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Forord

Denna rapport ar resultatet av ett samarbete mellan Lansstyrelsen i
Norrbottens I&n och Mittuniversitetet. Den &r en del av Lansstyrelsen i
Norrbottens arbete med Gron infrastruktur. Arbetet har huvudsakligen
finansierats via medel som tilldelats Lansstyrelsen i Norrbotten fran
Naturvardsverket till insatser for Gron infrastruktur.

Delar av resultaten kan anvandas som kunskapsunderlag vid exempelvis
planering och naturskyddsarbete. Om resultaten foljs upp vid ett senare tillfalle
kan de aven anvandas till att se hur landskapet férandras dver tid som underlag
for miljodvervakning av landskapet.

Mittuniversitetet, Oskar Englund, har utfért samtliga analyser som presenteras.
Lansstyrelsen i Norrbotten har tillsammans med Mittuniversitetet sammanstallt
denna rapport.
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Norrbottens Ian har samarbetat med Mittuniversitetet for att
forsoka fa en tydligare bild av var skogar med héga naturvarden finns kvar i
Norrbottens lan och hur dessa &r sammankopplade, det vill sdga hur den
ekologiska konnektiviteten ser ut. Vi har aven tittat pa konnektiviteten mellan
vatmarker med hoga naturvarden och ingen eller lag paverkan pa hydrologin,
enligt vatmarksinventeringen (VMI).

Arbetet &r en del av Lansstyrelsen i Norrbottens arbete med Grén infrastruktur
och ett underlag for framtida arbete med bevarande, restaurering och aven
uppfdljning av férandringar i landskapet.

For att fa en tydligare bild av sambanden har vi anvant oss av befintligt
underlag och befintliga metoder. | arbetet har det ingatt en hel del
metodutveckling da befintliga metoder inte varit mojliga att anvanda rakt av.

De metoder som anvants ar:

1. en tathetsanalys som visar var det finns omraden som till stor del utgors
av skogar med hdga naturvarden

2. en konnektivitetsanalys som visar vilken vag som det ar mest troligt att
en fiktiv art som féredrar naturskogar och skyr fysiska ingrepp helst
skulle vélja for att réra sig genom landskapet.

3. en konnektivitetsanalys som speglar forutsattningarna for en fiktiv art att
rora sig mellan vatmarker med hdga naturvarden och ingen eller lag
paverkan pa hydrologin. Nar den fiktiva arten ror sig soker den liknande
livsmiljoer och markfuktighet samt skyr fysisk paverkan.

Resultaten av tathetsanalysen av skog visar att det fortfarande finns kvar
tatheter av skogar med kanda hoga naturvarden langs hela fiallkedjan. De nar
som narmast kusten vid Granlandets naturreservat i de centrala delarna av
lanet. Inkluderas kontinuitetsskogar sa faller fler tatheter ut. Har finns dock en
osédkerhet kring skogarnas naturvéarde, eftersom kontinuitetsskogar utanfor
kadnda vardekarnor enbart ar flygbildstolkade.

Arter som &r beroende av skogar med hoga naturvarden behdver inte bara
tillgdng pa habitat, alltsa en tillracklig tathet av livsmiljcer. De behdéver aven
forutsattningar att rora sig mellan dessa, en tillrackligt stark konnektivitet, for att
overleva pa lang sikt. Konnektivitetsanalyserna visar troliga rérelsemonster i
landskapet. De visar inte var konnektiviteten ar hoégst i lanet utan var
konnektiviteten ar hogst inom det narmaste omradet.

Konnektivitetsanalysen av skog visar vilken vag som det ar mest troligt att en
fiktiv art som foredrar naturskogar och skyr fysiska ingrepp helst skulle valja for
att forflytta sig genom landskapet. Analysen visar att konnektiviteten ar
pafallande stark i de fjallnara skogsomradena. Det syns aven tydliga strak
genom fjélldalar éver hela lanet. Man kan dessutom tydligt utréna flertalet



skyddade omraden, till exempel Muddus nationalpark och naturreservaten
Reivo och Granlandet, samt hur konnektiviteten ser ut inom dessa omraden.

Konnektivitetsanalysen av vatmarker speglar forutsattningarna for en fiktiv art
att rora sig mellan vatmarker med hdga naturvarden och ingen eller lag
paverkan pa hydrologin. Den fiktiva arten vill forflytta sig till en liknande miljo
och véljer vag utifran hur det ser ut i naromradet. Den begransas darfor av
fysiska ingrepp i landskapet. Aven har syns vissa tydliga monster. Strak av
stark konnektivitet féljer hydrologiska floden dver lanet, i huvudsak i sydostlig
riktning. Ett stort omrade med stark konnektivitet I6per fran naturreservatet
Tornetrask-Soppero fjallurskog hela vagen till Overkalix. Ett annat stort omrade
l6per fran soder om Torne trask hela vagen till naturreservatet Granlandet. Ett
tredje omrade utgors av naturreservatet Parlalvens fjallurskog och Udtja
naturreservat.

Nar tathets- och konnektivitetsanalyserna kombineras kan vi fa en battre bild av
var i landskapet det finns battre eller samre forutsattningar for langsiktig
funktionalitet. Vi kan fa en bild av vilka strak som kan vara viktiga mellan skogar
och vatmarker med kanda varden. Samtidigt bor anvandaren vara medveten
om att analyserna har begransningar som bade beror pa underlagen och pa
metoderna.

Tathetsanalysen av skog ar sa pass tillforlitlig att den gar att anvanda mer brett
som planerings- och kunskapsunderlag av myndigheter och andra aktorer
under forutsattning att anvandaren forstar hur analysen ar gjord. |
konnektivitetsanalyserna finns daremot for stora begransningar bade i
dataunderlagen och metoden for att de ska vara anvandbara som ett tillforlitligt
planeringsunderlag. Dessutom finns det i nulaget inga metoder for att pa ett
tillférlitligt satt validera analyserna, vilket innebar att vi inte vet till vilkken grad
resultaten aterspeglar den faktiska konnektiviteten i lanet. Analyserna kan
daremot utgora ett bra underlag for den som ar val insatt i metoden och dess
begransningar.

Analyserna ar mojliga att uppdatera med nya eller uppdaterade underlag. Det
ar aven mojligt att justera sjalva metoderna allt eftersom vi far mer kunskap.
Redan nu fungerar formodligen metoden for konnektivitetsanalyserna bra i mer
geografiskt begransade omraden dar det finns mer detaljerade kartunderlag.

Kartunderlagen som tagits fram i analyserna har publicerats av Mittuniversitetet
via Svensk Nationell Datatjanst.



Varfor gor vi analyser?

Lansstyrelsen i Norrbottens Ian har samarbetat med Mittuniversitetet for att
forsoka fa en tydligare bild av var skogar med héga naturvarden finns kvar i
Norrbottens Ian och hur dessa ar sammankopplade, ekologisk konnektivitet.
Arbetet har varit fokuserat p& skog, men vi har aven tittat pa konnektiviteten
mellan vatmarker i lanet.

Fragor vi forsokt besvara ar:

1. Var finns tatheter av skogar med héga naturvéarden i lanet?

2. Hur ser forutsattningarna ut for arter att réra sig mellan skogar med
hdga naturvarden?

3. Hur ser forutsattningarna ut for arter att réra sig mellan vatmarker med
hdga naturvarden?

Arbetet ar en del av Lansstyrelsen i Norrbottens arbete med Groén infrastruktur
och ett underlag for framtida arbete med insatser som bevarande och
restaurering.

For att fa en tydligare bild av sambanden har vi anvant oss av befintligt
underlag och befintliga metoder. | arbetet har det ingatt en hel del
metodutveckling da de befintliga metoderna inte varit mojliga att anvanda rakt
av.

De metoder som anvants ar:

1. en tathetsanalys som visar var det finns omraden som till stor del utgors
av skogar med hdga naturvarden

2. en konnektivitetsanalys som visar vilken vag som det ar mest troligt att
en fiktiv art som féredrar naturskogar och skyr fysiska ingrepp helst
skulle vélja for att rora sig genom landskapet.

3. en konnektivitetsanalys som speglar forutsattningarna for en fiktiv art att
rora sig mellan vatmarker med hdga naturvarden och ingen eller lag
paverkan pa hydrologin. Nar den fiktiva arten rér sig soker den liknande
livsmiljéer och markfuktighet samt skyr fysisk paverkan.



Var finns det skogar med hdga
naturvarden?

| Norrbottens lan finns det fortfarande kvar stora sammanhangande omraden
med skogar med htéga naturvarden i det fjallnara omradet. | dessa skogar har
modernt skogsbruk inte bedrivits. Nedanfor de fjallndra skogarna finns det bara
kvar mindre, mer fragmenterade arealer skog med hdga naturvarden. De finns
ofta i hojdlagen eller i anslutning till vatmarksomraden. Mindre fragment av
denna typ av skogar finns aven narmare kusten och i skargarden.

For att skogar med hoga naturvarden ska bibehalla sina varden pa langre sikt
maste de finnas kvar tillrackligt stora arealer. Skogarna far heller inte blir for
isolerade eller fragmenterade. | den héar studien férsoker vi identifiera var i lanet
det annu finns forutsattningar for att bibehalla ett samband mellan skogar med
hdga naturvarden.

Vad ar héga naturvarden i skog?

Det finns inte ndgon exakt definition av vad som &r hoga naturvarden. Det finns
inte nagot heltackande geografiskt underlag som visar exakt var alla skogar
med hoga naturvarden finns. Fortfarande hittar vi fler skogar med hoga varden.
Ofta identifieras forst skogarna i flygbilder och darefter bestks de i falt. | den
har studien ingar bade skogar med hoga varden som inventerats i falt och
skogar som annu enbart ar flygbildstolkade.

| skogar med hdga naturvarden som ar inventerade i falt i ar vardena
dokumenterade och objekten har en bra avgransning. Naturvardet i dessa
skogar ser olika ut beroende pa vilken typ av skog det handlar om. Olika typer
av skogar har olika livsmiljéer och darmed olika arter. Det alla skogar med hoga
naturvarden har gemensamt &r en lang skoglig kontinuitet och darmed liten
eller ingen paverkan av skogsbruk. Detta indikeras av de arter och strukturer
som finns i skogen. Det som framst paverkat dessa skogar ar naturliga
stérningar som brand eller stormféllningar. Skogarna kan vara sparsamt
paverkade av aldre skogsbruk, men aldrig avverkade med moderna metoder.

Potentiella kontinuitetsskogar gar att identifiera med hjalp av flygbilder fran
1960-talet och framat. Om skogar som inte bar spar av avverkning pa 60-talet
inte avverkats under senare tid, sa ar det troligt att de aldrig kalavverkats. |
Norrbottens lan verkar flygbildskarteringar av kontinuitetsskogar fungera bra
jamfort med i 6vriga delar av landet. Det beror pa att de flesta av vara skogar,
speciellt inat landet, vaxer jamforelsevis sakta. Avverkningar syns darfor lange i
flygbilderna. Darmed finns det forutsattningar for att skogarna kan ha lag
paverkan av skogsbruk och héga naturvarden, men om de verkligen har det vet
vi férst om vi inventerar dem i falt. Kontinuitetsskogar i kustlandet och
alvdalarna ar troligen paverkade av skogsbruk i hogre utstrackning an skogar
langre vasterut.



Underlag fér analyserna

| analyserna anvande vi kartunderlag som visar markslag, markanvéndning,
markfuktighet och naturvarden. Samtliga data som vi har anvant i analyserna
har projektionen SWEREF 99 TM.

Underlag for att avgransa markslag

For att identifiera olika markslag anvandes Nationella marktackedata (NMD)
fran 2018.1 NMD bestar av en baskartering dar markslagen delats in i olika
klasser. Karteringen ar i rasterformat med 10 meters upplésning och med en
minsta karteringsenhet ned till 0,01 hektar. Skiktet fran NMD:s baskartering har
anvants i analyserna.

Huvudklasserna i NMD éar:

Skog, klass 111-128

Vatmark, klass 2

Akermark, klass 3

Ovrig 6ppen mark, klass 41-42
Exploaterad mark, klass 51-53
Vatten, klass 61-62

Markfuktighetsindex fran NMD nyttjades som underlag fér markfuktighet i
konnektivitetsanalysen for vatmarker.

Vissa av klasserna, framst skog, har underklasser. En av underklasserna till
skog ar "temporart ej skog”, klass 118 och 128. Dessa klasser visar skog som
nyligen har avverkats. Stora omraden har dock avverkats sedan NMD
producerades 2019. Vi identifierade darfor all skog som har avverkats fran det
att NMD producerades till och med 2023-10-02 utifran data fran
Skogsstyrelsen. Med hjalp av detta underlag skapades en ny markklass fér nya
avverkningar, som kallades klass 130.

Under arbetets gang noterades att en pataglig del av marken under
kraftledningar klassificeras som "6vrig 6ppen mark” eller nagon form av
skogsmark. Detta orsakade o6nskade effekter i konnektivitetsanalyserna.
Kraftledningsgator f6ll i flera fall ut som ekologiska korridorer, vilket vid en
kvalitativ bedémning ansags vara orimligt. Darfor identifierade vi all mark inom
50 meter pa var sida fran en stamledning, 25 meter fran en regionledning och 5
meter fran en férdelningsledning och klassificerade det som “kraftledningsgata”,
klass 54.2

! Nationella marktackedata 2018 basskikt. Naturvardsverket 2023
2 Baserat pa data fran Lantmaéteriet: Topografi 50 (ledningar). Kan ersattas med Topografi 10
(ledningar) vid uppdatering av analysen.
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https://geodata.naturvardsverket.se/nedladdning/marktacke/NMD2018/NMD_Produktbeskrivning_NMD2018Basskikt.pdf

Analys av tatheter av skogar med
hoga naturvarden

For att hitta tatheter av vardekarnor av skog i landskapet gjorde vi
tathetsanalyser utifran befintliga underlag om skogar med kanda naturvérden
och potentiellt vardefulla skogar.

For att fa fram ett totalskikt for all skogsmark som kunde anvandas i analyserna
valdes alla klasser i NMD som motsvarar skogsmark ut, alla klasser 6ver 110. |
NMD utgors skogsmark av all mark med en krontackning 6ver 10 procent och
en tradhojd overstigande 5 meter, eller mark som kan na dessa varden.
Darmed inkluderas aven fjallbjérkskog och ungskogar.

Underlag for att avgransa skog med hoga naturvarden

For att identifiera skog med héga naturvarden, som fortsattningsvis kallas
enbart vardekarnor, har vi anvant féljande underlag:

1. Formellt skyddad skog: Omfattar nationalparker, naturreservat, Natura
2000-omraden (fagel- samt art- och habitatdirektivet),
biotopskyddsomraden och omraden med naturvardsavtal.

2. Ovriga kanda vardekarnor: Omfattar Lansstyrelsens kanda vardekarnor
fran 2023 i kombination med nyckelbiotoper fran Skogsstyrelsen och
storskogsbruket fran 2023.

3. Sannolik och potentiell kontinuitetsskog (k-skogsskiktet): Omfattar det
kontinuitetsskogsskikt som Metria tagit fram for Norrbottens lan ar 2022,
vilket inkluderar skogar som inte har nagra tecken pa avverkning i
flygfotografier fran 1960-talet och heller inte senare fram till idag.®
Analysen gors bade med och utan dessa.

Underlagen finns redovisade i figur 1.

Fran dessa tre underlag har all mark som inte definieras som skog och som ar
paverkad av avverkningar under senare tid exkluderats. Detta omfattar mark
som ej ar skogsmark enligt NMD, skogsmark som temporart ej ar skogskladd
enligt NMD, nyligen avverkad skog enligt data frAn Skogsstyrelsen fram till
2023-10-02 samt kraftledningsgator enligt tidigare beskrivning.

| analyserna har de tre ovan namnda datakéllorna inkluderats, men vi har &ven
testat att exkludera k-skogsskiktet for att se skillnaden i utfallet. K-skogarna ar
generellt ett ndgot osékrare underlag da det enbart bygger pa flygbildstolkning.
Det finns &ven vissa fel i k-skogsskiktet, framfér allt i anslutning till den fjallnara
gransen.

3 PM (naturvardsverket.se)
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https://www.naturvardsverket.se/49b870/contentassets/d9729845fa4a4b8fbb3d8770cc53d0e7/oversikt-kring-kontinuitetsskogar-och-naturskogar-i-boreal-region-16-maj-2023-webb.pdf

Il Formellt skyddad skog

. Ovriga kénda
vardekarnor

Il Kontinuitetsskogar

. 100 Kilometer
[/ S

Figur 1. Bilden visar de underlag som anvants i analyserna for att avgransa skog med héga
naturvarden. Underlaget inkluderar formellt skyddad skog, 6vriga k&nda skogliga vardekarnor och
kontinuitetsskogar enligt Metria. Avverkade ytor till och med ar 2023 har exkluderats fran
underlagen.

Test av olika tathetsanalyser

Vi borjade med att undersdka hur tatheten av vardekarnor ser ut i landskapet i
sin helhet. D& beraknades hur stor areal skogliga vardekarnor som finns inom
en viss radie fran varje enskild 10 meters pixel i hela Norrbotten, det vill séga
inom sokfonstret. Sedan jamfors arealen vardekarnor inom sokfonstret med
den totala markarealen for att fa fram andelen vardekarnor i procent. Darefter
identifierades sammanhangande omraden av pixlar som har en hog andel
vardekarnor i sitt naromrade.
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Nackdelen med denna metod ar att den inte kan identifiera tatheter i
mosaiklandskap dar det finns manga mindre vardekarnor. Aven om all skog i ett
skogs- och vatmarkslandskap utgors av vardekarnor kan tatheten bli 1ag
eftersom vardekarnorna utgoér en liten del av den totala arealen i s6kfonstret.

For att fa en tydligare bild av hur tatheten av skogliga vardekarnor ser ut aven i
uppsplittrade skogsmarker gjorde vi i stallet en analys som visar hur tatheten av
skogliga vardekarnor ser ut i forhallande till den totala arealen skogsmark. Dar
jamfordes med andra ord arealen vardekarnor inom en viss radie fran varje 10
meter pixel i Norrbotten med den totala skogsmarksarealen inom samma radie,
i stallet for den totala arealen mark som i analysen ovan. Det ar denna analys vi
valt att anvanda.

| analysen testades olika storlek pa sokfonster och olika gransvarden for tathet,
alltsa olika procent vardekarnor av total skogsmark, for att avgransa
sammanhangande omraden. Nar dessa omraden generades exkluderades
mark som i NMD ar klassificerad som hav, akermark och exploaterad mark.
Véagar och vattendrag inkluderades dock da det annars hade skapat manga
avbrott i de sammanhangande omradena. Analysen &r gjord bade med och
utan kontinuitsskogar for jamférelse.

Olika s6kradier

Vi genomférde analyser med sokfonster pa 250, 500 och 1000 meter (figur 2).
En mindre stkradie ger en betydligt hbgre precision. Nackdelen ar att
sammanhangande omraden med hog tathet av skogliga vardekarnor blir valdigt
manga och sma.

Fordelen med en storre sokradie ar att mindre omraden klumpas ihop till storre
omraden. Sddana omraden inkluderar dock i manga fall relativt stora omraden
som inte utgors av vardekarnor. Ett for stort sokfonster medfor dessutom att
irreguljart formade omraden och smala strék med skogliga vardekarnor, som ar
vanligt forkommande i exempelvis myrmosaiker, inte identifieras. | vissa fall
leder stora sokradier till att omraden som ligger mellan vardekarnor blir
identifierade som tatheter. Vid en tillrackligt liten sokradie elimineras sadana
effekter. Utifran en kvalitativ analys av resultaten har vi valt att anvanda 250
meters sOkradie.
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Densitet > 20 %

Densitet > 50 %

M Formellt skyddad ! Ovriga vardekarnor HM Kontinuitetsskogar (] Avgransade tatheter
skog

Figur 2. Bilderna visar hur resultaten i tathetsanalysen paverkas av storleken pa sokfonstret och
gransvardet, det vill sdga andel vardekarnor i relation till areal skogsmark i sékfénstret. Den
variant som vi valt att anvanda ar 250 meters sékfonster och 20 procents densitet, bild a.

Olika andelar skoglig vardekarna

Nar vi identifierar sammanh&angande omraden selekterar vi pixlar vars andel
vardekarnor i forhallande till areal skogsmark, inom en radie pa 250 meter
Overstiger ett visst gransvarde. Vi har undersokt ett antal olika gransvarden
men tittat narmare pa 20 respektive 50 procent.

Ett hogre gransvarde, 50 procent, innebar att vi identifierar omraden med en
relativt hog andel skogliga vardekarnor, vilket &r dnskvart. Detta ger dessutom
en god precision for avgransning av homogena omraden med vardekarnor.
Nackdelen &r att mindre omraden med vardekarnor inte kan identifieras.
Framfor allt galler detta sma uppsplittrade vardekarnor eller smala strak av
vardekarnor.

Ett lagre gransvarde, 20 procent, medfor att omraden med en lagre andel
skogliga vardekarnor identifieras. D& kommer alltsd mer mark som inte utgors
av vardekarnor med i analysen. Férdelen &r att mindre, irreguljart formade eller
heterogena omraden med vardekarnor identifieras i en betydligt storre
utstrackning.

En kvalitativ utvardering resulterade i att gransvardet sattes till 20 procent.
Samma gransvarde har dessutom anvants tidigare i naturvardssammanhang.
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Resultat av tathetsanalysen

| tathetsanalyserna har vi utgatt fran sokradien 250 meter och att tatheten av
vardekarnor ska vara minst 20 procent.

I de skikt som blir resultatet (Figur 3 och 4) kan vi se hur tatheterna hanger
ihop. FOr varje sammanhangande yta berdknades arealen. Darefter har vi
grupperat dem efter storlek for att se var det finns sammanhangande ytor i olika
storleksklasser.

Tatheter av skog med hoga
naturvarden, inklusive
kontinuitetsskog, hektar

Il - 100

I 100 - 500

I 500 - 5000
I 5000 - 10000
I 10000 - 20000
I 20000 - 40000

I 40000 - 100000 = U oy

I 100000 - 3650000

Figur 3. Omraden dar andelen skog med hdga naturvarden inom 250 meter fran varje pixel
Overstiger 20 procent. Kontinuitetsskog ar inkluderad i analysen.
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Tatheter av skog med héga s |
naturvarden, exklusive < ﬂ‘*
kontinuitetsskog, hektar \ B

. - 100 ) BN Y
I 100 - 500 [

I 500 - 5000
I 5000 - 10000
I 10000 - 20000
I 20000 - 40000
I 40000 - 100000 e
I 100000 - 550000 j\ i
I 550000 - 775000 .

I 775000 - 1000000

Figur 4. Omraden dar andelen skog med héga naturvarden inom 250 meter fran varje pixel
Overstiger 20 procent. De bla nyanserna visar tre tatheter Gver 100 000 hektar. Kontinuitetsskog
ar exkluderad fran analysen.

Resultaten visar att det finns en valdigt stor sammanhéangande yta med hdg
tathet som omfattar hela fjallomradet och aven omradet fran Muddus ned mot
Niemisel i Rane alvdal, om kontinuitetsskogar inkluderas (Figur 3). Utan
kontinuitetsskogar sa delas fjallskogarna upp i tre ytor och de
sammanhangande ytornas areal krymper (Figur 4).

Darutover finns det nagra fa stérre sammanhangande ytor, men de flesta ytor

som faller ut ar relativt sma, framfor allt nar kontinuitetsskogar inkluderas
eftersom dessa ar relativt utspridda och fragmenterade.

16



Brister i analyserna av tatheter av vardekarnor i skog

| analyserna finns det brister som dels beror pa brister i underlagen, dels brister
i metoden. Aven om analyserna bygger pa basta tillgangliga dataunderlag sé ar
det viktigt att komma ihag att vi &nnu inte har kannedom om alla skogar med
hdga naturvarden och kunskapen om dem varierar.

Skogslandskapet forandras hela tiden. Vissa skogar som ingar i denna analys
ar redan avverkade och ytterligare kommer att avverkas. Det ar darfor viktigt att
komma ihag att detta &r en 6gonblicksbild av hur det sag ut i oktober 2023.

Begransningar som beror pa dataunderlag

Dar kontinuitetsskogarna ar inkluderade i tathetsanalysen ar det viktigt att
komma ihag att dessa skogar inte ar verifierade genom faltinventeringar, om de
inte ligger inom skyddade omraden. Kontinuitetsskogarna som identifierats via
flygbilder har okand kvalitet. De kan vara paverkade av tidigare avverkningar.

| analyserna ser det ut som det finns stora tatheter av skogliga vardekarnor vid
centrala Kiruna och i nagra av orterna kring Kiruna (figur 5). Har ar det en brist i
kontinuitetsskogsskiktet som slar igenom. Ovanfor den fjéallnara gransen ar
kontinuitetsskogarna inte granskade manuellt utan dar gjordes en
automatiserad klassning av skogarna. Har skulle skog i tatorterna kunna
plockats bort fran kartskiktet.

(a) Kontinuitetsskog
I Sannolikt kontinuitetsskog i fjéllen (grovre precisering)

(b) Tathet av vardekéarnor och kontinuitetsskog inom 250 m
fran varje pixel (% av skogsmark)

100
0

[ (c) Sammanhangande omraden med en tathet av
vérdekarnor och kontinuitetsskog som 6verstiger 20%

Figur 5. Kiruna med omgivningar: (a) Sannolik kontinuitetsskog, (b) tathet av vardek&rnor och
kontinuitetsskog inom 250 meter fran varje pixel (procent av skogsmark), samt (c)
sammanhangande omraden med en tathet av vardekarnor och kontinuitetsskog som 6éverstiger
20 procent inom 250 meter fran varje pixel.
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Pa o6arna i Ranefjarden ser det ut som att det finns stora tatheter av skogliga
vardekarnor (figur 6). Ranefjarden ar ett omrade som ar Natura 2000-omrade.
Skogen i alla formellt skyddade omraden forutsatts vara vardekarnor. Detta
stammer inte i Ranefjarden som &r inte utpekad for de skogliga vardena. P&
nagra av 6arna finns det skogar med hdga varden, men i analyserna ser det ut
som att alla skogar i Ranefjarden ar vardekarnor, vilket alltsa inte stammer.

T S A eIV NN
- . ~. y"-o- N

"33 (a) Kontinuitetsskog
3 B Sannolikt kontinuitetsskog (preciserad)

_ (b) Tathet av vardekarnor och kontinuitetsskog inom 250 m
fran varje pixel (% av skogsmark)
100

(c) Sammanhangande omraden med en tathet av
vardekarnor och kontinuitetsskog som dverstiger 20%

Figur 6. Ranefjarden: (a) Sannolik kontinuitetsskog, (b) tathet av vardekarnor och
kontinuitetsskog inom 250 meter fran varje pixel (procent av skogsmark), samt (c)
sammanhangande omraden med en tathet av vardekarnor och kontinuitetsskog som 6verstiger
20 procent inom 250 meter fran varje pixel.

Fel som beror pa brister i metoden

Som tidigare beskrivits sa kan analysen i vissa fall identifiera hoga tatheter av
skogliga vardekarnor dar det inte finns nagra vardekarnor. Felet blir storre ju
storre sokradie som anvands. Detta fel intraffar da det finns fler pixlar med
vardekarnor i ytterkanten av sokradien &n vad det finns i mitten av sokradien,
se figur 7. Tatheten, andelen vardekarnor, kan da bli som storst mitt emellan
vardekarnor. Detta ar anledningen till att vi har valt att anvanda mindre
sokradier.

Detta fenomen stéller till det aven nar andelen skogliga vardekarnor i
forhallande till arealen skogsmark i sokradien analyseras. Da kan den storsta
tatheten av vardekarnor i sokradien hamna helt fel, till exempel i vatten. Detta
ar anledningen till att vi uteslutit vissa markslag néar vi analyserat tatheten av
vardekarnor i forhallande till arealen skogsmark.
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500 m sokfonster

Tathet: 10 / area Tathet: 5/ area

250 m sokfonster

m Tathet: 5/ area

Figur 7. Den 6vre raden visar hur tatheten beraknas med ett sokfonster p& 500 meter och den
undre raden visar berakningen fér 250 meter. Pixeln som tatheten berdknas for ligger i mitten av
cirklarna. Blaa pixlar indikerar vardekéarnor. Till vanster beraknas tatheten for en pixel som ligger
mitt emellan tva avlanga vardekarnor. Till hoger s har sokfonstret flyttat sig sa att tatheten
beraknas for en pixel som ingdr i en vardekarna. Med ett sokfonster pa 500 meter blir tatheten for
pixeln som ligger mitt emellan vardekarnorna hogre an for pixeln som ingér i en vardekarna. Med
ett sokfonster pa 250 meter undviks detta.
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Konnektivitetsanalys for skogar
med hdga naturvarden

Arter som ar beroende av omraden med skogliga naturvarden behover inte
bara tillrackligt hoga tatheter av livsmiljder, utan &ven forutsattningar for att
kunna réra sig mellan dem. Det far alltsa inte vara for glest mellan livsmiljoer
och de far inte vara for isolerade. For att undersoka detta genomfordes en
konnektivitetsanalys.

| den héar analysen tittar vi pa den strukturella konnektiviteten. Konnektivitet ar
ett generellt matt pa i vilken utstrackning som ett landskap ger olika arter
mdjlighet att sprida eller forflytta sig mellan olika platser med lampliga
livsmiljoer. Strukturell konnektivitet beskriver fysiska relationer mellan
livsmiljoer, som avstand och/eller potentiella spridningsvagar. Hansyn tas till
landskapets fysiska struktur i stallet for artspecifika spridningssatt.

Vad ar tanken som ligger till grund for analysen?

Konnektivitetsanalysen utgar fran elkretsteori. | analysen utgor alla ytor i
landskapet, det vill sdga alla 10 meters pixlar, motstand i en elektrisk krets.
Storleken pa motstandet, eller resistansen, beror pa hur lik pixeln ar de
livsmiljoer mellan vilka konnektiviteten ska simuleras.

Stromkallor, fokalpunkter, placeras ut i kretsen. Nar fokalpunkterna aktiveras sa
utvecklas en strém over kretsen. Stromstyrkan for varje fokalpunkt beror pa
resistansen i pixeln, dar en vardekarna sander ut den starkaste strdmmen och
exploaterad mark sander ut den svagaste.

Stromstyrkan indikerar pixelns bidrag till konnektiviteten i landskapet.
Strommen hittar vagarna med minst motstand mellan fokalpunkterna, pa
samma satt som manga djur- och vaxtarter forflyttar sig genom att valja vagar
som liknar de omgivningarna de befinner sig i.

Tanken ar att strommen ska efterlikna hur de arter som finns i skogslandskapet
skulle kunna réra sig. Alla arter har givetvis inte samma rorelseménster, sa
strommens rorelse far ses som en generell bild av konnektiviteten som framfor
allt ar relevant for arter som véaljer vagar som liknar de omgivningarna de
befinner sig i. En stark strom indikerar de viktigaste straken for mojlighet till
forflyttning for skogslevande arter. Dar strommen &r svagare kan det finnas
mojlighet for mindre krévande arter att forflytta sig mellan vardekéarnorna,
medan de mest krédvande arterna i teorin bara kan rora sig mellan
vardekarnorna dar strommen ar som starkast.

Den dominerande modellen fér denna typ av analyser heter “Circuitscape”. Vi
har anvant en variant av Circuitscape som heter "Omniscape”. Med Omniscape
behdver man inte specificera var fokalpunkterna ska vara placerade i
landskapet. Detta ar fordelaktigt om man forsoker skapa en generell bild av
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konnektiviteten, dar det inte finns specifika habitat att utga ifran. | stallet anger
man storleken pa ett sokfonster, inom vilket fokalpunkter placeras ut med
jamna mellanrum. | simuleringen séatts stromkallan i mitten av sékfonstret till
jord. Ovriga stromkallor aktiveras och strommen soker sig mot mitten av
fonstret. Den resulterande strommen for alla pixlar i fonstret berdknas. Darefter
flyttar sig fonstret sa att nasta stromkalla hamnar i mitten av fonstret och
samma sak upprepas tills dess att sokfénstret har rort sig dver hela Norrbotten.
Avslutningsvis sd kombineras alla delresultat till en enhetlig karta.

Resistansvarden

Resistansvardet for varje 10 meters pixel beraknas utifran pixelns
markklassificering, forekomst av vardekarnor samt densiteten av vardekarnor
inom en radie pa 250 meter (tabell 1). Vardet baseras pa hur lik pixeln &ar de
ytor som konnektiviteten ska simuleras mellan.

Resistensvardena ar i huvudsak manuellt satta. Det viktiga i denna typ av
analys ar de relativa vardena, inte de absoluta. Det spelar med andra ord ingen
roll om vardekarnor ges 1 eller 10 i resistansvarde. Det viktiga &r att
forhallandet mellan vardena for olika markgrupper ar rimliga. Det ar dessutom
viktigt att det ar tillréckligt stora skillnader mellan pixlar av olika karaktar.
Resistansvardena bygger pa resonemang kopplat till vad vi vet om hur arter ror
sig i landskapet utifran de underlag som finns samt erfarenheter fran tidigare
vetenskapliga studier.

Pixlarna delades in i de markgrupper som beskrivs i Tabell 1.

Tabell 1. Resistansvarden for olika markgrupper i konnektivitetsanalysen for skog.

Grupp Kalla Resistensvarde
Skyddad skog, 6vriga »  Skyddade omraden 1-11
vardekarnor och k- e  Skogsstyrelsens och
skogar skogsbolagens nyckelbiotoper
e Metrias kontinuitetsskogsskikt
Skog pa vatmark NMD, skog pa vatmark 15
Ovrig 6ppen mark NMD, 6ppen vatmark och 6vrig 6ppen 20
(6ppen vatmark, kalfjall, | mark

strander med mera)

Skog (exklusive skog pa& | NMD, skog utanfor vatmark 50
vatmark, vardekarnor
och k-skogar)

Rkermark, nyligen e NMD, akermark samt temporart ej 150
avverkad skog samt skog
kraftledningsgator e Skogsstyrelsen, skiktet faktiskt

avverkat

e Lantmateriet, Topografi50
(ledningar)
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Vatten och exploaterad | NMD, vatten och hav samt exploaterad | 309

mark (vagar, mark

bebyggelse med mera)

Tatorter SCB, tétortsskikt, ar 2020. Extra resistanstillagg
pa 100

Gruppen skyddad skog, 6vriga vardekarnor och k-skogar

Vardekarnor ar antingen skyddade omraden eller skogar med hoga varden som
inventerats av lansstyrelsen, Skogsstyrelsen eller skogsbolag. K-skogar ar
flygbildstolkade omraden dar inga spar av avverkningarna syns i flygbilder fran
1960-talet eller senare.

Gruppen far minst resistens av alla grupper. Har varierar resistensvardet mellan
1-11. Vardet beror pa hur stor del av marken inom en radie pa 250 meter som
utgors av vardekarnor. Ju hogre tathet av vardekarna i forhallande till arealen
skog inom sokradien desto lagre resistens far pixeln. 100 procent ger vardet 1,
0 procent ger vardet 11.

Gruppen skog pa vatmark

Skog pa vatmark ar tradkladda omraden péa vatmark med en total krontackning
pa éver 10 procent och en tradhdjd pa 6ver fem meter, eller tradkladda
omraden som kan na dessa varden.*

Skogar pa vatmark ar vanligtvis inte brukade och har ofta hoga biologiska
varden. Manga av dessa ar sma och finns darfor inte med varken som
vardekarnor eller k-skogar. Gruppen far ett lagt resistensvéarde pa 15.

Gruppen 6vrig 6ppen mark

Gruppen 6vrig mark bestar av i Norrbotten framst av 6ppna vatmarker,
strander, kalfjall, berg och substratmarker. Aven vagrenar och grasmattor
inkluderas i denna grupp.

Overgangen mellan skog och vatmark ar diffus och landskapet bestér ofta av
en mosaik av vatmarker och skogar. Vatmarkerna ar en del av skogslandskapet
och manga skogsarter ror sig mellan eller finns i de bada naturtyperna.
Detsamma galler de stréander som finns langs vattendragen i skogslandskapet.

Kalfjall finns det en hel del av i Norrbottens l1an, men skogen utgérs dar oftast
av fiallbjork. Aven 6vergangen mellan fjallbjorkskog och kalfjall &r gradvis. De
bada naturtyperna har ett samband da manga av fjallbjorkskogens arter ror sig
mellan dem.

Gruppen 6vrig mark bestar av marker med huvudsakligen naturlig vegetation
och far darfor ett Iagt resistensvarde pa 20.

4 Nationella marktéckedata 2018 basskikt. Naturvardsverket 2023.
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Gruppen skog

Gruppen skog exkluderar de tidigare markgrupperna och bestar darfor
huvudsakligen av brukad skogsmark med en tradhéjd 6ver fem meter och en
krontackning éver 10 procent.

All skog i denna grupp har fatt samma resistensvarde, vilket givetvis kan
ifrAgasattas. Vissa av skogarna ar hardare brukade an andra. Markberedda,
planterade skogar har givetvis en helt annan forutsattning att hysa naturvarden
jamfért med en aldre naturligt féryngrad skog. Tyvarr finns inga heltackande
geografiska underlag att utga ifran for att gora uppdelningen mer finférdelad.
Gruppen far darfor i sin helhet ett nagot hogre resistensvarde pa 50.

Gruppen akermark, nyligen avverkad skog samt kraftledningsgator

Akermark &r jordbruksmark som anvands for odling. Nyligen avverkad skog &r
oppna och igenvaxande hyggen med trad under fem meter. Aven
stormfallningar, brandfélt och igenvaxande 6vrig mark kan inga, da de inte gar
att sarskilja. | denna grupp aterfinns ocksa kraftledningsgator.

Denna grupp utgors framfor allt av marker dar den manskliga paverkan ar
uppenbar och har skett i nartid. Marken ar oftast bearbetad av maskiner och
forutsattningarna for den biologiska mangfald som ar knuten till
skogslandskapet ar lagre an i omraden med uppvuxen skog eller naturlig
vegetation. Gruppen har darfor fatt ett relativt hogt resistensvarde pa 150.

Gruppen exploaterad mark och vatten

Exploaterad mark &r artificiella och vegetationsfria ytor som i hég grad ar
hardgjorda. | gruppen ingar aven vatten ar sjoar, vattendrag och hav dar
skogslevande arter inte forekommer.

Gruppen exploaterad mark och vatten har fatt det hogsta resistensvardet, 300.
Har kan inte skogslevande arter vare sig 6verleva eller rora sig, atminstone inte
dver nagra langre strackor.

Gruppen tatorter

Tatorter avser koncentrerad bebyggelse med minst 200 invanare. Inom tatorter
ges en extra resistens pa 100 for samtliga markgrupper.

Tatorter finns inte avgransade i NMD. Darfor hamtades detta skikt fran
Statistiska centralbyran (SCB).

Fokalpunkter

| analysen placeras sa kallade fokalpunkter, stromkallor, automatiskt ut pa var
sjuttonde pixel inom ett sokfonster med en radie pa 5000 meter. Sokfonstrets
storlek anger inom vilken radie fran varje pixel som den fiktiva arten forflyttar sig
mellan fokalpunkterna i varje delanalys. Da sokfonstret flyttar sig gradvis Gver
landskapet och de olika delanalyserna dverlappar varandra, finns det inga
begransningar i hur langt den fiktiva arten kan rora sig.

Storleken péa sokfonstret bestamdes efter att flera olika storlekar testats.
Sokfonstrets storlek har en liten paverkan pa resultaten men en stor paverkan
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pa den berakningskraft som kravs. Alltfor sma sokfonster kan resultera i att det
blir for fa fokalpunkter, vilket dock kan paverkas genom att placera ut
fokalpunkterna tatare. Stora sokfonster kraver mycket arbetsminne och en lang
simuleringstid. En radie pa 5000 meter resulterade i kortast simuleringstid med
bibehallen kvalitet pa resultaten.

Fokalpunkterna far bara hamna i pixlar med ett resistansvarde som inte
overstiger 20. Darmed utesluts exempelvis vatten, akermark och skog som inte
ar vardekarnor eller kontinuitetsskog (se Tabell 1). Antalet fokalpunkter beror
alltsa pa resistansvardena inom sokfonstret. Stromstyrkan i varje fokalpunkt
beror pa resistansvardet, dar en pixel med lagt resistansvarde sander ut en
stark strém och en pixel med hogt resistansvarde sander ut en svag strom.

Storleken ar viktig

Det ar inte bara resistensvarde i sig utan aven storleken pa de omraden som
har hdg resistens som avgor hur svara de ar att passera for strommen. Ett stort
omrade med ett hogt resistensvarde, som en stad eller ett hav, blir omgjliga
hinder att passera. Mindre omraden med hog resistans, som en back, en gard
med ett hus eller en vag, kan daremot strommen ta sig forbi.

Vad visar konnektivitetsanalysen av skog?

Konnektivitetsanalysen (figur 8) visar var det finns viktiga strak mellan
tatheterna utifran tathetsanalysen inklusive kontinuitetsskogar (figur 6). Den
visar vilken vag som det ar mest troligt att en fiktiv art som skyr fysiska ingrepp i
landskapet skulle valja for att forflytta sig.

Analysen visar inte var konnektiviteten ar hégst i lanet utan var konnektiviteten
ar hogst inom det narmaste omradet. Hur stort detta omrade ar gar inte att saga
eftersom de delanalyser dar konnektivitetsvardena beréaknas dverlappar
varandra. Det hogsta konnektivitetsvardet i en del av lanet motsvarar darfor inte
nodvandigtvis det hogsta konnektivitetsvardet i en annan del av lanet.

Dar det ar en hog paverkan i landskapet kan dven paverkade omraden fa en
relativt hog konnektivitet om de &r den enda vagen som finns att valja. |
analysen slar detta fenomen igenom exempelvis pa kalfjall som pa vissa stéllen
har orealistiskt hog konnektivitet. P4 samma satt kan skogsomraden med en
jamforelsevis lag paverkan fa en lagre konnektivitet om omgivningarna utgors
av skog med annu lagre resistens, alltsd annu hogre naturvarde. Darfor blir
konnektiviteten orealistiskt 1ag i de narmsta omgivningarna till stérre skogliga
vardekarnor.

Resultaten visar vissa geografiska monster pa lansniva. Till exempel ar
konnektiviteten pafallande stark i de fjallnara skogsomradena och man ser
tydliga ekologiska korridorer genom fjalldalar dver hela lanet. Man kan
dessutom tydligt utréna flertalet skyddade omraden, till exempel Muddus
nationalpark och naturreservaten Reivo och Granlandet, samt hur
konnektiviteten ser ut inom dessa omraden.
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Figur 8. Strukturell konnektivitet mellan skog med hoéga naturvéarden i Norrbottens lan. Bilderna till
hoger visar omradet kring Gallivare. Ju ljusare farg, desto starkare konnektivitet. Den nedre
bilden till hoger visar enbart de tva hogsta konnektivitetsklasserna,

Brister i konnektivitetsanalysen av skog

Analysen ar inte representativ for hur alla arter ror sig i landskapet. Vissa
arter ror sig knappt alls, andra ror sig 6ver stora omraden. Det analysen
visar ar hur en fiktiv art som foredrar skogliga vardekarnor och ar kénslig for
fysisk paverkan skulle réra sig i landskapet om den valde den basta vagen,
det vill sdga den vag som har minst paverkan enligt tillgangliga underlag. Att
en skogsart skulle vélja att rora sig exempelvis 6ver en myr hellre an
ungskog, vilket analysen antar, ar bara troligt for ett fatal arter.

| analysen ser det ut som att konnektiviteten ar valdigt Iag i narmsta
omgivningen till skogliga vardekarnor, vilket formodligen inte ar fallet.
Konnektiviteten blir &ven orealistiskt hog i omraden dar de finns fa passager
att valja i ett omrade med lag konnektivitet, exempelvis i ett strak med
fjallbjorkskog pa ett kalfjall. Detta beror pa att den fiktiva arten i modellen
alltid forutsatts valja den basta vagen.

| analysen har basta tillgangliga kartunderlag vad géaller markanvandning
och naturvarden nyttjats. Det finns fortfarande stora kunskapsluckor vad
galler naturvarden i skogslandskapet. Underlaget om exploatering och
markanvandning &r dessutom bristfalligt. Exempelvis ar inte vindkraftparker
med i analysen. Dessutom saknar vi &nnu mycket kunskap om hur olika
typer av exploateringar paverkar konnektiviteten i landskapet.
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Konnektivitetsanalys for vatmarker
med hdga naturvarden

Utover analyserna for skog gjordes en konnektivitetsanalys fér vatmarker med
ingen eller I&g hydrologisk paverkan och héga naturvarden. Analysen ar ett
forsok att visa var i landskapet det finns viktiga livsmiljoer for de arter som finns
i vatmarker och hur en art skulle kunna réra sig mellan dessa livsmiljoer. Har
tas hansyn bade till markfuktighet, markslag och markanvandning.
Resistansvardet for varje 10 meters pixel berdknades utifran en kombination
av:

o markfuktighet jamfort med markfuktighet i vatmarker med hoga
naturvarden

e likhet med de vatmarker som konnektiviteten ska simuleras mellan
utifrdn markslag och markanvandning.

Analysen genomfordes pa ett liknande satt som for skog, baserat pa
simuleringar med Omniscape.

Underlag for konnektivitetsanalysen av vatmarker

| konnektivitetsanalysen av vatmarker har vi anvant objekt i klasserna mycket
hdga naturvarden, héga naturvarden samt &ven vissa naturvarden med ingen
eller 1ag hydrologisk paverkan enligt lansstyrelsens vatmarksinventering (VMI).
Inom dessa omraden identifierade vi all mark som &r klassificerad som vatmark
enligt NMD. Som underlag for vatmarkernas markfuktighet anvandes
markfuktighetsindex fran NMD.

Da bade VMI och markfuktighetsindex saknades for ett flertal omraden i fijallen
behdvde underlaget kompletteras innan vi kunde anvanda den for en
lansovergripande analys.

| de fjallomraden som inte omfattades av VMI inkluderades samtliga vatmarker
stérre an en hektar enligt NMD i analysen. Markfuktighetsindex kompletterades
genom att vi skapade polygoner 6ver omraden dar markfuktighetsdata
saknades i fjallen. Det genomsnittliga markfuktighetsvardet fér varje markklass
inom 10 kilometer fran varje polygon identifierades. Sedan tilldelades alla pixlar
inom polygonen ett markfuktighetsvarde beroende pa dess markklass samt det
genomsnittliga markfuktighetsvardet for markklassen inom 10 kilometers radie
runt om den aktuella polygonen. Pixlar som utgdrs av vatten sattes till det
maximala markfuktighetsvardet.

Darefter identifierade vi all mark som ar klassificerad som vatmark enligt NMD
inom alla omraden i lansstyrelsens vatmarksinventering (VMI) i klasserna
mycket hoga naturvarden, hdga naturvarden samt &ven vissa naturvarden med
ingen eller 1&g hydrologisk paverkan. Inom dessa vatmarker identifierades
medelvarde samt standardavvikelse for markfuktigheten. Standardavvikelsen ar
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ett matt pa den genomsnittliga avvikelsen fran medelvardet. Ju storre
standardavvikelsen ar, desto storre ar spridningen bland vardena.

Resistans utifran markfuktighet

Vi réknade ut hur markfuktighetsvardet i alla pixlar i Norrbottens lan skiljer sig
fran medelvardet pad markfuktigheten i alla de utvalda vatmarkerna (figur 9). Om
markfuktighetsvardet for en pixel ar inom en standardavvikelse fran
medelvardet for dessa vatmarker tilldelas den noll i resistans. Varje enhet 6ver
eller under en standardavvikelse genererar en ohm i resistans.

I Vvatmarker med hoga naturvérden
Il Komplettering v&tmarker

Bottenviken

50 . 100 Kilometer
| Sy S|

Figur 9. Vatmarker som ingar i analysen, det vill sdga vatmarker med hoga naturvarden och
ingen eller Iag hydrologisk paverkan enligt VMI kompletterad med vatmarker i fjallen som valts ut
med hjélp av Nationella marktéackedata (NMD).
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Resistansvarden utifrdn markslag och markanvandning

Resistansen i varje pixel ar dessutom beroende av egenskaper vad géller
markslag och markanvandning. Denna resistans definierades pa samma satt
som for skog, genom att identifiera olika markgrupper (Tabell 2).

Tabell 2. Resistansvarden for olika markgrupper i konnektivitetsanalysen for vatmarker.

Grupp

Kalla Resistensvarde

Vatmarker med héga
naturvérden

Annan naturlig
vegetation

Annan skog

Akermark, nyligen
avverkad skog samt
kraftledningsgator

Vatten och exploaterad
mark (vagar,
bebyggelse, med mera)

Tatorter

Urval frdn VMI, klasserna 1

e mycket hdga naturvarden
e hdga naturvarden

e vissa naturvarden, forutsatt att
vatmarken har ingen eller 13g
hydrologisk paverkan.

Enbart mark klassificerad som vatmark
enligt NMD inkluderades. Samtliga
vatmarker storre &n 1 hektar i de
fiallomraden som inte omfattades av
VMI inkluderades.

e Vatmarker enligt NMD, exklusive 10
vatmarker med héga naturvarden

e Ovrig 6ppen mark med vegetation
enligt NMD

e Skyddad skog, kédnda vardekarnor
och k-skogar (Metria).

Skogsmark enligt NMD, exklusive 50
vardekarnor, k-skogar och nyligen
avverkad mark enligt SKS.

e NMD, akermark samt temporart ej 150
skog
e  Skogsstyrelsen, skiktet faktiskt
avverkat
e Lantmateriet, Topografi50
(ledningar)
NMD, vatten och hav samt exploaterad | 300
mark
SCB, tatortsskikt ar 2020. Resistanstillagg

motsvarande 25% av
den maximala
kombinerade
resistansen
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Gruppen vatmarker med hoga naturvarden

Gruppen utgors av vatmarker som ar klassificerade som vatmark enligt NMD
inom de omraden i lansstyrelsens vatmarksinventering (VMI) som finns i
klasserna mycket héga naturvarden, hoga naturvarden samt aven vissa
naturvarden med ingen eller lag hydrologisk paverkan.

D& VMI inte tackte lanets fjallomraden antogs samtliga vatmarker storre an 1 ha
i dessa omraden utgora vatmarker med hoga naturvarden.

Denna grupp har getts resistansvardet 1.

Gruppen annan naturlig vegetation
| denna grupp finns:

e vatmarker, exklusive vatmarker med hoga naturvarden
o (Ovrig 6ppen mark med vegetation enligt NMD
o skyddad skog, 6vriga skogliga vardekarnor och k-skogar.

Denna grupp har getts resistansvardet 10.

Gruppen annan skog

Gruppen utgors av skogsmark, exklusive vardekarnor, k-skogar och nyligen
avverkad mark. Denna grupp har getts resistansvardet 50.

Gruppen akermark, nyligen avverkad skog samt kraftledningsgator
| denna grupp ingar:

e akermark, jordbruksmark som anvéands for odling

¢ nyligen avverkad skog, 6ppna och igenvaxande hyggen med trad under
fem meter

e stormfallningar, brandfélt och igenvaxande 6vrig mark

e kraftledningsgator.

Denna grupp har getts resistansvardet 150.

Gruppen exploaterad mark och vatten
| gruppen ingar:

o exploaterad mark, artificiella och vegetationsfria ytor som i hég grad ar
hardgjorda
e sjbar, vattendrag och hav.

Denna grupp har getts resistansvardet 300.

Gruppen tatorter

Tatorter avser koncentrerad bebyggelse med minst 200 invanare. Omraden
som av SCB klassificeras som tatorter gavs ett extra resistanstillagg
motsvarande 25% av den maximala kombinerade resistansen, enligt nedan.
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Kombinerad resistans

Resistansen fran markfuktighet och varje pixels resistens utifran de beskrivna
markgrupperna kombinerades sedan till ett gemensamt varde. Detta gor att
olika markslag med samma resistans utifran markfuktigheten kan fa olika
resistens i analysen.

Det resistansvarde som fas fran varje pixels markgrupp raknades om sa att det
maximalt kan utg6ra 50 procent av resistansen fran markfuktighet. Detta
gjordes da vi bedomde att det ar rimligt att markfuktigheten ska utgtra
huvuddelen av det kombinerade resistansvéardet.

Déarefter identifierades det maximala kombinerade resistansvardet och en extra
resistans motsvarande 25% av detta varde adderades till resistansvardena for
alla pixlar inom tatorter. Resistansvardena i tatorter tillats dock inte dverstiga
det maximala kombinerade resistansvardet. Avslutningsvis sattes all
exploaterad mark samt hav till det maximala kombinerade resistansvardet.

Fokalpunkter

Vid analysen placerades fokalpunkter ut automatiskt pa var tredje pixel inom ett
sokfonster pa 5000 meter. Skillnaden i denna analys jamfort med analysen for
skog ar att det inte finns ndgon Gvre grans for resistansvardet for
fokalpunkterna. Alla pixlar accepteras som fokalpunkter. Att vi valt att géra sa
beror pa att det finns stora omraden som enbart har pixlar med relativt hoga
resistansvarden, vilket skulle innebéra for fa fokalpunkter om vi hade en Gvre
gréns for resistensvéardet.

Stromstyrkan i varje fokalpunkt beror som tidigare pa resistansvardet. En pixel
med |agt resistansvarde sander ut en stark strom och en pixel med hogt
resistansvarde sander ut en svag strom.

Vad visar konnektivitetsanalysen av vatmarker?

Konnektivitetsanalysen for vatmarkerna bygger pa ett antagande om att arter i
vatmarker ar beroende av en markfuktighet som liknar den som finns i en
opaverkad vatmark. Arterna forutsatts aven begransas av fysisk paverkan.

Likt skogsanalysen sa visar inte konnektivitetsanalysen for vatmarker var
konnektiviteten ar hogst i lanet utan var konnektiviteten &r hégst inom ett mer
begransat omrade. Konnektiviteten blir generellt sett svagare i ett sokfonster
som saknar vatmarker med hoga naturvarden. Resultaten speglar
forutsattningarna for en fiktiv art att rora sig mellan vatmarker som har hoga
naturvarden och ingen eller &g paverkan pa hydrologin. Den fiktiva arten
behdver liknande markfuktighet och begransas av fysiska ingrepp i landskapet.

Resultaten visar vissa tydliga monster (Figur 10). Strak av stark konnektivitet
foljer hydrologiska floden ¢ver lanet, i huvudsak i sydostlig riktning. Ett stort
omrade med stark konnektivitet loper fran naturreservatet Tornetrask-Soppero
fiallurskog hela vagen till Overkalix. Ett annat stort omrade loper fran séder om
Torne trask hela vagen till naturreservatet Granlandet. Ett tredje omrade utgors
av naturreservatet Parlalvens fjallurskog och Udtja naturreservat.
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Figur 10. Strukturell konnektivitet mellan vatmarker med héga naturvarden i Norrbottens Ian.
Bilderna till hoger visar omradet kring Gallivare. Ju ljusare farg, desto starkare konnektivitet. Den
nedre bilden till hdger visar de strdk som har starkast konnektivitet.

Brister i konnektivitetsanalysen av vatmarker

Forandringar i hydrologin paverkar vatmarkers naturvarden. Dikningar,
vagar, gravningar och exploateringar paverkar hydrologin. De underlag om
markanvéndning och exploatering som finns tillgangliga tacker inte in alla
typer av fysisk paverkan. Exempelvis saknas ett tillforlitligt kartskikt som
visar diken. Detta gor att analysen blir missvisande.

| analysen blir konnektiviteten ibland orealistiskt hog i omraden med hog
fysisk paverkan. Detta beror pa att vi saknar ett kartskikt for diken som gar
att anvanda for analyser. Diken och dikade vatmarker med en markfuktighet
som liknar den markfuktighet som finns i vatmarker med héga naturvarden
far darfor hog konnektivitet om det ar den basta vagen som finns att vélja.
Vatmarksinventeringen i Norrbottens lan utférdes 1995 till 2004. Underlaget
fran VMI kan darfor vara delvis inaktuellt. Nya ingrepp i form av exempelvis
vagar, avverkningar, kraftledningar och vindkraftparker kan ha paverkat
vatmarker som tidigare haft hoga naturvarden. | Norrbottens lan omfattade
VMI inte fijallens vatmarker och inte heller vatmarker mindre &n 50 hektar.
Detta sammantaget gor att underlaget ar bristfalligt.

| det fjallnara omradet, som VMI inte omfattade, har underlaget till analysen
kompletterats med hjélp av vatmarker fran NMD. Det forutsatts i analysen
att vatmarker i fjallomradet har lag mansklig paverkan och héga
naturvarden. Detta stammer inte alltid, vilket ger en osékerhet i analysen.
En stor brist i de befintliga underlagen ar avsaknaden av
markfuktighetsvarden for vissa omraden i fjallen. Den komplettering av
markfuktighetsindex for fjallen som vi gjort for att kunna utféra analysen har
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patagliga brister. Aven markfuktighetsindexet fran NMD har brister, men
forhallandet mellan varden i olika pixlar anses vara tillforlitiga och det ar
forhallandena mellan vardena som &r av betydelse i den analys som

presenteras har.
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Hur kan analyserna anvandas?

Tanken med analyserna var att ta fram ett underlag som kan ge en storre
forstaelse for vilka delar av landskapet som ér viktiga for den langsiktiga
funktionaliteten i skog och vatmarker i Norrbottens lan.

De analyser vi presenterar har bygger pa den kunskap och de underlag som
finns idag. Vi vet att det finns for stora kunskapsluckor for att vi ska kunna gora
sékra analyser av tatheter och konnektivitet. Hur bra analyserna &r vet vi i forst
om resultaten verifieras genom ytterligare studier, vilket i sin tur kraver
ytterligare kunskap. Resultatet av analyserna far darfor inte tolkas som nagra
sanningar utan snarare ett forsok att ge en tydligare bild av funktionaliteten i
landskapet.

Tathetsanalysen av skog som underlag

Tathetsanalysen av skog kan fungera som underlag vid bade planering av
naturvardsarbete och planering av andra verksamheter under forutsattning att
anvandaren séatter sig in i hur analysen ar gjord.

Tathetsanalysen av skog bygger pa den kunskap vi nu har om naturvarden i
skogen. Nar resultaten av analysen anvands ar det viktigt att komma ihag att
kontinuitetsskogarna inte ar inventerade i falt utan enbart flygbildstolkade och
att alla skogar med hoga varden annu inte ar kanda. Tatheten av skogliga
vardekarnor i forhallande till arealen skog kan fungera som grund till
exempelvis avgransning av vardetrakter eller omraden lampliga for
naturvardsatgarder, men maste da kombineras med andra kunskapsunderlag.

Konnektivitetsanalyserna av skog och vatmarker som
underlag

| konnektivitetsanalyserna av bade skog och vatmarker finns @n sa lange for
stora begransningar bade i underlagen och i metoden for att de ska vara
anvandbara som planeringsunderlag av myndigheter och andra aktorer. For
den som har god kdannedom de landskap som studeras bade vad galler
naturvarden och paverkan ar konnektivitetsanalyserna daremot ett anvandbart
underlag. Det ar dessutom viktigt med god kannedom om de brister som finns i
metoden.

Konnektivitetsanalysen av skog visar hur en fiktiv art som féredrar skogar med
hdga naturvarden skulle réra sig i det omkringliggande landskapet. Analysen
visar alltsa inte var de hogsta naturvardena i skogslandskapet finns, utan
sannolika rérelsemdnster. Det ar viktigt att detta inte misstolkas av anvéandaren.

Analysen ger en bild av var i landskapet det finns strak som kan vara av hogt
varde for den langsiktiga funktionaliteten i landskapet. Mer i detalj kan analysen
visa vilka omraden som har hogre och lagre konnektivitet och var det kan vara
viktigt att bibehalla eller starka konnektiviteten. Konnektivitet ar en forutsattning
for att bibehalla hoga naturvarden pa landskapsniva over tid.
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Konnektivitetsanalysen av vatmarker visar forutsattningarna for en fiktiv art som
lever i vatmarker att rora sig i det omkringliggande landskapet. Arten behover
liknande markfuktighet och skyr mansklig paverkan. Aven har méaste
anvandaren vara medveten om att analysen beskriver ett troligt rérelsemonster,
inte de hogsta naturvardena.

Denna analys ger en bild av var i landskapet det finns viktiga livsmiljoer for de
arter som finns i vatmarker och hur en art skulle kunna réra sig mellan dessa.
Den visar var konnektiviteten ar hogre och lagre samt var konnektiviteten bor
bibehallas eller starkas. Analysen kan anvandas som ett komplement till en
hydrologisk analys som visar vattnets rorelser och fléden.

Landskapet forandras snabbt

Landskapet férandras kontinuerligt. Skogsavverkningar, industrietableringar,
vindkraftparker och nya vagar och annan exploatering andrar forutsattningarna
for den biologiska mangfalden. De tatheter av skogliga varden och
konnektivitetsanalyser som redovisas i denna rapport blir darfor snabbt
inaktuella. Analyserna i denna rapport tar inte hansyn till alla typer av
exploateringar. Exempelvis omfattas inte vindkraftparker da de idag inte
redovisas i Nationella marktackedata som &r det indata som vi framst anvant
som underlag.

Oavsett anvandningsomrade maste underlagen kompletteras med aktuella data

vad géller exempelvis nya exploateringar, avverkningar samt varden i skog och
vatmarker.
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Mojligheter till uppdatering av
analyserna

Tathets- och konnektivitetsanalyserna ar relativt enkla att géra om, med nya
eller uppdaterade underlag. Men, analyserna kraver en hel del kunskap och
aven tillracklig datorkapacitet.

Samtliga beskrivna analyser har gjorts med hjalp av sa kallade scripts® som gor
det mojligt att automatisera berdkningar. Alternativet &r att gora alla
berékningssteg manuellt, vilket &r tidskravande och medfor en risk for misstag i
nagot berakningssteg. Totalt har atta olika scripts utvecklats.

Simuleringarna av konnektivitet har gjorts pa noder med extra stor
minneskapacitet pa superdatorn Kebnekaise. Tidsatgangen for en
lansovergripande konnektivitetsanalys &r sex till sju dygn.
Konnektivitetsanalyserna forbereds med hjélp av ett grafiskt
anvandargranssnitt, dar man kan valja vilket omrade som ska studeras,
storleken pa en eventuell buffertzon kring studieomradet, namn pa filerna som
skapas och egna resistansvarden for de olika markklasserna. Detta gor att man
inte behover vara programmerare eller GIS-expert for att kéra analyserna.
Analyserna kan uppdateras antingen genom anvandning av nya och
uppdaterade data eller genom att férandra metoden. | det forsta fallet finns det
dokumentation p& hur man ska ga till vaga for varje enskilt script. | det andra
fallet maste datorkoden andras.

Eftersom bade kartunderlag och paverkan i landskapet forandras sa ar det
viktigt att utga fran aktuella data om analyserna ska anvandas som underlag.

Tekniska detaljer och dokumentation

For att kora scripten kravs att man har en dator med GRASS GIS och Python
installerat. BAda dessa ar fria programvaror med oppen kallkod. For en
uppdatering av analyserna kravs grundlaggande kunskaper om GRASS GIS.
For att andra i metoden kravs det djupare kunskaper i GRASS GIS samt
grundlaggande kunskaper i Pythonprogrammering.

For konnektivitetsanalyserna kravs aven att Omniscape ar installerat pa datorn.
Storre analyser maste koras pa en superdator med hog minneskapacitet.

Samtliga scripts med instruktioner for hur analyserna kan uppdateras finns att
hamta pa https://github.com/oskeng/connectivity NB.

5 Ett script ar ett datorprogram som kor andra datorprogram. De script som vi har utvecklat ar
skrivna i programspraket Python och anvands for att gora berakningar i programmet GRASS
GIS, vilket &r ett alternativ till ArcGIS eller QGIS.
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Kartskikt som tagits fram

Tabell 3. Beskrivning av de kartsskikt som tagits fram under arbetet med téthets- och konnektivitetsanalyserna i Norrbotten 1&an. Kartunderlagen som tagits fram i
analyserna har publicerats av Mittuniversitetet via Svensk Nationell Datatjanst (https://snd.se/sv) med féljande namn:

e Vardetrakter for boreal skog i Norrbottens lan baserat pa tathetsanalys av skogliga vardekarnor
e Ekologisk konnektivitet fér skogar i Norrbottens 1&an

e Ekologisk konnektivitet for vatmarker i Norrbottens I&n

Namn Typ Beskrivning Enhet
Underlag téathets- och Geotiff (10 m) | NMD uppdaterad med avverkningar till och Markklassificering enligt NMD med
konnektivitetsanalys, NMD 2018 med 2023-10-13 samt med kraftledningsgator. | foljande tillagg:

kompletterad 2023.tif Kraftledningsgator, pixelvarde 54

Nya avverkningar, pixelvarde 130

Underlag téathets- och Geotiff (10 m) Formellt skyddad skog. Omfattar Klassificering:

konnektivitetsanalys, skog 2023.tif natltznalparlfer, naturreserva:t, Natura 200?- Skyddad skog, pixelvérde 1
omraden, biotopskyddsomraden och omraden )
med naturvardsavtal (2023). Ovriga kanda vardekarnor, pixelvarde 2
Ovriga kanda vardekarnor: Lansstyrelsens Kontinuitetsskogar, pixelvarde 3

kanda vardekarnor fran 2023 i kombination
med aktuella nyckelbiotoper fran
Skogsstyrelsen och storskogsbruket.

Kontinuitetsskogar: Sannolik och potentiell
kontinuitetsskog enligt Metrias
kontinuitetsskogsskikt for Norrbottens lan ar
2022.
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Underlag konnektivitetsanalys,
vatmarker 2023.tif

Geotiff (10 m)

Vatmarker i klasserna mycket hoga
naturvarden, héga naturvarden och vissa
naturvarden med ingen eller I&g hydrologisk
paverkan enligt lansstyrelsens
vatmarksinventering (VMI) som samtidigt ar
klassificerade som vatmark enligt NMD (2018).
Da fjallen inte ingick i VMI har skiktet
kompletterats med ett urval av vatmarker i
fiallen.

Tathetsanalys, skyddad skog, Shapefil Sammanhangande omraden med en tathet av | Attributdata:
vardekéarnor och kontinuitetsskog skog med hdga natgrvérden som dverstiger 20 ID-nummer och areal
2023.shp procent. Avser forhallanden 2023.

Med tathet avses arealen skyddad skog,

vardekarnor och k-skog dividerat med arealen

total skogsmark inom 250 meter fran varje

pixel.
Tathetsanalys, skyddad skog och Shapefil Sammanhangande omraden med en tathet av | Attributdata:

vardekéarnor 2023.shp

skog med héga naturvarden som overstiger 20
procent. Avser forhallanden 2023.

Med tathet avses arealen skyddad skog samt
vardekarnor dividerat med arealen total
skogsmark inom 250 meter fran varje pixel.

ID-nummer och areal

Konnektivitetsanalys skog 2023.tif

Geotiff (10 m)

Konnektivitet mellan skogar med hdga
naturvarden. Avser forhallanden 2023.

Pixelvarden: 1-10

Hogre varden indikerar ett starkare
bidrag till konnektiviteten i lanet

Konnektivitetsanalys vatmark 2023.tif

Geotiff (10 m)

Konnektivitet mellan vatmarker med hoga
naturvarden. Avser forhallanden 2023.

Pixelvarden: 1-10

Hogre varden indikerar ett starkare
bidrag till konnektiviteten i lanet
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