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Sammanfattning

Projektet syftade till att utveckla och utvardera modeller som integrerar 6ppna,
opportunistiska artdata for att identifiera skogliga omraden med héga naturvarden.
Bakgrunden ar ett 6kat behov av planeringsstdd inom skogsbruket, dar traditionella
naturvardeskartor framst baseras pa strukturella variabler och sallan inkluderar artdata, trots
att sddana data finns tillgangliga i stor omfattning.

Tva modellansatser testades, 1) hierarkiska occupancy-modeller (OCC) som explicit
hanterar detektionssannolikhet, samt 2) Frescalo i kombination med Random Forest
(Frescalo + RF) som korrigerar for variation i observationsinsats och majliggér prediktion i
omraden utan observationer. Modellerna anvandes for att prediktera sannolikheten for
artférekomst samt for att berakna probabilistisk artrikedom (prob-SR) pa bestandsniva,
representerad av hexagoner om 6,25 hektar.

Resultaten visade att Frescalo + RF generellt skattade hégre forekomstsannolikheter och
hogre artrikedom an OCC. Trots detta var den relativa rangordningen av omraden likartad
mellan modellerna, vilket innebar att samma omraden i stor utstrackning identifierades som
artrika. Aven analyser av artsammansaéttning visade hég dverensstammelse mellan
modellerna. Overensstimmelsen mellan modellerna, trots deras olika metodologiska
utgangspunkter, indikerar en viss robusthet i identifieringen av omraden med hogre
naturvarden.

Vid jamférelse med faltinventerade artvarden enligt naturvardesinventering (NVI) uppvisade
Frescalo + RF ett tydligare samband med artvarde an OCC. Daremot var det inte majligt att
pa ett tillforlitligt satt utvardera modellernas formaga att prediktera férekomst av enskilda
arter, framst pa grund av begransat faltunderlag.

Sammanfattningsvis visar studien att modeller baserade pa opportunistiska artdata har
potential att identifiera biologiskt vardefulla omraden pa bestandsniva, sarskilt nar fokus
ligger pa relativa monster snarare an absoluta varden.
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1. Introduktion

Skogen ska racka till mycket. Den ska bland annat ge ekonomisk avkastning, uppratthalla
biologisk mangfald, binda kol och bidra med friluftsvarden. Bade marknaden och politiken
trycker pa att hansyn ska tas till alla skogens varden, samtidigt som malbilden for brukandet
varierar mellan skogsagare. For att ta hansyn till alla skogliga varden kravs ett variationsrikt
skogsbruk, dar atgarder utférs dar det har som storst verkan — ratt atgard pa ratt plats. En
overgripande bild av skogliga varden pa landskapsniva underlattar planerandet av skogliga
atgarder. Samtidigt kraver en sadan kartlaggning stora resurser. Idag finns en stor mangd
Oppna data som direkt eller indirekt beskriver en eller flera av skogens varden (exempelvis
Jonzén m.fl., 2016). Att tillampa denna typ av 6ppna data i en modell gor det mgjligt att
identifiera flera varden kopplade till skogsmark med relativt sma resurser.

Inom skogsbruket finns ett omfattande behov av planeringsstéd pa flera skalor.
Naturvardeskarteringar kan anvandas bade for att identifiera storre omraden som boér
avsattas fran brukande eller brukas med sarskild hansyn, och — om de ar tillrackligt
hégupplosta — for att lokalisera mindre hansynsytor inom enskilda bestand. Dessutom ar
hansynsarbetet inom svenskt skogsbruk i stor utstrackning artbaserat, och kraven pa
markagare att kanna till artférekomster pa sina fastigheter 6kar. Inventering av arter ar dock
resurskravande, kraver hog kompetens och genomférandet ar i manga fall begransad till en
viss tid pa aret. Detta skapar ett behov av modeller som kan fungera som stod for att
prioritera inventeringsinsatser.

Under senare ar har flera kartlager 6ver skogliga naturvarden utvecklats, exempelvis Digitala
varden i skog (DVIS) och naturvardeskarta skog (Nvk skog) (Skogsstyrelsen &
Naturvardsverket, 2023; Bubnicki m.fl., 2024). Dessa baseras huvudsakligen pa strukturella
variabler som anses indikera naturvarden. Daremot finns inget kartlager som inkluderar
rapporterade artférekomster, trots att stora mangder finns tillgangliga via 6ppna datakallor,
exempelvis Artportalen. En central utmaning ar att dessa data ar opportunistiskt och darmed
osystematiskt insamlade och darfér inte representativa for verklig férekomst. Utmaningen
ligger i att hantera bias, sasom falsk franvaro och variation i observationsinsats (Prendergast
et al. 1993; Guillera-Arroita 2017). Pa senare tid har flera metoder for att hantera denna typ
av data utvecklats, bland annat genom hierarkiska occupancy-modeller och olika typer av
algoritmer som Frescalo (Hill, 2012). Frescalo har anvants i flera vetenskapliga studier
(exempelvis Suggitt m.fl., 2023; Montras-Janer m.fl., 2024) men aven for att skapa fagelatlas
(Gillings m.fl., 2019). Korrigerade artdata tillsammans med 6ppna miljédata, sa som
marktackedata (Ahlkrona m.fl., 2019) och skogliga grunddata (Jonzén m.fl., 2016), kan
anvandas for att utveckla artmodeller. De kan i sin tur generera ett sannolikhetsvarde for att
hitta en art i ett bestand eller ett artvarde. | kombination med miljédata kan sadana metoder
anvandas for att modellera sannolikheten for artforekomst.

1.1. Syfte/Mal

Projektet syftar till att undersdka méjligheterna att integrera opportunistiska artdata i modeller
som identifierar omraden med hoga naturvarden, har definierat som omraden med sannolik
forekomst av skogliga naturvardsarter. Projektet bygger vidare pa tidigare arbete dar
modeller utvecklats for att kartldagga naturvarden baserat pa strukturella variabler (Ekholm



m.fl., 2026). | detta projekt undersdks om inkludering av artdata kan férbattra modelleringen
(identifieringen) av omraden som ar vardefulla miljéer for skogliga naturvardsarter.

| projektet testades tva typer av modeller som visat sig vara robusta och kraftfulla for att
analysera artférekomster fran 6ppna artdata - occupancy models (Isaac m.fl., 2014; Guillera-
Arroita, 2017) och Frescalo algorithm (Hill, 2012; Isaac m.fl., 2014). Eftersom majoriteten av
skogsbruk utfors i barrskog, fokuserar detta projekt pa barrskogar. Modellerna tillampades
darfor pa barrskog i Goétaland och valideras sedan mot naturvardesinventering enligt svensk
standard (Swedish Institute for Standards, 2023).

| projektet undersdks féljande fragestallningar:

1. Med vilken sékerhet kan modellerna prediktera forekomst av naturvardsarter pa
bestandsniva? Kan modellerade artdata anvandas for att uppskatta artvarde enligt NVI?

2. | vilken utstrackning identifierar modellerna samma omraden som biologiskt vardefulla?



2. Metod

2.1. Studieomrade och datainsamling

Studieomradena utgjordes av tva landskap i Gétaland med stor representation av barrskog,
motsvarande region 1 och 15 enligt indelningen av skogliga naturvardesregioner (Aulén m.fl.,
2015; figur 1). For att skapa analysenheter pa bestandsniva delades landskapen in i ett
hexagonnat med en areal om 6,25 hektar per enhet. Endast hexagoner med minst 50 %
barrskog inkluderades, baserat pa Nationell Marktéackedata (NMD) for kategorierna
granskog, tallskog och barrblandskog (pa bade torr och blét mark). Detta resulterade i 166
295 hexagoner.

Darefter forbereddes datamaterialet fér vidare modellering. For varje hexagon extraherades
samtliga artobservationer som rapporterats i Global Biodiversity Information Facility (GBIF,
2025a; b; c) mellan 2000 och 2025. Fagelobservationer exkluderades, eftersom de inte finns
inkluderade i Skogsstyrelsens urval av naturvardsarter (Skogsstyrelsen, 2020). Foér varje
hexagon sammanstalldes dven miljévariabler enligt beskrivningen i Bilaga 1. Dessa variabler
omfattade bland annat nationella marktackedata, variabler som beskriver markegenskaper,
topografi samt indikatorer pa vegetationsstruktur.

Faltvalideringen genomférdes i 24 hexagoner, strax utanfor Finspang.

Figur 1. Studieomradena utgjordes av region 1 och 15 enligt indelningen av skogliga
naturvérdesregioner (Aulén m.fl., 2015). Féltvalidering gjordes i ett delomrade kring Finspang.



2.2. Modellering

Tva modelleringsmetoder anvandes for att hantera opportunistiska artdata och generera ett
sannolikhetsvarde for artforekomst inom en hexagon:

Hierarkiska occupancy-modeller (OCC)

Hierarkiska artockupationsmodeller (OCC) ar en vanlig metod for att modellera
sannolikheten for att arter férekommer i opportunistiska datamangder (Ruete m.fl., 2017,
2020). OCC anvander ett hierarkiskt ramverk som samtidigt skattar sannolikheten for att en
art ar narvarande, dess respons pa miljévariabler samt detektionssannolikheten givet antalet
och kvaliteten pa platsbesok (Guillera-Arroita, 2017). Metoden ar berakningsmassigt
kravande och kraver vanligtvis avsevard kortid. Férdelen med OCC ar att alla kallor till
osakerhet integreras i resultaten och att fa antaganden behdver goéras. Vi kérde en OCC-
modell per art och region.

Frescalo i kombination med Random Forest (Frescalo + RF)

Frescalo ar en valetablerad metod fér modellering av opportunistiska artdata (Isaac m.fl.,
2014; Pescott m.fl., 2019), sarskilt framtagen for att hantera de bias som ar inneboende i
sadana datamaterial. Algoritmen beraknar artfrekvensen i varje hexagon genom att jamféra
varje hexagon med narliggande hexagoner baserat pa (a) landskapssammansattning (har
miljdvariablerna i bilaga 1), (b) artsammansattning och (c) rumslig narhet. Vi kérde en
Frescalo-analys for var och en av de 15 regionerna och artgrupperna i Gétaland med hjalp
av R-paketet Sparta (August m.fl., 2020).

Frescalo kan dock endast skatta artfrekvenser i rutnat dar det finns artobservationer (fran
Artportalen). For att inferera arters forekomst i hexagoner utan artdata anvande vi darfor
maskininlarning med Random Forest.

Random Forest (RF) ar en maskininlarningsmetod som kan hantera komplexa ménster,
rumslig korrelation och obalanserade data, vilket ar vanligt férekommande i ekologiska
datamangder (Valavi m.fl., 2021). Vi kérde en RF-modell per art och region. Varje modell
tranades genom 10 000 iterationer, vilket gjorde det mdijligt fér modellen att lara sig
sambandet mellan artfrekvensen (fran Frescalo-analysen ovan) och uppsattningen
miljdegenskaper i varje hexagon (Bilaga 1). Resultatet blev ett sannolikhetsvarde (mellan 0
och 1) for varje arts forekomst i varje hexagon 6ver hela skogslandskapet.

2.2.1 Jamforelse av tva modellansatser for inferens av arters forekomst

Innan det kan avgdras vilken av de tva metoderna som ar mest effektiv ar det nédvandigt att
forst beddéma i vilken utstrackning de tva angreppssatten ar jamforbara och kan anvandas
som alternativa metoder. For detta andamal jamférdes resultaten fran de tva
modelleringsansatserna med hjalp av tva biodiversitetsmatt, i syfte att utvardera hur val
modellerna éverensstammer i identifieringen av omraden med generella biologiska varden.

Temporart beta-diversitetsindex (Temporal Beta-diversity Index, TBI) enligt Legendre,
(2019), implementerat med hjalp av R-paketet adespatial (Dray m.fl., 2025). TBI &r en metod
for att studera férandringar i artsammansattning éver tid baserat pa upprepade inventeringar
vid flera platser (i vart fall hexagoner). | denna studie beraknades ett TBI for varje hexagon
for att kvantifiera férandringen i artsammansattning mellan den férsta och den andra



undersokningen, vilket har motsvarar resultaten fran de tva olika modelleringsmetoderna.
TBI-index kan delas upp i artférluster och artvinster samt testas for statistisk signifikans,
vilket mojliggor identifiering av bade férandringens riktning i varje hexagon och huruvida
forandringen i artsammansattning ar signifikant. Analysen genomférdes i tva steg. Forst
jamfoérdes utdata fran OCC och Frescalo-algoritmen (utan Random Forest) for samtliga
hexagoner i naturvardesregionerna 1 och 15. Darefter jamfordes utdata fran OCC och
modellkedjan Frescalo + Random Forest inom faltvalideringsomradet kring Finspang (6253
hexagoner), belaget i region 1.

Probabilistisk artrikedom (Probabilistic Species Richness, prob-SR) ar ett alternativt
index till traditionell artrikedom. Till skillnad fran klassiska matt tar prob-SR hansyn till
osakerhet och variation i artdetektion. Prob-SR beraknades for varje hexagon genom att
summera forekomstsannolikheterna for samtliga arter inom rutcellen. Eftersom syftet var att
jamfoéra resultaten mellan de tva modelleringsansatserna normaliserades de resulterande
prob-SR-vardena 6ver alla hexagoner till ett intervall mellan 0 och 1. Prob-SR jamférdes
mellan modelleringsansatserna pa tva nivaer: dels for samtliga hexagoner inom hela
Finspangsomradet, dels for de 24 rutceller som anvandes for modellvalidering inom
Finspangsomradet

2.3. Faltvalidering av modellerna

Inom 15 km fran Finspang gjordes ett urval av totalt 50 hexagoner som besdktes i falt och
inventerades enligt svensk standard for naturvardesinventering (Swedish Institute for
Standards, 2023). Urvalet baserades pa OCC-modellen, dar objekt med varierande
naturvarde inkluderades. For att fa en bra representation av omraden med héga naturvarden
inkluderades aven atta hexagoner som overlappade med skyddad natur. Av de 50
hexagonerna besoktes 39 i falt (enstaka avverkade objekt beddmdes fran kartbild). Totalt
exkluderas 15 hexagoner fran fortsatt analys pa grund av att de saknade artforekomster eller
blivit slutavverkade, vilket resulterade i 24 hexagoner som anvandes for analys.

Inom varje hexagon utférdes en naturvardesinventering i all sammanhangande barrskog
(>70% barrtrad, grundytevagd) med en storlek av minst 0,5 hektar. Fran inventeringen
valideras modellen mot det noterade artvardet (1= Mycket hogt, 2 = Hogt, 3 = Patagligt, 4 =
Visst, 5 = Lagt eller obetydligt). Detta innebar att varje hexagon kan innehalla flera objekt
med olika artvarden. For att méjliggora en direkt jamforelse mellan modellbaserade
prediktioner och faltbaserade observationer pa hexagonniva anvandes ett arealviktat
medelvarde.



3. Resultat

3.1. Sannolikhet for artforekomst och monster i biologisk
mangfald.

Analyser i regionerna 1 och 15 och indikerar en generell forskjutning mot hogre modellerade
forekomstsannolikheter nar RF-baserad efterbearbetning anvands (Parat t — test: p<0,05).
Ett permutationstest visade dock en mycket liten skillnad i artsammansattningen mellan
modellerna (p-varden <0,05 i 2-15% av hexagonerna, beroende av artgrupp och region).
Detta betyder att relativa skillnaderna mellan hexagoner ar lika mellan modellerna, trots att
Frescalo + RF predikterar hogre forekomstsannolikheter.

| den andra analysen (narheten av Finspang) uppvisade endast 23 % av hexagonerna (1449
av 6 253) skillnader i artsammansattning. For majoriteten av hexagonerna kunde inga
skillnader i artsammansattning pavisas, vilket indikerar att bada modelleringsansatserna
fangar i huvudsak samma rumsliga biodiversitetsmoénster. Dock fanns absoluta skillnader i
férekomstsannolikheter for enskilda arter (Figur 2). OCC-skattningarna ar kraftigt skevade,
med en tydlig koncentration av sannolikheter nara noll och en snabb avtagande frekvens vid
hogre varden. | kontrast visar Frescalo + RF en betydligt jamnare och bredare férdelning av
sannolikheter, med en tydlig ansamling av héga varden, inklusive sannolikheter néra ett.
Detta bekraftar att RF-baserade modeller generellt tenderar att tilldela hégre sannolikheter

Sammantaget tyder resultaten pa att Frescalo + RF hojer nivaerna pa skattade
forekomstsannolikheter, men utan att i nagon stérre omfattning forandra de storskaliga
biodiversitetsmonstren jamfort med OCC.

occC RF

All Species Combined All Species Combined

30

Density
Density

10

I T T T 1 T T T T T 1
00 02 04 06 0.8 00 02 04 06 08 1.0

Probability Probability

Figur 2. Den relativa frekvensen av modellerade férekomstsannolikheter for Hierarchical
Species Occupancy Models (OCC) (till vanster) och Frescalo + Random Forest (RF) (till
héger). Sannolikhetsvédrdena &r modellerade fér 6253 hexagoner i Finspang-omradet.



3.2. Probabilistisk artrikedom (prob-SR) i faltinventerade
hexagoner

Precis som férekomstsannolikheter for enskilda arter sa var den modellerade artrikedomen
(prob-SR) generellt hdgre for Frescalo + RF an fér OCC. Trots detta var den relativa
rangordningen av naturvarden i hexagoner likartad mellan modellerna. Det innebar att
samma omraden i hdg grad identifierades som relativt artrika, &ven om de absoluta vardena
skilde sig (figur 3). Denna éverensstammelse i relativa monster ar forenlig med resultaten
fran TBIl-analysen, som visade att modellerna i huvudsak uppvisar likartade biodiversitets-
och artsammansattningsmaonster, trots systematiska skillnader i skattade sannolikhetsnivaer.
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Figur 3. Ranking av probabilistisk artrikedom (prob-SR) fran de tva modelleringsmetoderna i
29 rutnéat (hér inkluderades ytterligare 5 rutnét som inte hade artobservationer). Normaliserad
prob-SR representerar probabilistisk artrikedom skalad till intervallet 0—1 éver samtliga
hexagoner. Figuren visar skillnader och likheter i ranking mellan de tva
modelleringsansatserna (Frescalo + RF och OCC).

3.3. Faltvalidering av modellerna och samband med artvarde
(NVI)

Sambandet mellan artvardet (NVI) fran faltinventeringen och modellerad artrikedom (Prob-
SR) var tydligare for Frescalo + RF &n for OCC (Figur 4). Ett t-test visar att det inte finns
nagon skillnad i OCC mellan hdga och laga faltinventerade varden (p=0,72). Dock finns det
en tendens till en sadan skillnad for Frescalo + RF (p=0,15). Notera att det finns ett
avvikande varde i gruppen hogt faltinventerat artvarde (Prob-sr=0,26). Detta motsvarar en
yngre barrskog med inslag av dverstandare, silverved och en storre klippa dar det finns
inslag av naturvardsarter. Saledes avviker den fran 6vriga objekt i kategorin med att ha ett



betydligt Iagre biotopvarde. Om detta objekt exkluderas, sa blir skillnaden mellan grupperna
statistiskt signifikant (p=0,05).
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Figur 4. Sambandet mellan faltinventerat artvdrde och modellerad artrikedom fér de tva
modelleringsmetoderna (OCC och Frescalo + RF) i 24 hexagoner i Finnspangomradet.
Artvérdet har i figuren delats i tva kategorier (lag och hég). Notera att artvarden < 3 i NVI
motsvarar hég artrikedom. Den modellerade artrikedomen (Prob-SR) &r normaliserad.

3.4. Prediktion av enskilda arter

For enskilda arter var det inte mdjligt att genomféra en robust utvardering, da antalet
observationer i falt var begransat. Fér OCC observerades endast tva av dom modellerade
arterna, vardera i en enskild hexagon. For Frescalo + RF observerades fler av de
modellerade arterna, men férekomsterna var generellt fa och ojamnt férdelade.

Sammantaget kunde inget tydligt samband pavisas mellan modellerad férekomstsannolikhet
och faktisk forekomst i falt for enskilda arter.



4. Diskussion

Resultaten visar att bada modelleringsansatserna i stor utstrackning identifierar samma
omraden som relativt artrika, trots att modellerna bygger pa olika metodologiska antaganden
och hanterar opportunistiska artdata pa olika satt. Detta starker tilltron till att de observerade
mdnstren ar robusta och inte enbart ar en effekt av en specifik modellstruktur. Sarskilt
betydelsefullt ar att verensstammelsen galler den relativa rangordningen av omraden, det
vill saga att samma omraden i stor utstrackning identifierades som sarskilt artrika oberoende
av modellansats. | praktiska tillampningar, exempelvis naturvardsplanering och prioritering av
inventeringsinsatser, ar denna typ av relativ rangordning ofta mer relevant an de absoluta
vardena i sig.

Samtidigt finns skillnader mellan modellerna nar det galler absoluta skattningar. Frescalo +
Random Forest genererade generellt hdgre forekomstsannolikheter och hégre modellerad
artrikedom an occupancy-modellerna. Resultaten understryker darfér vikten av att tolka
modellerade sannolikheter och artrikedom relativt snarare an absolut, sarskilt vid jamforelser
mellan olika modelltyper.

Jamforelsen med faltinventerade artvarden enligt NVI visar att modeller baserade pa
opportunistiska artdata har potential att fanga biologiskt relevanta monster i landskapet.
Sambandet mellan modellerad artrikedom och faltinventerat artvarde var tydligare for
Frescalo + RF an fér occupancy-modellerna, vilket kan indikera att Frescalo-baserade
ansatser ar mer robusta i praktiska tillampningar dar observationsdata ar ojamnt fordelade i
landskapet. Resultaten bor dock tolkas med forsiktighet eftersom faltunderlaget var
begransat och omfattade relativt fa inventerade omraden.

En central begransning i studien ar just det begransade antalet faltinventerade hexagoner,
vilket férsvarade majligheten att genomféra en robust validering av modellernas prediktiva
formaga, sarskilt for enskilda arter. For flera arter var antalet observationer i falt mycket lagt,
vilket gjorde det svart att avgéra om avsaknaden av samband mellan modellerad
forekomstsannolikhet och faktisk forekomst berodde pa modellernas begransningar eller pa
ett ofillrackligt statistiskt underlag.

Ytterligare en begransning ar att analysen inte differentierade mellan olika habitattyper inom
barrskogar. Eftersom analysen genomférdes pa ett begransat antal analysenheter var det
inte majligt att stratifiera modeller och validering efter habitattyp. Detta kan ha maskerat art—
miljérelationer och reducerat modellernas férmaga att prediktera forekomst for arter med
specifika habitatkrav.

Aven avsaknaden av klimatvariabler kan ha paverkat resultaten. Klimatférhallanden kan ha
betydelse for skogliga naturvardsarter.

Indelningen av landskapet i ett fast hexagonnat medférde dessutom att manga
analysenheter blev heterogena och innehdll flera olika habitattyper inom samma hexagon.
Denna interna variation kan ha reducerat precisionen i bade de modellerade vardena och de
faltinventerade skattningarna av artvarde. For arter med stark koppling till specifika
miljéférhallanden kan detta vara sarskilt problematiskt. | framtida studier rekommenderas
darfor att anvanda mer homogena analysenheter som battre avgransar arters potentiella
habitat. Detta skulle sannolikt ge mer representativa matt pa bade modellerad artrikedom



och faltinventerade artvarden och darmed mdjliggdra en mer rattvis utvardering av
modellernas formaga att prediktera férekomst av enskilda arter.

4.1. Slutsats

Sammantaget indikerar resultaten att modeller baserade pa 6ppna artdata har potential att
fungera som ett praktiskt stod for att identifiera omraden som sannolikt ar biologiskt
vardefulla och darmed prioritera inventerings- och planeringsinsatser inom skogsbruket.
Modellerna bér dock i nulaget framst ses som ett prioriteringsstdd och inte som ett
fullstandigt beslutsunderlag fér beddmning av enskilda artférekomster. For fortsatt utveckling
rekommenderas storre faltunderlag, anvandning av mer homogena analysenheter samt
inkludering av klimatvariabler i modellerna.
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6. Bilaga 1

Tabell 1. Variabler fréan tillgdngliga 6ppna kéllor som anvéndes i analyserna.

Variabler Datatyp och killa

Vatmark, Akermark, Oppen utan och med vegetation, Sjo, Tallskog

pa/utanfoér vatmark, Granskog pa/utanfor vatmark, Exploaterad,

Barrblandskog, Lévblandad, Trivialldvskog, Adellévskog, Trivialadel, Ahlkrona m.fl. (2019)
Temporar ej skog (andel)

Krontackning (genomsnitt och standardavvikelse) Copernicus, (2018)

Volym av tall och gran (genomsnitt och forsta kvartilen) Skogstyrelssen, (2025)

Markfuktighet (genomsnitt och standardavvikelse) Skogstyrelssen, (2025)

Naturvardeskarta skog (genomsnitt, standardavvikelse och maximivarde) Bubnicki m.fl., (2024)

Mikroklimat (genomsnitt, maximivarde och minimivarde) Haesen m.fl., (2021)

Terrangvariablerna: Hogt over havsnivan, Terrangskrovlighetsindex,

Hij fl., (2023
Exponering (coefficient of variance) och Lutning (standardavvikelse) timans m.1L., { )

Jordart: Cac03 och Ph20 (genomsnitt och standardavvikelse) Panagos m.fl., (2022)

Vaxtfenologi och produktivitet: Langd pa vaxtsasong (genomsnitt),
Varfenologi i tid (genomsnitt), Hosfenologi i tid (genomsnitt) och Total
produktivitet under aret (genomsnitt)

European Environment
Agency, (2025)

Meineri & Hylander (2016,

Ackumulerad temperatursumma (genomsnitt) 2017)

Entropi (genomsnitt) Naimi m.fl., (2019)



