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Sammanfattning

I dagens urbana och tétortsnara miljoer finns idag en brist pa veterantrdd och de mikrohabitat som
de medfor. Det aldersglapp som uppstatt mellan veterantrad och unga individer maste dtgérdas,
annars kommer manga av de mikrohabitat beroende arterna inte att 6verleva. Dari utgor
veteranisering en livbat som kan bidra till att halla hotade populationerna flytande tills dess att vi
aterfatt succession i tridbestdnd och dldersglappet minskat.

Veteranisering ar en naturvardsatgérd dér trad avsiktligt skadas for att efterlikna de naturligt
fororsakade skador som sker pa trad. Vissa mikrohabitat utvecklas under mycket lang tid och
aterfinns endast i vildigt gamla trid, sé kallade veterantrad. Foreteelser som &r vanligare pa éldre
trad ar héligheter, rota och knickta grenar. Det dr nischer som gér att efterlikna eller atminstone
paskynda utvecklingen av med hjilp av veteranisering.

I denna uppsats undersoks mojligheten att utveckla och testa en GIS-baserad
beslutstodsmodell. For att utfora detta behover de ingdende variablerna i modellen forst faststillas.
Detta gjordes genom en forstudie uppdelad i tre delar: litteraturstudie, intervjustudie samt
datainsamling och experimentation innan den slutgiltiga modellen kunde etableras.
Litteraturstudien utgjorde en kunskapsgrund att luta sig mot infor intervjuerna och resterande
arbete. Intervjuerna utférdes med flera branschaktiva inom veteranisering, bland annat forskare,
ekologer och personer som praktiskt utfor atgarderna. Detta gav oss en bred och multidimensionell
syn pa veteranisering och de aspekter som bor tas med i ett beslutstodsunderlag.

De aspekter och variabler som var mest forekommande genom litteratur- och intervjustudierna
var risk, tradslag, alder, strukturella kvaliteter hos trdd och &ven mer nyanserade aspekter som
konnektivitet mellan trddbestdnd och populationer som utnyttjar triden. Modellen som utvecklas i
denna uppsats begrénsas till att endast ta med vegetationsstrukturella och morfologiska egenskaper
hos trdd i lamplighetsanalysen. Variabler och aspekter som konnektivitet vidrors och bor
undersokas ndrmare men ansags inte vara genomforbart inom ramarna for detta arbete. Genom
intervjuerna framkom dven andra aspekter som ekonomi, kunskapsluckor, begrénsad forskning
och avsaknaden av tillginglig vigledning inom dmnet veteranisering. Férhoppningen &r att denna
uppsats kan bidra till det sistndmnda och inspirera till vidareutveckling av modellen.

I arbetet konstateras att kunskapsluckor och brist pa forskning &r ett utav de storsta problemen i
och med att dmnet veteranisering ar sd pass nytt. Men det medfor dven att det finns plats for
utveckling och nyténkande. Vi vill darfor uppmana och inspirera till vidare arbeten inom @mnet
veteranisering och ser girna att metoderna och modellen i denna uppsats byggs vidare pa.

Nyckelord: Veteranisering, GIS, naturvard, veterantrdd, mikrohabitat, habitatskapande



Abstract

In today’s urban and peri-urban environments, there is a shortage of veteran trees and the
microhabitats they provide. The age gap that has developed between veteran trees and younger
individuals must be addressed, otherwise many species dependent on these microhabitats will not
survive. In this context veteranisation can serve as a “lifeboat”, helping sustain threatened
populations until natural succession within tree populations is restored and the age gap is closed.

Veteranisation is a practice in which trees are intentionally damaged to mimic the types of
injuries and decay that occur over time. Certain microhabitats develop over very long periods of
time and are found only in very old trees, known as veteran trees. Features more commonly
associated with older trees include cavities, decay, and broken limbs. These ecological niches can
be artificially replicated, or at least their development accelerated, through veteranisation.

This thesis explores the possibility of developing and testing a GIS-based decision support
model. To achieve this, the variables included in the model first needed to be identified. This was
done through a preliminary study consisting of three parts: a literature review, an interview study,
and data collection and experimentation prior to establishing the final model. The literature review
provided a knowledge base to support the interviews and subsequent work. Interviews were
conducted with several professionals involved in veteranisation, including researchers, ecologists,
nature conservationsists and arborists. This approach provided a broad and multidimensional
perspective on veteranisation and subsequent factors that should be considered in a decision
support model.

The variables most frequently identified in the literature and interviews included risk, tree
species, age, structural characteristics of trees, and more nuanced factors such as connectivity
between tree populations and the species that depend on them. The model developed in this thesis
and the subsequent suitability analysis is limited to the vegetation structural and morphological
characteristics of trees. Although aspects such as connectivity are discussed and warrant further
investigation, they were considered beyond the scope of this study. The interviews also
highlighted additional considerations, including economic factors, knowledge gaps, limited
research, and the lack of accessible guidance on veteranisation. The aim is that this thesis will
contribute to addressing the latter and provide some guidance and perhaps inspire further
development of the model.

The study concludes that knowledge gaps and limited research represent some of the greatest
challenges in the field, largely because veteranisation is still a relatively new area of practice.
However, this also presents opportunities for further development and innovation. We therefore
encourage continued research on veteranisation and hope that the methods and model presented in

this thesis will serve as a foundation for future work.

Keywords: Veteranisation, GIS, nature conservation, veteran trees, microhabitats, habitat creation.



Forord

Denna uppsats ér ett kandidatarbete pa Landskapsingenjorsprogrammet vid
Sveriges lantbruksuniversitet Ultuna. Vi dr tre forfattare av denna uppsats vilket
har varit mycket larorikt, intressant och stundtals komplicerat. Det har gétt upp
och ned i skrivandet av uppsatsen och dven utveckling av GIS-modellen, men
tillsammans har vi tagit oss vidare. Vi har alla lirt oss mycket om dmnet
veteranisering, anviandningen av GIS och att skriva en kandidatuppsats.

Denna uppsats har inneburit ett samarbete mellan oss alla tre. Vi alla har varit
delaktiga i mer eller mindre utstrackning i samtliga kapitel i arbetet. Men vi har
alla haft véra foljande fokusomraden:

Jim har huvudsakligen skrivit utkast till kapitel: 1.1, 1.2, 4.4, 4.5, 4.6, 7.1, 7.7
Khalid har huvudsakligen skrivit utkast till kapitel: 1, 2.1, 2.2, 3.4, 4.1,4.2, 4.3,
6.2,72,73,74,7.5,7.6,8

Mattias har huvudsakligen skrivit utkast till kapitel: 2.3, 3, 5, 6.1 och 7.4

Vi vill rikta ett stort tack till Maria Wisselgren som stottat oss genom hela arbetet,
som alltid med ett gott humor lyft oss upp 1 stunder av huvudbry och besvir. Det
har varit ett stort stod och hjilp att ha dig som handledare! Tack dven till Andreas
Zetterberg som erbjudit oss handledning och tips géllande GIS.

Vi vill dven tacka var handledningsgrupp, familj och vanner som alla visat
engagemang och givit stdd nér det behovts.

Ett stort tack till alla som vi fatt intervjua: Dennis Zaloga, Tradmaéstarna. Jochen
Schreiber, Uppsala kommun. Louise och Joakim, Svenska Naturvard AB och

Vikki Bengtsson, Pro Natura som dven l4tit oss 1dna bildmaterial.

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till var examinator Mattias Qvistrdm och
opponenterna som gett oss minga idéer och konstruktiv feedback.

/Jim Kolskog, Khalid Nageye Ali och Mattias Marascelli
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Al-deklaration

ChatGPT har anvénts for bland annat felsokning i samband med utvecklingen av
GIS-modellen i ArcGIS Pro. Felkoder som st6ts pa har stillts som prompt och en
felsokningslista med potentiella 16sningar har efterfragats. Det har dven anviénts
vid hantering av kéllor, till exempel for att fa uppslag till s6kord, sortera material
tematiskt och skapa en bittre dverblick over litteraturen. ChatGPT har dock inte
anvints som vetenskaplig kélla i sig, och alla referenser som inkluderats i arbetet
har kontrollerats, ldsts och bedomts manuellt av forfattarna.

Turboscribe.ai har anvénts for att utfora en forsta transkribering av intervju 1, 2
och 3. Ljudinspelningar har laddats upp och den mest detaljerade instillningen for
transkribering har valts. Al-transkriberingen har sedan manuellt kontrollerats och
korrigerats genom att simultant lyssna pa inspelningen och lisa den Al-
transkriberade texten.
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1. Inledning

Forlusten av biologisk mangfald dr ett av de storsta globala miljoproblemen och
paverkar ekosystemens funktioner negativt. Forskning visar att biologisk
mangfald dr avgorande for att ekosystem ska kunna leverera ekosystemtjanster
(Diaz et al. 2006). I urbana och peri urbana landskap som utgdr Gvergangszoner
mellan stad och landsbygd dédr markanvéndningen oftast forédndras snabbt, har
separationen av sammanhingande ekologiska omraden péd grund av
stadsutbredning och skogsavverkning lett till en minskning av strukturer som
vanligtvis hittas i1 dldre och doende trdd (Le Roux et al. 2014; Tilahun et al. 2022).
Strukturer som utgor viktiga habitat for en méngd olika arter och bidrar till
biologisk mangfald (Bengtsson et al. 2012).

Problematiken ligger ocksa i att det idag finns en begransad tillgang pa dldre trad
och dod ved i véra produktionsskogar samt i véra titortsnira skogar (Niklasson
2017). Detta till foljd av att samhaéllet under lang tid forvaltat och brukat skog pa
sé sitt att mycket dldre trdd och dod ved tagits bort som en konsekvens ut av
skogsbruk. Denna typ av forvaltning har pagatt under en lingre tid pa grund av
brist pd kunskap om det ekologiska virdet av dldre trdd och dod ved innehar,
nagot som inte uppmirksammats och blivit allmént ként {orrén efter
millennieskiftet (Jonsson et al. 2016; Bengtsson et al. 2012).

Samtidigt exploateras och fortétas stdder och tatorter i allt snabbare takt vilket
ytterligare minskar forekomsten av véirdefulla mikrohabitat, 6kar fragmenteringen
och skapar mer homogena vegetationsmiljoer. Det har lett till att manga arter idag

saknar de livsmiljoer som forr var naturligt férekommande 1 landskapet (Hedin et
al. 2018).

Idag har vi kunskap om &ldre trdd och dod veds virde for biologisk méngfald.
Forskning visar att just gamla trdd och héltrad &r sarskilt viktiga for arter som é&r
beroende av dod ved (Rada et al. 2022). Med hjélp av LiDAR data har det visats
att dven 1 relativt stora skyddade omriden utgdr ldmpliga habitat for dessa arter
ofta en mycket litet och fragmenterad del av landskapet (ibid.) Studien
understryker ddrmed att veterantrdd och deras mikrohabitat idag &r en bristvara,
vilket 1 sin tur hotar arternas mojligheter att overleva pa lang sikt (ibid.)

Atgiirder har dirfor utvecklats och integrerats i forvaltningen for att éter tillgodose
tillgéng till dessa strukturer i vdra skogar. I detta sammanhang har veteranisering
av trad lyfts fram som en naturvéardsatgérd som har fatt en allt storre betydelse
(Bengtsson et al. 2023). Veteranisering innebér att man med avsikt skapar skador
och strukturer i1 yngre trdd som normalt kan hittas i dldre trdd. Det &r pé sétt och
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vis ett sétt att paskynda aldrandet av trdd, eller &tminstone aterskapa och initiera
de nedbrytningsprocesser som sker i dldre trdd mycket tidigare med hopp om att
forlorade habitat kan uppsta tidigare 4n vad som sker genom naturligt aldrande
vilket generellt tar flera artionden (ibid.).

Den 6kande betydelsen av naturvérdsatgérder sdsom veteranisering ligger i linje
med globala och nationella styrdokument. I FN:s Agenda 2030 framfor allt i mal
15 betonas vikten av att skydda, restaurera och frimja ett hallbart nyttjande av
landbaserade ekosystem, héllbart bruka vara skogar samt minska forlusten av
biologisk mangfald (FN-forbundet u.d). Relevanta delmél inkluderar delmal 15.1
(bevara och restaurera ekosystem), delméal 15.2 (frimja hallbart skogsbruk),
delmadl 15.5 (skydda den biologiska méngfalden och naturliga livsmiljéer) och
delmal 15.9 (integrera ekosystem och biologisk méngfald 1 lokal forvaltning)
(ibid.).

Trots att kunskapen om veteraninseringens betydelse for biologisk mangfald har
okat och att metoden numera anvinds alltmer som naturvardsétgéird saknas det
idag strukturerade beslutsunderlag som kan bista och végleda aktuella aktorer
sasom planerare, ekologer och kommuner i ett tidigt skede for att avgora var
atgdrden dar mest lamplig att genomfora. I dagsldget genomfors bedomningar av
var veteranisering dr ldmpligast genom féltbesok och utldtande fran experter
vilket ar tids- och resurskrdvande och darfor svart att genomfora i en storre skala
(Bengtsson et al. 2012).

Det finns dérfor ett behov av att undersoka vilka spatiala variabler som ar mest
relevanta fOr att identifiera potentiellt Iimpliga omraden, samt att utvérdera i
vilken utstrdckning en GIS-baserad modell kan dverensstimma med ekologiska
beddmningar i félt. En GIS-baserad modell som kan identifiera och visualisera
omraden med potential for veteranisering saknas i dagsldget. Genom att
sammanstélla och analysera relevanta spatiala variabler sdsom risk, ekologiska
samband, skogsomradenas homogenitet och trddens placering i landskapet kan ett
sadant verktyg fungera som ett effektivt beslutsstod.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta arbete &r att utveckla och testa en GIS-baserad beslutstodsmodell
som kan hjilpa identifiera och visualisera omrdden och tridbestand som ar
potentiellt [ampliga for veteranisering i ett tidigt planeringsskede.

Verktyget syftar till att mojliggdra en mer systematisk och dversiktlig analys av
var veteraniseringsatgarder kan vara ldmpliga. Detta skall baseras pa
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sammanvigning av relevanta spatiala variabler, framfor allt riskaspekter och
vegetationens struktur, men dven 1 begransad omfattning ekologisk kontext.

I takt med att stader fortdtas alltmer och den ekologiska variationen 1 urbana och
tatortsnédra skogsmiljoer minskar, 0kar behovet av att pa ett landskapsperspektiv
planera och utfora naturvardsétgirder. De aldersglapp som uppstatt i vira
befintliga trddbestdnd har lett till en utdéendeskuld som behover atgirdas, dér i
veteranisering erbjuder en livbat som kan upprétthalla de mikrohabitat som gétt
forlorade tills dess att vi atgérdat dldersglappen.

Modellen &r inte avsedd att ersétta ekologisk expertis, utan ér tinkt att fungera
som ett komplement som gor de tidiga delarna av planeringen mer dverskéadliga.
Malet ar att utveckla ett strukturerat underlag som kan bidra till effektivare
prioriteringar, forbattrad dialog mellan aktdrer samt 6kad transparens i
beslutsfattandet. Darigenom kan rapporten tillsammans med modellen erbjuda
stdd till kommuner och lansstyrelser 1 sitt arbete med planering av
naturvardsinsatser och att stirka biologisk mangfald.

1.2 Fragestallning

Arbetet utgdr fran foljande fragestéllningar:

1. Vilka spatiala variabler framtrader som mest relevanta for att identifiera
potentiellt [dmpliga omraden for veteranisering, utifrin litteratur och
intervjustudier?

2. Hur kan de variabler som identifierats genom litteratur och intervjuer
omsittas 1 en GIS-baserad beslutstodsmodell for veteranisering?

3. Vilka mgjligheter och begransningar finns i en GIS-baserad

beslutstodsmodell, utifrén de kunskapsunderlag som framkommit 1
litteraturstudien och intervjustudien?
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2. Avgransning

2.1 Programverktyg

Allt GIS arbete sker i ArcGIS Pro, en GIS-applikation utvecklat av det
amerikanska foretaget ESRI (Environmental Systems Research Institute). Valet av
program motiveras av att det anses vara den mjukvara som dr branschstandard och
dven dr det mest utpraglad som kan tillgés. Forfarandet och processen som detta
arbete beskriver dr dverforbart till andra programvaror, men modellen och
modellfilen dr endast kompatibel med ArcGIS Pro. Arbetet avgransas dven till att
endast ta med spatiala variabler och kvantitativa data i utvecklingen av modellen.
Kvalitativa aspekter och variabler tas upp i forstudien och diskussionen.

2.2 Utredningsomradet

Arbetet avgrdnsas geografiskt till att undersoka Uppsala kommun. Modellen i
ArcGIS Pro testas med detta omrade som utgangspunkt. Vilket i sin tur styr vilka
geografiska data som laddas ned. Valet av Uppsala kommun som studiecomrade
baseras pd att kommunen har stor variation av bade urbana och periurbana
naturmiljoer samt innehar flera storre skogsomréden och naturreservat.
Kommunen har dessutom ett relativt stort och diversifierat tridbestdnd. Dessa
omraden kan erbjuda goda forutsittningar att studera hur en GIS modell kan
identifiera platser som dr ldmpliga for veteranisering.

Avgrinsningen motiveras ocksé av praktiska skél som restid och arbetets tidsram.
Studien fokuserar ocksé pa att studera trad och tradbestand inom kommunala
miljoer och kommunal mark. Hela Uppsala kommuns tickning tas dock med i
analysen och datan for verktyget, det inkluderar privat tomt- och skogsmark som
inte inkluderas i tétorter.

2.3 Intervjuer

I intervjudelen av rapporten avgrinsas antalet respondenter till 4.
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3. Metod

Forstudien inleddes med litteraturstudier och inldsning av material inom
begreppet veteranisering. Huvuddelen i forstudien var intervjudelen dér
sakkunniga personer kontaktades och intervjuades. Forstudien avslutades med en
sammanstéllning, ett resultat av bade litteratur- och intervjustudien som vidare
anvindes som grund for utvecklingen av GIS-modellen. Den tinkta mélgruppen
och anvéndarna intervjuades for att modellen skulle bli s& anvindbar som mojligt
for dem.

3.1 Inlasning av material och studier

Litteraturstudien utfordes 1 syfte att soka information, hitta relevanta referenser
infOr arbetet och for att bygga upp en kunskapsnivéa i amnet for att kunna utfora
och utnyttja intervjuerna pé bésta sdtt. Genom informationssokningen hittades
dven lampliga kandidater som kontaktades for eventuell intervju.

Informationssdkningen utférdes genom sokning med nyckelord 1
litteraturdatabaserna Primo, Web of science och Google Scholar. I arbetet
anviandes ChatGPT som hjilpmedel for att hitta relevanta kéllor genom att
generera sokfragor som sedan sjélvstandigt granskades och verifierades. Dérefter
identifierades intressanta och relevanta kéllor och bikéllor for ytterligare inlésning
och detaljeringsgrad. Med bikéllor menas referenser som hénvisats till i de
litteraturkéllor som hittades via litteraturdatabaserna.

Inledningsvis anvindes nyckelord och meningar som “veteranisering” eller
“veteranisation of trees”, sokningar utfordes pa bade svenska och engelska da
méngden sokresultat var relativt fi. S6kningen diversifierades sedan till att
inkludera studier med mer koppling till ekologi och trddvard. Bland annat
anvindes sokningar som “saproxyla arter”, “tridmulm” och "veteran trees”.
Denna diversifiering ansdgs vara nddvindig dd méngden studier rérande specifikt

veteranisering var begriansad.

3.2 Intervjuer

Syftet med intervjuerna &r att komplettera och nyansera den information som
finns 1 litteraturen genom respondenternas praktiska erfarenheter. Respondenterna
har svarat pa konkreta fragor angédende riktvarden gillande; trids morfologiska
kvaliteter och riskaspekter.

18



3.2.1 Urval av respondenter

I forstudiens intervjudel valdes 4 olika respondenter ut. Detta for att fa ett sé brett
perspektiv som mojligt och for att dra nytta av olika yrkesgruppers erfarenheter
och insikter (Rubin, H & Rubin, 1. 2005:67,68). Varje respondent har valts pa
grund av deras olika roller, erfarenheter och expertis. Respondenterna ér alla
yrkesverksamma inom naturvard och har erfarenhet av veteranisering pa olika sétt
(Rubin, H & Rubin, 1. 2005:64-66). Respondenterna intervjuades i syfte att
identifiera variabler och faktorer som en GIS-modell bor innehélla enligt dem. Da
ménga av respondenterna dven utgjorde malgruppen for modellen eller berdrs av
anviandningen av ett sddant verktyg ansags det extra angeldget. Tanken var att
intervjuerna ska finga upp de viktigaste faktorerna for varje yrkesgrupp och
ddrmed bidra till att verktyget fungerar sa bra som mojligt, fran bestéllare till
utforare.

Respondent 1: Vikki Bengtsson, Pro Natura. Ekolog och naturvdrdsbiolog.
Doktorerar sedan 2024 inom veteranisering och har mangarig praktisk erfarenhet
av planering kring veteranisering. Var projektledare for EU-projekten VETree och
VETcert.

Respondent 2: Jochen Schreiber, Uppsala kommun. Ekolog och
naturvirdsforvaltare med erfarenhet som bestillare av naturvardséatgarder.
Ansvarig for Uppsala kommuns naturreservat och delaktig i framtagningen av
kommunens naturvardsplan.

Respondent 3: Dennis Zaloga, Tridmaéstarna AB. Arborist och MSc inom
kulturvérd, med erfarenhet av planering och utférande av veteraniseringsatgirder.
Har samarbetat mycket med Pro Natura och Vikki Bengtsson.

Respondent 4: Louise Sahlstrand, naturvérdare och féltbiolog. Joakim Ekedahl,
naturvirdare. Svensk Naturvird AB. Ett naturvardsbolag med bred kompetens och
med praktisk erfarenhet av utférande av naturvard- och veteraniseringséatgérder.

3.2.2 Muntliga intervjuer

Muntliga intervjuer utférdes med de utvalda respondenterna vid platsbesok eller
via zoom. Ett urval av fragor skickades ut per e-post till respondenterna infor
deras respektive intervju, detta for att varje respondent skulle kunna ta sig tid for
att forbereda sig infor den muntliga intervjun. Fragorna anpassades efter varje
respondents kompetens, roll och befattning. Detta for att fa sa relevanta
resonemang och svar som mojligt. Frdgorna och intervjuunderlaget aterfinns
under Bilaga 1.
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Muntliga intervjuer foredrogs da de ger plats for respondenten samt intervjuaren
att utveckla deras resonemang respektive fragestéllningar. Intervjuer med
respondent 1, 2 och 3 spelades in med respondenternas skriftliga godkédnnande
och i enlighet med GDPR. Inspelning utfordes for att underlétta transkribering
och for att eliminera tolkningsfel som kan ske vid 16pande transkribering.
Inspelning mdjliggdr dven att den som genomfor intervjun kan vara mer
nirvarande och kan gé in i en djupare diskussion med respondenten.
Anteckningar fordes dock 10pande da det frimjar ett aktivt lyssnande och
mojliggor framtagning av kirninformation under intervjuerna.

(Rubin, H & Rubin, 1. 2005:110-112). Dessutom ger anteckningar mdjligheten att
skriva ned tankar och foljdfragor, som tas upp senare under det att intervjun pagar
(ibid.).

Transkribering av de inspelade intervjuerna (intervju 1-3) utférdes med hjélp av
Al-verktyget Turboscribe. Den mest detaljerade och grundliga instillningen
anvéindes. De Al-transkriberade intervjuerna korrigerades manuellt i efterhand.
Manuell korrigering skedde genom att respektive ljudinspelning av intervjuerna
lyssnades pa och simultant atgérdades fel i den transkriberade texten.

Intervju 4 utfordes 1 samband med féltbesok i Hagadalen, inspelning ansags darfor
oldmpligt och opraktiskt. Anteckningar och svar pé intervjufragor togs 1 stillet for
hand. Ordagranna péstdenden och citat saknas darfor for denna intervju.

3.3 Bearbetning och analys av forstudien

Efter att litteraturstudien fardigstillts och intervjuerna transkriberats,
sammanstélldes den mest relevanta och utmérkande informationen i en kvalitativ
sammanstéllning. Detta utfordes genom innehallsanalys dar material fran
intervjuerna efter transkribering sorteras 1 olika teman och termer. P4 sé sitt
kunde likheter och skillnader mellan intervjusvaren synliggoéras (Thomsson
154:10). Faktorer och variabler som var aterkommande genom intervjuerna och
litteraturbearbetningen belystes och sammanstilldes i1 en tabell.

3.4 ArcGIS Pro

For att identifiera potentiellt lampliga platser for veteranisering krivs ett verktyg
som kan hantera stora dataméngder samt mojliggora arbetsfloden som kan
upprepas. I detta arbete anvindes GIS programvaran ArcGIS Pro som det centrala
verktyget for att forbereda, sammanstilla och modellera samtliga spatiala data till
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en analysmodell som kan upprepas pa ett tillforlitligt sétt (Harrie et al. 2013:29,
30).

Arbetet inledes med att hitta relevanta datakéllor for de spatiala variabler som
identifierats 1 forstudien. Efter datakéllor hittats, sdkerstilldes det att datan
uppfyllde anvindningsvillkor, var bearbetningsbar, kompatibel, samt att datan
framfor allt behdvde vara relevant, bade spatialt och temporalt (Harrie et al.
2013:28). Detta forklaras ndrmare under 6.1.1 Geodatakallor.

Efter att relevanta datakallor kvalitetssdkrats kan verktyget principiellt utformas.
Det vill sdga var varje typ av data ska in, vilken typ av bearbetning som behdver
utforas, vilken typ av verktyg som behdvs och i vilka steg bearbetningen skall ske.
Naér principen for verktyget faststillts sa paborjas uppbyggnaden av modellen i
ModelBuilder i ArcGIS pro. Dérefter valdes de verktyg som finns i ArcGIS Pro ut
beroende pé vilken typ av bearbetning som behdvdes i varje steg — till exempel att
klassa om virden, sammanvéga raster eller skapa buffertzoner.

3.4.1 ModelBuilder

Modelbyggnaden sker i ModelBuilder i ArcGIS Pro. ModelBuilder ér en form av
visuell programmering, dir de flesta funktionerna som ér tillgingliga 1 ArcGIS
Pro kan arrangeras och manipuleras pa ett mer overskadligt satt. Verktyg och data
kan sammankopplas i ett flodesschema, vilket gor att man kan bygga
upprepningsbara analysmetoder som enkelt kan manipuleras. Parametrar kan
dndras och foras in i relevanta verktyg och analys kan delas upp stegvis, samt att
input-datan enkelt kan dndras utan att modellen paverkas. Detta gor det dven
enkelt for andra anvindare att enkelt anpassa och addera till en ModelBuilder
modell efter sina egna dndamal och efter den data som den har tillginglig.

Modellen som utvecklas i detta arbete ska utgéra en grundmodell, som sedan kan
utvecklas av respektive anvéndare. Baserat pa anvandarens geografiska position
och tillgdngliga data kan analys utvecklas ytterligare med kommun eller ldn
specifika data. Exempel pa ytterligare typer av datakdllor som kan adderas till den
rikstdckande grundmodellen dr mer detaljerade kommunala bil- eller cykelvignit,
kommunala markgranser, lager som mer detaljerat visar byggnaders utstrackning
etc.

3.4.2 Tillvagagangsatt i ArcGIS

Innan utvecklingen av modellen paborjas i ModelBuikder testkors den data som
initialt anses relevant for modellen. Detta sker 1 utvalda ArcGIS pro-verktyg steg
for steg pa en avgrdnsad yta inom Uppsala tétort. Detta utfordes dels for att
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sakerstdlla att datan var bearbetningsbar, dels for att genom forsok och misstag
komma fram till vilka verktyg i ArcGIS pro som lampar sig bist for just denna
tillampning. Anteckningar noterades 10pande sa att forfarandet kunde dterskapas
och organiseras 1 ett flodesschema, innan det 6verfordes till ModelBuilder.

Modellen utformades pa sd sitt att rikstackande data anvédndes i forsta steget och
klipptes dérefter till den relevanta kommunen. Detta gjordes for att modellen
skulle vara anvindbar och replikerbar for olika platser geografiskt sett. I denna
tillimpning undersoktes Uppsala kommun och dirfor har regionalt anpassade data
dven selekterats for att modellen skulle ge ett sa detaljerat och sanningsenligt
resultat som mojligt. Regionala data inkluderade, linjelager med géng och
cykelvidgar, vektorlager med vandringsleder och polygonlager med byggnader
tackande Uppsala lén.

Parametrar och variabler i varje verktyg sdsom bufferdistanser och gransvirden
selekterades och faststélldes efter intervjuer och aterfinns 1 6. Resultat. De verktyg

9% ¢ 99 ¢

som huvudsakligen anviandes i ModelBuilder var: “Buffer”, “merge”, “clip”,

“raster calculator”, “select by attribute” mm. En mer detaljerad redogorelse for
vilka verktyg som anvénds 1 ModelBuilder illustreras dven 1 7. Resultat.

Merge

Verktyget anvénds for att fora samman bland annat linjelager sdsom vignitverk,
cykelvégar, kraftledningar etc. Detta gors for att komprimera datamingden och
minska antalet gdnger en och samma bearbetning behdver utforas.

Clip

Anvénds for att klippa raster och vektordata som anviands i modellen. Pa sa sétt
kan datamidngden och bearbetningstiden minskas. I modellen kan den aktuella
kommunen selekteras som polygon for clipverktyget, polygonerna ér fran
datasetet Digitala grianser (SCB 2026) och inkluderar Sveriges 290 kommuner.

Buffer

Verktyget anvénds for att skapa buffertytor (polygoner) av de sammanfogade
linjelagrena (Harrie et al. 2013:220, 221). Buffertytorna representerar ytor dar trad
inte bor veteraniseras, pa grund av sdkerhets- och riskaspekter som tas upp i
kapitel 5.1 Risk och sékerhet.

Raster calculator

Ar ett mangsidigt verktyg som kan anpassas med hjilp av SQL kod. I denna
tillampning anvinds raster calculator for att vikta data mot varandra och fa ut nya
kartor med en form av lokalisering (Harrie et al. 2013:248-251).
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Reclassify
Anviénds for att omklassificera raster med olika vérden till en enhetlig skala.
Underlattar nér viktning och lokalisering ska utforas.

Select by attribute

Anvinds for att f4 med relevant punktdata fran Oversiktlig skogsinventering
(OSI) som erhalls fran Skogstyrelsen. P4 s4 sitt kan inventeringar inkluderande
relevanta attribut som tradarter och naturtyper véljas ut och tas med i
kartoverlagringen.
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4. Forstudie: Litteraturstudie

Detta kapitel sammanstéller den kunskap som samlats in genom litteraturstudier
och utgor grunden for arbetets fortsatta analys av veteranisering.

4.1 Vad ar veteranisering

Veteranisering dr en naturvardsmetod dér yngre trdd oftast yngre &n 100 ar
medvetet fororsakas milda och kontrollerade skador for att efterlikna de strukturer
och mikromiljoer som annars frimst utvecklas i mycket dldre trdd (Bengtsson et
al. 2012). Syftet ar att paskynda trddens naturliga aldrande utan att doda dem sa
att viktiga habitat sdsom héligheter, doda grova grenar, bar ved och rotsubstrat
uppstar tidigare dn de skulle géra genom enbart naturliga aldringsprocesser
(Hedin et al. 2018).

Atgiirden bygger pa att efterlikna skador som orsakas av stormar, snétyngd,
briander, blixtnedslag, hackspettar och gnagande eller skavande djur. Dessa
strukturer dr ofta bristvaror 1 skogsbestdnd ddr gamla tréd &r fa eller dér det finns
ett generationsglapp. Vilket innebdr att de dldsta trdden dor innan nésta generation
hinner utveckla motsvarande egenskaper (Bengtsson et al. 2015). I sddana
situationer kan veteranisering fungera som en livbat som uppratthéller livsmiljoer
och mikrohabitat for arter som fOrlitar sig pa dessa strukturer under de ér till
decennier det tar for naturliga strukturer att bildas (Bengtsson et al. 2023).

Samtidigt bor metoden inte anvédndas pé trdd som redan har viktiga habitat eller
som inom rimlig tid sjdlva bedoms kunna utveckla dem.

4.2 Veteraninseringens historia

Veteranisering av trdd anses som en modern metod men i sjélva verket har
atgdrden historiska rotter. Under flera drhundraden har trad skadats bdde avsiktligt
och oavsiktlig av ménniskor och djur vilket har resulterat i strukturer som liknar
de strukturer som veteraninseringsdtgirder forsoker skapa. Hamlingsbruket visar
att ménniskan ldnge har paverkat trad pa sitt som gynnar utvecklingen av
haligheter, rota och dod ved (Figur 1) (Sebek et al. 2013). Hamling var tidigare
utbrett i stora delar av Europa och anvéndes 1 Sverige framfor allt pa bland annat
ask, lind, alm, 16nn men ocksa pé ek. Forskningen visar att hamlade trdd ofta
utvecklar haligheter snabbare 4n trdd som ldmnas ordrda och innefattar
mikrohabitat som forknippas med éldre trdd (Bengtsson et al. 2012).
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Figur 1. Hamlad lind vid Drottningholm slott. Hamling av trdd har idag ett
kulturhistoriskt virde och utfors dven av estetiska skdl. Foto: Mattias Marascelli (2025)

4.3 Veteraninseringsmetoder

Naturens egna processer har varit vigledande for olika metoder vid
veteranisering. Veteraniseringens syfte dr att efterlikna de naturliga
foraldringsprocesser som skapar haligheter, dod ved och réta i triad, det vill sdga
mikrohabitat som méanga arter &r beroende av. I naturen ér eld, tradfall, stormar,
snotyngd samt gnagande och skavande djur som bryter grenar och skadar tridets
stam och Oppnar veden exempel pd naturliga veteraniserade processer (Niklasson
& Bengtsson 2018). Nar veteranisering utfors vél dr atgérderna ofta svéra att
skilja fran naturliga processer (ibid.).

For att utvédrdera hur olika dtgarder kan accelerera foraldringsprocessen och
utveckling av viktiga mikrohabitat pabdrjades en langtidsstudie 2012 som testar
ett brett urval av atgarder med mélet att jimfora deras respektive effekt och tid till
att bilda habitat (Bengtsson et al. 2012). Projektet syftar till att ge mer kunskap
om hur hotade arter kan rdddas i omrdden med framtida brist p4 gamla ekar.
Bengtsson tillsammans med arborister, ekologer och andra relevanta aktorer
etablerades ett internationellt forsok pa 700 unga ekar (Quercus robur) i Sverige,

Norge och England. Fem huvudmetoder valdes utifran foljande kriterier (Hedin et
al. 2018):
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1) Behandlingarna ska likna de naturliga processer som skapar skador och
strukturer som hittas 1 dldre trad.

2) Metoderna ska ge ett utseende som liknar naturliga skador.

3) De olika behandlingarna bor skilja sig tydligt frdn varandra for att ge en
bred variation av effekter och resultat.

4) Atgirderna ska vara utformade sa att de enkelt kan upprepas pa andra
platser.

5) Metodurvalet ska omfatta bdde dtgirder som ger relativt snabba och
langsamma effekter.

I kommande kapitel (4.3.1-4.3.5) presenteras de atgirder som anvinds i deras
studie som nagra exempel pa olika veteraniseringsatgérder.

4.3.1 Grenbrott

Denna atgérd genomf0rs oftast med hjélp av en vinsch eller av en kléttrande
arborist. Principen med atgérden ar att efterlikna ett naturligt grenbrott till f6ljd av
storm eller 6verbelastning. Till skillnad fran ett naturligt grenbrott ldmnas levande
grenar eller krona kvar under brottstillet, (se Figur 2) (Hedin et al. 2018). Detta
bildar en sé kallad levande hogstubbe med en stor skada dér réta kan initieras och
pa sikt leda till héligheter (Niklasson 2017). Till en borjan inleds arbetet med ett
hjélpsnitt pa grenens ovansida, cirka 20 centimeter ut fran stammen, vilket ska ga
genom ungefdr halva grenens diameter. Sedan gors en kontrollerad brytning sd att
en naturlik fraktur likt en flakskada uppstar. Brottet kan dven artificiellt skapas
efter att grenen kapats, dé snittet flisas upp med hjélp av motorsag sa att det liknar
en krona, vilket ger upphov till dess namn pa engelska “coronet cut”. For att
uppnaé bista effekt bor grenen ha en diameter pa minst 10 cm (Bengtsson et al.
2012).
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Figur 2. Konstgjort grenbrott (coronet cut) pd grovre grenar, utfort pd lindar vid
Drottningholm slott. En alternativ dtgdrd till att ta bort trdden helt. Foto: Mattias
Marascelli (2026)

4.3.2 Hastgnag

Bark och kambium tas bort med motorsag vid stambasen upp till cirka 1 meter for
att efterlikna skador skapade frin att hdstar gnagt och skrapat bort barken (Se
Figur 5). Avbarkningen skedde énda in till veden. Minst 1/3 av stambasens bark,
dven barken pa synliga rotter, ska avldgsnas (Bengtsson et al. 2012; Hedin et al.
2018).

4.3.3 Fagelholk med toppkapning

Denna atgérd innebér att ett avlangt rektanguldrt hal 1 stammen sagas ut for att
efterlikna en fagelholk (se Figur 3). Hélet ska vara som mest 1/3 av stammens
omkrets och cirka 10 centimeter brett. Biten som sdgats ut ur stammen satts
tillbaka och fasts med spikar s att den fungerar som ett lock dver fagelholken
(Hedin et al. 2018. Som en del av atgirden genomfors en toppkapning dér triden
kapades pd ungefir halva kronhdjden (se Figur 3). For att undvika paverkan pa
det konstruerade halrummet sker kapning alltid minst tva meter ovanfor halet.
Den avkapade toppen kan sparas bredvid tradet for att bidra som dod ved (ibid.).
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Figur 3. Fagelholk med toppkapning som utforts i en mindre ek. T.v fagelholken t.h
toppkapning pd samma trdd, vilket minskar vindfdnget och risken for att tridet kndicks
vid den foérsvagade punkten som fagelholken utgér. Foto: Vikki Bengtsson

4.3.4 Hackspettshal

Hackspettshél kan efterliknas genom att anvinda en motorsdg for att sdga hél 1
stammen som ska vara ungefar 8 cm brett och 12 cm hogt (se Figur 4) med en
oval form och placeras ungefir fyra meter upp pa stammen fran basen (Bengtsson
et al. 2012). Att saga ett hdl som liknar ett hackspettshél syftar till att snabbt skapa
ett mikrohabitat som normalt bara uppstér i1 dldre trdd. Genom att efterlikna
hackspettens arbete i yngre trad kan man paskynda bildningen av habitat som
annars skulle ta minga decennier att utvecklas och som ér attraktiva for bland
annat fladdermdss och smafaglar och som annars skulle ta manga decennier att
utvecklas naturligt (Hedin et al. 2018).
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Figur 4. Ett konstgjort hackspettshdl i en ek. Foto: Vikki Bengtsson

4.3.5 Ringbarkning

Ringbarkning dr veteraniseringsatgdrden som syftar till att likna de naturliga
processer som leder till gradvis stam- och grenavddende (Niklasson 2017).
Metodens avsikt ar att skapa dod ved, initiera rota och pa lang sikt bidra till
utvecklingen av héligheter och strukturer som normalt bildas i mycket dldre trad.
Atgiirden innebir att avligsna bark och kambium runt en stam eller en grov gren,
vilket leder till att ndring och vattentransporten i tradet stryps. Det leder till att den
del av trddet som ligger ovanfor ringbarkningen successivt dor. Denna skada
efterliknar skador som i naturliga omsténdigheter uppstar genom djurs gnag, skav
eller blixtnedslag. Genom att ringbarka en gren i stillet for att avldgsna den direkt
dras avddendet ut dver en liangre tid, vilket ger ett hindelseférlopp som mer
motsvarar naturliga processer. Med tiden kommer den ddda grenen brytas av och
kan da ge upphov till r6thal och smé haligheter (Niklasson 2017; Bengtsson et al.
2015).

Ringbarkning av gren utfors genom att all bark tas bort i ett cirka 20 cm brett
band runt hela grenen. For att vara effektiv bor grenen inneha en diameter om
minst 10 cm (Bengtsson et al. 2012). Ringbarkning kan @ven utfoéras pa stammen
och kan ske 1 flera olika former (Se Figur 5). Ringbarkning kan ske néra basen dér
stammen barkas upp till cirka en meters hojd for att imitera skador fran djur och
blixtnedslag (Bengtsson et al. 2015). Trdd kan ocksa ringbarkas hogre upp pé
stammen, helst pa en hdjd som ligger ovanfor minst halva den levande kronan.
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Detta for att efterlikna fenomenet “stag headedness”. Ett fenomen dér de 6vre
grenarna dor och bildar hornliknande strukturer. Detta hittas pa dldre ekar och
resulterar 1 att den levande kronan hamnar ldngre ned pd stammen (Bengtsson et
al. 2015).

Figur 5. Veteraniserade tallar i Hagadalen, Uppsala. T.v i bild en ringbarkning av en
mindre tall, t.h i bild ett histgnag. Mattias Marascelli (2026)

4.3.6 Ovriga metoder

Brdnning

Denna metod innebdr att en liten och kontrollerad eld tdnds mot ena sidan av
stammen fOr att orsaka en barkskada. Denna behandling ger upphov till brandsér
som ndr barken faller av efter ndgra ar blottldgger dod ved vilket &r en viktig
struktur for manga vedlevande arter. Branning kan ocksa leda till minskning av
vitalitet hos den del av kronan som ligger ovanfor skadan vilket skapar rotrota.
Metoden ér enkel att utfora med 16v och smagrenar (Bengtsson et al. 2015;
Niklasson 2017).

Slag med sldigga

Ihéliga stammar &r en sillsynt naturtyp som normalt bildas genom ldngvarig
aktivitet av vednedbrytande svampar. Denna process kan efterliknas och
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paskyndas genom att slag mot stambasen med en sldgga. Efter dtgidrden har utforts
lossnar barken vilket skapar mojlighet for svanpar att etablera sig i tradet
(Bengtsson et al. 2015).

Kldttring med spikar

Klattringsspikar anvinds vanligtvis vid trddféllning, men kan dven utnyttjas som
veteraninseringsmetod. Nér spikarna trycks hart in 1 stammen under klattring
uppstér skador pa bark och kambium vilket kan stimulera savfloden, initiera rota
och leda till bildning av sma haligheter (Bengtsson et al. 2015).

Kraftig kronreduktion

Genom att reducera kronan med mer dn en tredje del av den levande kronmassan
utsitts triadet for betydande stress. Denna paverkan kan framja rota i de beskurna
grenarna vilket efterliknar skador som uppstar naturligt vid kraftiga stormar
(Bengtsson et al. 2015).

4.4 Val av trad och tradarter vid veteranisering

Vid valet av vilka trdd som ska veteraniseras finns flera viktiga aspekter att ta
hénsyn till. I forsta hand bor yngre trid viljas, vanligtvis omkring 100 ar eller
yngre. Aldre och grdvre trid har ofta redan utvecklat egna naturvirden och bor
darfor lamnas ordrda. Den rekommenderade diametern for trdd som ska
veteraniseras dr 25-60 cm. Trdd som dr tunnare riskerar att forsvagas och g av
om héligheter bildas. De riskerar dven att ldka 6ver skadorna fore det att atgérden
uppnar avsedd effekt (Bengtsson et al. 2012).

Det ar ocksa lampligt att vidlja trdd som inte star alltfor ndra mycket gamla och
grova trad. Yngre trdd som konkurrerar i kronzonen med dldre veterantrad bor i
stdllet tas bort, omvandlas till hogstubbar eller beskéras kraftigt for att gynna de
dldre trdden. Trad och dodved som star solbelyst dr sérskilt fordelaktiga, eftersom
solljus skapar ett mer gynnsamt mikroklimat for vedlevande arter i de framtida
héligheterna (Jonsson et al. 2012).

Om syftet dr att gynna specifika arter dr det viktigt att bedoma var arterna
forekommer i landskapet och om veteranisering kan bidra till deras spridning
mellan omraden. Det krivs ocksé en 6verblick av dldersstruktur och
tridslagssammanséttning i det aktuella bestandet. Om malet ar att stirka arter
knutna till ek, och yngre ekar finns tillgdngliga, bor dessa prioriteras. Saknas
yngre ekar kan dven andra 16vtrad anvdndas som alternativ.

Val av trddart dr ocksa en central faktor vid planering av veteraniseringsatgarder.
Olika tradarter skiljer sig at avseende livslangd, vedens struktur,
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nedbrytningsforlopp samt vilka arter som dr knutna till dem. For att veteranisering
ska fa langsiktig ekologisk effekt krévs att dtgirder riktas mot tradarter som kan
utveckla och bibehdlla veteranstrukturer under en langre tid. Med 6kande alder
utvecklar trdd en storre variation av mikrohabitat sasom héligheter, doda grenar,
barksprickor och svampangrepp, vilket i sin tur skapar livsmiljoer for ménga
specialiserade arter (Jacobsen et al. 2023; Paillet et al. 2019).

I kommande kapitel presenteras de trddarter som anses mest ldmpliga att
veteranisering, liksom de arter som anses mindre ldmpliga.

4.4.1 Adellbvtrad

Adellévtrid, sdrskilt ek, har en sérstillning i nordiska landskap. Ek kan uppné
mycket hog alder och utvecklar med tiden haligheter, grov bark, doéda grenar och
rotskador som skapar ett stort spektrum av mikrohabitat. Haligheter i1 ek utvecklas
ofta forst vid 200-300 ars alder (Jacobsen et al., 2023), vilket innebér att naturlig
habitatbildning &r en langsam process.

Gamla ekar fungerar som hotspots for biodiversitet och hyser en hog andel
specialiserade och hotade arter (Jacobsen et al., 2023). I ett nordiskt perspektiv &r
eken ett av de viktigaste virdtriden for vedlevande insekter, svampar och lavar.
Hedin, Niklasson och Bengtsson (2018) beskriver hur detta dldersglapp skapat en
situation med potentiell utdéendeskuld for ekberoende arter. Veteranisering av
yngre ekar kan darfor ses som en metod att minska det dldersglapp som idag finns
mellan gamla veterantrdd och yngre eftertridare.

4.4.2 Ovriga I6vtrad

Arter som bjork och asp kan i vissa sammanhang vara lampliga for veteranisering,
sdrskilt 1 landskap dér ddellovtrad saknas eller dir dessa arter redan utgor en
naturlig del av bestandet. Asp har ett sdrskilt hogt ekologiskt virde i boreala
skogar och beskrivs som ett viktigt véirdtrad for manga associerade och
specialiserade arter, ddribland epifytiska lavar, mossor, insekter och faglar
(Kivinen et al., 2020). Samtidigt visar forskning om tridrelaterade mikrohabitat
att pionjartrad som bjork (Betula ssp), poppelarter (Populus ssp) och Salix sldktet
(Salix ssp) ofta ar relativt kortlivade och tenderar att utveckla fler mikrohabitater
tidigt i1 livscykeln, till skillnad fran mer langlivade trddslag som ek och bok
(Courbaud et al., 2022). Det innebér att bjork och asp kan bidra med viktiga
strukturer relativt tidigt, men att deras funktion som bérare av langvariga
veteranstrukturer ofta skiljer sig fran ddellovtradens (Paillet et al., 2019).
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4.4.3 Barrtrad

Tall kan vara lamplig for veteranisering, sérskilt i boreala miljéer dér tall utgdr en
naturlig och ekologiskt viktig del av landskapet. Studier om tradmikrohabitat visar
att dven barrtrad utvecklar strukturer som &r betydelsefulla for biologisk
méngfald, och att storre levande och doda trad av flera olika tradslag generellt
bidrar till fler mikrohabitater (Vuidot et al. 2011; Paillet et al. 2019). Samtidigt
framhalls 16vtrad ofta som sérskilt viktiga barare av hog variation av
mikrohabitat, vilket innebdr att tall snarare bor ses som ett viktigt komplement &n
som en erséttning for langlivade 1ovtrdd i veteraniseringssammanhang (Vuidot et
al., 2011).

4.4.4 Arter med begransad lamplighet

Gran bedoms 1 regel som mindre ldmplig for veteranisering dér syftet &r att skapa
langlivade veteranstrukturer med hog ekologisk kontinuitet. Aven om gran kan
bira vissa tradrelaterade mikrohabitat visar forskningen att 16vtrad, sarskilt dldre
och grovre individer, ofta har storre betydelse for forekomsten av flera olika
mikrohabitattyper (Vuidot et al. 2011; Paillet et al. 2019). Aven silg och andra
Salix-arter har hoga naturvirden 1 flera sammanhang, men deras relativa
kortlivadhet gér dem generellt mindre ldmpliga som bérare av langsiktigt
bestaende veteranstrukturer (Courbaud et al. 2022).

4.5 Arter som gynnas av veteranisering

Kapitlet beskriver vilka artgrupper som gynnas av veteranisering och hur de
skapade strukturerna bidrar till att stirka den biologiska méngfalden.

4.5.1 Mulmlevande arter

Flera hotade arter dr knutna till mulm i gamla ddellovtrad, sarskilt ek (Hedin,
Niklasson & Bengtsson 2018). Mulm &r en ansamling av nedbruten ved,
svampmycel, 16v och djurrester som bildas i haligheter i dldre trdd och utgor en
stabil och vardefull miljo for specialiserade evertebrater, sérskilt saproxyla
skalbaggar (Hedin, Niklasson & Bengtsson 2018; Horak 2017).

Genom veteranisering kan halighetsbildning och rétningsprocesser initieras
tidigare 1 tradets livscykel, exempelvis genom artificiella hédligheter, barkskador
och brutna grenar (Bengtsson et al. 2015). Pa sikt kan detta skapa forutsittningar
for mulmbildning dven i yngre bestand dar naturliga haltrdd saknas.

4.5.2 Vedlevande (saproxyla) arter

Saproxyla arter dr beroende av dod eller doende ved under nadgon del av sin
livscykel (Horak 2017). Gruppen omfattar bland annat insekter och svampar som
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ar specialiserade pa olika nedbrytningsstadier och vedstrukturer (Courbaud et al.
2022). Minskningen av dod ved i1 brukade skogar har haft en negativ paverkan pa
denna artgrupp (Hordk 2017; Hedin, Niklasson & Bengtsson 2018).

Forekomsten av tradrelaterade mikrohabitat 6kar dessutom med triddens diameter,
vilket gor dldre och grovre trad sdrskilt viktiga for biologisk méngfald (Paillet et
al. 2019; Courbaud et al. 2022). Genom att skapa brutna grenar, exponerad ved
och artificiella haligheter kan veteranisering bidra till att 6ka mangden lampliga
substrat i levande trdd (Bengtsson et al. 2015).

4.5.3 Svampar

Vednedbrytande svampar har en central roll 1 nedbrytningen av ved och 1
utvecklingen av mikrohabitat som héaligheter och sprickor (Courbaud et al. 2022;
Paillet et al. 2019). Veteraniseringstekniker som ringbarkning, skapande av sar
och exponerad ved syftar till att stimulera sddana processer i levande trad
(Bengtsson et al. 2015). Uppfoljningar visar ocksa dkad forekomst av rota och
svampangrepp 1 vissa behandlingstyper efter veteranisering (Bengtsson &
Wheater 2021).

4.5.4 Faglar och fladdermoéss

Haligheter i trdd ar viktiga for ménga hélbyggande faglar och fladdermoss
(Jacobsen et al. 2023; Paillet et al. 2019). Uppfoljningar av veteraniserade ekar
visar att artificiellt skapade hackspetthdl och holkar anvinds av hickande faglar
och fladdermdss redan inom négra ar efter atgérd (Bengtsson & Wheater 2021).
Detta tyder pa att veteranisering kan paskynda tillgdngen pa funktionella bohal 1
landskap dér gamla ihdliga trdd saknas.

4.5.5 Mindre daggdjur

Haltrad samt stdende och liggande dod ved erbjuder skydd och boplatser for
mindre ddggdjur (Jacobsen et al. 2023). Uppf6ljningar av veteraniserade trdd har
aven dokumenterat att skapade héligheter utnyttjas av smagnagare (Bengtsson &
Wheater 2021).

D&d ved och tridrelaterade mikrohabitat bidrar generellt till 6kad strukturell

komplexitet i bestandet, vilket dr kopplat till hogre biodiversitet pa flera
trofinivéer (Paillet et al. 2019).
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4.6 Paverkan pa omkringliggande landskap

Veteranisering paverkar inte bara det enskilda trddet, utan kan ocksa fa betydelse i
ett storre landskapsekologiskt ssmmanhang. I f6ljande avsnitt diskuteras hur
atgirden kan bidra till habitatrestaurering, kontinuitet och ekologiska samband 1
landskapet

4.6.1 Veteranisering som del av habitatrestaurering

Veteranisering kan ses som en form av aktiv habitatrestaurering dir strukturer
som annars uppstar genom naturligt aldrande eller storningar initieras i fortid
(Hedin et al. 2018). I landskap dir dod ved och andra triddrelaterade mikrohabitat
har minskat till f6ljd av skogsbruk eller sdkerhetsrelaterade atgirder kan
veteranisering fungera som ett sitt att aterintroducera strukturell komplexitet.
Studier visar att trddrelaterade mikrohabitat och dod ved har stor betydelse for
biologisk mangfald och att mdngden sddana strukturer ofta &r ldgre i brukade
skogar dn 1 mer naturliga system (Vuidot et al. 2011; Lassauce et al. 2011).
Atgérden kan dérmed bidra till att delvis kompensera for den strukturella
forenkling som priaglat ménga urbana och produktionspriglade skogsmiljder.
Studier visar att skapade haligheter och andra artificiella strukturer ofta tas 1 bruk
snabbt av bland annat faglar, fladdermdss och saproxyla insekter. (Bengtsson &
Wheater 2021; Jansson et al. 2009; Sebek et al. 2013).

4.6.2 Underhall av befintliga habitat (kontinuitetsperspektiv)

Manga saproxyla arter dr starkt beroende av 1dng kontinuitet av gamla tréad,
haligheter och dod ved i landskapet. Det racker dérfor inte att substrat uppstar
tillfalligt; det behover finnas en tillrackligt stabil tillgdng 6ver tid for att
populationer ska kunna besta (Hedin et al. 2018; Hanski 2000). Ett centralt
problem é&r &ldersglappet mellan dagens yngre trdd och de fa kvarvarande riktigt
gamla traden, sérskilt i eksystem ddr minga viktiga mikrohabitater utvecklas
mycket sent 1 trddens livscykel (Hedin et al. 2018). Detta kan leda till en
utdéendeskuld, dar arter tillfalligt finns kvar trots att deras livsmiljoer 1dngsiktigt
héller pa att forsvinna (Tilman et al. 1994; Hanski 2000). I detta perspektiv kan
veteranisering fungera som en brygga mellan generationer av trdd genom att
tidigareldgga utvecklingen av vissa nyckelstrukturer i framtida eftertradare.
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4.6.3 Landskapsskala och konnektivitet

Habitatflickar

I dagens brukade och urbaniserade landskap forekommer veterantrdd och dod ved
ofta som isolerade habitatflackar snarare &n som sammanhingande strukturer.
(Hedin et al. 2018). Detta innebér att varje veterantrad kan fungera som en lokal
habitato eller “stepping stone” i landskapet.

Avstand mellan trdd och spridningsforméga

Flertalet studier visar att en stor méngd ekberoende arter har begriansad
spridningsforméga och sillan forflyttar sig ldngre strickor &n nagra hundra meter
(Hedin et al. 2018). Detta innebir att avstaindet mellan ldmpliga substrat r
avgorande for arternas dverlevnad. Om avstandet mellan veterantrad dverstiger
artens spridningskapacitet riskerar populationer att isoleras, vilket kan leda till
lokala utdéenden.

Vidare har det visats att &ven om diameter ofta anvdnds som indikator pa
habitatvérde, dr det forekomsten av specifika mikrohabitat som i praktiken avgor
huruvida arter kan etablera sig (Horék 2017). Bristande kontinuitet 1 dessa
strukturer kan darfor forstirka risken for utdéendeskuld.

Ur ett planeringsperspektiv innebér detta att veteranisering bor ske strategiskt 1
relation till befintliga vardekdrnor snarare dn slumpmaéssigt, for att stirka
funktionell konnektivitet i landskapet.

4.6.4 Metapopulationer

I fragmenterade landskap kan populationer av vedlevande arter forstds som
metapopulationer, det vill sidga ett ndtverk av lokala populationer knutna till
enskilda trdd eller tradgrupper. Nar dldre trdd dor utan att nya strukturbirande trad
finns inom spridningsavstdnd bryts denna dynamik (Hedin et al. 2018).
Veteranisering kan hdr fungera som en metod att skapa nya habitatfléckar som
starker ndtverket av lokala populationer och minskar risken for regionalt
utdoende. Pa sa vis kan atgidrden bidra till att upprétthélla ekologisk funktion dven
i starkt fragmenterade landskap.

4.6.5 Langsiktig ekologisk resiliens

Ekologisk resiliens avser ett systems formaga att motstd stdrningar och dterhdmta
sig utan att forlora grundldggande funktioner. Stora, gamla trdd fungerar som
strukturella nyckelelement i ekosystem och bidrar till flera funktioner, sisom
habitatbildning och niringsomséttning (Jim 2017). Genom att uppritthilla en
variation av bade tradalder och strukturer kan landskapets motstdndskraft stiarkas.
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Systemets adaptiva kapacitet, det vill sdga dess formaga att anpassa sig till
fordndrade forhallanden, blir sérskilt viktig i relation till klimatfordndringar.
Jacobsen et al. (2023) visar att dven skyddade veteranekar uppvisar en arlig
mortalitet pa cirka 1,2 %, samtidigt som rekryteringen ar langsam. Detta tyder pa
att strukturellt viktiga trdd kan minska &ven under formellt skydd om inte aktiv
forvaltning sker. Klimatforandringar vintas dessutom paverka triddens vitalitet,
sjukdomsforekomst och mortalitet, vilket gor diversifiering av trddslag och
strukturer central for att stidrka ekosystemens resiliens och minska sérbarheten
(Thompson et al. 2009).

Veteranisering kan bidra till att skapa strukturell heterogenitet dven i relativt unga
bestand, men for att langsiktigt heterogena tridbestidnd ska uppsta och bestd kravs
aven nyplantering och dtgéarder som mojliggor rekrytering och succession.
Selektiv gallring eller mikrohyggen kan i detta sammanhang fungera som
naturvirdsatgirder som bidrar till 6kad heterogenitet (Appelqvist et al. 2025).
Eftersom olika mikrohabitat bildas 1 olika takt och piverkas av trddslag, diameter
och storningar (Courbaud et al. 2022), kan en kombination av olika
veteraniseringstekniker skapa storre variation av substrat inom samma bestand.
Uppfoljningar av veteraniserade ekar visar ocksa att olika behandlingar ger
upphov till olika svampsamhillen och mikrohabitat (Bengtsson & Wheater 2021).
Detta stirker argumentet for att en diversifierad veteranisering kan bidra till 6kad
strukturell och biologisk variation.
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5. Forstudie: Intervjusammanstallning

Intervjusammanstillningen dr en sammanfattning baserad pa fyra intervjuer. Varje
respondent och deras bakgrund presenteras under 3.2.1 Urval av respondenter. 1
kapitlet presenteras respondenternas tankar kring risk och sékerhet, spatiala
variabler som &r relevanta samt utmaningar och begransningar kopplade till
veteranisering. Vidare diskuteras varje respondents erfarenheter av arbete med
veteranisering och naturvard samt vilka kunskapsluckor och problem som de stott
pa. Avslutningsvis sammanstills forstudien i en tabell, innehéllande de spatiala
variabler som varje respondent tar upp som de viktigaste for tradveteranisering.

5.1 Risk och sakerhet

Samtliga respondenter var eniga i att veteranisering i urban och peri-urban miljo
bor undvikas. Vikki Bengtsson', ekolog och naturvardsbiolog pa foretaget Pro
Natura, ndmner dock att det inte &r svart pa vit och att det finns undantag dér
veteranisering kan utforas i stadsmiljo. Typen av veteraniseringsatgérd har stor
paverkan pé var och hur de kan utforas. Till exempel kan hamling eller sa kallade
“coronet cuts” pa utvalda platser utforas i mer urbana sammanhang utan att det
skapar nidgon visentlig risk enligt Bengtsson' och Zaloga®. Koncensus bland
respondenterna &r att man i urbana sammanhang bor undvika; ringbarkning,
toppkapning, histgnag och andra storre ingrepp som kan medfora starkt nedsatt
vitalitet hos tradet.

Bengtsson' foreslar att en tridlingds avsténd frén vigar, stigar och infrastruktur &r
en bra tumregel att anvinda som sikerhetsbuffert. Hon utvecklar med att man
sjalvklart skall ta hansyn till ett trids morfologi, lutning, vitalitet etcetera nir man
veteraniserar trid néra vigar och infrastruktur. Sahlstrand & Ekedahl® forklarar att
det dven dr sa de arbetar nir de utfor veteranisering ndra vagar och stigar. Vidare
ndmner de dock att nérhet till korbara vigar kan oka tillgangligheten till platsen
dér veteranisering skall utforas. Om material behdver avldgsnas fran platsen i
samband med exempelvis luckhuggning eller gallring s underléttar nirhet till
korbara viagar och mojligheten att anvdnda maskiner arbetet avsevirt.

“Overlag sa tror jag aldrig att jag har fatt ett uppdrag pa veteranisering i stadsmiljo, sa
exempelvis lings med en gata och dér ar ju malséttningen oftast annorlunda. Dar letar
vi specifikt efter att gora trdd sa sdkra som mojligt, da &r ju veteranisering néstan
motsatsen.” (Dennis Zaloga, MSc Kulturvard & arborist)

' Vikki Bengtsson, ekolog och naturvérdsbiolog, Pro Natura. Videosamtal 18 februari 2026.
2 Dennis Zaloga, arborist och MSc kultutvérd, Tridméstarna. Personlig intervju 21 februari 2026.
3 Louise Sahlstrand & Joakim Ekedahl, Svensk Naturvard AB. Platsbesdk och intervju 10 februari 2026.
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En annan aspekt av sékerhet och risk, dr den som utforaren av
veteraniseringsarbetet utsétter sig for. Utforandet av bland annat coronet cuts,
dven kallat naturliga grenbrott, medfor enligt Zaloga® en hog risk for kast
samtidigt som kroppen oftast dr vildigt ndra motorsagen. Sékerheten for personen
som utfdr veteraniseringstgirderna ér dven ndgot som Bengtsson' tar upp. I
samrad med kollegor 1 England arbetar hon med att ta fram en handbok for
arborister, dir bland annat riskaspekter 1 utférandeskedet och riskminimering vid
tridval tas upp'.

5.2 Spatiala variabler

De spatiala variabler som diskuteras under detta kapitel dr framst morfologiska
kvaliteter hos trid.

5.2.1 Diameter

Sahlstrand & Ekedahl® nimner att de veteraniserar och framfor allt ringbarkar
mindre trdd, ned till ca 10 cm i diameter. Detta sker dock oftast i samband med
luckhuggning och dé sparas ett utvalt antal trdd pa platsen som i stéllet for att
avverkas da ringbarkas. Pa sd sétt kan trdd bevaras pa platsen och tillféra vérden i
form av stdende dod ved, samtidigt som de inte konkurrerar med tradet som
fristélls.

Bengtsson' rekommenderar att trid som skall veteraniseras ingér i spannet 25-50
cm i diameter. Bengtsson' menar p3 att trid under 25 cm i diameter kan vara for
sma for att lampa sig for veteranisering och att trdd 6ver 50 cm i diameter borjar
bli intressanta och ekologiskt vardefulla i sig sjdlva. Det anses speciellt viktigt vid
tillskapandet av fagelholkar eller hdligheter i trdd, da trdd under 25 cm 1 diameter
borjar bli for sma for att de ska fa plats med en holk 1 stammen och tradet riskerar
att knéckas enligt Zaloga®. Bengtsson' namner att det heller inte dr foredraget att
skada mer dn en tredjedel av trddets omkrets, da det anses vara grinsen dar tradets
forsvagas mekaniskt och sa att dess vitalitet kan nedsattas sa pass att det riskerar
att do.

5.2.2 Hojd

Hojd ar en ytterligare morfologisk variabel som kan beaktas vid veteranisering.
Bengtsson' nimner dock att hjden dr mindre intressant och utgor en simre
indikation pé ett trids alder &n diameter dr. Medelhdjd av tradbestand kan dock ge
en liten indikation pa homogenitet och hur ensartat ett skogsparti ir enligt Zaloga?
och Sahlstrand & Ekedahl.
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5.2.3 Lovtyp och tradarter

Alla tridarter kan veteraniseras, men 16vtrdd i synnerhet har potential att gynnas
av veteranisering enligt Bengtsson' och Zaloga®. De anser dven att ek dr den
tridart som i allra storst utstriickning veteraniseras i dagsliget. Bengtsson! anser
att fokus 1 forsta hand bor ligga pa ddellovtrad pa grund av att den storsta
aldersglapps problematiken finns dir. Triviallovtrad utvecklar d&ven mikrohabitat,
haligheter och nischer mycket snabbare pa naturlig vig &dn vad exempelvis ek gor,
vilket &r en ytterligare anledning att fokusera pa ddelldvtrid enligt Bengtsson'.

Om maélbilden &r att gynna en sirskild fauna eller enskilda arter kan andra
tridarter An Adellovtrad dock vara mest limpliga att veteranisera Bengtsson'.
Exempelvis 1 projekt dar haligheter skapats 1 bjorkstammar for att specifikt gynna
mindre hackspett och grongéling, Bengtsson' och Zaloga®. Tridartvalet ir sledes
hogst beroende av malbilden och det tinkta syftet med den utforda
veteraniseringen Bengtsson'.

Barrtridd kan vara ldmpliga att veteranisera men utfors generellt inte 1 lika stor
utstrickning som ddelldvtrid, Bengtsson'. Gran och tall utgor 96% av Sveriges
tradbestand och det ar egentligen ddellovtrdden som dr minoritet 1 antal och dven
har de storsta aldersglappen enligt Zaloga?.

5.3 Val av plats, individ och atgard

5.3.1 Lampliga veteraniseringsmiljoer

Homogena och ekologiskt “trdkiga” miljder som Bengtsson! beskriver det kan
foretradesvis veteraniseras for att paskynda bildandet av mikrohabitat. Pa sa sitt
kan nya habitat bildas men dven redan befintliga habitatfldckar bindas samman
eller expanderas, Bengtsson'. Beslut om den eller de atgirder som ska utforas pa
en plats beror pd en méngd olika faktorer. Mélbilden med veteraniseringen menar
Bengtsson' #r allra viktigast och 4r dven den aspekt som oftast ir forbisedd.

“Vad vill du astadkomma? Varfor dr veteranisering ndgonting du Overhuvudtaget
behdver overviga i omradet? Vilka artgrupper vill du gynna? Vad dr problematiken?
Finns det ett aldersglapp? Har du inget aldersglapp sé kan du lika val lata bli med
veteranisering. Behover du frihugga runt gamla trdd? Ja, da ar det ju lampligt att ha
veteranisering.”Bengtsson'

Likaséd kan man dven utfora veteranisering pa platser som redan har hoga

naturvirden och utgdr virdefulla miljder sdsom ekhagar, Bengtsson'. Ekhagar dr
bland de vanligaste
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miljoerna dar veteranisering utfors och det kan ha stor effekt i syfte att fylla
&ldersglapp och i att snabba pé habitatbildning enligt Zaloga®.

Bengtsson' tar dven upp att hon vid tillfillen varit delaktig i projekt dir en
kommunal organisation valt ut omraden som skall veteraniseras. Hon har pa
bestillarens begéran utfort en mer detaljerad inventering av det foreslagna
omradet och d& kommit fram till att omradet enligt hennes egen beddmning inte
alls lampar sig for veteranisering, pa grund av att det varit for tatortsnéra och att
det redan funnits senvuxna trid pé platsen. Bengtsson' menar d4 att platsen inte
lampar sig ur sidkerhetssynpunkt och att veteranisering hade haft begransad effekt
pa platsen. Enligt Bengtsson' ér det ett typiskt exempel p4 att man saknar en
tydlig malbild med veteraniseringen, dven om det ér en god tanke. Bengtsson'
menar pa att det blir mer av en kompensationsatgérd som ser bra ut pa pappret
men som egentligen har ganska begriansad effekt.

5.3.2 Lamplighetsbedomning av trad

Vid ett platsbesdk dir trid ska selekteras for veteranisering si borjar Bengtsson!
med att vélja ut de 10 mest lampliga traden inom ett avgransat omrade. Sedan
viljs det bista eller mest ldmpliga av de 10 trdden ut. Trddens 1dmplighet baseras
pa uppskattad dlder (diameter och véxtforutsattningar), vitalitet, befintliga nischer,
tradens morfologi etc. Det &r alltsd mestadels kvaliteter hos trdd som dr svéra att
beddma i ett kartverktyg och med spatiala data. Att peka ut trdd som lampar sig pa
individniva kriver expertis och méaste utforas vid filtbesok, Bengtsson'.

Klimatologiska faktorer som solbelysning och andra véxtbetingelser kan paverka
vilka trdd som kan ldmpa sig battre for veteranisering i specifika situationer. Dod
ved som é&r solbelyst och ligger 1 soderldge gynnar en helt annan
artsammansattning dn dod ved som &r beskuggad och i1 norrldge menar Sahlstrand
& Ekedahl®. Det ér dérfor viktigt att ha en variation i solexponeringen av dod ved
for att gynna s ménga arter som mojligt, Sahlstrand & Ekedahl®. Ett trids nirhet
till vatten, sumpmarker och markforutsittningar paverkar dven vilka arter som kan
vara knutna till trddet och potentiellt kan gynnas vid veteranisering, Sahlstrand &
Ekedahl®.

5.3.3 Val av veteraniserings- och naturvardsatgarder

Sahlstrand & Ekedahl® nimner att de oftast utfor veteranisering i kombination
med andra naturvérdsinsatser. Vid platsbesoket 1 Higadalen visade de hur de
utfort frihuggning kring vad de anser vara bevarandevérda triad, det kan
exempelvis vara dldre trdd i ensartade bestand, ett intressant trdd ur morfologisk
synpunkt eller en tridtyp som dr ovanlig for omradet, Sahlstrand & Ekedahl’.
Luckhuggningen kan d& med fordel utforas, atminstone delvis med
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veteraniseringsatgirder som ringbarkning, hastgnag eller hgstubbar motfor att i
stillet filla triden helt och inte limna nigon dod ved alls, Sahlstrand & Ekedahl®.
Ovriga respondenter #r ocksa positiva till att kombinera veteraniseringsitgirder
med andra naturvardsédtgirder. Att anvanda veteranisering som frihuggningsmetod
ar ndgot som foresprakas, att &ven ldmna dod ved pa plats vid avverkning i form
av faunadepéer bidrar till att erbjuda en variation av substrat enligt Bengtsson'.

En annan aspekt att beakta dr ekonomin och kostnaden av olika veteraniserings-
och naturvardsétgirder. Veteraniseringsatgirder som medfor klattring, sdsom
fagelholk i stam eller toppkapning, dr mer tidskrdvande och kostnadsdrivande i
jamforelse med atgirder som kan utforas frén marken enligt Zaloga®. Man kan f
ut mer av att exempelvis ringbarka ett storre antal trdd i stéllet for att med samma
peng utfora en mer omfattande veteraniseringsatgird. Virt att notera ar dock att
ringbarkning séklart inte ar [dmpligt pa platser dér det finns mycket traffpunkter
menar Schreiber* och Zaloga?

Zaloga? menar dirfor pa att det bor dvervigas vilken eller vilka atgirder som kan
bidra med mest nytta pé den specifika platsen och med tanke pa de tillgdngliga
resurserna.

5.4 Problematik och erfarenheter

5.4.1 Information och allman uppfattning

I Schreibers* uppfattning ér det ofta folk som framfor synpunkter pa nér
naturvardsatgiarder utfors. Det dr framfor allt ett problem 1 tétortsnéra skog eller
reservat dir folk har mer av en anknytning till platsen. Information och
uppséttning av skyltar som forklarar vad det &r for dtgdrd som utfors tar ofta bort
90% av mejlen enligt Schreiber®.

5.4.2 Ekonomiska aspekter och begransningar

Begrinsad budget omndmns som den mest begridnsande faktorn i naturvard och
séledes dven veteranisering enligt Schreiber?. Schreiber* forklarar att Uppsala
kommun arbetat mycket med naturvérdsinsatser, framfor allt i hagmarker som
naturreservatet Hammarskog dér det dven finns ett stort antal veteranekar. Han
menar dock pa att man 1 vildigt liten utstrackning arbetat med just veteranisering,
Schreiber*. Anledningen till detta anser han #r ekonomiska begrinsningar, brist pa
personalresurser och brist pd kompetens géllande veteranisering inom den egna
organisationen. Det handlar d&ven om prioriteringar och hur man anser fordela de

4 Jochen Schreiber, naturvardsforvaltare och ekolog, Uppsala kommun. Videosamtal 24 februari 2026.
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begransade resurser som finns att tillgd pé bésta sitt. I Uppsala har man framfor
allt fokuserat pad hagmarker och 16vingsrestaurering de senaste dren enligt
Schreiber®.

Vid naturvardsinsatserna i Hagadalen, Uppsala kommun har del av virket som
uppstér vid luckhuggningen och veteraniseringen tagits ut enligt Sahlstrand &
Ekedahl®. Delar av virket som inte bevaras pa platsen gar sedan till forséljning,
som virke eller massa, Schreiber®. P4 si sitt menar Schreiber? att
naturvirdsbudgeten kan drygas ut och aterinvesteras i andra atgérder, samtidigt
som luckhuggningen i sig ar ekologiskt bidragande. Det &r alltsd mer eller mindre
en sjilvbetalande atgird som kan ge lite dverskott. Schreiber® foreslar vidare att
mindre veteraniseringsatgérder kan utforas i samband med andra naturvérds- eller
fallningsarbeten, eftersom personal da redan dr pa plats och kostnaderna darmed
kan hallas nere. Det hade da varit fordelaktigt att utbilda de kommunala
skogslagen pé négra enklare veteraniseringsatgérder, foreslar Schreiber®.

5.4.3 GIS inom naturvard

I Uppsala kommun anvénds GIS fortfarande 1 ganska begransad omfattning nar
det giller naturvard menar Schreiber?. Park och gata avdelningen pa Uppsala
kommun har jobbat med GIS lénge och har extensiva databaser som inkluderar 1
stort sett hela stadens gatutrdd, men i naturreservaten ar underlaget vildigt
begrinsat, Schreiber*. Sedan arsskiftet 2026 har kommunen dock borjat
implementera GIS mer i naturvérdsfragor. Schreiber’ nimner att man exempelvis
nu utfor inmétningar for omrdden dir naturvardsétgirder utforts och som sedan
fors in i en GIS-databas, ndgot som underlattar framtida planering och
overldmning. Schreiber* &r positiv till att anvéinda GIS mer i naturvardsfrigor och
tror att det finns potential for ett GIS verktyg som kan peka ut ldmpliga omrdden
for veteranisering och andra typer av naturvardsétgirder. Troligtvis hade dven
Skog och Naturavdelningen pd kommunen haft stor nytta av ett sadant verktyg,
tilliger Schreiber?.

Schreiber* ndmner att han har vildigt bra koll pd naturreservaten och att det dven
ar dar de flesta naturvardsétgirderna utfors. Han menar dock pé att det finns flera
tatortsnéra skogspartier pd kommunal mark som har potential att utgora
spridningsvigar mellan naturreservaten och att det potentiellt skulle vara lampligt
att utfora fler naturvardsatgarder pa sadana platser. Ett GIS-baserat verktyg hade
gjort urvalet av platser mer dverskadligt, di Schreiber* nimner att han sjélv har
relativt dalig koll pé tatortsnira skog och omraden utanfor naturreservaten.
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5.5 Variabler fran forstudien

Nedan sammanstélls de variabler som framkommit som mest relevanta genom

forstudien (Tabell 1). Intervjuerna genomfordes for att komplettera
litteraturstudien och ge en bredare bild av vilka faktorer som 1 praktiken anses

viktiga vid planering av veteranisering. Variablerna ska darfor forstas som ett

underlag for vidare urval och tolkning, snarare &n som fardiga kriterier i sig. Vissa
av dem kunde Oversittas till spatiala variabler 1 GIS-modellen, medan andra

framst bidrog till att avgridnsa modellens anvidndning och belysa sddant som inte

kunnat fingas 1 analysen.

Nedan édr en sammanfattning av de spatiala och icke-spatiala variabler som

identifierats som mest relevanta genom forstudien.

Tabell 1. Sammanstdillning av forstudiens resultat i tabellform. Forst visas de variabler
som identifierats genom litteraturstudien. Sedan visas de variabler som respektive
respondent i intervjustudien tagit upp som potentiellt viktiga.

(artdatabanken)

Faktor \ informant Litteratur- Svensk Vikki Dennis Jochen
studie Naturvard | Bengtsson, | Zaloga, Schreiber,
AB Pro Natura | Traddmaéstar | Uppsala
na kommun

Viégnitverk/infra- X X X X X

struktur

Sarskilja mellan 16v- X

och barrskog

Nirhet till X X

vatmark/vatten

Tradart X X X

Diameter X X X X

Hojd X X

Narhet t. habitat/fynd X X X
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6. Resultat

6.1 Utveckling av GIS-modell

Modellen &r tdnkt att kunna anvdndas for alla Sveriges kommuner, i man av data.
Rikstdckande data anvinds i stor utstrdckning i modellen, men komplimenteras
med regionala data som ir anpassade efter varje kommun. I denna studie anvénds
Uppsala kommun som tillimpningsexempel. Darfor har lidns- och
kommunspecifika data for Uppsala ldn och titort anvants som komplement till
den rikstickande datan.

Uppsala kommun &r Sveriges 4:e folkrikaste kommun och dr beldgen i centrala
delen av landskapet Uppland. Centralt genom kommunen rinner Fyrisdn som
mynnar ut i Norra Milaren, 1 viken Ekoln (NE 2023). Majoriteten av kommunens
naturreservat dr 1 ndra anslutning till Uppsala tétort, Fyrisdn och Ekoln. Uppsala
tatort medfor en stor barridr i den ekologiskt viktiga spridningsvéig som 16per
genom och kring Uppsala. Det dr dessa omraden som anses mest angelidgna att
skapa spridningsvégar och bilda mikrohabitat genom veteranisering i. Studien
kommer darfor att framst fokusera pa omréden i direkt anslutning till Uppsala
tatort, men hela kommunen kommer att tas med i analysen for att testa modellens
funktion.

GIS-modellen i detta arbete avgrinsas till att endast ta med spatiala variabler
géllande morfologiska kvaliteter hos trad. Med morfologiska kvaliteter menas
variabler som hdjd, medeldiameter och 16vtyp. Denna avgransning gjordes pa
grund av tidsbrist, arbetets omfattning och komplexiteten samt kunskapsnivan
som krévs for att utfora ndtverksanalyser pa ett tillforlitligt satt.

6.1.1 Geodata kallor

Vid utvecklingen av modellen f6r denna studie anvénds en blandning av
rasterdata, vektordata och punktdata. En blandning av datatyper medfor att
databehandling och forberedelse behover utforas for att sdkerstidlla kompatibilitet
(Harrie et al. 2013:188-191). Har nedan sammanstills samtliga datakéllor som
har anvénts i modellen och projektet, samt eventuella datapreparering. Alla data
anvénder sig av koordinatsystemet SWEREF99 TM om inget annat anges.
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6.1.2 Raster data

Data som anvinds i framtagningen av lamplighetsrastret, samt vid visuell analys
av lampliga omréaden.

Copernicus

Dominant leaf type (DLT). Rasterdata inkluderande information om 16vtyp fran
EU:s satellitprojekt Copernicus. Copernicus DLT &r produkten frén bearbetning
av ortfoton som baseras pd NDVI virdeanalys. Datasetet ticker Europa inklusive
Storbritannien enligt EEA38 omridesindelningen (EEA 2022). Eftersom
undersokningsomridet, Uppsala kommun, ticker 2 kartblad s& behdver ett
mosaikraster skapas. Detta utfors med mosaic to raster verktyget for att f4 en
sammanhéngande bild av bada kartbladen (Harrie et al. 2013:191). Rasterdatan
har en 10 x 10 m uppldsning dér vegetation delas upp i tre klasser; 16vtréd,
barrtrad och icke-tradtickta omraden. I denna studie anvénds endast klasserna
16vtrad och barrtrad.

Skogsstyrelsen

Skogliga grunddata ar en produkt framtagen av SLU 1 samverkan med
Skogsstyrelsen, baserat pd Lantméteriets nationella laserskanning. Datan ar
avsedd att anvdndas inom skoglig planering ur bade ett milj6- och
produktionsperspektiv (Skogsstyrelsen & SLU 2025). Skogliga grunddata
inkluderar sex olika kartskikt i rasterformat och anvénder koordinatsystemen
SWEREF99 TM och RH 2000. Rastercellerna har en storlek pa 10 x 10 meter och
produkten ticker ca 75% av Sveriges yta. Rasterfiler kan laddas ned som
Sverigetiackande alternativt ldnsvis. For denna studie anvéndes Sverigetickande
data, for att i modellen ha mojlighet att klippa datan efter kommungrinser.

Kartskikt som anvénts i denna studie:

Grundytevigd medelhdjd omdrev 2 (2018-2024)
Grundytevigd medelhojd ar uttryckt i decimeter (dm) och &r framréknad i relation
till grundytan (Skogsstyrelsen & SLU 2025).

Grundytevigd medeldiameter omdrev 2 (2018-2024)

Medeldiametern anges i centimeter (cm). Den grundytevigda medeldiametern ar
ett matt pa trddens diameter inom varje rastercell och dér varje trdd viktas utifran
dess grundyta (Skogsstyrelsen & SLU 2025).

Ekvolym raster (inte del av Skogliga grunddata)
Raster innehallande ekvolym, cellstorlek pa 12,5 x 12,5 m. Datan tas inte med i
viktning av lamplighetsraster, detta d& utvarderingsresultat visar pa att kvaliteten
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pa datan ar relativt 1g (SLU 2025). Kartskiktet &r baserat pa Skoglig grunddata
kombinerat med satellitbilder. Kartskiktet &r framtaget med den sé kallade kNN-
metoden, en typ av ndrmaste granne-interpolation (Harrie et al. 2013:201, 202).
Riksskogstaxeringens provytor har 4ven anvénts som referens 1 metoden.

6.1.3 Vektordata

Statistiska centralbyrdn (SCB)

Administrativa grinser: Kommungrénser. En samling vektorobjekt
representerande forenklade kommungranser. Kommungrinserna anvénds for att
klippa data och minska bearbetningstid.

Lantmditeriet

GSD-Vigkartan, vektor. En datasamling med vektorlager som inkluderar
vagnitverk, jarnvag, infrastruktur etcetera De anvinds for att ta fram en
buffermask, det vill siga omrdden som inte ldmpar sig for veteranisering ur
sdkerhetssynpunkt. Se Tabell 2 for de specifika dataskikt som anvints i modellen.

Tabell 2. Dataskikt frdn GSD-vigkartan som anvdnts vid framtagningen av
buffermasken.

Beskrivning Skiktnamn
Végar (linjer) vl riks.shp
Ovriga vigar, stigar och leder (linjer) vo_riks.shp
Jarnvag (linjer) jl_riks.shp
Kraftledningar (linjer) kl riks.shp
Militdra omraden (linjer) ql_riks.shp
Bebyggt omrade (ytor) mb_riks.shp

Uppsala kommun

Inkluderar kommunala och ldnsspecifika data. Datan erbjuder hogre
detaljeringsgrad och mer detaljerade lager med vandringsleder, cykelvdgar och
byggnaders strickning. All data anvénder koordinatsystemet SWEREF99 TM.
Datan anvénds dven for att ta fram buffermasken.

Cykelkartan

Ar ett linjelager innehallande alla cykelleder forvaltade av Uppsala kommun. Om
mojligt reckommenderas att hitta motsvarande data for att replikera forfarandet
inom en annan kommun. Denna detaljeringsgrad anses angeldgen med tanke pa
sakerhet och att veteranisering bor undvikas langs denna typ av transportvégar.
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Omradesleder

Ar ett linjelager innehallande utvalda storre vandringsleder inom Uppsala
kommun.

Byggnad

Ar ett polygonlager ingdende i Lantmiiteriets Topografi 10 geopackage,
innehéllande alla byggnadsverk inom Uppsala lan.

6.1.4 Punktdata

OSI - Oversiktlig skogsinventering (punkter)

Datan innehaller rikstdckande punkt inméta skogsinventeringar med
attributbeskrivningar, sammanstilld av Skogsstyrelsen. Inventeringen tacker 90%
av Sveriges privata skogsmark och utfordes mellan 1982 och 1993.
Inventeringarna innehaller frimst information relevant for skoglig
produktionsplanering. For denna studie selekterades data med attributen:
tradslagsfordelning, dtgirdsbehov och kompletterande beskrivningar.

6.1.5 Modellens uppbyggnad

Datainsamling och analysarbetet bestod av en litteraturstudie samt intervjuer,
vilka tillsammans lag till grund for urvalet av de parameterar som skulle ingé 1
modellen. Arbetet resulterade i tre parameterar som bedoms vara centrala for att
identifiera omraden med hog lamplighet for veteranisering: traddiameter, tridhojd
och 16vtyp. Modellen som har tagits fram 1 ArcGIS Pro for att visa
lamplighetsomrade for veteranisering ér ar uppdelad i fyra steg.

e Steg 1: Klippa och sammanfoga vektorlager efter aktuell kommun.

e Steg 2: Buffra vektorlager, ta fram mask for lampliga omréden.

e Steg 3: Klippa, reklassificera och vikta raster.

e Steg 4: De reklassificerade rastrena viktas mot varandra och ldmpliga
omraden klipps ut for att ge det slutgiltiga ldmplighetsrastret

Samtliga verktyg som nidmns under varje steg dr inom parentes, exempelvis
7?(C1ip)'77

6.1.6 Steg 1: Klippa och sammanfoga

Forsta steget r att den kommun som ska undersokas viljs med (Select). Darefter
kan samtliga vektordata som aterfinns under 6.1.3 Vektor data, klippas (Clip)
efter den valda kommungrénsen. Linjelager sammanfogas (Merge) till en fil:
Merge linjelager. Polygonlager sammanfogas (Merge) till en fil: Merge
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polygonlager. De sammanfogade lagrena anvinds senare som grund for buffer
och framtagning av begransningsmasken i Steg 2.

Val av kommun: Ersatt "Kommun®
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Rikstickande .

data ’/ /i

Linjelager

0000

L]

g
E .é .
o 2
= [ls]
5 5

data

Linjelager

1

T

v

g
e}
[=]
=
[=1]
['=]
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Figur 6. Modelbuilder steg 1: den schematiska utformningen i Modelbuilder.

6.1.7 Steg 2. Begransningsmask

Respektive sammanfogade lager (Linje och polygon) buffras (Buffer) dér
bufferdistanserna ér satta som parametrar (Parameter, P) och ddrmed enkelt kan
dndras av anvédndaren. I tillimpningsexemplet har bufferdistanserna 30 m anvints
for linjelagrena och 50 m for polygonlagrena. Efter buffring sammanfogas de
bada filerna och uppldsningsverktyget (Dissolve) sammanfogar alla enskilda
objekt till ett. Det sammanfogade omradet klipps (Clip) dterigen efter den valda
kommungrénsen. (Polygon to raster) anvinds sedan for att omvandla
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polygonlagret till raster. (Raster calculator) anvénds for att ge omraden utanfor
buffertzonerna vérdet 1. Resultatet &r en begransningsmask dér 1dmpliga omraden
ges virdet 1 och oldmpliga omraden ges virdet 0.

Buffer
linjelager

-
Parameter: Bufferdistans (m)
Data Hipps efter vald kommungrans
[ S
Olampliga
= omraden
» -
- ’
- e - @ - -B B
Parameter: Bufferdistans (m) . 3
®-®-&

Buffer
polygonlager

Figur 7. Modelbuilder steg 2: den schematiska utformningen i Modelbuilder.

6.1.8 Steg 3. Klassificering och viktning

Forst klipps (Clip) indata rasterna; medelhdjd, medeldiameter och 16vtyp, efter
den valda kommunen. Virdena fran de ursprungliga rasterfilerna omklassificeras
(Reclassify) till en gemensam skala (1-10) for att sedan kunna viktas mot
varandra.

Klassificering skedde enligt: Medeldiameter klassificeras enligt Tabell 3,
Medelhdjd klassificeras enligt Tabell 4, Lovtyp klassificeras enligt Tabell 5.

Daérefter sammanvégs medelhdjd och diameter med (rastercalculator) enligt
foljande SQL uttryck: (Medeldiameter * 0,8) * (Medelhdjd * 0,2)

Produkten av steg 3: samviktat raster av medelhdjd och medeldiameter (Trad
index) samt ett omklassificerat och viktat Iovtypsraster.

Rasterdata Reklassificering
’ Viktning av héjd och diameter
Samviktat raster

P
Medelhajd .\_. e by sk 4.4 o —‘\ (hsjd+diameter)
P
Medeldiameter . Extrsct by Mask (2] - Viktning diameter
o
Lévtyp bmrmwuaskﬂ]._. Viktning 15vtyp -. Lﬁvtyp viktat

Viktning av lovtyp

Figur 8. Modelbuilder steg 3: den schematiska utformningen i Modelbuilder.
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6.1.9 Steg 4. Slutviktning och begransning

Det samviktade rastret for hojd och diameter (Tradindex) samt det viktade
16vtypslagret anvindes som indata. Dessa lager vigdes samman med
verktyget (Weighted Sum) enligt: (Tradindex * 0,7) * (Lovtyp * 0,3).
Begrinsningsmasken anvédndes dérefter i (Raster Calculator) for att ta bort
oldmpliga omraden med vérdet 0, ldmpliga omraden med vérdet 1 behalls. Det
maskerade resultatet omklassificerades till ett slutligt 1implighetsraster.

Samviktat raster Klippning av

(hﬁjdft:!l_g‘meter) olampliga omraden Sammanvagt

- - P s -
A lamplighetsraster
—_— ":‘:-'\\\\_ Viktning av raster (slutprodukt)
~_ 1
e P
Lovtyp viktat Weighted Sum  —»/SuitabilityWeight.. —» Raster Calculator —{ SuitabilityMasked | —>  Reclassify * Suitability_Reclass

N P
o I

Figur 9. Modelbuilder steg 4: den schematiska utformningen i Modelbuilder.

6.2 Modellens output

6.2.1 Oversiktlig karta 6ver lampliga omraden i Uppsala
kommun

Figur 10. Visar en dversiktlig visualisering av resultatet fran GIS-modellen for
Uppsala kommun. Kartan presenterar ett ssmmanvégt lamplighetsraster dér varje
cell representerar modellens bedomning av relativ lamplighet for
tradveteranisering utifrdn de spatiala variabler som ingér i analysen. Modellen
bygger pé tre centrala parametrar;

o Medeldiameter
o Medelhojd
o Lovtyp

Parametrarna och tillhdrande raster dr viktade utifrin slutsatser fran forstudien. En
mer detaljerad redovisning av samtliga parametrar presenteras i kommande
kapitel.

Tillsammans ger parametrarna en indikation pa ett tridbestdnds morfologiska
lamplighet for veteranisering. Virdena har dédrefter klassificerats i tre nivder; 1ag,
medelhdg och hog lamplighet. Klassningen har gjorts for att underlitta tolkning
och tydligt visualisera vilka skogsbestand i Uppsala kommun som enligt modellen
uppvisar storst lamplighet, dock endast avseende morfologiska faktorer.
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Lamplighetskarta for veteranisering, Teckenforklaring
Limplighet
Uppsala kommun -
.- ey
Marktiicke
= xs::::;gehc

Kartinformation

Uppsala kommmun | Skala: 1:300 000
Kouvrdinatsystem: SWEREE 99 TM
(EPSG:3006} | Datum: 2026-03-05
Datakiillor: L bakgrundsharta),
Copernicus (D11 Skogsstyrelsen
(skngsdata) | Analys: Egna GIS-

s 10 20 Kilometer  hearhetningar (Madeliinilder)

Figur 10. Kartan visar limpligheten for tridveteranisering i skogsbestdnd inom Uppsala
kommun, fran lag till hog. Lamplighetsklassningen baseras pd de tre parametrarna
medeldiameter, medelhdjd och lovtyp.

Figur 11 visar ett utvalt delomrade inom Uppsala kommun dér modellens
lamplighetsvérden for trddveteraninsering presenteras baserat pd samma
ovanndmnda parametrar. I kartan inkluderas dven 6verlagrad information om
sumpskog, nyckelbiotop och inventerad ekskog. Detta ger en mer heltickande
bild av hur modellens ldamplighetsbeddmning kan anvindas tillsammans med
befintliga naturviarden och skyddsvirda skogstyper i omréddet.
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Liamplighetskarta, ekologiska faktorer éverlagrade

Gavie N
Tierp
i Osthammar f

Heby {
,‘"/

i |
S Uppsala \

S e £
bk e P oot

Enképing p

&b
U . m Vallentuna
/,_Upplands Vésb

Syviistra Uppsala, Higadalen

Teckenforklaring

Liamplighet Marktiicke
| BEY Vateen
Mellan T Bebyagelse
O .o i
Lkologiska faktorer
A Inventerad ckskog
##7% Nyckelbiowop

[277] sumpskog.

Kartinformation

Figur 11. Inzoomad karta som visar ldmpligheten for tridveteranisering i ett utvalt
delomrade inom Uppsala kommun i hogre detalj. Visualiseringen baseras pd samma tre
parametrar — medeldiameter, medelhdjd och [ovtyp. Notera buffermasken kring
bebyggelse och vigar.

6.2.2 Medeldiameter

I modellen har tradens medeldiameter anvints som en central parameter for att
beddma dess ldmplighet for veteranisering. Data dver tridens medeldiameter
hidmtades frdn Skogsstyrelsen och eftersom deras underlag endast omfattade trad
med en medeldiameter upp till 75 cm kunde endast dessa inkluderas i1 analysen.
Medeldiametervirden mellan 1-75 cm har sedan delats in i diameterintervall.
Dessa intervall har dérefter rankats pa en skala fran 1 till 10, dir 10 anger hogst
lamplighet och 1 anger lagst lamplighet (se Tabell 3). Rankningen speglar hur vl
trad 1 respektive diameterintervall dr 1dmpligt for veteraninseringsatgérd.
Klassningen av diameterintervall och 1dmplighetsrankningen bygger pd den
genomforda forstudien och i samrad med Bengtsson'.

Tabell 3. Diameterintervall och tilldelad 1dmplighetsrankning.

Diameterintervall (cm) Liamplighetsrankning (1-10)
1-15 1

15-25

25-35 7
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3545 10

45-55 7
55-65 2
65-75 1

De diameterintervall som visat storst potential dterfinns 1 mitten av skalan,
framfor allt trdd med diameter mellan 35 och 45 cm, vilka tilldelades den hogsta
rankningen (10). Mindre trad rankades lidgre eftersom de har hogre statistisk chans
att ha for lag alder for att 1dmpa sig for veteranisering. Juvenila triad riskerar dven
att overvalla skador for snabbt eller bli strukturellt férsvagad vid
halighetsbildning. Mindre trdd ned till ca 15 cm i diameter anses dock ha relativt
hogt naturvérde (4) pa grund av att de kan vara lampliga att ringbarka. De grovsta
tradklasserna gavs lag lamplighet da de redan antas bdra hdga naturvirden (2—1).

Medeldiameterskarta

Gavle ~
Tierp
- Osthammar f
|

Henyl (s
.-“/‘ . -

\) « Uppsala |
B0 /
| =

“Norrtilje]

Syviistra Uppsala, Hagadalen

Teckenforklaring

Medeldiameter Kartinformation

T ssem Sydviistra Uppsala - Skala: 1:30 000|

.- Koordinatsystem: SWEREF 99 TM
D (EPSG3006) | Datum: 2026-03-03

Markticke Datakiillor: Lanundteriet

. (hakgrundskarta), Skogsstyrelsen

Vatten (medeldiamelery

B Bebyeoel ing: 10x 10m
Indilsen Visar endast rastereeller med en
Oppen mark medeldiameter 20 < 55 e

Skug
——— Viigar, cykel, stig

Figur 12. Figuren visar ett inzoomat utsnitt fran sédra delen av kommunen for att
tydligare illustrera hur ldmplighetsvirdena fordelar sig. Kartan redovisar medeldiameter
i 10x10 m upplésning, ddr intervallet 20—55 cm anvdinds i illustrativt syfte. Det mest
relevanta spannet for veteranisering dr dock 25-50+ 5 cm.

6.2.3 Medelhgjd

Medelh6jd har i modellen anvints som en mindre viktig parameter for att bedoma
tradbestdnds ldmplighet for veteranisering. Detta eftersom trddhdjd har mindre
korrelation med alder &n medeldiameter enligt Bengtsson'. Medelhdjdsvirden
mellan 3-30+ m har sedan delats in i hojdintervall (se Tabell 4). Dessa intervall
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har dérefter rankats pé en skala fran 1 till 10, dar 10 anger hogst ldmplighet och 1
lagst 1amplighet. Klassningen av hojdintervall och lamplighetsrankningen bygger
pa den genomfodrda forstudien och i samrdd med Bengtsson'.

Tabell 4. Hojdintervall och tilldelad lamplighetsrankning.

Héjdintervall (m) Limplighetsrankning (1-10)
1-5

5-10 6

10-15 10

15-20 6

20-30+

De hojdintervall som anses mest ldmpliga aterfinns i mitten av skalan, framfor allt
trdd med mellan 10 och 15 m, vilka tilldelades den hogsta rankningen (10).
Mindre trdd dn 5 m 1 hojd antas ha for 14g dlder for att uppna hoga naturvirden
efter veteranisering och riskerar att bli strukturellt forsvagade vid
halighetsbildning. Trad 6ver 20 m gavs lag lamplighet da de antas vara av hogre
alder &n vad som &r lampligt for veteranisering och redan bar hdga naturvirden.

Medelhdjdskarta
| |

L g

Uppsala |

Syviistra Uppsala, Llagadalen

\| Teckenfirklaring

Kartinformation

Figur 13. Figuren visar ett inzoomat utsnitt fran sédra delen av kommunen for att
tydligare illustrera hur limplighetsvirdena fordelar sig. Kartan redovisar medelhdjd i
10x10 m upplosning, ddr intervallet 3—30+ m anviinds i illustrativt syfte. Det mest
relevanta spannet for veteranisering dr dock 10—15 m.
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6.2.4 Lovtyp

I modellen har 16vtyp anvints som en mindre central parameter for att bedoma
lamplighet for veteranisering. Baserat pa forstudien och intervjuerna har 16vtrad
antagits ha hogre 1amplighet dn barrtrad (se Tabell 5). Lovtrad har tilldelats
limplighetsvirdet (9) och barrtrid limplighetsvirde (6), Bengtsson'.

Tabell 5. Lovtyp och tilldelad lamplighetsrankning.

Lovtyp Limplighetsrankning (1-10)
Lovtrad 9
Barrtrad 6

Ett raster som illustrerar ekvolym fran Skogsstyrelsen har dven Overlagrats
l16vtypsrastret (se Figur 14). Detta ska endast utgora visuellt stod vid
beslutsfattning och &r inte del av ldamplighetsanalysen. Det dr dven tdnkt att
underlitta visualisering av konnektivitet mellan ekbestand.

Ay [cave 4
o form N
> . (“)sthammar//[:‘

Heby \' 1

Uppsala

: \ . Mo /
N O N
|7 Knivsta
. -
nkoping atuna
llentuna
Vsl
Syviistra Uppsala, Higadalen
:
= || Teckenforklaring
Lovtyp Kartinformation
. Sydvistra Uppsala | Skala: 1:30 00|
B Lovicad Koor EF99 TV
Bl Borrid
| Markticke
Vatten
I Bebygeehse

Industei

Oppen mark
Skots

Viigar, eykel. stig

Figur 14. Figuren visar ett inzoomat utsnitt fran sédra delen av kommunen for att
tydligare illustrera hur ldmplighetsvirdena fordelar sig. Kartan redovisar l6vtyp och
omrdden med l6v- och barrtrdd respektive, i 10x10 m upplosning. Ett ekvolyms raster
har dven overlagrats som ska tydliggora var storre ekbestand dterfinns i landskapet.
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6.2.5 Jamforelse mellan resultat och befintliga
veteraniseringsomraden

For att utvdrdera modellens har resultaten jamforts med tva omraden i Uppsala
kommun dér veteranisering redan har genomforts (se Figur 15). Omrade A ér
Hagadalen naturreservat och omrade B dr Krondsen vid Studenternas IP. Dessa
punkter fungerar som referenspunkter for att bedéma hur vél lamplighetsmodellen
motsvarar faktiska forhallanden i1 landskapet.

Analysen visar att modellens lamplighetskarta pekar ut stora hdg- och mellanhogt
klassade ytor inom bada omréden, vilket 6verensstimmer med platser dir
veteranisering redan har utforts. A. Hagadalen visar dven att det pa kartunderlaget
finns inventerade ekar inom omrédet (gron triangel), samt att det finns trdd som
morfologiskt dr ldmpliga for veteranisering (rdda och gula celler) (se Figur 15).

Undersiokning av veteraniserade omraden

A TTagadalen B. Kronésen

naturreservat Studendemas 1P
Teckenforklaring
Liamplighet Markticke
[ D Vatien
Mellan I Bebygsclse
B s Industiz
Fkologiska faktorer Dppen mark

Skog
agar. cykel, stig

Kartinformation

Sydvisra Uppsala Skala: 1:40 000
Koord em: SWEREF 99 TV
Datum: 20260306

mémiiterict

liy, Copernicus (DLT).
n {skogsdula &

choly loter) | Aualys: Lgnu
GlS-bearbetningar (Model Builder)

Figur 15. Kdllor for att veteranisering utforts pd respektive plats;, A. Higadalen: Svensk
naturvard, B. Krondsen: Vikki Bengtsson.
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7. Diskussion

7.1 Forstudie

7.1.1 Diskussion kring metoden for litteraturstudie

Forstudien utgjorde en viktig grund for arbetet med GIS-modellen. Det behdvdes
klargoras vilka variabler som skulle ingé och varfor de var viktiga for
veteranisering. Eftersom veteranisering &r ett relativt nytt imnesomréde och det
saknas etablerade standardmodeller for GIS-baserade beslutstod inom detta falt,
var det rimligt att bygga upp metod och variabelurval stegvis genom bade
teoretisk inldsning och praktiska expertperspektiv. Forstudien gav dirfor bade en
grundldggande forstaelse for veteranisering och ett underlag for vilka spatiala
variabler som kunde anvéndas i modellen.

En tydlig styrka i forstudien var att kunna kombinera forskning med praktiska
erfarenheter. Litteraturen gav en ekologisk och teoretisk grund, medan
intervjuerna gav sadant som dr svarare att finga i vetenskapliga texter, till
exempel hur risk, sdkerhet, ekonomi och genomforbarhet paverkar bedomningar i
praktiken. Det var viktigt eftersom foreliggande arbete inte enbart handlar om
vilka trdd som kan vara ekologiskt ldmpliga, utan ocksé om hur ett verktyg
faktiskt skulle kunna anvéndas i kommunal planering.

Samtidigt finns det begransningar i1 hur forstudien paverkade modellens
utformning. Eftersom den 1&g till grund for vilka variabler som valdes in fick
tidiga antaganden och expertbedomningar stor betydelse lingre fram i arbetet.
Urvalet av variabler ar darfor inte helt objektivt, utan bygger pa en kombination
av litteratur, intervjuer och forfattarnas egna avvégningar.

Litteraturstudien genomfordes med syftet att bygga upp en generell kunskapsniva
om veteranisering och identifiera relevanta killor och begrepp for det fortsatta
arbetet. Uppladgget var relevant for arbetet eftersom dmnet spénner over flera filt,
bland annat naturvérd, trddvérd, skogsekologi och urban landskapsforvaltning.
Vara forsta sokningar gjordes med snédva sokord sdsom “veteranisering” och
“veteranisation of trees”, men de behdvde senare breddas till narliggande omraden
som saproxyla arter, tridmulm och veteran trees eftersom méngden direkt
traffande forskning var begrinsad.

Samtidigt medfor denna typ av breddning vissa svarigheter. Nar litteratur himtas
fran angridnsande &mnesomraden Okar risken att slutsatser 6verfors fran andra
kontexter dn det som studien faktiskt behandlar. Det finns darfor en risk for
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indirekta tolkningar, dir kdllor anvinds for att stodja resonemang som de
egentligen bara delvis behandlar.

7.1.2 Diskussion kring metoden for intervjustudie och
sammanstallning.

Intervjuerna var viktiga eftersom arbetet inte bara handlade om att beskriva
veteranisering som fenomen, utan om att forsta vilka faktorer som faktiskt végs in
nér det planeras atgdrder 1 praktiken. Genom att intervjua personer med olika
erfarenhet fick vi in synpunkter pd sddant som risk, sdkerhet, ekonomi och val av
plats, alltsd frdgor som inte alltid framgér tydligt i litteraturen

Samtidigt finns det begransningar. Veteranisering ér ett kunskapsomrade under
utveckling. Det innebér att modellens struktur delvis speglar personliga
erfarenheter hos de experterna vi intervjuade. Antalet intervjuade kan ocksa anses
lagt och hade varit ett béttre underlag med fler perspektiv, samtidigt var det en
nddvindig begrinsning med tanke pa omfattningen av arbetet. Eftersom alla var
verksamma inom naturvard och var positivt instdllda till veteranisering finns det
risk for urvalsbias. Resultatet kan darfor ses som kvalificerade
expertbeddmningar, men inte representativt for hela filtet.

Aven sammanstillningen av intervjuerna innebar begrinsningar. Nir resonemang
fran intervjuer ska omvandlas till konkreta GIS-variabler behdver materialet
forenklas. Da finns en risk att nyanser, platsberoende skillnader och sddant som
egentligen kriaver bedomning i filt inte foljer med hela vigen in 1 modellen.
Darfor ser vi verktyget som ett forsta urvalsstod, inte som ett fardigt svar pa var
veteranisering ska genomforas.

Sammantaget var intervjuerna viktiga for att modellen skulle bli anvindbar i
praktiken och inte bara bygga pa litteraturen. Samtidigt behover det papekas att
urvalet var litet och att flera av bedomningarna bygger pa tolkning. Det innebar
att modellen framst bor anvéndas for att begrdnsa sokytan infor faltbesok, inte for
att fatta fardiga beslut om vilka trid som ska veteraniseras

7.2 Begransningar i data

En central begriansning i detta arbete var tillgangen till detaljerade data.
Exempelvis Skogsstyrelsens medeldiameterdata omfattade endast virden upp till
75 cm, vilket innebar att grovre trdd som ofta bir betydande naturvérden saknades
1 analysen. Detta paverkar modellens traffsdkerhet. Franvaron av grovre
diameterklasser innebar att modellen inte kan redovisa den faktiska forekomsten
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av dldre trad i landskapet. Att dessa virden saknas innebir att modellen riskerar
att underskatta omraden dar édldre trdd redan finns, och dirmed missrepresentera
det faktiska behovet av veteranisering.

Aven andra viktiga faktorer sdsom befintliga mikrohabitat och markférhallanden
saknades 1 datalagren innebdr att modellen endast fdngar en del av de strukturer
som dr avgorande vid veteranisering. Modellen arbetar diarfor med ett forenklat
beslutsunderlag som maste kompletteras med platsbesok och expertbeddmningar.

7.3 Relevans och begrasningar i parameterval

Valet av parametrar; medeldiameter, medelhdjd och 16vtyp ér i linje med bade
litteratur och expertbeddmningar, men de fangar enbart en del av faktorer som
paverkar tridens lamplighet. En mojlig inriktning for vidare forskning ér att
vidareutveckla modellen. Genom att inkludera fler variabler och prova alternativa
viktningar kan ett mer nyanserat underlag for identifiering av potentiella
veteraniserings ytor tas fram. Variabler som tridartspecifika skillnader,
solexponering, lutning eller markfukt har stor ekologisk betydelse men saknas i
denna modell. Konnektivitet till narliggande vardekarnor kan ocksé inkluderas for
att visa ett mer ekologiskt perspektiv.

Detta innebér att modellen 1 sin nuvarande form endast bygger pa ndgra fa spatiala
variabler. Fler rumsliga datakéllor hade mojliggjort en mer tréffsdker modell och
kanske gett en djupare forstaelse for varfor vissa omraden dr mer 1dmpliga for
veteranisering dn andra. Vidare forskning bor darfor inte enbart undersdka vilka
variabler som kan forbéttra modellen utan ocksé vilka som &r mest relevanta for
modellens syfte som tidigt planeringsstod.

7.4 Viktning av variabler

Eftersom det saknas etablerade riktlinjer for vilka parametrar som dr mest
avgorande vid val av platser for veteranisering, behovde viktningen av variabler
utgd fran andra underlag. Den baserades darfor pa forstudien och de
expertintervjuer som genomfordes. Trots det innehaller det en stor del egna
tolkningar och vérderingar. Da det finns begransad forskning och uppfoljning
inom dmnet veteranisering, sa ar datatillgdngen nistintill obefintlig. Det &r darfor
problematiskt att pa ett tillforlitligt sitt vikta variablerna mot varandra. De
antaganden som gjorts baseras pa forstudien och kan sammanfattas i foljande:

I denna studie gavs medeldiametern storst vikt, vilket baseras pé intervjuerna dar
diameter lyfts fram som den mest tillforlitliga indikatorn pa ett trids alder samt
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dess tolerans for skador foljt av 16vtyp. Medelhojden tilldelades lagst vikt. Detta
baseras pd de sakkunnigas bedomning. H6jd dr en mindre avgdrande variabel vid
lamplighetsbeddmningen av ett trad. Ett trdds hojd har liten korrelation med dess
alder och dérmed é&r det inte en sarskilt tillforlitlig parameter att basera
veteraniseringsldmplighet pé. Ett trdd kan vara hogt utan att vara gammalt, sarskilt
1 homogena produktionsskogar ddr man kan hitta hoga men unga bestdnd. Dérfor
anses hojd vara en mindre palitlig parameter for veteranisering.

Lovtyp har antagits ha mellanstor paverkan pé trdds lamplighet for veteranisering.
Detta baseras pa att 16vtrad generellt &r mer lampliga att veteraniseras da klassen
innehéller ek (Quercus robur) som anses vara det mest ldmpliga tridslaget utifran
forstudien, dven asp (Populus tremula) och bjork (Betula ssp.) har skattats ha hog
lamplighet. Barrtrdd anses mindre lampliga, da gran (Picea ssp.) anses ha mycket
lag lamplighet och det i princip endast blir tall (Pinus ssp.) som anses lampligt.
Vid vidareutveckling av modellen hade det dérfor varit fordelaktigt att sérskilja pa
tall och granskog. Att &ven ha med ekvolymsrastret i [dmplighetsanalysen hade
varit ytterligare en forbéttring da mer representativa lamplighetsvirden hade
kunnat ges till respektive 1ovtyp.

7.5 Jamforelse med befintligt veteraniseringsarbete

Jamforelsen mellan modellens resultat och de tva platser dir veteranisering redan
genomforts; Higadalen och Krondsen, visade att modellen identifierar flera ytor
inom dessa omraden som hog eller mellanhdg ladmplighet. Detta tyder pé att
modellen lyckas fanga egenskaper som experter 1 falt redan virderat hogt.
Samtidigt fanns stora omraden ddr modellen ocksa pekar ut ytor som lampliga.

Eftersom studien inte inkluderat en metodisk genomgang av varfor just de
observerade omradena valts i praktiken, kan val av omradena bero pa partiska
eller strategiska skél sa som sdkerhetsavstand, bevarandemal, logistik eller
resurstillgang, sddana faktorer som modellen inte hanterar. Det dr darfor for tidigt
att dra slutsatsen att modellen ar fullt traffsiker, ddremot indikerar resultatet att
modellen har potential som kompletterande beslutsstod.

7.6 Skarpning av kriterier och forfining av
lamplighetsytor

Modellens kriterier &r relativt breda vilket gor att stora omréden klassas som hog-
eller mellanhog lampliga for veteranisering. Detta innebér att modellen fingar
ménga potentiella ytor, men samtidigt riskerar att bli mindre precis i att peka ut de
platser dér veteranisering faktiskt dr mest relevant. Ett mer norrgrant urval skulle
kunna uppnés genom att infora fler eller alltmer snivare kriterier av de tre
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parametrar som har analyserat for att béttre peka ut de omraden som verkligen
uppfyller de ekologiska och praktiska forutsattningarna for veteranisering.
Exempelvis skulle ytterligare spatiala variabler, sdsom trddslagsspecifik
information (till exempel skillnad mellan tall och gran), markfukt, solinstralning
eller nérhet till befintliga viardekdrnor kunna integreras for att skala ned de stora
ytorna och skapa mer precisa limplighetszoner. Aven stramare kriterier inom
nuvarande parametrar skulle bidra till att avgrénsa resultaten. Pa sa sitt kan
modellen utvecklas frin ett brett urvalsverktyg till ett mer traffsakert
planeringsstod med tydligare prioriteringsytor for veteranisering.

7.7 Forslag pa vidare forskning

Den hér studien visar att en GIS baserad lamplighetsmodell kan vara ett vardefullt
verktyg 1 den tidiga planeringen av veteranisering. Samtidigt finns flera tydliga
mojligheter att vidareutveckla modellen for att 6ka dess precision, anvdndbarhet
och ekologisk relevans.

7.7.1 Inkludera artdata

En mojlig utveckling av modellen ér att koppla den tydligare till artdata. I den
version vi tagit fram pekar modellen ut strukturellt lampliga omrdden, men den
sdger inget om vilka arter som faktiskt finns dér. Det gor att modellen i nuldget
framst fungerar som ett rumsligt forsta urval, inte som ett fullstdndigt ekologiskt
beslutsunderlag.

Genom att integrera artadata skulle det bli mgjligt att undersdka om de omraden
som modellen pekar ut ocksd sammanfaller med miljéer dir veteranisering kan
gynna sérskilt hotade eller specialiserade arter (Rada, P et al. 2022). Samtidigt kan
tillgdngen till artdata variera starkt, bade geografiskt och med ursprunget av
inventeringen. Artdatabanken ér en 6ppen plattform, vilket betyder att
inrapporteringar har en hog grad av skevhet och lag trovardighet. Vidare
forskning bor diskutera bade mojligheterna och begransningarna med att anvénda
artdata fran exempelvis SLU Ardatabanken som en del av beslutsunderlag.

7.7.2 Natverksanalys av vedlevande arter

En annan mojlig utveckling ar att ldgga storre vikt vid landskapssamband. For
vedlevande arter ricker det inte att enskilda trdd dr lampliga, dven avstdndet
mellan habitat och mgjligheten till spridning spelar stor roll (Rada, P et al. 2022).
Genom att inkludera en nitverksanalys i1 verktyget kan en dversikt over
habitatflackar och deras konnektivitet visualiseras (Zetterberg et al. 2010).
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7.7.3 Battre indata

Ytterligare forskning bor undersoka hur modellens resultat kan paverkas av mer
eller béttre indata. Ett GIS-baserat verktyg dr 1 hog grad beroende av kvalitén pa
datan den anvinder. Om indata &r grovt, generaliserat eller ofullstindigt paverkas
modellens tréaffsidkerhet och risken for att den antingen Overskattar eller
underskattar lampligheten okar. Framtida studier skulle darfér undersoka
modellen med hoguppldst data eller exempelvis mer detaljerade triddata och
lokala inventeringar. Det skulle ge en tydligare bild av vilka typer av data som gor
storst skillnad for resultatet. Samtidigt behover det diskuteras hur mycket data
som &r rimligt att anvinda, eftersom bade filer och processer annars blir stora och
kravande.

7.7.4 Testa modellen nationellt

Eftersom modellen dr utvecklad och testad utifran Uppsalas parametrar finns det
skil att testa den 1 andra delar av landet. Skillnaden av naturgeografiska
forutséttningar och markanvéndningshistoria varierar och kan péaverka vilka
variabler som ir mest relevanta. Aven kommuners olika forutsittningar kring
planering, ekonomi och underlag behover undersokas. Test av verktyget i olika
kontexter véntas tydliggora vilka delar som dr robusta och vilka som kraver en
storre flexibilitet baserat pa lokala forhallanden.

7.7.5 Validering i falt

For vidare utveckling av verktyget krdavs en metod for validering 1 félt. GIS-
baserade analyser kan vara ett viardefullt oversiktligt beslutsunderlag, men de
behover jamforas med faktiska forhallande pd plats for att resultatet ska kunna
beddomas som relevant. Veteranisering beror faktorer som tradens vitalitet,
sakerhetsaspekter och mikrohabitat, faktorer som kan vara svara att fanga i
spatiala data.

I denna studie jamfordes modellens resultat med tva omraden dér veteranisering
redan utforts. For att stdrka modellens trovérdighet kravs dock faltbesok dér
modellens forslag testas pé flera platser och med tydliga bedomningskriterier.

7.7.6 Underlag for langsiktig uppféljning

Ett viktigt omrade for vidare forskning &r uppfoljning av veteraniserade trad.
Effekterna fran veteranisering utvecklas dver tid och dven om vissa strukturer kan
utvecklas relativt snabbt, behdvs langvarig uppfoljning for att sdkerstilla att
atgdrderna utvecklar de kvalitéer som efterstravas (Pyne, E.J et al. 2024). Ett
underlag frén verktyget skulle kunna vara till stor hjélp vid sédana uppfdljningar.
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Det ér inte givet att samma personal kommer att vara pa plats under en sa lang
tidsperiod. Att dé ha digitala underlag underlattar kunskapsdverldmning.

Vidare behover veteraniserade omraden tid, d& det trots veteranisering kan ta
artionden innan vérdefulla mikrohabitat har bildats. Eftersom det &r en ldngsiktig
atgdrd dr det viktigt att det inte finns nagra planer pa avverkning eller dndringar 1
markanvandning pé veteraniserade platser.
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8. Slutsats

Detta arbete har utvecklat och provat en GIS-baserad 1dmplighetsmodell for att
tidigt identifiera skogsbestdnd med potential for trddveteranisering i Uppsala
kommun. Resultaten visar att modellen kan ringa in stérre zoner med hég och
mellanhog lamplighet och att dessa ytor sammanfaller med tva omraden dér
veteranisering redan har utforts. Detta talar for att den forslagna modellen kan ha
ett praktiskt virde som ett oversiktligt urvalsverktyg och att den kan bista
relevanta aktorer i1 planeringsskedet.

Samtidig framtrader viktiga begrdsningar. Dels bygger viktningen i modellen pa
expertbedomningar och ett ofullstdndigt dataunderlag, tillexempel medeldiameter
upp till 75 cm, vilket riskerar att undervardera skogsbestdnd med mycket grova
trdd och modellen generar stora ytor i hogre lamplighetsklasser. Dels saknas
ocksa flera ekologisk centrala lager. Tradslagsuppdelning, ekvolym,
solinstrdlning, markfukt, habitat och artdata ar faktorer som péverkar ett
tradbestands lamplighet for veteranisering, vilket gor att modellen framst
beskriver bestdndens struktur och inte deras ekologiska funktion. Dessutom
hanterar modellen inte praktiska styrfaktorer som sékerhet, atkomlighet och lokala
bevarandemal.

Sammantaget visar studien att modellen kan fungerar bra som planeringsstdd. Den
ger en tydlig indikation pd vilka omraden som kan vara vérda att titta nirmare pa
och hjilper till med att minska sokytan infor faltinventering. For att na hogre
traffsdkerhet kravs dock forfining av modellen. Viktiga steg framat &r att 14gga till
fler typer av geografiska data och skérpa gransviardena, samt att inkludera mer
detaljerad information om tradslag och habitat, till exempel ekvolym,
nyckelbiotoper och sumpskog. Det vore ocksa virdefullt att skilja tydligare
mellan tall och gran, testa en metod dir man forst gor en grov urvalsanalys och
dérefter filtrerar resultatet mer noggrant, samt att kontrollera modellens resultat
genom féltundersokningar.

Sammanfattningsvis visar studien att modellen inte bor anvéndas som ett
slutgiltigt beslutsunderlag, men att den kan fungera som ett planeringsstod. Om
den anvinds tillsammans med faltbesok och vidareutvecklas kan den hjélpa till att
prioritera omraden mer effektivt och pa sa vis bidra till att minska aldersglapp och
skapa mikrohabitat. Med fler datalager, tydligare kriterier och kontroller i falt har
verktyget god potential att bli ett gediget underlag i naturvardsplanering och
skotsel.

65



Referenser

Appelqgvist, C & Erefur, C et al. (2025). Hur hyggesfritt skogsbruk paverkar biologisk
méngfald: en jimforelse med konventionellt trakthyggesbruk i Sverige. s. 11-18,
89-95. Skogsstyrelsen & SLU. https://pub.epsilon.slu.se/39338/1/ahrne-k-et-al-
20260130.pdf [2026-03-6]

Bengtsson, V., Hedin, J. & Niklasson, M. (2012). Veteranisation of oak — managing trees
to speed up habitat production.

https://www.researchgate.net/publication/344336673 Veteranisation_of oak -
_managing trees to speed up habitat production [2026-02-12]

Bengtsson, V., Hedin, J. & Niklasson, M. (2015). Tree veteranisation — using tools
instead of time. Conserv Land Manag, 2015, 14-17.

Bengtsson, V. & Claesson, C. (2017). Hamling. Lénsstyrelserna.
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.6b32b8ec162bd970d6b266da/15260687
53323/hamling-lansstyrelserna.pdf [2026-03-12]

Bengtsson, V., Hedin, J. & Niklasson, M. (2023). Veteranisering — verktyg i stéllet for
tid.

Bjorndahl, L & Ruckle, W. (2023). Mikrohabitat i trid. Veteranisering i stadsmiljé och
stadsnédra miljoer. https://stud.epsilon.slu.se/18779/1/bjorndahl-1-ruckle-w-
20230418.pdf [2026-01-27]

Courbaud, B., Larrieu, L., Kozak, D., Kraus, D., Lachat, T., Ladet, S., Miiller, J., Paillet,
Y., Sagheb-Talebi, K., Schuck, A., Stillhard, J., Svoboda, M. & Zudin, S. (2022).
Factors influencing the rate of formation of tree-related microhabitats and

implications for biodiversity conservation and forest management. Journal of
Applied Ecology 59(2), pp. 492-503. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14068
Diaz S, Fargione J., Chapin FS III., Tilman D. (2006). Biodiversity Loss Threatens
Human Well-Being. PLoS Biol 4(8): e277.
https://doi.org/10.1371/journal.pbio.0040277

E. J. Pyne, E. C. Gilmartin & Lynne Boddy. (2024). Fungal communities in veteranised

oak branches are not a replacement for naturally occurring dead wood
communities, Arboricultural Journal, 46:1, 4-21.
https://doi.org/10.1080/03071375.2023.2287326

FN-forbundet (u.4.). Globala malen for héllbar utveckling. https://fn.se/globala-malen-
for-hallbar-utveckling/ [2026-02-20]

GrofBmann, J., Pyttel, P., Bauhus, J., Lecigne, B. & Messier, C. (2020). The benefits of
tree wounds: Microhabitat development in urban trees as affected by intensive tree
maintenance. Urban forestry & urban greening, 55.
https://doi.org/10.1016/j.ufug.2020.126817

Hanski, 1. (2000). Extinction debt and species credit in boreal forests: modelling the

consequences of different approaches to biodiversity conservation. Annales
Zoologici Fennici, 37(4), pp.271-280.

66



https://www.researchgate.net/publication/237347745 Extinction debt and species
_credit_in_boreal forests Modelling the consequences of different approaches
to_biodiversity conservation [2026-02-12]

Harrie, L. (2013). Geografisk informationsbehandling: teori, metoder och tillimpningar.
6., [rev.] uppl. Studentlitteratur.

Hedin, J., Niklasson, M. & Bengtsson, V. (2018). Veteranisering — verktyg istéllet for tid.
Fauna och Flora, 113(2), pp.13-25.
https://www.researchgate.net/publication/344336924 Veteranisering_-
_verktyg_istallet for tid [2026-01-28]

Horak, J. (2017). Insect ecology and veteran trees. Journal of insect conservation, 21 (1),
1-5. https://doi.org/10.1007/s10841-017-9953-7

Jacobsen, R.M., Birkemoe, T., Evju, M., Skarpaas, O. & Sverdrup-Thygeson, A. (2023).
Veteran trees in decline: Stratified national monitoring of oaks in Norway. Forest
ecology and management, 527. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120624

Jansson, N., Ranius, T., Larsson, A. & Milberg, P. (2009). Boxes mimicking tree hollows
can help conservation of saproxylic beetles. Biodiversity and conservation, 18 (14),
3891-3908. https://doi.org/10.1007/s10531-009-9687-2

Jonsson, B.G., Stokland, J.N., Metséntutkimuslaitos & Siitonen, J. (2012). Biodiversity in
Dead Wood., 2012. Cambridge, UK

Jonsson, B., Ekstrom M., Esseen P., Grafstrom A., Stahl G. & Westerlund, B. (2016).
Dead wood availability in managed Swedish forests — Policy outcomes and

implications for biodiversity, Forest Ecology and Management, Volume 376, 2016,
Pages 174-182, ISSN 0378-1127, https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.06.017

Kivinen, S., Koivisto, E., Keski-Saari, S., Poikolainen, L., Tanhuanpaa, T., Kuzmin, A.,
Viinikka, A., Heikkinen, R.K., Pykala, J., Virkkala, R., Vihervaara, P. & Kumpula,
T. (2020). A keystone species, European aspen (Populus tremula L.), in boreal

forests: Ecological role, knowledge needs and mapping using remote sensing.
Forest ecology and management, 462.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118008

Lassauce, A., Paillet, Y., Jactel, H. & Bouget, C. (2011). Deadwood as a surrogate for
forest biodiversity: Meta-analysis of correlations between deadwood volume and

species richness of saproxylic organisms. Ecological Indicators 11(5), pp. 1027—
1039. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2011.02.004

Le Roux DS., Ikin K., Lindenmayer DB., Manning AD., Gibbons P. (2014). The Future
of Large Old Trees in Urban Landscapes. PLoS ONE 9(6): €99403.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0099403

Martin, A.J.F. & Almas, A. (2022). Arborists and Urban Foresters Support for Urban
Wildlife and Habitat Sustainability: Results of an Urban Ecology-Focused Survey
of Arborists. Sustainability, 14(23),

15962 .https://doi.org/10.3390/su142315962?urlappend=%3Futm_source%3Dresea
rchgate.net%26utm_medium%?3Darticle

67



Menkis, A., Redr, D., Bengtsson, V., Hedin, J., Niklasson, M., Nordén, B. & Dahlberg,
A. (2022). Endophytes dominate fungal communities in six-year-old veteranisation
wounds in living oak trunks. Fungal ecology, 59.
https://doi.org/10.1016/j.funeco.2020.101020

Niklasson, M. (2017). Ekologisk restaurering av ung produktionspriaglad bokskog.
Léansstyrelsen i Hallands 14n.

Paillet, Y., Debaive, N., Archaux, F., Cateau, E., Gilg, O. & Guilbert, E. (2019). Nothing
else matters? Tree diameter and living status have more effects than biogeoclimatic

context on microhabitat number and occurrence: An analysis in French forest
reserves. PLOS ONE 14(5), e0216500.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0216500

Rada, P., Padilla, A., Horék, J. & Mico, E. (2022). Public LiDAR data are an important
tool for the detection of saproxylic insect hotspots in Mediterranean forests and
their connectivity. Forest ecology and management, 520.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2022.120378

Ranius, T., Johansson, P., Berg, N. & Niklasson, M. (2008). The influence of tree age and
microhabitat quality on the occurrence of crustose lichens associated with old oaks.
Journal of vegetation science, 19 (5), 653—662. https://doi.org/10.3170/2008-8-
18433

Ranius, T., Niklasson, M. & Berg, N. (2009). Development of tree hollows in
pedunculate oak (Quercus robur). Forest Ecology and Management, 257, pp.303—
310. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2008.09.007

Rubin, H.J. & Rubin, 1. (2004). Qualitative interviewing: the art of hearing data. 2nd ed.
SAGE.

Sebek, P., Altman, J., Platek, M. & Cizek, L. (2013). Is active management the key to the

conservation of saproxylic biodiversity? Pollarding promotes the formation of tree
hollows. PLOS ONE 8(3), €60456. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0060456

Thomsson, H. (2010). Reflexiva intervjuer. 2 uppl., Lund: Studentlitteratur AB.

Tilman, D., May, R.M., Lehman, C.L. & Nowak, M.A. 1994. Habitat destruction and the
extinction debt. Nature 371(6492), pp. 65—66. https://doi.org/10.1038/371065a0

Tilahun, D., Gashu, K., & Shiferaw, G. T. (2022). Effects of Agricultural Land and
Urban Expansion on Peri-Urban Forest Degradation and Implications on
Sustainable Environmental Management in Southern Ethiopia. Sustainability,
14(24), 16527. https://doi.org/10.3390/sul142416527

Vuidot, A., Paillet, Y., Archaux, F. & Gosselin, F. 2011. Influence of tree characteristics
and forest management on tree microhabitats. Biological Conservation 144(1), pp.
441-450. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2010.09.030

Zetterberg et al. 2010. Making graph theory operational for landscape ecological
assessments, planning, and design- Landscape and Urban Planning 95(4): 181-191.
URL: https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2010.01.002

68



Bilaga 1

Utgangsfragor for muntliga intervjuer

e Hur arbetar ni med veteranisering? vilka aktorer dr inblandade? Vilka ar
med i beslutsfattandet och planeringen?
o Om ni dr med vid planeringen, vad baserar ni era beslut for vilka
o Om ni inte &r med vid planeringen, vad upplever ni att bestéllaren
eller utomstéende aktdr grundar sina beslut i? Ar ni oftast eniga
med det som bestéllaren beslutar?
e Hur ser forfarandet ut vid ett veteraniseringsprojekt dér du jobbar mot en
kommun eller ldnsstyrelse?
e Hur ser en typisk milj6é ut som ldmpar sig for veteranisering? Véljer ni ut
livsmiljoer for en specifik art (insekt, fagel etc)?
e Hur véljer du/ni ut bestdnd och trddindivider som lampar sig for
veteranisering?
e Hur dr tankegangen/forfarandet vid val av atgérd pé ett trdd? Hur varierar
det med tradart, grovlek etc.?
e Tar ni i beaktning sikerhet och risk, ndrhet till dér personer ror sig och
infrastruktur?
o Om sa ir fallet, vad &r d& en rimlig “buffertzon” (i meter) att ha
kring infrastruktur och rorelsestrak?
e Finns det ett behov av ett standardiserat verktyg som pekar ut lampliga
omraden/bestand for veteranisering?
o Om sa ar fallet, tror du att kommuner och bestéllare har
anviandning av ett sddant verktyg?
e Om det finns ett behov, vilka spatiala variabler tycker ni bor tas med och
vilka faktorer tycker ni ér viktigast?
e Tror du att ett sadant verktyg skulle gora veteranisering mer tillgangligt?
Har det potential att gora veteranisering till en mer vedertaget anvind
metod?
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