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Forord

Skogsstyrelsen har tagit fram kunskapsunderlag i tva delar! som ska ligga till
grund for fortsatt utvecklingsarbete med nyckelbiotoper inom nordvistra Sverige.

Fragan om nyckelbiotopsinventering i den delen av landet har varit omdiskuterad
under en lidngre tid. Inom ramen for samverkansprocessen om nyckelbiotoper har
den identifierats som viktig att arbeta vidare med. I det regeringsuppdrag att
genomfora en landsomfattande nyckelbiotopsinventering som Skogsstyrelsen fick
1 maj 2018 tas fragan ocksa upp. Regeringen skriver att i den metod som
Skogsstyrelsen har utvecklat for nordviastra Sverige kommer hinsyn tas till de
lokala och regionala forutsattningarna.

Det fortsatta arbetet ska utga fran bland annat de tva kunskapsunderlagen
tillsammans med resultaten av tester med den utvecklade metoden for
nyckelbiotopsinventering i nordvistra Sverige.

Skogsstyrelsen tackar Hakan Berglund vid ArtDatabanken (SLU) och Jonas
Dahlgren vid Riksskogstaxeringen (SLU) for dataleveranser och analyser. Inom
Skogsstyrelsen har Svante Claesson, Patrik Olsson, Sture Wijk och Alice
Hogstrom bidragit med data och analyser.

I syfte att {4 inspel pa arbetet anordnades en forskarworkshop den 12 mars 2018 i
Stockholm. Féljande forskare deltog i workshopen: Joakim Hjéltén, Bengt Gunnar
Jonsson, Thomas Ranius, Jorgen Rudolphi, Tord Snéll och Johan Svensson.
Skogsstyrelsen tackar dessa forskare for deras insiktsfulla inspel.

Tack ocksa till Lena Gustafsson for viktiga bidrag under arbetets gédng och for
kommentarer pi ett tidigare utkast av rapporten, samt till Anders Granstrom,
Torbjérn Josefsson, Per Linder, Roger Mugerwa Pettersson och Lars Ostlund for
tips kring litteratur och relevanta studier.

Samverkansgruppen for nyckelbiotopsinventeringen har bidragit med vardefulla
inspel pé arbetet vid olika tidpunkter. Till slut vill forfattaren tacka foljande
medarbetare vid Skogsstyrelsen for konstruktiva synpunkter pd rapportutkastet:
Svante Claesson, Alice Hogstrom, Erik Kretz, Johan Nitare, Dan Rydberg, Tove
Thomasson, Johan Wester och Johan Aberg.

Aven om ménga frén andra organisationer bidragit till kunskapsunderlaget s ir
det Skogsstyrelsen som svarar f6r innehallet i rapporten.

Gévle i juni 2018

Goran Rune
Chef Skogsavdelningen, Skogsstyrelsen

Jean-Michel Roberge
Naturvérdsspecialist, Skogsstyrelsen

! Claesson (2018) och denna rapport
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Sammanfattning

Nyckelbiotopsbegreppet myntades i borjan av 1990-talet som ett nytt verktyg
inom den praktiska naturvarden. En nyckelbiotop definieras som ett skogsomrade
som fran en samlad beddmning av biotopens struktur, artinnehall, historik och
fysiska miljo idag har mycket stor betydelse for skogens flora och fauna. Dar
finns eller kan forvintas finnas rodlistade arter.

Nyckelbiotopsinventeringen ar ett viktigt kunskapsunderlag ndr Skogsstyrelsen
och andra myndigheter handlégger drenden och for skogségare som bedriver
skogsbruk. Under senare tid har stor uppmérksamhet riktats mot
nyckelbiotopsinventeringen i nordvéstra Sverige.

Syftet med den hér rapporten &r att belysa det vetenskapliga kunskapsunderlag
som &r av betydelse for att uttolka nyckelbiotopsdefinitionen och tillampa
nyckelbiotopsbegreppet 1 nordvéstra Sverige med hédnsyn till regionala och lokala
forutséttningar. Detta underlag kommer att utgdra en viktig grund for det fortsatta
arbetet med nyckelbiotopsinventeringen i nordvast.

Med nordvéstra Sverige avses i denna rapport omriddet som omfattas av foljande
kommuner: Kiruna, Géllivare, Jokkmokk, Arjeplog, Sorsele, Storuman,
Vilhelmina, Dorotea, Strédmsund, Krokom, Are, Berg, Hirjedalen, Alvdalen,
Malung-Sélen och den delen av Torsby kommun som ligger 6ster om Klarédlven.
Rapporten fokuserar framst pd barrskogsmiljoer (till exempel biotoptyperna
barrnaturskog, barrskog och 16vrik barrnaturskog), som ticker merparten av denna
del av landet och dr foremal for den padgdende utvecklingen av en forbattrad
inventeringsmetod for nyckelbiotoper 1 nordvést. Arbetet har baserats pa en
genomgang av vetenskapliga teorier, en sammanstillning av publicerade
forskningsresultat och analyser av befintliga data.

En uttolkning av nyckelbiotopsdefinitionen och av det ingdende uttrycket “mycket
stor betydelse for skogens flora och fauna” kraver kunskap om de olika faktorer
som péaverkar ett omrddes betydelse for floran och faunan (hidanefter
‘naturvardsbetydelse’) pa olika rumsliga skalor. For att vidare kunna tillimpa
begreppet i nordvistra Sverige behovs kunskap om tillstindet med avseende pa
dessa faktorer, bade 1 nordvést jamfort med ovriga delar av Sverige och mellan
olika omraden inom nordvéstra Sverige.

Ur nationellt och EU-perspektiv dr nordvéstra Sverige unikt i manga avseenden:
nordligt boreala forhdllanden med sireget klimat och topografi, 1ag genomsnittlig
grad av ménsklig pdverkan med forekomst av storre landskap som dr opaverkade
av modernt skogsbruk, samt en vilbevarad artstock med flera tiotals regiontypiska
arter av sarskilt naturvardsintresse. Omradet kan dessutom spela viktiga
ekologiska roller ur ett storskaligt perspektiv: det kan utgora en korridor mellan
Skandinavien och 0stra Fennoskandien, agera som en regional spridningskalla for
arterna och hysa genetiskt virdefulla populationer av arter som befinner sig vid
gransen av sin utbredning. Dessa egenskaper ger de nordvéstra skogarna en stor
allmén naturvardsbetydelse. Samtidigt visar forskningen och analyser av diverse
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datakillor att det finns stor variation inom nordvéstra Sverige med avseende pa
ekologiska forutsittningar och ménsklig paverkan, bade i syd-nord-riktning och i
hojdled.

P& den inomregionala nivan visar ekologisk teori och empirisk forskning att ett
enskilt skogsobjekts naturvardsbetydelse paverkas av det omgivande landskapets
egenskaper. Kunskap om arternas krav vad géller miangden habitat (till exempel
forekomst av troskelviarden), samt om naturvardsétgirders effektivitet i olika
landskap indikerar att marginalnyttan av ytterligare habitatareal kan variera
mellan landskap beroende pé de totala befintliga habitatméngderna. Utdver detta
kan ldges- och konnektivitetsaspekter (det vill sdga faktorer som péaverkar
mojligheten till spridning for organismer i landskapet) ocksa spela roll for den
ekologiska funktionen. Detta innebér att naturvardsbetydelsen av skogsobjekt med
liknande interna egenskaper kan anses variera mellan olika landskap. Analyser av
arealerna habitatklassad skog (skog som anses uppfylla ett antal naturlighetskrav
enligt EU-rapporteringen) kan ge en grov indikation av mdngden skog som
potentiellt kan utgora habitat for kénsliga arter.

Oversiktliga analyser indikerar att:

(1) Andelen habitatklassad skog i nordvastra Sverige som helhet forefaller ligga i
nédrheten av de gransvirden som har foreslagits inom den skogliga naturvirden;

(2) Det finns stor variation inom nordvistra Sverige, framforallt mellan landskap
som ligger ovan respektive nedan den fjéllndra griansen.

For att kunna uttrycka sig mer specifikt om naturvardsbetydelsen av biotoper av
olika typer i nordvistra Sverige skulle det behdvas en forfinad analys av olika
biotopers forekomst 1 forhallande till historiska méngder och arters kvantitativa
krav.

P& den mindre rumsliga skalan, som motsvarar ett enskilt skogsobjekt (t.ex. ett
bestand eller ett avgransat skogsomrade), paverkas naturvardsbetydelsen av en
mangd olika faktorer. Det handlar bdde om objektets storlek och form, samt om
dess interna egenskaper. Generellt sett pdverkas naturvirdsbetydelsen positivt av
skogsobjektets storlek. Storre (och till formen mindre flikiga) nyckelbiotoper ar
mindre sarbara for negativa kanteffekter som kan uppkomma vid avverkning av
intilliggande skog. Den storre arealen hos ménga enskilda nyckelbiotoper 1
nordvist, sdrskilt ovan den fjéllndra gransen, kan ddrmed ge bittre forutséttningar
for det langsiktiga bevarandet av floran och faunan. Vad giller biotopens interna
egenskaper finns det vetenskaplig kunskap som styrker antagandet att de olika
indikatorer som anvénds 1 dagens inventeringsmetod (strukturer, arter, historik,
fysiska miljon) &r positivt kopplade till biotopens naturvardsbetydelse. Diaremot
finns begriansat med kunskap om de kvantitativa sambanden mellan
indikatorernas mingd eller tillstdnd och rédlistade arters forekomst. Annu mindre
kunskap finns om huruvida dessa kvantitativa samband varierar mellan olika
regioner och ir tillimpbara i1 nordvéstra Sverige. Den bést studerade strukturella
indikatorn &r dod ved, som é&r en viktig resurs for en stor andel av de rodlistade
arterna i skogen. Forskning genomf6rd i naturskog indikerar att de genomsnittliga
dodvedsmingderna kan av ekologiska skil forvintas vara mindre i nordvést dn i
ovriga landet. Trots detta visar prelimindra resultat frdn detaljerade
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dodvedsinventeringar i nyckelbiotoper att vedméangderna &r i genomsnitt ungefér
lika stora i1 nyckelbiotoper som ligger i nordvist som i resten av landet.

Sammantaget visar faltforskning och analyser av befintliga data att nordvistra
Sverige skiljer sig frén resten av landet i manga avseenden, samtidigt som det
rader stor ekologisk variation inom omréadet. Ekologisk teori och empiri belyser
nordvistra Sveriges roll ur ett storskaligt perspektiv och erbjuder en grund for att
forstd hur ett skogsobjekts betydelse for floran och faunan kan paverkas av
landskapsomgivningens egenskaper. Dessa insikter &r till hjilp for uttolkningen av
nyckelbiotopsdefinitionen och har betydelse for tillimpningen av begreppet, bland
annat i ljuset av den pagaende vidareutvecklingen av inventeringsmetoden i
nordvist. Det finns ett tydligt behov av vidare féltforskning for att prova
validiteten av de presenterade modellerna under nordvéstsvenska forhallanden.



RAPPORT 2018/11

1 Bakgrund och syfte

1.1 Nyckelbiotopsinventeringen i nordvastra Sverige

Begreppet ‘nyckelbiotop’ myntades ar 1990 som ett nytt verktyg inom den
praktiska naturvirden®**. Nyckelbiotopsinventeringen #r ett viktigt
kunskapsunderlag nédr Skogsstyrelsen och andra myndigheter handlagger drenden
och for skogsidgare som bedriver skogsbruk. Nyckelbiotopsbegreppet och dess
tillimpning har diskuterats och ibland &ven ifragasatts inom skogssektorn och
sambhéllet 1 6vrigt. Med anledning av denna diskussion tog Skogsstyrelsen under
2016 fram en nuldgesbeskrivning som behandlar ldaget for nyckelbiotoperna i
skogen samt olika intressenters syn pa begreppet och dess tillimpning®. Utifrén
detta arbete sjosatte Skogsstyrelsen 2017 projektet Samverkansprocess om
nyckelbiotoper. Projektet syftar till att utveckla arbetssitten med nyckelbiotoper
och kompletterande arbetssitt for att fa &ndamélsenliga kunskapsunderlag om
skogsomraden med stor betydelse for floran och faunan.

Under senare tid har stor uppmérksamhet riktats mot nyckelbiotopsinventeringen i
nordvéstra delen av landet. Inom samverkansprocessen om nyckelbiotoper
fokuserar en arbetsgrupp specifikt pa denna fraga. Skogsstyrelsen beslutade i mars
2017 att pausa registreringen av nyckelbiotoper i nordvéstra Sverige.
Registreringen av nyckelbiotoper i nordvést dterupptogs i januari 2018 efter att en
utvecklad och forbéttrad metod lagts fram baserat pd det arbete som skett inom
samverkansprocessen. I maj 2018 fick Skogsstyrelsen 1 uppdrag av regeringen att
genomfora en landsomfattande inventering av nyckelbiotoper under perioden
2018-20276.

1.2 Syfte och avgransning

Syftet med foreliggande rapport dr att belysa det vetenskapliga kunskapsunderlag
som &r av betydelse for att uttolka nyckelbiotopsdefinitionen och tillimpa
nyckelbiotopsbegreppet i nordvistra Sverige med hinsyn till regionala och lokala
forutséttningar. Detta underlag kommer att utgora en grund for det fortsatta
arbetet med nyckelbiotopsinventeringen i nordvast.

Det ar viktigt att de fortsatta diskussionerna och utvecklingsarbetet som beror
nyckelbiotopsinventeringen i nordvéstra Sverige vilar pa den bésta tillgéngliga
kunskapen. Med ordet “kunskap” avses hiar bade fakta om tillstdndet i nordvistra
Sverige (t.ex. statistik om skogens egenskaper och skogsbruket) och vetenskaplig
ekologisk kunskap som dr av betydelse for tillimpningen av
nyckelbiotopsbegreppet i detta geografiska omrade. I rapporten
Nuliigesbeskrivning av nordviistra Sverige — kunskapsunderlag’ redovisas nuliget
for nordvistra Sverige 1 form av statistik om skogen, skogsbruket och

2 Nitare (1991) > Wester (2016)
3 Nitare & Norén (1992) ¢ Niringsdepartementet (2018)
4 Nitare (2011) 7 Claesson (2018)
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naturvarden, medan denna rapport fokuserar pa den vetenskapliga kunskapen i
form av teorier och empirisk forskning.

Med nordvéstra Sverige avses 1 denna rapport omradet som omfattas av foljande
kommuner: Kiruna, Géllivare, Jokkmokk, Arjeplog, Sorsele, Storuman,
Vilhelmina, Dorotea, Strédmsund, Krokom, Are, Berg, Hirjedalen, Alvdalen,
Malung-Sélen och den del av Torsby kommun som ligger dster om Klarédlven.
Sammanstdllningarna i denna rapport fokuserar frimst pd barrskogsmiljoer, som
tdcker merparten av omradet och dr foremal for den pagéende utvecklingen av en
forbattrad inventeringsmetod for nyckelbiotoper i nordvést. Trots detta fokus pa
barrskogsmiljéer har relevant kunskap ocksa inhdmtats fran ekologisk forskning
genomford i en rad olika miljder.

Arbetet baseras pa en genomgang av vetenskapliga teorier, sammanstillning av
publicerade forskningsresultat och analyser av befintliga data. Syftet med denna
rapport dr inte att sammanstilla kunskapen fran forskningen om nyckelbiotoper,
utan snarare att belysa den bredare ekologiska kunskap som dr av betydelse for
uttolkning och tillimpning av nyckelbiotopsbegreppet i nordvéstra Sverige. For
systematiska genomgangar av nyckelbiotopsforskningen hinvisas ldsaren till en
rad artiklar som publicerades av en internationell forskargrupp i borjan av
2010-talet®®, samt till pAgdende forskning som bedrivs bland annat vid SLU.

I uppdraget ingick inte att granska det generella vetenskapliga stodet for
nyckelbiotopsinventeringens fyra grunder (biotopens struktur, artférekomster,
fysiska miljon och historik). En granskning av den allminna nyttan av till
exempel signalarter eller skogens kontinuitet som naturvirdesbedomningskriterier
ryms alltsd inte inom ramen for detta uppdrag. Rapporten fokuserar snarare pa de
sdrskilda forutsittningar som finns i nordvéstra delen av landet och vad de kan
innebdra 1 ljuset av dagens vetenskapliga kunskap. I uppdraget ingick inte att
genomfora en regelritt bristanalys av omrddesskyddet i nordvistra Sverige, vilket
skulle krdava mycket mer data och resurser. Hittills har ingen formell bristanalys
genomforts specifikt for omradet som hir definieras som nordvéstra Sverige;
lasaren hinvisas till den nationella bristanalysen som genomfordes 1 slutet av
1990-talet!®!!, samt till de regionala bristanalyserna som ingér i de ldnsvisa
strategierna for formellt skydd av skog.

Det ingick inte heller i uppdraget att foresla direkta anpassningar av
inventeringsmetoden. Detta kommer att ske som ett senare steg i
utvecklingsarbetet utifrdn bland annat den presenterade kunskapen. I den hér
rapporten ndmns flera vetenskapliga teorier som anses relevanta for att uttolka
nyckelbiotopsdefinitionen och tillimpa begreppet i nordvistra Sverige. Det har
inte funnits utrymme for att 1 detalj forklara var och en av de olika teorierna och
deras bakgrunder. Fokuset ligger snarare pd dessa teoriers eventuella innebord for
nyckelbiotopsinventeringen 1 nordvéstra Sverige. For varje teori anges referenser
till den underliggande vetenskapliga litteraturen (i regel pé engelska) for vidare
lasning. Svensksprakiga genomgangar av de viktigaste ekologiska teorierna inom
skoglig naturvérdsekologi aterfinns i till exempel boken Skogsdynamik och arters

8 Timonen m.fl. (2010) 10 Angelstam & Andersson (1997)
° Timonen m.fl. (2011) 1 Angelstam m.fl. (2010)

10
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bevarande'? samt Naturvardsverkets rapport Naturvdrdsbiologisk forskning:
underlag for omrddesskydd i skogslandskapet'>. Nagra viktiga
naturvardsekologiska begrepp som anvinds i rapporten definieras i avsnitt 7.
Varje avsnitt avslutas med en textruta som presenterar en kort syntes av den
sammanstéllda kunskapen.

12 Niklasson & Nilsson (2005) 13 Appelqvist (2005)

11
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2 Nyckelbiotopsdefinitionen och
dess uttolkning

2.1 Nyckelbiotopsdefinitionen forr och nu

Den ursprungliga definitionen av nyckelbiotop var: “Ett kvalitetsbegrepp som
avser skogsomrdden ddr man finner eller kan forvintas finna rodlistade arter.
Undantaget dr arter med utprdglat landskapsekologiska krav, till exempel mdnga
faglar och diiggdjur’'*. Denna definition ersattes ar 2003 av en ny definition som
betonar de kriterier som ska ligga till grund {f6r en helhetsbedomning av objektets
naturvarde: “En nyckelbiotop dr ett skogsomrdade som fran en samlad bedémning
av biotopens struktur, artinnehdll, historik och fysiska miljo idag har mycket stor
betydelse for skogens flora och fauna. Ddr finns eller kan forvintas finnas
rédlistade arter”. Denna definition giller 4n idag.

2.2 Kopplingen till rodlistade arters forekomst

En tydlig skillnad mellan de tvé definitionerna ovan &r att den faktiska eller
mojliga forekomsten av rodlistade arter utgjorde sjdlva stommen av den
ursprungliga nyckelbiotopsdefinitionen, medan den nuvarande definitionen ldgger
mer tyngd pa helhetsbedomningen. Fynd av arter racker alltsd inte som ensamt
kriterium for att avgora nyckelbiotopsstatus; den nuvarande definitionen
understryker att bedomningen ocksa ska utga ifrdn biotopens struktur, historik och
fysiska miljo!®.

Ekologisk faltforskning och allménna artfynduppgifter visar att vissa rodlistade
arter kan pétréaffas over stora delar av skogslandskapet, inklusive i brukade
bestdnd som 1 6vrigt kan anses ha begridnsade naturviarden. Ett exempel 1
nordvéstra Sverige dr den nationellt rodlistade garnlaven (4lectoria sarmentosa),
som dn idag forekommer 1 stora delar av omradets skogar inklusive vissa brukade
bestand, dock i varierande mangder. Vissa arters populationer kan vara
strukturerade enligt ‘killor-sinkor’-modellen!’, dir en art férekommer i lokaler
som egentligen inte dr ldmpliga for artens lokala fortlevnad (sa kallade sdnkor)
tack vare kontinuerlig invandring fran narliggande habitatfldckar dér arten har
béttre reproduktiv framgéng (sa kallade kéllor). Sddan dynamik kan leda till att
arter forekommer 1 oldmpliga biotoper med relativt 1aga naturvérden.
Tidsfordrojningar i utdéendeprocesser (sa kallad utdoendeskuld; se avsnitt 3.4)
kan ocksa leda till artforekomster i biotoper som dr oldmpliga pa langre sikt.
Detta visar pa de praktiska svarigheterna som skulle uppkomma om férekomsten
av rodlistade arter skulle anvindas som ett utslagsgivande kriterium i
beddmningen av nyckelbiotopsstatusen.

Den samlade bedomningen som ligger till grund f6r nyckelbiotopsinventeringen
(samt uttrycket “eller kan forvintas finnas [rodlistade arter]”, som éterfinns i bade
den gamla och den nuvarande definitionen) innebér ocksa att fynd av rodlistade

14 Skogsstyrelsen (1999) 16 Skogsstyrelsen (2014)
15 Skogsstyrelsen (2017) 17 Pulliam (1988)

12
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arter inte heller r ett krav for att ett skogsomrade ska kunna fa
nyckelbiotopstatus. Enligt de flesta metapopulationsmodeller (det vill sdga
modeller som beskriver dynamiken mellan lokala populationer som ar rumsligt
atskilda i landskapet) forvintas en viss andel av de lampliga habitatflackarna 1
landskapet vara obesatta av arten vid en viss tidpunkt'®. Med andra ord kan inte
frdnvaron av en art anvdndas som ett bevis pa att biotopen inte har stor betydelse
for arten 1 fraga.

Ytterligare begransningar av ett ensidigt fokus pa artfynd &r att vissa ekologiskt
viktiga biotoptyper &r naturligt fattiga pé arter, samt att en viss andel av de
forekommande arterna oundvikligen forblir oupptickta under inventeringen av ett
skogsobjekt. Nyckelbiotopmetoden, som grundar sig i en samlad beddmning
(struktur, historik, arter och den fysiska miljon) snarare &n enbart artfynd, far
dérmed visst stod av tillgidnglig ekologisk kunskap. Déremot &r den empiriska
kunskapen inom detta omrade fortfarande bristféllig. Hur pass bra fungerar
nyckelbiotopsmetoden for att identifiera omraden med mycket stor betydelse for
floran och faunan? Ett antal faltforskningsprojekt pagar just nu for att jamfora
nyttan av olika naturviardesbeddmningsmetoder (inklusive nyckelbiotopsmetoden)
1 skog och sammanstilla forskningsresultat om nyckelbiotoper i norra Europa.

2.3 Naturvardsbetydelsen: ett objekts betydelse for skogens
flora och fauna

Uttrycket “mycket stor betydelse for skogens flora och fauna” ér central for
uttolkningen av nyckelbiotopsdefinitionen. For enkelhetens skull anvinds ordet
‘naturvardsbetydelse’ i resten av denna rapport som en synonym for “betydelse
for skogens flora och fauna”. 1 det hiar sammanhanget kan naturvérdsbetydelsen
tolkas som betydelsen av ett skogsobjekts existens for det langsiktiga bevarandet
av skogens flora och fauna. (Hér anses ordet “flora’ omfatta bade véxter och
svampar.) Nyckelbiotopsinventeringen &r i grund och botten en
naturvdrdesinventering som syftar till att bidra med ett kunskapsunderlag for
naturvardsarbetet. Darfor fokuserar denna rapport just pa naturvardsbetydelsen
(som &r en faktor bland flera som ska beaktas 1 prioriteringsprocesserna for
omrddesskydd, naturvardande skotsel och hinsynstagande i skogsbruket) snarare
an skyddsvirdet, som ar slutprodukten av prioriteringsprocessen inom
omradesskyddsarbetet.

De flesta skogliga biotoper, dven brukade bestand, har viss naturvérdsbetydelse.
For att kunna operationalisera nyckelbiotopsdefinitionen maste skogsobjektets
egenskaper alltsa relativiseras genom att séttas in i ett bredare sammanhang.
Péstdendet att ett skogsobjekt har “mycket stor” naturvardsbetydelse méste alltsd
grunda sig i kunskap om tillstdndet i en storre geografisk domén.
Nyckelbiotopsdefinitionen ger inte ndgon végledning kring en ldmplig geografisk
avgransning av referensdoménen som ska ligga till grund for bedémningen. Ska
den “mycket stora” betydelsen for “skogens” flora och fauna bedémas ur ett
lokalt, regionalt, nationellt eller europeiskt perspektiv? Ett objekts relativa
naturvardsbetydelse kan i vissa fall anses vara liten ur ett lokalt eller regionalt
perspektiv (till exempel om det finns mycket stora arealer av samma biotoptyp

8 Hanski (1999)
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med liknande kvalitet i narheten), men &dndéa anses vara stor ur ett nationellt eller
internationellt perspektiv om det rader brist pd denna biotoptyp pa denna storre
skala. Omvént kan ett objekts naturvardsbetydelse vara stor ur ett lokalt eller
regionalt perspektiv om det hyser naturvdrden som ar sérskilt viktiga eller
sdllsynta i landskapet eller regionen, samtidigt som dess betydelse kan vara
mindre pa nationell eller internationell nivd om biotoptypen r vil representerad 1
ovriga landet eller i véra grannldnder. Uttolkningen av den geografiska
referensdoménen har direkt koppling till fragan om en eventuell regionalisering av
bedomningsgrunderna i nyckelbiotopsinventeringen. Hittills har Skogsstyrelsen
efterstrivat en enhetlig beddmning dver hela landet'?, dock med vissa inslag av
regionalisering, till exempel vad géller anvéindning av signalarter (olika arters
indikatorvirde kan variera dver landet*®) och praktisk tolkning av nigra begrepp
som anvénds i féltbeddmningen (till exempel “rik hinglavforekomst”). I
regeringsuppdraget till Skogsstyrelsen for nyckelbiotopsinventeringen 2018-2027
framgar att hdnsyn kommer att tas till landskapets lokala och regionala
forutsittningar?!.

I den hér rapporten belyses den vetenskapliga kunskapen som ér av relevans for
nyckelbiotopsinventeringen i nordvéstra Sverige med sérskild hinsyn till lokala
och regionala forutséttningar. Rapporten innehaller tre huvudavsnitt som
behandlar olika rumsliga skalor. Forst (avsnitt 3) beskrivs nordvéstra Sverige ur
ett nationellt och internationellt naturvardsperspektiv. Det efterfoljande avsnittet
(avsnitt 4) zoomar in till den inomregionala nivan och kunskapen om hur det
omgivande landskapet kan paverka ett objekts betydelse for floran och faunan.
Till slut (avsnitt 5) analyseras det vetenskapliga kunskapsunderlaget kring det
enskilda objektets egenskaper, med fokus pd biotopens areal och lokala méngder
av dodvedssubstrat.

Sammanfattning: Den géllande nyckelbiotopsdefinitionen fran 2003 lagger
storre vikt pd helhetsbedomningen (biotopens struktur, artinnehdll, historik och
fysiska milj0) snarare én enbart forekomsten av rodlistade arter. Uttrycket
“mycket stor betydelse for skogens flora och fauna” ar central for uttolkningen av
nyckelbiotopsdefinitionen. Eftersom det finns ett kontinuum av naturvérden i
skogslandskapet innebér tillimpningen av nyckelbiotopsbegreppet en beddmning
av objektets relativa betydelse for skogens flora och fauna (hddanefter
‘naturvdrdsbetydelse’). Detta kraver kunskap om de olika faktorer som paverkar
ett omrades naturvardsbetydelse pa olika rumsliga skalor: nationell och
internationell, inomregional och lokal niva (objektsnivan). For att vidare kunna
tillimpa begreppet i nordvéstra Sverige behovs kunskap om tillstindet med
avseende pa dessa faktorer, bade i nordvist jamfort med dvriga landet och mellan
olika delar av nordvéstra Sverige.

19 Skogsstyrelsen (2011) 2l Naringsdepartementet (2018)
20 Nitare (2000)
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3 Nordvastra Sveriges skogar ur ett
(inter)nationellt
naturvardsperspektiv

En diskussion kring tillimpningen av nyckelbiotopsbegreppet i nordvistra Sverige
kraver kunskap om de sdrskilda forutsattningar som rader i denna del av landet. I
detta avsnitt belyses de nordvistra skogarnas egenskaper i ljuset av
naturvardsekologisk kunskap. En fordjupad beskrivning av skogarna, skogsbruket
och naturvérdsdtgirderna i nordvést finns i rapporten Nuldgesbeskrivning av
nordvdstra Sverige®.

3.1 Allman ekologisk beskrivning

Omrédet som héir bendmns “nordvistra Sverige’ dr ett bilte av varierande bredd
(mellan 10 och 20 mil pé de flesta stéllen) som stracker sig cirka 100 mil 1
sydvistlig riktning ldngs de skandinaviska fjillen, fran den finska grénsen i norra
Norrbottens lén till norra Varmland (figur I; se avsnitt 1.2 for administrativa
granser). Inom omrédet finns en hdjdgradient framst i nordvist-sydostlig riktning.
Generellt forekommer de hogsta hdjderna och den storsta topografiska variationen
1 omradets vistra del, &ven om vissa delar av Varmland-Dalarna, Jamtland och
nordligaste Norrbotten ligger pa en relativt ldgre h6jd dven i ndrheten av den
norska gransen.

Nordvéstra Sverige omfattar 7,3 milj hektar skogsmark (exklusive
fjallbjorkskogen) varav 5,5 milj hektar dr produktiv skogsmark. Trots att uttrycket
‘nordvéstra Sverige’ ofta forknippas med den fjdllndra skogen pa grund av dess
lage langs den skandinaviska fjéllkedjan ligger merparten av omradets skogar
nedanfor den fjillnira griinsen (definierad enligt SKSFS 1991:3%): drygt tva
tredjedelar av all skogsmark (69 %) och tre fjardedelar av den produktiva
skogsmarken (78 %) inom nordviistra Sverige ligger nedanfor denna griins®.

Enligt Nordiska ministerradets klassificering av naturgeografiska regioner
forekommer tre vegetationszoner i nordvéstra Sverige: (1) den nordligt boreala
zonen, som ticker merparten av omradet och &r 1 stort sett begransad till
nordvéstra Sverige, (2) den alpina zonen, som omfattar kalfjéllsomradena och
ndrliggande skogsomraden och (3) den mellanboreala zonen, som dverlappar
delvis med de dstligaste och sydligaste delarna av omrédet**. En annan
naturgeografisk klassificering dr Ahti m.fl.:s uppdelning av norra Europa i
vegetationszoner®. Enligt denna klassificering — som &r djupt forankrad i den
ekologiska forskningen — tillhor hela “nordvéstra Sverige’ den nordligt boreala
zonen, med undantag for 6vergdngszonen mot kalfjdllet (orohemiarktiska zonen),
och en mycket begransad del av norra Varmland och véstra Dalarna som tillhor
den mellanboreala zonen. Gemensamt for bada klassificeringarna &r att den
nordligt boreala zonen tiacker huvuddelen av nordvistra Sverige. Det innebér att
omrédet hor till den egentliga boreala zonen, néstan helt utan nemorala inslag.

22 Claesson (2018) 24 Nordiska ministerradet (1984)
23 Skogsstyrelsen (1991) 25 Ahti m.fl. (1968)
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Skogen i nordvéstra Sverige domineras av barrtrdden gran Picea abies och tall
Pinus sylvestris med varierande mingder 16vtrad (fradmst bjork Betula spp., asp
Populus tremula, silg och viden Salix spp., ronn Sorbus aucuparia och graal
Alnus incana) beroende pa markens egenskaper, naturliga stérningar och
brukningshistorik. Vegetationsperioden ér relativt kort och humiditeten under
vegetationsperioden (det vill séga skillnaden mellan nederbord och de
kombinerade effekterna av avdunstning och transpiration) ar generellt hog jamfort
med de stra delarna av Norrland?627.

Det finns begridnsat med kunskap om historiska storningsregimer i nordvistra
Sveriges skogslandskap, men en mangfald av olika storningsregimer har
dokumenterats inom omradet. Trots forekomsten av successionsinitierande
skogsbrinder?® visar en genomgang av publicerade studier pa vanligheten av
intern dynamik pé luck- och tradnivd samt s kallad ‘kohortdynamik’ (det vill
sdga upprepade storningar som skapar tydliga arskullar bland traden) inom
omréadet”. Vissa nordvistsvenska landskap verkar utmérka sig genom mycket
langa brandintervaller (det vill sdga den genomsnittliga tiden mellan tva brénder),
dven 1 tallskogar som annars brukar forknippas med hoga brandfrekvenser i ovriga
delar av landet®®. Detta stdds av data som visar att blixtantindningsfrekvensen &r
relativt 1ag i stora delar av nordviistra Sverige, sirskilt i de vistligaste delarna®’3!,
Detta &r troligen en f6ljd av den hoga humiditeten som ger sémre brénslen och
farre potentiella branddagar. Delar av nordvistra Sverige som utgoér undantag till
detta monster ar de Ostra delarna av Jokkmokks och Géllivare kommun, samt
Dalarna och 6stra Hérjedalen, som karakteriseras av relativt hoga
blixtantindningsfrekvenser jimfort med resten av omradet’!. Utdver dessa
storskaliga monster bidrar ocksé landskapets egenskaper till en del lokal variation
1 brandpédverkan. Till exempel har en studie 1 Hérjedalen visat pa ett positivt
samband mellan brandintervallernas lingd och mingden myrmark i landskapet??.
I en syd-nord riktning kan nordvéstra Sverige delas upp i fyra olika delomraden
utifran ekologiska, geologiska och klimatiska forutséttningar (figur 7). Av
praktiska skil foljer den foljande geografiska indelningen léns- och
kommungranser. Ett forsta delomrdde kan avgréansas ldngst i soder med de delarna
av nordvistra Sverige som ligger 1 Varmlands 1dan, Dalarnas 14n, samt Hérjedalens
och Bergs kommuner i Jimtlands 14n (delomrade 1: Syd). Detta delomride
karakteriseras av en stark dominans av tallskog®?, en markvegetation som
domineras av lavtyper (speciellt i de centrala delarna av delomridet**) och relativt
gynnsamma vixtforhillanden i de lidgre beldgna delarna®®. Nista delomrade
omfattar den nordvistra delen av Jimtlands 1in som omfattas av Are, Krokom och
Stromsunds kommuner (delomride 2: Norra Jimtland). Detta delomrade utmarker
sig genom en dominans av granskog®® och en hdg férekomst av markvegetation
som tillhér hog- och 1agortstyperna®*. Hir finns storst andel kalkrika marker och

26 SLU (2007a) /www- 3 SLU (2007b) www-
markinfo.slu.se/sve/klimat/hum.html markinfo.slu.se/sve/veg/trslag/tradom.html
7 Granstrom (1993) 3 SLU (2007¢) www-

28 Hellberg m.f1. (2009) markinfo.slu.se/sve/veg/vegtyp/vegdom.htm
2 Kuuluvainen & Aakala (2011) 1

30 Zackrisson m.fl. (1995) 35 SLU (2007d) www-

31 Enoksson (2010) markinfo.slu.se/sve/klimat/vegper.html

32 Hellberg m.fl. (2004)
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lerig morin®¢, samt en storre atlantisk klimatpaverkan jimfort med resten av
nordvistra Sverige®’. Nista delomride omfattar den delen av nordvistra Sverige
som ligger inom Viésterbottens lén (delomrade 3: Vésterbotten). Hér igen
dominerar granskogen 6ver stora omrdden, men klimatet dr kdrvare med légre
medeltemperaturer*® och markerna ir i genomsnitt magrare 4n i norra Jimtland.
Den sista och nordligaste delomradet omfattar den delen av nordvistra Sverige
som ligger i Norrbottens lén (delomrade 4: Norrbotten). Detta stora omrade, som
omfattar 43 % av ldnets produktiva skogsareal, domineras framst av tallskog med
hog forekomst av lavdominerad markvegetation. I detta delomrade ar
drsmedeltemperaturerna laga och vegetationsperioden kort*. Delomradet
utmirker sig ocksd genom att ha storsta andelen torvmarker och isélvssediment?®.

[ ] Kalfjal

Alpin
Nordlig boreal

Mellanboreal

B sydiig boreal
- Boreonemoral

Nemoral

Figur 1. Avgrénsning av ‘nordvéstra Sverige’. Omréadets sydGstra gréns visas med en réd linje.
Kalfjéllet visas i vitt. Vénster: Vegetationszoner enligt Nordiska ministerradet (1984). Héger:
Uppdelning av nordvéstra Sverige i fyra delomraden (grént = syd, skér = norra Jdmtland, blatt =
Viésterbotten, lila = Norrbotten). Den del av varje delomrade som ligger ovan den fjdllndra grénsen
visas i en ljusare ton av respektive férg.

36 SGU (2018) 37 SMHI (2009)
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare- https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteo
jordarter-1-miljon.html rologi/jamtlands-klimat-1.4996

3 SLU (2007¢) http://www-
markinfo.slu.se/sve/klimat/images/temp1.jpg
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3.2 Brukningshistorik och skogens tillstand

Ur ett nationellt och visteuropeiskt perspektiv karakteriseras nordvéstra Sverige
av en relativt 1ag grad av ménsklig paverkan. Detta stdds bade av data om
historisk skogsanvdndning och om det ekologiska tillstindet 1 dagens skogar.

Mainniskan har funnits i nordvistra Sverige i flera artusenden och nyttjat skogen
pa olika sitt3>4%4! Till exempel anviinde samerna betydande mingder torrakor till
vedeldning i 6vervintringsomraddena®?, vilket har paverkat skogens egenskaper
runt boplatserna®®. Barktikt och fillning av lavbeklidda trid for stodutfodring av
renarna ir ytterligare tvd exempel pa hur samerna péverkade skogens struktur*+.
I delar av nordvéstra Sverige finns ocksa en historik av skogsanvéndning kopplad
till jordbruket, vilken innefattade bdde avverkning av husbehovsvirke, nyttjande

av skogar som betes- och slattermarker, samt brinning av skog*+%°.

Det var frimst under senare delen av 1800-talet och borjan av 1900-talet som de
storskaliga avverkningarna tog fart*’, da framforallt i form av selektiva
avverkningar. Dessa avverkningar inleddes till exempel omkring &r 1880 i véstra
Jamtland och under 1890-talet i omradet mellan Arjeplog och Jokkmokk*®48,
Generellt sett nddde timmerfronten (det vill sdga den forsta vagen av storskalig
industriell avverkning) nordvéstra Sverige senare dn sydligare och dstligare delar
av Norrland***. Omraden nira kusten kunde paverkas av flera vagor av selektiva
avverkningar som fokuserade pa olika sortiment (stegvis sinkta dimensionskrav),
medan de véstligaste och nordligaste delarna av Norrland utsattes for exploatering
bara en gang, vilket har lett till skillnader i graden av méansklig paverkan pa
skogens struktur. Dessutom finns omrdden 1 nordvéstra Sverige som aldrig natts
av timmerfronten.

Fran och med 1950-talet blev trakthyggesbruk det dominerande skotselsystemet i
norra Sverige. Riksskogstaxeringens data visar att den drliga andelen av den
produktiva skogsmarken som foryngringsavverkats under perioden 1957-2014 har
varit, 1 genomsnitt, ldgre i nordvéstra Sverige én i resten av landet.
Foryngringsavverkningstakten har varit sédrskilt 1dg ovan den fjdllnira grénsen,
forutom under slutet av 1970-talet och bérjan av 1980-talet*’. For perioden
1985-2014 finns ocksé data om den arliga andelen av skogen som gallrats. Hér
syns en tydlig skillnad mellan regionerna, med mycket mindre arliga
gallringsarealer i nordvistra Sverige 4n i resten av landet*. Denna statistik om
foryngringsavverkning och gallring avser arealen produktiv skog utanfor formella
skydd och frivilliga avséttningar. Skillnaderna mellan nordvéstra Sverige och
resten av landet skulle vara dnnu stérre om man skulle rdkna andelarna utifran all
produktiv skog, eftersom andelen skog undantagen fran skogsbruket &r storre 1
nordvéstra Sverige (andelen formellt skyddad produktiv skog ar 14 % i nordvistra
Sverige jamfort med 3 % i 6vriga landet®).

39 Loeffler (1999) 4 Rautio m.fl. (2016)
40 Ostlund m.fl. (2004) 46 Sivertsson (2004)
4! Ingman & Gyllensten (2007) 47 Angelstam (1997)
4 Ostlund m.fl. (2013) 48 Berg m.fl. (2008)
43 Josefsson m.fl. (2010a) 4 Claesson (2018)

4 Josefsson & Ostlund (2011)
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Olika ekologiska indikatorer visar pa en ldgre grad av ackumulerad ménsklig
paverkan och generellt hogre naturvirden i nordvistra Sverige. Idag finns i
genomsnitt ~28 % mer dod ved i nordvist in i dvriga landet®®, vilket kan vara en
indikation att skogsbruksintensiteten har varit lagre 1 detta omrade. En historisk
beskrivning av utvecklingen av transportinfrastrukturen i Vésterbottens och
Norrbottens lin sedan 1850-talet visar pd ett tydligt monster av gradvis utvidgning
fran kust till fjill, med en ldgre ackumulerad tdthet av vigar och jéarnvagar i
nordvést dn 1 kustnira omrdden. Den resulterande infrastrukturtdtheten korrelerar
negativt med miangden déd ved pa landskapsniva®!. I norra Jimtland har man
hittat ett negativt samband mellan titheten av vdgar och forekomsten av rodlistade
vedsvampar>2. I en analys av skogsbrukets kumulativa inverkan i norra Sverige
drar Josefsson och Ostlund®? slutsatsen att de biologiskt sett mest viirdefulla
skogarna idag finns ndrmast fjillkedjan och langst i norr.

Andelen registrerade nyckelbiotoper dr hogre inom nordvéstra Sverige (3,5 % av
den produktiva skogsmarken) dn utanfor (1,6 %)°. Andelen skog med
‘naturskogskaraktér’ (enligt Riksskogstaxeringens definition) ér cirka 10 génger
storre inom nordvistra Sverige dn utanfor, andelen habitatklassad skog (enligt
EU:s art- och habitatdirektiv; se avsnitt 4.3) och gammal skog dr cirka 4 ganger
storre 1 nordvést och det finns ocksé en storre andel kontinuitetsskog i nordvést dn
i dvriga landet*°.

Nordvéstra Sverige utmérker sig sérskilt mycket vad géller forekomsten av storre
sammanhéngande landskap med lag grad av mansklig paverkan. En internationell
grupp med forskare och milj6organisationer har tagit fram en global karta dver sa
kallade “intakta skogslandskap” baserad p4 fjdrranalysdata™. Dessa landskap har
identifierats utifrdn ett antal kriterier kopplade till avsaknaden av intensiv
minsklig aktivitet som modernt skogsbruk, samt omradenas storlek (>500 km?).
Enligt denna databas ligger 13 intakta skogslandskap helt eller delvis inom
Sveriges granser, med en total areal av drygt 1 150 000 hektar (figur 2). Alla
dessa landskap ligger inom nordvéstra Sverige, spridda frén nordvéstra Dalarna
till norddstra Norrbotten, och samtliga har stor 6verlappning med naturreservat
eller nationalparker. Det enda 6vriga EU-landet med forekomst av intakta
skogslandskap enligt denna databas ar Finland, dir dessa landskap finns
koncentrerade till den nordligaste delen av landet. Norge delar tvd intakta
landskap med Sverige och tva med Finland, men hyser i 6vrigt inga fler saidana
landskap. Langre osterut finns stora koncentrationer av intakta landskap framst i
norra delen av europeiska Ryssland samt ldngs Uralbergen. Observera att dessa
intakta landskap — namnet till trots — inte &r helt fria fran historisk ménsklig
paverkan. Manga av nordvistra Sveriges ‘urskogar’ har nimligen paverkats av en
historik av 1agintensiv skogsanvindning>*-*®. And4 kan dessa skogsekosystems
langa kontinuitet vara betydelsefull for forekomsten av ett stort antal arter som ar
kénsliga for trakthyggesbruk®’%.

30 Claesson (2018) 35 Josefsson m.fl. (2010b)
ST Angelstam m.fl. (2004a) 36 Karstrom m.fl. (1993)
52 Magnusson m.fl. (2014) 7 Kers (1977)

53 Josefsson & Ostlund (2011) 38 Nordén m.fl. (2014)

34 Potapov m.fl. (2008)
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Figur 2. Intakta skogslandskap i nordvéstra Europa (ar 2013). Ljusgront:
Intakta skogslandskap enligt Hansen m.fl.%%. Rétt: Degradering av intakta
skogslandskap under perioden 2000-2013. Bakgrundskarta: NASA.

Trots en 1 genomsnitt ldgre grad av ménsklig paverkan 1 nordvéstra Sverige finns
det stor variation inom omrédets grénser. Ett tydligt monster &r att den fjéllndra
delen har 1 genomsnitt storre andelar skog med naturskogskaraktér, habitatklassad
skog, gammal skog och kontinuitetsskog &n de ligre beldgna delarna av
nordvistra Sverige®®. Vissa delar av nordviistra Sverige har brukats relativt
intensivt. Till exempel visar studier fran Alvdalen (nordvistra Dalarna) pa
drastiska minskningar i den stdende virkesvolymen mellan 1880-talet och
1900-talets forsta artionden. Médngderna for en rad ekologiska indikatorer sdisom
gammal skog, stdende dod ved och grova trdd minskade ocksé starkt fran slutet av
1800-talet till mitten av 1900-talet i Alvdalens besparingsskogar. Barrtrid med en
diameter 6ver 46 cm, som var relativt vanliga inslag 1 dessa skogar pa 1880-talet,
hade niistan helt forsvunnit pa 1960-talet®!. Det ér siledes viktigt att komma ihig
att graden av ménsklig paverkan inte dr likartad 6ver hela nordvistra Sverige.
Trots att manga indikatorer visar pa en i genomsnitt ldgre grad av paverkan 1
nordvist karakteriseras omradet av en grovkornig mosaik av olika historiska och
sentida brukningsintensiteter.

3.3 Makroekologiska monster och processer

‘Makroekologi’ dr ett sérskilt ekologiskt forskningsfalt som inriktar sig pé stora
rumsliga och temporala skalor®?. Den makroekologiska forskningen har visat att
god kunskap om storskaliga monster och processer dver hela regioner och
vérldsdelar dr en forutsittning for att kunna forstd ekologiska samband pa lokal
niva.

39 Hansen m.fl. (2013) ¢ Linder & Ostlund (1998)
60 Claesson (2018) 92 Brown & Maurer (1989)

20



RAPPORT 2018/11

3.3.1 Artstocken

En regions artstock (det vill sdga den uppsittning av arter som forekommer inom
omradet) pdverkas bade av de biogeografiska forutséttningarna och
brukningshistoriken. Ur ett biogeografiskt perspektiv finns det tva faktorer som
kan forvéntas ha en storre paverkan pa storleken av artstocken 1 nordvéstra
Sverige: en begrinsad tillgdng pa energi och ett perifert lage pa kontinenten. Ett
vilként monster inom biogeografin dr syd-nord-gradienten i artrikedom. Inom de
flesta organismgrupper minskar artantalet ndr man ror sig fran ekvatorn mot
polerna®. Den huvudsakliga bakomliggande faktorn ér att méngden solenergi
minskar med en 6kande latitud. Nordvistra Sveriges nordliga ldge, i kombination
med en relativt hog hdjd dver havet, gor att vegetationsperioden dr kort och att
vintrarna ar kalla och sndrika. Relativt i arter dr anpassade till sdidana
forhallanden. Den begransade méngden energi gor att ekosystemen ér i
genomsnitt mindre produktiva. Enligt det sa kallade art-energi-sambande
forvintas sddana ekosystem hysa farre arter. Dock bor ndmnas att vissa omraden 1
nordvistra Sverige har inslag med mycket hog produktivitet. Detta géller framst
vissa trakter i Jimtlands, Dalarnas och Varmlands 1dn men ocksa i de andra
delomradena, dér lokala forhallanden kan ge upphov till bordiga skogsekosystem
aven ndra den fjillndra gransen. Till exempel bidrar kalkpdverkan i1 Storsjotrakten
till en relativ hog artrikedom av kérlvaxter jamfort med ovriga delar av nordvéstra
Sverige®. I ovrigt 4r artrikedomen bland drter och ormbunkar generellt 13g i
nordvéstra Sverige.

{64

Den andra viktiga biogeografiska faktorn som kan antas paverka artstocken i
nordvist dr omréadets perifera lage jamfort med resten av kontinenten. Nordvistra
Sverige ligger mycket ndra den véstliga kanten av den eurasiatiska boreala
biomen. Enligt den sé kallade ‘mittdoméaneffekten’ kan man av rent statistiska
skil forvinta sig en lagre artrikedom néra kanten av ett avgransat geografiskt
omride (under en nollmodell dér arternas utbredningsomraden &dr slumpméssigt
utlagda)®®. Mittdomineffektens verkliga paverkan pa biogeografiska monster ir
debatterad, men artrikedomsmonster i norra Europa verkar stimma 6verens med
forvantningarna. Till exempel 6kar artrikedomen bland skogslevande boreala
fdglar ndr man ror sig frén vist till st vid samma breddgrad inom
Fennoskandien®’. Vissa figelarter som héckar talrikt i Finlands och Rysslands
nordligt boreala skogar dr ndmligen franvarande eller mycket sillsynta i
nordvistra Sverige (till exempel tajgablastjart Tarsiger cyanurus).

Sammantaget indikerar biogeografisk teori att det generellt kdrva klimatet och det
perifera laget borde leda till en begrinsad artstock i nordvéstra Sverige jamfort
med sydligare delar av landet och mer kustnira delar av den boreala zonen.
Déaremot paverkas en regions artstock inte enbart av biogeografiska processer utan
ocksa av manniskans historiska och nutida paverkan. Den relativt l1dga graden av
mansklig paverkan 1 nordvéstra Sverige (se ovan) bor sannolikt innebéra att den
naturliga artstocken &r bittre bevarad i detta omrdde. Historiska artforekomstdata
indikerar att det finns arter vars populationer har forsvunnit (eller kraftigt
minskat) i Norrlands kustland medan de finns kvar (eller har behallit hoga
titheter) i nordvéstra Sverige. Ett exempel ar sibirisk barkborre (Pityogenes

63 Rosenzweig (1995) % Colwell m.fl. (2004)
64 Wright (1983) 7 Roberge m.fl. (2018)
65 Gustafsson & Ahlén (1996)
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irkutensis), dar ett sédant monster har uppkommit pé lansniva inom Vésterbotten.
Det ar brist pd kvantitativa analyser som skulle ge svar pa hur vanligt detta
fenomen &r bland Norrlands skogslevande arter, men resultat fran flera studier
frdn Finland och Ryssland indikerar att artstocken och specialiserade arters
populationer &r storre i regioner som utméirks av en lagre grad av paverkan fran
skogsbruket®®6%7%7! Syenska data om artutddenden p4 linsniva visar att andelen
lansvis forsvunna rodlistade arter dr lagst i norra och mellersta Norrland och storst
i sodra Sverige’?. Detta monster kan delvis bero pa det faktum att den enskilda
norrlandslénen ticker stora ytor, men en bidragande orsak kan mgjligen ocksé
vara skillnaden i1 brukningshistorik mellan norra och sédra Sverige. Denna
tolkning stdds av data om regionala utddenden hos rodlistade skalbaggar i
Finland’?, som visar en storre andel regionalt utddda arter i den sydligt boreala
zonen 4n i de mellanboreala och nordligt boreala zonerna, trots liknande arealer.

I det stora hela kan man siga att nordvistra Sverige priaglas av en artstock som &r
naturligt fattigare men sannolikt béttre bevarad dn i 6vriga landet. Enligt den s&
kallade ‘artstockshypotesen’ har den regionala artstocken en stark paverkan pa
den lokala artrikedomen’. En vil bevarad regional artstock &r allts en
forutsittning for lokal méngfald’”>. P4 den nationella och internationella planen
innebdr detta att nordvéstra Sveriges landskap erbjuder goda forutsittningar — ur
ett nordligt borealt perspektiv — for omraden med rik lokal mangfald av naturligt
forekommande arter och dérmed stor naturvardsbetydelse. I nédsta avsnitt
undersoks nidrmare forekomsten av naturvardsintressanta arter 1 nordvistra
Sverige.

3.3.2 Arter av sarskilt naturvardsintresse

I samband med det hir uppdraget har ArtDatabanken (SLU) tagit fram svenska
fynddata for tre typer av naturvardsintressanta skogslevande arter: nationellt
rodlistade arter samt arter som star upptagna i EU:s fageldirektivs resp. EU:s art-
och habitatdirektivs bilagor. Analyserna begriansades till perioden 2000-2017 och
till arter for vilka skogen anses utgora en viktig livsmiljo (totalt 1955 arter). For
faglar ingar enbart fynd som kan indikera hiackning.

Rédlistade arter

Enligt fynddata forekommer 516 rodlistade skogsarter i nordvéstra Sverige, av
totalt 1826 skogsarter som finns upptagna i den nationella rodlistan. Har ska man
komma ihag att ménga av de nationellt rodlistade skogsarterna i Sverige ar
begrinsade till de nemorala och boreonemorala skogarna som finns i de sédra
delarna av landet. Av enkla klimatiska skél kan denna del av artstocken alltsé inte
forvantas forekomma 1 nordvéstra Sverige 1 nuldget. Darfor ar det av intresse att
specifikt undersoka forekomsten av boreala rodlistade arter i nordvéstra Sverige.
Den boreala delen av Sverige, som avgrinsas 1 soder av limes norrlandicus,
innehéller cirka 20 milj hektar skogsmark (inklusive den alpina zonen men

%8 Siitonen & Martikainen (1994) 72 Sandstrom m.fl. (2015)
% Lindgren (2001) 73 Hanski (2000)

70 Siitonen (2001) 74 Caley & Schluter (1997)
"I Hottola & Siitonen (2008) 5 Appelgvist (2005)

22



RAPPORT 2018/11

exklusive fjéllbjorkskogen), varav cirka 7,3 milj hektar ligger i nordvéstra
Sverige. Av de 475 rodlistade skogsarter som har en huvudsakligen boreal
utbredning (>50 % av de svenska fynden norr om limes norrlandicus)
forekommer 364 1 nordvistra Sverige. Detta innebér att nordvistra Sverige hyser
en stor andel (77 %) av de boreala rodlistade skogsarterna, trots att omradet
innefattar endast cirka 37 % av den boreala skogsmarksarealen och skulle
forvéntas vara relativt artfattig ur ett makroekologiskt perspektiv. P4 grund av den
geografiska variationen i rapporteringsaktiviteten i Artportalen (se nedan) ar
denna uppskattning troligen en underskattning.

Tabell 1. Forekomst av nationellt rodlistade arter, arter upptagna i EU:s fageldirektivet och
arter upptagna i EU:s art- och habitatdirektivet baserat pa fynduppgifter i nordvastra
Sverige, boreala Sverige (norr om limes norrlandicus) och hela riket. Analysen ar begransad
till arter for vilka skog utgor en viktig livsmiljo. Period: 2000-2017. Varden inom parentes
exkluderar nationellt utdéda arter. Se figur 1 for avgransning av delomradena.

Radlistade Fageldirektiv =~ Art- och

habitatdirektiv

Nordviistra Sverige 516 27 46

Delomrade 1 (Syd) 342 25 37

Delomrdde 2 (Norra Jimtland) 304 24 38

Delomrade 3 (Viisterbotten) 236 25 31

Delomrdde 4 (Norrbotten) 340 26 32
Boreala Sverige 864 28 71
Riket 1826 (1758) 33 (31) 86 (85)

Preliminéra analyser av data om artférekomster i nyckelbiotoper ur
Skogsstyrelsens inventering Uppféljning av biologisk mangfald (UBM) visar
ocksa pa en hog rikedom av naturvardsintressanta arter i nordvéstra Sverige: det
totala antalet funna signalarter och rddlistade arter i UBM-inventeringen uppgar
till 209 stycken i nordvéstra Sverige jamfort med 471 stycken for hela landet. Det
innebdr att 44 % av alla signalarter och rodlistade arter som registrerats inom hela
UBM-inventeringen har hittats i nordvéstra Sverige, trots att endast 76 av de 477
hittills inventerade UBM-objekten ligger inom nordvist’®.

For att utforska nordvéstra Sveriges betydelse for rodlistade arter ur ett nationellt
perspektiv sammanstélldes antalet arter for vilka merparten av de svenska fynden
ligger 1 nordvéstra Sverige. Hir igen begriansades analysen till perioden
2000-2017. Tva olika gransvérden for andelen nordvistsvenska fynd anvéndes for
denna redovisning: >50 % och >90 %. Dessa analyser &r baserade pa fynddata ur
ArtDatabankens databas, som innehaller observationer fran en rad olika kéllor. Pa
grund av geografisk variation i fyndrapporteringsaktiviteten ger dessa data inte en
fullstdndig bild av arternas utbredning. For de flesta organismgrupper ar
datafullstdndigheten relativt 1ag i nordvéstra Sverige (eller i storre delar av
omradet) jimfort med dvriga landet”’. Dérfor ska de ovannimnda andelarna ses
som minimivérden: gransvirdet 50 % bor i1 de flesta fall innebéra att en
overvigande del av artens population finns inom nordvistra Sverige, medan

76 Wijk (opubl. data) plattform/species-observations-
7 Greensway (2018) explorer/species-observations-explorer-lite/
https://greensway.se/tjanster/digital-
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gransvardet 90 % kan ses som en indikation att néstan hela populationen finns
inom omrédet.

Det finns 144 rodlistade skogsarter for vilka Nordvistra Sverige star for >50 % av
de svenska fynden: 53 lavar, 49 storsvampar, 21 insekter, 11 mossor, 4 figlar, 4
karlvaxter, 1 spindel och 1 daggdjur (bilaga I). For dessa arter har de nordvéstra
skogarna en mycket stor betydelse ur ett nationellt perspektiv. Observera att 41 av
dessa har farre 4n 5 fynd i landet och dr dirmed extremt sdllsynta eller daligt
kinda. De arter for vilka det finns >500 fynd i omradet presenteras i tabell 2. Alla
dessa arter forekommer i barrskogsmiljoer.
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Tabell 2. De mest rapporterade arterna (2500 fynd i nordvéastra Sverige) bland alla rodlistade arter for vilka 250 %
av fynden ligger inom nordvéastra Sverige. Analysen ar begréansad till arter for vilka skog utgor en viktig livsmiljo.
Period: 2000-2017. Arterna presenteras i fallande ordning av andelen fynd inom nordvastra Sverige. En fullstandig
lista over alla 144 arter for vilka 250 % av fynden ligger inom nordvastra Sverige presenteras i bilaga 1.

Svenskt namn Vetenskapligt namn Artgrupp  Rodliste- Antal fynd i Andel av
kategori nordviistra fynden i
Sverige nordvistra
Sverige
Lappmes Poecile cinctus Faglar VU 681 0,89
Tajgaskinn Laurilia sulcata Svampar VU 993 0,87
Norsk naverlav Platismatia norvegica Lavar \'28 1088 0,81
Vitplatt Chaetodermella luna Svampar NT 703 0,76
Harticka Onnia leporina Svampar NT 3509 0,75
Skrovellav Lobaria scrobiculata Lavar NT 6773 0,73
Knottrig bléaslav Hypogymnia bitteri Lavar NT 4710 0,73
Ostticka Skeletocutis odora Svampar VU 1003 0,64
Grénsticka Phellinus nigrolimitatus ~ Svampar NT 6752 0,63
Gréaddporing Sidera lenis Svampar vu 4394 0,63
Fjallvrak Buteo lagopus Faglar NT 1956 0,62
Blanksvart spiklav Calicium denigratum Lavar NT 1212 0,61
Flackporing Anthoporia albobrunnea  Svampar VU 2494 0,60
Nordtagging Odonticium romellii Svampar NT 3106 0,60
Smalfotad taggsvamp  Hydnellum gracilipes Svampar \'28 509 0,60
Vitgrynig nallav Chaenotheca subroscida  Lavar NT 702 0,59
Dvirgbéagarlav Cladonia parasitica Lavar NT 4685 0,55
Varglav Letharia vulpina Lavar NT 1547 0,55
Violmussling Trichaptum laricinum Svampar NT 1075 0,55
Ringlav Evernia divaricata Lavar VU 512 0,52
Vedflamlav Ramboldia elabens Lavar NT 684 0,51

Rodlistekategorier: NT, ndra hotad; VU, sérbar.
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En viktig frdga for naturvdrden &r huruvida dessa arter kraver urskogsliknande
forhallanden eller kan klara sig i produktionsbestand. For att utforska dessa arters
kénslighet for skogsbruket anvéndes en databas om effekterna av hinsyn vid
avverkning, vilken inneh6ll expertkunskap om 48 av de 144 rodlistade
skogsarterna som har >50 % av sina svenska fynd 1 nordvist (figur 3).

Resultaten visar att 6ver 70 % av arterna forvéntas forsvinna ur bestandet under
ungskogsfasen om enbart enskilda trdd eller hogstubbar ldmnas (hdnsynsareal ca
10 m?). Merparten beddms inte heller kunna dverleva i hinsynsytor som ir 100 m
stora. Med hinsynsytor kring 0,1 hektar (1000 m?) forvintas drygt 20 % av
arterna forsvinna lokalt och 6ver tre fjardedelar minska i méngden individer. Med
mycket stora hinsynsytor kring 0,5 hektar forvéntas cirka 10 % av arterna
forsvinna, knappt 50 % minska och drygt 40 % behélla stabila numerérer 1 ytan.
Med andra ord krdver ménga av dessa rodlistade arter mycket stora hinsynsytor
for att klara sig lokalt vid avverkning, men dven dé riskerar merparten av arterna
att antingen minska eller forsvinna under ungskogsfasen. Detta innebdr att ménga
av de nordviéstliga rodlistade arterna paverkas negativt av konventionella
trakthyggesbruksmetoder och kréver ytterligare naturvardsdtgirder utdver den
generella hdansynen. Det ar troligt att flera av dessa kénsliga arter skulle kunna
fortleva i bestand eller nyckelbiotoper som é&r helt avsatta for naturvarden, men
aven har kan fortlevnadsutsikterna paverkas av omradets storlek (se avsnitt 5.1)
och landskapsomgivningen (se avsnitt 4).

2
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Figur 3. Expertbedémning av nyttan av hdnsyn vid avverkning under
ungskogsfasen fér de rédlistade skogsarterna for vilka 250 % av fynden ligger
inom nordvéstra Sverige. Analysen &r begrdnsad till de 48 arter for vilka det

finns kunskap om nyttjande av hdnsynsytor. Bedémningen avser effekten av att
ldmna trad eller en skogbeklddd yta pa det exakta stéllet dar arten férekommer
fére avverkning. ‘Férsvinner’: arten kan inte fortleva under hela ungskogsfasen;
‘Minskar’: arten fortlever men minskar i mdngden individer; ‘Stabil’: arten

fortlever och paverkas inte mdngdméssigt av avverkningen. Ur en databas om
rédlistade arters krav som har producerats av ArtDatabanken f6r Skogsstyrelsens
rékning (version 2013).
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Analyserna ovan avser arter med >50 % av fynden i nordvistra Sverige. For 52 av
de rodlistade skogsarterna star nordvéstra Sverige for >90 % av de svenska
fynden. Dessa arters populationer ar alltsa helt eller néstan helt begransade till
nordviéstra Sverige. Arterna med >5 fynd (21 stycken) presenteras i tabell 3.
Enligt Artdatabankens Artfakta’® forekommer 17 av dessa arter i barrskog, tva i
blandskog, en 1 6ppna miljoer bland annat i den dvre barrskogsregionen (fjallbrud
Saxifraga cotyledon) och en i1 6ppna sandflackar i fjallbjorkskogen (stekeln
Crabro lapponicus).

8 SLU (2018a)
https://artfakta.artdatabanken.se
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Tabell 3. Rodlistade arter for vilka 290 % av fynden ligger inom nordvéstra Sverige. Listan ar begransad till arter
med 25 fynd och for vilka skog utgor en viktig livsmiljo. Period: 2000-2017. Arterna presenteras i fallande ordning
av andelen fynd inom nordvastra Sverige.

Svenskt namn Vetenskapligt namn Artgrupp  Rdadliste- Antalfyndi Andel av
kategori nordvistra  fynden i
Sverige nordvistra
Sverige
Snedbladsmossa Anastrepta orcadensis Mossor vu 16 1,00
Amerikansk sonderfallslav  Bactrospora brodoi Lavar VU 13 1,00
Fjallig knopplav Biatora fallax Lavar VU 15 1,00
Fjallsotlav Cyphelium pinicola Lavar VU 9 1,00
Kavernularia Hypogymnia hultenii Lavar NT 45 1,00
Harjedalslav Leproplaca proteus Lavar CR 20 1,00
Harig skrovellav Lobaria hallii Lavar CR 80 1,00
Polarflikmossa Lophozia polaris Mossor NT 5 1,00
Dvargblylav Parmeliella parvula Lavar CR 5 1,00
Fjallbrud Saxifraga cotyledon Karlvaxter  NT 162 1,00
Tajgafijallfly Xestia borealis Fjarilar EN 20 1,00
Ostligt fjallfly Xestia distensa Fjarilar vu 7 1,00
Fjallskogsfly Xestia gelida Fjarilar vu 5 1,00
Hognordiskt fjallfly Xestia laetabilis Fjarilar NT 9 1,00
Nordsangare Phylloscopus borealis Faglar EN 359 0,98
Mork blaslav Hypogymnia austerodes  Lavar vu 92 0,97
Kuddgelélav Arctomia fascicularis Lavar CR 26 0,93
Pudrad rosettlav Physcia magnussonii Lavar vu 12 0,92
-- Cortinarius areni-silvae Svampar NT 9 0,90
-- Crabro lapponicus Steklar NT 9 0,90
Svart asporangelav Parvoplaca suspiciosa Lavar DD 9 0,90

Radlistekategorier: NT, ndra hotad; VU, sérbar; EN, starkt hotad; CR, akut hotad; DD, kunskapsbrist.
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Enligt fynddata finns en del variation i antalet rodlistade skogsarter mellan olika
delomraden inom nordvistra Sverige: delomriddena 1 (Syd) och 4 (Norrbotten) dr
rikast pé rodlistade arter, medan delomrade 3 (Vésterbotten) r fattigast (tabell I).
Enbart 30 % (157 stycken) av de rodlistade skogsarterna med fynd i nordvést har
observerats i alla fyra delomradena, medan 37 % (190 stycken) har observerats i
enbart ett av delomradena (figur 4).

Pé grund av variationer i fyndrapporteringsaktivitet i olika delar av landet kan de
underliggande data inte anses ge en heltdckande bild av arternas utbredningar.
Dirfor kan skillnaderna mellan delomradena ha dverskattats. Anda r det inte
troligt att dessa monster enbart skulle kunna forklaras av ofullstindigheterna i de
underliggande data. Med andra ord finns det indikationer att olika delar av
nordvistra Sverige hyser delvis olika stockar av rodlistade arter. Nordvistra
Sverige kan ddrmed inte ses som ett enhetligt omrade med avseende pé forekomst
av rodlistade arter.
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Figur 4. Antal rédlistade skogsarter med fynd i ett, tva, tre eller fyra
delomraden inom nordvéstra Sverige. Se figur 1 fér avgrédnsning av
delomradena.

Antal rodlistade arter

Ett delomrade
Tva delomraden
Tre delomraden

Fyra delomraden

En jimforelse av de olika delomradenas artsammanséttningar (med hjélp av ett
statistiskt index som speglar graden av likheten mellan artsamhéllen) visar att
skillnaden i sammanséttningen av rodlistade arter dr storst mellan delomréde 2
(Norra Jamtland) och delomride 4 (Norrbotten) (tabell 4). Detta kan forklaras av
de stora ekologiska och klimatiska skillnaderna mellan dessa geografiskt skilda
delomraden: mer grandominerad skog, storre kalkpaverkan och mildare klimat 1
Norra Jimtland jamfort med Norrbotten (se avsnitt 3.1 ovan). De delomradena
som skiljer sig minst fran varandra med avseende pd sammanséttningen av
rodlistade arter dr delomrade 1 (Syd) och delomrade 2 (norra Jimtland), det vill
siga de tva sydligaste grannomradena. An en ging méste papekas att dessa
analyser dr baserade pa fynddata som inte ger en fullstdndig bild av arternas
utbredning. Till exempel kan den geografiska ojamnheten 1
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fyndrapporteringsaktivitet ha lett till “falska nollor’ i artférekomstdatat och
dérmed till en viss underskattning av likheten mellan delomradena.

Tabell 4. Likheten i sammansittning av rodlistade skogsarter
mellan de olika delomradena inom nordvastra Sverige, raknat
med hjalp av Jaccardkoefficienten. Exempel: For delomradena
2 och 4 ar Jaccardkoefficienten lika med 0,45. Storre koefficient-
varden innebar hogre grad av likhet mellan de tva

delomradena.

Delomrade 3 4
0,52 0,50
0,52 0,45
- 0,51

Arter upptagna i EU-direktiven

Enligt fynddata hiackar 28 av de 33 svenska fagelarter som ar upptagna i Bilaga [
av EU:s fageldirektiv i den boreala delen av landet (det vill sdga norr om /imes
norrlandicus; tabell 1). Av dessa hiackar 27 stycken i nordvést. Sverige och de
andra medlemsstaterna har ett internationellt tagande att bevara dessa arters
habitat pa s sitt att de kan fortleva och fortplanta sig. For tre av dessa arter ligger
tyngdpunkten inom nordvéstra Sverige, med >50 % av de svenska fynden inom
omradet: hokuggla (Surnia ulula), stenfalk (Falco columbarius) och bldhake
(Luscinia svecica) (tabell 5). De tva forstndmnda héckar 1 barrskogsmiljoer,
medan bldhaken ar frimst kopplad till fjéllbjorkskogen. Med tanke pé den ldga
rapporteringsaktivitet i nordvistra Sverige (frimst pa grund av en lagre tithet av
fagelskddare) dr det troligt att ytterligare nagra fagelarter har merparten av sin
svenska population inom nordvéstra Sverige. Data frdn systematiska
fdgelinventeringar under hiackningstid (s kallade ‘standardrutter’) tyder pa att
nordvistra Sverige kan hysa huvuddelen av de svenska populationerna ocksa for
tretaig hackspett (Picoides tridactylus), salskrake (Mergellus albellus) och bla

kirrhok (Circus cyaneus)’®.

Vad giller djur- och véxtarter som &r upptagna i EU:s art- och habitatdirektiv
visar fynddata att nordvéstra Sverige hyser 46 av de 86 listade skogsarterna som
forekommer i Sverige, eller 46 av de 71 stycken forekommer i boreala delen av
landet (tabell I). Arterna upptagna i direktivet anses vara av gemenskapsintresse
inom EU. For atta stycken star nordvéstra Sverige for >50 % av de svenska
fynden (tabell 5). Enligt Artdatabankens Artfakta®® forekommer alla dessa arter i
barrskog, med undantag for den extremt sillsynta klippklotmossan (Mannia
triandra), som forekommer 1 biotoperna “blottad mark’ och “6ppen fastmark’,
men dnda i landskapstypen ‘skog’.

7 Ottosson m.fl. (2012) 80 SLU (2018a)
https://artfakta.artdatabanken.se/
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Tabell 5. Arter upptagna i EU:s fageldirektiv (F) och EU:s art- och habitatdirektiv (H) for vilka 250 % av fynden ligger
inom nordvastra Sverige. Listan ar begransad till arter for vilka skog utgor en viktig livsmiljo. Period: 2000-2017.
Arterna presenteras i fallande ordning av andelen fynd inom nordvéstra Sverige.

Svenskt namn Vetenskapligt namn Artgrupp Direktiv  Antal fynd i Andel av
nordviistra fynden i
Sverige nordvistra
Sverige
Klippklotmossa Mannia triandra Mossor H 4 1,00
Tajgafjallfly Xestia borealis Fjérilar H 20 1,00
Skogsror Calamagrostis chalybaea Kirlvaxter H 447 0,89
Bléhake Luscinia svecica Faglar F 4982 0,87
Stenfalk Falco columbarius Faglar F 1276 0,71
Vedtradmossa Cephalozia macounii Mossor H 35 0,70
Jarv Gulo gulo Daggdjur H 127 0,67
Spetshornad barkskinnbagge Aradus angularis Halvvingar H 13 0,65
Nordisk klipptuss Cynodontium suecicum Mossor H 139 0,63
Hokuggla Surnia ulula Faglar F 1146 0,57
Ryssbriken Diplazium sibiricum Karlvixter H 19 0,50
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Praktisk innebérd av regionala skillnader i arternas férekomst

Trots den ojimna rapporteringsintensiteten visar artfynddata att minga arter av
sarskilt naturvardsintresse har hogre forekomstfrekvens 1 nordvéstra Sverige dn i
Ovriga delar av landet. Manga av dessa arter kan anses vara anpassade till de
sdrskilda forhdllanden som rader i den nordligt boreala skogen, medan andra har
bredare habitatkrav men dnda uppnar hogre titheter 1 nordvéstra Sverige, troligen
som en f6ljd av en ldgre grad av minsklig padverkan pa skogsekosystemen. Den
hoga forekomstfrekvensen av specialiserade arter i nordvéstra Sverige r ocksa
synlig 1 preliminédra analyser av UBM-data, som indikerar att antalet forekomster
av signalarter och rodlistade arter dr hogre i nyckelbiotoper som ligger i
nordvistra Sverige én i 6vriga landet®.

Den hoga forekomstfrekvensen hos ménga specialiserade arter i nordvéstra
Sverige kan pdverka deras anvindbarhet inom den praktiska naturvarden. I
Skogsstyrelsens signalartsflora 6ver kryptogamer (mossor, levermossor, lavar, och
svampar) anses 26 arter ha ldgre signalvdrde i Norrlands inland jaimfort med de
sodra eller dstra delarna av Norrland®. I nistan samtliga fall beror det pa att dessa
arter dr for vanliga i Norrlands inland for att kunna fungera vl som signalarter i
denna region. Tva tydliga exempel ér gytterlav (Pannaria pezizoides) och
cinnoberflamlav (Pyrrhospora cinnabarina), vars signalviarde overgar fran hogt i
Norrlands kustland till medelgott i Norrlands mellersta inland och lagt i storsta
delen av nordvéstra Sverige. Fler exempel ar granticka (Phellinus chrysoloma),
garnlav (Alectoria sarmentosa), vitmosslav (Icmadophila ericetorum) och
norrlandslav (Nephroma arcticum), som alla anses ha medelgott signalvérde 1
delar av Norrlands kustland men lagt signalvirde i nordvéstra Sverige. Endast tre
signalarter uppvisar motsatta monstret, det vill sdga ett hogre signalvirde 1
Norrlands inland jamfort med Norrlands sddra eller Ostra delar (ostticka
Skeletocutis odora, kirrkammossa Helodium blandowii, blamossa Leucobryum
glaucum). Dessa regionala skillnader betyder inte att signalarter dr oanvéndbara
som naturvardsverktyg i nordvistra Sverige. Daremot illustrerar de behovet att ta
hénsyn till regionala forhéllanden nér man uttolkar fynd av signalarter som en del
av bedomningen av ett objekts naturvardsbetydelse. Detta géller inte enbart for
kust-fjill-gradienten, utan ocksé i nord-syd-led: ekologiska skillnader mellan de
fyra delomradena (figur 1) bor ocksa beaktas i uttolkningen av signalartsfynd.

3.3.3 Nordvaistra Sveriges funktion ur ett makroekologiskt perspektiv

Ur ett makroekologiskt perspektiv kan nordvistra Sveriges skogar ha olika
funktioner beroende pa vilka processer och arter som star i fokus. Nordvéstra
Sveriges avldnga form och dess relativt laga grad av ménsklig paverkan innebar
att omradet teoretiskt kan utgora en storskalig korridor som sammankopplar de
centrala delarna av Skandinavien med Ostra Fennoskandien (Finland, nordvistra
Ryssland). For vissa nordboreala arter kan omrédet utgora ett “fastland’, det vill
sdga ett stort sammanhéngande kdrnomréde som hyser de flesta arter och kan
agera som en spridningskalla till ndrliggande biotopfldckar, i analogi med
Obiogeografiska modeller (se nedan) som beskriver dynamiken mellan fastlandet

81 Wijk (opubl. data) 82 Nitare (2000)
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och dar i ett hav®. For sydliga eller dstliga arter kan nordvistra Sverige snarare

utgdra ett randomrade, det vill sdga den nordligaste eller vistligaste utposten for
dessa arters utbredningar. Dessa tre mojliga funktioner bidrar till att ge nordvistra
Sverige en stor naturvdrdsbetydelse ur ett nationellt och internationellt perspektiv.

Korridorfunktion

Omrédet ‘nordvéstra Sverige’ stracker sig som ett bilte dver ungefar tva
tredjedelar av den skandinaviska halvons ldngd 1 sydvistlig riktning, fran norra
Norrbotten till Varmland. Trots en del lokal variation utmirks detta bélte av en
relativt 1ag grad av ménsklig paverkan jaimfort med 6vriga delar av landet (se
ovan). Koncentrationer av nordboreala landskap med lag grad av ménsklig
paverkan finns ocksa ldngre dsterut i norra Finland och i de nordvistra delarna av
Ryssland, dir det finns (ur ett fennoskandinaviskt perspektiv) mycket stora arealer
skog med hoga biologiska vérden (figur 2).

Det har foreslagits att den svenska fjéllndra skogen utgdr en storskalig
sammanbindande spridningskorridor for arterna i den boreala regionen®. Denna
mojliga funktion kan mojligen ocksa gilla for storre delar av nordvéstra Sverige
da det finns ménga biologiskt virdefulla trakter inom omrédet ocksa nedanfor den
fjéllndra gransen. Enligt vissa ekologer ér den biologiska méingfalden 1
Skandinavien och Finland beroende av god konnektivitet (det vill sdga goda
mojligheter till spridning for organismer) med norra Ryssland och resten av den
curasiatiska nordboreala biomen®>#¢, Hittills har diskussionen frimst handlat om
betydelsen av Karelen som en ldnk som sammanbinder Finland med vistra
Ryssland. Dér anses ndset mellan Onegasjon och Vita havet vara en kritisk
korridor for nordligt boreala arter®. I jimforelse har relativt lite uppmérksamhet
riktats mot sékerstéllandet av storskalig konnektivitet 6ver norra Finland och in pa
den skandinaviska halvon. Tack vare dess ekologiska tillstind och form kan
nordvistra Sverige mojligen agera som en korridor som bidrar till sédan
konnektivitet 1 nordligt boreal skog (figur 5).

Nyttan av korridorer i den skogliga naturvarden har diskuterats livligt inom den
ekologiska vetenskapen under de senaste 30 &ren®’-%88%% Vissa studier har visat
pa positiva effekter, men korridorernas nytta har visat sig variera beroende pa
deras fysiska egenskaper, landskapssammanhanget samt vilka arter eller biotoper
som avses®®?°. I de flesta fall avses med ordet ‘korridor’ smala forbindelselénkar
(oftast nagra tiotals meter breda) i skogslandskapet, som till exempel kantzoner
langs backar. Hiar anvinds daremot ordet for att avse konnektivitet pa den
makroekologiska skalan. P4 denna storre skala forvintas korridoren utgdra habitat
for lokala populationer av arterna, dir spridningen sker 6ver stora antal
generationer®, till skillnad frin smala korridorer som utgér smala
spridningsldnkar enbart pa individnivd. Med tanke pa den variation som
forekommer lédngs nordvistra Sverige, bdde med avseende pa brukningshistorik
(till exempel andel kontinuitetsskog) och ekologiska forutséttningar, handlar det
inte om en kontinuerlig korridor, utan snarare om ett parlband av omrdden (sa

8 MacArthur & Wilson (1967) 87 Simberloff & Cox (1987)

8 Uppsill (2012) 8 Gustafsson & Hansson (1997)
85 Lindén m.fl. (2000) 8 Monkkonen (1999)

8 Mayer m.fl. (2005) % MacDonald (2003)
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kallade “stegstenar’) som skulle utgora ett av fundamenten for en gron
infrastruktur.

Fastlandsfunktion

Den 6biogeografiska teorin, som utvecklades av MacArthur och Wilson under
1960-talet’!, 4r en av de mest inflytelserika teorierna inom ekologin. Enligt denna
teori bestdms artantalet pa en 6 av tva processer: lokala utdéenden och
kolonisationer av arter. Den lokala artutdoendetakten styrs framforallt av 6ns
storlek, medan kolonisationstakten beror frimst pa avstandet fran fastlandet. Har
antas fastlandet utgora en kélla som hyser hela artstocken, varifran arterna kan
sprida sig och kolonisera 6arna. Teorin utvecklades i system som bestod av Oar i
havet, men har ocks4 visat sig ha relevans for biotopflickar i terrestra miljoer®>.

Forskare har lyft mojligheten att nordvéstra Sverige eller delar av omradet kan
utgdra en storskalig killa for nordboreala arter®®. Ur ett 6biogeografiskt perspektiv
skulle omradet alltsa fungera som ett “fastland’ (figur 5). Denna féormodade
funktion bygger pa nordvéstra Sveriges relativt vil bevarade stock av boreala
arter. Har handlar det frdmst om en funktion som spridningskilla mot de lagre
beldgna delarna av boreala Sverige, dir ménga arters populationer anses vara
minskande eller utglesade pé grund av en hogre grad av ménsklig paverkan.
Tyvirr ar det brist pa empiriska studier som skulle ge svar pa huruvida nordvéstra
Sverige verkligen agerar som spridningskédlla mot nérbeldgna omréden i 6st och
sydost.

Daremot har ett liknande fenomen observerats i Finland, dir Ryssland verkar
fungera som killa for spridning av specialiserade arter in 1 Finland. Ett av de mest
kénda exemplen dr de episodiska infldden av vitryggiga hackspettar
(Dendrocopos leucotos) fran ryska Karelen, som har bidragit till sentida 6kningar
av den finska’ och troligen dven den svenska populationen av denna hotade fagel.
En annan indikation pa denna fastlandsfunktion finns i studier av vedsvamps- och
fdgelsamhillen i naturskogsrester i Finland, som tyder pa en positiv effekt av
nirheten till den ryska griinsen pa specialiserade arters forekomst”>®. Diremot
visar en studie av figlar i norra Finland att ett sddant monster till stor del kan
forklaras av en Ost-vistlig gradient av 6kande ekologisk landskapskvalitet inom
Finland”’. P4 liknande sitt har det visat sig att fler sillsynta insekter koloniserade
naturvardsbrianda skogar som lag 1 landskap med en kort brukningshistorik
jamfort med landskap som brukats under en lingre tid”®.

Trots svérigheterna med att kvantifiera betydelsen av fastlandseffekten i1 verkliga
boreala landskap finns det goda teoretiska skél att forvénta sig en sadan effekt: de
flesta radande teorier inom samhillsekologi och metapopulationsekologi
forutséger en positiv effekt av nédrheten till stora populationskallor. I nordvéstra
Sverige kan fenomenet forvéntas vara tydligast i den fjdllnédra regionen, som
innehéller stora arealer naturskog och méjligen kan agera som fastland for de
lagre beldgna delarna av omradet. Den fjdllndra skogen har en oregelbunden form
med ménga avstickare 1 sydostlig riktning, vilken ger en stor kontaktyta med

1 MacArthur & Wilson (1967) % Kouki & Viininen (2000)
%2 Diamond (1976) % Penttild m.fl. (2006)

3 Magnusson m.fl. (2014) 7 Brotons m.fl. (2003)

%4 Lehikoinen m.fl. (2011) % Kouki m.fl. (2012)
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resten av nordvéstra Sverige. Detta borde teoretiskt kunna underlitta spridningen
av arter fran fjillndra naturskogar Osterut till lagre delar av Norrlands och norra
Svealands inland. Daremot innehéller den fjéllndra skogen inte hela den boreala
artstocken, vilket kan till viss del begridnsa omfattningen av denna
fastlandsfunktion.

Figur 5. Schematisk bild av nordvéstra Sveriges potentiella
funktion som storskalig korridor (gula pilar) samt regional
spridningskélla (‘fastlandsfunktionen’; réda pilar).

Nordvéstra Sverige som randomrade

Nordvéstra Sverige och nérliggande delar av Norge utgor den nordvéstligaste
utposten for flera arter som finner sin yttersta klimatiska eller ekologiska
toleransgréns just i detta omrade. Populationer som ligger i utkanten av en arts
utbredningsomrade kallas for randpopulationer. Randpopulationer kan utgora
evolutiondra ‘hotspots’, dir selektionsprocesser under extrema forhéllanden samt
genetisk drift kan leda till genetisk differentiering och eventuellt artbildning®®-1%.
Samtidigt kan randpopulationer vara mer sarbara for utdéende pd grund av mindre
genetisk variation och individtithet jamfort med populationer nira kiarnan av
artens utbredningsomrade'®!. Med andra ord finns det flera egenskaper som gor
vissa randpopulationer extra vardefulla ur naturvardssynpunkt: genetisk sérpragel
som bidrar till genetisk mangfald (till exempel i form av anpassningar till extrema
ekologiska forhallanden), l&ngt avstand till storningar som kan drabba de centrala
delarna av artens utbredningsomrdde och hog utdéenderisk pa grund av liten

genetisk variation'?!,

Den genetiska siarprageln som kan bidra till randpopulationers
naturvardsbiologiska virde dr beroende av en viss grad av isolering fran de
centrala delarna av artens utbredningsomride'®. Inom Skandinavien har
nordviéstra Sveriges skogar en stor kontaktyta med légre beldgna mellanboreala

% Levin (1970) 101 Hardie & Hutchings (2010)
100 Bckert m.fl. (2008)
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och sydligt boreala skogar, vilket borde leda till en begrénsad grad av isolering for
ménga randpopulationer. A andra finns det flera exempel pé arter som har tydligt
isolerade randpopulationer i nordvéstra Sverige, till exempel mussellav
Normandina pulchella, lilakottig taggsvamp Sarcodon fuligineoviolaceus,
hasselticka Dichomitus campestris och tolvtandad barkborre Ips sexdentatus (figur
6). Ur ett kontinentalt perspektiv kan nordvistra Sverige (sérskilt de sydvistra
delarna som ligger langt ifran den finska griansen) ocksa anses vara relativt
isolerade frén den eurasiatiska landmassans nordligt boreala skogar som stricker
sig Osterut. Detta kan mdjligen bidra till en genetisk sarprigel hos vissa
nordvistsvenska populationer. Trots svarigheterna med att bedéma vikten av
nordvéstra Sverige som randomrade for den nordboreala floran och faunan finns
det skil att ta hinsyn till denna potentiella funktion i1 en diskussion av omradets
betydelse i ett bredare naturvardssammanhang. Kunskapen kring
naturvardsbiologiskt viardefulla randpopulationer 1 nordvéstra Sverige ar
bristfillig, men uppmérksamheten kring dessa har 6kat och vissa myndigheter
arbetar aktivt med att kartligga sidana populationer'®2,

Figur 6. Svenska fynd av tolvtandad barkborre (Ips sexdentatus) i
Artportalen fér perioden 1998-20187%. Under 1900-talet férsvann
arten fran stora delar av landet men en randpopulation finns kvar i Pite
lappmark. Dessutom féreligger nagra sentida fynd i Skéne. Norska
fynd av arten under denna period &r begrénsade till de nordostligaste
och sGdra delarna av Norge'%. Artens utbredningsomrade inkluderar
stora delar av Europa och strdcker sig éver Mellandstern och Sibirien
till 6stra Asien.

o0

3.4 Nordvastra Sverige i en dynamisk varld

Ekosystem och landskap &r inte statiska; i naturen sker en kontinuerlig dynamik
som maste beaktas i naturvardsarbetet. Forskningen kring dynamiska
skogslandskap &dr ddrmed av stor betydelse for att fa bittre forstaelse for
processerna som paverkar ekosystemen och vad de kan fa for konsekvenser for
den biologiska méingfalden. Denna ‘dynamik’ avser bdde historiska hdandelser som
paverkar processer och tillstdndet i dagens landskap, och framtida hiandelser och
processer som kan fordndra forutsdttningarna for naturvarden framdver.

102 1 &nsstyrelsen Jamtland (2008) 104 Artsdatabanken (2018)
103 SLU (2018b) www.artportalen.se/
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En viktig aspekt i sammanhanget ér det faktum att det finns tidsfordrojningar i
arternas respons pa landskapsforandringar. En forsdmring av biotopens kvalitet —
kombinerad med tidsfordrojningar i arternas respons — kan leda till att ett
skogsomrade idag hyser fler arter &n det egentligen kan hérbérgera pd ldng sikt.
Begreppet ‘utddoendeskuld’ har myntats som ett sitt att beskriva antalet arter som
pa sikt kommer att forsvinna fran ett omrade pa grund av tidigare forsdmringar i
habitatet'®®. Tidsfordrdjningarna i arternas respons kan ha en rad olika orsaker, till
exempel sméd demografiska effekter som gor att det tar en lang tid for att den
lokala populationen gradvis ska minska till noll, eller ett 1&ngt livsspann hos vissa
kvarvarande individer.

Pé grund av en kortare historik av trakthyggesskogsbruk kan bestédnd i nordvistra
Sveriges brukade landskap forvéintas ha en storre utdoendeskuld &n motsvarande
bestand i delar av landet med en léngre brukningshistorik, eftersom artsamhéllena
1 nordvést har haft kortare tid pa sig for att stabilisera sig pé ett ldgre artantal. En
studie av vedsvampar har uppvisat tydliga tecken pa en utdéendeskuld hos
rodlistade arter i ett studielandskap i norrbottniska delen av nordvistra Sverige!.
Hos specialiserade arter som lappticka (Amylocystis lapponica), doftskinn
(Cystostereum murraii), ulltickeporing (Skeletocutis brevispora) och ostticka
(Skeletocutis odora) var forekomsterna hogre 1 bestand som isolerats nyligen dn 1
sadana som isolerats en ldngre tid tillbaka. Detta tyder pa att arterna i de nyligen
isolerade bestanden “dnnu inte hunnit minska” men att de sannolikt kommer att
gora det med tiden.

Det ar virt att notera att utdoendeskuldbegreppet predikterar en artforlust under
antagandet att landskapets ekologiska kvalitet inte forbattras i framtiden. Om
aktiva atgérder vidtas for att 6ka kvaliteten pé arternas habitat kan
utdoendeskulden minskas. Trots att vissa substrat kan kréva flera hundra ar for att
aterskapas (t.ex. mycket grova eller senvuxna torrakor) kan vissa egenskaper av
vikt for rodlistade arter effektivt aterskapas genom naturvardande skotsel, till
exempel naturvérdsbrinning'®’,

Den motsatta processen till utdoendeskuld heter “artinvandringskredit’!%®.

Artinvandringkrediten bestar av alla arter som stir pé tur med att etablera sig i ett
lampligt omrade i framtiden. Denna kredit kan ocksa forvéntas vara relativt stor i
nordviéstra Sverige, av minst tva skél. For det forsta bidrar de stora kvarvarande
naturskogsomridena i1 nordvést med kéllpopulationer som pa sikt kan
aterkolonisera landskap dér biotopforlust har skett, forutsatt att biotopernas
kvalitet 6kar 1 framtiden. For det andra kan framtida klimatforandringar paverka
arternas utbredningsomréaden pa sa sitt att flera arter kan komma att etablera sig 1
nordvistra Sverige.

En viktig frdga i sammanhanget dr huruvida nordvéstra Sverige kan i framtiden
utgora ett refugium (det vill sédga en sorts “tillflyktsort’) for arter som forsvinner
frén varmare delar av landet (frimst kustnéra och sydligare omréden) i takt med
klimatfordndringen. Detta kraver dels att forhdllandena i framtidens nordvéstra
Sverige blir ldmpliga for dessa arter och dels att arterna har mdjlighet att sprida
sig till omrédet. P& grund av omradets nordliga ldge och hogre hojd 6ver havet

195 Tilman m.fl. (1994) 107 Hekkala m.fl. (2014)
106 Berglund & Jonsson (2008) 108 Jackson & Sax (2010)
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vore det logiskt att forvénta sig att klimatet i nordvést kommer att vara lampligt
for ménga ‘sydliga’ arter 1 framtiden. Detta beror dock pé hur klimatet fordndras i
nordvist jaimfort med resten av landet och hur framtidens markanvéndning
paverkar skogarna i omridet. Enligt tillgédngliga klimatscenarier forutspas de
storsta 0kningarna av arsmedeltemperatur och -nederbord att ske just inom
nordvistra Sverige'”, vilket delvis skulle kunna motverka omrédets framtida
nytta som klimatrefugium. Olika scenarier for brukandet av de nordvéstsvenska
skogarna kan ocksa péverka den framtida méngden habitat for koloniserande arter
som har speciella krav pa olika strukturer och livsmiljoer. Till exempel visar
resultat ur Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA 15) att andelen 16vtrad kan
forvintas 6ka i stora delar av omradet under scenariot Dagens skogsbruk'!'°. Fler
saddana scenarioanalyser med fokus pa naturvéardsrelevanta indikatorer behdvs for
att battre kunna beddma nordvéstra Sveriges framtida roll ur ett bredare
perspektiv.

En annan forutsittning for att nordvéstra Sverige ska kunna utgdra ett framtida
klimatrefugium &r att arterna kan sprida sig dit. Trots att nordvéstra Sverige redan
idag hyser en stor andel av de rédlistade boreala arterna (se ovan) dr det minga
boreala och boreonemorala arter som inte forekommer 1 omradet. Storskalig
artspridning till omradet kraver god ekologisk konnektivitet framst i den sydost-
nordvistliga riktningen som speglar den huvudsakliga klimatgradienten. Har kan
de lagre delarna av nordvistra Sverige (det vill sdga omrddets Ostra kant) komma
att spela en viktig roll for artspridningen fran de kustndra omradena till de
hogbelédgna fjdllndra skogarna som karakteriseras av ett kallare klimat. En
eventuell spridning av sydliga arter in i nordvéstra Sverige kan vara positiv ur ett
klimatrefugiumperspektiv, men den kan ocksé ha konsekvenser for kdnsliga arter
som idag férekommer inom omradet. I takt med 6kningar i temperatur och
nederbdrd kan vissa av dessa arter tringas undan. En nyligen publicerad studie av
vedmossor visar nimligen att mindre mossarter med en nordlig utbredning kan
vara extra kéinsliga for klimatférdndringen genom en kombination av direkta
klimateffekter och 6kad konkurrens fran stora mossarter som expanderar norrut!'!.
Sammantaget kan klimatfordndringarna innebéra att fler arter forekommer 1
nordvistra Sverige i framtiden, men de kan ocksa minska omrédets framtida
potential som storskalig spridningskélla for vissa arter som idag forekommer inom
omradet (det vill sdga forsdmra ‘fastlandsfunktionen’; se ovan).

Diskussionen ovan omfattar bade historiska (till exempel utdéendeskuld) och
framtida aspekter (till exempel fordndrat klimat och markanvdndning) av den
dynamiska naturen av skogslandskapen. Trots vikten av att beakta framtida
processer 1 en diskussion av nordvéstra Sveriges naturvardsbetydelse pa de
nationella och internationella planerna &r det viktigt att poéngtera att
nyckelbiotopsdefinitionen (se avsnitt 2.1 ovan) fokuserar pa dagens tillstdnd
(“idag har mycket stor betydelse for skogens flora och fauna”). En strikt tolkning
av den géllande definitionen innebér alltsa att beddmningen av ett enskilt
skogsobjekts status som nyckelbiotop ska baseras pd dess naturvdrdsbetydelse
idag, utan hénsyn till hur olika processer kan paverka dess framtida betydelse for
floran och faunan.

109 Siskvist m.fl. (2015) 11 L gbel m.fl. (2018)
110 Claesson m.fl. (2015)
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Sammanfattning: Ur nationellt och EU-perspektiv dr nordvistra Sverige unikt i
manga avseenden: nordligt boreala forhallanden med sireget klimat och topografi,
lag genomsnittlig grad av ménsklig padverkan med forekomst av storre landskap
som &r opaverkade av modernt skogsbruk, samt en vilbevarad artstock med flera
tiotals regiontypiska arter av sdrskilt naturvirdsintresse. Omradet kan ocksa spela
viktiga makroekologiska funktioner genom att utgéra en korridor mellan
Skandinavien och Ostra Fennoskandien, agera som en regional spridningskélla
(“fastland’) for arterna och hysa genetiskt vardefulla populationer av arter som
befinner sig vid gransen av sin utbredning. Dessa egenskaper ger de nordvéstra
skogarna en stor allmén naturvardsbetydelse. Samtidigt visar forskningen och
analyser av diverse datakillor att det finns stor variation inom nordvéstra Sverige
med avseende pa ekologiska forutsittningar, ménsklig paverkan och forekomst av
naturvardsintressanta arter. Detta édr delvis en konsekvens av att ‘nordvéstra
Sverige’ hittills har, av praktiska skil, avgransats utifran administrativa snarare én
naturvardsekologiska granser. Nordviéstra Sveriges egenskaper och funktion kan
komma att fordndras i framtiden pa grund av dynamiken i skogsekosystemen och
olika paverkansfaktorer.
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4 Det inomregionala perspektivet:
omgivningens paverkan pa ett
objekts naturvardsbetydelse

4.1 Modeller som beskriver den forvantade
naturvardsbetydelsen av ett objekt beroende pa
landskapets egenskaper

Det rader bred konsensus inom forskarsamhéllet om att landskapsperspektivet ar
en oumbiirlig grund for ett effektivt naturvardsarbete!!>!!3114 Sirskilt sedan
senare delen av 1990-talet har en méingd studier inom landskapsekologi och
rumslig ekologi bidragit till ett forbattrat kunskapsunderlag for det praktiska
naturvirdsarbetet.

I det hir avsnittet presenteras modeller som beskriver landskapsomgivningens
effekter pa den forvintade naturvardsbetydelsen av ett skogsobjekt. Hiar anvénds
ordet ‘landskap’ i bred bemirkelse for att omfatta alltifran mindre
landskapsavsnitt (ndgra hundratals hektar) till den geografiska skalan som
motsvarar en mindre region. [ modellerna antas objektets interna egenskaper
uppfylla alla kvalitetskrav som stélls for biotopen 1 frdga; ur en arts perspektiv kan
man séga att objektet utgor en lamplig habitatflack pa bestandsnivd. Modellerna
som presenteras 1 det hér avsnittet tar alltsd inte hdnsyn till hur variation i
objektets interna kvaliteter (till exempel mangder av olika ekologiska substrat i
skogen) kan paverka dess betydelse for arterna. Detta diskuteras i avsnitt 5 nedan.

Har presenteras tva separata modeller for att beskriva den forvéntade
naturvardsbetydelsen av ett skogsobjekt beroende pd landskapets egenskaper: (1)
en grundmodell och (2) en modell for biotoptyper/arter for vilka det finns en
forpliktelse eller ett uttryckt mal att bevara biotoperna/arterna i1 det aktuella
landskapet.

4.1.1 Grundmodell

En grundldggande faktor som paverkar ett enskilt objekts naturvardsbetydelse ar
habitatets funktionalitet inom det omgivande landskapet. I en diskussion om
landskapsperspektivet i jordbruket foreslog Tscharntke m.f1.!1%:!16 att sambandet
mellan en naturvardsétgirds effektivitet och landskapets ekologiska kvalitet &r
unimodalt (det vill séga puckelformat). Enligt denna modell forvintas en
naturvardsatgird ha lag effektivitet i helt eller ndstan helt omvandlade landskap
eftersom artstocken ar for utarmad for att kunna svara. Naturvardséatgiardernas
effektivitet forvéntas ocksa vara lag i komplexa landskap (det vill sdga landskap
med mycket begrinsad mansklig paverkan) eftersom den biologiska méngfalden

112 Angelstam (1997) 115 Tscharntke m.fl. (2005)
'3 Lindenmayer & Franklin (2002) 116 Tscharntke m.fl. (2012)
114 Niklasson & Nilsson (2005)
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redan &r stor ndstan dverallt i dessa landskap, vilket begransar mojligheten att
sdrskilja en lokal respons pa naturvérdsinsatser. Enligt Tscharntke m.fl.:s modell
uppnér naturvardsatgirderna den hogsta effektiviteten i landskap som varken ér
starkt utarmade eller mycket komplexa, utan hamnar ndgonstans déremellan ldngs
paverkansgradienten. Dar finns ett stort behov av naturvardsatgirder samtidigt
som det finns goda landskapsforutséttningar (till exempel viss artstock) som gor
att dtgarderna kan ge effekt.

De empiriska studier som genomforts 1 Centraleuropas jordbrukslandskap stoder
denna hypotes och indikerar att naturvardsatgirder dr mest effektiva i sa kallade
“enkla landskap” med 1-20 % naturliga miljoer: 1 utarmade landskap med <1 %
naturliga miljder (till exempel stora delar av Nederldnderna) ar artstocken for
fattig for att kunna respondera pa lokala naturvardsatgirder, medan i komplexa
landskap med >20 % naturliga miljéer &r den biologiska mangfalden redan stor
over storre delar av landskapet'!”. Diremot finns det fortfarande en hel del
osidkerhet kring var puckelkurvans ‘topp’ finns i dessa jordbrukslandskap.

For skogliga landskap finns det forhallandevis fa studier om sambandet mellan de
lokala effekterna av naturvérden och landskapssammanhanget. I en studie av
vedskalbaggar pa hyggen i svensk boreal skog fann Rubene m.f1.''® att en positiv
effekt av méngden dod ved pé den lokala artrikedomen endast forekom i
landskapsavsnitt som innehdll relativt mycket dod ved. Denna studie genomfordes
1 brukade landskap med begrénsade arealer av dodvedsrika biotoper. En finsk
studie av naturvardsbrianningars effekter pa skalbaggar visade pa ett liknande
monster: artantalet var betydligt hogre i branda lokaler som 1&g i 6stra Finland,
som kdnnetecknas av en relativ kort skogsbrukshistorik, &n i véstra Finland, dir en
lang historik av intensivt skogsbruk priglar landskapet'"”.

Resonemanget som presenteras ovan avser effekterna av naturvardsatgérder, men
den kan ocksa breddas till att omfatta den generella naturvirdsbetydelsen av ett
enskilt skogsomrade, det vill sdga betydelsen av omradets (till exempel ett
skogsbestands) existens for floran och faunan. Ett sitt att gora denna konceptuella
modell mer operationell dr att koppla den till kunskap om landskapsegenskapers
effekter pa arters populationer. Landskapsekologisk forskning och
metapopulationsteori har visat att det for vissa specialiserade arter finns kritiska
méngder habitat som maste dverstigas for att en metapopulation ska kunna
fortleva pa lang sikt (se avsnitt 4.2). I landskap dér habitatandelen ligger langt
over denna niva kan en viss mangd habitat forloras utan att d&ventyra
metapopulationens langsiktiga 6verlevnad. Hér bidrar varje enskilt objekt relativt
lite till landskapets funktionalitet for arten. Med andra ord dr marginalnyttan av
ytterligare habitatareal liten; varje enskilt objekt har sidledes en relativt 1ag
naturvardsbetydelse (se figur 7a, langt ut till hoger langs den vagrita axeln). I takt
med att man ror sig mot ldgre habitatandelar (det vill siga mot vénster i figur 7a)
kommer man till ett omrade dér sannolikheten for artens langsiktiga fortlevnad
minskar med en minskande habitatmingd. Hér far varje objekt en storre
naturvardsbetydelse eftersom varje ytenhet habitat kan spela en relativt stor roll
for metapopulationens framtida fortlevnad.

7 Tscharntke m.fl. (2012) 119 K ouki m.fl. (2012)
118 Rubene m.fl. (2017)
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Rent teoretiskt uppnds den maximala naturvardsbetydelsen nér objektet ligger i ett
landskap som befinner sig i omradet som ligger precis till hoger om punkten dér
fortlevnadssannolikhetskurvan (den roda kurvan i figur 7a) borjar sjunka kraftigt
med en minskande habitatandel. Ur en praktisk synpunkt kan objektets
naturvardsbetydelse anses vara maximal (den 6vre delen av den bla puckeln i
figur 7a) over ett bredare omride kring denna punkt (se nedan). Niar man gradvis
ror sig mot betydligt ldgre habitatandelar (det vill sédga vidare mot vénster i figur
7a) blir landskapet mindre funktionellt for arten i frdga. Detta kan bero pa olika
processer kopplade till habitatforlust och -fragmentering, till exempel minskad
kolonisering av habitatflackar pa grund av for stora avstind mellan flackarna eller
okat utddende 1 sma habitatflickar. Som en f61jd har metapopulationen en 14g
sannolikhet att 6verleva pé ldng sikt. Hir far varje enskilt objekt en mindre
naturvardsbetydelse pd grund av denna bristande funktionalitet. Kurvan som visar
naturvardsnyttan (bld) sjunker ddrmed 6ver ett omrade som ligger nagonstans till
vénster om kurvan som visar artens sjunkande fortlevnadssannolikhet med
minskade habitatandel (rod).

Denna grundmodell kopplar ihop ett skogsobjekts naturvérdsbetydelse (bla kurvan
1 figur 7) och kunskap om arternas landskapskrav (roda kurvan). Med andra ord
erbjuder den ett sétt att koppla en del av uttolkningen av
nyckelbiotopsdefinitionen (“mycket stor betydelse for floran och faunan”, hiar med
avseende pa landskapsnivan) med kunskap om ekologiska samband i landskapet.
Observera att den generella principen som beskrivs ovan enbart géller for
biotoptyper eller arter for vilka det inte foreligger en forpliktelse att bevara
arten/biotopen 1 det aktuella landskapet. Nedan (avsnitt 4.1.2) presenteras en
separat modell for biotoptyper/arter dér det finns sddana forpliktelser.
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Figur 7. (a) Grundmodell fér sambandet mellan ett skogsobjekts naturvardsbetydelse och
landskapets kvalitet utifran en fokalarts krav med avseende pg méngden habitat. Den réda kurvan
visar artens langsiktiga fortlevnadssannolikhet i landskapet. Den bla kurvan visar objektets
naturvardsbetydelse (det vill sdga betydelse av dess existens fér skogens flora och fauna), uttryckt
som marginalnyttan fér naturvarden. Observera att kurvornas exakta form varierar mellan olika
biotoptyper; modellen ska ddrmed tilldmpas separat for olika biotoptyper eller arters habitat.
Modellen tolkas enklast genom att ldsa figuren fran héger till vanster, det vill sGga genom att
beskriva hur ett objekts naturvardsbetydelse paverkas av en gradvis minskande méngd habitat i
landskapet. (b) Graden av osékerhet kring art-habitat-sambandets exakta form och risken f6r
stokastiska hdndelser kan paverka bedémningen av objektets naturvardsbetydelse. Mer osékerhet
och hégre risk for storskaliga stérningar resulterar i en bredare puckel (langstreckad kurva) medan
mindre osékerhet och mindre risk fér stérningar ger en smalare puckel (kortstreckad kurva).
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Den ovanpresenterade grundmodellen foreslér alltsé ett puckelformat samband
mellan landskapets kvalitet och ett objekts naturvardsbetydelse, men sambandets
exakta form paverkas av ett antal faktorer:

e Arterna och biotoptyperna som stdr i fokus. Arter kopplade till olika
habitat paverkas olika av landskapets egenskaper, vilket innebér att varje
art/biotoptyp har sin egen kurva. Separata modeller behdver séledes
utvecklas for olika arter/biotoper. I verkligheten &r det naturligtvis inte
realistiskt att utveckla olika modeller for alla kénsliga arter som
forekommer 1 landskapet. I stéllet kan man vélja att fokusera pa de mest
krivande arterna for varje biotoptyp, s kallade ‘fokala arter’'2°.
Alternativt kan modellen tillimpas pa hela artsamhillet for en viss
biotoptyp genom att anvénda artrikedom som responsvariabel — se nedan.

o Formen pa sambandet mellan landskapets kvalitet (till exempel mdangden
habitat) och artens fortlevnadssannolikhet. Forekomsten av en skarp
troskel i artens respons pa landskapets egenskaper kan underlitta
identifieringen av ett relativt begrinsat omrade lédngs
landskapskvalitetsgradienten dar ett objekts naturvardsbetydelse kan anses
vara hog, medan en mjukare overging (det vill sdga en gradvis fordndring
i artens fortlevnadssannolikhet ldngs landskapsgradienten) forsvarar
avgransningen av ett sddant omrade. (Se avsnitt 4.2 nedan for en
diskussion av troskelviarden inom skoglig naturvardsekologi.) En viktig
aspekt att beakta dr hur den hdnsyn som tas i samband med
skogsbruksatgérder i produktionsskogen bidrar till habitattillgang for
specialiserade arter'?!.

e Graden av osdkerhet kring artens respons pad landskapets kvalitet. 1 en
hypotetisk situation med perfekt kunskap och skarpa trosklar skulle man
teoretiskt kunna identifiera exakta brytpunkter ldngs
landskapskvalitetsgradienten dir objektets naturvardsbetydelse dvergar
frén att vara mycket lag till mycket hog och tvirtom. I praktiken priglas
déremot alla habitatmodeller av viss osdkerhet. Som en f6ljd av denna
osdkerhet kan ett objekts naturvérdsbetydelse anses vara hog dver ett
bredare omrade: darfor tacker puckeln for den blé kurvan i figur 7a hela
‘Overgdngsomridet’ for den roda kurvan som visar artens
fortlevnadssannolikhet. Detta dr en tillimpning av forsiktighetsprincipen:
skogsobjektet fir utokad naturvardsbetydelse genom att med sin
habitatareal bidra med extraskydd mot de eventuella negativa
konsekvenserna av imperfekt kunskap.

o Stokastiska processer i miljon. 1 verkliga landskap kan habitatméngden
plotsligt minska pa grund av oférutsedda hindelser, till exempel
storskaliga stérningar som stormar, okontrollerade skogsbrénder,
insektshérjningar eller svampsjukdomar. Detta gor att objekt som ligger i
landskap dér habitatmidngden ligger 6ver den kritiska méngden &dnd4 kan
ha relativ stor naturvardsbetydelse genom att de med sin areal bidrar till att

120 Lambeck (1997) 121 indenmayer & Franklin (2002)

44



RAPPORT 2018/11

skydda systemet mot de potentiella effekterna av sddana oforutsedda
hindelser. Detta bidrar ocksa till en bredare puckel for den bld kurvan.

I figur 7b illustreras effekten av osdkerhet och risk for slumpmaissiga hiandelser pa
sambandet mellan objektets naturvirdsbetydelse och mdngden habitat 1
landskapet. Det ideala teoretiska fallet med ett perfekt ként och helt forutsagbart
system skulle resultera i en mycket smal puckel, medan mer osdkerhet och hogre
risk for storskaliga storningar skulle resultera i en bredare puckel.

Modellen som presenteras ovan bygger fraimst pad hur enskilda fokalarters
metapopulationer responderar till landskapets egenskaper, medan Tscharntke
m.fl.:s resonemang'?>!?* handlade om artsamhillen (landskapets artstock). Dessa
tva perspektiv kan enkelt forenas genom att betrakta artsamhéllets respons som
summan av de ingdende arternas respons. Naturlandskap med mycket lag grad av
ménsklig paverkan kan forvéntas vara funktionella for en stor andel av omradets
arter. | sddana landskap dr marginalnyttan av varje enskilt skogsobjekt relativt 1ag
eftersom landskapet erbjuder stora mingder habitat for de flesta naturligt
féorekommande arter, inklusive de som &r sarskilt kravande. Har kan en viss
méngd biotop forsvinna utan att orsaka en storre minskning av antalet arter i
landskapet.

I motsats erbjuder ekologiskt utarmade landskap dalig funktionalitet for flertalet
specialiserade arter. Enskilda skogsobjekt kan anses ha lag naturvérdsbetydelse i
dessa landskap eftersom den ‘funktionella artstocken’ av specialiserade arter ar
fattig och de fa arter som forekommer &r vanliga generalister. Modellen kan alltsa
skalas upp frén den mer detaljerade metapopulationsnivan (enskilda
metapopulationers status; figur 7) till den bredare artsamhillsnivan (artantal)
(figur 8). Det puckelformade sambandet mellan objektets naturvardsbetydelse och
mangden biotop i landskapet forvéntas vara tydligast for artsamhéllen som
innehéller manga specialiserade arter med begrinsad spridningsformaga, medan
ett sddant samband kan vara svérare att urskilja for artsamhéllen som till stor del
utgors av lattspridda generalister. Det finns ett tydligt behov av framtida forskning
for att testa dessa hypoteser.

122 Tscharntke m.fl. (2005) 123 Tscharntke m.fl. (2012)
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Figur 8. Grundmodell fér sambandet mellan ett skogsobjekts naturvardsbetydelse och landskapets
kvalitet, utifrén antalet arter som kan férvéntas férekomma i landskapet. Den bla kurvan visar
objektets naturvardsbetydelse, uttryckt som marginalnyttan fér naturvarden. Den orange kurvan
visar antalet arter knutna till den fokala biotoptypen som landskapet kan béra. Observera att
kurvornas exakta form férvéntas variera mellan olika biotoptyper; modellen ska ddrmed tilldmpas
separat for olika biotoptyper.

4.1.2 Modell for biotoptyper och arter for vilka det finns sarskilda
ataganden

Grundmodellen som presenteras i det foregdende avsnittet tar inte hansyn till
eventuella lokala dtaganden i1 naturvérdsarbetet. Den laga naturvirdsbetydelsen
som tilldelas ett objekt i (for den fokala biotoptypen eller arten) dysfunktionella
landskap kan innebira att tillgdngliga naturvardsmedel i stéllet gar till andra
biotoper, arter eller landskap. For att biotopen eller arten ska bibehalla en god
bevarandestatus inom landet eller regionen méste den alltsa sikras i andra
landskap dar det finns béttre forutsittningar. Detta resonemang kan gélla i
situationer dir det finns gott om flexibilitet vad géller naturvardens inriktning,
men inte dér det finns en forpliktelse eller ett uttryckt mal att aktivt verka for
bevarandet av utpekade biotoper eller arter i det aktuella landskapet. Sddana
forpliktelser kan uppkomma av flera olika skél, till exempel om det finns ett
politiskt beslut om att en art ska ha gynnsam bevarandestatus och det finns
indikationer pa att bevarandestatusen skulle paverkas negativt om habitatmingden
skulle minska 1 det aktuella landskapet. Med andra ord kan naturvardspolitiska
beslut pa olika nivaer paverka tolkningen av ett objekts naturvardsbetydelse.

En sddan forpliktelse att aktivt verka for bevarandet av den fokala
biotoptypen/arter i det aktuella landskapet innebér att objektets
naturvardsbetydelse inte kan anses sjunka med en minskande funktionalitet av
landskapet (se vénstra delen av den réda kurvan i figur 9; jaAmfor med figur 7). Pa
grund av de sérskilda dtaganden som ror biotoptypens/artens bevarande har alltsa
varje enskilt objekt av den aktuella biotoptypen en stor naturvardsbetydelse dven i
(ekologiskt sett) hart utarmade landskap. Hér géller att “rddda det som rdddas
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kan” och, 1 mojliga man, restaurera biotoper sé att landskapet pa sikt blir
funktionellt igen for den fokala biotoptypen eller arten.

I hogkvalitativa landskap (det vill sdga langt ut till hoger i figur 9) ar tolkningen
av modellens innebdrd mindre entydig. Hér kan argumenteras att ett objekts
naturvardsbetydelse dr 1&g d&ven om det finns en forpliktelse som géller den
aktuella biotoptypen/arter: landskapet har mycket god funktionalitet och varje
enskilt objekt har ddrmed en relativt 1ag marginalnytta, eftersom biotopen/artens
langsiktiga funktionalitet inte skulle hotas av forsvinnandet av det enskilda
objektet. Detta resonemang ir det som visas i figur 9. A andra sidan kan
argumenteras att det finns ett stort virde i att bevara sa kallade intakta
skogslandskap. Till exempel har det foreslagits att intakta skogsekosystem har ett
unikt virde for den biologiska méngfalden, dr mer resilienta mot globala
stressfaktorer sdsom klimatfordndringar och spelar en viktig social funktion
sadana landskap kan det argumenteras att varje enskilt objekt har stor betydelse
eftersom det bidrar till landskapets intakthet. Enligt detta resonemang borde den
bla kurvan i figur 9 alltsé stiga upp igen langst ut till hoger 1 fall man befinner sig
1 ett intakt landskap.

124 I

124 Watson m.fl. (2018)
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Figur 9. (a) Modell for sambandet mellan ett skogsobjekts naturvardsbetydelse och landskapets
kvalitet i fraga om arter (eller biotoptyper) fér vilka det finns forpliktelser att bevara
arten/biotoptypen. (b) Graden av osédkerhet kring sambandets exakta form och risken fér
stokastiska hdndelser kan paverka bedémningen av objektets naturvardsbetydelse. Mer osékerhet
och hégre risk for storskaliga stérningar resulterar i att fler objekt far en stérre naturvardsbetydelse
(langstreckad kurva) medan mindre osékerhet och mindre risk fér stérningar ger en skarpare
overgang (kortstreckad kurva). Andra férklaringar som i figur 7.
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4.2 Gransvarden for biotopens mangd i landskapet

Modellerna som presenteras ovan bygger pa sambandet mellan landskapets
kvalitet och arternas respons, dir landskapets kvalitet méts som méngden habitat i
landskapet. Ur ett landskapsperspektiv beror alltsé naturvardsbetydelsen av ett
objekt pd hur arterna kopplade till den aktuella biotoptypen forvéntas svara pa
olika habitatmadngder i landskapet. Sedan mitten av 1990-talet har en hel del
forskningsuppmirksambhet riktats mot forekomsten av s kallade troskelvéirden
(det vill sédga grinsvéarden) inom landskapsekologin. Det har framforallt handlat
om sambandet mellan mingden habitat och arternas forekomst, populationsstatus,
eller langsiktiga fortlevnad i landskapet. Ett troskelvérde innebdr ett icke-linjért
samband dér populationens eller artsamhéllets egenskaper fordndras snabbt som
en foljd av en liten dndring 1 habitatmingden. Idén ar lockande da forekomsten av
tydliga trosklar skulle hjélpa att besvara frdgan “Hur mycket dr nog?” och darmed
underlétta arbetet med att ta fram kvantitativa riktlinjer for naturvarden. Inom
ramen for modellerna som presenteras ovan skulle forekomsten av sddana skarpa
trosklar (det vill séga en brant lutning for den roda kurvan i figur 7a) ge tydlig
vigledning kring habitatméngderna i1 landskapet som resulterar i l&g respektive
hog naturvardsbetydelse for det enskilda objektet (den bla kurvan).

4.2.1 Troskelviarden for mangden habitat i landskapet

Mingden vetenskaplig litteratur om ekologiska troskelvdrden dr mycket stor och
ndgra forsok har gjorts att syntetisera denna kunskap!?%126:127.128.129 ‘Epy
pionjérstudie i sammanhanget 4r Henrik Andréns'*’ tidiga genomgang av
habitatfragmenteringens effekter. Utifrdn en sammanstéllning av resultat fran
studier av faglar och ddggdjur i olika landskap (de flesta i skog) kom han fram till
att det fanns en troskel kring 10—30 % habitat i landskapet under vilken
fordndringar i artantal eller populationstéthet inte kunde forklaras enbart av
habitatforlust. Under denna troskel pdverkades populationerna ocksa av sjdlva
fragmenteringen av habitatet, genom en 6kad isolering av habitatflackar och
minskad flackstorlek. Dessa processer agerar som ‘katalysatorer’ som forvirrar de
negativa effekterna av habitatforlust pa arternas populationer.
Modelleringsresultat'3! indikerar ocks4 att en sddan troskel uppkommer nér
habitatandelen ligger kring 20 %. Denna troskel kallas vanligen for
‘fragmenteringstroskeln’.

Metapopulationsteorin forutsdger att det finns en minimiméangd habitat under
vilken en art inte kan fortleva i landskapet!*>!33. Denna ‘utddendetroskel” ir
relaterad till fragmenteringstroskeln, men dessa tva begrepp fokuserar pa olika
aspekter: fragmenteringstroskeln avser méngden habitat under vilken
fragmenteringen (det vill sdga det rumsliga monstret av habitatet) borjar spela en
storre roll, medan utddendetroskeln avser den kritiska méngden habitat som krivs

125 Lindenmayer & Luck (2005) 130 Andrén (1994)
:z: Huggett (2005) iz; Fahrig (1998)
Rompré m.fl. (2010) Lande (1987)
128 Johnson (2013) 133 Ovaskainen & Hanski (2003)

129 van der Hoek m.fl. (2015)
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for (meta)populationens langsiktiga fortlevnad'**!*°, Som ett exempel pa
utddendetroskel 1 svensk skog kan ndmnas en metapopulationsmodell som
indikerar att det krdvs minst 9—17 % dldre l6vskog i landskapet for att en
population av vitryggig hackspett ska vara livskraftig!*®. Troskelbegreppet kan
ocksa tillampas pa artsamhillen: i takt med att méngden biotop minskar kan flera
arter forsvinna, vilket resulterar i en mer eller mindre skarp minskning 1
artantalet'?”. Observera dock att olika arter inom en viss biotop forvéntas ha olika
troskelvirden beroende pa deras ekologiska krav!*®. Arter som har en 1ag
spridningsforméga och som kriver stora habitatfldckar forvéantas uppvisa hogre
troskelviarden dn arter som har hog spridningsférmaga och som inte ar kénsliga for
flackstorleken'*®. Enligt metapopulationsekologen Ilka Hanski finns det
indikationer att utdéendetroskeln ligger kring 20 % habitat for manga
specialiserade arter'>.

4.2.2 Exempel pa empiriska studier av arters krav pa landskapsniva

Det finns manga empiriska studier av troskelvérden kring arters krav pa
landskapsniva baserade pa observationer av artforekomster 1 nutida landskap. Hér
anvinds relationen mellan manniskans brukande och naturens respons som ett
storskaligt men oplanerat experiment. De flesta sddana studier avser faglar och
diaggdjur. De héarstammar frimst frdn Nordamerika och Europa men till viss del
ocksa andra vérldsdelar som till exempel Australien och Sydamerika. Flera av
dem har lett till identifieringen av trosklar for arternas forekomst i relation i
mangden habitat 1 landskapet. Tabell 6 sammanstiller resultat kring
landskapskraven hos arter som forekommer mer dn sporadiskt i nordvistra
Sverige. Observera att studierna skiljer sig frdn varandra i flera avseenden, till
exempel vad géller val av rumslig skala, metodik och studieregion. Detta kan
exempelvis forklara varfor minimiméangden habitat for forekomsten av tjdderspel
varierar fran 30 till 50 % mellan olika studier. Enbart uppgifterna for lavskrikan
(Perisoreus infaustus) harstammar fran féltforskning genomford i sjdlva omradet
nordvéstra Sverige.

134 Fahrig (2001) 137 Rompré m.fl. (2010)
135 Hanski (2011) 138 Betts & Villard (2009)
136 Carlson (2000) 139 Andrén (1996)
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Tabell 6. Kvantitativa krav gédllande den minsta andelen lampligt habitat pa landskapsniva for arter som férekommer (mer an sporadiskt) i nordvastra Sverige.

Art

Listning

Landskapskrav

Killa

Orre (Lyrurus tetrix)

Tjader (Tetrao urogallus)

Jarpe (Tetrastes bonasia)

Mindre hackspett
(Dryobates minor)

Tretdig hackspett
(Picoides tridactylus)

Spillkréka (Dryocopus
martius)

Stjartmes (degithalos
caudatus)

Lavskrika (Perisoreus
infaustus)

Raggbock (Tragosoma
depsarium)

EU:s fageldirektiv
bilaga I; SVL bilaga 4
EU:s fageldirektiv
bilaga I; SVL bilaga 4

EU:s fageldirektiv
bilaga I; SVL bilaga 4

Nationellt rodlistad
(néra hotad); SVL
bilaga 4

Nationellt rodlistad
(néra hotad); EU:s
fageldirektiv bilaga I;
SVL bilaga 4
Nationellt rodlistad
(néra hotad); EU:s
fageldirektiv bilaga I;
SVL bilaga 4

Inte listad

SVL bilaga 4

Nationellt rodlistad
(néra hotad)

>20-25 % lampligt habitat (ungskog och mossar) inom 1 600 ha for
forekomst av spelande tuppar

>50 % skog dldre &n 40 ar inom ~3 000 ha for bestdende spel
>30 % mogen skog over ett storre omrade for bestdende spel

>34 % lampligt habitat (dldre skog och tallsumpskog) inom 1 600
ha for minst 90 % sannolikhet av férekomst av spelande tuppar

>20 % lampligt habitat (blandskog) om matrixen mellan
habitatflackarna bestar av jordbruksmark, men inget troskelvérde
om matrixen bestéar av skog

>20 % lovdominerad skog for ett par (>40 ha fordelat dver
maximum 200 ha)

Ca>10 % gammal skog

Ca >20 % lampligt habitat (hyggen, ungskog eller dldre skog)

>15-20 % lampligt habitat (16v- eller blandskog)

>50 % lampligt habitat (&ldre skog)

Tydligt ldgre forekomstfrekvens dér andelen dldre skog understiger
25 %

Angelstam (2004a); Angelstam (2004b);
Angelstam m.fl. (2004b)

Sirkid m.fl. (2011)
Wegge & Rolstad (1986)
Angelstam (2004b)

Angelstam m.fl. (2004b)

Wiktander m.fl. (1992, 2001)

Angelstam m.fl. (2004b)

Angelstam m.fl. (2004b)

Jansson & Angelstam (1999); Jansson &
Saari (1999); Angelstam m.fl. (2004b)

Angelstam m.fl. (2004b)

Wikars (2004)

51



RAPPORT 2018/11

4.2.3 Exempel pa riktvdarden som foreslagits eller anvénts i den praktiska
naturvarden

Kunskapen om troskelvirden for méngden habitat i landskapet har legat till grund for ett antal
kvantitativa riktvirden inom den praktiska naturvarden. I slutet av 1990-talet genomfordes en
nationell bristanalys for skyddet av skog i Sverige!**!'4!. T analyserna sattes det lngsiktiga
behovet till 20 % av den ursprungliga mangden av varje skogsbiotop, baserat pa
konstaterandet att “flertal ekologiska studier visar att d& 10—30 % av den ursprungliga
forekomsten av en livsmiljo aterstdr minskar sannolikheten for langsiktig dverlevnad
drastiskt”. Observera att 20 %-mélet tillimpades som andelen av den ursprungliga arealen for
var och en av biotoptyperna, inte som andel av landskapet som helhet. Ett liknande
angreppssétt anvéindes for ett stort borealt landskap i dstra Kanada, ddr man har anammat ett
riktvdrde som motsvarar en tredjedel av den forindustriella mangden dldre skog i
landskapet!#?. Riktvirden uttryckta som andelar av ursprungsmingder har ocksi foreslagits
for ekologiska substrat: Nilsson m.fl.!*? rekommenderade att minst 20 % av de ursprungliga
tatheterna av gamla och ihéliga trdd bor sparas i1 landskapet for att bevara den biologiska
méngfalden.

De ovanndmnda riktvirdena dr formulerade relativt ursprungstillstandet, det vill siga som
andelar av médngderna som fanns i ‘naturlandskapet’ eller i historiska landskap innan det
industriella skogsbrukets framfart. Vissa forskare har padpekat att det i dagslédget inte finns
empiriskt stod for ekologiska troskelvérden relaterade till ursprungsmdngden habitat i
landskapet'**. De empiriska troskelstudierna som ligger bakom de foreslagna riktvirdena
avser snarare fotalandelen av landskapet som ticks av biotopen, utan hinsyn till de historiska
mingderna (se till exempel studierna i tabell 6). A andra sidan ir det ekologiskt rimligt att
definiera arternas krav i forhallande till den ursprungliga méngden av varje biotoptyp. Till
exempel kan arter som &r specialiserade pa naturligt sillsynta biotoptyper forvéntas ha
utvecklat béttre spridningsformaga och dirmed vara evolutionért anpassade till att utnyttja
biotoper som ir spridda i sm& mingder'**. Dessa arter lir inte behdva lika stora
habitatmingder riknat som andelen av landskapet. I ett landskap med tiotals biotoptyper
skulle det inte heller vara matematiskt mojligt att ha som mal att alla naturligt forekommande
biotoptyper ska ticka 20 % av landskapet vardera! Dérfor finns det goda skél att definiera
riktvardena utifran de ursprungliga mangderna, med forbehall att det finns ett tydligt behov av
féltekologiska studier som undersoker sambandet mellan arternas krav och ursprungliga
habitat-/substratmingder.

I praktiken kan bada ansatserna (det vill séiga att definiera riktvirdena utifrdn
ursprungsmangder eller som andel av hela landskapet) leda till liknande resultat: om samma
procentuella riktvérde tillimpas for var och en av de naturligt forekommande biotoperna i
forhéllande till deras respektive ursprungliga méngder (sdg 20 % av varje biotops
forindustriella mdngd) kommer det att resultera i en sammanlagd yta som tdcker just denna
andel av landskapet (hdr 20 % av landskapets totalyta). Ett sddant representativitetstink
innebdr att denna sammanlagda yta ska innefatta en rad olika skogstyper och
successionsstadier som speglar variationen i naturlandskapet! %143,

140 Angelstam & Andersson (1997) 143 Nilsson m.fl. (2001)
141 Angelstam & Andersson (2001) 144 Ranius & Jonsson (2007)
142 Rompré m.fl. (2010) 145 Angelstam & Kuuluvainen (2004)
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Riktvérden har ocksa anvénts i utvdrderingen och planeringen av arbetet med skogliga
vardetrakter 1 Sverige. I en utvirdering av naturvardsavséttningarnas roll for uppfyllelsen av
miljomalet Levande skogar med fokus pd Visterbottens ldn foreslogs att 30 % av skogen
skyddas inom utvalda virdetrakter'#°. Detta riktvirde faststilldes med hinvisning till
expertkunskap inom den ekologiska forskningen. I en svensk genomgéng av den ekologiska
kunskapen kring omrddesskydd foreslogs att de intressanta skogsbiotoperna maste finnas med
andelar som ligger dver 15-20 % i en virdetrakt'*’. Metria har nyligen publicerat en
landskapsanalys av skogliga virdekarnor i1 boreal region som underlag for strategisk planering
inom formellt skydd av skog och grén infrastruktur'*®, Som ett steg i avgrinsningen av
potentiella virdetrakter anvéndes kriteriet att 20 % av landskapsavsnittet skulle besté av
skogliga virdekdrnor, med hénvisning till forskning om ekologiska troskelvirden.

Exemplen ovan illustrerar att kunskap om tréskelvdrden har fatt relativt stort genomslag i den
svenska naturvarden. Olika riktvirden som anvénts eller foreslagits inom skoglig naturvard i
Sverige sammanfattas i tabell 7. Alla dessa ligger inom intervallet 15—-30 %.

Tabell 7. Riktvarden for biotopméangder som tillampats eller foreslagits inom den praktiska skogliga
naturvarden i Sverige.

Sammanhang Riktvirde Anvindningsomrade Killa

Nationell bristanalys for skydd av
skog i Sverige

>20 % av den ursprungliga
méingden for varje biotoptyp

Kvantitativt underlag for
naturvardsplanering

Angelstam och
Andersson (2001)

Rekommendation for Uppsill (2012)

praktisk naturvéard

Utvérdering av avsittningarnas
roll f6r miljomaluppfyllelsen med
fokus pa Visterbottens lan

>30 % skydd inom utvalda
vardetrakter

Rekommendation for
praktisk naturvard

>15-20 % av de intressanta
skogsbiotoperna inom en
vérdetrakt

Sammanstéllning av
naturvardsbiologiskt underlag for
omradesskydd i skogslandskapet
for Naturvardsverkets rakning

Appelqvist (2005)

Landskapsanalys av skogliga >20 % viardekérnor i Kvantitativt underlag for ~ Bovin m.fl. (2017)

vérdekdrnor i boreal region for landskapsavsnittet naturvardsplanering
Naturvardsverkets rdkning
Internationellt mal for skydd av >17 % skyddade omraden Internationellt CBD (2010).

natur som undertecknats av
Sverige

naturvardsarbete inom
Konventionen for

/www.cbd.int/sp/targets/

biologisk mangfald, FN

4.2.4 Begransningar med troskelbegreppet och dess tillampning

Det finns flera begrdansningar med anvindningen av troskelbegreppet som ett verktyg for att
faststilla riktvdrden for méngden biotop pé landskapsniva. Ett antal forskare har varnat for att
det aldrig kommer att vara mojligt att helt syntetisera kraven for bevarandet av den biologiska
méngfalden i enkla regler'*. P4 grund av de olika svarigheterna med troskelbegreppet har
vissa ekologer till och med uppmuntrat forskarsamhéllet att sluta undersoka fragan “Hur
mycket ér nog”'>°. Hir &r nagra av farhdgorna kopplade till anvindningen av
troskelvéardesbegreppet inom naturvarden:

146 Uppsill (2012)
147 Appelqvist (2005)
148 Bovin m.fl. (2017)

149 Ranius & Fahrig (2006)
150 yan der Hoek m.fl. (2015)
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e Olika arter 1 ett visst landskap reagerar pa olika sétt pa habitatforlust. Déarfor finns det
inte ndgot generellt troskelvirde som giller for alla arter'!. Vissa kénsliga arter kriver
habitatandelar som dr storre én det som anges 1 ménga av de generiska tumreglerna
som har foreslagits'>2. Dessutom uppvisar vissa arter en gradvis respons pé
forandringar i mdngden habitat snarare dn en troskelliknande respons. Detta gor att
fordndringarna i det ekologiska samhaéllet kan ske Gver ett brett omrdde 1édngs
gradienten av habitatforlust. Har kan anvéndningen av generiska troskelvirden alltsa

inte garantera att artforlust inte kommer att ske'>>.

e Troskelviarden framtagna i en viss region kan inte alltid extrapoleras till andra
regioner'>*15%156 Detta beror bland annat pa att arternas habitatkrav, interaktionerna
mellan arter, landskapens egenskaper (till exempel huruvida matrixen bestr framst av
skog, jordbruksmark eller myrmark) och de abiotiska forutséttningarna (till exempel
klimatet) kan variera mellan regioner.

e Resultat fran empiriska studier om troskelvirden i verkliga landskap &r kansliga for
olika metodologiska aspekter, till exempel de statistiska analysmetoderna, den
rumsliga skalan och habitatmingdsintervallet som fingas in av
studieuppligget!>*-15315%:158 'M3anga studier ir baserade pa data om arternas
forekomst/icke forekomst, vilket ger relativt begransad information om den verkliga
sannolikheten for 14ngsiktig fortlevnad!*>. Hir kan tidsfordrojningar i arternas respons
pa habitatforindringar ge en missvisande bild av arternas fortlevnadssannolikheten'*,

e De flesta studier som ligger bakom troskelvirden anser att virlden ér “svart och vit”
(det vill sdga bestar av en blandning av helt lampligt och helt oldmpligt habitat i olika
andelar). I verkliga skogliga landskap finns manga “nyanser av gront” med olika
grader av habitatkvalitet, vilket forsvérar tillimpningen av troskelbegreppet'>>!°7.
Simuleringsstudier har visat att minimiméngderna habitat for arters fortlevnad
paverkas starkt av matrixens kvalitet'>*, I skogliga ssmmanhang innebir detta att
varierande grader av miljohénsyn i1 produktionsskogen kan ha en betydande paverkan
pa de eventuella troskelvérdena.

e Troskelviardena avser oftast médngden habitat i landskapet, utan hinsyn till habitatets
rumsliga fordelning (den sé kallade “konfigurationen’ av habitatet). Trots att méngden
habitat i flera studier visat sig vara den mest avgdrande faktorn for populationernas
fortlevnad'6%161:162 kan habitatets rumsliga fordelning spela en betydande roll under
vissa forhallanden!6*164195 Begreppet “metapopulationskapacitet’ har foreslagits som
ett alternativ som kombinerar information bade om mangden och konfigurationen av
habitatet i landskapet'®*. Effekterna av habitatets mingd och konfiguration ir ofta
svéra att sdrskilja eftersom dessa tva landskapsegenskaper brukar samvariera. Studier
som har sérskilt mellan dem indikerar att habitatméngden generellt sett har storre
paverkan pa arternas populationer #n den rumsliga fordelningen av habitatet!’. Det
rader konsensus bland ekologer om att habitatforlust har negativa effekter pd arterna,

151 Fahrig (2001) 159 Rompré m.fl. (2010)
152 Monkkonen & Reunanen (1999) 160 Fahrig (1997)
153 Lindenmayer & Luck (2005) 161 Fahrig (2002)
154 Fahrig (2001) 162 Fahrig (2003)
EZ Rhodes m.fl. (2008) 12 Villard m.fl. (1999)
Betts & Villard (2009) Hanski (2011)
157 Andrén (1994) 165 Villard & Metzger (2014)
158 Huggett (2005)
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men pastdendet att sjélva fragmenteringen av habitatet (det vill sdga en 6kad rumslig
spridning av samma totalmingd habitat i form av mindre och mer isolerade flackar)
har stora negativa effekter pa den biologiska méngfalden debatteras just nu'®. En del
av denna debatt kan bero pa olika definitioner av begrepp som “‘mingd’ och
‘konfiguration’ pa olika rumsliga skalor, samt skillnader med avseende pa de arter och
ekosystem som star i fokus 1 olika studier.

4.3 Oversiktlig analys: andel habitatklassad skog i nordvéstra Sverige

Modellerna ovan (avsnitt 4.1) forutsitter kunskap bade om arternas landskapsekologiska krav
samt om habitatméngder i det aktuella landskapet. Dessa modellers roll dr framst att erbjuda
ett konceptuellt ramverk for att beskriva effekten av det omgivande landskapets egenskaper
pa ett skogsobjekts naturvardsbetydelse. I foregdende avsnitt ssmmanfattas kunskapsléget
kring troskelvarden for midngden habitat 1 landskapet. Som ett steg 1 att vidare utforska den
mojliga innebdrden av modellerna i nordvéstra Sverige kan man undersoka habitatmangder 1
omradet. I detta uppdrag ingick inte att utfora en regelmaéssig bristanalys baserad pé
detaljerade data kring habitatméngder for olika arter (eller kring méngder av olika typer av
virdefulla biotoper) i forhallande till naturtillstdndet i nordvistra Sverige. Anda kan det vara
intressant att pa ett oversiktligt sdtt sammanstélla tillgdngliga data om habitatmingder i
omradet. En enkel ansats dr att rdkna fram mingden skog som klassats som ‘habitat’ for
rapportering till EU enligt artikel 17 i art- och habitatdirektivet. All skog som klassas enligt
detta system (bendmns ‘habitatklassad skog’ nedan) méste ndmligen uppfylla en rad
naturlighetskrav betriffande foryngring, franvaro av skogsskotselatgirder, hydrologisk
paverkan, samt ett antal bestdndsegenskaper!®’. Arealen habitatklassad skog kan dérfor utgora
en grov indikator av médngden habitat for specialiserade arter kopplade till naturskogslika
livsmiljoer.

I figur 10 och tabell 8 presenteras andelen habitatklassad skog i nordvéstra Sverige for
skogstyper som innehéller storre andelar barrtrdd (bendmns ‘barrik skog’ nedan; innefattar
skogstyperna tallskog, granskog, barrblandskog och blandskog enligt Riksskogstaxeringens
indelning men exkluderar contortaskog). Lovskog, som forekommer i nordvéastra Sverige
framforallt i form av fjéllbjorkskog, har uteslutits frén dessa analyser. Andelen habitatklassad
barrik skog har berdknats som kvoten mellan arealen habitatklassad barrik skog och den totala
arealen barrik skog i nordvéstra Sverige och olika delomraden.

Trettiotre procent av den barrika skogsarealen och 20 % av den produktiva barrika skogen ér
habitatklassade i nordvéstra Sverige (fabell 8). Variationen mellan de fyra delomrédena ligger
inom +5—6 %. Dessa andelar ligger 1 6verkanten (all skogsmark) resp. underkanten (produktiv
skog) av de generiska riktvirden som har foreslagits for minimiméngden habitat i landskapet
(se avsnitt 4.2). Daremot foreligger stora skillnader mellan de delar som ligger ovan
respektive nedan den fjdllndra gransen. Ovan den fjdllnédra grénsen (se figur 1) dr 58 % av den
barrika skogen habitatklassad, jimfort med 23 % nedan denna gréns. For den produktiva
skogen nedan den fjéllndra griansen &r enbart 12 % habitatklassad, vilket ligger under de
riktvarden som hittills foreslagits inom den skogliga naturvéarden.

166 Fahrig (2017) 167 Gardfjell & Hagner (2015)
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Figur 10. Andel habitatklassad skog réknat utifran all skogsmark

(blétt) och av all produktiv skog (rétt) for barrika skogsmiljéer i

nordvéstra Sverige. ‘Fjéllndra’ och ‘Nedan fjéllndra’ avser de delar

av nordvéstra Sverige som ligger ovan resp. nedan grénsen for fjélinéra skog.

Tabell 8. Andel habitatklassad skog och produktiv skog for barrika skogsmiljoer i nordvastra Sverige och
dess olika delomraden.

Omréade Andel habitatklassad skog Andel habitatklassad
(%) produktiv skog (%)
Hela nordvistra Sverige 33 20
Delomrdde 1 (Syd) 27 15
Delomrdde 2 (Norra Jimtland) 36 25
Delomrdde 3 (Visterbotten) 28 19
Delomrdde 4 (Norrbotten) 38 22
Ovan fjillnéra grinsen 58 47
Delomrdde 1 (Syd) 59 46
Delomrdde 2 (Norra Jimtland) 63 54
Delomrdde 3 (Visterbotten) 54 48
Delomrdde 4 (Norrbotten) 56 44
Nedan fjillnéra grinsen 23 12
Delomrdde 1 (Syd) 21 11
Delomrdde 2 (Norra Jimtland) 27 18
Delomrdde 3 (Visterbotten) 19 9
Delomrdde 4 (Norrbotten) 24 12

Observera att denna dversiktliga analys enbart syftar till att grovt kartlagga habitatmingderna
utifrén tillgéngliga data och dédrmed ge en fingervisning om nulidget i nordvistra Sveriges
landskap. Analysen tar t.ex. inte hdnsyn till produktionsbestandens bidrag till specialiserade
arters habitat. Dessutom kan exkluderingen av contortaskogen fran skogsmarksarealerna (pé
grund av datatekniska skal) ha lett till en liten 6verskattning av andelarna habitatklassad skog
(troligen under ndgon procentenhet). Sammantaget visar analysen att: (1) mdngden
habitatklassad barrik skog 1 nordvistra Sverige som helhet ligger i nirheten av de
troskelviarden och riktvdrden som har foreslagits inom naturvardsekologin, vilket innebér att
enskilda objekts naturvardsbetydelse kan anses vara relativt hg pa denna rumsliga skala; (2)
analyser pé olika rumsliga skalor kan leda till olika tolkningar av nuldget (till exempel ar
andelen habitatklassad skog néstan tva ganger storre i norra Jimtlands fjéllndra skogar 4n i
nordvistra Sverige som helhet); (3) den storsta geografiska skillnaden finns mellan den
fjallnédra delen och de ldgre delarna av nordvéstra Sverige.
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De mycket stora andelarna habitatklassad skog i den fjéllndra delen (58 % for all skogsmark
och 47 % for produktiv skog) kan tolkas som en indikation att naturvirdsbetydelsen av varje
enskilt objekt kan idag anses vara ligre i dessa landskap 4n i nordvéstra Sverige som helhet,
under antagandet att ett grinsvirde kring 20—30 % skulle vara korrekt. Daremot dr det viktigt
att poéngtera att framtida avverkningar i denna del av omradet skulle 6ka de kvarvarande
objektens naturvardsbetydelse (i takt med att habitatméngden minskar och ndrmar sig det
kritiska omradet langs habitatgradienten). Dessutom skulle en eventuell minskning av
habitatmingden i enskilda landskap (till exempel den fjéllnédra delen av ett delomrade inom
nordvist) per automatik ocksa resultera i en minskning av habitatandelen for nordvistra
Sverige som helhet och ddrmed paverka tolkningen av statusen for hela omradet. Slutligen ar
det viktigt att ha i dtanke att resonemanget kring landskapsomgivningens betydelse ska vigas
mot de mojliga ekologiska rollerna av de fjéllnédra skogslandskapen ur ett stérre rumsligt
perspektiv (makroekologisk funktion; se avsnitt 3 ovan).

4.4 Separata analyser behovs for olika biotoptyper

Syftet med de ovan presenterade modellerna har varit att utifran allmén ekologisk kunskap
visa hur den forvintade naturvardsbetydelsen av ett objekt kan paverkas av landskapets
egenskaper i generella termer. Kunskapsmaissigt finns idag ett stort glapp mellan detta
teoretiska ramverk och en tillimpning av modellerna som skulle syfta till att kvantifiera
enskilda skogsobjekts naturvérdsbetydelse inom olika landskap i nordvéstra Sveriges.
Analysen av mingden habitatklassad skog (foregédende avsnitt) har ocksé utforts pd en mycket
generell niva (barrika skogar) med malet att ge en grov indikation av storleksordningen pé
andelen naturskogsliknande habitat i omrédet. For att kunna uttrycka sig mer specifikt om
naturvardsbetydelsen av biotoper av olika typer i nordvistra Sverige skulle det behovas en
forfinad analys av olika biotopers forekomst 1 forhéllande till historiska mdngder och utvalda
fokalarters kvantitativa krav.

I en diskussion av olika skogsobjekts naturvardsbetydelse &r det alltsa viktigt att komma ihag
att biotoptillgangen i landskapet bor analyseras separat for alla enskilda biotoptyper (se till
exempel Angelstam m.f1.'%%). Ett landskap som #r funktionellt for arter som ir beroende av
gammal grandominerad skog med intern luckdynamik (till exempel rosenticka Fomitopsis
rosea) ar inte nodvandigtvis funktionellt for arter som ar kopplade till ljusa tallskogar (till
exempel reliktbock Nothorhina muricata). Resultat ur UBM f{or aren 2009-2015 visar att en
stor andel av de patriffade signalarterna har hittats i bara ett fatal nyckelbiotoper!®®. Cirka en
fjdrdedel av signalarterna forekom endast i ett eller tva omradden och mer én hilften av arterna
hittades 1 hogst 10 av totalt 477 inventerade omraden. Detta innebér att de olika
nyckelbiotoperna skiljer sig avsevirt och att ett habitatndtverk ur varje arts perspektiv endast
omfattar en delméngd av de nyckelbiotoper som finns i landskapet. Att analysera olika
biotoptyper separat i beddmningen av olika skogsobjekts naturvardsbetydelse kan likstillas
med representativitetsprincipen, som utgor en viktig grund inom omradesskyddarbetet!”°.

168 Angelstam m.fl. (2004b) 170 Margules & Pressey (2000)
169 Wijk (2017)
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4.5 Ovriga rumsliga aspekter: lige och konnektivitet

Trots den vetenskapliga debatten kring betydelsen av habitatets konfiguration i landskapet (se
avsnitt 4.2.4) kan objektets exakta ldge samt dess konnektivitet med ovriga landskapet spela
en stor roll for vissa arter. I en studie av nyckelbiotoper i Norrbottens lin drog Aune m.f1.!7!
slutsatsen att enbart arter med stor spridningsforméga (>2 km) kan utnyttja nitverket av
nyckelbiotoper. Flera studier inom skoglig naturvardsekologi visar pa positiva effekter av en
rumslig koncentration eller god konnektivitet av habitatet pa arternas fortlevnad'’.
Huvudmekanismen &r att koncentrerade och vil sammanbundna biotoper tillsammans
summerar till en stor sammanlagt yta, vilket kan leda till storre lokala populationer som 16per
en mindre risk att do ut. En konsekvens av detta ar att ett skogsobjekt som ligger i narheten av
fler (helst stora) objekt av samma biotoptyp, eller som dr vdl sammanbundet med sddana
objekt, borde fa storre naturvardsbetydelse én ett isolerat objekt. Den hir diskussionen avser
en skala som motsvarar objektets ndrmaste omgivning, men likvil géller samma resonemang
som presenteras for landskapsnivan i avsnitt 4.1 ovan: bristen pa ekologisk funktionalitet (i
den ndrmaste omgivningen sévil som i det storre landskapet) kan paverka ett objekts
naturvardsbetydelse pé ett negativt sitt. Utdver detta spelar laget en viktig roll pa grund av
externa processer som kan paverka objektets interna egenskaper, till exempel kanteffekter.
Sadana effekter paverkas av den nirmaste omgivningen men ocksa av objekts storlek och
form. Dessa diskuteras i ndstkommande avsnitt.

Sammanfattning: Pa den inomregionala nivan visar forskningen att ett enskilt skogsobjekts
naturvirdsbetydelse paverkas av det omgivande landskapets egenskaper. Kunskap om
arternas krav vad géller mdngden habitat samt om naturvardsatgérders effektivitet i olika
landskap indikerar att marginalnyttan av ytterligare habitatareal kan variera mellan landskap
beroende pé de totala befintliga habitatmédngderna. Utdver detta kan ldges- och
konnektivitetsaspekter ocksé spela en viss roll for den ekologiska funktionen. Detta innebir
att naturvardsbetydelsen av skogsobjekt med liknande interna egenskaper kan anses variera
mellan olika landskap. Tillimpbarheten av de konceptuella modellerna som presenteras i detta
avsnitt beror dock pé ett antal faktorer, bland annat att enskilda arter och artsamhéllet
uppvisar tydliga och icke-linjira beroenden pa miangden habitat/biotop. Forekomsten och
anviandningen av troskelviarden med avseende pé arternas respons péd habitatmangd &r ett
livligt debatterat omrade inom forskarsamhillet. Graden av osédkerhet kring arternas
kvantitativa krav och diverse stokastiska processer i landskapet bidrar ocksa till svarigheterna
med tillimpningen av sddana modeller. Det finns ett stort behov av empirisk forskning for att
prova dessa konceptuella modeller under nordvéastsvenska forhallanden.

171 Aune m.fl. (2005) 172 Hanski (2000)
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5 Objektsnivan: betydelsen av biotopens
egenskaper

Avsnitten ovan behandlar rumsliga skalor som ér storre &n sjdlva objektet vars
naturvardsbetydelse ska bedomas. I det hér avsnittet diskuteras den vetenskapliga kunskapen
som kan vara av vikt for bedomningen av ett objekts naturvirdsbetydelse med fokus pa den
lokala nivan, det vill séga objektets egna egenskaper. Forst presenteras kunskap om den
ekologiska betydelsen av objektets storlek och form. Sedan diskuteras biotopens interna
egenskaper med fokus pa dod ved, en kritisk resurs for ménga rodlistade arter.

5.1 Objektets storlek och form

5.1.1 Storlek och naturvardsbetydelse

Mycket av den tidiga teoribildningen inom ekologi och biogeografi handlade om sambandet
mellan ett omrades storlek och olika arters forekomst. Enligt MacArthur och Wilsons
obiogeografiska teori!” styrs den lokala utddendetakten pé dar framforallt av ns storlek, dir
en storre areal resulterar i en lagre utdoendetakt. Relationen mellan artantalet 1 ett omréade (till

exempel en 6 eller en biotopflidck) och omradets storlek brukar bendmnas “art-yta-sambandet’.

Det positiva sambandet mellan artrikedom och areal ér ett av de bist kinda monstren inom
ekologin'”. Till exempel visar resultat frin UBM-inventeringen p4 ett tydligt samband mellan
nyckelbiotopernas totala areal och antalet signalarter, detta trots att artinventeringen i UBM
begrinsas till 2 ha-stora delomraden for storre nyckelbiotoper'”. P4 liknande sitt har en finsk
studie visat att mindre nyckelbiotoper (<0,5 hektar) hyser farre vedsvampsarter dn storre
nyckelbiotoper!’®. En studie av vixter och svampar i barrnaturskogsomréden av olika
storlekar 1 ett norrbottniskt landskap har visat att innerdelen av storre skogsobjekt hyser fler
rodlistade arter &n innerdelen av mindre skogsobjekt'””. Det, tillsammans med ytterligare
analyser, ledde till slutsatsen att rodlistade arter bland dessa organismgrupper fangas upp
bittre av storre omraden. I samma landskap har en annan studie visat att vissa fagelarter
undviker mindre skogsomrdden och att omraden >10 hektar hyser fler fagelarter &n vad som
skulle forvintas rent statistiskt!’®,

Den naturvardsekologiska forskningen i boreal skog visar alltsé att ett skogsobjekts storlek
kan paverka dess naturvardsbetydelse pa ett positivt sitt. Storre objekt har ménga fordelar ur
naturvardssynpunkt:

e De kan erbjuda resurser for fler individer av varje art. Ett stort antal individer minskar
risken for att lokala populationen slas ut pd grund av demografiska eller genetiska
processer;

e De kan fanga upp mosaiker av flera biotoptyper som forekommer tillsammans, vilket
gynnar vissa arter som utnyttjar resurser fran bada biotoptyperna;

173 MacArthur & Wilson (1967) 176 Ylisirnio m.fl. (2016)
174 Lawton (1999) 177 Berglund & Jonsson (2003)
5 Wijk (2017) 178 Edenius & Sjdberg (1997)
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e De kan rymma vissa ekologiska processer, till exempel naturliga storningar till vilka

arterna ir evolutionirt anpassade samt artinteraktioner!”?;

¢ De dr mindre sdrbara for yttre pdverkan. Mindre omrdden brukar 16pa en storre risk att
drabbas av (1) invasion av arter frin omgivningen (‘masseffekten’!®%) och (2)
kanteffekter (se avsnitt 5.1.2 nedan).

Trots att biotopens storlek inte nddvindigtvis spelar en positiv roll for alla arter'®! finns det
gott om stdd frdn biogeografin, metapopulationsekologin och empiriska studier om
kanteffekter for pastaendet att storre arealer dr positiva for manga arter, sarskilt de som &r
specialiserade pa naturliknande skogsbiotoper och har en begrinsad spridningsformaga. En
nyligen publicerad studie har visat pa en minskande forekomst av signalarter bland
tridlevande lavar under en 10-4rs period trots stabila méangder substrat for dessa arter.
Minskningarna var sérskilt patagliga i mindre nyckelbiotoper jamfort med storre
naturreservat!®?.

Hittills har det inte funnits nagra storleksbegransningar i nyckelbiotopsinventeringen, vare sig
vad géller en minsta eller storsta areal. En analys av Skogsstyrelsens nyckelbiotopsdatabas
och storskogsbrukets data (ar 2018) visar att storleken hos enskilda nyckelbiotoper varierar
stort, fran punktobjekt till omradden som técker dver 3 600 hektar. Medelstorleken for svenska
nyckelbiotoper dr 5,4 hektar, men medianstorleken &r bara 1,9 hektar pa grund av en skev
fordelning med ménga sma och férre stora nyckelbiotoper. Nyckelbiotoper i nordvistra
Sverige ar 1 genomsnitt storre (medel 11,6 hektar; median 2,8 hektar) dn i landet som helhet
(medel 5,4 hektar; median 1,9 hektar) (figur 11). Aven om man haller jimforelsen till den
boreala zonen forefaller nordvistsvenska nyckelbiotoper som relativt stora. Nyckelbiotoperna
ar sérskilt stora ovan den fjéllnira gransen, vilket hdnger ihop med férekomsten av stora
omraden med lag mansklig paverkan i denna del av landet. I nordvéstra Sverige kan alltsa
vissa nyckelbiotoper vara sa pass stora att de 1 sig tdcker landskapsavsnitt pa flera hundra eller
nagra tusen hektar. Tack vare deras stora areal kan dessa ha en sirskilt stor betydelse for
floran och faunan.
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Figur 11. Medel- och medianstorlek fér registrerade nyckelbiotoper
i Sverige. Avser privat- och storskogsbrukets marker (totalt 102 320

objekt).
179 Andrén (1997) 181 Fahrig (2017)
180 A5 (1999) 182 Jonsson m.fl. (2017)
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Aven om det finns méanga ekologiska fordelar med stdrre nyckelbiotoper #r vissa biotoptyper
naturligt smé. Det handlar till exempel om biotoptyper som definieras utifrn topografiska
eller hydrologiska foreteelser som brukar ticka begrinsade arealer (berg- och rasbranter,
ravin, liten sprickdal, brink, backdrag, kéllpaverkad mark, m.m.). De riktigt stora
nyckelbiotoperna som féorekommer 1 nordvéstra Sverige hor snarare till mer utbredda
biotoptyper som barrnaturskog, barrskog och myr- och skogsmosaik.

Nyckelbiotopernas storlek kan ocksé ha betydelse for lampligheten av olika verktyg for
naturviardesbedomningen, t.ex. indikatorarter. Hittills har anvéindningen av signalarter inom
skoglig naturvirdesbedomning i Sverige framforallt fokuserat pé kryptogamer, kérlviaxter och
insekter. Faglar har inte anvints som signalarter inom nyckelbiotopsinventeringen, framst pa
grund av deras stora arealkrav jamfort med medelstorleken f6r nyckelbiotoperna. Resultaten
ovan visar att vissa nyckelbiotoper i nordvéstra Sverige dr sa pass stora att enskilda objekt kan
racka for att tdcka resursbehoven for hiackande par av fagelarter med hogt indikatorvirde, till
exempel tretdig hackspett och lavskrika'®%184,

5.1.2 Kanteffekter

Mycket av den sentida vetenskapliga litteraturen kring nyckelbiotoper handlar om
storlekseffekter, framforallt kopplat till negativa kanteffekter orsakade av avverkning i
anslutning till nyckelbiotoperna. Sddana negativa kanteffekter kan uppsté av olika skal, till
exempel fordndringar 1 mikroklimatet pd grund av 6kad solinstrélning eller vindhastighet,
vindféllning av trdd som utgor viktiga substrat for epifyter, samt fordndrade
mellanartsinteraktioner!®>'%. Nya rén fran forskning i svensk boreal skog visar att signalarter
bland vedsvampar (inklusive méinga rédlistade arter) har ldgre artrikedom och
forekomstfrekvens intill hyggeskanter jimfort med de inre delarna av skogen'®’. Denna
kanteffekt har visat sig minska med kantens alder men f6rvéntas finnas kvar i flera artionden
efter avverkning. Observera dock att sddana negativa kanteffekter inte brukar forekomma vid
naturliga skogsbryn mot till exempel myrar!®. Modelleringsstudier visar att en storre areal
och en begrinsad méngd avverkning i omgivningarna kan till viss del skydda mot de negativa
konsekvenserna av kanteffekterna!®. Forskarna bakom de ovannimnda studierna foreslar
anviandningen av buffertzoner som skulle 6ka de mindre nyckelbiotopernas effektiva areal och
ddrmed minska risken for potentiella negativa kanteffekter. Detta baseras pa principen att
andelen av en nyckelbiotop som kan paverkas av kanteffekter minskar med en dkande
totalareal, eftersom en storre andel av biotopen ligger da ldngre bort frén ytterkanten.

Flera studier har forsokt kvantifiera hur langt negativa kanteftekter stracker sig in i skogen
rdknat frdn hyggeskanten. Bredden pa denna kantpaverkanszon har visat sig variera beroende
pa landskapstypen, skogens egenskaper samt studieorganismerna, men flera vaxtstudier har
visat att kantpaverkan kan striicka sig 50 meter in i skogen eller &nnu lingre'*®°1192 Aune
m.fl.'3 analyserade nyckelbiotopernas sarbarhet for potentiella kanteffekter i Norrbottens lin
(nedanfor den fjillnédra grinsen) genom att berdkna den totala arealandelen som ligger

183 Roberge & Angelstam (2006) 189 Ruete m.fl. (2017)
184 Versluijs m.fl. (manuskript) 190 Murcia (1995)

185 Murcia (1995) 11 Ries m.fl. (2004)

186 Matlack & Litvaitis (1999) 192 Roberge m.fl. (2011)
187 Ruete m.fl. (2016) 193 Aune m.fl. (2005)

188 Siitonen m.fl. (2005)
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innanfor potentiella kantpaverkanszoner av olika bredder. Resultaten, som baserades pa
nyckelbiotopsdata frén borjan av 2000-talet, visade att enbart 31 % av nyckelbiotopernas
totalareal bestod av ‘kdrnareal’ (det vill sdga areal bortom potentiella kanteffekter) om man
antar en kantpaverkansdjup pa 50 meter. Figur 12 presenterar samma typ av analys for olika
delar av landet, baserat pa data fran Skogsstyrelsens och storskogsbrukets
nyckelbiotopsdatabaser (2018). Av resultaten framgér att 43 % av den sammanlagda
nyckelbiotopsarealen i nordvistra Sverige ligger langre bort &n 50 meter fran
nyckelbiotopernas ytterkanter. Detta kan alltsa tolkas som kérnarealen som ligger bortom en
potentiell kantpaverkanszon pa 50 meter. Den fjéllndra delen av nordvéstra Sverige uppvisar
en sérskilt stor andel kdrnareal (55 %). Andelen kérnareal 1 nordvistsvenska nyckelbiotoper ér
mycket hogre én i 6vriga delar av landet (23 %).

Hér ska man dock papeka att dessa analyser ger en forenklad bild av verkligheten. For det
forsta &r arter knutna till olika biotoptyper olika kénsliga for kanteffekter. I den hir analysen
har ingen skillnad gjorts mellan till exempel fuktiga grandominerade biotoptyper som hyser
ménga fuktighets- och skuggberoende arter och vissa torra tallmiljoer dir flera rodlistade arter
faktiskt gynnas av en 6kad solexponering. For det andra tar inte analyserna hansyn till
forekomsten av naturliga kanter och bryn mot till exempel myrar, sjoar och vattendrag. Trots
dessa farhagor tyder resultaten pé att den stora arealen hos manga nordvéstsvenska
nyckelbiotoper kan bidra till att dessa omraden far en stor betydelse for skogens vixt- och
djurarter som ar kinsliga for kanteffekter.
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Figur 12. Andel av den sammanlagda nyckelbiotopsarealen
som ligger ldngre bort &n 50 meter fran nyckelbiotopernas
ytterkanter f6r olika delar av landet. Observera att denna
andel korrelerar starkt med nyckelbiotopernas medelstorlek.

Ytterligare en aspekt att beakta i produktionslandskap, dir det bedrivs trakthyggesbruk, ar
skogsobjektets form. En stor areal hos det enskilda objektet ar en klar fordel for att minimera
potentiella kanteffekter, men objektets form kan ocksa spela en viktig roll, speciellt vid sma
arealer. Den form som ger storst andel kdrnareal for en viss totalareal ar cirkeln. I avlanga
eller flikiga objekt ligger ddremot en stor del av ytan néra kanterna.
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5.2 Biotopens interna egenskaper: dod ved som kritisk resurs for
manga arter

Biotopens interna egenskaper (struktur, artférekomster, fysiska miljon och historik) ar
avgorande for dess naturvardsbetydelse och utgdr kirnan i dagens metod for inventering av
nyckelbiotoper. En granskning av alla matt och indikatorer som anvinds for bedomningen av
objektets naturvirde utifran dess interna egenskaper skulle innebéra ett gigantiskt
vetenskapligt arbete som omojligen kan rymmas inom ramen for den hér rapporten. |
dagsldget kan vi i alla fall konstatera att de flesta naturvérdesindikatorer som ar tillimpliga 1
boreala biotoptyper ocksé ér relevanta i nordvéstra Sverige. Listan 6ver sddana indikatorer &r
lang och innefattar bland annat naturvirdestrad, dod ved, trdd- och lagakontinuitet,
signalarter, flerskiktighet, olikaldrighet, senvuxenhet, sjdlvgallring, luckdynamik,
brandpdverkan, hanglavabundans, geomorfologiska strukturer och hydrologiska egenskaper.
For de flesta av dessa indikatorer finns det vetenskaplig kunskap som styrker antagandet att
de bidrar till biotopens betydelse for floran och faunan. Daremot finns det begransat med
kunskap om de kvantitativa sambanden mellan indikatorernas miangd/frekvens och rodlistade
arters forekomst. Annu mindre kunskap finns om huruvida dessa kvantitativa samband
varierar mellan olika regioner och dr tillimpbara 1 nordvéstra Sverige.

Den mest beforskade strukturella indikatorn for naturvirdesbedémning i boreal skog ér
formodligen dod ved. Dodvedssubstrat utgor en kritisk resurs for manga arter 1 vitt atskilda
biotoptyper. Resten av detta avsnitt behandlar kunskapen om sambandet mellan méngden dod
ved och skogslevande arter med sérskild fokus pa forhallandena 1 nordvéstra Sverige.
Liknande sammanstéllningar bor i framtiden ocksé goras for andra indikatorer, men i vissa
fall kommer det inte att bli mdjligt forrdn det vetenskapliga kunskapsunderlaget har vuxit.

Av de ca 25 000 flercelliga arter som finns i Sveriges skogar dr minst 6 500 beroende av dod
ved'®*. Bland de 1 826 rodlistade arter for vilka skogen utgdr en viktig livsmiljo lever 750 pé
eller i dod ved. Den doda vedens betydelse for floran och faunan har varit kind sedan linge
och forskning om dod ved har pagétt i flera artionden 1 Fennoskandien. Ett stort antal
vetenskapliga publikationer innehaller data om dodvedsméngder i olika typer av
skogsekosystem. For att kunna bedoma hur den doda veden bidrar till ett objekts
naturvardsbetydelse dr det viktigt att ha kunskap om naturliga dodvedsméngder i den aktuella
regionen.

Av sirskilt intresse for arbetet 1 nordvéstra Sverige ar att sammanstilla kunskap om mangden
dod ved 1 naturskog som tillhér den nordligt boreala zonen, det vill sdga den vegetationszon
som ticker merparten av omrddet. Tabell 9 visar en sammanstéllning av studier dédr man har
mitt volymen dod ved i naturskog i Fennoskandiens nordligt boreala zon. P& grund av
skillnader i produktivitet och naturlig dynamik presenteras uppgifterna separat for olika
skogstyper utifran tridslagsblandning och markvegetation. Volymerna av all dod ved ligger
frimst i intervallet 20—80 m*/ha, med ett medelvirde kring cirka 50 m3/ha. De ligsta
volymerna ligger kring 10—20 m*/ha och har uppmiitts i studier genomforda i mycket nordliga
eller fjéllndra trakter. Vedvolymerna i nordligt boreal skog dr alltsa generellt ldgre én de
60—120 m*/ha som har uppmiitts i de flesta studierna genomfdrda i mellanboreal eller sydligt
boreal skog'®>.

Det kan verka forvanande att dodvedsvolymerna som observerats i norr dr i genomsnitt lagre
dn dem 1 sydligare boreala skogar, eftersom man skulle kunna férvénta sig en langsammare

194 Sandstrom m.fl. (2015) 195 Siitonen (2001)
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nedbrytning av den déda veden i norr. De ldgre volymerna i norr beror troligen pa det faktum
att de nordligt boreala skogarna innehéller (i genomsnitt) mindre volym av levande trad,
vilket begransar mojligheterna for en stor produktion av dod ved. Dérfor kan det vara
intressant att &ven undersoka andelen dod ved av den totala tradvolymen (levande + dod).
Resultat frin en tidigare genomgéng av vedmingder i naturskog'® visar att den doda veden
utgdr 18—40 % (medel 28 %) av totalvolymen 1 grandominerad boreal skog och 18—37 %
(medel 25 %) i talldominerad skog. Det fanns inga tecken pa forekomst av nagon nord-sydlig
gradient i dessa andelar. Andelarna och volymerna av dod ved 1 den nordligt boreala zonen
verkar inte uppvisa nagra storre skillnader mellan gran- och talldominerad naturskog (se
Siitonens'®> genomgéng och tabell 9). Diremot skiljer sig fordelningen mellan stiende och
liggande dod ved: i talldominerad naturskog forekommer ungefar 41 % av den déda veden i
form av stdende doda trad, jamfort med cirka 24 % 1 grandominerad naturskog. I 16vrik
successionsskog ligger denna andel kring cirka 28 %.
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Tabell 9. D6dvedsmangder i naturskog i Fennoskandiens nordligt boreala zon. Uppgifterna ar inhamtade fran Siitonens'°® genomgang fran ar 2001 samt
vetenskapliga artiklar som har publicerats sedan dess.

Land Hojd éver  Antal Skogens Markfukt/- Minsta Stdaende dod Liggande dod  Summa dod  Killa
havet (im)  bestand/  adlder (dr) vegetation diameter ved (m*/ha) ved (m’/ha) ved (m’/ha)
ytor (cm)

Grandominerad naturskog, gammal

Sverige (Visterbotten)  420-700 32 ~500 Frisk 5 7 72 79 Linder (1986)

Sverige (Visterbotten) 450 1 140 Frisk 10 18 40 58 Linder m.fl. (1997)

Sverige (Visterbotten) 340 1 151 Frisk 10 24 48 72 Linder m.fl. (1997)

Sverige (Vésterbotten) 550 1 176 Frisk 10 12 59 71 Linder m.fl. (1997)

Sverige (Visterbotten)  550-580 1 >300 Frisk/ortrik 10 16 31-45 47-61 Edman och Jonsson (2001), Edman m.fl.
(2007)

Sverige (Norrbotten) ~250 29 ~500 Frisk 15 0,5-13 17-65 39 Jonsson (2000)?

Sverige (Norrbotten) - 46 150-200 Fuktig till frisk 10 - 48 (8-117) - Berglund & Jonsson (2001)*

Sverige (Norrbotten) 290 1 245 Frisk 10 31 34 65 Linder m.fl. (1997)

Norra Finland 217-386 150 - - 10 10 24 35 Yllasjéarvi & Kuuluvainen (2009)

Norra Finland 270-355 5 ~300 Frisk 5 15 37 51 Sippola m.f1. (2001)

Norra Finland 100-300 8 180-195 Frisk 1 5 47 52 Sirén (1955) i Siitonen (2001)

Norra Finland 100-300 8 240-270 Frisk 1 15 115 130 Sirén (1955) i Siitonen (2001)

Norra Finland 160 1 ~500 Frisk 5 - - 32 Siitonen (1994)

Norra Finland 275-380 5 ~500 Frisk 1 6 13 19 Sippola m.fl. (1998)°

Norra Finland 270-350 4 ~500 Ortrik 1 13 47 60 Sippola m.fl. (1998, 2002)°

Norra Finland - 6 - Frisk 1 5 22 28 Sippola m.fl. (2002)°

Norra Finland - 5 Flera hundra  Frisk 10 8 23 31 Aakala (2010)

Norra Finland - 5 >300 - 10 16 36 53 Ylisirnié m.fl. (2012)

Norra Finland 245-325 174 ~150-500 Frisk 5 19 57 77 Kumpulainen & Veteldinen (2000) i
Siitonen (2001)

Nordvistra Ryssland - 5 300 - 10 6 37 43 Ylisirni6é m.fl. (2012)

Nordvéstra Ryssland - 4 100-140 Frisk 5 14 22 36 Lilja m.fl. (2006)

Nordvistra Ryssland - 10 180-230 Frisk 5 13 32 45 Lilja m.fl. (2006)

Nordvistra Ryssland - 6 >280 Frisk 5 12 47 59 Lilja m.fl. (2006)

Nordvistra Ryssland - 5 ~320 Frisk 10 7 30 37 Aakala (2010)

Talldominerad naturskog, gammal

Sverige (Norrbotten) 285 1 270 Frisk 10 35 31 66 Linder m.fl. (1997)

Sverige (Norrbotten) 450-550 1 100-400 Torr 5 8 11 202 Josefsson m.fl. (2010a)°

Norra Finland 217-386 51 - - 10 15 13 29 Yllasjarvi och Kuuluvainen (2009)

Norra Finland 245-325 27 ~150-500 Halvtorr-frisk 5 35 62 97 Kumpulainen & Veteldinen (2000) i
Siitonen (2001)

19 Siitonen (2001)
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Norra Finland 245-325 33 ~150-500 Halvtorr 5 32 79 111 Kumpulainen & Veteldinen (2000) i
Siitonen (2001)

Norra Finland 150-335 20 ~200-350 Frisk-torr 1 7 12 19 Sippola m.fl. (1998)°

Norra Finland - 9 - Torr-halvtorr 1 6 10 16 Sippola m.fl. (2002)°

Lovdominerad eller lovblandad successionsnaturskog

Sverige (Viésterbotten) 560 1 108 Frisk 10 12 16 28 Linder m.fl. (1997)

Sverige (Visterbotten) 550 19 ~130 Frisk 5 12 35 47 Linder (1986)

Norra Finland 217-386 21 - - 10 4 9 13 Yllasjarvi & Kuuluvainen (2009)

Norra Finland 100-300 8 80-104 Frisk 1 3 60 63 Sirén (1955) i Siitonen (2001)

Norra Finland 100-300 11 125-150 Frisk 1 4-7 19-38 23-45 Sirén (1955) i Siitonen (2001)

Nordvistra Ryssland - 3 ~15 - 10 58 39 98 Ylisirnio m.fl. (2012)

Nordvéstra Ryssland - 3 ~70 - 10 1 21 23 Ylisirni6é m.fl. (2012)

Nordvéstra Ryssland - 3 ~100-150 - 10 11 16 28 Ylisirni6é m.fl. (2012)

2 Jonsson (2000) och Berglund & Jonsson (2001) &r genomforda i samma studieomrdde men omfattar olika antal bestand.
b Sippola m.fl. (1998) och Sippola m.fl. (2002) bygger troligen delvis pi samma material.
¢ Viss historisk paverkan genom traditionell samisk markanvidndning
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En del av forskningen kring dod ved har syftat till att kvantifiera effekterna av
olika substratmédngder pa olika arter. Allmént sett kan man siga att ju mer av en
kritisk resurs det finns for en population, desto fler individer kan omradet
hirbargera, vilket leder till en hogre sannolikhet {or att populationen ska dverleva
pa langre sikt. Som ett resultat framgar ett positivt samband mellan
dédvedsmingden och antalet vedlevande arter i boreal skog. Daremot finns en del
variation mellan studier vad géller de olika méatt som anvénts och relationen till
arternas forekomst. Till exempel har en studie i dstra Finlands och véstra
Rysslands mellanboreala skog visat att artrikedomen av vanliga vedsvamparter
forklaras bist av antalet lagor, medan artrikedomen av rodlistade vedsvampar
forklaras bist av den totala volymen lagor!®’.

En kdrnfraga for den praktiska naturvarden ar hur mycket dod ved som behdvs for
att kunna bevara vedlevande rodlistade arter. Forskarvérlden kommer troligen
aldrig att uppna enighet kring hur mycket déd ved av olika kvaliteter som kravs
for att bevara hela artmangfalden i den boreala skogen. For att kunna komma
vidare i naturvardsarbete kommer det att krivas en viss grad av generalisering'*®.
Ett sdtt ar att undersoka forekomsten av troskelvdrden for arters krav pa méngden
dod ved. (Observera att den har diskussionen handlar om troskelvarden pa
bestandsnivan, till skillnad fran avsnitt 4.2 ovan som avser landskapsnivén.)

De flesta forskare dr 6verens om att det finns troskelviarden med avseende pé
enskilda specialiserade arters krav pd vedméngd. Diaremot har det argumenterats
att det inte finns nagra tydliga troskelviarden som skulle gilla for hela artsamhéllet
kopplat till en viss substrattyp, eftersom olika arters kvantitativa krav ér spridda
over en stor spann av virden'*>2%20! Vissa arter har exempelvis visat sig
forekomma enbart i omraden med extremt mycket dod ved (till exempel storre
barkplattbagge Pytho kolwensis i Finland®**?). Flera av farhgorna kring
anvindningen av generiska troskelviarden for méngden habitat i landskapet (se
avsnitt 4.2.4 ovan) giller dven for midngden substrat pa bestandsniva. Troligen
finns det inga “sanna” troskelvéirden pa artsamhillsniva som direkt kan dversittas
till minimikrav for dod ved. Daremot kan kvantitativa resultat fran empiriska
studier kan ge en fingervisning kring storleksordningen for de dddvedsméngder
som behovs for olika arter.

Utifrén en genomgéng av litteraturen kom Miiller och Biitler?®® fram till att de
flesta troskelvirden for dod ved i boreal barrskog ligger i intervallet 20—30 m?/ha.
Tabell 10 sammanfattar resultaten frdn empiriska studier av arters kvantitativa
krav for dod ved 1 Europas boreala skogar. Av dessa studier dr enbart en (Ylisirnid
m.f1.2%) helt begriinsad till nordligt boreal skog. Denna studie, som genomfordes
mestadels 1 nordfinska nyckelbiotoper, visade att antalet arter och observationer
av rodlistade och signalarter bland vedsvampar 6kade upp till cirka 20 m*/ha
lagor. Utifran en genomgéng av litteraturen om vedsvampar foreslog Junninen &
Komonen?® 20/20/20-tumregeln’ for bevarandet av vedsvampsmangfalden.
Denna tumregel gér ut pa att se till att det finns bestdnd som &dr minst 20 hektar

197 Hottala m.fl. (2009) 202 Sjitonen & Saaristo (2000)
198 De Jong m.fl. (2004) 203 Miiller & Biitler (2010)

199 Ranius (2005) 204 Ylisirnié m.fl. (2016)

200 Ranius & Fahrig (2006) 205 Junninen & Komonen (2011)

201 Ranius & Jonsson (2007)
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stora och inneh&ller minst 20 m>/ha déd ved varav en stor andel bestér av ligor
med diameter >20 cm. P4 liknande sitt foreslog de Jong & Almstedt* att
skogsbiotoper med >20 m>/ha déd ved utgdr bra miljder for de flesta vedlevande
arterna. For att tillfredsstélla de allra mest krdvande arterna kan det ddremot
behdvas mycket storre mingder dod ved>®.

206 de Jong & Almstedt (2005)
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Tabell 10. Relation mellan méangden déd ved och arters forekomst i Europas boreala skogar. Observera att enbart Ylisirnio m.fl.:s
studie ar helt genomférd inom den nordligt boreala zonen. Studier begransade till den boreonemorala zonen eller den nemorala zonen
har inte tagits med i denna sammanstallning.

Kiilla Region Organismgrupp Relation till vedmiingd
eller art
Bader m.fl. (1995)  Sverige (mellanboreal) Vedsvampar Gradvis linjir 6kning av totalantalet arter och antalet hotade
arter med 0kande antal 1dgor/ha (spann ca 22—150 ldgor/ha)

Penttild m.fl. Finland (6vergang mellan Vedsvampar Hotade arter hittades enbart i lokaler med >20 m3/ha déd ved
(2004) sydligt boreal och eller >50 doda trdd/ha; storre antal hotade arter enbart i lokaler

mellanboreal) med >100 m*/ha déd ved
Ylisirnié m.fl. Finland och nordvistra Vedsvampar Antalet arter och observationer av rodlistade och signalarter
(2016) Ryssland (nordligt boreal) dkade upp till 20 m?/ha lagor
Nordén m.fl. Norge, Sverige, Finland Vedsvampar Indikatorarter borjar bli tillrdackligt abundanta for att paverka
(2018) (nordligt, mellan och sydligt vanliga arter nir det finns >29 m3/ha granlagor

boreal, ocksa boreonemoral)
Martikainen m.fl. ~ Finland (6vergang mellan Vedskalbaggar Antalet arter av vedskalbaggar borjar plana ut ndr mangden dod
(2000) och de sydligt boreal och ved dverstiger ca 20 m*/ha, men okar fortfarande vid
Jong m.fl. (2004)  mellanboreal) vedmingder >60 m3/ha
Biitler m.fl. Mellansverige (framst sydligt ~ Tretdig hackspett >0,5 m*ha stende dod ved (grundyta) ger mycket hog
(2004) boreala, delvis ocksa forekomstsannolikhet

boreonemoral)
Roberge m.fl. Mellansverige (framst sydligt ~ Tretdig hackspett >1 m?/ha stdende dod ved (grundyta) ger mycket hog
(2008) boreala, delvis ocksa forekomstsannolikhet

boreonemoral)

69



RAPPORT 2018/11

En studie som genomfordes for drygt 10 &r sedan visade att nyckelbiotoper pa
privat mark innehdll cirka 20 m*/ha dod ved i genomsnitt p4 nationell niva?’’,
vilket &r i ndrheten av manga de generiska riktvirden som foreslagits (se ovan).
Nyckelbiotoperna var alltsé rikare pa dod ved én brukade skogsbestdnd av
liknande alder (cirka 9—12 m>/ha), men innehdll mindre déd ved 4n naturskogar.
For att vidare utforska dodvedsmingder i nyckelbiotoper har en ny analys
genomforts baserat pa de 477 UBM-objekten som hittills inventerats pa marker
som tillhor alla dgarkategorier. Den visar att den genomsnittliga dddvedsvolymen
4r 30 m*/ha (standardavvikelse 24 m*/ha) i nordvistra Sverige och cirka 28 m*/ha
(standardavvikelse 27 m3/ha) i évriga landet. Trots simre grundliggande
ekologiska forutséttningar for ackumulering av stora dddvedsvolymer i nordvést
(se ovan) dr dodvedsméngderna alltsa minst lika stora dar som i resten av landet,
vilket indikerar ett hogt virde av dessa nyckelbiotoper for manga vedberoende
rodlistade arter.

Sammanstillningarna ovan fokuserar pa méngden dod ved, som &r det mest
beforskade méttet i sammanhanget. Forskningen visar ddremot att kvaliteten pa
den ddda veden ocksa spelar en stor roll**®. Exempel pé viktiga egenskaper &r
tradart samt vedsubstratens grovlek, nedbrytningsstadium och solexponering.
Stora lagor i dldre nedbrytningsstadier &r speciellt viktiga for manga rodlistade
arter’*210, Trots att det i de flesta fall finns en tydlig korrelation mellan méngden
dod ved och mangfalden av vedtyper?'! ér det viktigt att sérskilja viktiga
vedkvaliteter ndr man bedomer naturvérden 1 ett skogsomréde.

Till slut ska betonas att dod ved bara utgor en av ett stort antal interna egenskaper
som kan bidra till ett skogsomrades naturvardsbetydelse. Dod ved ir inte alltid en
forutséttning for att ett omrade ha stor betydelse for floran och faunan; vissa
dodvedsfattiga biotoper kan hysa mycket hoga naturviarden kopplade till andra
foreteelser (tillexempel kalkpdverkan, marklevande svampar, levande
naturvérdestrad).

Sammanfattning: P4 den rumsliga skalan som motsvarar ett enskilt skogsobjekt
paverkas naturvardsbetydelsen av en mingd olika faktorer. Det handlar bdde om
objektets storlek och form, samt om dess interna egenskaper. Generellt sett
paverkas naturvardsbetydelsen positivt av objektets storlek. En viktig process i
sammanhanget ar kanteffekter vid avverkning av intilliggande skog, som kan hota
ménga nyckelbiotopers ldngsiktiga funktion. Storre nyckelbiotoper dr mindre
sarbara for sddana kanteffekter. Den storre arealen hos manga enskilda
nyckelbiotoper 1 nordvést — sérskilt ovan den fjillnédra grainsen — kan didrmed ge
battre forutsattningar for det langsiktiga bevarandet av floran och faunan.

Beddmningen av objektets interna egenskaper har utgjort kirnan 1
nyckelbiotopsmetoden dnda sedan nyckelbiotopsbegreppet infordes i svensk
naturvard. Det finns vetenskaplig kunskap som styrker antagandet att de olika
indikatorer som anvinds i dagens inventeringsmetod ar positivt kopplade till
biotopens naturvardsbetydelse. Daremot finns begrdansat med kunskap om de
kvantitativa sambanden mellan indikatorernas mangd/tillstand och rodlistade
arters forekomst. Annu mindre kunskap finns om huruvida dessa kvantitativa

207 Jonsson & Jonsson (2007) 210 Sippola m.fl. (2004)
208 Stokland m.fl. (2012) 21 Miiller & Biitler (2010)
209 Siitonen (2001)
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samband varierar mellan olika regioner och ir tillimpbara i nordvéstra Sverige.
Den baést studerade strukturella indikatorn &r dod ved. Forskning genomford i
naturskog indikerar att dddvedsméngderna kan av ekologiska skél forvintas vara
mindre i nordvést &n 1 Gvriga landet. Trots detta visar prelimindra resultat frdn
detaljerade dodvedsinventeringar i nyckelbiotoper att vedméngderna ar i
genomsnitt ungefdr lika stora i nyckelbiotoper som ligger 1 nordvist som i resten
av landet. Dessa mangder dr ndgot hogre 4n manga av de riktviarden som har
foreslagits inom den skogliga naturvdrden. Detta indikerar goda fOrutsittningar
for en stor naturvardsbetydelse ur de vedberoende arternas perspektiv, men det r
ocksa viktigt att beakta den doda vedens kvalitet. Liknande sammanstéllningar
bor goras for andra strukturer, vilket i flera fall kommer att krdva en utkning av
forskningsunderlaget for nordvistliga skogar.
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6 Slutsatser: Kunskapslaget och
framtiden

Den fennoskandivaniska boreala skogen dr formodligen den region i hela virlden
dar det har bedrivits mest skoglig naturvardsekologisk forskning. Detta beror pa
en rad olika faktorer, som till exempel en 14ng tradition av naturstudier som
stracker sig tillbaka till Carl von Linné, miljopolicyer som forutsitter kunskap om
skogsbrukets och naturvardsatgéarders paverkan pa skogsekosystemen, samt en
ekonomisk vélfard som mojliggjort satsningar inom forskning och utveckling.
Kanske pa grund av universitetsstidernas och forskningsinstitutens geografiska
lokalisering har det mesta av den svenska skogsekologiska féaltforskningen
bedrivits i Norrlands kustnira delar samt i Svealand och Gétaland. Anda visar
forskningsreferenserna i denna rapport att ett betydande antal studier har
genomforts 1 nordvéstra Sveriges alla delregioner. I manga fall var det just
omradets speciella egenskaper (framst de nordboreala forhdllandena och den laga
graden av minsklig pdverkan) som gjorde regionen intressant ur ett vetenskapligt
perspektiv. De vetenskapliga genomgangarna i denna rapport visar ocksa pa
relevansen av studier genomforda i §vriga delar av den fennoskandinaviska
nordligt boreala zonen (till exempel norra Finland och nordvéstra Ryssland) samt
1 mellan- och sydligt boreal skog. Denna svenska och utldndska faltforskning,
tillsammans med teorier inom ekologi och biogeografi och analyser av tillgédngliga
dataset, erbjuder viktig kunskap for naturvérdsarbetet i nordvéstra Sverige.

Sammantaget visar denna genomgang att den vetenskapliga kunskapen som ar av
betydelse for uttolkningen och tillampningen av nyckelbiotopsbegreppet i
nordvistra Sverige finns pa olika rumsliga nivder. Anda sedan borjan har
nyckelbiotopsbegreppet grundat sig i den ekologiska vetenskapen kring de
faktorer som styr en biotops naturvardsbetydelse?!%. Den kunskap som 14g till
grund for inforandet av nyckelbiotopsbegreppet for mer dn 25 ar sedan var framst
begréinsad till den rumsliga nivan som omfattar sjdlva biotopen. I det hér
uppdraget — som fokuserar pa nordvéstra Sverige — ingick att beakta bade lokala
och regionala forutsattningar. Det mesta av forskningen som ligger bakom den hér
sammanstédllningen har genomforts och publicerats frin mitten av 1990-talet och
framat, det vill sdga efter det ursprungliga inforandet av nyckelbiotopsbegreppet i
svensk naturvard. Sedan dess har landskapsekologins, metapopulationsekologins
och naturvérdsbiologins framfart bidragit med stora miangder virdefull kunskap
som har paverkat den skogliga naturvarden i1 Sverige och utomlands. Denna
kunskap kan ocksé bidra till den pagidende vidareutvecklingen av
nyckelbiotopsinventeringen. Den kan inte ge ett fardigt och generellt applicerbart
svar pa vad som &r “mycket stor betydelse for skogens flora och fauna”, men den
kan utan tvekan ge végledning kring nyckelaspekter som ska beaktas i
beddmningen, samt bistd bedomningsprocessen med information om hur dessa
faktorer och egenskaper varierar pd olika rumsliga skalor.

Har ar det viktigt att komma ihag att denna rapport fokuserar frimst pa
barrskogsmiljoer som kan ticka relativt stora omraden i nordvéstra Sverige (till
exempel biotoptyperna barrskog, barrnaturskog och 16vrik barrnaturskog).

212 Nitare & Norén (1992)
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Bedomningen av smaskaliga biotoptyper med stark koppling till topografi eller
hydrologi (till exempel sprickdal, kanjondal, kdllpdverkad mark) eller med sma
reliktforekomster av séirskilt séllsynta arter kan krdva andra angreppsstt.

Trots den stora midngden tillgingliga forskningsresultat foreligger fortfarande
betydande kunskapsbrister inom omradet. For det forsta finns ett behov for mer
detaljerad kunskap om hur naturvdrdsekologiska forutsittningar av betydelse for
tillimpningen av nyckelbiotopsbegreppet varierar rumsligt inom nordvistra
Sverige. For det andra &r vissa organismgrupper underrepresenterade i den
relevanta landskapsekologiska forskningen. Figlar och till viss del insekter
tenderar att dominera litteraturen, trots betydelsen av landskapsekologiska
processer ocksa for viixter och svampar?'*2!4, For det tredje bygger ménga av
slutsatserna i denna rapport pd antaganden som baseras pa allméin teori och
modeller. Aven om antalet relevanta empiriska studier har 6kat under de senaste
artionden finns det ett stort behov att prova vissa teorier och modeller i filt. Detta
géller inte minst modellerna som beskriver hur ett objekts naturvardsbetydelse
paverkas av landskapsomgivningen. For att béttre forsta hur olika skogsobjekt kan
bidra till bevarandet av den biologiska mangfalden finns det ett behov att
undersoka validiteten av dessa modeller i boreala skogslandskap och koppla
samman denna kunskap med den som finns pd de dvriga rumsliga nivaerna.

213 Snall m.fl. (2004) 214 Nordén m.fl. (2018)
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7 Ordforklaringar

Artinvandringskredit: Antalet arter som forvintas vandra in i ett omrdde som en
foljd av en tidigare héndelse.

Artsamhille: Grupp av populationer som tillhor olika arter och som finns 1
samma geografiskt omrade vid en viss tidpunkt.

Artstock: Alla tillgédngliga arter inom ett storre geografiskt omrdde som
potentiellt kan kolonisera en lokal.

Biogeografi: Liran om arters och ekosystems utbredning dver diverse
geografiska skalor och ldnga tidsperspektiv.

Biotop: Enhetligt fysiskt omrdde dir ett visst vixt- och djursamhélle hor hemma.

Biotopflack: Enhetligt fysiskt omrade dér ett visst véxt- och djursamhélle hor
hemma och som skiljer sig fran sin omgivning.

Biotoptyp: En sorts biotop dér ett visst viaxt- och djursamhélle hor hemma. (Ska
inte forvédxlas med ‘biotop’, som avser ett fysiskt omrade.)

Habitat: Livsmiljon for en enskild art. Pé engelska anviands ordet ‘habitat” ocksa
for att bendmna “biotop’.

Habitatflick: Enhetligt omrade som utgor livsmiljo for en art och som skiljer sig
frén sin omgivning.

Habitatklassad skog: Skog som uppfyller ett antal naturlighetskrav enligt
rapporteringen i samband med artikel 17 1 EU:s art- och habitatdirektiv.

Jaccardkoefficient: Statistiskt index som anvinds for att jimfora likhetsgraden
mellan olika uppsittningar av grupper.

Klimatrefugium: Omrade dér arter forvédntas kunna fortleva i ett fordndrat
klimat.

Konnektivitet: Mgjligheten till spridning for organismer och materia 1
landskapet.

Kontinuitetsskog: Skog som har naturvirden vars forekomst forklaras av att de
under lang tid funnits 1dmpliga skogsmiljoer och substrat i just denna skog eller i
dess nérhet.

Korridor: Avlangt omrade som binder samman habitat eller biotoper i
landskapet.

Landskap: Ett omrédde som ar rumsligt heterogent vad géller minst en egenskap
av intresse. Inom landskapsekologin finns ingen nedre storleksgrians, men i
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skogliga sammanhang handlar det oftast om omraden som ticker mellan nagra
hundratals och flera hundratusentals hektar.

Makroekologi: Gren inom ekologi som behandlar sambandet mellan levande
organismer och deras livsmiljoer pé stora rumsliga och tidsméssiga skalor.

Matrix: Den del av landskapet som inte utgdr habitat for arten i fokus eller som
inte ticks av den biotoptypen som &r av intresse.

Metapopulation: System av lokala populationer som dr rumsligt atskilda.

Naturviardsbetydelse: Betydelse for det langsiktiga bevarandet av skogens flora
och fauna.

Nyckelbiotop: Skogsomrade som fran en samlad bedomning av biotopens
struktur, artinnehall, historik och fysiska milj6 idag har mycket stor betydelse for
skogens flora och fauna. Dér finns eller kan forvéntas finnas rodlistade arter.

Population: Grupp individer av en art som finns inom ett visst omrade vid en viss
tid.

Randpopulation: Population som finns néra yttergrinsen for artens
utbredningsomrade.

Rodlistad art: Art som utifrdn bedomd utddenderisk i landet dr upptagen i en
lista framtagen av ArtDatabanken och faststilld av Naturvardsverket. Rodlistan dr
indelad i f6ljande kategorier: utdod (EX), nationellt utdéd (RE), akut hotad (CR),
starkt hotad (EN), sérbar (VU), nira hotad (NT) och kunskapsbrist (DD).

Signalarter: Arter som indikerar miljoer med hdga naturvirden.

Utdoendeskuld: Antalet arter som forvintas do ut frén ett omrdde som en foljd av
en tidigare héndelse.

Virdetrakt: Landskapsavsnitt med sirskilt hdga ekologiska bevarandevarden.
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Bilaga 1

Nationellt rodlistade arter for vilka 2 50 % av fynden ligger inom nordvastra Sverige (144 st). Analysen ar begransad till arter for vilka skog utgor en viktig livsmiljo.
Period: 2000-2017. Arterna presenteras i fallande ordning av antalet fynd inom nordvéstra Sverige.

Andel av
alla svenska
Fynd i Fynd i Fynd i Fynd i Fynd i Fynd i fynd i
Vetenskapligt namn Svenskt namn Organismgrupp Rodlistekategori delomrade1 delomrade2 delomrade3 delomrade 4 nordvast Sverige  nordvast
Lobaria scrobiculata skrovellav Lavar Nara hotad (NT) 1299 2615 2332 527 6773 9250 0,73
Phellinus nigrolimitatus gransticka Storsvampar Néra hotad (NT) 909 1867 2438 1538 6752 10696 0,63
Hypogymnia bitteri knottrig blaslav Lavar Nara hotad (NT) 1178 174 895 2463 4710 6464 0,73
Cladonia parasitica dvargbagarlav Lavar Nara hotad (NT) 2905 395 378 1007 4685 8500 0,55
Sidera lenis graddporing Storsvampar Sarbar (VU) 2587 439 233 1135 4394 6945 0,63
Onnia leporina harticka Storsvampar Néra hotad (NT) 267 772 1305 1165 3509 4707 0,75
Odonticium romellii nordtagging Storsvampar Néra hotad (NT) 1956 227 117 806 3106 5202 0,60
Anthoporia albobrunnea flackporing Storsvampar Sarbar (VU) 954 102 157 1281 2494 4146 0,60
Buteo lagopus fjallvrak Faglar Néra hotad (NT) 187 379 449 941 1956 3148 0,62
Letharia vulpina varglav Lavar Nara hotad (NT) 1456 4 85 2 1547 2827 0,55
Calicium denigratum blanksvart spiklav Lavar Nara hotad (NT) 903 67 124 118 1212 1982 0,61
Platismatia norvegica norsk naverlav Lavar Sarbar (VU) 156 867 65 0 1088 1335 0,81
Trichaptum laricinum violmussling Storsvampar Néra hotad (NT) 101 37 108 829 1075 1970 0,55
Skeletocutis odora ostticka Storsvampar Sarbar (VU) 32 75 361 535 1003 1568 0,64
Laurilia sulcata tajgaskinn Storsvampar Sarbar (VU) NA NA NA NA 993 1140 0,87
Chaetodermella luna vitplatt Storsvampar Nara hotad (NT) 331 10 50 312 703 923 0,76
Chaenotheca subroscida vitgrynig nallav Lavar Néra hotad (NT) 221 149 300 32 702 1181 0,59
Ramboldia elabens vedflamlav Lavar Nara hotad (NT) 518 59 73 34 684 1344 0,51
Poecile cinctus lappmes Faglar Sarbar (VU) 46 29 49 557 681 766 0,89
Evernia divaricata ringlav Lavar Sarbar (VU) 195 0 2 315 512 989 0,52
Hydnellum gracilipes smalfotad taggsvamp Storsvampar Sarbar (VU) 255 11 18 225 509 849 0,60
Chaenothecopsis fennica blagra svartspik Lavar Néra hotad (NT) 389 17 48 39 493 768 0,64
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Phylloscopus borealis
Cyphelium karelicum
Chaenothecopsis viridialba
Antrodia infirma

Phellodon secretus

Emberiza pusilla

Postia lateritia

Osmoporus protractus
Skeletocutis chrysella
Saxifraga cotyledon
Chaenotheca laevigata
Heterodermia speciosa
Crustoderma corneum
Pannaria conoplea

Evernia mesomorpha

Gulo gulo

Fuscopannaria mediterranea
Diplomitoporus crustulinus
Skeletocutis stellae

Lappula deflexa

Antrodiella pallasii
Hypogymnia austerodes
Lobaria hallii

Byssomerulius albostramineus
Postia parva

Antrodia primaeva
Chaenotheca sphaerocephala
Cliostomum leprosum
Potentilla multifida

Hygrophoropsis olida

nordsangare

liten sotlav
vitskaftad svartspik
urskogsporing
tajgataggsvamp
dvargsparv
lateritticka
tallstocksticka
grantickeporing
fjallbrud

nordlig nallav
elfenbenslav
hornvaxskinn
grynlav

grenlav

jarv

olivbrun gytterlav
sprickporing
kristallticka

stickelfro

mork blaslav
harig skrovellav
laxgroppa
gackporing
urskogsticka
skuggnal

mjolig dropplav
mangfingerort

smultronkantarell

Faglar

Lavar

Lavar
Storsvampar
Storsvampar
Faglar
Storsvampar
Storsvampar
Storsvampar
Karlvaxter
Lavar

Lavar
Storsvampar
Lavar

Lavar
Daggdjur
Lavar
Storsvampar
Storsvampar
Karlvaxter
Storsvampar
Lavar

Lavar
Storsvampar
Storsvampar
Storsvampar
Lavar

Lavar
Karlvaxter

Storsvampar

Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)

Néara hotad (NT)
Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)

Néra hotad (NT)
Néara hotad (NT)
Sarbar (VU)

Néara hotad (NT)
Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)

Néara hotad (NT)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)

Akut hotad (CR)
Sarbar (VU)

Néara hotad (NT)
Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)

Néra hotad (NT)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
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17
46
42
98
148
21
62
28
36

38
139
62
83
45
16
44
34
25
12

13
57
47
38
42
22

75
48
11

13

35

109

35

22

33

26

16

14

11
37

30
122
158
16

28
15

57
13
32

24
18
53
31
19
16
22
14
13
29

309
87
48
165
128
221
169
169
39
40
46

72
12
70
25
21
47
53
51
82
66

11
25
23

56
47

359
330
296
290
288
276
259
209
167
162
151
149
148
141
133
127
122
116
102
99
98
92
80
80
77
65
63
62
56
56

368
477
415
466
397
487
490
277
236
162
274
204
222
235
216
190
241
201
172
152
118
95

80

137
115
94

73

104
68

106

0,98
0,69
0,71
0,62
0,73
0,57
0,53
0,75
0,71
1,00
0,55
0,73
0,67
0,60
0,62
0,67
0,51
0,58
0,59
0,65
0,83
0,97
1,00
0,58
0,67
0,69
0,86
0,60
0,82
0,53
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Ochrolechia alboflavescens
Tricholoma sudum

Ips acuminatus
Hypogymnia hultenii
Fuscopannaria ahlneri
Cephalozia macounii
Claurouxia chalybeioides
Trichoderma nybergianum
Fuscopannaria confusa
Chaenothecopsis nana
Arctomia fascicularis
Olisthaerus megacephalus
Cetrelia olivetorum

Xestia borealis

Leproplaca proteus
Hygrophorus inocybiformis
Gyalecta friesii

Diplazium sibiricum
Cortinarius caesiocinctus
Anastrepta orcadensis
Biatora fallax

Dermestes palmi
Melandrya dubia

Bactrospora brodoi

Aradus angularis
Physcia magnussonii
Pertusaria sommerfeltii
Cynodontium fallax

Elixia flexella

halmgul 6rnlav
torrmusseron
skarptandad barkborre
kavernularia
grangytterlav
vedtrddmossa
labyrintlav

rodbrun klubbdyna
forsgytterlav

liten svartspik

kuddgelélav

jatteskoldlav
tajgafijallfly
hérjedalslav
skaggvaxskivling
skuggkraterlav

ryssbraken

snedbladsmossa
fjallig knopplav
urskogsanger
djupsvart brunbagge

amerikansk sénderfallslav
spetshornad
barkskinnbagge

pudrad rosettlav

praktklipptuss

vedstjarna

Lavar
Storsvampar
Skalbaggar
Lavar

Lavar
Mossor
Lavar
Storsvampar
Lavar

Lavar

Lavar
Skalbaggar
Lavar
Fjarilar
Lavar
Storsvampar
Lavar
Karlvaxter
Storsvampar
Mossor
Lavar
Skalbaggar
Skalbaggar

Lavar

Halvvingar
Lavar
Lavar
Mossor

Lavar

Nara hotad (NT)
Sarbar (VU)
Néara hotad (NT)
Néra hotad (NT)
Starkt hotad (EN)
Akut hotad (CR)
Né&ra hotad (NT)
Néra hotad (NT)
Néara hotad (NT)
Néra hotad (NT)
Akut hotad (CR)
Néra hotad (NT)
Akut hotad (CR)
Starkt hotad (EN)
Akut hotad (CR)
Sarbar (VU)
Nara hotad (NT)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)

Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Sarbar (VU)
Néra hotad (NT)
Néra hotad (NT)
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17
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11
10

80
100
85
45
39
50
60
53
45
44
28
27
36
20
20
27
23
38
33
16
15
22
26
13

20
13
21
22
12

0,66
0,51
0,55
1,00
0,90
0,70
0,58
0,62
0,69
0,64
0,93
0,81
0,61
1,00
1,00
0,74
0,83
0,50
0,52
1,00
1,00
0,68
0,54
1,00

0,65
0,92
0,57
0,50
0,83
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Xestia laetabilis
Cyphelium pinicola
Parvoplaca suspiciosa
Crabro lapponicus
Cortinarius areni-silvae
Pityogenes irkutensis
Clypastraea pusilla
Skeletocutis jelicii

Xestia distensa
Inonotopsis subiculosa
Postia hibernica
Splachnum melanocaulon
Xestia gelida

Parmeliella parvula
Lophozia polaris
Sistotrema alboluteum
Plectocarpon scrobiculatae
Mannia triandra
Skeletocutis lilacina
Piloporia sajanensis
Tubulicrinis hirtellus
Endocarpon psorodeum
Pseudoleskeella papillosa
Physodontia lundellii
Phiaris heinrichana
Gymnopilus odini

Aradus laeviusculus
Cryptophagus quadrihamatus
Gyalecta incarnata

Phacopsis vulpina

hognordiskt fjallfly
fjallsotlav

svart asporangelav

sibirisk barkborre

platt punktbagge

ostligt fjallfly
taigaporing
sprodporing

liten parasollmossa
fjallskogsfly
dvargblylav
polarflikmossa
oljeporing
skrovellavsknapp

klippklotmossa

lammelporing
borstnalskinn
serpentinkalklav
raspdvarghagmossa
luggskinn
tajgabrokvecklare
brandbitterskivling
slat barkskinnbagge
nordlig fuktbagge

mossbelonia

Fjarilar
Lavar

Lavar
Steklar
Storsvampar
Skalbaggar
Skalbaggar
Storsvampar
Fjarilar
Storsvampar
Storsvampar
Mossor
Fjarilar
Lavar
Mossor
Storsvampar
Lavar
Mossor
Storsvampar
Storsvampar
Storsvampar
Lavar
Mossor
Storsvampar
Fjarilar
Storsvampar
Halvvingar
Skalbaggar
Lavar

Lavar

Néara hotad (NT)
Sarbar (VU)
Kunskapsbrist (DD)
Néra hotad (NT)
Néara hotad (NT)
Néra hotad (NT)
Sarbar (VU)

Starkt hotad (EN)
Sarbar (VU)

Sarbar (VU)
Kunskapsbrist (DD)
Néra hotad (NT)
Sarbar (VU)

Akut hotad (CR)
Néara hotad (NT)
Kunskapsbrist (DD)
Starkt hotad (EN)
Akut hotad (CR)
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Pilophorus strumaticus vastlig kolvlav Lavar Starkt hotad (EN) 0 2 0 0 2 2 1,00
Trapeliopsis viridescens svartfruktig knotterlav Lavar Akut hotad (CR) 2 0 0 0 2 2 1,00
Usnea glabrata dvargskagglav Lavar Akut hotad (CR) 0 0 2 0 2 2 1,00
Kurzia trichoclados vastlig fingerfliksmossa Mossor Sarbar (VU) 2 0 0 0 2 2 1,00
Ennearthron palmi Palms svampborrare Skalbaggar Sarbar (VU) 0 0 0 2 2 2 1,00
Fibricium lapponicum taigafiberskinn Storsvampar Sarbar (VU) 1 0 0 1 2 2 1,00
Peniophora septentrionalis nordtatskinn Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 0 0 2 2 2 1,00
Trechispora candidissima nordlig mjolporing Storsvampar Néra hotad (NT) 1 0 0 1 2 2 1,00
Ctenophora nigriceps gulflackig vedharkrank Tvavingar Kunskapsbrist (DD) 0 0 0 2 2 2 1,00
Chaenothecopsis haematopus rodskaftad svartspik Lavar Sarbar (VU) 1 0 1 0 2 3 0,67
Skeletocutis borealis Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 2 0 0 2 3 0,67
Tubulicrinis effugiens tofsnalskinn Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 1 0 1 2 3 0,67
Hygrohypnum norvegicum norsk backmossa Mossor Sarbar (VU) 1 0 0 1 2 4 0,50
Fibroporia gossypium bomullsporing Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 2 0 0 0 4 0,50
Perenniporia tenuis kromporing Storsvampar Sarbar (VU) 0 0 1 1 2 4 0,50
Eudonia aequalis tajgaugglemott Fjarilar Sarbar (VU) 0 1 0 0 1 1 1,00
Polia lamuta sibiriskt lundfly Fjarilar Akut hotad (CR) 0 0 0 1 1 1 1,00
Gyalecta ophiospora forskronlav Lavar Starkt hotad (EN) 0 0 0 1 1 1,00
Pilophorus robustus stor kolvlav Lavar Starkt hotad (EN) 0 1 0 0 1 1 1,00
Plectocarpon nephromeum Lavar Starkt hotad (EN) 0 1 0 0 1 1 1,00
Poeltinula interjecta falsk klotterlav Lavar Akut hotad (CR) 1 0 0 0 1 1 1,00
Pyrenula coryli hasselvartlav Lavar Akut hotad (CR) 0 0 0 1 1 1 1,00
Rinodina sheardii dimkrimmerlav Lavar Akut hotad (CR) 1 0 0 0 1 1 1,00
Cynodontium gracilescens svanklipptuss Mossor Starkt hotad (EN) 1 0 0 0 1 1 1,00
Trachypachus zetterstedti nordglanslopare Skalbaggar Sarbar (VU) 0 0 0 1 1 1 1,00
Arctobius agelenoides nordtrattspindel Spindeldjur Kunskapsbrist (DD) 0 0 0 1 1 1 1,00
Crustoderma triste sorgvaxskinn Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 0 0 1 1 1 1,00
Kneiffiella efibulata salgknotterskinn Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 1 0 0 1 1 1,00
Tubulicrinis inornatus kapnalskinn Storsvampar Néra hotad (NT) 0 0 0 1 1 1 1,00
Pachyneura fasciata urskogsmygga Tvavingar Sarbar (VU) 0 0 1 0 1 1 1,00
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Lescuraea patens raspbagmossa Mossor Néra hotad (NT) 0 1 0 0 1 2 0,50
Amylocorticiellum cremeoisabellinum skuggskinn Storsvampar Kunskapsbrist (DD) 0 0 0 1 1 2 0,50
Anomoloma albolutescens gul mjukporing Storsvampar Akut hotad (CR) 1 0 0 0 1 2 0,50
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2015:3
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2015:5
2015:6
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2015:10
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2015:13
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Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljéer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgrianserna avseende olika former av dikningsatgarder
i skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsattningar

Léngsiktiga effekter pa vattenkemi, dringbestand och bottenfauna efter ask- och
kalkbehandling i hela avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ar efter
atgdrder mot forsurning

Nationella skogliga produktionsmél — Uppf6ljning av 2005 &rs sektorsmal
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgérder for att minska riskerna

Hansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och invaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstandet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun
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Haénsyn till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012
Héansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans frén Dialog
om miljéhénsyn

Malbilder for god miljéhdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhdnsyn

Effekter av kvdvegodsling pa skogsmark — Kunskapssammanstéllning utférd av SLU pa
begiran av Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvéndning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare
Haénsynen till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer
2013

Forstudie — systemtillsyn och systemdialog
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Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport
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Skogsmarksgddsling med kvdve — Kunskapssammanstillning infor Skogsstyrelsens dversyn
av foreskrifter och allménna rdd om kvévegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfradgan pa och méjligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av 1dmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Légsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att sénka aldrarna i
norra Sverige till samma niva som i sodra Sverige

Hansynen till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer
2014

Uppfoljning av skogliga atgérder ldngs vattendrag for att gynna 16vtrdd och
l16vtradsetablering.

Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande atgirder i mellersta Angermanilven
och nedre Fjéllsjoédlven

Skogliga konsekvensanalyser 2015—-SKA 15

Analys av miljoforhallanden — SKA 15

Effekter av ett forrdndrat klimat—-SKA 15

Uppf6ljning av skogliga atgérder ldngs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering
Uppfoljning av biologisk méngfald i skog med hoga naturvirden — Metodik och
genomforande

Effekter av klimatfordndringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket
Alternativa skogsskotselmetoder i Vildmarksriket — ett pilotprojekt
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2016:5 Hansyn till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppféljning Kulturmiljéer 2015

2016:6 METOD f6r uppf6ljning av miljohdnsyn och hénsyn till rennéringen vid stubbskord

2016:7 Nulédgesbeskrivning om nyckelbiotoper

2016:8 Maojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slédnter vid skogsbruk och exploatering —
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2016:12 Nya och reviderade malbilder f6r god miljohdnsyn — Skogssektors gemensamma malbilder
for god miljéhénsyn vid skogsbruksatgérder

2016:13 Malanpassad ungskogsskotsel

2016:14 Oversyn av Skogsstyrelsens beréikningsmodell for bruttoavverkning

2017:2 Alternativa skotselmetoder i Randdalen — Ett projekt i Hirjedalen

2017:4 Biologisk mangfald i nyckelbiotoper — Resultat fran inventeringen — ”Uppf6ljning biologisk
mangfald” 2009-2015
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2017:8 Skogsstyrelsens arbete for 6kad klimatanpassning inom skogsssektorn — Handlingsplan
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2018:1 Produktionshéjande dtgérder — Rapport fran samverkansprocess skogsproduktion

2018:2 Effektiv skogsskotsel — Delrapport inom Samverkan for 6kad skogsproduktion
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Rapport fran arbetsgrupp 2 inom projekt Samverkansprocess skogsproduktion
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2018:10 Nuldgesbeskrivning av nordvistra Sverige - Kunskapsunderlag
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2014:2 Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och atgarder
2015:1 Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
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7.1.1 2015:2  Redovisning av arbete med skogens sociala virde
2015:3 Rundvirkes- och skogsbrinslebalanser for ar 2013 — SKA 15
2015:4 Renskogsavtal och ldgesbeskrivning i frigot om skogsbruk—rennéring
2015:6 Utvérdering av ekonomiska stod
2016:1 Kunskapsplattform for skogsproduktion — Tillstandet i skogen, problem och tinkbara insatser
och atgérder
2016:2 Analys av hur Skogsstyrelsen verkar for att miljomalen ska nés
2016:3 Delrapport - Frdmja anstéllning av nyanlédnda i de grona niringarna och naturvérden
2016:4 Skogliga skattningar fran laserdata
2016:5 Kulturarv i skogen
2016:6 Sektorsdialog 2014 och 2015
2016:7 Adaptiv skogsskotsel 2013-2015
2016:8 Agenda 2030 — underlag for genomforande — Ett regeringsuppdrag
2016:9 Implementering av malbilder for god miljéhénsyn
2016:10 Gemensam inldmningsfunktion for skogsédgare
2016:11 Samlad tillsynsplan 2017
2017:1 Skogens sociala virden i Skogsstyrelsens radgivning och information
2017:2 Framja nyanlindas vig till anstdllning i de grona néringarna och naturvarden
2017:3 Regeringsuppdrag om jamstélldhet i skogsbruket
2017:4 Avrapportering av regeringsuppdrag om frivilliga avsdttningar

97



Bestéllning av Skogsstyrelsens publikationer

Skogsstyrelsen,

Bocker och Broschyrer

551 83 JONKOPING

Telefon: 036 — 35 93 40

vixel 036 — 3593 00

fax 036 — 19 06 22

e-post: bocker@skogsstyrelsen.se

Under 2017 slas Skogsstyrelsens publikationer Rapport och Meddelande ihop till en med namnet Rapport.
De publiceras och kan laddas ner pa Skogsstyrelsens webbplats:
www.skogsstyrelsen.se/om-oss/publikationer/

Aldre publikationer kan bestillas eller laddas ner i webbutiken:
http://shop.skogsstyrelsen.se/sv/publikationer/

Skogsstyrelsen publicerar dessutom foldrar, broschyrer, bocker med mera inom skilda skogliga
amnesomraden. Skogsstyrelsen ér ocksa utgivare av tidningen Skogseko.



Fragan om nyckelbiotopsinventering i den nordvéstra delen
av landet har varit omdiskuterad under en langre tid. Inom
ramen for samverkansprocessen om nyckelbiotoper har
den fragan identifierats som viktig att arbeta vidare med.
For att ge underlag for fortsatt arbete med nyckelbiotoper

i nordvistra Sverige har Skogsstyrelsen tagit fram
kunskapsunderlag i tva delar som presenteras i rapporterna
2018/10 och 2018/11.
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