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Fbrord

Rapporten presenterar resultaten av forskningsprojektet ”Det boreala
skogslandskapets grona infrastruktur (ConFor)”. Det ar ett av sex projekt inom
Naturvardsverkets utlysning fran ar 2015 med rubriken; Forvaltning av land-
skap. Forskningsresultaten syftar till att ge underlag for prioriteringar och
genomforande av atgirder i landskapet samt for uppfoljning och utvirdering
av miljoarbetet i stort.

I projektet ”Det boreala skogslandskapets grona infrastruktur” (”ConFor”)
har fokus varit pa norra Sveriges skogs- och fjallnara landskap och pa de forut-
sattningar som finns for att forstarka redan skyddade skogsomraden och darmed
sakerstalla biologisk mangfald och ekosystemtjanster i strategisk och operativ
planering for gron infrastruktur.

Projektet har bedrivits av SLU (Skogsvetenskapliga fakulteten, institutionerna
for vilt, fisk och milj6 samt ekologi) i samarbete med Mittuniversitetet (Sundsvall)
och med Skogsstyrelsen, Metria samt flera lansstyrelser, i forsta hand Norrbotten,
Visterbotten, Jimtland och Visternorrland.

Projektet har finansierats med medel fran Naturvardsverkets miljoforsknings-
anslag vilket syftar till att finansiera forskning till stod for Naturvardsverkets och
Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.

Denna rapport ar forfattad av Johan Svensson, projektledare och
Grzegorz Mikusinski (SLU) samt Bengt Gunnar Jonsson (Mittuniversitetet).

Forfattarna ansvarar for rapportens innehall.

Naturvardsverket och projektgruppen, november 2019
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Denna rapport

Rapporten sammanfattar projektets verksamhet, strukturerad i fem centrala
delar i kapitel 3, 4 och 5. Kapitel 5 dr uppdelat i tre studier som beskriver
tillimpade ansatser om gron infrastruktur pa olika skala och pa olika tema.
Kapitel 1 och 6 beskriver bakgrund och introduktion respektive synteser,
utblickar och framtida forskningsbehov. For fordjupningar hanvisar vi till
de vetenskapliga artiklar som projektet har genererat och som ar angivna.

Citat pa forsattsbladet ar hamtat fran Sten Selanders bok ”Det levande
landskapet i Sverige”. Den publicerades 1957, alltsa for drygt 60 ar sedan.
En nutida blick pa det norrlindska skogslandskapet stalld mot det landskap
som Selander beskriver, blir anslaende. For att sakerstilla biologisk mangfald
och ekosystemtjanster — eller naturens bidrag till manniskan — star vi idag
infor utmaningar som var sa val skildrade av Selander for linge sedan. Hog
tid nu alltsa att ta ett krafttag!

I projektet har vi till dags dato (november 2019) publicerat tre artiklar,
ytterligare tre ar under granskning samt tre ar under bearbetning. I flera av
dessa har vi samarbetat med kollegor som inte har ingatt i projektgruppen.
Kapitel 3, 4, 5.1, 5.2 och 5.3 omfattar vardera en av fem artiklar. For referenser
hanvisar vi till artiklarna och/eller till kapitel 1, 2 och 6. Inom projektet har
publicerats ett anvandarblad (nr 8834-7, Naturvardsverket). Se dven projek-
tets webbplats www.slu.se/ConFor.

Kapitel 3 har sin utgangspunkt i den studie som vi publicerat i tidskriften
Conservation Biology; Svensson, J., J. Andersson, P. Sandstrom, G. Mikusifiski
& B.G. Jonsson. 2019. Landscape trajectory of natural boreal forest loss
as an impediment to green infrastructure. Conservation Biology, 33, 152-
163. Kapitel 4 har sin utgangspunkt i den studie som ar under granskning
i tidskriften Landscape Ecology: Svensson, J., J. Bubnicki, B.G. Jonsson, J.
Andersson & G. Mikusinski. “Hidden in plain sight — Intact Scandinavian
mountain forests in a Green Belt of European significance”. Kapitel 5.1 har
sin utgangspunkt i den studie som ar under bearbetning for kommande
publicering: Mikusinski, G., E. Orlikowska, J.W. Bubnicki, B.G. Jonsson &
J. Svensson. In prep. Strengthening the network of high conservation value
forests in boreal Europe. Kapitel 5.2 har sin utgangspunkt i den studie som
vi har publicerat i tidskriften Forests: ”European Union’s Last Intact Forest
Landscapes are at A Value Chain Crossroad between Multiple Use and Intensi-
fied Wood Production”. Jonsson, B.G., J. Svensson, G. Mikusinski, M. Manton
& P. Angelstam. Forests 2019, 10, 564; doi:10.3390/f10070564. Kapitel 5.3
har sin utgangspunkt i den studie som 4r under bearbetning for kommande
publicering: J. Svensson, A. Helleberg, B.G. Jonsson & G. Mikusinski. In prep.
Coast to mountain and river valley boreal landscape trajectory for strength-
ening forest conservation and green infrastructure.


http://www.slu.se/ConFor
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Sammanfattning

I norra Sverige 4r skogen i mangt och mycket barare av den biologiska mang-
falden och ekosystemtjansterna, i ett landskap som sedan lang tid och pa ett
omfattande sitt har paverkats av markanviandning. Kalhyggesbruket och det
darpa foljande trakthyggesbruket har sedan mitten av 1900-talet lett till en
genomgripande fordndring av skogslandskapet med forlust och fragmente-
ring av natur- och naturnira skog, som forvisso inte har varit opaverkad av
manskliga aktiviteter i historisk tid men dar kontinuitets- och andra naturvir-
den fanns kvar i en utstrickning som motsvarar storre arealer an vad som ar
formellt skyddat idag. Det ar darfor en utgangspunkt att gron infrastruktur i
skog ska planeras och genomforas i ett paverkat och omdanat landskap. Det ar
ocksa en utgangspunkt att skogsbruk kommer att bedrivas framover och att
en fungerande gron infrastruktur i skog i stort bygger pa att bevara och for-
starka de naturvirden och den ekologiska funktionalitet som 4r forknippade
med de dterstiende och aterhamtade resterna av natur- och naturnira skog.

I projektet har vi analyserat en mangd data fran olika kallor, i forsta hand
Metrias kartering av potentiella kontinuitetsskogar, vardekdrnor i skog och
nationella marktackedata, for att definiera dagstillstindet men ocksa hur skogs-
landskapets forandring sedan mitten av 1900-talet har tett sig. Vi har kartlagt,
beskrivit och analyserat forutsattningar for gron infrastruktur for hela norra
Sverige, for nordvistra Sverige, for omradet ovanfor den fjdllndra griansen,
for norrlandslianen var for sig, for fjillen, inlandet respektive kustlandet, och
for en gradient fran kust till fjall och fran dlvdal till vattendelare. Samman-
fattningsvis har vi dragit foljande slutsatser:

Den fjillnira barrskogsregionen — ”den fjillndra skogens grona balte”

— representerar ett pA manga sitt unikt omrade till sin sammansittning av
naturnira skog, med mindre paverkan av kal- och trakthyggesbruk, stor
geografisk utstrackning, god konnektivitet och hog ansamling av skogar
med hoga naturvirden. Den ar en virdetrakt och ett vardenatverk i sig och
som utgangspunkt for gron infrastruktur i boreal skog 6ver norra Sverige och
Fennoskandia. Den intakta karaktiren mdste bevaras med kompletterande
omradesskydd, men det ter sig ocksad mojligt att i viss utstrackning bedriva
kontinuitetsskogsbruk och smaskaligt skogsbruk utan att vardena riskeras.
Den fjdllnara gransen och det striktare regelverket for avverkning har upp-
ratthallit dessa virden. I ett nationellt perspektiv dr det mycket sma arealer av
produktiv skogsmark ovanfor fjallndra gransen som ar aktuella for avverk-
ning, och an mindre arealer pa privatskogsbrukets marker.

Skogslandskapet i Norrlands inland och kustland har paverkats pa ett
omfattande sitt av kal- och trakthyggesbruk. Det finns endast sma och frag-
menterade arealer, och med kanteffekter an mindre arealer funktionella varde-
kdrnor, kvar av skog som inte har avverkats sedan mitten av 1900-talet och
framadt. I den vistligaste delen fanns dock stora sammanhingande skogs-
omraden kvar langt in pd 1960 till 1970-talen, och den mest omfattande
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omdaningen av skogslandskapet i inlandet skedde senare 4n sa och dnda in
pa 1990-talet.

Speciellt for Visterbotten, Jamtland och Dalarna 4r konnektivitet i skog i
mycket stor utstrackning koncentrerad till enbart den fjdllndra skogen. Detta
innebar att det for en sammanhallen gron infrastruktur i Norrlands inland
och kustland overlag ar nodvandigt att prioritera naturvardsrestaurering,
parallellt med utokat omradesskydd, for att skapa fungerande spridningslankar
och viardenitverk. For en fungerande gron infrastruktur ar det nodvandigt
att kraftsamla resurser till landskapsavsnitt, naturvardslandskap, dar det ar
praktiskt gorligt att tillskapa funktionell konnektivitet.

P4 landskapsniva ar det tydligt att det finns gradienter fran kust till fj4ll
men ocksa fran dlvdal till vattendelare, dar de vistligaste och hogst beldgna
omradena har storst tithet av skyddade omraden, vardekarnor och potentiell
kontinuitetsskog. Annu ej skyddade virdekirnor i skog och potentiell konti-
nuitetsskog, de senare med eller utan héga naturviarden men med uppvuxen
skog, kan Overlag forstarka skyddade omraden. Utover generellt for stora
delar av Norrlands inland och kustland, ar mojligheterna alltsa ocksa begrans-
ade i dlvdalarna. Pa generell niva ar det dock mojligt att skapa sammanhing-
ande konnektivitet for grandominerad skog, som dr funktionell &tminstone
for arter med lagre livsmiljokrav pa habitat- och landskapsniva. Detta giller
ocksa for tall i de delar av Norrland dir tall 4r mer vanligt. Mojligheterna ar
betydligt mindre for arter med hoga livsmiljokrav, och utanfor fjallbjorkskogen
aven for lovskogsarter. Det finns ett behov av riktade insatser for att pa sikt
skapa mer lovskogshabitat inklusive dldre l6vskog i inland och kustland.

De data vi har analyserat dr dock overlag inte tillrackliga for att gora
skarpa habitat- eller artspecifika analyser. For detta kravs underlag med hogre
precision. Nyckelbiotopsdata och motsvarande hogupplost naturvardesdata
behover integreras med heltickande data for att kunna gora naturvirdes-
specifika gron infrastrukturskattningar. Vad giller skiktet potentiella konti-
nuitetsskogar, s ar det en svaghet att det saknas tidsupplosning. Ett skikt dar
avverkningar ar tidsatta, till ar eller &tminstone for avgransade tidsperioder,
ger betydligt storre mojligheter att skatta landskapets forandring och tolka
forandringar i biologisk mangfald i perspektiv av tilltagande fragmentering,
artutdoendeskuld och forlust av naturnira skog. I detta sammanhang ska
ocksa tillstdndet i norra Sveriges skogslandskap idag och i framtiden ses i
ett helhetsperspektiv dir andra virden och intressenter ska beaktas — som ett
fortsatt skogsbruk och som rennaringen och den samiska kulturen. Vi kan anta
att ett landskap som ar funktionellt for biologisk mangfald, ocksa ar funktio-
nellt for renen. For att implementera gron infrastruktur for biologisk mangfald
och ekosystemtjanster i dagens landskap som ar stadda i forandring och med
osikerheterna om skogslandskapets framtida utveckling, behovs mer tillimpad
forskning i nara samarbetet med praktiker och beslutsfattare.
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Summary

Forests and forest landscapes cover the majority of the terrestrial surface in
northern Sweden and are thus key providers of biodiversity and ecosystem
services. Northern Sweden is here defined as the territory of the six northern-
most counties, including the entire boreal, except its southernmost fringe,
and alpine regions. Generally, the forest landscape is characterized by long
term and extensive land use. Industrial and systematic clearcutting forestry,
which has been exercised since the middle of the 1900s, has resulted in a
transformed landscape with extensive fragmentation and loss of natural and
near-natural forest. Although harvesting has occurred also earlier, and for
extensive areas with prominent impact, forest continuity and other forest
conservation values have been maintained at areas beyond what is presently
protected. Therefore, the implementation in Sweden of green infrastructure
for supporting biodiversity and ecosystem services, takes place in a transfor-
med landscape, where forestry and other forms of land use will also continue
in the future. This implies that a functional green infrastructure has to be
directed to conserving and strengthening the remaining natural and near-
natural forest habitats with high conservation values, and the ecological
functionality associated with those.

In this project we have analyzed different wall-to-wall land-cover data
sources, mainly the mappings of proxy continuous cover forests, high con-
servation value forests, and the national land-cover data, to define the present
situation with respect to location, density and connectivity of intact forests
but also to assess the changes since the middle of the 1900s. We have mapped,
described and analyzed the premises for green infrastructure for northern
Sweden, for northwest Sweden, for the forest region above the mountain
forest border, for each of the counties in northern Sweden, for the mountain,
inland and coastal regions, and for a gradient from coast to mountain and
from river valley to the watershed divide. In summary we draw the following
conclusions:

The mountain forests — “the Scandinavian mountain forest green belt” —
represents a unique entity from multiple points of view, including its compo-
sition of near-natural forests, its less pronounced clearcutting forestry impact,
its long-ranging geographical extension along the mountain foothills, its
intact forest connectivity and its rich conservation values. These values are
intrinsically important for the mountain forest region, but also as a node for
supporting functional green infrastructure into the entire European boreal
forest region. Its intact characteristics need to be preserved through further
protection. However, small-scale continuous cover forestry can, most likely,
continue without risking the values. In a national perspective, the productive
forest areas available for future clearcutting are very small, and even smaller
on the land ownership of private households where such management may
support the local rural development.

10
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The forest landscape in northern Sweden’s inland and coastal areas have been
extensively impacted by systematic clearcuttings. Only small and fragmented
areas of not harvested forest land remains since the middle of the 1900s, and
with edge effects taken into account, even smaller and more fragmented
forest habitat core areas remain. However, the most pronounced landscape
transformation impact in the western foothills forest occurred as late as in
the 1960s and -70s, and in the inland regions even later; as late as in the
1990s. For Visterbotten, Jamtland and Dalarna counties, in particular, high
intact forest connectivity is strictly limited to the mountain forest region.
Hence, restoration of forest and forest landscapes is needed in the inland and
coastal regions to re-establish forest green infrastructure, parallel with comple-
mentary set asides of the remaining near-natural forest patches. In addition, for
effective nature conservation it is needed to identify landscapes, i.e. nature
conservation landscapes, with still existing nature conservation premises in
terms of enough and representative forest habitats preserved, to which com-
plementary set asides and restoration can be concentrated.

The terrain in northern Sweden is characterized by parallel river watersheds
from the mountains to the coast, normally with pronounced river valleys divi-
ded by high elevation ridges stretching into the coastal region. On landscape
scales it is obvious that there are gradients from the coast to the mountains
but also from river valleys to the watershed divide, expressing decreasing
impacts of forest clearcutting. The current distribution of forest protection
reflects these gradients, with a large majority in the mountain region and on
the high elevation locations from the coastal region and westwards. Currently
not protected but registered high conservation value forests can, through
additional protection, support existing protected areas. Proxy continuity
forests, with high conservation values and/or with mature and old forests
with general conservation values, can even further support existing protected
areas, generally from coast to mountains and from low to high landscape
locations. However, across large areas of the inland and coastal regions, this
supporting potential is limited.

Across the entire north Sweden study region, it is generally possible to
assess and define connectivity of Norway spruce forests that support species
with lower demands on forest habitat and landscape quality. This is also pos-
sible for Scots pine forest associated species in those regions where pine is
frequently occurring. The possibilities are much smaller for spruce and pine
forest associated species with high habitat and landscape quality demands,
and generally also for broadleaf forest associated species (both low and high
demands) outside the alpine tree line mountain birch forests. Here, there is a
need for directed actions to promote broadleaf forest in the inland and coastal
regions.

The data we have analyzed do, generally, not provide sufficient habitat- and
species accuracy for more detailed analyses. Additional and complementary
data is thus needed for accurate green infrastructure assessments, such as
data from the Swedish woodland key habitat inventory. With respect to the

11
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proxy continuity forest data, which represents a retrospective change detection
data of all forest harvesting in boreal Sweden since the 1950s, a time stamp for
clearcuttings (per year or per time interval) would increase the applicability
of the data. For example, this would allow chronological landscape transition
assessments of fragmentation and loss of natural forest for biodiversity loss
and species-extinction response studies, as well as to allow baselines for
future green infrastructure scenarios. In this context, the entire landscape
with its intrinsic and multiple values and interests should be regarded, such
as an ongoing forestry and indigenous Sami reindeer husbandry. It may be
assumed that a landscape that is functional for biological diversity, also is
functional for the migration behavior of reindeer, and that well-founded green
infrastructure plan also identifies areas where active forest management can
continue.

In the changing north Sweden forest landscape and in the view of uncer-
tainties of future trajectories in use, management and governance of forests
and other natural resources, the implementation of green infrastructure,
through supporting protected forests for biodiversity and ecosystem services
conservation, requires further applied research in close cooperation between
researchers, practitioners and decision makers.

12
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1. Gron infrastruktur 1 landskap
med forlust och fragmentering
av naturnara skog

Detta projekt har haft fokus pa norra Sveriges skogs- och fjallnira landskap
och pa de forutsittningar som finns for att forstirka redan skyddade skogs-
omraden och dirmed sikerstilla biologisk mangfald och ekosystemtjanster
inom ramen for strategisk och operativ planering for en fungerande gron
infrastruktur. Skogsmark ar det dominerande markslaget i norra Sverige, som
i denna rapport omfattar boreal och alpin region (Gustafsson & Ahlén 1996)
inom Norrbottens, Visterbottens, Jamtlands, Visternorrlands, Dalarnas och
Givleborgs lan. Av total landareal dr 71 % skogsmark och ytterligare 12 %
trad- och buskmark, vilket motsvarar drygt 15 av Sveriges 23,5 miljoner ha
produktiv skogsmark samt all fjallbarrskog (980 000 ha), fjallbjorkskog
(970 000 ha) och fjall (5 miljoner ha) (Hedenas m.fl. 2016; SLU 2018).

I norra Sverige ar skogen i mangt och mycket barare av biologisk mang-
fald och ekosystemtjanster (Moen m.fl. 2014; Kuuluvainen 2018), i det land-
skap med den paverkan som skogsbruket, rennaringen, jordbruket och annan
markanvindning har och har haft under ling tid. Kalhyggesbruket och det
darpa foljande trakthyggesbruket har lett till en omfattande och genomgripande
transformering av skogslandskapet med forlust och fragmentering av intakt
natur- och naturnira skog (Selander 1957; Ostlund m.fl. 1997; Svensson
m.fl. 2019). Det ar darfor en forutsittning att gron infrastruktur i skog tar
utgdngspunkt i ett paverkat och omdanat landskap, inte bara i den del av
landskapet som ir skog idag utan ocksa i landskapet som helhet med 6ver-
gangszoner till andra markslag och markslag som 6vergatt i skog eller paver-
kas av atgarder i skog (Jonsson m.fl. 2019; Angelstam m.fl. in rev.). Det ar
ocksa en utgangspunkt att skogsbruk kommer att bedrivas dven framéver
och att en fungerande gron infrastruktur i skog i stort bygger pa att bevara
och forstirka de naturvirden och den ekologiska funktionalitet som ar for-
knippade med de dterstdende och dterhimtade resterna av natur- och natur-
ndra skog.

1.1 Norra Sveriges skogslandskap och
skogsbruk

Markanvandning har sedan lang tid paverkat norra Sveriges landskap genom
extensivt och intensivt skogsbruk, jordbruk, betesbruk, reglering av dlvar och
vattendrag, m.m. Stora omraden har paverkats mycket intensivt under ling
tid, inte minst under bruksepoken (Wieslander 1936). Andelen skogsmark av
landarealen, virkesforradet, tillvaxten av skog och avverkningarna har 6kat
under i stort sett hela 1900-talet. P4 1920-talet uppgick det totala virkes-
forradet i norrlandslanen till 1 660 miljoner skogskubikmeter jamfort med

13
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3 500 miljoner skogskubikmeter idag (SLU 2018), motsvararande en 6kning
med 111 procent. En viktig faktor bakom detta var insikten om att det tidiga
skogsbruket inte var langsiktigt hallbart ur ett produktionsperspektiv, vilket
resulterade i inférande av kalhyggesbruk med efterfoljande markberedning
och plantering (Lundmark m fl. 2013). Aven om kalhyggen forekom tidigt pa
1900-talet och innan dess, sa infordes det i stor och systematisk skala forst
vid mitten av 1900-talet (Ecke m.fl. 2013). Pa produktiv skogsmark har kal-
hyggesbruket och det efterfoljande trakthyggesbruket sedan dess successivt
och systematiskt omdanat hela landskapet. I detta ingdr dven att annan tidi-
gare Oppen eller halvoppen mark har beskogats, naturligt eller med plantering;
”Det morknar i bygderna” (Kempe & Fridman 2011) och det blir ”Mer skog
pa landets myrar” (Sandring & Kempe 2011). Skogslandskapet i norra Sverige
ar idag ett produktionslandskap med spridda fragment av natur- och natur-
nadra skog som slutit sig sedan den tidiga (fére mitten av 1900-talet) paverkan,
och trivial kulturskog utan sarskilda naturviarden som ar 70 till 80 ar och dldre
och som ir i eller inom kort kommer att vara i slutavverkningsbar dlder. Det
ar i dessa skogar som slutavverkning sker idag, vilket dirmed ytterligare for-

starker fragmentering och forlust av kvarstdende enstaka dldre skogar och
storre sammanhingande skogsomraden med gammal skog (Figur 1:1).

1Y i s e % X
;- F- . 3 et ¥ a1 >, pa e Ny e

Figur 1:1. Exempel pa kontinuitetsskog med héga naturvéarden. Pellokielas Naturreservat i Norr-
botten. Skogen karaktariseras av luckighet, stor aldersspridning med manga och mycket gamla trad
och rik férekomst av grov déd ved. Foto: Bengt Gunnar Jonsson.

Den kraftiga 6kningen av skogsmark och virkesvolymer i Sverige under 1900-
talet dr ocksa till en del betingad av att annan mark omforts till skogsmark
(Riksantikvarieimbetet 1996). Detta har fatt till foljd att ocksa det 6ppna
landskapet i norra Sverige, med dess naturvirden, biodiversitet och
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ekosystemtjanster, har paverkats kraftigt (Bergman m.fl. 2019). Med detta
noterat, omfattas dock inte det 6ppna landskapets grona infrastruktur i detta
projekt.

For skogspolitiken finns tva jamstillda mal beslutade av riksdagen — ett
produktionsmal och ett miljomal. Produktionsmalet innebar att skogen och
skogsmarken ska utnyttjas effektivt och ansvarsfullt sa att den ger en uthalligt
god avkastning. Miljomalet innebar att skogsmarkens naturgivna produktions-
formaga ska bevaras och att vixt- och djurarter som naturligt hor hemma i
skogen ges forutsittningar att fortleva under naturliga betingelser och i livs-
kraftiga bestand. Det rdder samsyn om att omfattande industriellt skogsbruk
har paverkat ekosystemfunktioner, biologisk mangfald och ekosystemtjanster
i skogsekosystem pa ett negativt sitt, i Sverige (Snall m.fl. 2016; Anon. 2019)
savil som pa Europeisk (Sabatini m.fl. in rev.) och global niva (IPBES 2019).
Den biologiska mangfalden har i sig ett egenvirde och utgor det naturkapital
som tillhandahaller de ekosystemtjanster som ar grundlaggande for en hallbar
samhillsutveckling.

Forsamringar eller forluster av arter och deras livsmiljoer dventyrar pa
sikt aven vart eget valbefinnande. Forlusterna av biologisk mangfald ar
darfor tillsammans, och integrerat med, klimatforandringarna, det allvar-
ligaste miljohotet idag och en svar fraga att losa for att uppna de globala
hallbarhetsmalen (Felton m.fl. 2019). Vad giller skogens formaga att binda
kol och motverka klimatforandringar, kan skog vara bade en kolsinka eller
en kolkalla beroende pa skogens utvecklingsfas, dlder, storningsregim och
vilka skotselmetoder som anviands. Det rader idag dock olika meningar om
detta. Det finns foresprakare for tesen att ett intensifierat skogsbruk och
nyttjande av skogsprodukter som ersitter fossila branslen och andra mindre
”klimatsmarta” produkter, leder till en hogre niva av upplagring av kol pa
lang sikt (Bjorheden 2019). Skyddad skog och skog som tilldts utvecklas och
aldras naturligt fortsatter emellertid att lagra stora mangder kol, framfor allt
i marken (Jonsson & Wardle 2010). Darfor foresprakas ocksa tesen att obru-
kad skog bist binder upp kol, och da framfor allt pa kort sikt, d.v.s. 6ver det
tidsspann pa 10-30 ar nar vi kraftigt maste minska utslippet av vixthusgaser.
Vilka slutsatser denna debatt leder till 4r oklart men en intensifiering av
radande skogsbruk skulle dock med all sakerhet dventyra den redan kraftigt
paverkade skogliga biodiversiteten och skogarnas formaga att leverera viktiga
ekosystemtjanster.

I figur 1:2 visar vi ett exempel pa den paverkan kal- och trakthyggesbruket
har haft pa norra Sveriges inlands- och kustlandskap fran 1950-talet och fram
till idag. Pa 1950-talet var detta inte ett naturlandskap utan ett landskap dar
skogarna redan hade paverkats av olika former av markanvandning, till exem-
pel skogsbete, dimensionshuggning och blidning, sedan ldng tid tillbaka. Men,
med det skogsbruk som tillimpats sedan mitten av 1900-talet blev paverkan
avsevirt mer omfattande och langtgaende an tidigare. Under kalhyggesepoken
var hyggena verkligen kala som en effekt av hyggesrensning, kemisk
bekampning av lovtrad och radikal markberedning innan plantering.
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Med trakthyggesbrukets inforande limnades i storre utstrackning generell
hiansyn dar trad och annan vegetation lamnades kvar och det inférdes mer
skonsam markberedning (Gustafsson m.fl. 2012; Simonsson m.fl. 2015). Det
ar darfor en skillnad mellan tidigare (kal-) och senare (trakt-) hyggen. I trakt-
hyggesbruket, och speciellt pa certifierade skogsmarker, fors viktiga strukturer
(”ekologiska minnen”; Bengtsson m.fl. 2003) i viss utstrackning vidare in i
kommande skogsgeneration.
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Figur 1:2. Bjurholms kommun, Vasterbottens lan. Kartan visar ett narmare 3000 ha stort omrade
med 90 % skogsmark (2 600 ha), varav 72 % (1 900 ha) avverkades mellan 1958 och 2016.
Den nedre, hogra kartan visar samtliga registrerade omraden med héga naturvarden (2018),
varav 1 naturreservat, 1 naturvardsavtal och i évrigt nyckelbiotoper och frivilliga avsattningar.
Data: Tillgangliga satellit- och flygbilder. Kalla: Jon Andersson, Sweco.

En tydlig och generell forandring i skogslandskapet under 1900-talet ar att
andelen gammal skog har minskat. P4 statens mark i Norrland och Dalarna
nedanfor odlingsgransen utgjordes 1915 hela 43,5 % av skogsmarksarealen
av skog aldre dn 150 dr, medan motsvarande siffra 1990 var drygt 7 % (Linder
& Ostlund 1992). For Lycksele i Visterbotten var andelen skog éver 150 r
mer 4n 83 % pa 1910-talet (Ostlund m.fl. 1997). P4 landskapsniva tillkommer
dessutom anldggning av diken och vigar som skapar ytterligare fragmentering.
I Sverige har till exempel omkring 1,5 miljoner ha torvmark dikats ut for
skogsproduktionssyften (Wesstrom m.fl. 2017) vilket forandrat ekosystemen
och omfort ett markslag till en annat.

De naturviarden som finns idag i skogslandskapet forekommer framst i
de skogar som inte har avverkats pa lang tid (Nordén m.fl. 2014). Samtliga
forekommande omraden med hoga naturvirden i detta exempel (Figur 1:2),
inklusive ett naturreservat och ett naturvardsavtal, dr i sidana skogar. Trots
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tidigare paverkan pd skogen finns alltsa héga naturvarden kvar. Bland de
skogar som inte dr avverkade forekommer dock ocksa skog utan sarskilda
naturvirden, som triviala produktionsskogar och lagproduktiva skogsmarker
pa vata och/eller skarpa standorter inklusive hoga, branta och blockrika
omraden. Aven om lagproduktiva skogsmarker och impediment i allminhet
har ldgre naturvarden (Hamaldinen m.fl. 2018), 4r det ofta sidana skogsmil-
joer som bildar sammanhingande skogsstrukturer och fungerar som viktiga
spridningslankar och nitverk for arter och bidrar darmed till att uppratthalla
skogslandskapets biologiska mangfald.

Aven pi en storre geografisk skala ir fragmenteringen av skogslandskapet
pataglig. Figur 1:3 visar ett omrade i norra Visternorrlands och Visterbottens
inland, dar Bjornlandets Nationalpark ar det enda storre omradet med kvar-
varande, intakt skog. Med de omfattande avverkningarna ar Bjornlandet och
de mindre skyddade omradena i dess narhet i stort sett isolerade; mojligheterna
ar sma att med ytterligare skydd skapa fungerande spridningslankar och nat-
verk (Svensson m.fl. 2019). I detta landskap, saval som i stora delar av norra
Sveriges skogslandskap, behovs darfor naturvardesrestaurering och riktade
atgarder for att dterskapa naturviarden och darmed forutsittningar for att
sakerstilla ekologiska funktioner och en fungerande gron infrastruktur
(Bernes m.fl. 2015; Chazdon m.fl. 2016). I detta sammanhang vill vi ocksa
lyfta fram kanteffekternas betydelse pa landskapsniva. Hyggen skapar kant-
effekter in i kvarvarande skog, effekter som kan vara vidstrackta och omfat-
tande (Pfeifer m.fl. 2017). I areellt sma omrdden ar den relativa area som
paverkas av kanteffekter stor i forhallande till den totala arealen, vilket
ytterligare forstiarker effekten av skapade skogskanter och fragmentering
och minskar arealen kirnomrade med hoga naturvirden (Aune m.fl. 2005;
Ritters m.fl. 2016).
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Figur 1:3. Satellitbild (2016) dver Vasterbottens och norra Vasternorrlands inland. Bjérnlandets
Nationalpark (2 369 ha) ar det enda stérre sammanhangande omradet av kvarvarande ej avverkad
skog sedan 1950-talet. Gront: ej avverkad skog; Rott i olika nyanser: avverkad skog sedan 1950-
talet; Blatt: vatten; Ljusare farger: 6ppen mark; Svart linje: formellt skyddade omraden.

Kalla: Eva Ahlcrona, Metria.

I nordvistra Sverige, definierat som de kommuner som striacker sig langs
fjallkedjan (Roberge 2018) och i synnerhet ovanfor den fjallndra gransen ar
paverkan av kal- och trakthyggesbruk dock mindre omfattande, och det finns
i storre utstrackning kvar skog med héga naturvirden (Claesson 2018). Detta
avspeglas i nuvarande fordelning av skyddad skog. Av total skogsmarksareal
respektive produktiv skogsmarksareal dr 56,3 % och 52,5 % formellt skyddat
ovanfor fjallndra gransen, att jamfora med 2,7-4,7 % och 2,5-4,5 % i norra
Sverige nedanfor denna grans (SCB 2019). Den mindre omfattande skogsbruks-
paverkan avspeglas ocksa i skogens dldersklassfordelning. I figur 1:4 visar vi
aldersklassfordelningen i norra Sverige, nordvistra Sverige och det fjdllnira
omradet; andelen skog 80 ar och yngre ar lagre, andelen skog adldre an 120 ar
hogre, och andelen riktigt gammal skog (dldre dn 160 ar) ar betydligt hogre
ovanfor fjallndra gransen dn i nordvastra och norra Sverige i 6vrigt (Jonsson
m.fl. 2019).

De stora, sammanhingande naturnira barr-, fjallbarr- och fjallbjorkskogarna
lings den Skandinaviska fjillkedjan representerar ett av mycket fa storre och
sammanhingande omraden med sa kallad intakt skog i EU och Europa, och
har dirmed uppmarksammats i en lang rad olika globala studier (bl.a. Potapov
m.fl. 2008; Hansen m.fl. 2013; Heino m.fl. 2015; Potapov m.fl. 2017; Watson
m.fl. 2018; Di Marco m.fl. 2019), som ett omrdde av stor internationell bety-
delse att bevara. ”Den fjillndra barrskogens grona balte” (se kapitel 4) ar med
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Figur 1:4. Aldersklassfordelning for norra Sverige, nordvastra Sverige och fjallnara regionen
(ovanfor fjallnara gransen). Data fran Riksskogstaxeringen (2012-16) foér produktiv skogsmark
utanfér skyddade omraden. Efter Jonsson m.fl. (2019).

en syd-nordlig utstrackning pa omkring 800 km (fagelvigen), motsvarande
cirka 1/3 av den Skandinaviska fjallkedjan fran Stavanger till Nordkap,
en unik resurs som virdeelement, virdekirna, virdetrakt, spridningszon,
spridningslank och vardenitverk i sig och som “hemomrade” och en viktig
utgangspunkt for en fungerande gron infrastruktur i skog i norra Sverige
(Svensson m.fl. in rev.).

1.2 Naturvardslandskap

Dagens skogslandskap har en betydande och tilltagande fragmentering dar
kvarvarande vardekarnor i stor utstrackning inte har funktionell konnektivitet
(Svensson m.fl. 2019). I Visterbottens kustland har arealen pa de omraden
som bestar av skog dldre an 50 dr minskat fran i medeltal 35 ha 1954 till 5 ha
2005, medan genomsnittsstorleken i inlandet har minskat fran 90 ha till 10 ha
under samma tidsperiod (Ecke m.fl. 2013). For en gradient fran kust till fjall
i Visterbottens och delar av Jamtlands och Visternorrlands lan visar vi hir
att andelen vardekarnor har minskat dramatiskt sedan kal- och trakthygges-
brukets inforande (se kapitel 3). For manga arter innebar det okad risk for
utdoende bade inom viardekdrnorna — som ar for sma och for paverkade av
kanteffekter — och pa grund av begransningar i spridning och rérelse fran en
livsmiljo till nasta. Fragmenteringen leder darfor till ett minskande antal arter
i landskapet (Andrén 1994).

Med artbevarande som utgdngspunkt 4r antagandet att det finns troskelvar-
den for arealen livsmiljoer pa landskapsniva en viktig utgangspunkt (Figur 1:5;
Andrén 1995; Angelstam m.fl. 2010). Var pa gradienten av kvarvarande
livsmiljoer dessa troskelvirden finns varierar givetvis mellan olika arter och
artgrupper (se t.ex. Ranius & Fahrig 2006). Dock visar bade teoretiska och
empiriska analyser tydligt att en koncentration av skyddade omraden och
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naturvardsinsatser leder till hogre funktionalitet och storre mojlighet att
sakerstilla arters langsiktiga 6verlevnad. Den som tydligast formulerat detta
var Professor Ilkka Hanski (t.ex. Hanski 2000; Rybicki & Hanski 2013). For
att pa ett enkelt satt kommunicera sina slutsatser formulerade Hanski idén
om ”en tredje av en tredjedel” (Hanski 2011). Med detta menas att for en
tredjedel av landskapen sd bor minst en tredjedel utgoras av omraden med
hoga naturvirden — vilket ska tolkas som ursprungliga habitat. Formuleringen
bygger en rad empiriska och teoretiska studier och som en generell rekom-
mendation utgor denna Hanski’s tumregel en central teoretisk utgangspunkt
for gron infrastruktur.
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Figur 1:5. Troskelvarden utgor en viktig teoretisk utgangspunkt for att vardera arters mojlighet

att 6verleva i fragmenterade landskap. Den 6vre figuren visar effekten for tva hypotetiska arter

dar den ena (fyllda cirklar) inte paverkas av fragmenteringen i sig utan i stort sett finns kvar i alla
kvarvarande livsmiljder med endast slumpvisa utdéenden. Den andra arten (6ppna fyrkanter) ar
daremot kansligt for isolering (och kanteffekter) och visar darmed pa ett tréskelvarde dar artens
mojlighet att fortleva i landskapet snabbt minskar vid habitatfragmentering och déar arten férsvinner
aven om en viss men liten andel livsmiljé finns kvar. Den nedre figuren illustrerar hur arealen och
storleken av sammanhéngande omraden forandras i ett landskap nar andelen aterstdende habitat
(vita pixlar) minskar fran 100 % till O % och dar aterstdende habitat successivt fragmenteras och
isoleras. Kalla: Henrik Andrén (1995), s. 45 och 49.

Tanken livskraftiga populationer for arter kraver funktionella landskap dar
troskelvarden for manga arter ligger i storleksordningen av 30 % ursprungligt
habitat, utgor i sig en stor utmaning. Vare sig fran ett ekonomiskt eller eko-
logiskt perspektiv finns det mojligheter att 4stadkomma detta 6ver hela det
svenska skogslandskapet. Historisk markanviandning har skapat utarmade
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landskap med aterstdende fragment av ursprungliga habitat och det ar dirfor,
oavsett de ekonomiska konsekvenserna for skogsbruket, sannolikt inte men-
ingsfullt att i dagsldget argumentera for att avsitta 30 % av det svenska skogs-
landskapet for naturvardsindamal. Det bor diremot vara rimligt att inom
utvalda delar av skogslandskapet identifiera sammanhiangande omraden med
storre andel naturndra skogar och i dessa landskap koncentrera bevarande-
insatser och restaurering; det vill siga att tillimpa Hanski’s tumregel i sa
kallade ”naturvardslandskap”.

Detta teoretiska resonemang ir vilgrundat i ekologisk teori och lankar
val till de utgdngspunkter som finns i svensk naturvard. De vardetrakter
som anviands inom ldnsstyrelsernas grona infrastrukturplanering och begrepp
som spridningszoner och spridningslankar kopplar vil till detta. Det finns
dock en rad foljdfragor som maste beaktas, bland annat hur stora dessa land-
skap bor vara for att vara funktionella och vilken man det finns dataunder-
lag och kunskap for att avgransa dessa (Sverdrup-Thygeson m.fl. 2016) och
hur kvaliteter pa livsmiljo kan skattas (Mikusifiski & Edenius 2006). I dessa
fragestallningar innefattas ocksa betydelsen av kirnomraden, det vill siga
den del av habitaten som inte direkt paverkas av kanteffekter (Aune m.fl.
2005; Harper m.fl. 2016; Ruete m.fl. 2017) och den rumsliga isoleringen av
enskilda habitat. Inom ramen for projektet har vi forsokt belysa olika aspek-
ter pa dessa fragestillningar. Fran ett tillimpat perspektiv sd utgor dven fra-
gan om hur vardefulla omraden utanfor prioriterade landskap (vardetrakter)
ska hanteras och i vilken man sociala virden, som medborgares tillgang till
naturomraden) paverkas av en strikt prioritering av insatser till naturvards-
landskap.

1.3. Grdn infrastruktur | det boreala
skogslandskapet

Begreppet gron infrastruktur inkluderar i sig ett flertal olika forhallningssatt
och begrepp som tillsammans utgor en grundstruktur och nomenklatur for att
fordjupa forstaelsen av den komplexitet som maste beaktas for funktionellt
bevarande av biologisk mangfald och ekosystemtjanster. Ett underlag ar den
radgivning som Naturvardsverket tagit fram infor lansstyrelsernas arbete med
gron infrastruktur (Naturvardsverket 2017). Tre av begreppen — virdeelement,
vardekdrna, och vardetrakt — utgor en hierarki fran forekomsten av specifika
strukturer och fenomen som om de finns i tillricklig omfattning leder till en
ekologisk funktionell virdekarna. En virdetrakt ses som ett landskap med
en storre ansamling av virdekdrnor som skiljer ut sig fran andra landskap
dar en sddan ansamling av virdekdrnor inte finns. Begreppen spridningszon,
spridningslank och viardenatverk ar ocksa en hierarki som relaterar till moj-
ligheten for enskilda arter eller artgrupper att sprida sig mellan vardekarnor
och virdetrakter, och kopplar dirmed till arters 6verlevnad pa landskapsniva
— det vill siga det som inom ekologin brukar benimnas metapopulations-
dynamik (Hanski 1999).
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For begreppet viardetrakt s tas ingen egentlig hansyn till att olika skogs- eller
habitattyper kan ingd som vardekarnor. Har handlar det framst att identifiera
landskap som generellt har hoga naturviarden. Daremot sitter begreppet
viardendtverk fokus pa forekomsten av specifika livsmiljoer. Denna skillnad
paverkar hur planering och analys av gron infrastruktur kan genomfoéras och
att funktionella vardenatverk maste bygga pa forekomst av specifika habitat-
typer. En logisk utgangspunkt dr att anvanda skogsnaturtyperna i EU:s
habitatdirektiv (DG Environment 2013) som sddana specifika habitattyper
for virdenitverk. For norra Sverige uppstar dock problem da den absoluta
majoriteten av skogsarealen utgors av ”vistlig taiga” (habitattyp 9010), och
som inkluderar manga olika habitattyper med distinkt olika artsammansatt-
ning och ekologi. Det ar inte sjdlvklart funktionellt att etablera vardenatverk
pa en sdadan brett definierad naturtyp. Inom ramen for Sveriges rapportering
till EU pagar for narvarande en process dar Artdatabanken tillsammans med
SLU identifierar ett antal undertyper till vastlig taiga som pa ett battre sitt
representerar olika livsmiljoer for olika arter och artgrupper. Denna indelning
skiljer till exempel ut hallmarkstallskog, boreal tallskog, barr- och blandsump-
skog och graalskog inom vistlig taiga. Trots detta utgor undertypen boreal
successionsskog fortfarande en stor andel av vistlig taiga, vilket pakallar ett
behov av en ytterligare uppdelning for habitattyper som ar funktionella i ett
gron infrastruktur-perspektiv.

I ett planeringsperspektiv sa kommer i praktiken skogens grona infrastruk-
tur att linkas samman med andra markslag. For vissa av dessa finns naturliga
kantzoner som en viktig komponent; 6vergdngar fran land till vatten och fran
myrar och mellan kulturmarker och skog har sina specifika naturvirden som
pa landskapsniva tillsammans bildar ett gemensamt vardenatverk. I norra
Sverige har sammanhingande nidtverk av gammal och girna gles skog pa
svagare stindorter med marklav och hinglavs betydelse som funktionella
flyttleder fran kust till fjall for renndringen (Sandstrém m.fl. 2016).

For gron infrastruktur i det boreala skogslandskapet behovs alltsa ett
helhetsperspektiv pa hur skog och andra markslag forhaller sig geografiskt
till varandra och dar naturliga eller skapade 6vergangszoner beaktas (Esseen
m.fl. 2016). Det behovs ocksa information om storleksforhallanden och hur
olika stora omraden ar lokaliserade i forhallande till varandra, vilka olika
skogliga habitattyper som finns var, i vilken mangd, och hur isolerade dessa
dr ifrdn varandra med avseende pa arters spridningsbiologi och metapopula-
tionsdynamik. Vidare behovs information om landskapens historik. Vilka
forandringar har skett 6ver tid och hur har det paverkat dagens utbredning
och sammansittning av viardekdrnor och deras inneboende biodiversitet och
ekosystemtjanster?

Gron infrastruktur handlar om landskapsplanering — darfor behovs ocksa
handlingsplaner pa landskapsskala om hur viardekdrnor med viardeelement
kan sammanlankas till virdekarnor med funktionella spridningszoner, sprid-
ningslankar och vardenitverk (Naturvardsverket 2018). Med den omfattande
paverkan som skett i en mycket stor andel av norra Sveriges skogslandskap
forutsatter detta att riktade insatser gors for att restaurera och aterskapa
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habitat pa ritt plats i landskapet. De redan skyddade skogsomradena racker
inte till och givet pagaende skogsbruk, begriansade resurser och langa hand-
laggningstider i reservatsarbete, kan man sannolikt inte enbart forlita sig pa
att ytterligare skydd i de aterstdende fragmenten av natur- och naturnira
skogshabitat ska resultera i en fungerande gron infrastruktur.

1.4. Projektets syfte och mal

Gron infrastruktur innebir att strukturer, habitat och ekosystemtjanster som
har betydelse for bevarande av biologisk mangfald halls samman i ett funger-
ande ekologiskt natverk dven under pagaende skogsbruk, annan markan-
vandning och klimatférindringar (EU Commission 2013; Naturvardsverket
2018). I gron infrastruktur ingér alltsa att landskapen ska anvandas och
naturresurser ska kunna brukas utifran ett hallbarhetsperspektiv med ekono-
miska, ekologiska och sociokulturella utgdngspunkter. Det ir ocksa en forut-
sattning att gron infrastruktur omfattar alla ekologiskt relevanta skalor, fran
ett punktobjekt med dess specifika varden, till det habitat som uppratthaller
gynnsamma livsmiljéer och till det landskap dar dessa varden kan rora sig och
sprida sig till nya livsmiljoer i strukturellt och funktionellt sammanhingande
linkar. Sddana landskap har ekologisk konnektivitet och fungerande meta-
populationsdynamik.

Med en historisk, nutida och framtida paverkan av skogsbruk behover
gron infrastruktur i skogslandskapet baseras pa basta mojliga underlag om
var och hur befintligt skyddade skog kan kompletteras med ytterligare skydd,
restaureringar och anpassningar i skogsbruket. Det beh6vs ocksd kunskap
om arters och artgruppers landskaps- och habitatkrav for att anpassa gron
infrastruktur till den biologiska méangfald som ska finnas i skogslandskapet.
Hoga naturvarden i det boreala skogslandskapet ar i stor grad knutna till
skog med kontinuitetsvarden; i meningen kontinuitet 6ver tid av livsmiljoer
i form av strukturer, habitat och tillracklig mangd habitat i ett landskapsper-
spektiv. Sddana skogar ar darfor sarskilt viktiga och prioriterade i naturvards-
arbetet.

I detta projekt har vi analyserat landskapsforandringar fororsakade av
kalhygges- och trakthyggesbruk och var i landskapet det finns kvarvarande
skogar med potentiellt hoga naturvarden. Utgangspunkter dr dels den kart-
laggning som Metria presenterade 2017 av potentiella kontinuitetsskogar och
avverkningar under 70 ar, och dels en forandringsanalys 6ver 50-60 ar av ett
omrdde fran kust till fjall inom Visterbottens, Visternorrlands och Jamtlands
lin. Med dessa underlag har vi analyserat forutsittningarna for en fungerande
gron infrastruktur.

Projektets overgripande mal har varit att ta fram ett kunskapsunderlag
for effektivt naturvardsarbete och hillbar markanviandning i ett landskaps-
perspektiv. Kunskapsunderlaget ska kunna anvindas av Naturvardsverket,
Skogsstyrelsen och Lansstyrelserna i deras dagliga arbete med att prioritera
naturvardsinsatser och genomfora arbetet med grén infrastruktur. Aven de
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storre markigarna (skogsbolag) bor kunna anvinda underlagen for sin land-
skapsplanering. De mest centrala fragestillningarna i projektet har varit:

e Var skog med kontinuitetsvarden finns kvar och hur dessa kan bidra
till en fungerande gron infrastruktur i skogslandskapet;

e Hur de ekologiska forutsittningarna ar for den biologiska méangfalden
i ett landskapsperspektiv over tid;

e Vad som krivs for att uppnd en fungerande gron infrastruktur utover
nuvarande avsittningar, frivillig hdnsyn och generell hiansyn.
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2. Data och metoder

I detta kapitel redovisar vi nagra av de viktigaste datakillor och metoder
som vi har anvint i projektet och hur vi har tillimpat dem. For ytterligare
information sd hanvisar vi till de artiklar som ar publicerade eller under
publicering (se dven kallforteckningen).

Den kartering av potentiell kontinuitetsskog som slutfordes av Metria
2017 pa uppdrag av Naturvardsverket (Ahlcrona m.fl. 2017a) och som ar
tillgdnglig i Naturvardsverkets miljodataportal, har utgjort centrala data i
projektet. Detta ar egentligen en kartlaggning av avverkad skog 0,5 ha och
storre samt skogsbalten 20 m och bredare. Utifran tillgangliga satellitbilder
och flygbilder till 1950-tal och framat finns heltickande data 6ver den boreala
regionen i Sverige. Skog som inte har avverkats under denna tidsperiod, som
for stora delar av norra Sverige motsvarar kal- och trakthyggesbruksepoken,
betecknas som potentiell kontinuitetsskog. Detta dr alltsa skog som kan ha
kontinuitetsvarden och andra naturviarden, men som ocksa kan vara triviala
medelalders och gamla skogar utan sirskilda naturvarden och dven ha sen-
tida paverkan i form av gallringar. Metria (Ahlcrona m.fl. 2017b) har upp-
skattat att upp till 55 till 70 % av arealen (galler skogsomrdaden > 5 ha) ar
skog utan spar av skogsbruksgirder och att 6verskattningen dr som storst i
kustlandet och minskar mot fjillomradet. Overskattningen ir ocksa storre i
alvdalar och flacka sedimentomraden dar jordbruk och annan markanvind-
ning har en lang historia (Svensson m.fl. 2019).

I denna rapport och i de artiklar som projektet har genererat anvands for-
kortningen pCF (proxy Continuity Forests) for dessa potentiella kontinuitets-
skogar.

Vi har analyserat och validerat Metrias kartering av pCF med oberoende
data fran Riksskogstaxeringen. I skog som karterats som pCEF, ar produktiv
skogsmark det dominerande markslaget (69 %), foljt av skog pa myr- och
bergimpediment (13 %), fjallbarrskog (7 %) och fjidllmilj6 avseende fjall-
bjorkskog (8 %). Sammantaget dr 98 % av pCF inom det som dr skogsmark
och trad- och buskmark enligt Riksskogstaxeringen. Skog karterad som pCF
ar ocksa adldre 4n annan skog. Omkring 58 % av pCF ar aldre 4an 100 ar,
att jamforas med endast 16 % i annan skog (Figur 2:1). Mycket gammal
skog (dlder >160 ar) utgjorde 18 % av pCF jamfort med 3 % i annan skog.
Samtidigt var andelen skog yngre dn 60 ar sd 1lag som 3 %, jamfort med
65 %. Den genomsnittliga mangden dod ved inom pCF var 12,3 m’/ha jamfort
med 7,2 m%ha. Utover detta var andelen provytor med minst 40 m?* dod ved
per hektar storre for pCF (9 %) jamfort med annan skog (5 %) (Figur 2:2).

Utifrdn denna analys, som dven innehdller andra sammanstéllningar som
inte redovisas har, kan vi utga ifran att kartlaggningen av pCF omfattar skog
som ar bade idldre och innehaller mer dod ved och andra naturvardeskarak-
tirer 4n Ovriga skogar, och darfor har forutsittningar att i storre grad repre-
sentera redan kianda och hittills inte kinda skogar med héga naturvirden.

I sjdlva verket dr det ocksa s att formellt skyddad skog i stor utstrackning
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utgors av skog som karterats som pCFE. Enligt Ahlcrona (2017a) dr 98 % av
skyddad skog (inklusive Natura 2000) ovanfor fjallndra gransen ocksa karte-
rad som pCE I denna analys har vi inte undersokt hur stora de regionala skill-
naderna dr mellan pCF och 6vrig skog, men i Metrias underlag (Ahlcrona
2017a) framgar det att det overlag dr battre precision i karteringen i norra
Sverige, d.v.s. fran Jamtland och Visternorrland och norrut.
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Figur 2:1. Aldersférdelning i potentiell kontinuitetsskog (pCF) (n = 7 029) och skogsmark i évrigt
(n = 14 800) enligt data fran Riksskogstaxeringen (2012-16). Féljande markanvandningar ar
inkluderade i berakningen av skogsmark: produktiv skog, myr- och bergimpediment, fjallbarrskog.
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Utover data fran Metria genomforde vi inom projektet en liknande kartering
over ett omrade fran kust till fjall over storre delen av Visterbottens och
delar av Jamtlands och Visternorrlands lan. Denna presenteras i kapitel 3.
Den avgorande skillnaden gentemot Metrias kartering ar att denna ar upp-
byggd som en tidsserie; de avverkningar som ar gjorda har tidsatts till ett
visst ar och sammanforda i 10-ars tidssteg i analyserna. Detta ger mojligheter
att tolka den faktiska fordndringen o6ver tid i form av avverkningarnas struk-
turella paverkan i landskapet, inklusive hur arealer (avverkade respektive inte
avverkade), konfiguration, och fragmentering successivt forandrats. Detta ar
avgorande information for mojligheter att tolka landskapsforandring med
avseende pa ekologisk funktionalitet, funktionell konnektivitet, och faktorer
som utdoendeskuld av arter och baslinjeskattningar; vilka férandringar har
paverkat den biologiska mangfald och de ekosystemtjanster som skogsland-
skapet representerar idag och vad ar baslinje for en fungerande gron infra-
struktur? Metrias kartliggning 4r i princip bindr, i meningen avverkad eller
inte avverkad skog i absolut mening, och detta begransar anvandbarheten
av dessa data for forskningen. Vi vill med detta gora ett medskick till Metria
och Naturvardsverket om att en komplettering med en tidsserie i karteringen
av potentiell kontinuitetsskog i boreal skog, vid sidan av de preciseringar som
sker nu, kommer att resultera i visentligt storre mojligheter for analyser med
noggrannhet och precision.

Skiktet Skogliga vardekdrnor (Metria 2017) dr ett nationellt skikt som
innehéller kidnda och registrerade omraden med hoga naturvirden i skog
och definieras som skog som utifran bestandsstruktur eller artférhallanden
bedomts ha en stor betydelse for skyddsvird fauna och flora och/eller for
en prioriterad skogstyp. Skiktet innehaéller bade skogsmark som ar skyddad
och skogsmark som inte ar skyddad: 1) Skyddad skog (beslut eller avtal
finns): nationalparker, naturreservat, omraden med foreskrifter mot skogs-
bruk, naturvirdsomraden, biotopskyddsomraden, naturvardsavtal inklusive
ekoparks- och vitryggsavtal (omrdden med malklass naturvard orort och
naturvard skotsel), registrerade Natura 2000 habitat (SCI-omraden karterade
som potentiella habitat); 2) Ej skyddad skog: planerade och foreslagna natur-
reservat utan beslut, funktionsindelning utanfor vardekarna i naturreservat,
viardekdrna inom SNUS-objekt (Statliga natur- och urskogar), nyckelbiotoper,
naturvardesobjekt, markersittningar dar det inte finns beslut om skydd. Skiktet
ar tillganglig i Naturvardsverkets miljodataportal

I denna rapport och i de artiklar som projektet har genererat anvander vi
forkortningen HCVF (High Conservation Value Forests) for skogliga varde-
kdrnor.

Nationella marktiackedata publicerades 2019 (Naturvardsverket 2019)
och dr och ar tillganglig i Naturvardsverkets miljodataportal. Karteringen
genomfordes 2017 t.o.m. 2019 och ska enligt plan uppdateras vart 5:e ar.
Nationella marktackedata ar hierarkiskt uppbyggd med 6 huvudsakliga
markslag. Markslag skog ir i sin tur indelad i skog pa vatmark respektive
pa fastmark och pa 8 olika skogstyper som bygger pa dominerande tradslag
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eller tradslagsblandning. Med tillaggsskikt ar det ocksa mojligt att skilja pa
produktiv mark och impediment, skilja ut ldg fjillskog (i huvudsak fjallbjork-
skog) och klassificera skog efter bestandshojd.

For tithetsanalyser har vi anvint sd kallade ”moving window” analyser,
som dr en statistisk modellering for att analysera pixelinformation genom att
skapa en kontinuerlig serie av medelviarden och avvikelser frain medelvirden,
och pa sa sitt en segmenterad modell av ett ndtverk. Analyserna gors i GIS
ddr det “rorliga fonstret” soker genom ett raster inom en angiven sokradie
och summerar arealen av pixlar med vissa egenskaper inom sokradien till
varje pixel. Resultatet blir ett nytt raster dir varje pixel visar den summerade
arealen av angriansande pixlar. Genom att dividera det nya rastret med sok-
cirkelns area skapas en modell som ger procentandelar av den sokta egenska-
pen. Pa detta sitt ger analysen titheter av vissa egenskaper inom ett specifikt
landskapsavsnitt, exempelvis andel vardekidrnor av skog. Modellen ger ocksa
information om hur tithet, av vardekirna eller andra egenskaper, varierar
och fordelar sig geografiskt.

For konnektivitetsanalyser anviande vi programvaran Circuitscape (McRae
m.fl. 2008). Programmet ar speciellt anvandbar for storre geografiska omraden
dar det inte ar sdrskilda egenskaper hos t.ex. arter eller artgrupper som utgor
data (Koen m.fl. 2014), utan forekomst eller inte forekomst av specifika egen-
skaper, som i detta fall avser inte avverkad eller avverkad skog. Modellen
berdknar ledningsformaga inom ett omrade utifrdn ett antal noder lings
omradets ytterkanter, och identifierar delar med hog respektive lag resistans,
dar lag resistans motsvarar hogre konnektivitet. Modellen ar val anvand for
identifiering av viktiga habitatnitverk och komponenter i praktisk naturvard
(Dickson m.fl. 2017, 2018).

Den fjallndra gransen (Prop. 1990/91:3) etablerades 1991 och dr uppmark-
sammad i denna rapport som en policy som har fatt stor effekt pa kvarlimnad
natur- och naturnira fjillnira skog och generellt som en policy som har fatt tyd-
ligt positiva effekter for naturvard i ett landskapsperspektiv (Figur 2:3). Denna
grans tillkom pa forslag av Ulf von Sydow (von Sydow 1988) efter en livlig
medial och parlamentarisk debatt om konsekvenserna av ett alltfor omfat-
tande kalhyggesbruk i den fjdllndra skogen. Syftet med den fjallndra gransen
ar att garantera anpassningar i skogsbruket for att tillgodose naturvérdens,
kulturmiljovardens och renniringens intressen. I skogsvardslagstiftningen
(15 och 18 §§; Skogsstyrelsen 2017) innebar griansen en tillstandsplikt for
avverkningar, till skillnad fran enbart en anmalningsplikt som i resten av det
svenska skogslandskapet.

I denna rapport presenterar vi ett antal studier som omfattar hela eller
delar av norra Sverige. Har anvinds fjillndra gransen for att dela in det fjall-
ndra omradet fran 6vriga delar av norra Sverige. Vi anvinder ocksa nord-
vastra Sverige; omfattande samtliga 15 fjallkommuner samt delar av Torsby
kommun (Roberge 2018). I 6vrigt anviander vi lansgranser och kommungrin-
ser. I en studie (kapitel 3) ar delomraden definierade av satellitbildsmosaiker,
och i en studie (kapitel 5.3) har vi gjort en utjamnad geografisk zonering fran
kust till fjall och relativ indelning i hojdbalten i varje zon.
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Figur 2:3. Den fjallnéra grénsen har inneburit att skog avverkas i betydligt mindre omfattning
(se kapitel 5.2). Stora och sammanhangande omraden med skog finns kvar, som i Tjeggelvass
naturreservat, Norrbotten (6vre fotot, Bengt Gunnar Jonsson)). | dlvdalar och pa laglanta partier
med stor andel myrmark, som har i landskapet séder om Satsfjallet i Vilhelmina kommun,
Véasterbotten, ar skogsmarken naturligt fragmenterad (nedre fotot, Johan Svensson).
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3. Landskapsférandringar i1 tid och
rum fran kust till fjall

Kal- och trakthyggesskogsbruket har paverkat skogslandskapet i norra Sverige
pa ett mycket patagligt satt. Hur har da skogslandskapet forandrats 6ver tid?
Vad finns i form av kvarlimnade annu ej avverkade skogar inklusive ej pro-
duktiv skogsmark i ovrigt, hur dr dessa fordelade fran kust till fjill, och hur
kan dessa komplettera redan skyddade omraden och bygga upp en fungerande
gron infrastruktur? Inom ett ca 46,000 km? stort studieomrade fran kust till
fjall over storre delen av Visterbottens lan och delar av Visternorrlands och
Jamtlands lan, har vi sammanstillt och analyserat historiska avverkningar
baserat pa satellitbilder (Figur 3:1). Férandringsanalysen omfattar perioden
1973 till 2013, uppdelat i 5 st. 10-ars tidssteg. Studieomradet utgjordes av
den mosaik som bildades av satellitbilderna, med 5 zoner fran kust till fjall:
”kustland”; ”6stra inlandet”; ”vastra inlandet”; ”6vre inlandet” och ”fjall-
omradet”.

Figur 3:1. Karta 6verst till vanster: Studieomrade (svart linje) med vegetationszoner. Figur éverst
till héger: Zon 1 till 7 uppbyggda av enhetliga satellitbildsmosaiker, varav zon 1 till 5 anvandes i
analyserna for "kustlandet”, "6stra inlandet”, "vastra inlandet”, "6vre inlandet” och "fjallomradet”.
Nedre kartan visar situationen 2013 vad avser avverkad (gult) och ej avverkad (grén) skog (inklusive
ej produktiv skogsmark) som kan detekteras fran 1973-ars satellitbilder och framat i tiden. Gra och
vit farg visar annat markslag an skogsmark och omradet utanfor studieomradet. Efter Svensson
m.fl. (2019).

Eftersom avverkningar fore 1973 kan detekteras i de tidigaste satellitbilderna,
motsvarar data en tidsserie pa drygt 50 ar och darmed storre delen av den
period da kal- och trakthyggesbruket har dominerat i denna del av Sverige.
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De skogar som fortfarande finns kvar pa den senaste satellitbilden ar da skog
som alltsd ar minst 50-60 dr gammal och i mdnga fall sannolikt dldre eller
betydligt dldre 4n sa. Dessa har vi betraktat som potentiell kontinuitetsskog
(pCF; ”proxy Continuity Forests) i enlighet med den terminologi som Metria
har tillimpat i motsvarande kartlaggning for hela den boreala regionen.
Hyggesbruk har dock forekommit i kustlandet och dlvdalarna dven tidigare
under 1900-talet, vilket har gett effekt pa hur pCF fordelar sig geografiskt.
Figur 3:2 visar pa en tydlig polarisering av pCE, med storre arealer i kustlandet,
som da till del ar foryngrad skog efter tidiga avverkningar, men framforallt
med mycket stora arealer i fjillomradet. Under denna period har alltsa avverk-
ningar varit som mest omfattande i inlandet. Totalt har 53 % av all skogsmark,
inklusive ej produktiv skogsmark, avverkats inom tidsperioden. Andelen
skyddad skog har okat successivt sedan 1970-talet och ar som storst i fjall-
omradet med 14 % av all skogsmark (55 % av landarealen) i den zonen
(2014). Andel skyddad skog ar mellan 0,5 % (kustland, 2013) och 4,8 %
(ovre inland, 2014) av all skogsmark i de zonerna. For kustlandet 4r det alltsa
i storre utstrackning fraga om foryngrad skog som klassificerats som pCE. I
ett gron infrastruktur-perspektiv ar det dock vasentligt att utga ifran redan
aldre skog dar naturvirden kan restaureras, dven om kontinuiteten 4r bruten.

1973 Fjdllomradet Vastra inlandet Kustlandet
Ovre inlandet  Ostra inlandet

. L : pCF  Avverkad skog
Bl B ] = ]
0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
Figur 3:2. Andelen potentiell kontinuitetsskog (pCF) baserat pd 1x1 km pixlar (n = 41 734) i
5 st. 20 %-klasser for 5 st. 10-ars tidssteg fran 1973 till 2013. | gront (pCF) och gult (avverkad
skog) visas forstoringar pa 15x15 km for ett omrade per zon; "kustland”, "6stra inlandet”, "vastra
inlandet”, "6vre inlandet” till "fjallomradet”. Efter Svensson m.fl. (2019).
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Fragmentering av skogslandskapet genom avverkningar skapar onaturliga
hyggeskanter och medfoljande paverkan in i kvarlimnad skog. Beroende pa
olika arters kanslighet for storning och paverkan, kan sadana kanteffekter
kan vara omfattande och stracka sig langt in fran kanten. I figur 3:3 visar vi
hur férdelning av pCF-kdrnomraden paverkas av 25, 50 och 100 m kanteffekt.
P4 detta sitt har vi ocksa analyserat arealen av det storsta sammanhingande
pCF-omradet, medelstorlek och andel karnomrade for pCF-flickarna och for
dessa reducerade med 25, 50 och 100 m kanteffekt.

Fidllomradet Vastrainlandet Kustlandet
Ovre inlandet Ostra inlandet

Figur 3:3. Karnomrade inom potentiell kontinuitetsskog (pCF) presenterat med 25 m, 50 m

och 100 m kantzon runt varje sammanhangande pCF > 1 ha. For varje zon ("kustland”, "&stra
inlandet”, "vastra inlandet”, "6vre inlandet” och "fjallomradet”) visas en forstoring pa 15x15 km.
Efter Svensson m.fl. (2019).

I figur 3:4 visar vi hur arealen i det storsta sammanhidngande omradet forandras
per 10-drs tidssteg i respektive zon. I fjallomradet minskar arealen successivt
fran knappt 226 000 ha till knappt 67 000 ha, och kirnomraden (med 100 m
kanteffekt) fran drygt 23 000 till drygt 6000 ha.

I figur 3:4 ar det tydligt att det sker en stor fordndring i det 6vre inlandet
i det forsta tidssteget (1973 — 1983), i det vastra inlandet i det andra tidssteget
(1983 = 1993), och i det Ostra inlandet i det tredje (1993 — 2003). For dessa
tre zoner ar alltsd tidpunkten for den mest omfattande forandringen fréan tidi-
gare till senare fran vast till ost; alltsd i helt motsatt riktning jamfoért med en
tidigare ”timber frontier” nar avverkningar rorde sig fran syd till norr och fran
ost till vast over nordligaste Sverige. For ovre, vistra och ostra inlandet mins-
kar andelen pCF fran 79 till 44 %, fran 71 till 38 % och fran 75 till 43 %.
Motsvarande andel kirnomrade (med 100 m kanteffekt) ar fran 35 till 7 %,
fran 30 till 6 % och fran 32 till 6 %.
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Figur 3:4. Stérsta sammanhangande omrade med potentiell kontinuitetsskog (pCF) i 5 st. 10-ars-
steg, dar gul stapel visar hela pCF-arealen och bla stapeln visar karnomrade utan (O m) och med
kanteffekt (100 m), fér "6stra inlandet”, "vastra inlandet”, "6vre inlandet” och "fjallomradet”.
Figuren bygger pa tabell 1 i Svensson m.fl. (2019).

Vir studie illustrerar hur landskapet har forandrats drastiskt under kort tid
och med en omfattande fragmentering och forlust av naturskog och naturnira
skog som foljd. Dagens skogslandskap ar i hog grad ett brukat landskap, vilket
paverkar den inneboende kapaciteten att motstd och buffra forandringar och
formagan att uppratthalla biodiversitet och ekosystemtjanster. En funktionell
gron infrastruktur forutsitter att dterstdende vardekarnor — hiar med pCF som
utgangspunkt — identifieras och skyddas, och att restaurering av naturviarden
gors i de delar av landskapet dir virdeelement och viardekirnor inte finns i
tillracklig mangd for att effektivt bidra till att stirka gron infrastruktur. Den
sentida och omfattande paverkan av avverkningar i inlandet innebar att sam-
manhéllande spridningslankar i 6st-vastlig riktning saknas. For att dterstilla
fungerande viardenitverk kravs restaurering langs de naturliga spridningsva-
garna, som for mdnga arter som utgors av dlvdalarna och terrangen i slutt-
ningarna.

Vad giller skogslandskap som ar kraftigt paverkade av kal- och trakt-
hyggesbruk och som darmed ar starkt kulturskogspraglade, ar det fraga om
hur mycket och hur omfattande restaurering som krivs. I groninfrastruktur-
arbetet handlar det om att gora basta mojliga prioriteringar och i detta ha
Hanskis naturvardslandskap och ”en tredje av en tredjedel” i atanke (se
kapitel 1.2). Vad giller de fortfarande intakta fjillndra skogarna, sa tolkar
vi vdra resultat som att en fungerande gron infrastruktur kan uppratthallas
i det omradet och att det i sig utgor ett hemomrade for arter och processer
som dr centrala for skogslandskapet i norra Sverige.
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4. Kontinuitetsskog | norra Sverige
— Den fjallnara skogens gréna
balte

I denna studie har vi anvint det underlag om potentiell kontinuitetsskog (pCF)
som Metria (Ahlcrona 2017a) har tagit fram, for att analysera fordelningen
av storre sammanhingande skogsomraden i norra Sverige. For att illustrera
den geografiska variationen har vi valt att dela upp norra Sverige i 9 olika
delregioner; fran kust till fjall och fran soder till norr (Figur 4:1). Delomrade
3, 6 och 9 motsvarar det som betecknas som nordvistra Sverige vad galler
Jamtlands, Visterbottens och Norrbottens lan. Har presenterar vi resultaten
pa tre olika nivéer — en tithetsanalys 6ver kvarvarande kontinuitetsskogar,
forekomsten av sammanhingande storre omraden, och en konnektivitets-
analys som belyser strukturell konnektivitet. Sammantaget visar studien pa
forekomst av stora omraden och hog konnektivitet av mer eller mindre sam-
manhingande pCF i det fjdllndra omradet. Ovanfor den fjallndra grinsen
— ”Den fjallndra skogens grona balte” — har inte kal- och trakthyggesbruket
varit av samma omfattning. Oster om den fjillnira grinsen 4r andelen pCF
begransad och till stora delar kraftigt fragmenterad.

— 1 Ej skogsmark
e Skogsmark

Figur 4:1. Geografisk indelning av norra Sverige dar kommun- och lansgrénser anvants for att
definiera nio olika delomraden; 1) Soédra kustlandet, 2) Sédra inlandet, 3) S6dra fjallen, 4) Centrala
kustlandet, 5) Centrala inlandet, 6) Centrala fjallen, 7) Norra kustlandet, 8) Norra inlandet, 9) Norra
fjallen. Gront visar skogsmark och vitt visar andra markslag. Efter Svensson m.fl. (in rev.).

Tathetsanalysen visar pd stora geografiska variationer av andelen av pCF i
norra Sverige (Figur 4:2). Tatheten ar klart storst i det fjallndra omradet, men
dven i de inre delarna av Norrbotten férekommer en relativt hog andel pCFE.
Den ndgot hogre andelen langs kusten ska 6verlag uppfattas som skog som
uppkommit efter avverkningar och annan markanvindning for 1950-talet. I
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analysen har vi beaktat olika stora utsnitt for tithetsanalysen; 1 km?, 25 km?
och 100 km?. Detta representerar i ndgon man olika landskapsskalor. De
generella monstren 4dr dock likartade dven om kontrasten mellan omraden
med lag respektive hog andel pCF ar mer uttalad pa den storsta skalan.

1 km# 25 km? 100 km?
Bl .l
. =
- & &
T W

'i* ‘\* ; ;' % pCF
AT L L]
_‘.' ~"' 0.25
5 J 0.00

nd'n’ e
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Figur 4:2. Norra Sverige (Norrbottens, Vasterbottens, Jamtlands och Véasternorrlands 1&n) med
andel (%) potentiell kontinuitetsskog (pCF) presenterad pa en kontinuerlig skala dar omraden
dominerade av pCF visas i gron farg. Kartorna baseras pa en 1x1 km, 5x5 km och 10x10 km
moving window analys centrerad pa varje 50x50 m pixel. Efter Svensson m.fl. (in rev.).

I absoluta tal finns den storsta andelen pCF i Norrbottensfjillen (75,2 % av
all skogsmark; Tabell 4:1) och den lagsta andelen i sodra inlandet (34,1 %).
Det dr ocksa stor variation i hur stor andel av pCF som ir skyddad. I nord-
vastra Sverige fran 12 % i soder till nastan 40 % i norr, jimfort med genom-
gaende under 7 % i inlandet och kustlandet. Det ska noteras att andelen
skyddad pCF ar hogre dn andelen skyddad skog 6verlag.

Tabell 4:1. Areal av potentiell kontinuitetsskog (pCF), dess andel av den totala skogsmarksarealen
och dess andel formellt omradesskydd, for de 9 olika delomradena som ingar i studien. Tabellen
bygger pa tabell 1 i Svensson m.fl. (in rev.).

Delregion Area (kha) Andel (%) Skyddad (%)
1 Sédra kustlandet 444 46,0 3,3
2 Sodra inlandet 447 34,1 3,1
3 Sodra fjallen * 1,413 57,0 12,6
4 Centrala kusten 419 50,5 2,2
5 Centrala inlandet 459 35,8 4.5
6 Centrala fjallen ** 1,076 68,7 29,4
7 Norra kusten 332 57,8 2,6
8 Norra inlandet 1,002 53,9 6,7
9 Norra fjallen *** 2,752 75,2 39,5
Totalt 8,345 57,4 20,5

Fotnet: * yarav 13 % av arealen utgors av fjallbjorkskog; ** varav 4 % av arealen utgors av fjallbjorkskog;
*** varav 27 % av arealen utgors av fjallbjorkskog.
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Ett av malen med var analys var att identifiera storre ssmmanhingande omra-
den med pCE Det finns ingen sjdlvklar definition av vad som kan menas med
storre omrade. Darfor har vi aggregerat forekomsten av pCF till kluster dar
minst 50 % av skogsarealen utgors av pCF och dar vi illustrerar situationen
for fyra olika arealintervall - fran som storst10 ha till 10 000 ha och storre
(Figur 4:3). For det lagsta intervallet (> 10 ha) forekommer sammanhangande
omraden i stort sett i hela norra Sverige. Med 6kning i areal forskjuts fore-
komsten alltmer mot vister och norr. For det hogsta intervallet (> 10 000ha)
finns sammanhingande omraden endast vaster om den fjillndra gransen. For-
utom att de stora sammanhingande omraden framst finns ovan den fjallnira
gransen sa innehaller dessa omraden ocksa en storre andel pCF (d.v.s. mer dn
eller betydligt mer an 50 % i klustren, se ovan). I de vistliga tre delregionerna,
d.v.s. nordvistra Sverige, utgor pCF i medeltal mer dn 80 % av klusterarealen,
jamfort med knappt 70 % i de tre delregionerna i kustlandet. Det ar alltsa
inte bara sa att de stora sammanhingande omrddena av pCF endast finns

i delregionerna i vister, utan ocksa sa att titheten inom dessa ar hogre dn

1 norra Sverige i Ovrigt.
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Figur 4:3. Den geografiska fordelningen av sammanhangande omraden av potentiell
kontinuitetsskog (pCF) > 10, > 100, > 1,000 och > 10,000 ha. Sammanh&ngande
omrade &r definierat som omrade dar > 50 % av pixlarna (50x50 m) &r karterade som
pCF. Den roda linjen visar gransen for fjalinara skog. Efter Svensson m.fl. (in rev.).

Den avslutande konnektivitetsanalysen riktade in sig pa férekomst av och
storleken pa pCF som komponenter i gron infrastruktur. For att fullt utvar-
dera kvaliteten pa det natverk som pCF utgor maste deras grad av isolering
skattas. Vi har for denna studie valt att anvidnda en relativt ny analysmodell,
Circuitscape (se kapitel 2), som bygger pa att en serie noder” etableras i
marginalen pa studieomradet. Konnektiviteten analyseras som ett tinkt flode
fran dessa noder, dir forekomst av pCF kan leda detta flode genom landska-
pet. Man kan se flodet som en elektrisk strom dar forekomsten av pCF ger
lag resistans medan avverkad skog och andra markslag ger hog resistans.
Konnektivitetsanalysen beldagger fjillregionens generellt hoga konnektivitet
(Figur 4:4A), men identifierar ocksa att andra strak och omraden med hog
konnektivitet. Analysen visade ocksa att konnektiviteten dar mycket lag i

hela inlandet; norra Sveriges inland framtrader i stor sett som ett tomrum,
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speciellt i Visterbotten (centrala) och Visternorrland (s6dra). Analysmodellen
kan ocksd anvindas for att vardera enskilda omradens specifika bidrag till
den overgripande konnektiviteten i hela studieomradet (Figur 4:4B). Forutom
i fjdllregionen i stort, sa finns enskilda omraden framst i Norrbottens inland
och kust som har stor betydelse for att uppratthélla konnektiviteten.

For att ytterligare belysa de regionala skillnaderna klassificerade vi den
overgripande konnektiviteten i fyra klasser fran lag till hog (Figur 4:4C/D).

I alla tre delregionerna i fjdllen finns en stor del av skogslandskapet i de hogsta
konnektivitetsklasserna. Den nagot ligre andelen i Norrbotten speglar ett
landskap dar andelen naturligt 6ppen mark (gles skog, fjall och myrar) ar
hogre. For inland och kust utgor de hogre konnektivitetsklasserna en liten
andel av skogslandskapet, och detta giller speciellt Vasternorrland och
Visterbotten.

Circuitscape-analysen representerar ett nytt sitt att tillimpa och skatta
kontinuitet dir det inte ar nodvandigt att gora specifika antagande om enskilda
arters spridningsformaga eller andra ekologiska forutsittningar och egenska-
per. Det gor analysen generell och applicerbar i olika landskapsskalor. Den
har darmed potential att anvandas dven pa mindre studieomraden och bidra
till prioritering av viktiga spridningslankar i landskapet. Som ett operativt
verktyg kan den ocksa forfinas for att ta hansyn till olika skogstyper och/eller
dir det omgivande landskapets ”resistans” varierar, vilket ar fallet i skogs-
landskap och andra landskap. For skogsarter ar det sjalvfallet en skillnad
pa “resistans” i en tidigare avverkad skog men uppvuxen skog och andra
markslag.

Sammanfattningsvis visar denna studie pa ett entydigt sitt att det fore-
kommer ett stort och sammanhingande omrade med strukturell konnektivitet
av intakt, natur- och naturnira skog langs den Skandinaviska fjallkedjan.
Detta bekriftar men ger samtidigt en mycket mer detaljerad bild av resultat
fran tidigare globala analyser av kvarvarande intakt skog och intakta skogs-
landskap, dir de fjdllndra skogarna i Sverige utgor ett av ett fatal som fort-
farande finns kvar. Diarmed finns ocksa anledning att tydligt fora fram dessa
skogars unika virden utover deras betydelse for den biologiska mangfalden
i skogslandskapet i norra Sverige. Ur ett europeiskt och globalt perspektiv
har Sverige ett specifikt ansvar for dessa skogars bevarande.
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Figur 4:4. Konnektivitetsanalys (Circuitscape). A: Den 6vergripande (for hela studieomradet)
konnektiviteten for kluster av potentiell kontinuitetsskog (pCF) > 10 ha berdknat som cumulative
current density; CCD. Kluster definieras som sammanhangande omraden dar mer &n 50 % av
pixlarna (50x50 m) &r karterade som pCF. Fargskalan gar fran brun till réd, orange och till gul
fér omraden med 6kande konnektivitet. B: De enskilda klustrens betydelse i kvantiler fran lag till
hogsta konnektivitet, for den dvergripande konnektiviteten beraknat som en arealvagd konnektivi-
tetskattning (area-weighted connectivity score; AWCS) av varje enskilt kluster. Ovrig mark (ej pCF) visas
med gra farg. C: Cumulative Current Density (CCD) aggregerat till kvantiler. D: CCD-kvantilerna
presenterade som stapeldiagram for varje delomrade som andel av den totala skogsmarken.

Se texten for ytterligare forklaring. Efter Svensson m.fl. (in rev.).

39



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6910
Det boreala skogslandskapets gréna infrastruktur

5. Tillampningar for gron infra-
struktur pa olika skalor och
teman

I detta kapitel presenterar vi tre studier som pa olika sitt, med olika tema
och i olika geografiska skala, omfattar tillimpningar av gron infrastruktur.
Utgédngspunkten ar att resultaten av studierna ska vara mojliga att tillimpa
i det praktiska naturvardsarbetet, direkt eller efter uppfoljande riktade och
fordjupade studier.

5.1. Forstarkning av skyddade omraden
| norra Sverige

Forutom i nordvistligaste Sverige dr andelen formellt skyddad mark mycket
under den ambitionsniva pa 17 % som faststillts i Aichi mal nr. 11. Den
begriansade arealen skyddad skog i norra Sveriges inland och kustland ger i
dagslaget inte forutsattningar for en fungerande gron infrastruktur. Forlust
och fragmentering av natur- och naturnira skog har gatt mycket langt i stora
delar av skogslandskapet. For att uppna ekologisk funktionalitet pa land-
skapsniva behover ytterligare arealer skog med hoga naturvirden tillforas
sa ett fungerande nitverk av olika skogshabitat kan etableras. Avgorande
fragor ar om och var sddana skogar finns tillgiangliga i dagsldget, samt om
och var restaureringsatgarder ar nodvandiga for att skapa naturviarden och
forutsattningar for naturvarden, utover ett utokat skydd av befintlig skog.
I planeringsarbetet behovs darfor kunskapsunderlag for att identifiera skog
for kompletterande omradesskydd och skog for riktade restaureringsinsatser.

I denna studie, dar det ska noteras att resultaten dr preliminara, skattar
vi forutsdttningar for gron infrastruktur genom att analysera bidraget av
potentiell kontinuitetsskog (pCF) och ej skyddad skog inom skiktet vardekar-
nor i skog (HCVF) som mojlig forstarkning till formellt skyddad skog (ocksa
inom skiktet HCVF). Vi benamner i det foljande oskyddade vardekdrnor som
"HCVF” och skyddade virdekarnor inom HCVF som ”skyddad skog”.

Vi analyserade areal och konnektivitet baserat pa scenarier for framtida
landskapsplanering av skyddad skog, HCVF, och pCE, i forhallande till
habitat- och landskapskrav pa tva nivder av arters krav vad avser geografisk
tathet av livsmiljo samt spridningsférmaga. Vi utgick ifran virtuella arter som
representerade hoga eller 1dga krav och som ar som dr specialiserade pa aldre
16v-, tall- respektive grandominerade habitat. Scenarioanalyserna baserades pa
tillgang till lamplig livsmiljo for de enskilda lianen i norra Sverige och norra
Sverige som helhet, med syftet att identifiera planeringsunderlag for komplet-
terande skydd och naturvardsinriktade skotselatgarder. Studien avgriansades
diarmed till Norrbottens, Visterbottens, Jamtlands, Vasternorrlands,
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Dalarnas och Giavleborgs lian, d.v.s. till det omrade som ticks av Metrias kar-
tering av potentiella kontinuitetsskogar.

Analyser av konnektivitet gjordes i programmet Circuitscape for 4 olika
scenarier: A) All skogsmark; B) Skyddad skog; C) All HCVF; och D) HCVF
och pCF. De virtuella arterna definierades som 1) Mindre kravande arter (laga
krav; lk) som behover ha tillgang till limplig livsmiljé pa minst § % inom ett
1 km? stort landskap, och 2) Mer kriavande arter (hoga krav; hk) som behover
ha tillgang till lamplig livsmiljé pd minst 20 % inom ett 2 km? stort landskap.
Tathetsanalyser gjordes med ”moving window” pa 16v-, tall-, grandominerade
skogar enligt Nationell marktickedata. Med Nationella marktickedata som
underlag definierades ildre skog for dessa tre typer som skog inom skikten
potentiell kontinuitetsskog och vardekarnor i skog.

Andelen skogsmark som ar karterad som pCF varierar mellan 38 %
(Viasternorrlands ldn) och 67 % (Norrbottens lan) med mycket varierande
andel av formell skyddad pCF (Figur 5:1). Aven andelen skyddad pCF var
hogst i Norrbottens och lagst i Visternorrlands lan. Visternorrlands och
Gaivleborgs lan, som omfattar kust- och inland, har ungefir lika andel skyd-
dad virdekirna som ej skyddad viardekdrna inom HCVE medan andelen
skyddad virdekidrna ar hogre eller mycket hogre i de 6vriga fyra lanen. Det
ar tydligt att lan med fjallnara skog har en storre andel redan skyddad virde-
kdrna. I denna studie har vi i skrivande stund inte delat in Viasterbotten och
Norrbotten kust till fjall pd motsvarande sitt som i andra studier som presen-
teras i denna rapport.

Konnektivitetsanalysen (Circuitscape; Figur 5:2) visar mycket stora skill-
nader mellan de olika scenarierna. Baslinjescenariot (A), dar all skogsmark
bidrar till gron infrastruktur, speglar skogsmarkens utbredning i stort med
hog konnektiviteten forutom langst in i fjalldalgdngarna i vaster. Scenariot
som bygger pa enbart skyddad skog (B) uppvisar ett helt annat monster, dar
hog konnektivitet i stort sett enbart forekommer i den fjdllndra skogen (”den
fjallnadra skogens grona balte”, se kapitel 4). Scenariot som bygger pa skyddad
skog och HCVF (C) visar pa ndgot hogre konnektivitet inom fjallnira skog
men ocksd for vissa strak i inlandet. Det fjarde scenariot (D) med skyddad
skog, HCVF och pCF kombinerat, visar pa dn hogre konnektivitet i fjallnara
skog, tydligare strak med konnektivitet i inlandet, och utover detta daven flera
strak med konnektivitet i Norrbottens lan fran fjall till kust. Scenarierna B, C
och D visar dock att hog konnektivitet i stort saknas i inlandet och kusten
fran Visterbotten och soderut, dven om skyddad skog, HCVF och all pCF
ingar. I denna mycket stora andel av all skogsmark i norra Sverige och Sverige
som helhet, finns alltsd sma mojligheter att i gron infrastrukturarbetet enbart
fokusera pa kompletterande skydd, utan det dr nodvandigt att samtidigt res-
taurera naturvirden i skog som dr beldgen sa att konnektiviteten stirks. Det
ar ocksa har som prioriteringar av skydd och restaurering av specifika natur-
vardslandskap (se kapitel 1.2) kan vara som mest nodvandigt for att skapa
funktionella nitverk inom dtminstone delar av skogslandskapet.
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Figur b:1. Férdelning av potentiell kontinuitetsskog (pCF) per lan i relation till formell skyddade
och icke skyddade vardekarnor i skog (HCVF). Graa staplar anger andelen pCF av total areal
skogsmark. Efter Mikusinski m.fl. (in prep.).

Figur 5:2. Den 6vergripande (hela studieomradet) konnektiviteten av skogsmark i boreala regionen
(Norrbottens, Vasterbottens, Jamtlands, Vasternorrlands, Dalarnas och Gavleborgs 1&n) enligt olika
scenarier: A. Scenario déar all skogsmark bidrar med habitat av hog kvalitet och till konnektivitet,
d.v.s. baslinjescenario. B. Scenario dar enbart skyddade omraden inom vardekéarnor i skog (HCVF)
bidrar. C. Scenario dér all HCVF bidrar. D. Scenario dér HCVF och potentiell kontinuitetsskog (pCF)
bidrar. Morkare farg visar den del av landskapen déar konnektiviteten &r hég och ljusare farg den del
dar konnektiviteten ar 1ag. Modelleringar ar gjorda i Circuitscape. Efter Mikusinski m.fl. (in prep.).

Resultat fran analysen av tillgang pa livsmiljo for de virtuella arterna presen-
teras i figur 5:3. For lovskogsarter ar fjallbjorkskog av storsta betydelse bade
for arter med laga och hoga krav. For arter med hoga krav tillfor HCVF och
pCF inte speciellt mycket jamfort med det som redan dr skyddat. Det ar i
fjallbjorkskogen som livsmilj6 finns och dir ar redan en stor andel skyddad.
Diremot, for arter med ldga krav dr det en mycket stor skillnad i mojlig livs-
miljo om HCVF och pCF tillfors. Trots detta uppvisar mellersta och sodra Norr-
lands inland fortfarande en jamforelsevis liten mangd potentiella livsmiljoer.
For tallskogsarter utgor den skyddade skogen ett glest och till stora delar
fragmenterat natverk av livsmiljoer. Har framtrader inte heller fjallbarrskogen
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som speciellt betydelsefull. For tallskogsarter med hoga krav, och i an hogre
utstrackning for tallskogsarter med laga krav, okar dock tillganglig livsmiljo
om HCVF och pCF tillfors. Kustlandet framtrader speciellt tydligt vad galler
mojligheter att 6ka mingden tillgdnglig livsmiljo for tallskogsarter.

For granskogsarter framgar fjillbarrskogens stora betydelse for bade arter
med laga och hoga krav med nuvarande skydd av skog. For arter med hoga
krav finns mojligheter att 6ka mangden livsmiljo markant om HCVF och pCF
tillfors, i synnerhet i mellersta Norrlands inland. For arter med laga krav
representerar HCVF och pCF en mycket stor 6kning av mingden livsmiljo
i hela studieomradet nedanfor fjallbjorkskogen.
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Figur 5:3. Geografisk férdelning av habitat for virtuella 16vskogs-, tallskogs- och granskogsarter
med lagre (vanster) respektive hogre (héger) krav pa areal och tathet av aldre 16v-, tall- respektive
grandominerad skog, presenterade for skyddade omraden (6vre par) och all HCVF samt potentiell
kontinuitetsskog (pCF) (nedre par). Se text for mer information om ingadende data och metodik.
Efter Mikusinski m.fl. (in prep.).
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Slutsatsen (Figur 5:3) dr att det ar stora skillnader mellan 16vskogs-, tallskogs-
och granskogsmiljoer och mellan arter med hoga eller 1dga krav, och att scen-
ario D med skyddad skog, HCVF och pCF kombinerat medfor okad mangd
livsmiljo 6verlag, i proportion till naturlig forekomst av 16v, tall och gran och
till den historiska omfattningen av kal- och trakthyggesskogsbruk. Generellt
ger scenario D for granskogs- och tallskogsarter med laga krav en modell
med relativt heltickande konnektivitet 6ver hela studieomradet.

Vi genomforde ocksa en fordjupning av analysen pa lansniva av mojliga
arealer av HCVF och pCF for att tillfora 16vskog, tallskog och granskog till
skyddad skog (Figur 5:4). I Norrbotten finns redan stora arealer skyddad skog,
vilket innebir att det dr fraga om ldgre relativ arealandel som kan laggas till
i jamforelse med 6vriga ldan, dven om den faktiska arealen ar stor. Scenario
D innebir ca. 50 % till 300 % areell 6kning av livsmiljo for 16vskogs-, tall-
skogs- och granskogsarter. I faktiska arealer innebir detta cirka 50 000 ha
for lovskogs- och granskogsarter, och knappt 100 000 ha for tallskogsarter,
med hoga krav. For arter med laga krav ar det fraga om drygt 120 000 ha
for lovskogs- och granskogsarter, och drygt 300 000 ha for tallskogsarter.
Okningen i livsmilj6 dr alltsd storst for tallskogsarter, bade vad avser andel
och faktisk areal for arter med laga respektive hoga krav.

Vad giller tallskogsmiljoer sa ar detta 4r 4n mer markant i Visterbotten
ddr nuvarande skydd for tallskogsarter skulle kunna utokas drygt 10 till 13
ganger, dock pa betydligt mindre faktiska arealer. I Dalarna och Gavleborg
tillftor HCVF och pCF i forsta hand livsmilj6 for tallskogsarter med laga och
hoga krav och granskogsarter med laga krav. For Gavleborg kan tallskogs-
miljoer for arter med laga krav utokas 16 ganger, motsvarande med 95 000 ha.
Aven for Jimtlands lin tillfor HCVF och pCF i forsta hand livsmiljoer for
tallskogsarter, sett till andel areal. I faktiska arealer handlar det dock i forsta
hand om granskogsarter, bade vad avser arter med ldga och hoga krav. For
Visternorrlands lan finns det stor potential (drygt 14 ganger) 6verlag for arter
med laga krav, men jamforbara faktiska arealer for tallskogs- och granskogs-
arter med laga och hoga krav, medan det for lovskogsarter med hoga krav
inte tycks finnas ndgon mojlighet att utoka andelen livsmiljo med dagens trad-
slagsammansittning i skogslandskapet. Det senare galler ocksa for Dalarna
och Gavleborg, och for dessa 3 lan overlag dr det for lovskogsart med laga
krav friga om sma faktiska arealer (3 000 till 4 000 ha) som kan tillforas
med dagens tridslagsammansittning.

Totalt for samtliga lan sa kan Scenario D med skyddad och oskyddad
HCVF och pCF i kombination tillféra betydande arealer livsmiljo, men i
hogre grad for tallskogsarter an for 16v- och granskogsarter och generellt mer
for arter med laga krav. For 1ovskogsarter med hoga krav sa saknas lampliga
livsmiljoer utanfor fjallen dven om all pCF tillfors. Det ska dock noteras att
denna analys bara inkluderar ildre skog och inte l6vskog 6verlag, vilket inne-
bar att det for norrlandslianen bor vara en prioriterad dtgird att identifiera
yngre, lovdominerade skogar dir riktad naturvardande skotsel pa sikt leder
till fler och storre areal dldre 6vskogar i skogslandskapet. Det ska ocksa
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noteras att mojlig utokning av redan skyddad skog for hogre konnektivitet,
ska tolkas i forhallande till total areal 16v-, tall- och granskogsmark och till
total befintligt skyddad areal. For lin som Norrbotten med stora arealer

skogsmark och skyddad skog, liksom for fjillregionen generellt, dr det ofta
fraga om lagre relativa andelar men storre faktiska arealer som kan tillforas.
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Figur 5:4. Potentiell 8kning av mangt habitat i form av potentiell kontinuitetsskog (pCF) och
ej skyddade vardekarnor i skog (HCVF) utanfor skyddad skog, for virtuella arter med olika krav
(Ik= lagre krav; hk= hogre krav) pa areal och tathet av dldre 16v- (vanster), tall- (mitten) och
granskogsmiljéer (hoger). Breda staplar visar arealdkning som andel av 18v-, tall- respektive
granskogsmiljoer i lanet, medan smala staplar visar faktisk arealdkning i 1 000 ha, for de sex
lanen i norra Sverige.
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Aven denna studie visar att det finns hog konnektivitet av dldre, naturnira skog
lings fjallkedjan, med god tillgdng till livsmiljoer for gran- och lovskogsarter,
bade for arter med hoga och ldga krav pa habitattathet och -kvalitet. Analys-
erna av tallskog visar ocksa att ”Den fjdllndra skogens grona balte” i sin
helhet alltsa inte i forsta hand ar relevant for tallskogsarter, annat an langst
uppe i norr och ldngst nere i soder.

5.2. Fjallnara skog — datid, nutid och framtid

Som vi har visat i flera av vara analyser och som framkommit i flera globala
studier, sd ar den fjallndra skogen unik i ett EU-perspektiv och av sirskilt
intresse dven i ett globalt perspektiv. Den representerar ett av fa stora och
intakta skogslandskap med mer eller mindre sammanhingande skogsland-
skap med hog intern funktionalitet och dven med en stor betydelse som en
spridningskalla for norra Sveriges skogslandskap oster om fjillregionen. I
ett gron infrastruktur-perspektiv kan den ”fjillnara skogens grona balte”
(kapitel 4) i sig utgora ett exempel pd en fungerande gron infrastruktur, och
samtidigt ett biologisk och ekologiskt hemomrade for arter och processer
att sprida och rora sig i skogslandskapet. Darmed finns ett behov av att i)
fordjupa kunskapen om de arealer skyddsvird skog som idag saknar skydd,
ii) utvardera den utveckling av policy som lett till att de fjallnara skogarna
till stora delar undgatt det moderna skogsbruket, och iii) diskutera framtida
handlingsalternativ for gron infrastruktur.

I denna studie kontrasterar vi hela norra Sverige mot av nordvastra Sverige
och omradet ovanfor den fjillndra gransen. Totalt omfattar analysen niarmare
16 miljoner ha skogsmark. Arealférhallanden for dessa tre analysomraden med
andel produktiv skogsmark och andel skyddad areal presenteras i Tabell 5:1.

Tabell 5:1. Total och produktiv skogsmarksareal samt andelen formellt och frivilligt skydd enligt
Riksskogstaxeringen*, samt total och produktiv skogsmark och andel formellt skydd enligt SCB
2019**, FNG = Fjallnara gransen. Efter Jonsson m.fl. (2019).

Norra Sverige NV Sverige Ovan FNG * Ovan FNG **

kha % kha % kha % kha %
Total skogsmark 15 880 7 340 2224 2579
Formellt skydd 1445 91 1340 18,3 1072 48,2 1444 56,3
Frivilligt skydd 469 3,0 293 4,0 93 4,2
Produktiv skogsmark | 13 129 5482 1188 1232
Formellt skydd 830 6,3 714 13,0 513 43,1 641 52,5
Frivilligt skydd 424 3,2 260 4,7 81 6,8

" Data fran Riksskogstaxeringen (2012-2016; 5-ars medelvarde) omfattande nationalparker, natur-
reservat, biotopskyddsomraden och naturvardsavtal samt icke 6verlappande Natura-2000 omraden. **
Data fran SCB 2019 for december 2018 dér arealen skogsmark bygger pa Nationella marktackedata. |
formellt skydd ingar dven de arealer pa Fastighetsverkets- och Sveaskogs innehav dar det finns en formell
dverenskommelse om skydd (7 000 ha) samt omraden som &r under reservatsbildning (72 100 ha).
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Aldersfordelningen i den produktiva skogsmarken skiljer sig markant mellan
de tre analysomrddena (norra Sverige, nordvistra Sverige, och omradet vister
om fjdllnidra gransen), i forsta hand avseende riktigt gammal skog (dldre 4n
160 ar) som dr den dominerande dldersklassen ovan den fjillnidra griansen
(se Figur 1:4). Det ar dock virt att notera att 4ven om gammal skog (> 120 ar)
dominerar ovan fjillndra gransen sa har skogarna i aldersklassen 80-120 ar
mer dn halverats sedan 1970-talet (Figur 5:5). Denna minskning ar storre dn
okningen i de dldre aldersklasserna och pavisar att det har bedrivits och fort-
farande bedrivs skogsbruk ovanfor den fjallndra griansen, men ocksa att arealer
med blivande gammal skog som kan utveckla hoga naturvirden inte tillkommer.

40%
0-40 41-80 ==—81-120 =——121-160 =160+
35%
30%
25%
20%

15%

10%

Andel av produktiv skogsmark

5%

0%
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Figur 5:5. Forandring av aldersfordelning pa produktiv skogsmark utanfér skyddade omraden och

ovan den fjallnara gransen, enligt Riksskogstaxeringen (I6pande 5-ars medelvarde) under perioden
1955 till 2015. Efter Jonsson m.fl. (2019).

Baserat pd riksskogstaxerings data har nirmare 200 000 ha fjallnira skog
avverkats mellan 1955 och 2016. En stor andel (89 %) avverkades dock fore
1995, dar avverkningar vissa ar omfattade uppemot 2 % av den produktiva
skogsmarksarealen, vilket ar dubbelt sa mycket som det nationella genom-
snittet. Sammantaget motsvarar den arliga avverkningstakten 0,37 % under
tidsperioden fore 1995, att jamfora med 0,14 % efter 1995 (Figur 5:6). Fran
1995 finns statistik fran Skogsstyrelsen om avverkningsanmalningar. Dessa
har legat relativt konstant pa omkring 3000 ha per ar. Det dr dock en relativt
stor skillnad mellan det som anmalts (67 000 ha sedan 1995) och det faktiskt
avverkats (25 000 ha). Vi tolkar detta som att tillstindsplikt for avverkning
ovanfor fjdllndra gransen har minskad den areal dir avverkning faktiskt har
realiserats och att skogssektorn sedan borjan av 1990-talet har efterlevt en
policyinriktning mot aterhallsam avverkning.
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Figur 5:6. Arlig avverkad areal mellan 1955 och 2018 ovan den fjallnara gransen, baserat pa
Riksskogstaxeringen provytedata (bruna staplar), samt arlig avverkningsanmald- (svart linje)

och avverkad areal (bla staplar) for perioden 1995 till 2018 baserat pa Skogsstyrelsens statistik.
Efter Jonsson m.fl. (2019).

Baserat pa areal pCF ovanfor den fjillnidra griansen sd har cirka 17 % av den
produktiva skogsmarken avverkats sedan 1955. Givet att 52,5 % dr formellt
skyddat och cirka 7 % ar frivilligt avsatt, sa innebar detta att endast 23 %
av den produktiva skogsmarken ovan den fjillndra gransen ar tillgdnglig
for framtida avverkningar. Detta motsvarar cirka 300 000 ha (Figur 5:7).

I figuren (5:7) visar vi ocksa skattningar av all skogsmark och trad- och
buskmark.
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Figur 5:7. Areal trad- och buskmark, areal impediment och areal produktiv skogsmark ovan
fjallndra gransen. Den produktiva arealen &r uppdelad pa formellt skyddad areal, frivilliga
avsattningar, kalavverkad areal sedan 1955 och ej kalavverkad areal sedan 1955. Arealen
produktiv skogsmark bygger pa Nationella marktackedata. Arealen trad och buskmark samt
impediment ar en preliminar skattning baserat pa en tolkning av de data som finns i
Nationella marktackedata och tidigare marktackedata, dar 6ppen mark i nagon man

kan forekomma i bagge dessa kategorier. Efter Jonsson m.fl. (2019).

De tillgangliga data i studien medgav inte att i detalj analysera markagarfor-
héillandena pé dessa arealer, men en stor del ar statlig mark under forvaltning
av Fastighetsverket — som forordar kontinuitetsskogsbruk fore trakthygges-
bruk. Vi noterar ocksa att 300 000 ha avverkningsbar skog motsvarar en
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mycket liten andel (1,3 %) av den produktiva skogsmarken i Sverige, och

att det i stor utstrackning ar fraga om for lagproduktiva och i méanga fall for
otillgangliga arealer for ett effektivt skogsbruk. En rimlig slutsats ar att dven
om dessa skogar kan ha ekonomisk betydelse for enskilda markagare, sa
utgor de i stort sett en forsumbar andel for skogssektorn som helhet. Ett fort-
satt och expanderande storskaligt trakthyggesbruk ovanfor fjillnidra griansen
bor darmed sittas i perspektiv av de ekologiska och sociokulturella virdena,
samt ocksa i perspektiv av renndringen och annan markanvindning 4an skogs-
bruk.

Den fjdllnidra skogen har en lang historia av regleringar kring renbete,
markanvindning och skogsbruk. For skogsbruk har det under 1900-talet
funnits regler i Skogsvardslagen om fjillndra skog bide som skyddsskog och
svarforyngrad skog. Av speciellt intresse i dagsldget ar den fjdllndra griansen,
som tillkom i Skogsvardslagen 1991 baserad pa Ulf von Sydows analys och
forslag fran 1988, och som en effekt av den livliga politiska och mediala
debatt som foljde pa de omfattande avverkningarna av fjillnira skog under
1970- och 1980-talen. I Skogsvardslagen reglerar i 15 och 18 §§ skogsmark
ovanfor den fjallndra gransen och innebir tillstandsplikt for avverkning, och
inte enbart anmalningsplikt som géller for avverkningar i 6vrigt. Tillstind ska
enlig lagtext inte ges om avverkningen har negativ paverkan pa naturvirden,
kulturmiljovarden och renniringen. Trots att Skogsstyrelsen inte avslog ndgon
avverkningsanmalan fram till 2010 sa har inférandet av den fjéllnara griansen
haft stor paverkan pa avverkningstakten. Hur regelverket om fjallnira griansen
ska tillimpas har dock varit en langdragen och komplicerad process, som
exemplifieras i exemplet nedan om Anok:

Anok ir ett deltaomrade i Luleilvens dvre avrinningsomride norr om
Kvikkjokk, Norrbotten, just i kanten av Sarek, och en privatigd enklav inne
i naturreservatet Kvikkjokk-Kabla. Naturvirdena i Anok skiljer sig inte
namnvart fran de i de omgivande skyddade omradena. Skogsstyrelsen har
registrerat nyckelbiotoper Over i stort sett hela arealen.

Ar 2001 limnade markigarna in en anmélan om avverkning, i direkt
anslutning till en tidigare avverkning soder om deltat. Nistan ett decennium
senare, ar 2010, gav Skogsstyrelsen slutligen tillstind for avverkning. Natur-
skyddsforeningen 6verklagade tillstandet till Forvaltningsritten, som avgjorde
att tillstindet inte var korrekt med hanvisning till 15 och 18 §§ Skogsvards-
lagen. Beslutet 6verklagades av Skogsvardsstyrelsen och markagarna till
Kammarritten som menade att Naturskyddsforeningen inte kunde betraktas
som sakdgare och att Forvaltningsrattens beslut dirmed inte var korrekt.
Naturskyddsforeningen 6verklagade i sin tur till Hogsta forvaltningsdoms-
tolen som avvisade beslutet att Naturskyddsforeningen inte ar sakiagare,
och dterforde drendet till Kammarritten. I den andra omgangen dndrade
Kammarritten beslutet och konstaterade att avverkningstillstindet inte var
korrekt. Detta beslut 6verklagades av Skogsstyrelsen till Hogsta forvaltnings-
domstolen, som 2015 beslutade att inte prova denna 6verklagan. Alltsa, efter
ett och ett halvt decennium sedan avverkningsanmalan, avgjordes darendet
och det faststilldes att 15 och 18 §§ ska tillimpas.
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Anok blev ett prejudicerande fall for tillstindsprévning enligt Skogsvardslagen
av avverkningar ovanfor fjallndra gransen. Det som foljt efter detta ar fragan
om ekonomisk kompensation vid avverkningsforbud. Skogsstyrelsen nekade
ar 2016 ekonomisk kompensation till markagare, med hanvisning till att sak-
agarforhdllanden och tillimpning av rddande markanvandning maste utredas,
varpa 25 markigare stimde staten. Mark- och miljodomstolen beslutade i
januari 2019 att nekad avverkningsratt ger ratt till ekonomisk kompensation.
Skogsstyrelsen overklagade beslutet till Mark- och miljoéverdomstolen, som
31 maj meddelade att drendet ska provas. Darmed fortsitter processen.

Dagens debatt om skogsbruk i nordvistra Sverige, inklusive omradet ovan
den fjillndra gransen, priglas av lasta positioner. I ljuset av de begrinsade
arealer och den generellt laga ekonomiska avkastningen i fjillskogen, sa ar det
nodvindigt att basera problemlosning pa tydliga fakta och pa en helhetssyn
om fjillregionens hoga och mangfacetterade varden, inklusive virden for
markanviandning, och pa strategiska mojligheter i ett hallbarhetsperspektiv.

I detta ingdr ocksa debatten kring nyckelbiotopsinventeringen. Konflikten
kring de 300 000 ha fjallndra, produktiv skogsmark som inte ar skyddade
har paverkat synen pa nyckelbiotopsinventeringens generella vara eller icke
vara pa ett oproportionellt sitt.

Vi ser i huvudsak fyra framtida riktningar for skog ovanfor den fjallnira
gransen. i) Staten tar ett tydligt ansvar och tillfor medel s att oskyddad intakt
och naturnira kontinuitetsskog kan skyddas och diarmed sikerstilla vardet
av den fjillnidra skogens grona balte. Har kan dven naturvardsavtal med
naturvardsanpassat skogsbruk vara ett mojligt komplement; ii) Alternativa
skogsbruksmetoder ersitter dagens trakthyggesbruk i hog grad, vilket minskar
de negativa effekterna av skogsbruk pa andra virden. Detta ar delvis redan
realiserat pa Fastighetsverkets skogsmarksinnehav; iii) En fordjupad dialog
kring alternativa virdekedjor som tar hansyn till vildmarksvarden, turism,
biologisk méangfald m.m. som andra mojliga markanvandningsstrategier dn
skogsbruk. Denna riktning har en tydlig koppling dven till landsbygds- och
regional utveckling och till hallbarhetsaspekterna av markanvindning; iv)
Fortsatt eller expanderande trakthyggesbruk. I avsaknad av tydliga riktlinjer
och klarhet vad giller ekonomisk kompensation till markigare som inte ges
tillstand till avverkning ovanfor fjallnara gransen, maste ett fortsatt skogsbruk
ses som en riktning. I detta bor det finnas mojligheter att rikta uppmarksam-
heten mot de privata markigarnas forutsittningar och situation, i synnerhet
abor. Det finns stora formellt skyddade arealer ovanfor fjillnara gransen och
det kan antas att visst skogsbruk kan férekomma utan att den unika intakta
karaktdren i ”den fjallndra skogens grona balte” helt riskeras.
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5.3. Fran kust till fjall och fran alvdal
till vattendelare

I denna studie, dir det ska noteras att resultaten dr preliminira, har vi anvint
ett storre landskapsavsnitt som omfattar Angermanilvens hela avrinnings-
omrade samt de mindre avrinningsomradena upp till Umealv som dr nista
fjallalvsavrinningsomrade i norr (Figur 5:8). Studieomradet dr drygt 4,5 miljoner
ha med narmare 3,3 miljoner ha skogsmark. Syftet med studien ar att analy-
sera mojligheter att forstarka befintligt skyddad skog och annan skog med
kianda hoga naturvirden, har definierat som skogliga vardekarnor (HCVF),
med skog som inte ir avverkad i nartid, hdr definierat som potentiell konti-
nuitetsskog enligt Metrias kartering. Studien tar dirmed sin utgangspunkt

i vara ovan (kapitel 3, 4) beskrivna slutsatser om att det saknas eller finns
brister i skoglig konnektivitet fran kust till fjall och att dlvdalarna inte utgor
ett fungerande vardenatverk da det saknas viktiga komponenter for en fung-
erande gron infrastruktur.

I analysen delade vi in studieomrddet i sex zoner fran kust till fjall baserat
pa ett utjamnat avstand fran kusten avseende skogsmarksareal, och i tre hojd-
balten baserat pa den relativa lagsta och hogsta hojden (enligt hojdmodellen,
50 m pixel) 6ver havet i varje zon (Figur 5:8). Indelningen i hojdbalte byggde
pd en sd jamn fordelning som mojligt mellan hojdbiltena av total landareal
inom varje zon. Med dessa indelningar skapades 18 st. delomraden.

Fjallen

Ovre inlandet
Vastrainlandet

Centralainlandet
Ostra inlandet

Kusten

Hojdbélten

B Hogre
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Bl igre

Figur 5:8. Studieomradet omfattar Angermanalvens avrinningsomréade (nr. 18) och évriga mindre
avrinningsomraden upp till Umeéalvens avrinningsomrade. Studieomradet delades in i 6 zoner fran
kust till fjall, och varje zon i 3 hojdbalten fran lagsta till hogsta niva éver havet inom respektive zon.
Detta skapade 18 delomraden. Efter Svensson m.fl. (in prep.).

Tathetsanalysen av HCVF och pCF (Figur 5:9) visar pa tydliga skillnader i
tathet over hela studieomradet och att tatheten ar storst i fjallen och stracker
sig nagot ner i 6vre inlandet. For HCVF syns strak av hogre tiathet pa hojd-
lagen i nordvistlig-sydostlig riktning. For pCF syns enstaka omrdden med
hogre densitet men framforallt att de stora, sammanhingande omradena i
mycket stor utstrackning ar koncentrerade till fjallen.
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Figur 5:9. Tathetsanalys (500 m moving window) av potentiell kontinuitetsskog (pCF; vanster)
och skogliga vardekarnor (HCVF; hoger). Densitet visas i en kontinuerlig skala fran Iag till hog.
Efter Svensson m.fl. (in prep.).

Den skeva geografiska fordelningen av pCF framgar ocksa i figur 5:10. Hog
andel sammanhingande omraden med pCF > 1000 ha och > 100 ha finns

i fjallen och delvis i 6vre inlandet. I det vistra, centrala och 6stra inlandet
samt kusten ar det en tydligt att sammanhidngande omrdden som ar mindre
an 100 ha stora ar dominerande pa landskapsniva, med fa omraden storre an
100 ha och mycket enstaka storre an 1 000 ha.
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Figur 5:10. Fordelning av storleksklasser av sammanhangande omraden med potentiell
kontinuitetsskog (pCF), presenterad som andel av total areal pCF i de sex zonerna.
Efter Svensson m.fl. (in prep.).

I karteringen av pCF ingdr skog ocksd inom HCVE Tabell 5:2 visar hur areal
skogsmark, pCF och HCVF fordelar sig 6ver de 6 zonerna fran fjall till kust,
samt hur stora overlapp ar av pCF inom HCVF och av HCVF inom pCE
Det finns totalt 1 021 kha pCF (31 % av skogsmarksarealen), varav 402 kha
forekommer i fjillen (67 % av skogsmarksarealen i den zonen). Det finns
289 kha HCVF (9 %), varav 190 kha forekommer i fjallen (32 %), alltsa
en betydligt mindre areal och arealandel av all skogsmark jimfort med pCFE.
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Den areal som 6verlappar mellan pCF och HCVF ir 255 kha, varav 6verlapp
av pCF inom HCVF ir 25% och av HCVF inom pCF ir 88 %. Detta visar
att det for samtliga zoner finns en mycket stor andel av HCVF ocksa ar pCF,
men ocksa att det finns stora arealer pCF som inte ar HCVFE.

Tabell 5:2. Fordelning av areal (1 000 ha) och andel (%) skogsmark, potentiell kontinuitetsskog
(pCF) och skogliga vardekarnor (HCVF) i de 6 zonerna (fjallen, 6vre inlandet, vastra inlandet,
centrala inlandet, dstra inlandet och kusten) och totalt fér studieomradet, samt dverlapp

(areal och andel) av pCF i HCVF och av HCVF i pCF. Efter Svensson m.fl. (in prep.).

Ovre Centrala Vistra Ovre Studie-

Kusten inlandet inlandet inlandet inlandet Fjallen omrade
kha % kha % kha % kha % kha % kha % kha %
Skogsmark | 665 84 |590 84 [550 79 [470 71 (384 72 |603 52 |3261 72
pCF 175 26 128 22 |113 21 |101 22 |102 27 |402 67 |1021 31
HCVF 14 2] 18 3] 15 3] 22 5| 30 8 |190 32 289 9
pCF i HCVF 10 6| 12 9] 11 10| 15 15| 26 26 |181 45 255 25
HCVF i pCF 10 71} 12 67| 11 73| 15 68| 26 87 |181 95 255 88

For att analysera mojliga ”Naturvardslandskap” (se kapitel 1.2) som i dags-
laget har en storre andel intakt skog och dar forutsittningarna for en funger-
ande gron infrastruktur dr storre dn i skogslandskapet overlag, sammanstalldes
andelen pCF och HCVF pa skogsmark med minst 30 % pCFE. Hur stor andel
av den totala skogsmarken denna delmingd utgor redovisas i Tabell 5:3, till-
sammans med arealférhallanden och 6verlapp mellan pCF och HCVE

Tabell 5:3. Andel av potentiell kontinuitetsskog (pCF) och skogliga vardekarnor (HCVF) i skogs-
landskap med > 30 % pCF av all skogsmark, pCF/HCVF arealkvot, samt 6verlapp av pCF i HCVF
och HCVF i pCF, for de 6 zonerna (fjéllen, ovre inlandet, vastra inlandet, centrala inlandet, 6stra
inlandet och kusten) och 3 héjdbéltena (hdogre, mellan, lagre). Efter Svensson m.fl. (in prep.).

pCF/HCVF pCF i HCVF  HCVF i pCF
Zon Héjdbilte pCF (%) HCVF (%) arealkvot (%) (%)
Fjallen Hogre 21 16 1 74 96
Mellan 77 40 2 51 96
Lagre 50 12 4 24 92
Ovre inlandet Hogre 36 19 2 46 90
Mellan 16 1 11 6 70
Lagre 13 1 13 6 79
Vastra inlandet | Hogre 18 10 2 32 65
Mellan 15 1 10 7 72
Lagre 15 1 16 4 73
Centr. inlandet | Hogre 18 5 4 20 76
Mellan 16 1 14 5 71
Lagre 16 <1 20 3 61
Ostra inlandet | Hoégre 22 4 5 14 65
Mellan 22 3 7 8 60
Lagre 19 1 13 5 65
Kusten Hogre 30 2 11 7 74
Mellan 31 1 18 4 71
Lagre 22 2 10 6 63
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Uppdelat pa delomraden (Tabell 5:3) dr andelen pCF tydligt hogst i det hogre
hojdbailtet i 6vre inlandet och tydligt hogst i mellanhojdsbaltet i fjallen, medan
det ar relativt jaimnt mellan hojdbaltena i vastra, centrala och 6stra inlandet
samt kusten. Att det i fjallen dr storre arealer och andelar pCF i mellanhojd-
baltet ar forvintat eftersom det hogre hojdbaltet omfattar dven tradgrans
och kalfjall. Andelen HCVF f6ljer i stort samma monster som pCE, men med
storre relativa skillnader for alla zoner utom for fjallen. Kvoten mellan pCF
och HCVF ir storst (20 ggr.) i det lagre hojdbaltet i centrala inlandet, i mellan-
hojdbaltet i kusten (18 ggr.) och i det lagre hojdbaltet i vdstra inlandet (16 ggr.).
Undantaget fjallen, finns relativt sett mycket stora arealer pCF som inte sam-
tidigt 4r HCVF. Overlapp av pCF i HCVF ir storst i det hogre hojdbaltet i
samtliga 6 zoner; fran 74 % till 7 % dar andelen sjunker konstant fran fjall
till kust. Overlapp av HCVF i pCF ir stort i alla zoner och hojdbilten, fran
61 % (lagre hojdbaltet i centrala inlandet) till 96 % (hogre och mellanhojd-
baltet i fjallen).

I forhallande till 17 %-malet (Aichi mal 11), nar andelen HCVF 6ver denna
andel i det hogre hojdbiltet i fjallen och 6vre inlandet samt i mellanhojdbaltet i
fjallen (Figur 5:11). For 6vriga 15 delomraden ar det stora arealer som maste
tillforas for att 17 % naturvardsareal ska uppnas. Detta kan dock uppnas for
alla delomraden genom att tillféra skog inom pCF. For samtliga zoner utom
kusten dr andelen HCVF hogre i hogre lagen i landskapet dn i ligre. Genom
att tillfora pCF till en gron infrastruktur ar, potentiellt, 20 % eller hogre
andelar i landskapet mojliga for samtliga delomraden.
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Figur 5:11. Andelar av skogliga vardekarnor (HCVF; moérkgron) och potentiell kontinuitetsskog
(pCF; ljusgron) utanfor HCVF, av skogsmark och i férhallande till 17 % (Aichi mal 11; streckad
linje). Notera att skalan pa zon "Fjallen” ar 100 % mot 50 % for 6vriga zoner. Efter Svensson
m.fl. (in prep.).
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Att utoka andelen formellt skydd och andra arealeffektiva atgarder som
gynnar naturvarden dr nodvandigt dven i de delar av skogslandskapet som
har en storre andel pCF (> 30 %), och da i synnerhet nedanfor fjallen och
de hogsta ldgena (vattendelarna) i landskapet. Eftersom HCVF som skikt
omfattar kinda omrdden med hoga naturvirden, redan skyddade och inte
skyddade, bor detta tolkas som att det kommer att beh6vas omfattande
naturvirdesrestaurering Overlag i skogslandskapet nedanfor fjallen for att pa
sikt bygga upp en funktionell gron infrastruktur. Har utgor pCF en resurs
och mojlighet for riktad inventering och kartliggning, bade av inneboende
naturvirden eller potential for naturviarden, och for mojligheter att bidra
som spridningszon, spridningslank och viardenatverk.

I denna studie har vi analyserat 18 olika delomraden av ett stort geografiskt
omrade, uppdelade pd avstand fran kust till fjall och hojdliage i landskapet.
Det dr darmed en approximation av skog representativ for stora delar av det
Norrlandska skogslandskapet. For faktisk representativitet enligt Aichi mal 11,
behovs ytterligare fordjupningar i form av analyser pa habitatnivd som dven
bygger pa tillrackliga inventeringsdata. Var bedomning ar att denna studie
indikerar var utokade skydd och naturvardsatgarder ar som mest angeldgna
for lansstyrelserna och skogsstyrelsens strategiska och operativa naturvards-
arbete.

Figur 5:12. Skogslandskap i Bjornlandets nationalpark, Vasterbotten. Foto: Lansstyrelsen
i Vasterbotten.
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©. Syntes, utblick och framtida
forskningsbehov

I detta avslutande kapitel ger vi sammanfattat nagra generella reflektioner och
slutsatser, och presenterar nagra utblickar och mojliga framtida forsknings-
inriktningar for fordjupade och breddade ansatser infor ett fortsatt arbete med
tillimpning av gron infrastruktur och en stirkt naturvard i det norrlindska
skogslandskapet.

6.1. Funktionell konnektivitet — indikatorer for
. . o o . o

biologisk mangfald pa landskapsniva
De olika delstudierna i projektet har alla haft till syfte att beskriva den 6ver-
gripande strukturen i norra Sveriges skogslandskap samt skogsmark och
trad- och buskmark i den alpina regionen. Genom att analysera foérekomsten
av (potentiellt) vardefulla skogsmiljoer och deras rumsliga fordelning har vi
pa olika geografiska skala identifierat mojligheter att starka skogslandskapets
grona infrastruktur och forutsattningar for funktionell konnektivitet, det vill
sdga forutsattningar att pa landskapsniva sikerstilla livskraftiga populationer
for skogens arter. Pa de regionala och nationella skalorna har vara resultat
hog relevans for den gron infrastrukturplanering som sker hos berérda myn-
digheter. Resultaten kan ocksa bidra till en fordjupad diskussion kring tillimp-
ningen av nationella strategier och policys.

For ekologiskt funktionell gron infrastruktur pa habitat- och artniva behovs
dock overlag fordjupande ansatser och analyser. For att implementera resulta-
ten och vidareutveckla analyserna pa en mindre, operativ skala och i faktiska
landskap, behovs ocksd en nira samverkan med naturvardens praktiker.
For konkreta prioriteringar av omradesskydd, restaurering och radgivning,
maste upplosningen i data bli hogre dn vad vi har presenterat hir, och med
hogre precision i forhallande till aktuella forutsattningar och fragestallningar.
Istillet for forekomst av potentiell kontinuitetsskog eller vardekarnor i skog
generellt, sa maste olika skogs- och habitattyper sarskiljas och det omgivande
landskapets karaktir, terrangforhédllanden och sammansittning av marktyper
beaktas pa en mer detaljerad niva. Detta har endast i viss man uppnétts inom
projektet (se kapitel 5.1, 5.3). Utover vad som presenterats tidigare i denna
rapport har vi dven genomfort ndgra konkreta studier i samradd med avnamare.

I samarbete med flera lansstyrelser har vi utvecklat och testat olika habitat-
modeller for lavskrika som en paraplyart for dldre boreal skog. Malet med
projektet var att identifiera omraden dir det finns sammanhingande ytor av
uppvuxen granskog som fyller lavskrikans habitatkrav vad giller habitat-
strukturer och tithet av habitat i landskapet. Tanken var att med utgangs-
punkt i lavskrikans krav identifiera delar av vardagslandskapet, d.v.s. utanfor
befintligt skyddad skog, som via ytterligare forstirkning och restaurering
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kan bidra till en funktionell grona infrastruktur. Hir anvinde vi flera olika
typer av data (bl.a. SLU Skogsdata, Skogliga Grunddata, och Metrias karte-
ring av potentiella kontinuitetsskogar) och testade olika parametrar (t.ex.
bestandsalder eller flerskiktighet). Aven om resultatet av dessa analyser inte
var sa tydligt som forvintat, sd gav studien vardefulla insikter i begransning
och mojlighet i olika data for att representera artens livsmiljokrav. Denna
studie har levererats till lansstyrelserna och dr i utvecklad form under veten-
skaplig publicering (Orlikowska m.fl. in prep.). Vi har dven pa forfragan av
BirdLife Sverige tagit fram och levererat en modellering av habitattillging for
tretdig hackspett i Visterbotten, i syfte att illustrera omfattningen av forlust
av artens livsmiljo fororsakad av redan utférda och fortsatta avverkning av
gamla skogar i vistra delen av lanet.

Arbete har ocksa paborjats med en gron infrastrukturanalys av Ranea-
alvens avrinningsomrade, pa uppdrag av och i samarbete med lansstyrelsen
i Norrbotten. De data som anvints i detta projekt kommer att anviandas dven
har, och kompletteras med mer specifika naturvardesdata i linsstyrelsens
register samt med Nationella martickedata inklusive tilliggsskikt (Metria
2017). Detta blir ett viktigt steg mot att ta fram mer skogstyps- och habitat-
representativa kartlaggningar och analyser av fordelning och konnektivitet
av habitat. Det ar planerat att analysera bade skog och 6ppna markslag samt
skogsmarksimpediment och 6vergangszoner mellan skog och myr samt skog
och vatten. Det dr var forhoppning att vdra resultat och erfarenheter fran
detta projekt overlag kan generera nya fragestallningar och skapa ytterligare
intresse inom lansstyrelser, skogsstyrelsen, ideella organisationer, skogsbolagen
och 6vriga aktorer i skogssektorn. Kunskap, noggrannhet och precision
behover fordjupas pa alla nivaer och plan.

Vi har tagit flera delar i detta projekt vidare till ett projekt som startade
2019: ”Battre sent an aldrig — indikatorer for skogslandskapets grona infra-
struktur”, med finansiering av Naturvardsverket. Det nya projektet utgor en
naturlig fortsattning, dar flera olika ansatser kommer att vidareutvecklas.
Malet ar att med utgangspunkt fran de gron infrastruktur-planer som lans-
styrelserna har tagit fram och presenterat under 2018, utveckla nya och
anviandarvianliga indikatorsystem for biologisk mangfald pa landskapsniva.
Har kommer vi att anvdnda dven andra heltackande datakallor dn de som
vi har anvint hittills som geografiskt och biofysiskt underlag. Vi kommer att
utvirdera ett brett spektrum av arters habitat- och landskapskrav, baserat pa
27 kravkombinationer (”artificiella arter”) som representerar ett stort antal
arters livsstrategier. Indikatorsystemet avser att stirka styrmedlen pa nationell
och regional niva for att uppna de internationella ataganden som Sverige har
antagit, med fokus pa Aichi mal #11 inom konventionen for biologisk mang-
fald (CBD 2010). I detta ingdr, utover arealmal for omradesskydd (17 %), att
omradesskydd ska vara relevant for de aktuella biologiska viardena, funktio-
nellt och ekologiskt representativt i ett landskapsperspektiv, och integreras i
den overgripande markanviandningsplaneringen pa relevant skala.
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Projektet innehaller fem integrerade delprojekt (Figur 6:1); 1) Granskning
och analys av linens grona infrastrukturplaner med fokus pa de skogliga
delarna; 2) Utveckling av landskapsindikatorer med hjalp av arters krav pa
intakta landskap (primirt den fjallndra skogens grona bilte”), landskap
med ldgre andel av potentiell kontinuitetsskog och unga successionsstadier
efter storning, samt overgangszoner mellan skog och vatten; 3) Virdering

av anvindbarheten av Nationella marktickedata for att implementera land-
skapsindikatorerna (delprojekt 2 och 3 linkas samman via en iterativ process);
4) Utvidrdering av mojligheten att praktiska anvinda indikatorsystem; samt 5)
Kommunikation och utbildning om projektets inriktning och resultat.

AP2
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AP1 AF‘A!- APS

Utvardera Framtida Kommunikation
Gl-planer trender av resultat

AP3

Planerarnas behov Kartlagga Verktyg till planerare

data

AT e
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Figur 6:1. Projektstruktur for projektet "Battre sent an aldrig — indikatorer fér skogslandskapets
grona infrastruktur”. Relationen mellan de 5 olika delprojekten.

6.2. Policy och policyimplementering av gron
infrastruktur pa landskapsniva

Centralt for implementering av gron infrastruktur i skogslandskapet ar att
skogar med hoga naturvirden finns kartlagda och identifierade, och att det
finns tillracklig och precis information om naturviardenas karaktiar. Omrades-
skydd ar utgdngspunkten for planering pa landskapsniva. Vid sidan av befint-
ligt skyddade omraden och de registreringar som har gjorts av liansstyrelserna
for att identifiera potentiella reservatsobjekt och objekt for andra skyddsinstru-
ment, utgor Skogsstyrelsens nyckelbiotopsinventering (Norén & Nitare 1992)
den kanske viktigaste kunskapsbasen. Inventeringen har pagatt sedan 1990-
talet och syftar till att identifiera skogar som idag definieras som ”fran en
samlad bedomning av biotopens struktur, artinnehdll, historik och fysiska
miljo idag bar mycket stor betydelse for skogens flora och fauna. Dar finns
eller kan férvintas finnas rédlistade arter”. Aven om inventeringen i Sverige

i forsta hand ar inriktad mot fragmenterade och avgransningsbara skogshabi-
tat med hoga naturvirden i ett landskap som i Ovrigt ar paverkat av intensivt
skogsbruk och annan markanviandning (Ericsson m.fl. 2005; Timonen m.fl.
2010) och darfor i sig har begransningar vad galler spatial representativitet
och generaliserbarhet (Komonen & Kouki 2011), sa ar inventeringen central
for att validera och beskriva héga naturvarden. Det dr ocksa en datamiangd
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som har nationell tickning, geografiskt och vad giller skogs- och habitattyper.
I en tvastegsmodell kan nyckelbiotopsdata och nyckelbiotoper liggas till
skikten potentiella kontinuitetsskogar och Nationella marktackedata for att
satta nyckelbiotoper i sitt landskapsperspektiv och skapa modeller som for-
utsdger var hittills inte dokumenterade nyckelbiotoper kan vara beligna. I
ett gron infrastruktur-perspektiv tillkommer dven att skogshabitat med lagre
naturvdrden, alltsd skogshabitat som inte héller nyckelbiotopsklass eller kanske
ens ar objekt med naturvirde, kan vara virdefulla for att sammanlanka funk-
tionella virdekdrnor och inga i virdetrakter och virdenitverk. Att tydligare
knyta nyckelbiotoper till gron infrastrukturarbetet ar en viktig komponent i
policyimplementering av gron infrastruktur och som del i implementering av
de jamstillda miljo- och produktionsmalen for skog.

I dagsldget har regeringen inte avsatt medel for att fortsatta med nyckel-
biotopsinventeringen vilket forsvarar kunskapsuppbyggnaden om vilka
potentiella kontinuitetsskogar som har hoga naturvarden, och/eller virden
for att stirka konnektivitet, och dirmed starkt begransar mojligheterna att
planera for gron infrastruktur pa landskapsniva med tillracklig precision och
noggrannhet. Vi visar i vara studier pa en till stora delar sammanhingande
gron infrastruktur i den fjdllndra skogen, men ocksd pa en storskalig polari-
sering av skogslandskapet dir inlandet och kustlandet karakteriseras av
fragmentering och forlust av sidana skogar och dir avverkning av dldre,
avverkningsmogen skog innebar att gammal skog inte tillfors. For att veta
var i landskapet virdekirnor av olika skogs- och habitattyp dr beligna och
darmed skapa spridningszoner och spridningsnitverk som kan lanka ihop
den fjallnidra skogen med inlandet och kustlandet, ar nyckelbiotopsinven-
teringen ett helt avgorande kunskapsunderlag. Utan naturvardesvalidering
med detta kunskapsunderlag riskeras effektiviteten i framtida omradesskydd,
restaureringsatgirder och forstiarkt hansyn i skogsbruket. Darmed riskeras
ocksa att policyimplementering sker pa ett otillrackliga beslutsunderlag,
vilket inte kan vara i samhaillets intresse. I detta ska det noteras att effektiva
och kunskapsbaserade beslutsunderlag, pA samma grunder, ocksa ska kunna
prioritera omraden dir produktionsmalet dr 6verordnat och dir naturvards-
mal inte kan motiveras.

Under senare ar har debatten om nyckelbiotopsinventeringen varit intensiv.
Fran markagarhall drivs argument om att den utgor en inskrankning av den
privata dganderitten dd omraden som klassats som nyckelbiotoper inte kan
avverkas av certifierade markagare och/eller entreprenorer och da ersittnings-
fradgorna inte ar klarlagda. Speciellt har debatten gallt nordvastra Sverige dar
andelen nyckelbiotoper ar storre dn i andra delar av landet och dar det finns
en latent avgransningsproblematik av nyckelbiotoper. Vara studier visar enty-
digt pa den skarpa skillnaden i forekomst av potentiella kontinuitetsskogar,
vardekadrnor i skog och gammal skog i de nordvistra delarna av landet, och
i synnerhet ovan den fjillndra gransen.

Skogsstyrelsen (opublicerade data) har uppskattat att det finns 421 000 ha
nyckelbiotoper i nordvistra Sverige, varav 45 % dar registrerade. Vidare, att
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av 475 rodlistade arter i boreal region och av samtliga rodlistade arter i
Sverige, har nyckelbiotopsinventeringen registrerat 80 % respektive 45 %

i nordvastra Sverige (Roberge 2018). Nyckelbiotoper ar ocksa storre i
nordvist (13 och 3 ha som medel- och medianstorlek) dn i Sverige som
helhet (5 och 2 ha), men an storre ovanfor fjallnara gransen (27 och 4 ha). I
Claessons (2018) sammanstillning av skogstillstandet ovan fjdllndra grinsen
framgar att naturvardena overlag dr hogre eller mycket hogre dn i andra
omraden; Naturskogskaraktir pa 5,6 % (32 000 ha) jamfort med 1,2 % i
nordvistra Sverige och 0,1 % i Sverige i 6vrigt, habitatklassad areal pa 28,7 %
(162 000 ha) jamfort med 10,4 % och 3,2 %, gammal skog (+ 140 ar) pa
29,7 % (168 000 ha) jamfort med 13,5 % och 4,3 %. Statistiken har giller
for produktiv skogsmark utanfor formellt skydd, frivilliga avsattningar och
vardekdrnor och ar baserad pa Riksskogstaxeringens data.

Vi har lyft fram den fjdllndra skogens unika virden i flera delar i denna
rapport. Vara analyser visar entydigt pa dess sarpragel som sammanhingande,
intakt natur- och naturnira skog, med stora gron infrastrukturvarden i sig
och med betydelse for hela det boreala skogslandskapet i Sverige och Fenno-
skandia. Som komplement till ett stort antal globala studier som identifierar
”den fjdllnidra skogens grona balte” som av stort bevarandevarde ur ett inter-
nationellt perspektiv (bl.a. Potapov m.fl. 2008; Hansen m.fl. 2013; Heino m.fl.
2015; Potapov m.fl. 2017; Watson m.fl. 2018; Di Marco m.fl. 2019), har vi
bidragit med vasentligt hogre precision om dess egenskaper och forutsatt-
ningar som “intakt” skogslandskap. Det ar uppenbart att den fjillndra gran-
sen fran 1991 (Prop. 1990/91:3) ir ett exempel pad en policy som fungerar
vil for att bevara naturvdarden pd landskapsniva. Enligt manga studier (bl.a.
Sayer 2009; Arts m.fl. 2017; Mansourian 2018) finns det mycket fa exempel
pa framgangsrika policys som har fatt den effekten. Virdet av den fjallnara
gransen som ett sidant policyexempel bor darfor lyftas fram specifikt.

Den fjillndra griansen tillkom efter en livlig parlamentarisk och medial
debatt under 1980-talet, underbyggd av de omfattande konsekvenserna av ett
intensivt kalhyggesbruk. Fallet ”Anok” (se kapitel 5.2) ir i detta perspektiv
ytterst intressant vad géller implementeringen av denna policy. Nu ndrmare
20 ar efter avverkningsanmailan pagar fortfarande de rittsliga provningarna.

Den fjillndra gransen etablerades efter forslag av Ulf von Sydow (von
Sydow 1988). von Sydow skriver i den rapport som Ragnhild Pohanka fore-
drog i riksdagen 1989 (Pohanka 1989; ”Den fjillndra skogen dr unik och
om den avverkas kommer den i nuvarande biologiska stadium aldrig mer
tillbaka™) att ett storskaligt skogsbruk ”bor forebyggas genom inrdttande av en
Ovre grans for storskaligt skogsbruk som reglerar skogsbrukets utformning
och omfattning narmast fjallen” (sid. 15). Och vidare att ”genom inrdittande
av en naturvdrdsgrdns och overgang till ett smaskaligt skogsbruk, kan de
negativa effekterna pd sysselsdttningsnivd begransas inom skogsndringen i
fiallkommunerna. Detta samtidigt som uthalligheten 6kar och naturvirdena
i stort kan bibehdllas. Virkesuttaget blir ett kort tidsperiod ldgre dn idag.”
(sid. 29).
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Idag, 30 ar senare, ar trycket 4n en gang hogt pa avverkning i den fjillnidra
skogen. I kapitel 5.2 som bygger pa Jonsson m.fl. (2019), konstaterar vi, precis
som Ulf von Sydow for 30 ar sedan, att en vdg framat for naturvarden, kul-
turmiljovarden och regional utveckling i nordvastra Sveriges fjallnara land-
skap dr mot ett lokalt smaskaligt skogsbruk med kontinuitetsskogsbruk och
andra alternativa brukningsmetoder, dir skonsammare avverkningen kan
stimuleras med kompensation i form av naturvirdsavtal. Aven om det finns
fog for ytterligare omradesskydd, ar andelen privatigd skogsbruksmark och
avverkningsbar mark generellt liten och ett fortsatt skogsbrukande bor kunna
hanteras med bra kunskapsunderlag om var de prioriterade naturvirdena ar
beldgna. Detta ar i linje med artikeln av Felton m.fl. (2019) som argumenterar
for mangbruks- och flermalsstrategier (”diversification trajectory”) som en vag
framat mot ett hallbart och adaptivt forvaltningssystem for skogslandskap.

Genomgéende visar vara analyser att det inte 4r mojligt att bygga en fun-
gerande gron infrastruktur baserat pa enbart kdnda skogliga vardkarnor.
Vara analyser visar ocksa att bidraget fran potentiella kontinuitetsskogar, som
till stora delar paverkade av aldre tiders skogsbruk, ar begriansat for stora
delar av det Norrlindska skogslandskapet. Sammantaget pekar detta pa ett
stort behov av att i framtiden, parallellt med 6kat omradesskydd, fokusera
pa restaureringsatgarder. Kunskapslaget for restaurering har ocksa okat i
senare tid, bade vad giller den vetenskapliga basen (Halme m.fl. 2013, Bernes
m.fl. 2015, Hof & Hjaltén 2018) och praktisk tillimpning via exempelvis
EU-finansierade projekt som LifeTaiga (naturvardsbrianningar, http://www.
lifetaiga.se/) Vi noterar ocksa att lansstyrelserna har lyft en lang rad restau-
reringsdtgarder som en del av det arbete de genomfort i samband med hand-
lingsplanerna for gron infrastruktur och som presenterades under 2018. 1
dessa planer finns ocksa till viss del dtgardsforslag och kartliggningar 6ver
linsgranserna. Insikten om att stora delar av skogslandskapet ar utarmat pa
viardeelement och viardekarnor har lyft fram behovet av aktiv skotsel for att
hoja befintliga naturvirden och dterskapa viktiga livsmiljoer. Kombinerat
med de traktanalyser som gjorts i handlingsplanerna utgor detta en viktig
lank i uppbyggnaden av en fungerande gron infrastruktur.

Ett annat viktigt instrument for restaurering dr de naturvardsavtal som
Skogsstyrelsen och Lansstyrelserna har mojlighet att uppritta som civilratts-
liga avtal med privata markigare. Totalt i norra Sverige finns i dagslaget
drygt 22 000 ha naturvardsavtal (Skogsstyrelsen 2019). Dessa inkludera i de
flesta fall ocksa olika typer av skotseldtgarder som syftar till att bevara och
utveckla naturvirden. Studier har visat att en stor majoritet (omkring 80 %)
av de markigare som tecknat avtal ar positiva till denna form av omrades-
skydd (Anon. 2018). Kombinationen av frivillighet och aktiva skotselatgarder
talar for att detta instrument ytterligare skulle kunna bidra till att starka land-
skapets naturviarden och speciellt om arbetet fokuserar pa de omraden som
ar speciellt viktiga for att bygga gron infrastruktur.

[ implementering av gron infrastruktur ar darfor naturvardesrestaurering
aven i kulturskog en central aspekt. I detta sammanhang handlar det om att
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identifiera vardetrakter och vardenitverk — “naturvardslandskap” — dit restau-
rering kan koncentreras for basta naturvardseffektivitet och -nytta. I kapitel 5.1
och 5.3 ger vi nagra vigledningar om hur detta kan goras.

6.3. Avnamarnara och tillampad forskning

Forskning inom naturvard har av tradition betraktats som klassisk naturve-
tenskap. I praktiken ingdr dock ménga andra aspekter dn de som bara passar
in i den naturvetenskapliga verktygsladan. Modern naturvardsforskning borde
darfor snarast betraktas en ”post-normal science” (Tabell 6:1) dar sjalva sam-
manhanget stiller andra krav for att naturvardsforskningen ska bidra till en
positiv samhallsutveckling (Newig m.fl. 2019). Nutida naturvardsforskning
kan inte ske separat fran dess tillimpning. En nidra samverkan mellan forskare
och relevanta samhallsaktorer ar avgorande for effektiv och framgangsrik
naturvard.

Tabell 6:1. Karaktarer for sa kallad ”post-normal science” och som i hog grad &r relevanta
fér dagens naturvardsforskning.

Karaktar Beskrivning utifran miljo- och naturvardsperspektiv

Osakra fakta Ett komplext system dér naturens egen komplexitet
interagerar med samhallssystemet

Stora varden star pa spel Forlust av biologisk mangfald, ekosystemtjanster, och
klimatférandringar

Vardegrunder debatterade Olika intressenter i samhallet varderar natur och miljo olika
och ingen gemensam samsyn finns

Viktiga beslut maste tas nu Trycket pa naturen &r hégt och handlingsutrymmet tvingar
fram beslut innan all kunskap finns tillganglig

Vi har i detta projekt forsokt att nirma oss denna typ av nara samverkan
med naturvardens praktiker genom att under projektets ging involvera
olika avndmarrepresentanter och liagga till ett antal uppdrag som initieras
av dessa (se kapitel 6.1). I huvudsak har dessa representerat de myndigheter
som har ansvar for planering och genomforande av gron infrastruktur, d.v.s.
Naturvardsverket, Skogsstyrelsen och Lansstyrelser, men ocksa andra centrala
organisationer som Metria. Vi har vid ett flertal tillfallen 4ven anvant projektet
som exempelsamling for landskapsekologiska utmaningar i undervisning pa
bade nationell och internationell niva. Pa forfragan fran Skogsstyrelsen med-
verkade vi vid tva tillfallen vid deras interna utbildningar om gron infrastruk-
tur och ekosystemtjanster, med totalt ett drygt 50-tal deltagare. Vi uppfattar
det som att denna utbildning var mycket uppskattad av deltagarna och for-
djupade deras perspektiv kring naturvardsplanering pa landskapsniva. Vi har
sjdlvfallet ocksd genomfort seminarier med ett storre antal avnamarrepresen-
tanter och forskarkollegor, och vid ett flertal tillfallen presenterat vara resultat
pd internationella vetenskapliga seminarier och konferenser.

Dessa utatriktade insatser har inte bara bidragit till att sprida resultaten
fran projektet utan ocksa i hog grad hjalpt oss att angripa forskningsfrigorna
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fran de perspektiv och behov som centrala avnimarkategorier har. Vart arbets-
satt sammanfaller dirmed ocksd med det som kallas ”Responsible Research
and Innovation” (RRI), som har blivit ett fundament inom EU kring hur forsk-
ning borde bedrivas och i dagsldget mer eller mindre utgor ett krav for
EU-finansierad forskning. RRI definieras som: Responsible research and inn-
ovation is an approach that anticipates and assesses potential implications and
societal expectations with regard to research and innovation, with the aim to
foster the design of inclusive and sustainable research and innovation. (EU
2019). Vi ser detta som en i huvudsak positiv utveckling, och kanske helt
avgorande for framgangsrika projekt for den typ av forskning som Natur-
vardsverket finansierar. Samtidigt utgor detta sjilvfallet en utmaning for
forskningen i sig och kan potentiellt paverka méjligheten att publicera forsk-
ningsresultaten i vetenskapliga tidskrifter (Newig m fl. 2019).

Det dr ocksa positivt att flera lansstyrelser, Naturvardsverket och Skogs-
styrelsen m.fl. organisationer aktivt har sokt kontakt for olika specificeringar
och utvikningar i projektet, och att vi har haft mojlighet att pa forfragan gora
vissa djupdykningar i metodik och data. Ett kunskapsbaserad fortsatt arbete
med gron infrastruktur, strategiskt och operativt, forutsitter ett nira samarbete
och integrerad, tillimpad och adaptiv forskning. I detta perspektiv hoppas vi
att denna slutrapport kan fylla en funktion och att naturvardens praktiker har
nytta av den.

Avnamarnara och tillimpad forskning ar ocksa nodvandigt for att ta fram
sadana underlag som efterfragas i beslutsfattande i ett skogslandskap som ar
statt i kontinuerlig forandring. Detta galler bade naturskogskogslandskapet
ddr naturliga storningar paverkar skogsstrukturen men ocksa i hog grad i det
brukade landskapet dar omfattning och intensitet i skogsbruket kommer att
forandra konnektivitet mellan omraden med hoga naturvarden. Dessa bade
naturliga och antropogena successioner utgor utmaningar for planering och
implementering av gron infrastruktur pa landskapsniva. Till detta kommer
ocksa den pagdende klimatforandringen vilket leder till forandringar i skogs-
struktur och olika arters utbredningsomrdden samt anpassningsbehov i
skogsbruket.

Vi noterar vidare den forvantan som finns att skogen i framtiden ska ge
viktiga bidrag till en omstallning till ett fossilfritt samhalle. Det finns starka
anledningar att ifrdgasdtta om ett Okat fokus pa bioenergi leder till de snabba
utsldppsminskningar som dr nodvindiga for att minimera den globala tempe-
raturokningen till 1.5 grader (se t.ex. Ter-Mikaelian m.fl. 2015; Norton m fl.
2019). I sak borde slutsatser baserade pa dessa och manga andra studier inne-
bara ett storre fokus pa att lata skogarna i forsta hand fungera som kolsiankor
genom minskande avverkningstakt. Parallellt finns dock starka krafter som
driver tesen att skogsravara dr avgorande for framtida 16sningar pa klimat-
krisen. Nationellt bedrivs kampanjer dar budskapet gar ut pa att 6kad tillvaxt
och okad avverkning dr avgorande for att substituera branslen och produkter
fran fossila kallor (se t.ex. http://www.svenskaskogen.nu/). Vinner denna syn
pa skogens framtid politiskt gehor minskar sannolikt planeringsutrymme for
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gron infrastruktur ytterligare och vi riskerar att det funktionella vardet av de
omraden av naturskog som blir kvar avsevirt begrinsas.

Sammantaget drar vi slutsatsen att ett nara samarbete mellan forskare,
praktiker och beslutsfattare leder till hogre adaptiv kapacitet for att hantera
osikerheterna om skogslandskapets framtida utveckling. Det ar en mycket
stor utmaning att planera och implementera en funktionell gron infrastruktur
som sakerstiller uppfyllandet av de nationella miljomalen, Aichi-malen och de
globala hallbarhetsmalen. Vi menar att detta i sig ar ett starkt argument for
att fokusera insatser pa naturvardslandskap (se avsnitt 1.2) som dr vildoku-
menterade och kidnda. Den “fjillnira skogens grona balte” har en sirstillning
i detta, som ett ssmmanhingde omrade med unika skogslandskapsvirden i sig
bade pa nationell och internationell niva och generellt som virdetrakt och
vardendtverk for gron infrastruktur i boreal skog.

6.4. Slutsatser

De viktigaste slutsatserna fran projektet ”Det boreala skogslandskapets
grona infrastruktur” (”ConFor”) ar att:

Den fjdllnara barrskogen i Sverige representerar ett pA manga satt unikt
omrade till sin sammansittning av naturnira skog, med mindre paverkan av
kal- och trakthyggesbruk, vid geografisk utstrackning, god konnektivitet och
hoga naturvarden. Forutom langst upp i norr och langst ner i soder, ar ”den
fjallnara skogens grona balte” betingat av gran. Den fjillndra skogen har hoga
viarden som virdetrakt och viardenitverk i sig och som utgangspunkt for gron
infrastruktur i skog i boreala Sverige. Den intakta karaktiren maste bevaras
med kompletterande omradesskydd, men det ter sig ocksa mojligt att i viss
utstrackning bedriva kontinuitetsskogsbruk och smaskaligt skogsbruk utan
att viardena riskeras.

Den fjillndra griansen och det striktare regelverket for avverkning ar ett
exempel pa en policy som uppritthédller naturvarden pa landskapsniva. Det
ar en principiellt mycket viktigt att uppratthalla denna policy och att tillse
att regelverk for ekonomisk ersittning blir faststdllda. Det ar i ett nationellt
perspektiv mycket sméa arealer av produktiv skogsmark ovanfor fjillndra
gransen som dr aktuella for avverkning, och 4n mindre arealer pa privatskogs-
brukets marker.

Konnektiviteten av naturnira skog ar bruten i 6stlig riktning som en effekt
av ett omfattande kal- och trakthyggesbruk. Det finns sma och fragmenterade
arealer kvar av skog som inte har avverkats sedan mitten av 1900-talet och
framat. Kanteffekter innebir att de funktionella kiarnomradena ar mindre
och t.o.m. avsevart mindre till yta d4n den totala arealen potentiell kontinui-
tetsskog. Detta innebar att det for en sammanhallen gron infrastruktur i
Norrlands inland och kustland 6verlag dr nédviandigt att prioritera naturvards-
restaurering for att skapa fungerande spridningslankar och viardenatverk.
Det dr aktuellt att dven 6verviga att prioritera restaurering i skog med ldgre
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naturvirden fore omradesskydd av skog med hogre naturvirden, givet storlek
och lage i landskapet.

Vi har lyft fram begreppet naturvardslandskap i denna rapport. I imple-
mentering av gron infrastruktur framstar det som nodvandigt att kraftsamla
resurser till vissa landskapsavsnitt, och speciellt for inlandet och kusten soder
om Norrbotten, ddr det ar gorligt att skapa funktionell konnektivitet.

P4 regional niva ar det tydligt att Norrbotten avviker fran 6vriga lan.
Konnektivitet, om dock pa lagre niva, finns i storre utstrackning i 4ven inland
och kustland. For Visterbotten, Jamtland och Dalarna ar konnektivitet i skog
i mycket stor utstrackning koncentrerad till enbart den fjallnara skogen Pa
landskapsniva finns tydliga gradienter fran kust till fjall men ocksa fran dlvdal
till vattendelare, dir de vastligaste och hogst beligna omradena har storst
tathet av skyddade omraden, viardekarnor och potentiell kontinuitetsskog.
Vira studier visar att dnnu ej skyddade vardekdrnor i skog och potentiella
kontinuitetsskogar, de senare med eller utan hoga naturvirden men med upp-
vuxen skog, overlag kan forstarka skyddade omraden. Dock, for stora delar
av Norrlands inland och kustland ar dessa mojligheter begransade, och givet
pagaende skogsbruk i minskande.

Vira studier visar ocksa att det generellt 4r mojligt att skapa samman-
hiangande konnektivitet for grandominerad skog, som ar funktionell dtmins-
tone for arter med ldgre livsmiljokrav pa habitat- och landskapsniva. Detta
giller ocksa for tall i de delar av Norrland dar tall ar mer vanligt. Mojlighet-
erna ar betydligt mindre for arter med hoga livsmiljokrav, och utanfor fjall-
bjorkskogen ocksa for lovskogsarter. Det finns ett behov av riktade insatser
for att pa sikt skapa mer 16vskogshabitat, sarskilt bestaende av aldre lovskog,
i inland och kustland.

De data vi har analyserat, i forsta hand potentiella kontinuitetsskogar,
viardekdrnor i skog och Nationella marktickedata, erbjuder mojligheter att
skatta konnektivitet och identifiera forstirkningsmojligheter for skyddad
skog pa landskapsniva. Det har dock overlag inte varit mojligt inom detta
projekt att gora habitat- eller artspecifika analyser, vilket ar nodvandigt for
att ta fram tillrackliga underlag for ekologiskt funktionell gron infrastruktur.

Nyckelbiotopsdata och motsvarande hogupplost naturvardesdata behover
integreras med heltickande landskapsdata for att kunna gora naturvardes-
specifika gron infrastrukturskattningar. I detta perspektiv och i perspektiv av
de generellt hoga naturvirdena i nordvistra Sverige och i synnerhet ovanfor
den fjillnadra gransen, ar den stoppade nyckelbiotopsinventeringen mycket
olycklig.

Vad giller skiktet potentiella kontinuitetsskogar, sd ar det en svaghet att
det saknas tidsupplosning. Ett skikt dar avverkningar dr tidsatta, till ar eller
nagra ars tidsperiod, ger betydligt storre mojligheter att skatta landskapets
forandring och tolka forandringar i biologisk mangfald i perspektiv av till-
tagande fragmentering och forlust av naturnira skog. Ett sidant underlag
skulle ge mojligheter till art- och habitatspecifika analyser av den relativa
betydelsen av konnektivitet och kontinuitet.
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Den tidsperiod vi har studerat motsvarar i stort och for stora delar av Norrland
den tidsperiod sedan mitten av 1900-talet som kal- och det efterfoljande
trakthyggesbruket helt har dominerat i skogsbruket. Skogstillstaindet runt
1950-tal var inte ett naturtillstind. P4 stora omraden bedrevs det langt tidi-
gare dn sd omfattande avverkningar. Vara studier visar dock att det i vast
fanns stora sammanhingande skogsomraden kvar langt in pa 1960 till 1970-
talen, och att den mest omfattande omdaningen av skogslandskapet i inlandet
skedde senare dn si. Men, med avverkning, markberedning, plantering, dikning,
m.m., och med en bestandsinriktat och monokulturorienterad skogsskotsel,
skapas kulturskogar som pa avgorande sitt avviker fran de rester av hetero-
gena och strukturrika skogar som fanns fore trakthyggesbrukets inforande.

For implementering gron infrastruktur dr det ocksa nodvandigt att beakta
olika vdarden och markanviandningsintressen samtidigt. Det kan till exempel
antas att ett landskap som dr funktionellt for biologisk mangfald ocksa ar
funktionellt for renen och renniringen och darmed for den samiska kulturen,
och att en vil genomarbetad gron infrastrukturplan ocksa fyller ett syfte i att
identifiera skogar dir skogsbruk fortsittningsvis kan bedrivas.

For implementering gron infrastruktur for biologisk mangfald och eko-
systemtjanster i landskap stadda i forandring och med osidkerheterna om
skogslandskapets framtida utveckling i friga om skogens klimatnytta, syssel-
sattning i skogsbruket, skogsbrukets och landsbygdens anpassningsformaga
till klimatforandringar, m.fl. aktuella fragor, behovs mer tillimpad forskning
i ndra samarbetet med praktiker och beslutsfattare.
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/. Tack

Naturvardsverket har bistatt projektgruppen pa ett bra sitt med aterkom-
mande projektméten inom forskningssatsningen samt annat strategiskt och
taktiskt stod. Inledningsvis hade vi viktiga diskussioner med personer pa
lansstyrelserna i Norrbottens, Visterbottens, Jamtlands och Viasternorrlands
lan — ibland dessa Tina Nilsson, Séren Uppsall, Per Nihlén, Emma Widmark,
Pekka Bader, Kristin Lindstrom, Torbjorn Engberg, Par Hedberg, Jessica
Jonasson och Per Sander — och pa Skogsstyrelsen — i forsta hand Liselott
Nilsson och Sara Grabbe. Flera av er har dterkommit i olika sammanhang
under projekttiden. Under senare delen av projekttiden har ocksa ytterligare
personer, som Svante Claesson och Bosse Hultgren pa Skogsstyrelsen, bidragit
med virdefulla synpunkter. Metria har varit en sirskilt viktig samarbets-
organisation under hela projekttiden genom och vi har haft mycket stor nytta
av vara aterkommande moten och diskussioner. Har vill vi i forsta hand rikta
ett varmt tack till Eva Ahlcrona som pa ett mycket fortjanstfullt satt har bistatt
med data, annat material, synpunkter och goda rad.

Inledningsvis ingick Per Sandstrom, SLU, och Jon Andersson, Sweco, i
projektgruppen. Stor tack till er for era bidrag, och inte minst till Jon for
animeringar samt insatser och kloka synpunkter vad géller data, analyser,
textinnehall och illustrationer. Tack ocksa till Ewa Orlikowska och Adam
Helleberg for era bidrag, och till Jonas Dahlberg (SLU Riksskogstaxeringen)
och Svante Claesson (Skogsstyrelsen) for data. En viktig person som kom
in i projektgruppen efterhand ar Jakub (”Kuba”) Bubnicki frain Mammal
Research Institute, Polish Academy of Sciences, Bialowieza, Polen, och som
lyft GIS-analyserna till en fortjanstfull niva. Detta projekt har lett vidare
till projektet ”Battre sent dn aldrig — indikatorer for skogslandskapets grona
infrastruktur”, dven det finansierat av Naturvardsverkets miljoforsknings-
anslag inom satsningen ”Indikatorer for biologisk mangfald”. I detta projekt
medverkar ocksa Per Angelstam, SLU, som darmed indirekt och pa flera sitt
har bidragit till denna slutrapport.

Projektet ”Det boreala skogslandskapets grona infrastruktur” — ”ConFor”
(Continuity forests) — har paborjats och avslutats med ”skrivarstuga” i Saxnis,
Vilhelmina kommun. Vi tackar vi Ingela pa Marsfjall Mountain Lodge for ett
gemytligt och trivsamt vardskap.
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3. Kallférteckning

I projektet har vi tagit fram ett antal artiklar som ar publicerade, under
granskning eller fortfarande under bearbetning, inom projektgruppen och

i samarbete med kollegor som inte har ingdtt i projektgruppen och inte har
erhallit finansiering genom projektet. Dessa ar markerade med en asterisk (*).
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