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En nyckelbiotop definieras som: "Ett skogsomrade som fran en samlad bedémning av
biotopens struktur, artinnehall, historik och fysiska milj6 idag har mycket stor betydelse
for skogens flora och fauna. Dar finns eller kan forvantas finnas rodlistade arter”. En hel
del forskning har utforts om olika aspekter pa nyckelbiotoper men detta har aldrig
tidigare forts ut pa ett samlat, popularvetenskapligt satt.



Forord

YCKELBIOTOPER AR SKOGSOMRADEN MED STOR BETY-
DELSE for floran och faunan. Sedan inventeringen startade pa
1990-talet har omkring 100 000 registrerats i landet. Medel-
arealen ar 5 hektar och tillsammans ticker de cirka 2 procent
av den produktiva skogsmarken. Nyckelbiotoper ar ett livligt diskuterat be-
grepp inom skogsbruk och naturvérd, bland annat eftersom de medfér res-
triktioner for certifierade skogsdgare. Diskussionen vinner forhoppningsvis
pé att hansyn tas till det vetenskapliga kunskapslaget om nyckelbiotopernas
biologiska vdrden, dynamik och roll i det évergripande naturvardsarbetet.
Forskning som specifikt berdr nyckelbiotoper har pagatt i snart 20 ar — den
forsta vetenskapliga studien publicerades 1999. Véar ambition med denna
rapport dr att pa ett 6verskadligt satt fora ut resultat fran den stora miangd
forskning som har utférts om nyckelbiotoper i Sverige, Finland, Norge och
Baltikum, det vill siga det omrade dér nyckelbiotopsbegreppet anvinds.
Sévil vetenskapliga artiklar som myndighetsrapporter och examensarbeten
fran bade naturvetenskapligt och samhallsvetenskapligt perspektiv ingar
i sammanstéllningen. For varje artikel har vi gjort ett kort referat dér vi
fokuserat pa de resultat som har storst relevans for nyckelbiotoperna. I en
inledande syntes gor vi en sammanvigning av forskningsliget uppdelat
pé olika teman. Det ar vér forhoppning att rapporten kan bidra till en mer
kunskapsbaserad diskussion. Vi hoppas ocksa att referaten kan skapa forsté-
else for vikten av att utfora forskning i ménga olika miljéer och med olika
problemansatser. Det 4r langt ifran alla studier som leder till spektakuldra
resultat och medial uppmarksamhet, men alla de enskilda studierna dr anda
viktiga pusselbitar som bidrar till att fora forskningsfronten framét.

Uppsala i oktober 2018
Lena Gustafsson, Mats Hannerz
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Inledning -
Forskningsresultat
om nyckelbiotoper

Begreppet nyckelbiotop introducerades i Sverige i borjan av 1990-talet.

Den inventering som da igangsattes ar en av de storsta kartlaggningar av
vardefull natur som gjorts i vart land. Sverige var pionjarer men ganska snart
folide Norge, Finland och Baltikum efter. Tanken var att nyckelbiotoper skulle
vara sarskilt vardefulla naturomraden med trolig forekomst av rodlistade

arter.
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Nu har det gitt 6ver 25 ar sedan nyckelbiotops-
inventeringen startade, och 6ver 100 000 tusen
objekt har identifierats bara i Sverige. Nyckel-
biotoperna borde vara en mycket viktig pussel-
bit 1 det skogliga naturvirdsarbetet. Men ir det
sa? Vad sager forskningen?

Det forsoker vi ge en bild av 1 denna rap-
port som innehdller referat av de vetenskapliga
arbeten som specifikt har rort nyckelbiotoper. I
ndgra fall refereras ocksd myndighetsrapporter
och examensarbeten. Med ledning av forsk-
ningsresultaten gor vi ocksa synteser av nigra av
de imnen dir det finns mest kunskap.

Nyckelbiotopsfrigan ir mer aktuell dn
nigonsin genom de nya statliga medel som
tillskjutits for forstarkt inventering och utokat
skydd. En samverkansprocess med olika intres-
senter pagar ocksd. Den forskningssammanfatt-
ning som ges hir har darfor stor aktualitet.

Utgingspunkten for nyckelbiotopskonceptet
var att rodlistade arter ir koncentrerade till vissa,
identifierbara miljoer 1 skogslandskapet. Ansam-
lingen av sillsynta arter kan bero pa faktorer
som skogens alder och kontinuitet, dldre mark-
anvindning, naturgivna stindortsfaktorer eller
torekomst av viktiga strukturer. Inventeringen
byggde tidigt pa att identifiera sidana faktorer,
som alltsd skulle utgora indirekta kriterier p3
forekomsten av sillsynta arter. Konceptet byggde
pad ekologiska teorier men det praktiska utfallet
var dnnu oprovat nir nyckelbiotopsinventering-
en satte 1gang.

Systematisk genomgang av litteraturen
Forskningen om nyckelbiotoper kom iging
nistan tio ir efter att begreppet introducera-
des, men idag finns det manga resultat som ger
svar pa frigor om deras nytta. Kunskapen om
artférekomster 1 och utanfér nyckelbiotoper,
kanteffekter och nyckelbiotopernas funktion

”Sammanlagt omfattar
studien 70 vetenskapliga
arbeten och 19 andra
rapporter.”

i landskapet for arter har steg for steg vixt sig
storre.

Det finns manga forskningsomraden som
beror nyckelbiotoper. Ekologisk forskning om
skogens dynamik och arternas etablerings- och
spridningstformaga liksom sambhillsvetenskaplig
forskning om politik och styrning 4r exempel
dir resultat kan appliceras pd nyckelbiotoper
dven om dessa primirt inte varit i fokus. En full-
stindig genomging av sidan forskning kopplad
till skogsmiljoer skulle bli odndligt stor. Den
hir studien ir dirfor begrinsad till studier som
specifikt nimner nyckelbiotoper 1 artikeltexten.
Urvalet av artiklar ir gjort enligt protokollen
for systematiska litteraturgenomgaingar (syste-
matic reviews), vilket beskrivs i avsnittet Metodik
lingre fram. Eftersom nyckelbiotopsbegreppet
ir begransat till Norden och Baltikum kommer
ocksi artiklarna fran dessa omraden.

Sammanlagt omfattar studien 70 vetenskapli-
ga arbeten och 19 andra rapporter. Inriktningen
pa artiklarna ir framfGrallt naturvetenskaplig
men en handfull samhillsvetenskapliga arbeten
finns ocksi. Den 6vervigande delen, 60 %, av
studierna ir gjorda i Sverige, medan 21 % ir
gjorda i Finland, 7 % 1 Norge och 12 % i Bal-
tikum. Nistan alla handlar om landmiljéer och
endast ett arbete tar upp livet i rinnande vatten.
Ett par oversiktsartiklar finns ocksa dir forskare
frin olika delar av norra Europa samarbetat.

Slutsatser fran forskningen

P3 nista uppslag har vi summerat viktiga
slutsatser frian forskningen i punktform. Mer
uttdmmande slutsatser finns i synteserna, som ir
uppdelade i olika teman. Referaten av enskilda
artiklar ger ytterligare vigledning for den intres-
serade.
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o Er e Viktigaste slutsatserna for praktiken

= Nyckelbiotoperna har oftast hégre féorekomst an omgivan-
de skog av savél alla arter som rddlistade arter, dvs. de har
ett hogt naturvarde och ar darmed viktiga for bevarandet
av floran och faunan.

= Naturvardsintressanta arter paverkas negativt nar avverk-
ningar sker i nara anslutning till nyckelbiotoperna.

= Nyckelbiotoperna kan utgéra ett viktigt natverk som kan
J bidra till att arter kan sprida sig i ett fragmenterat skogs-
landskap.

Andra viktiga slutsatser

Naturvardskategorier, som nyckelbiotoper, hansynsytor
och reservat men aven gammal produktionsskog, kom-
pletterar varandra och fyller olika funktioner i skyddet av
skogslevande arter.

Nyckelbiotoper kan vara kostnadseffektiv naturvard efter-
som de, trots att de ar virkesrika och darmed ekonomiskt
vardefulla, har betydligt fler naturvardsintressanta arter an
reservat, héansynsytor och gammal produktionsskog.

Manga nyckelbiotoper har paverkats kraftigt av dimen-
sionsavverkning men en del aven av kalavverkning for mer
an hundra ar sedan.

Antalet rodlistade arter i nyckelbiotoperna ar hégre i norra
an i sédra Sverige.

En ny gallringsform — naturvardsgallring — verkar ha god
effekt pé olika typer av arter i sydliga I6vskogar.

-i:‘-:‘.'f.-
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Svarar forskningen pa intressenternas
fragor?

Innan vi borjade med litteratursammanstill-
ningen bad vi representanter for skogsbruk,
myndigheter, miljdorganisationer och andra
intressegrupper att lista de forskningsfrigor som
de ser som mest angeldgna. Minga av represen-
tanterna ingick i den av Skogsstyrelsen ledda
samradsgruppen for nyckelbiotoper. Ett 60-tal
frigor kom frin cirka 25 svarande.

Nistan 90 % av fragorna roérde ekologiska
forhillanden och di framforallt nyckelbiotoper-
nas betydelse for arter, troskelvirden och hur
mycket som idr nog (24 % av frigorna), rumsliga
aspekter och skala (lige och roll 1 landskapet,
regionala aspekter osv.) (21 %) och nyckelbio-
topsinventeringens utforande och kvalitet (15
%). Skotselfrigor och tidsaspekter (t.ex. utveck-
ling av naturvirden Gver tiden) intresserade
ocksd manga (10 % respektive 8 % av frigorna).
Resterande 10 % av frigorna hade samhillsve-
tenskaplig inriktning och di framforallt rérande
aspekter som markigares motivation, drivkrafter,
attityder och kunskap. Endast tva av frigorna
rorde ekonomi.

De samlade frigorna ger en bild av vilka fun-
deringar som finns hos praktiken kring tillimp-
ningen och nyttan med nyckelbiotoper, och de
kan 1 sig vara ett virdefullt underlag for forskare
och myndigheter som vill utveckla kunskap och
metodiker. Alla frigor finns atergivna i bilagan.

Den hittills utforda forskningen har nigot
storre ekologisk fokus (92 % artiklar om ekologi,
8 % om samhillsvetenskap) jamfort med intres-
senternas fragor (85 % av frigorna respektive
15 %). Det finns utan tvekan ett behov av att
noggrannare undersoka samhillsvetenskapliga
frigestallningar som t.ex. markigares och andra
intressenters attityder, agerande och drivkrafter 1
nyckelbiotopsfrigan, liksom koppling till skogs-
och miljopolitiska processer.

Nyckelbiotopernas roll for arter och da sirskilt
rodlistade 1 relation till produktionsskog dr ganska
vil undersokt. Det dr daremot angeliget att nirmare
undersdka om nyckelbiotopernas virde varierar be-
roende pi typ av nyckelbiotop, landskapets utseende
inklusive olika skogsildrar och naturvirdsavsittning-
ar samt 4ven lige 1 landet.

Mer kunskap efterfragas ocksa om skotselbehov
och typ av skotsel, hittills finns endast ett vetenskap-
ligt projekt 1 Gotaland som fokuserar pa detta.

Forskning saknas om nyckelbiotopsinventering-
ens kvalitet och triffsikerhet, trots att det uppenbar-
ligen 4r en viktig friga for intressenterna. Filtba-
serade studier over landet dir inventeringsresultat
jamfors med mer noggrant insamlad information
om arter och strukturer skulle ge fordjupad insikt.

Uppfoljningar over tiden liksom modellering av
framtida tillstind skulle ge indikation om nyckel-
biotopernas framtida roll f6r bevarande av biologisk
mingfald, ocksd en aspekt som intresserar avniamare.

Endast nigon enstaka studie om nyckelbiotoper
tar upp troskelvirden och hur mycket som ar nog
for att bevara den biologiska méingfalden, kunskap
som ocksi efterfrigas av minga. Sidan forskning ir
ofta komplex och adresseras bast med mer generella
kunskapssynteser dir resultat frin andra typer av
skogar och dven andra naturtyper analyseras.

En del av intressenternas fragor rorde det livligt
diskuterade omradet i nordvistra Sverige. Hit-
tills finns det inga studier som ir sirskilt behandlar
denna del av landet. Vi hinvisar istillet till Skogs-
styrelsens nyligen publicerade kunskapsoversikt,
inriktad mot nordvistra Sverige .

"Mer kunskap efterfragas
ocksa om skdtselbehov och
typ av skotsel, hittills finns
endast ett vetenskapligt
projekt som fokuserar pa
detta.”
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Skillnader mellan
nyckelbiotoper och
produktionsskog

| ett tjugotal studier har arter och strukturer jamforts mellan nyckelbiotoper
och produktionsskogar. En analys har ocksa gjorts dér data lagts samman
fran olika studier. De flesta visar att nyckelbiotoperna har hégre innehall

av arter och strukturer an produktionsskogen. Skillnader saknas eller ar
betydligt mindre for de finska nyckelbiotoperna.

a

12 Nyckelbiots ynteser




Skillnader mellan nyckelbiotoper och produk-
tionsskog 4r den aspekt som har studerats mest
inom nyckelbiotopsforskningen. Ett 20-tal ve-
tenskapliga studier har publicerats, de flesta frin
Sverige, och dessutom ett antal examensarbeten.

I Sverige liksom 1 de flesta andra linder dir
nyckelbiotopsbegreppet tillimpas ingar i defi-
nitionen att rodlistade eller andra ovanliga arter
ska forvintas kunna férekomma * Nir nyckel-
biotopsinventeringen paborjades 1 Sverige 1 bor-
jan av 1990-talet var betoningen pa rodlistade
arter till och med innu starkare an idag °.

En studie frin Sverige publicerad 1999 visade
att rodlistade mossor och lavar fanns i 70 %
av nyckelbiotoperna, med ett hogre artantal i
norra in i sodra delen av landet *. Efter detta
har en rad jamforelser gjorts av rodlistade arter
och iven signalarter mellan nyckelbiotoper och
produktionsskogar t ex. i Sverige >, Norge '*!!
och Finland 2. Aven strukturer som déd ved
och tridslag har jimforts .

Den stora mingden studier har gjort det
mojligt att gora en sd kallad meta-analys, dar
data slas thop frin flera undersdkningar och ana-
lyseras tillsammans "*. Arton studier publicerade
innan 2010 ingick i meta-analysen och resul-
tatet var tydligt. Nyckelbiotoperna hade hogre
totalt artantal, mer rodlistade arter, hogre volym
dod ved och fler typer av dod ved jamfort med
ildre produktionsskog. Nyckelbiotoperna hade
ocksd ungefir en och en halv ging si minga
arter totalt som produktionsskogen. En forfinad
uppdelning visade dock att det fanns skillnader
mellan linderna. I Sverige och Norge var
nyckelbiotoperna rikare 4n produktionsskogen
men inte 1 Finland. Forfattarna anser att detta
beror pa Finlands definition p3 nyckelbiotop
som gor att de 4r betydligt mindre och med
farre strukturer in Gvriga linders.

"Radlistade mossor och
lavar fanns i 70 % av
nyckelbiotoperna”

Efter meta-analysen har en del ytterligare
jamforande studier gjorts, samtliga i Finland.
Intressant nog ir en inriktad mot livet i vattnet,
alla andra studier om nyckelbiotoper ir gjorda
i landmiljoer. Den studien visade att kantzoner
utmed vattendrag som var nyckelbiotoper hade
en rikare mangfald 1 vattnet 4n andra kantzo-
ner . Forvintat artantal av mossor och storre
djur 1 vattnet var ocksa ligre 1 mer paverkade

6.1 en annan studie dir fokus lig

vattendrag
pa vattendragens kanter fanns inga skillnader 1
sammansittningen av vedsvampar, mossor och
skalbaggar '” mellan nyckelbiotoper och andra
kantzoner. En studie finns om killor som ir
nyckelbiotoper '*. Dessa killor skiljde sig inte
frin andra killor nir det galler rodlistade mossor
eller antal mossor totalt. Forskarna tror att killor
som ir estetiskt tilltalande viljs och inte de som
har hégt naturvirde.

I ett svenskt examensarbete framkom att
trots att mingden dod ved var ungefir lika stor
1 nyckelbiotoper som 1 nyligen gallrade skogar
sd var den mycket klenare i gallringsskogarna .
Nyckelbiotoperna hade ocksa ett storre inslag av
stdende doda trad.

Praktiska rad

= Den viktigaste rekommendationen fran dessa
studier ar fortsatt anvandning av nyckelbiotoper
som ett vardefullt naturvardsinstrument efter-
som de har en rikare méangfald &n omgivande
produktionsskog.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Synteser
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fran forskarna ar att lamna buffertzoner fér att minska risken fér negativa

kanteffekter.
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mellan nyckelbiotopernas ytterkanter och de inre delarna. Ett vanligt r




Ett tiotal arbeten tar upp kanteffekter pd mil;jo,
strukturer och arter 1 nyckelbiotoper. Studierna
har utforts 1 olika skogstyper som granskog och
klibbalskogar, och de ticker in artgrupper som
vedsvampar, mossor, lavar och kirlvixter. Fem
studier frin Sverige och tvi frin Finland ir pu-
blicerade 1 vetenskapliga tidskrifter och tva frin
Lettland ir konferensrapporter.

Flera av studierna visar att vissa arter 4r ovan-
ligare i nyckelbiotopernas kanter. I nyckelbioto-
per och reservat 1 Givleborg och Dalarna dkade
ett tiotal signalarter (vedsvampar) pa liggande
doda trid frin kanterna mot de inre delarna *.
Ju hogre dlder pd den omgivande skogen desto
fler arter fanns 1 kantzonen, vilket forfattarna
tolkar som att en viss dterhimtning sker med ti-
den efter avverkning intill en nyckelbiotop. Den
vanliga klibbtickan Fomitopsis pinicola uppvisade
ett motsatt monster och 6kade mot kanterna.

En modelleringsstudie 6ver 40 ar baserad pa
dessa data indikerade att signalarterna gene-
rellt kommer att 6ka med tiden. Okningen blir
storst 1 omraden med liten andel avverkning i
omgivningarna, men for smd omraden blir det
en negativ utveckling 2.

Lavar (signalarter) som vixte pa trad ckade
ocksi frin kanterna mot skogarnas inre delar
men inga tydliga skillnader hittades f6r mossor
och kirlvixter (alla arter, inte bara signalarter).
Detta framkom 1 en studie av klibbalskogar 1
Lettland 2%,

I en studie frin Sverige undersoktes den
motsatta kantpaverkan, dvs. hur uppvuxna
skogar paverkar sina nirmaste omgivningar .

I ungskogar som griansade till nyckelbiotoper
eller reservat hittades en del arter som annars ir
vanligast inne 1 skogen, ju nirmare skogen desto
fler forekomster.

I endast en studie har kanteffekter 1 nyck-
elbiotoper utmed vattendrag undersokts .

Ett huvudresultat var att en speciell vegetation
(kirlvixter och mossor) finns tre till fyra meter
nirmast ett vattendrag och att denna paverkas av

“Flera av studierna visar att
vissa arter 4r ovanligare i
nyckelbiotopernas kanter”

avverkning upp till ett avstind pa 45 meter.

I nigra studier har fokus legat pa sjilva mil-
jotorindringarna i nyckelbiotopernas kanter. I
nordostra Finland var luftfuktigheten 1 nyckel-
biotopernas kanter signifikant ligre jamfort med
lingre in i skogen *°. Sm4 nyckelbiotoper hade
ocksa signifikant ldgre luftfuktighet jamfort med
stora nyckelbiotoper.

Om man antar att kanteffekten stricker sig
50 meter in i bestdndet si berors si mycket som
70 % av nyckelbiotopernas yta. Detta visades
i en undersokning i Norrbotten baserad pi
Skogsstyrelsens nyckelbiotopsdatabas #’. I samma
studie gjorde forskarna en sarskild analys om
forbindelser 1 landskapet och kom fram till att
avstindet mellan de undersokta nyckelbiotoper-
na troligen var for stort for arter som inte kan
sprida sig mer 4n tvi kilometer.

Tridgrupper som limnas pi ett hygge kan
till viss del liknas vid en nyckelbiotop. En studie
frin ett vindutsatt lage i Norrbotten visade att
de kvarlimnade triden ir utsatta for stormfill-
ning. Efter bara nigra ar hade trid fallit inom
alla delar av en ett hektar stor hiansynsyta .

Praktiska rad

= Ett satt att minska kanteffekterna ar att skapa

buffertzoner kring nyckelbiotoperna och ett

annat ar att 6ka omloppstiderna p4 omgivande

bestand. En avverkningsplanering dar avverk-

ning i omgivningarna sprids over tiden kan ocksa

minska andelen éppen mark som gransar till
nyckelbiotoperna.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Synteser
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Landskapseffekter

Ett 10-tal studier satter in nyckelbiotoperna i ett landskapsperspektiv.
Nyckelbiotoperna kan vara viktiga for arters spridningsmojligheter eftersom
de @r sa manga och féorekommer spritt 6ver landskapet. Det finns miljéer
som har sarskilt stark koncentration av nyckelbiotoper. Undersékningar

av ekskogar visar att for manga arter ar landskapsfaktorer viktigare an

bestandsfaktorer.
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Av de studier som undersdker nyckelbiotoper pa
landskapsniva dr alla vetenskapligt publicerade
utom ett examensarbete. De flesta 4r gjorda i
Sverige men tvd kommer frin Lettland och en
frin Norge.

Bade produktionsskogar och frivilligt avsatta
omriden som nyckelbiotoper kan vara viktiga
for arters spridningsmajligheter till formellt
skyddade omriden eftersom de 4r minga och
avstinden mellan dem ir korta. Detta framkom
i en studie 1 lavrik tallskog 1 Visterbotten och
Norrbotten dir forskarna anvinde modeller
med fokus pa arter som har hoga krav pa sin
milj6, si kallade habitatspecialister 2. Aven finska
forskare drar slutsatsen att nyckelbiotoper kan
bilda viktiga forbindelselinkar i landskapet *°. De
studerade hur arter kan sprida sig via nyckelbio-
toper till reservat men detta var bara effektivt for
arter som kan sprida sig mer 4n 3 kilometer. For
mer svarspridda arter behovs stora reservat.

Att avstindet dr kort mellan nyckelbioto-
per visas tydligt 1 en analys av Skogsstyrelsens
nyckelbiotopsdatabas 1 Norrbotten. I medeltal
fanns 14 andra nyckelbiotoper inom 5 kilome-
ters avstind och medelavstaindet mellan dem var
1 kilometer 7.

I en norsk studie var nyckelbiotoperna tva
till tre gdnger vanligare i branter, omriden pa
l3g hojd och pd de mest niringsrika markerna *'.
Detta betyder att dven om nyckelbiotoperna
forekommer 1 de flesta delarna av skogsland-
skapen si finns ofta en koncentration till vissa
partier. I andra norska skogslandskap, i mindre
kuperade trakter, har man funnit att rodlistade
arter 4r ganska jimnt spridda 1 stillet for att vara
koncentrerade till vissa platser '°. Forfattarna tror
att orsaken 1 detta fall 4r den stora andelen gam-
mal skog som finns kvar i Norge, med &verlag
bra forhallanden for rodlistade arter. De ifraga-

"De flesta arter paverkas
mer av faktorer pa
landskapsniva an
bestandsniva.”

sitter dirfor relevansen att urskilja smd omraden
med sirskilt hoga naturvirden men tycker det ir
mer motiverat i hirdare brukade landskap som i
Sverige, eftersom skillnaden mellan produktions-
skogar och rester med ildre skog dir ir storre.
De flesta arter paverkas mer av faktorer
pé landskapsnivd 4n bestindsnivd. Detta 4r en
overgripande slutsats frin ett stort projekt vid
Goteborgs universitet om ekrika skogar 1 Go-
taland. Betydelsen av landskapets utseende var
tydligast for skalbaggar knutna till déd ved *2,
rodlistade skalbaggar **, rodlistade mossor och
lavar ** samt snickor och sniglar . Diremot
verkar forhéllandena inom bestindet vara vik-
tigare for mer substratbundna organismer som
kirlvaxter och vedlevande svampar **. Det som
styr pa landskapsniva ir framforallt miangden av
nyckelbiotoper och avstindet mellan dem samt,
tor vedberoende arter, ocksd mingden dod ved.
Den historiska utbredningen av limpliga miljGer
ir ocksa viktig. For kirlvixter och vedsvampar

Praktiska rad

= Beakta alla komponenter i landskapet, saval
avsatta omraden som produktionsskog. Ge-
mensam planering dar saddana ingar skulle 6ka
overlevnaden av olika arter.

= For ekskogar i Gétaland &r rekommendationen
att stdrre naturvardssatsningar framforallt bor
ske i landskap med hdga koncentrationer av
vérdefulla skogar.

= Fortsétt bevara ménga nyckelbiotoper vitt
spridda i landskapet och med korta avstand mel-
lan dem, det gynnar 6verlevnaden av vissa arter
med begransad spridningsférmaga.
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var sambandet starkare till landskapet hur det sig
ut for 120 ir sen an hur det ser ut idag **.

I ett examensarbete frin Vilhelmina kom-
mun 1Visterbotten framkom att mer 4n 60 % av
nyckelbiotoperna lig 1 omriden som inte berdrts
av trakthyggesbruk och att deras storlek och
totalareal ckade mot fjallkedjan *.

Ofta framfors att uppsplittring av landskapet
(fragmentering) 4r negativ for naturvardsintres-
santa arter. En studie av ddellovskog frin Lett-
land visade dock pi motsatsen *. Mest strukturer
(dod ved och gamla trid) och indikatorarter

fanns 1 Ostra Lettland dir skogarna var mest fragmenterade.
Forfattarna ger ingen forklaring till detta. En annan studie
frin Lettland visar att intensifierat skogsbruk inneburit

att de statliga skogarna blivit mer uppsplittrade och att
avsittning av nyckelbiotoper diarfor kan vara ett sitt att 6ka
forbindelselinkarna i landskapet **.

Vissa forandringar 1 miljon sker pd landskapsniva, dvs.
styrs inte av forhallandena i bestandet. Ett bra exempel pa
detta dr en studie av stormfillda trad i nyckelbiotoper i Vis-
ternorrland ¥. Triden foll i pulser och synkroniserat mellan
nyckelbiotoperna. Orsaken var stormar, t.ex. sidana som
drabbade omriadet 1966-67, 1981 och 1992-93.

A TORP, TVARSKO GKALMAR, NYCKELBIOTOP N6870-1998. ADELLOVSKOG,
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Attityder, varderingar och
styrmedel

En liten andel av alla studier om nyckelbiotoper har en samhallsvetenskaplig
inriktning. Fyra vetenskapliga studier har gjorts i Finland och en i Sverige.
Dessutom finns tre svenska examensarbeten. Manga av studierna baseras
pa enkater och intervjuer och visar bland annat hur instéllningen till och
hanteringen av nyckelbiotoper varierar mellan olika aktérer. En svensk studie
tar upp markagarnas upplevda konflikter kring nyckelbiotoper.
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En enkit besvarad av omkring 300 planliggare
frin olika organisationstyper inom privatskogs-
bruket i1 Finland visade pa stora likheter 1 hur de

genomforde kartliggningen av nyckelbiotoper *.

Nittio procent uppgav att de lade mindre 4n

10 % av sin arbetstid pa naturvardsuppgifter och
40 % uppgav att de inte lade nagon tid pi detta
alls. De flesta arbetade alltsa inte sirskilt aktivt
med naturvirden. De olika organisationerna
skiljde sig at en del nir det giller t.ex. yrkeser-
farenhet, dlder och tillging till GIS-information,
men skillnaderna var smi nir det giller hur stor
areal och hur minga nyckelbiotoper som de
avgrinsade. I Finland avgrinsas nyckelbiotoper
bara 1 det bestaind som planliggs och om miljén
stracker sig utanfor bestindet behover detta inte
tas med. Endast ett fital naturtyper ingir ocksa 1
definitionen av nyckelbiotop.

En annan analys av samma enkitmaterial fann
att ungefir 70 % av planliggarna inda tinkte
avgrinsa hela nyckelbiotoper, alltsd dven utanfor
bestandsgrianserna, och ungefir lika stor andel
tinkte ta med 4ven andra miljéer 4n de som ir
fortecknade 1 lagen. Kollegornas sitt att arbeta
var viktigt for planliggarens sitt att jobba *'.

En del brott mot lagen att skydda nyckelbio-
toper har uppdagats i Finland. Aven om de utgor
en mycket liten del av den miljon avverknings-
planeringar som skett inom privatskogsbruket
under en tiodersaperiod, si har kritik framforts
och krav har stillts pd forbittring. En fors-
kargrupp granskade officiella dokument om
overtradelserna och intervjuade ocksi ett 10-tal
skogliga intressenter *. Slutsatsen var att i av-
vikelser var medvetet gjorda och istillet berodde
pa svarigheter 1 tolkningen av nyckelbiotopsbe-
greppet. Forskarna foreslog att det inte finns skil
att dndra regelverket.

Nyckelbiotoper kan vara mer I6nsamt for
skogsdgaren dn naturreservat, pa ling sikt. Detta
enligt en studie i Finland dir skogsigare kan f3
tidsbegrinsad ersittning for att spara nyckelbio-
toper men dir ett annat alternativ ir att bilda
naturreservat och f3 en engingsersittning *.

"Inget samband fanns
mellan andel nyckelbiotop
och priset pa fastigheter...”

I en enkit besvarad av ett 100-tal privata skogs-
dgare i Kalmar och Ostergotlands lin ir 2007 hade
ungefir 50 % inte upplevt nagon konflikt med
myndigheten om sina nyckelbiotoper, 14 % fann re-
lationen som god men 10 % upplevde en pigiende
konflikt *. Skogsigare som upplevt konflikt var i
genomsnitt yngre, hade mer nyckelbiotoper och en
mer negativ instillning till naturvard jimfort med
dem som inte upplevt konflikt.

Inget samband fanns mellan andel nyckelbiotop
och priset pa fastigheter, for landet som helhet eller
for olika delar. Detta framkom i ett examensarbete
dir genomforda kop for 143 fastigheter for fastighe-
ter >5 ha och med >75 % skogsmark mellan 2012
och 2017 analyserades *.

Ett examensarbete fran borjan av 2000-talet
byggde pa enkiter och intervjuer av personal inom
skogssektorn *. Resultatet visade att sivil skogs-
bruket som Skogsvardsstyrelserna ansig att nyck-
elbiotopsdefinitionen var forankrad hos dem som
planerar och avverkar. Skogsbrukets representanter
och till viss del dven Skogsvardsstyrelsen tyckte att
definitionen var for starkt kopplad till forekomst av
rodlistade arter. En annan intervjustudie gjordes vid
samma tidpunkt med anstillda frin Skogsvardsstyrel-
sens distriktskontor i Ostra Gétaland ¥7. Enigheten
var stor bland de fem intervjuade att satellitbildsan-
vindning skulle kunna effektivisera bevarandearbete
och kompensera for minskade resurser.

Praktiska rad

= De flesta samhallsvetenskapliga studierna &r
utférda i Finland dér nyckelbiotopsbegreppet ar
ganska annorlunda &n det svenska. Det ar darfor
svart att dra slutsatser for svenska férhallanden.

= Den svenska studien, utford for mer an 10 ar
sen, pekar pa behov av stdrre flexibilitet i myn-
dighetenshanteringen av nyckelbiotoper, utékad
kontakt mellan myndigheten och skogségarna
samt naturvardsutbildning och radgivning riktad
till skogsagarna.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Synteser
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Skotsel och
skogsbruk

Manga nyckelbiotoper, sarskilt i sodra Sverige, ar kulturpaverkade och
tidigare paverkan som bete, hamling etc. kan ha bidragit till de hoga
biologiska vardena. | norra Sverige ar manga nyckelbiotoper brandpraglade,
och i avsaknad av brand kan de ha andrat karaktar till att bli mer
grandominerade. | sadana miljoer skulle skétsel kunna bidra till att bevara
naturvardena.
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Litteratursammanstillningen pekar pi en brist
pd studier om skotsel i nyckelbiotoper. En
kritisk artikel frin 2001 efterlyser experiment
om skotselitgarder . En studie frin Lettland
patalar ocksd vikten av skotsel for att bevara
och forstirka enskilda tridslag och tradegen-
skaper i 16vskog *. Ett annat forskningsomrade
dir studier saknas dr hur tidigare brandpriglade
miljoer med tall ska behalla sina virden. Histo-
riska rekonstruktioner av nyckelbiotoper i norra
Sverige visar att utan brand och skétsel tar gran
tar over tradskiktet 3.

Trots behovet finns bara ett vetenskapligt
projekt som har haft direkt fokus pa skotsel. I
“Ekprojektet” vid Goteborgs universitet har
forskare under mer 4n 15 ar studerat 25 ekdo-
minerade naturvardsskogar (15 nyckelbiotoper
och 10 reservat) i fem lin 1 G6taland. Gallring
utfordes pi en del av ytan 1 varje objekt och en
opaverkad del beholls for jimforelse. Referat av
de viktigaste artiklarna dr medtagna 1 denna lit-
teratursyntes *22>%*34, Gallring utford for natur-
vard gynnar oftast den biologiska méingfalden.
Orter och gris, markmossor, lavar pd dod ved
och savil stora som smi ekar reagerar positivt,
medan snickor och sniglar och basidiesvampar
pd dod ved verkar missgynnas.

[ en sammanfattning av skotselaspekter frin
Ekprojektet foreslis en ny gallringsform —
naturvardsgallring 3. Till skillnad frin vanlig
gallring ligger fokus pa att lamna kvar trid
och skapa en bestindsstruktur som gynnar
den biologiska mingfalden. Naturvardgallring
rekommenderas for skogar med mer in 75 %
krontickning och ir en naturvardsatgird snarare
in en produktionsatgird.Vid naturvirdsgallring
limnas alla eller minga av de storsta triden.

En analys av data frin Riksskogstaxeringen
visar att graninvaxningen 1 16vskogar ar mindre

"Naturvardgallring
rekommenderas for

skogar med mer dn 75 %
krontdckning och &r en
naturvardsatgérd snarare 4n
en produktionsatgérd”

an vad som ofta fors fram *°. Forfattaren rekom-
menderar dirfor fri utveckling i minst 50 % av
naturvardsskogarna och pipekar att skotselbeho-
vet ofta 6verskattas 1 sydligaste Sverige. Forutom
att fri utveckling gynnar vissa arter ar det ocksd
viktigt med ororda skogar som referensomriden.

Aven om nyckelbiotoper oftast ir frivilligt
avsatta genom certifiering si sker inda avverk-
ning 1 en del av dem. I ett examensarbete frin
2003 framkom att 24 % av ett 50-tal slumpvis
utvalda nyckelbiotoper i Stockholms lin var
piaverkade av nigon form av avverkning som
kan tinkas paverka den biologiska mingfalden
negativt . Skogsstyrelsen gjorde en analys ar
2015 och fann att ungefir 200 registrerade
nyckelbiotoper hade avverkningsanmalts detta
dr *®. En annan Skogsstyrelseanalys visade att
under perioden 2008-2014 hade i genomsnitt
1,3 procent av den berdrda arealen anmild for
avverkning utgjorts av omriden med nyckelbio-
topsklass *.

Praktiska rad

= Studier om skétsel har enbart gjorts i ekdomine-
rade skogar i Gotaland, darfor ar raden inriktade
mot sadana omraden.

= Utfor naturvardsgallring i kraftigt igenvaxta,
nyckelbiotoper.

= Lamna mindre igenvéxta skogar att utvecklas
fritt. Sddana skogar utgdér mer an halften av alla
|6vdominerade skogar i sydligaste Sverige.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Synteser
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Storlek, utdoende-
skuld, historia och
geografi

Vissa aspekter tas bara upp i nagra enstaka studier, t ex hur historien praglat
nyckelbiotopernas utseende och artinnehall liksom om det finns geografiska
skillnader i deras artsammansattning. Totalt finns ett 20-tal studier av denna

typ.
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Nyckelbiotoper jamfért med andra
naturvardskategorier

Om en heltickande utvirdering av nyckelbio-
topernas betydelse for den biologiska méingfal-
den ska goras maste hela skogslandskapet med
olika ingiende markkategorier beaktas. Totalt dr
ungefir 10 % av den produktiva skogsmarken
formellt eller frivilligt avsatt> och nyckelbio-
topernas del av den produktiva skogsmarken

ir 2 %. Den brukade produktiva skogsmarken
kan ocksa vara viktig for floran och faunan, inte
minst genom de hinsynsytor som limnas vid
avverkning. Forskning dir alla viktiga kategorier
ingar kriver dock mycket omfattande insatser
och ir dirfor ovanlig.

En studie med denna inriktning utfordes i
Hilsingland dir nyckelbiotoper, hinsynsytor,
reservat och avverkningsmogen produktionsskog
jamfordes. Resultatet var tydligt, nyckelbiotoper
var den mest kostnadseffektiva naturvirden .
De hade si minga fler naturvardsintressanta
arter 4n de andra kategorierna att de gav mest
for pengarna, trots att de var virkesrika och dir-
med hade ett hogt ekonomiskt virde. Reservat
och nyckelbiotoper hade fler typer av dod ved,
dven om det fanns nistan lika stora volymer i
hinsynsytor och gammal brukad skog '. Ovan-
liga mossor och lavar fanns framforallt 1 nyckel-
biotoperna .

I en norsk studie av reservat, nyckelbiotoper
och hinsynsytor i fyra olika landskap, var rollen
for de olika kategorierna mindre tydlig ©. Ett
resultat var att reservaten var viktiga for svam-
par beroende av gammal, nedbruten ved men
att skalbaggar pa nydod asp klarar sig bra dven 1
hinsynsytor och sma nyckelbiotoper.

En slutsats frin bada studierna var att de olika
kategorierna kompletterar varandra och fyller
olika funktioner i skyddet av skogslevande arter.

"Resultatet var tydligt,
nyckelbiotoperna var den
mest kostnadseffektiva
naturvarden”

Nyckelbiotopernas storlek

Ingen studie ar specifikt inriktad mot betydelsen
av nyckelbiotopernas storlek for den biologiska
mingfalden. Men 1 flera studier redovisas resultat
dir storleksaspekten ingr.

I en undersokning om vedsvampar framkom
att antalet arter gynnades av stora nyckelbioto-
per 2
leken och antalet rodlistade vedsvampar. Detta

. Inget samband hittades dock mellan stor-

tror forfattarna beror pa att mycket fi fynd av
rodlistade arter gjordes och att de statistiska
analyserna darfor blev osikra.

I en stor analys av Skogsstyrelsens databas
om nyckelbiotoper for sédra Sverige 1 borjan av
2000-talet var ssmmansattningen av rodlistade
arter och signalarter inte kopplad till omrides-
storleken. Istillet var forekomsten av olika trid-
slag den faktor som betydde mest . T en analys
av Skogsstyrelsens uppfoljning av nistan 500
nyckelbiotoper 6kade dock antalet signalarter
tydligt med omridenas storlek .

Signalarterna kommer att bli firre i upp till
3 hektar stora nyckelbiotoper, enligt en model-
leringsstudie 6ver 40 dr med data frin Givleborg

Praktiska rad

= Utfor naturvardsplanering med beaktande av
olika naturvérdskategorier som reservat, nyckel-
biotoper, andra avsatta omraden, hansynsytor. De
kompletterar och férstarker varandra.

= Satsa pa en blandning av sma och stora nyckel-
biotoper.

= F6lj upp nyckelbiotopernas strukturer och artin-
nehéll dver tiden.
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och Dalarna ?'. Om en stor del av omgivning-
arna kalavverkas (50-100 %) paverkas dock sig-
nalarterna negativt dven i si stora omriden som
20 hektar. Omradenas storlek kommer inte att
betyda nigot for violtickan Trichaptum abietinum
medan den vanliga klibbtickan Fomitopsis pinicola
kommer att vara ndgot vanligare 1 sma omraden.

En generell slutsats frin en litteraturéversikt
var att smd omriden 1 sedan linge fragmenterade
landskap ofta har en rik flora men att virdet for
skalbaggar och figlar beror pa skogens dlder och
landskapets struktur .

Utdéendeskuld - férsédmras
nyckelbiotoperna med tiden?
Inom den naturvirdsbiologiska forskningen dis-
kuteras och studeras ofta utdéendeskuld, en pro-
cess som grundas pa ett av ekologins mest ac-
cepterade antaganden, nimligen att antalet arter
Skar med omridens storlek. Om ytan minskar
pa skogar som ir virdefulla for vixter och djur,
vilket har varit fallet 1 boreala skogslandskap med
expanderande skogsbruk, si forvintas artantalet
dirmed att minska. Detta kan dock ofta ta tid
eftersom utdéendeprocesser for minga arter ir
lingsamma; de kan hilla sig kvar en ling tid som
”levande doda”.

Utdoendeskulder har identifierats i tva studier
om nyckelbiotoper. Enligt finska forskare som

undersokt kantzoner utmed vattendrag som
grinsar till avverkade omriden kan det ta 10 ar
efter avverkningen innan 20 % av kirlvixtar-
terna forsvinner och 30 ar {or en tredjedel av
mossorna %,

I en studie 1 Norrbotten jamfoérdes nyckelbi-
otoper som nyligen isolerats genom avverkning
med stabila skogsklidda myrholmar 1 ett natur-
reservat %, Antalet skorplavar pd levande trid
var hogre dn forvintat 1 nyckelbiotoperna. Flera
vedsvampar var ovanligare 1 nyckelbiotoper dir
avverkning 1 omgivningar skett lingre tillbaks dn
i sidana dir det skett nyligen. Bida dessa forhil-
landen tolkades som tecken pi en pigiende
utdéendeskuld. Forfattarna tror att artantalet i
nyckelbiotoperna kommer att fortsitta sjunka
med tiden eftersom de ir inne i en forindrings-
fas orsakad av fragmentering, dvs. artinnehillet
ir inte 1 jimvikt med hinsyn till deras storlek.

Historien och tiden

Orordhet och naturlig utveckling ir ofta kin-
netecken for nyckelbiotoper. Men, en studie av
en skogsallminning i sddra Dalarna visade att
minga nyckelbiotoper har varit kraftigt paver-
kade av skogsbruk ®. T detta fall var slutet av
1800-talet en period med mycket huggningar
och kolning och dessa hade ocksd berort nyckel-

biotoperna. De har dock varit mer eller mindre




ororda under den senaste 50-irsperioden, vilket
alltsd rickte fOr att 6ka naturvirdena.

Liknande resultat finns i ett examensarbete
utfort i Lycksele dir den skogshistoriska utveck-
lingen 1 ett 10-tal nyckelbiotoper studerades
30,1 de flesta hade dimensionshuggning skett i
slutet av 1800-talet och vissa hade till och med
kalavverkats. De hade dock utvecklats mer eller
mindre fritt sedan 1930-40-talet.

Att det kan ta ling tid att utveckla natur-
skogskvaliteter visar en noggrann undersdkning
av sex nyckelbiotoper i Visternorrlands lin .
Avverkning hade skett i samtliga och senast for
100 till 150 ar sen. Efter detta var de glesa och
virkesfattiga och dven idag saknas viktiga kom-
ponenter som gamla och grova trid och tydlig
skiktning.

Mingden strukturer av betydelse for biolo-
gisk mangfald verkar dock 1 vissa fall kunna 6ka
snabbt. Ungefir 200 nyckelbiotoper i Litauen
foljdes under 3-5 ir och under denna korta
tidsperiod 6kade mingden ligor, hogstubbar och
haltrad tydligt °. En annan studie visar att det i
alla fall for vissa arter knutna till doda trid gir
att 6ka nyttan snabbt. Femtio kubikmeter grov
dod ved av framforallt ek placerades i en liten
nyckelbiotop (fore detta hiansynsyta) i ett av-
verkat omrade i Stromserum i Ostra Sméland "'
Efter bara ndgra ir hittades ett 40-tal rodlistade
skalbaggar i1 den doda veden.

Geografiska skillnader

En aspekt som ir viktig for hanteringen av
nyckelbiotoper ir om deras sammansittning
och kvalitet skiljer sig 4t mellan olika delar av
landet. Om s4 ir fallet kan det vara motiverat
med regionanpassning i t.ex. urvalet for for-
mella avsittningar och i rekommendationer for
typ och intensitet 1 naturvardsinriktad skotsel.
Antalet studier som belyser detta ir dock tyvirr
vildigt fa.

I endast tre studier, tva svenska och en finsk,
har data samlats in som 1 alla fall ger viss infor-
mation om geografiska skillnader. Redan 1 slutet
av 1990-talet gjordes en inventering av rodlis-
tade arter i cirka 120 nyckelbiotoper spridda
runt landet *. Medelantalet rodlistade lavar per
nyckelbiotop var signifikant hogre i norra (3,3)
in 1 sodra Sverige (1,7) medan ingen skillnad
fanns for mossorna. Lavarnas rikedom 1 norr var
ovintad eftersom fler arter finns upptagna pa
Rodlistan for sédra an for norra delen av landet.
Forfattarna framfor flera tinkbara forklaringar,

t.ex. att nyckelbiotoperna var nigot storre 1 norr,

att inventeringen kan ha gjorts mer restriktivt
och att skogarna ir mer opiverkade av skogs-

bruk i denna landsinda.

I en studie 1 sddra Finland fanns fler rodlis-
tade vedsvampar i bicknira nyckelbiotoper i den
mellanboreala 4n 1 den sydligt boreala regionen
12, Sirskilt norra Karelen var artrikt och hade tre
ganger si mycket arter som de andra regionerna.
Forfattarna anser att detta beror pa att skogs-
bruksintensiteten varit hog 1 sydvist men ligre 1
nordost.

En nyligen gjord analys av Skogsstyrelsens
uppfoljning av biologisk mangtald i nyckelbio-
toper (UBM) visade att innehillet av signalarter,
varav minga ir rodlistade, ar hogre vister om
vig 45 jimfort med oster dirom i de fem linen i
nordvistra Sverige. De okar alltsd mot fjallskogs-
kanten *.Vister om vig 45 hittades i genomsnitt
27 arter per nyckelbiotop jamfort med 21 Oster
om vig 45 medan antalet for landets som helhet
var 19. Orsaken till skillnaderna kan vara flera,
t.ex. att den nordvistra delen har paverkats min-
dre av skogsbruk men ocksa att inventerarna kan
ha haft hogre krav pa urvalet eftersom naturvir-
dena generellt dr hoga 1 nordvist.
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Referat
— korta sammantattningar,

artikel for artikel




Metodik

Metodiken for urvalet och analysen av artiklar har f6ljt protokollet for systematiska litteratursammanstaliningar.

Sokning av litteratur

Litteratur frin Sverige, Norge, Finland, Danmark,
Estland, Lettland och Litauen ingick i studien,
eftersom nyckelbiotopsbegreppet tillimpas inom
dessa linder. S6kningen av referenser gjordes
enligt den metodik som rekommenderas av
Collaboration for Environmental Evidence (2013).
Denna innebir att soktermer och sokforhal-
landen definieras 1 forvig och att inhimtningen
sker pa ett strukturerat och upprepbart sitt som
kan redovisas 1 detalj.Vi arbetade i foljande steg:
1) definition av soktermer, 2) sokning i databa-
ser, 3) bedomning av relevans med stod av titel,
4) bedomning av relevans med stdd av Abstract/
sammanfattning, 5) beddmning av relevans med
stod av hela artikeln.

Vi anvinde Web of Science (Clarivate Analytics),
som 4r en av de storsta databaserna med ve-
tenskaplig litteratur, och Google Scholar (de 100
forsta triffarna) som dels innehiller vetenskaplig
litteratur men ocksa en hel del s kallad “gra
litteratur”, dvs. sidan som inte dr publicerad 1 ve-
tenskapligt granskad tidskrift. Sddan ir viktig att
beakta eftersom det finns en risk att publicering
i vetenskaplig tidskrift frimst sker av signifikanta
resultat och att sannolikheten dr ligre att resultat
som inte pavisar skillnader publiceras pi detta
satt. Istallet kan de rapporteras i rapporter och
andra skrifter utan vetenskaplig expertgransk-
ning (Leimu & Koricheva 2005).Vi anvinde
endast gra litteratur skriven pa svenska, férutom
tre konferensrapporter skrivna pa engelska.

Sokning gjordes 1 Web of Science (SLU-
bibliotekets webb) 10 maj 2017 med soktermer
enligt tabellen. S6kning 1 Google Scholar gjordes
11 maj 2017 och 11 augusti 2017 med samma
soktermer. Efter korrigering for dubbletter
iterstod 163 referenser funna i Web of Science
och dirutdver hittades 128 1 Google Scholar,
dvs. total hittades 291 referenser. Efter bedom-
ning av titel aterstod 190 stycken, efter bedom-
ning av Abstract aterstod 115 och efter lisning
av hela artiklar dterstod 61 vetenskapliga arbeten
och 4 som klassificerades som “gra litteratur’.
Mats Hannerz och Lena Gustafsson gjorde
sjalvstandigt bedomningarna av respektive steg
och diskuterade avvikelser och nidde dirmed
samforstind om det slutgiltiga urvalet.
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Arbeten som hittades efter de formella
sOkningarna

Efter de formella sokningarna hittades ytterligare
nio vetenskapliga artiklar och 15 myndighets-
rapporter och examensarbeten som bedomdes
limpliga for referat. Dessa hittades i forsta hand
genom referenslistor.

Synteser

Varje artikel klassificerades med avseende pa de
aspekter som tas upp i forskningen, t.ex. om
det ir en jamforelse med produktionsskog, om
kanteftekter 4r i fokus eller om det r en studie
pa landskapsniva.Vi tog sedan ut aspekter som
behandlas av ett flertal studier, beskrev de vik-
tigaste resultaten frin dessa samt drog generella
slutsatser. I syntesen finns detta under rubriker
som ”Skillnader mellan nyckelbiotoper och
produktionsskog”, “Kanteffekter”, “Landskapsef-
fekter”, " Attityder, virderingar och styrmedel”,
’Skotsel och skogsbruk i nyckelbiotoper” samt
’Storlek, utddendeskuld, historia och geografi”.

Referat

For varje vetenskaplig artikel har vi gjort ett
referat pa en sida dir fokus har legat pa de
resultat och slutsatser som har storst relevans for
nyckelbiotoper. Strivan har varit att dir det varit
mojligt illustrera studien i form av figur och/
eller tabeller samt fotografier. For examensarbe-
ten och myndighetsrapporter har kortare referat
gjorts, utan ingress och tabeller/figurer/foton.
Referaten ska kunna lisas fristiende. Den som
strackldser rapporten fir dirfor ha Sverseende
med att viss information upprepas.
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Soktermer och antal traffar.

Databas

Sokterm

Antal traffar

Datum

Web of Science

"woodland key habitat*” AND (Sweden
OR Norway OR Finland OR Denmark
OR Latvia OR Lithuania OR Estonia)
Google scholar 284 hits

120

10 maj 2017

Web of Science

(forest AND "key habitat*”) AND
(Sweden OR Norway OR Finland OR
Denmark OR Latvia OR Lithuania OR
Estonia)

172

10 maj 2017

Web of Science

(woodland AND “key habitat*”) AND
(Sweden OR Norway OR Finland OR
Denmark OR Latvia OR Lithuania OR
Estonia

134

10 maj 2017

Google Scholar

"woodland key habitat*” AND (Sweden
OR Norway OR Finland OR Denmark
OR Latvia OR Lithuania OR Estonia)
Google scholar 284 hits,

varav 100 gran-
skades

11 augusti 2017

Google Scholar

(forest AND "key habitat*”) AND
(Sweden OR Norway OR Finland OR
Denmark OR Latvia OR Lithuania OR
Estonia)

Varav 100 gran-
skades

11 augusti 2017

Google Scholar

(woodland AND “key habitat*”) AND
(Sweden OR Norway OR Finland OR
Denmark OR Latvia OR Lithuania OR
Estonia

varav 100 gran-
skades

11 augusti 2017

skades

Google Scholar | Nyckelbiotop* varav 100 gran- 11 maj 2017
skades
Google Scholar | Ngkkelbiotop* varav 100 gran- 11 maj 2017
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En stor del av nyckelbiotoperna berdrs av kanteffekter

Ett referat av: Ett referat av: Aune, K, Jonsson B.G., Moen, J. 2005. Isolation and edge effects among woodland key habitats in Sweden: Is forest

policy promoting fragmentation? Biological Conservation 124: 89-95.

Sjuttio procent av nyckelbiotoperna i Norrbotten
paverkas av kanteffekter, forutsatt att
kanteffekten stracker sig 50 meter in i bestandet.
Avstandet mellan nyckelbiotoperna &r troligen for
stort for arter som inte kan sprida sig mer an tva
km. | studien anvandes tillgangliga geografiska
data pa nyckelbiotoper och formellt skyddade
skogsomraden. Fokus lag pa nyckelbiotopernas
storlek och avstandet mellan dem.

Nyckelbiotoper i Norrbottens lan i mitten av 2000-talet
Studien omfattade knappt 5000 nyckelbiotoper som blivit re-
gistrerade 1 Norrbottens lin till mitten av 2000-talet pa privat-
skogsmark och mark tillhérande SCA, AssiDomin och Sveaskog
nedanfor grinsen for fjillnira skog. Naturreservat och natio-
nalparker ingick ocksi i studien. Nyckelbiotoperna utgjorde
ungefir 1 % av den produktiva skogsmarken. Storleken varierade
mellan 0,1 och 470 ha och medelarealen var 8,6 ha. Mer an tre
fyardedelar hade en storlek pa mindre 4n 10 ha.

Kanteffekter

Milj6n 1 nyckelbiotopernas kanter (liksom andra skogsomra-
dens kanter) kan skilja sig frin de inre delarna ("kirnmiljo-
erna”’) om bestdnden ir utsatta for vind och andra klimatef-
fekter, t.ex. dd de grinsar till hyggen och annan 6ppen mark.
Om kanteffekten antas vara 50 meter 4r 70 % av Norrbottens
nyckelbiotopsareal potentiellt utsatt for kanteftekter. Motsva-
rande for 25 meter ir drygt 40 %. De mindre nyckelbiotoper-
na utsitts for betydligt storre kanteffekter 4n de storre.

Isolering och sammanlénkning

Medelavstindet frin en nyckelbiotop till en annan eller till ett
formellt skyddat omride var drygt en kilometer. En stor del

av nyckelbiotoperna (86 %) hade ett annat virdefullt omrade
inom 2 kilometers avstind. Inom 5 kilometers avstind fanns i
genomsnitt 14 andra nyckelbiotoper och inom 10 kilometer 45
stycken. En analys med hjilp av ett index baserat pa nirheten
mellan omriden visade att nyckelbiotoperna bidrar till att linka
samman olika virdefulla omriden men bara for arter som kan
sprida sig mer dn tva kilometer.

Kan kravas buffertzoner runt nyckelbiotoper

Forfattarna poingterar att om nyckelbiotoperna ska kunna
fungera effektivt bor de omges av buffertzoner (for att motverka
kanteffekter) och viljas s3 att de har naturskogskvaliteter (s3 att
de kan minska isoleringen och 6ka spridningsméjligheten for
naturskogsarter). ll
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Nastan 90 % av nyckelbiotoperna har en annan nyckelbiotop eller ett for-

mellt skyddat omrade (reservat, nationalpark) inom tva kilometers avstand.
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Tradslag viktigt for rédlistade arter 1 nyckelbiotoper

Ett referat av: Berg, A., Gardenfors, U., Hallingback, T, Norén, M. 2002. Habitat preferences of red-listed fungi and bryophytes in woodland key habi-
tats in southern Sweden — analyses of data from a national survey. Biodiversity and Conservation 11, 1479-1503.

Tradslag och tradens tillstand (levande, doda)

var de viktigaste faktorerna for forekomst av
rodlistade mossor, lavar och vedsvampar i

sOdra Sverige. Detta framkom i en analys av
Skogsstyrelsens nyckelbiotopsdatabas. En
slutsats var att hansyn till det breda spektrumet
av olika skogstyper och substrat liksom
beaktande av den geografiska variationen behovs
for en framgangsrik naturvard i sédra Sverige.

Analys av Skogsstyrelsens nyckelbiotopsdatabas
Skogsstyrelsen stora databas av nyckelbiotoper anvindes for

att undersoka vilka miljofaktorer som ir viktiga for rodlistade
mossor, lavar och svampar 1 sddra Sverige. Totalt ingick 43
lavar, 9 mossor och 11 svampar (10 vedsvampar, en finger-
svamp). Totalt 1 Gotaland och Svealand fanns 21 000 nyck-
elbiotoper pa privatskogsmark nir undersokningen gjordes.
Rodlistade arter hade registrerats 1 8 600 av dessa. Efter att
objekt med ofullstindiga data och med f3 artforekomster tagits
bort, aterstod 7 200 nyckelbiotoper.

Tradslag och deras tillstand viktigast

Av alla miljéfaktorer gav tridslag och deras tillstind (levande,
doda trid) den viktigaste forklaringen till sammansittningen
av rodlistade arter.Vissa arter var tydligt knutna till vissa trid-
slag, t.ex. bok och gran men ocksa till asp och ek. Den nist
viktigaste forklaringen var geografiskt lige dir skillnaden var
stor savil 1 Ost-vistlig som nord-sydlig riktning. Andra relativt
viktiga faktorer var traditionell jordbruksskotsel (hamling osv.),
marktillstindet (niringsrikedom, fuktighet) och skogens struk-
tur (tithet, volym mm.). Diremot var storleken pd nyckelbio-
toperna mindre viktig.

Distinkta nyckelbiotopstyper

Fem nyckelbiotopstyper hade en artsammansittning som
tydligt skiljde sig frin de 6vriga. Det var typer dominerade av
gran, asp, bok, ek och av andra ddla 16vtrad. Flest rodlistade
arter var knutna till bok-, ek- och andra idellovtridtyper och
farre till typerna dominerade av gran respektive asp. Arter
knutna till asp, ek och gran var vanligast 1 norra delen av
undersékningsomradet. Mossorna var vanligast 1 fuktiga skogar
medan svamparna framforallt fanns i torrare skogar. Aven om
1 stort sett alla nyckelbiotoper utgors av gammal skog sd var
svamparna mer knutna till gammal skog jamfort med mossor
och lavar.

Miljévariationen maste beaktas

En praktisk slutsats for naturvirden ir att det ar viktigt med
god tillgang pa olika skogstyper och substrat. Eftersom samma
skogstyp eller substrat kan hysa olika arter beroende pa lige 1
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landet, 4r det ocksa viktigt att ta hinsyn till geografiska skillna-
der. Generellt anser forfattarna att nyckelbiotoper ir en viktig
komponent for bevarande av biologisk mingfald 1 produk-
tionsskogslandskap. ll
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Mycket lavar i norrbottniska nyckelbiotoper kan tyda pa

utdoéendeskuld

Ett referat av: Berglund, H & Jonsson, B.G. 20056. Verifying an extinction debt among lichens and fungi in northern Swedish boreal forests. Conserva-

tion Biology 19, 338-348.

Nyckelbiotoper i ett produktionsskogslandskap

i Norrbotten hade fler arter lavar &n isolerade
skogsomraden med likartad storlek i ett skyddat
skogs- och myrlandskap i narheten. Detta kan
vara ett tecken pa en utdéendeskuld, dvs. att de
har *fér mycket” arter eftersom de annu inte natt
jamvikt efter den fragmentering av gammal skog
som skett. For vedsvampar och rodlistade arter
var dock artantalet likartat mellan landskapen.

Jamforelse mellan ett produktionsskogslandskap och ett
skyddat referenslandskap

Studien utférdes 1 Norrbotten, dir forekomst av skorplavar pa
levande granar och vedsvampar pa granligor jimfordes mellan
46 isolerade skogsholmar i myrmark i reservatet Granlandet
(total yta pa 100 ha, storleksvariation 0.2-12 ha) och 32 nyck-
elbiotoper 1 omgivande produktionsskogslandskap (total yta pa
55 ha, storleksvariation 0.1-6.5 ha). Skogsholmarna och nyck-
elbiotoperna var grandominerade och hade likartad grundyta..

Modellering av artantal

Referensbestinden 1 Granlandet anvindes som mall {or art-
antalet 1 ett naturligt fragmenterat landskap 1 jimvikt. Nyck-
elbiotoperna 1 produktionsskogslandskapet 4r rester av storre
sammanhingande omriden dir ytan pi de gamla skogarna
successivt minskat och isoleringen kat. Eftersom antalet arter
okar med ytan pa omriden kan nyckelbiotoperna dirfor ha
’tor mycket” arter 1 forhallande till sin storlek. Genom model-
lering dir hinsyn togs till omridenas storlek och hur skogarna
sag ut, beraknades hur stort artantalet i nyckelbiotoperna
borde vara, utgiende frin situationen i Granlandet.

Hogre artantalet an forvantat for skorplavar

Antalet skorplavar i hela nyckelbiotoperna var hogre 4n for-
vintat. Detta kan tolkas som att det finns en utdéendeskuld
och att antalet kommer att minska, som en fordrgjd effekt av
fragmenteringen. Ett tecken pa detta var ocksa att de nyligen
genom avverkning isolerade nyckelbiotoperna hade hogre
artantal.

For flera andra artgrupper var dock tendensen
annorlunda

Diremot fanns ingen skillnad mot Granlandets referenssko-
gar for titheten av lavarna, dvs. antalet per ytenhet, undersokt
1 provytor. Detta ir ett annorlunda matt pi artmingfalden
jamfort med totala artantalet per nyckelbiotop. Antalet ved-
svampar och rodlistade arter skiljde sig inte heller it mellan
nyckelbiotoperna och Granlandets myrholmar. Titheten av
vedsvampar eller rodlistade arter var till och med motsatt, dvs.
antalet per ytenhet var ligre for nyckelbiotoperna jamfort
med Granlandet. Forfattarna diskuterar att skillnaderna kan
bero pa att det fanns mindre dod ved 1 nyckelbiotoperna och
att det har skett huggningar dir.

Fortsatt minskning trolig

Forfattarna forutspdr att artantalet 1 nyckelbiotoperna kommer
att sjunka med tiden eftersom de ir inne i en forindringsfas
orsakad av fragmentering, dvs. artinnehallet ir inte 1 jimvikt
med hinsyn till deras storlek. H

Samma studiematerial anvands i Berglund, H. & Jonsson, B.G. 2008. Assessing the
extinction vulnerability of wood-inhabiting fungal species in fragmented northern
Swedish boreal forests. Biological Conservation 141:3029-3039.
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Forvantat artantal

Artantalet i de 32 nyckelbiotoperna var hégre an forvantat for skorplavarna jamfért med referensomradenas artantal (punkterna
ligger ovanfor linjen). Detta kan tolkas som en utdéendeskuld, dvs. att artantalet kommer att minska med tiden. Daremot fanns ingen
skillnad mellan observerat artantal och det som férvantades for vedsvampar och rodlistade arter (punkterna ligger utmed linjen).
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Arter minskar med tiden i nyckelbiotoper — tecken pa

utdoendeskuld?

Ett referat av: Berglund, H. & Jonsson, B.G. 2008. Assessing the extinction vulnerability of wood-inhabiting fungal species in fragmented northern

Swedish boreal forests. Biological Conservation 141, 3029-3039.
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| en studie i Norrbotten framkom att vissa
specialiserade rodlistade vedsvampar var
vanligare i nyligen isolerade nyckelbiotoper an
i sddana som fragmenterats for lange sedan.
Detta kan vara ett tecken pa att det finns en
utddendeskuld, dvs. en fordrojd reaktion pa
den minskning av ytan lamplig miljéo som skett.
Vissa vanliga arter med stor tolerans for olika
miljoforhallanden 6kade dock med tiden efter
isolering.

Ett produktionsskogslandskap och ett skyddat
referenslandskap

Vedsvampar pi granligor och mingden dod ved registrerades
1 46 isolerade skogsholmar i myrmark i reservatet Granlandet
och 1 32 nyckelbiotoper i omgivande produktionsskogsland-
skap 1 Norrbotten, i provytor eller pd bestindsniva. Skogs-
holmarna i Granlandet och nyckelbiotoperna hade likartad
tridslagssammansittning (grandominerade) och grundyta.
Nyckelbiotoperna delades in i tvd grupper, sidana som nyli-
gen isolerats och sidana som isolerats lingre tillbaks (upp till
100 ar sen). Isolering innebar hir att omgivande skog hade
avverkats. 29 arter var sd vanliga att de kunde analyseras.

Utddendet for ovanliga arter 6kar med tiden efter
isolering

Elva av 21 arter var signifikant ovanligare p3 bestindsniva i
nyckelbiotoper som isolerats for linge sedan 4n i sidana som

isolerats nyligen. De rédlistade arterna ostticka Skeletocutis
odora, doftskinn Clystostereum murraii, ulltickeporing Skeletocutis
brevispora och lappticka Amylocystis lapponica minskade mest.
Detta kan tas som ett tecken pa att utdoendet Skar med tiden,
dvs. att det finns en utdéendeskuld.

Men vissa vanliga arter okar

Det fanns ocksa arter som 6kade signifikant med dldern pa
isoleringen. Det var vanliga arter, sa kallade generalister, som
oftast 4r toleranta mot olika miljéférhallanden. Den art som
Skade mest var klibbticka Fomitopsis pinicola.

Manga arter ovanligare &@n férvantat i nyckelbiotoperna
Skillnaden mellan nyckelbiotoperna och skogsholmarna i
Granlandet analyserades via modellering, eftersom hinsyn
miste tas till den hogre mingden dod ved som fanns i Gran-
landet. P3 provyteniva var 5 av 17 arter signifikant ovanligare
in forvintat 1 nyckelbiotoperna dn i Granlandet och bara en,
violticka Trichaptum abietinum, var signifikant vanligare.

Mer an nyckelbiotoper behévs

Forfattarna papekar att eftersom det finns en risk for successiv
artutarmning av nyckelbiotoperna som till stor del beror pa
att de dr sd smd, sd behovs fler typer av avsittningar och dven
annan hinsyn som ett komplement. ll

Samma studiematerial anvands i Berglund, H & Jonsson, B.G. 2005. Verifying
an extinction debt among lichens and fungi in northern Swedish boreal forests.
Conservation Biology 19:338-348.

En av myrholmarna i Granlandet, Norrbotten. Foto Mari Jonsson.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Referat



Nyckelbiotoper 6kar vissa arters spridningsmdjligheter i1 landskapet

Ett referat av: Bergsten, A, Bodin, O., Ecke, F. 2013. Protected areas in a landscape dominated by logging — A connectivity analysis that integrates
varying protection levels with competition-colonization tradeoffs. Biological Conservation 160, 279-288.

Aldre produktionsskogar och frivilligt avsatta
omraden som nyckelbiotoper kan vara

viktiga for vissa arter eftersom de 6kar
tillgangen till lampliga miljéer och aven
spridningsmojligheterna i landskapet. Detta
framkom i en modelleringsstudie av skogar

i nordligaste Sverige dar fokus lag pa torra
tallskogar och arter som &r knutna till sadana.

Torra tallskogar i Vasterbotten och Norrbotten

Studien utfordes i de tvi nordligaste linen (154 000 km?). Fo-
kus lag pd torra tallskogar som definierades som >60 ir gamla,
med >60 % tall och p3 lavdominerad mark eller hillmark.
Sddana skogar utgjorde 2,4 % av linens produktiva skogs-
mark och totalt fanns 20 000 stycken bestind som upptyllde
kriterierna. Skogarna delades in 1 fyra olika kategorier: strikt
skyddade (t.ex. naturreservat), mindre strikt skyddade (t ex
Natura 2000-omriden), frivilligt avsatta (t.ex. nyckelbiotoper),
samt produktionsskogar.

Habitatspecialister och kolonisationsspecialister

Tva typer av arter analyserades. Habitatspecialister definiera-
des som sidana som behéver tillgang till en speciell miljo (i
detta fall dldre, torr tallskog) som finns pa en plats under ling
tid, dvs. de iar beroende av kontinuitet. De kan dock ibland
aven utnyttja tillfilliga omraden f6r spridning, som “stepping
stones”, t.ex. dldre bestind som s3 smidningom avverkas. Kolo-
nisationsspecialister definierades som arter som litt sprider sig
och kan leva dven 1 skogar som har kort kontinuitet. Nitverks-
analys anvindes for modelleringarna.

Aldre

Okning i habitattillgang jamfért med naturreservat

0 5 10

Habitatspecialisters spridningsférmaga, km

Nyckelbiotoper ger ett vardefulit tillskott
Nyckelbiotoper, andra frivilliga avsittningar och Natura
2000-omriden gav enligt studien ett virdefullt tillskott till
limpliga miljSer for habitatspecialisterna, sirskilt for arter
som maximalt sprider sig 3-8 km eller 11-15 km, Den ildre
produktionsskogen var allra viktigast eftersom den hade fem
ganger storre yta och antal jamfort med de andra typerna av
omriden. For kolonisationsspecialisterna betydde de ildre
produktionsskogarna och de ¢j strikt skyddade eller formellt
avsatta omradena dnnu mer eftersom siddana arter kan anvinda
dessa omriden som permanenta livsmiljoer.

Nyckelbiotoper 6kar forbindelserna i landskapet
Forfattarna drar slutsatsen att oskyddade omriden som nyckel-
biotoper kan, trots att de ofta ir sma, 6ka spridningsmajlighe-
ten och dirmed tillgingen pd limpliga miljéer 1 landskapet for
minga arter. Om landskapsplanering skulle ske med hinsyn
tagen till lige och storlek pa idldre produktionsskogar och fri-
villigt avsatta omriden, s skulle detta kunna 6ka 6verlevnaden
for olika arter. ll

produktionsskog

Nyckelbiotoper och andra
frivilliga avsattningar

Mindre strikt skyddade
omraden (Natura 2000)

Arters méjlighet att sprida sig till naturreservat 6kar om oskyddade eller
delvis skyddade skogar med lampligt habitat (&ldre produktionsskog,
nyckelbiotoper, andra frivilliga avsattningar, Natura 2000-omraden) finns
i landskapet. Figuren visar situationen for en habitatspecialist, dvs. en art
som kan 6verlgva langsiktigt enbart i omraden med lang kontinuitet men
som ibland sprider sig via andra miljder. Produktionsskogarna ar viktigast
for tillgangen pé lampligt spridningshabitat men nyckelbiotoper, andra
frivilliga avsattningar och mindre strikt skyddade omraden (t ex Natura
2000) bidrar ocksa mycket.
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Positiva kanteffekter langt ut pa hygget

Ett referat av: Caruso, A., Rudolphi, J. & Rydin, H. 2011. Positive edge effects on forest-interior cryptogams in clear-cuts. PLoS ONE 6(11), e27936.

| en studie véander tre Uppsalaforskare pa
begreppet kanteffekt. Istéllet for att undersdka
hur langt in i den kvarlamnade skogen som
kanteffekter syns lagger man istéllet fokus pa
hur langt ut i den nya, uppvéxande skogen (efter
slutavverkning) som man kan se kanteffekter
fran den gamla skogen. Manga skogslevande
kryptogamer visar sig overleva i den nya skogen,
men de minskar med avstandet till den gamla
skogen.

Mossor, lavar och svampar studerades
Femton forsoksomraden 1 Uppland respektive Hilsingland
valdes ut for att ingi i studien. Forsokslokalerna bestod av ung
skog (jamndriga monokulturer 6-21 ar gamla) som grinsade
mot gammal virdefull skog (nyckelbiotoper eller naturreser-
vat). P4 varje plats undersokte man forekomsten av ett antal
mossor, lavar och svampar. Dessa artgrupper utgor viktiga
nyckelkomponenter i skogen for sivil niringscirkulation, livs-
miljoer och fodotillging for ett stort antal arter och ar dirfor
limpliga undersékningsobjekt.

Det man ville ta reda pd var om arter som vanligtvis lever
pa dod ved i sluten skog ocksd kan 6verleva ute pd hygget
och 1 den uppvixande skogen. Trettiotva skogsanknutna arter
valdes ut for att jimforas med 8 Sppenmarksarter och 9 gene-
ralister. Man undersokte sedan forekomst och utbredning av
arterna lings forutbestimda linjer s lingt som 50 meter ut i
den unga skogen. Samtliga ungskogar lig pi norrsidan om den
gamla skogen.

Arter hemmahérande i sluten skog aterfanns i den unga
skogen

Vid inventeringen fann man totalt 21 skogsanknutna arter, sex
Oppenmarksarter och dtta generalister. Av de skogsanknutna
arterna forekom en art 1 50 % av de unga skogarna, fyra arter 1
mer in 10 % av ungskogarna och ytterligare sju arter i mindre
in 10 % av ungskogarna. Man kunde ocksa se att de skogs-
anknutna arterna minskade i antal med okat avstind frin den
gamla skogen.

Oppenmarksarterna diremot 6kade i antal med Skat avstind
frin den gamla skogen och generalisterna paverkades inte alls
av avstandet. Skugga gynnade de skogsanknutna arterna medan
tillgingen till hogstubbar gynnade 6ppenmarksarterna.

Den hir studien visade alltsd att dtminstone vissa arter som
idag betraktas som beroende av sluten skog kan 6verleva och
kanske ocksa sprida sig till ung skog efter slutavverkning. De
skogsanknutna arterna kan ha 6verlevt hyggesfasen pi dod ved
som funnits pa platsen sedan fore avverkningen, om de ocksa
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spritt sig darifrin ger studien inget svar pd. Spridningsvigarna
kan sannolikt se olika ut.

Substrat viktigare an miljon f6r vissa arter

Studier av det hir slaget ger oss ocksa ny kunskap om olika
arters preferenser. Knolticka och violticka, som ingick i stu-
dien, betraktas som specialister beroende av sluten skog. Dessa
paverkades inte negativt av ett 6kat avstind frin den gamla
skogen. Substratet var 1 stillet viktigare dn miljon.

Naturhansyn i norrlagen viktig

I den hir studien studerades bara kantzoner 1 norrligen. Men
det ir sannolikt sd att kvarlimnade trdd och dod ved gor storre
nytta for minga kryptogamer i norrligen och i andra skuggiga
omriden jimfort med i soderligen. lL.

For violtickan (Trichaptum abietinum, dversta bilden) och knéltickan (Antro-
dia serialis, nedersta bilden) visade det sig att tillgangen till substrat var
viktigare &n att skogen var sluten. Foto Jerzy Opiola, Wikipedia commons.






Nyckelbiotoper viktiga f6r vedlevande skalbaggar, men
rodlistade arter &r vanliga dven | den gamla, brukade skogen

Ett referat av: Djupstrom, L. B., Weslien, J., Schroeder, L. M. 2008. Dead wood and saproxylic beetles in set-aside and non set-aside forests in a boreall

region. Forest Ecology and Management 255, 3340-3350.

Studien jamfor dod ved och vedlevande
skalbaggar i grandominerade naturreservat,
nyckelbiotoper, hdnsynsytor och gammal brukad
skog. Reservat och nyckelbiotoper hade fler
typer av dod ved, dven om det fanns nastan lika
stora volymer i hdnsynsytor och gammal brukad
skog. Nyckelbiotoperna hade signifikant fler
skalbaggsarter @n hansynsytor och gammal skog,
och fler rodlistade arter &n i hansynsytorna. Den
gamla skogen hade dock nastan lika manga
rodlistade arter som nyckelbiotoperna.

Studien genomfordes 1 Hilsingland dir ett 80-tal grandomi-
nerade ytor slumpvis valts ut 1 nyckelbiotoper (20 st), reservat
(20 st), hansynsytor (20 st) och produktionsskog (18 st). Ett
kriterium var att skogen skulle vara dldre dn 110 &r.

84 skalbaggsarter analyserades

I varje yta inventerades d6d ved med flera olika matt 1 cirkel-
provytor. Skalbaggar samlades in genom att silla bark frin fem
doda liggande granar. I analysen ingick bara arter som klassas
som vedlevande. Totalt hittades 28 260 exemplar, varav 14 605
tillhorde sliktet Crypturgus (dvirgborrar). Detta slikte (med
tre arter) exkluderades frin analysen for att inte skapa for stor
skevhet. Efter ytterligare statistisk sallning aterstod 84 arter i
den slutliga analysen.

Fler typer av dod ved i reservat

Det var ingen sakerstilld skillnad 1 volymen dod ved mellan
skogskategorierna. Diremot fanns mest dod 16vved 1 reserva-
ten, och minst 1 produktionsskogen. Forskarna identifierade
180 olika typer av dod ved. Reservat och nyckelbiotoper hade
fler typer av dod ved in hinsynsytor och produktionsskog

Fler skalbaggsarter i nyckelbiotoper

Antalet skalbaggsarter varierade frin 3 (i en hinsynsyta) till

31 (i en nyckelbiotop). Tre arter hittades 1 90 % av alla ytor
(harig barkborre Dryocoetus autographus, Rhizophagus dispar och
Leptusa pulchella), och 31 arter med bara ett enda exemplar.
Nyckelbiotoperna var mest artrika; 75 % av alla arter hittades
dir. Nyckelbiotoperna hade ocksi signifikant fler arter 4n
hinsynsytor och produktionsskog.

Hinsynsytorna utmirkte sig dock genom mest avvikande
artsammansittning, vilket kan bero p3 att manga triad var
solexponerade vilket gynnar speciella arter.Variationen mellan
olika hinsynsytor var ocksi mycket stor, vilket kan bero pa
olika tid sedan avverkning.

Manga rodlistade arter dven i gammal brukad skog
Totalt hittades 12 rodlistade arter med totalt 111 individer.
Den vanligaste var Ennearthron laricinum (en tridsvampbor-
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rare) med 72 individer, klassad som Nira Hotad. Nyckelbio-
toperna hade signifikant fler skalbaggsarter 4n hinsynsytorna
och produktionsskogen och dven signifikant fler rodlistade
skalbaggar 4n hinsynsytorna.

Slutsatser

Nyckelbiotoper och reservat ir en viktig resurs for vedle-
vande skalbaggar genom deras storre rikedom pa dod ved av
olika typer. Nyckelbiotoperna hade ocksa flest skalbaggsarter
per yta. Diremot fanns nistan lika minga rodlistade arter 1
produktionsskogen och reservaten som i nyckelbiotoperna.
De gamla brukade skogarna, etablerade kring eller fore forra
sekelskiftet, innehiller vardefulla strukturer och arter som
riskerar att forsvinna nir de avverkas och ersitts av kulturskog.
Det ir dirfor viktigt att fortsitta inventeringarna for att iden-
tifiera nya nyckelbiotoper i dem. ll
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Mellan 150 ha och 300 hektar nyckelbiotoper avverkas per ar

Ett referat av: Dolk Frojd, C,, Claesson, S. 2009. Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med héga naturvarden - en gis-analys och inventeringsdata

fran Polytax. Rapport 7: 2009. Skogsstyrelsen, Jénkdping.

En GIS-analys av nyckelbiotoper och objekt med hoga natur-
virden pa 1 huvudsak smaskogsbrukets markinnehav gjordes

1 samband med uppfoljning av den Nationella strategin for
formellt skydd av skog frin 2005. I undersdkningen ingick
ocksi att redovisa uppgifter om avverkad nyckelbiotopsareal
fran Skogsstyrelsens Polytaxinventering. Analysen omfattade
nistan 54 000 nyckelbiotoper och 3,7 % av dessa hade av-
verkats under perioden 2002-2008. Totalt hade nistan 2 500
hektar nyckelbiotop avverkats vilket innebar ungefir 1,3 % av
deras sammanlagda areal. Mellan 150 ha och 350 ha registre-
rade nyckelbiotoper avverkades i medeltal per ar. Osdkerheten
i skattningarna var stor. Det gick inte att dra nigra slutsatser
om ndgon trend 6ver tiden for den undersdkta perioden. En
slutsats om metoden ir att GIS-analys for att skatta arealen
avverkade nyckelbiotoper behover vidareutvecklas, framfo-
rallt genom kvalitetssikring av resultaten. Komplettering med
filtbesok behovs ocksd. Ml

Nyckelbiotoper | Norrlands inland inte orérda

Ett referat av: Ekman, P. 1997. Nyckelbiotoper — urskogsrester eller kulturprodukter? SLU, Inst. for skoglig vegetationsekologi, Rapporter och Uppsat-

sernr9.

Skriftliga killor och spar i skogen ger virdefull information
om nyckelbiotopernas historik. En undersokning av 12 nyck-
elbiotoper 1 Lycksele kommun visade att de flesta bar spar av
timmeravverkning, och 1 ndgra fall av kalhuggning. I fem av
itta barrdominerade nyckelbiotoper i Lycksele kommun fanns
spar av dimensionsavverkning av grova tallar under andra halv-
an av 1800-talet. I fyra av dem foljde ytterligare avverkningar,
framst pd 1930- och 40-talen. En nyckelbiotop var till och
med ett hygge med frotallar pd 1910-20-talet. Fyra 16vdomi-
nerade nyckelbiotoper hade alla uppstitt efter kalavverkning
pa 1930-talet (3 bestind) och avverkning med kvarlamnad
hinsyn pa 1940-talet (1 bestind). Gemensamt for alla invente-
rade biotoper ir att de avverkningar som gjorts ligger mer 4n
50 &r tillbaka i tiden. Under denna tid har biotoperna borjat
utveckla naturskogskaraktirer. Avsaknad av naturliga skogs-
brander leder till att de branddominerade tallskogarna ersitts
alltmer av gran. De senaste brandspiren var 108-238 ar gamla.
Utover studien av nyckelbiotoper ger rapporten en gedigen
beskrivning av den historiska markanvindningen 1 Lyck-

sele kommun frin tidig medeltid och framit. Den visar att
lappmarken koloniserades sent, och 4nnu 1 slutet av 1600-talet
fanns endast tvi nybyggen inom Lycksele och Asele lappmark.
Det var forst pa 1800-talet som kolonisationen tog fart, och i
mitten av 1800-talet hade timmerfronten nitt Lycksele. ll
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Sma och splittrade naturvardsavsattningar i Litauen

Ett referat av: Elbakidze, M., Rzauskaite, R., Manton, M., Angelstam, P.,, Mozgeris, G., Brimelis, G., Brazaitis, G., Vogt, P. 2016. The role of forest certifi-
cation for biodiversity conservation: Lithuania as a case study. European Journal of Forest Research 135, 361-376.
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Studien analyserar vilken inverkan FSC-
certifieringen har pa forutsattningarna for

den biologiska mangfalden. En slutsats ar

att certifieringen bara bidrar marginelit till
nyttan jamfort med de formellt skyddade
skogsomradena. Frivilliga avsattningar av
nyckelbiotoper och vardefull skog ar ofta sma,
splittrade och med tyngdpunkt pa ung och
lagproduktiv skog.

Artikeln tar bara upp nyckelbiotoper perifert som ett exempel
pa frivilliga avsittningar vid sidan av de avsittningar av skogar
med hogt bevarandevirde (High Conservation Value Forests,
HCVF) som stills som krav enligt FSCs nationella standard.
Syftet med studien var att undersdka forbindelselinkarna (den
strukturella och funktionella konnektiviteten) 1 de statligt dgda
skogarna 1 Litauen (33 % av skogsmarksarealen).

Lagen: fyra kategorier av skog

I Litauen delar skogsvirdslagen in skogsbruket i fyra katego-
rier: 1/ formella reservat som limnas for fri utveckling, 2/
skogar med bevarande, restaurerande eller rekreationsmissiga
virden, med forlingda omloppstider och ingen kalavverkning,
3/ skogar som ska skydda mark, luft och vatten i kombina-
tion med virkesproduktion, med forlingda omloppstider, 4/
ekonomiskt brukade skogar.
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50 % skogsmark ansluten till FSC

Forest Stewardship Council (FSC) ir den enda certifieringsor-
ganisationen som ar godkind 1 Litauen, och ungefir 50 % av
skogsmarken ir ansluten. I de ekonomiskt brukade skogarna
ska minst 5 % av arealen avsittas for fri utveckling. Formella
reservat inom fastigheten riknas in 1 dessa 5 %. De Gvriga ir
nyckelbiotoper och HCVE I de statliga skogarna ir totalt 18,6
% av marken skyddad, fordelat pd naturreservat (1,2 %), skyd-
dade skogar enligt kategori 2 (12,5 %), nyckelbiotoper (1,8 %)
och HCVF (3,1 %).

Sma och splittrade avséattningar

En geografisk analys visade att de flesta avsittningarna var sma,
geografiskt splittrade och ofta fanns 1 unga och ligproduktiva
bestind. Forfattarna drar slutsatsen att den nuvarande standar-
den inte skapar en funktionell naturvird for arter med storre
omrideskrav. De flesta avsittningarna 4r mindre 4n 10 hektar,
och minga ir mindre 4n 1 hektar. De frivilliga avsittningarna
ir ocksd mycket mindre 4n de formella reservaten och skydds-
skogen enligt kategori 2, och de bidrar dirfor bara marginellt
till naturvirdsnyttan. ll

¥ Formella

B Frivilliga

100,1-1000 1000,1-10000

Vardekadrnans storlek, hektar

De flesta vardekarnor ar smé, < 1 hektar, visar analysen. Har visas fordelningen av biologiskt vardefulla vardekarnor i en GIS-
analys déar pixlarna ar 25 meter breda. Nyckelbiotoperna ingar i de frivilliga avsattningarna.
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Fem procent av hdnsynsbiotoperna | ungskog klassade som
nyckelbiotoper

Ett referat av: Engberg, M. 1997. Naturvérden i skog lamnad vid slutavverkning. En inventering av upp till 35 ar gamla féryngringsytor pa Sundsvalls
arbetsomrade, SCA. Examensarbete. Inst. fér skoglig resurshushalining och geomatik, Sveriges lantbruksuniversitet. Arbetsrapport 17 1997. Umea.

Skogar yngre dn 35 r undersoktes 1 ett examensarbete via

IR -flygbilder och filtkontroller med avseende p3 ildre skogs-
partier som sparats vid avverkning pd SCA:s mark. De ildre
skogspartierna utgjorde ungefir 2,4 % av ungskogsarealen och
bestod till hilften av hinsynsbiotoper och kulturmark medan
den andra hilften klassades som trivial skog utan naturvirden.
SCA:s rekommenderade nivi pa sparad skog vid avverkning
ir 5 -20 % (1997) och de hittade nivierna var alltsd lagre dn
detta. ”Sumpskog” var den vanligaste typen av hinsynsbiotop.
Fem procent av hinsynsbiotoperna klassades som nyckelbio-
top och bestod av typerna ”Urskogsartad naturskog”, "Lovrik
skog ” och ”Strandbickskog”. Typen “Urskogsartad naturskog”
fanns endast 1 ringa grad, troligen beroende pa att denna typ
av omriden avverkas nir det var tekniskt mojligt eftersom de

innehiller hoga virkesforrdd och har hoga ekonomiska virden.

Nyckelbiotoper - naturens skattkista
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De flesta nyckelbiotoperna &r paverkade av skogsbruk

Ett referat av: Ericsson, T. S., Berglund, H. Ostlund, L. 2005. Biological Conservation 122, 289-303.

Trots att nyckelbiotoper ar identifierade som
biologiskt vardefulla ar det fa som hyser de
strukturer och den biologiska sammansattning
de skulle haft om de varit orérda. Mer an 90

% av 15 undersokta nyckelbiotoper i Svardsjo
skogsallmanning, sédra Dalarna var paverkade av
avverkning och forhindrad brand.

Historiska data fran sddra Dalarna

Denna studie ir en av de forsta som noggrant analyserar nyck-
elbiotopernas historik och vilken grad av paverkan nyckel-
biotoperna har utsatts for. I studien ingick 15 nyckelbiotoper
registrerade 1997 (medelstorlek 2,5 hektar) beligna i Svirdsjo
allminningsskog 1 sddra Dalarna.

Allminningen inrittades pd 1860-talet och timmeravverk-
ning startade pa 1870-talet. D4 handlade det om dimensions-
avverkning och uttag av kolningsved i form av avverkningsav-
fall, vindfillen och déda triad. Fore timmerepoken var omradet
nigorlunda ordrt, med undantag for skogsbete och hoskord.
Visst svedjebruk hade férekommit men det hade upphért pa
1800-talet. Det moderna trakthyggesbruket nidde omradet pa
1930-talet.

Historiken rekonstruerades med hjilp av historiska killor
frin 1867, 1888, 1946 och 1999. Dessa kompletterades med
filtinventering av 12 av nyckelbiotoperna ar 2003, dir antal
trid, stubbar, volymer av stdende och liggande dod ved, samt
nedbrytningsgrader registrerades. Dessutom inventerades mos-
sor, vedlevande svampar och lavar. Nyckelbiotoperna jamfor-
des med omgivande skog.

Fore timmerepoken, 1867, fanns en timmervolym pa 46
m?®/ha, och tridildern var i genomsnitt 105 4r. En femtedel
av marken beskrevs som “nyligen brint” och ytterligare 27 %
som kraftigt paverkad av tidigare skogsbrinder.

Dagens nyckelbiotoper var brukad skog

Vad har di hint i nyckelbiotoperna under de nistan 150 ar
som har gitt sedan skogsbruket startade? Artsammansitt-
ningen 1 nyckelbiotoperna skiljer sig inte frin den omgivande
skogen, diaremot dr medelildern och tridvolymen hogre. Det
ar framfor allt efter 1946 som nyckelbiotopernas volymer har
sprungit ifrin. Medeldldern var 1999 125 ar, jimfoért med 90
respektive 93 &r 1888 och 1946.Volymen var 175 m*/ha 1999
jamfort med 60 respektive 80 m?® ir 1888 och 1946.
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Vid inventeringen var knappt 10 % av traden ildre dn 200
ar, och 80 % var yngre dn 150 dr. Medelildern for tallar var
162 ar och for granar 104 ir.

Stubbar eller andra spar av avverkning hittades 1 samtliga
nyckelbiotoper, 1 de flesta fanns 6ver 100 stubbar per hektar.
Trots att fem nyckelbiotoper hade klassats som ororda 1 Skogs-
styrelsens inventering visade undersokningen att de hade blivit
avverkade bide 1 1888 och 1946 drs inventering. I dessa fanns
10-167 stubbar per hektar.

Det fanns en stark negativ korrelation mellan antalet stub-
bar och dod ved (r=-0,98-0,63). Eftersom mossor och lavar
inventerades pa ligor fanns ocksd ett negativt samband mellan
antal stubbar och férekomst av moss- och lavarter.

D&d ved varierade frin 1-83 m?®/ha, och var 1 medeltal <25
m*/ha. Antal arter per yta varierade frin 17-42, och rodlistade
arter saknades 1 7 av de 12 inventerade nyckelbiotoperna.

Stark paverkan av skogsbruk 1871-1888

Kolningen var som mest intensiv vid 1888 drs inventering och
tyder pa en snabb exploatering av omridet. I genomsnitt var
det 380 meter mellan kolbottnarna. En slutsats av undersok-
ningen ar att nistan hela skogsallmanningen paverkats starkt av
skogsbruk mellan 1871 och 1888. Detta var ett exploaterande
skogsbruk som efterlimnade ett trasbestind som var utsatt for
storm och snoskador. Kolningen fortsatte och hade en fornyad
topp under virldskrigen.

Nyckelbiotopsvardena utvecklade efter 1930
De omriden som s sminingom blev nyckelbiotoper hade
sannolikt limnats eftersom de var svartillgingliga (bland annat
Oar, brant eller blockig terring och fuktig mark). De har ocksa
1 genomsnitt ldgre produktion och simre markforhillanden 4n
den aktivt brukade skogen. Det var forst efter 1930-talet som
strukturerna 1 de nuvarande nyckelbiotoperna borjade utveck-
las. Sedan dess har volym och alder ckat kraftigt, diremot ar
dédvedsvolymerna fortfarande betydligt ligre 4n vad som for-
vintas 1 en helt orord skog. Nyckelbiotoperna nir heller inte
upp till kraven pd rodlistade arter. I de 100 m? stora inven-
teringsrutorna var antalet rodlistade arter oftast noll, medan
ororda skogar kan ha omkring 5 arter per motsvarande ruta.
En slutsats ar att nyckelbiotoperna inte skiljde sig frin
omgivande, brukad skog fore 1930, och de saknar framfor
allt kontinuitet 1 tillférsel av dod ved. Diremot 4r biotoperna
virdefulla som framtida restaureringsobjekt. l
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Nyckelbiotoperna borjar skilja ut sig fran de brukade skogarna efter 1930- och 40-talet. Figuren visar medelalder och virkes-
volym i nyckelbiotoper och omgivande produktionsskog.
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Aktiv tillférsel av déd ved gynnar vedlevande skalbaggar

Ett referat av: Franc, N, Aulén, G. 2008. Hansynsyta pa hygge, forstarkt med déd ved, blev "nyckelbiotop” med 39 rédlistade skalbaggsarter. Entomo-

logisk Tidskrift 129, 563-68.

Genom att koncentrera dod ved i solexponerat
lage gynnas en lang rad skalbaggsarter. En
hénsynsyta som kompletterades med déd ved
utvecklades till en nyckelbiotop med manga
rodlistade skalbaggsarter.

Studie fran 6stra Smaland

Stromsrums gods utanfor Monsteras ir vilkint bland ento-
mologer for sin rika fauna. Pi ett hygge upptaget 1992-1993
hade markigaren lamnat en 0,6 hektar stor hiansynsyta med en
gles ridd av 50-70-4riga ekar samt ett par ekhogstubbar. Under
dren 1996-2000 fylldes hinsynsytan pa med grova stammar
och grenar av frimst ek, ask och al. Totalt tillférdes cirka 50
kubikmeter déd ved till ytan.

Ar 2000 gjordes en inventering av skalbaggsfaunan i hin-
synsytan. Jamforelser gjordes ocksd med fyra andra andra ytor:
det intilliggande hygget (iterplanterat med gran), en ekdunge
med hagmarksrester, en betesmark med méinga grova 16vtrid,
samt en l6vlund.

266 skalbaggsarter

Pi hiansynsytan hittades 266 skalbaggsarter varav 157 klassades
som bark- och vedlevande. Av dessa var 39 rodlistade (katego-
rier CR, EN ochVU). Totalt i alla inventerade ytor hittades
65 rodlistade bark- och vedlevande arter. Endast betesmarken
hade fler arter (40), medan fem rodlistade arter hittades pa
hygget. Betesmarken hade storst likheter med hinsynsytan
med hinsyn till mangden grov dod ved. Hir fanns dock fler

haltrad, vilket ocksi speglades i artfingsterna dir betesmarken
hade fler mulmlevande skalbaggar.

De mest hotade arterna pa hinsynsytan var plattad 16v-
vedborre Xyleborus monographus (CR), plattbaggen Cryptoles-
tes duplicatus, barkbaggen Colydium filiforme, barksvartbagge
Corticeus fasciatus och morkbent kamklobagge Allecula rhenana
(alla 1 kategori EN).

Férvanande resultat

Forfattarna blev overraskade av de minga fynden i hinsynsy-
tan, eftersom detta var en nyskapad milj6 1 en hyggeskant.
Hygget ligger dessutom ett par kilometer bort frin de hag-
marker som kan betraktas som kirnomriden for de ovanliga
skalbaggarna.

Det kan finnas flera forklaringar till hur skalbaggarna har
kommit till ytan. De kan ha funnits i omridet frin borjan, de
kan ha transporterats dit med veden och de kan ha flugit in
frin nirliggande omraden.

Hansynsytor ar en viktig resurs

Forfattarna understryker att solbelysta hinsynsytor pa hyg-
gen ir en mycket virdefull resurs for arter som ir beroende
av dod, solbelyst ved. Det ar miljGer som annars kan hittas 1
gamla betesmarker, men som har en mycket storre utbredning.
En forutsittning dr dock tillgang till dod ved av ritt sort. Om
hinsynsytan ska fortsitta att attrahera vedlevande skalbag-

gar krivs dock fortsatt tillforsel av dod ved. De arter som 4r
beroende av nydod, firsk, ved riskerar att forsvinna utan ny
tillforsel eftersom veden upplevs som “firsk” bara under ett-
tvd ir. H

Forstarkning med déd ved kan ge goda resultat for insektsfaunan. Foto fran ekkyrkogard vid Halltorps hage, Oland, Mats Hannerz.
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Omraden med manga nyckelbiotoper bor prioriteras for skydd om
syftet ar att langsiktigt gynna vedlevande ekskalbaggar

Ett referat av: Franc, N., Gétmark, F., @kland, B., Nordén, B., Paltto, H. 2007. Factors and scales potentially important for saproxylic beetles in tempe-

rate mixed oak forest. Biological Conservation 135, 86-98.

Det omgivande landskapet har stor betydelse
for forekomsten av vedlevande skalbaggar

pa en lokal. Det konstarades i en studie av 21
adelldvdominerade skogar i mellersta Goétaland.

Tjugoen ekdominerade naturvardsskogar

Studien ingir 1 ett storre forskningsprojekt om mangfalden

i ekdominerade I6vskogar 1 sodra Sverige. I denna artikel
analyseras betydelsen av landskapsfaktorer for forekomsten av
vedlevande skalbaggar pa frimst ek. Studielokalerna ir spridda
i mellersta Gotaland, frin Vistergotland 1 vister till Oland i
oster.

I 21 ekdominerade skogar (nyckelbiotoper och reservat)
inventerades skalbaggar med hjilp av fonsterfillor under tva
sasonger. Artsammansittningen jaimfordes sedan med ett stort
antal variabler bade for den enskilda biotopen och det omgi-
vande landskapet. For de enskilda lokalerna ingick till exempel
krontickning, férekomst av dod ved och grundyta for levande
trad. Landskapsvariablerna tog hinsyn till landskapet pa nira
hall (1 km) och lingre hall (10 km). Hir samlades bland annat
uppgifter in om andel barrskog, 16vskog, jordbruksmark och
forekomst av andra nyckelbiotoper, med eller utan ekdomi-
nans.

Totalt samlades 730 skalbaggsarter in, varav 239 var vedle-
vande arter knutna till ek. Av dessa var 41 rodlistade (2000 ars
version).Variationen var stor mellan lokaler, frin 0-19 rodlis-
tade arter per nyckelbiotop.
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Nyckelbiotoper och dod ved i omgivande landskap

Med regressionsanalys kunde de viktigaste landskaps- och
bestindsfaktorerna identifieras. For den totala artrikedomen
och mingden rédlistade arter knutna till ek var forekomst av
andra ekdominerade nyckelbiotoper viktigast (nyckelbiotop
inom 1 km). Liknande resultat uppniddes nir nyckelbiotops-
forekomsten byttes ut mot mingden déd ekved 1 landskapet.
Landskapsfaktorerna var viktigare 4n de variabler som samla-
des in 1 de enskilda biotoperna.

Prioritera nyckelbiotoper i omraden med tathet av
vardefull natur

Studien visade att forekomsten av déd ved 1 landskapet och
om det finns andra nyckelbiotoper inom en kilometer ir
viktiga for artrikedomen. Forfattarna drar darfor slutsatsen att
omriden med manga samlade virdefulla lokaler bor prioriteras
for skydd. I sma och isolerade bestind riskerar skalbaggsfaunan
att pa sikt forsvinna om det inte finns nigot utbyte med det
nirliggande landskapet. ll
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Hektar ekdominerade nyckelbiotoper inom 1 km

Sambandet mellan rédlistade eklevande arter och férekomst av nyckelbiotoper inom 1 km radie.
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Svart avgransa nyckelbiotoper i Norge dar det finns mycket

gammal produktionsskog

Ett referat av: Gjerde, |., Seetersdal, M., Rolstad, J., Blom, H.H., Storaunet, K.O. 2004. Fine-scale diversity and rarity hotspots in Northern forests. Con-

servation Biology 18, 1032-1042.
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| en studie fran Norge framkom att rédlistade
arter ar ganska jamnt utspridda i saval relativt
intakta skogslandskap som i dldre skog i
produktionsskogslandskap. | Norge éar en
ganska stor del av produktionsskogarna gamila
och det kan darfér vara tveksamt att tillampa
nyckelbiotopsbegreppet i detta land.

Relativt intakta skogslandskap och
produktionsskogslandskap

Studien utfordes 1 6 relativt intakta skogslandskap och i 9 pro-
duktionsskogslandskap, spridda 6ver Norge. I dessa undersok-
tes forekomsten av makrolavar (busk- och bladlavar), mossor,
kirlvixter och vedsvampar i mer 4n 1000 stycken 50 x 50 m
stora provytor i dldre skog. En rad olika miljovariabler regist-
rerades ocksi. Aldre skog dominerade i de intakta skogsland-
skapen och 1 produktionsskogslandskapen ingick enbart mer
in 60 ar gamla skogar.

Svag koncentration av rodlistade arter

Totalt hittades 1295 arter och av dessa var 62 stycken rodlista-
de. Rodlistade arter hittades 1 50 % av provytorna i de relativt
intakta skogslandskapen och 1 18 % i produktionsskogsland-
skapen. Flest arter hittades i 16vskogar och granskogar. I bida
typerna av landskap var de rodlistade arterna till viss del
koncentrerade till vissa platser. I de 5 % provytor som var mest
rika p3 rodlistade arter 1 de relativt intakta landskapen fanns 59
% av de rodlistade arterna jamfort med 56 % 15 % slumpvisa

provytor. Motsvarande for produktionsskoglandskapen var 55
% respektive 44 %.

Nyckelbiotopsbegreppet kan vara tveksamt i norska
skogar

Forfattarna uttrycker tveksamhet till att tillimpa nyckel-
biotopsbegreppet i Norge eftersom en ganska stor andel av
produktionsskogarna utgdrs av relativt gammal skog. Deras
studier visar tydligt att det kan vara svirt att avgrinsa mindre
omraden med sirskilt hoga forekomster av rodlistade arter i
sadana miljGer. Det kan dock vara mer motiverat att arbeta
med nyckelbiotoper 1 mer fragmenterade produktionsskogs-
landskap, sd som ir fallet 1 Sverige dir de gamla skogarna ir
firre och mer uppsplittrade.

Olika skogstyper behovs

Om urvalet av nyckelbiotoper framforallt baseras pd mingden
rodlistade arter kan detta leda till att vissa naturvirden missas.
Det blir di en slagsida mot de skogstyper som har mycket
rodlistade arter medan de skogstyper som har firre och unika
arter riskerar att missas. Forfattarna poidngterar darfor att man
vid kartliggning maste beakta hur olika skogstyper komplet-
terar varandra.

En fjardedel av arterna pa fem procent av ytan
Enligt forfattarnas berikning fingas 20-25 % av de rodlistade
arternas forekomster upp 1 de 5 % mest rika delarna av skogs-

landskapen. H

| denna norska undersokning var de rédlistade arterna ganska jamt spridda i landskapen. En svag koncentration fanns dock till
vissa delar, mest utpraglat i de mer intensivt brukade landskapen, dvs. i produktionsskogslandskapen. | dessa ingick skogar aldre
an 60 ar. Procentsiffran visar hur stor andel av alla rodlistade arter i studien som aterfanns i de olika typerna av provytor.

5 % provytor med mest rodlis- 5 % slumpvisa provytor
tade arter
Relativt intakta skogslandskap 59 % 56 %
Produktionsskogslandskap 55 % 44 %
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Rédlistade mossor och lavar hittades 1 70 % av nyckelbiotoperna

Ett referat av: Gustafsson, L., de Jong, J., Norén M. 1999. Evaluation of Swedish woodland key habitats using red-listed bryophytes and lichens. Biodi-

versity and Conservation 8, 1101-1114.

En inventering av rédlistade mossor och lavar
gjordes i slutet av 1990-talet for att se om
nyckelbiotoperna uppfyllde definitionen att
innehalla rodlistade arter. Rédlistade arter
hittades i 70 % av nyckelbiotoperna. Signifikant
fler arter fanns i norra @n i sédra Sverige och

i biotopskyddsomraden jamfoért med formellit
oskyddade nyckelbiotoper.

Uppfyller nyckelbiotoperna definitionen?

Detta var utgangspunkten for studien som gjordes i slutet av
1990-talet. Enligt definitionen vid den tiden skulle det finnas
rodlistade arter i nyckelbiotoperna, men ingen undersok-
ning hade visat om detta var fallet. Ett 120-tal nyckelbiotoper
valdes darfor slumpvis ut runt landet, alla pa privatskogsmark. I
det slutgiltiga urvalet fanns 77 nyckelbiotoper och 40 biotop-
skyddsomriden med en medelstorlek pd tvd hektar. Samt-

liga inventerades pa rodlistade mossor och lavar genom att
experter gick over dem i 10 meter breda, intilliggande, band sa
att alla ytor genomsoktes. Som forekomstplats riknades en yta
pd 10 x 10 meter. Genom en si noggrann kartliggning kunde
inte bara antalet rodlistade arter per nyckelbiotop beriknas
utan ocksd deras mingd.

Majoriteten hade rédlistade arter

Det visade sig att 70 % av nyckelbiotoperna hade minst en
rodlistad art. Totalt hittades 21 arter rédlistade mossor och 55
rodlistade lavar. 90 % av lavarna var epifyter, dvs. sidana som
vixer pa levande trid, jamfort med 25 % for mossorna. For
mossorna var aven bergbranter och stenar ett vanligt substrat
(30 % av forekomsterna). De arter som hittades utgjorde kring
30 % av de rodlistade mossorna och lavarna pa den tidens rod-
lista. Medelantalet arter per nyckelbiotop var 0,7. Medelantalet
fynd (forekomst 1 10 x 10 m-rutor) var 2,7 f6r mossorna och
7,6 tor lavarna. De arter som fanns 1 flest nyckelbiotoper var
liten punktlavAcrocordia cavata (11 nyckelbiotoper), bokvirtlav
Pyrenula nitida (10), violettgra tagellav Bryoria nadvornikiana (8),
vedtrappmossa Anastrophyllum hellerianum (94), asphittemossa
Orthotrichum gymnostomum (74) och bokfjidermossa Neck-

era pumila (24). Av dessa ir liten punktlav och asphittemossa
numera borttagna frin rodlistan.

Mer lavar i norra an s6dra Sverige

Medelantalet rédlistade lavar per nyckelbiotop var signifikant
hogre i norra (3,3) 4n 1 s6dra Sverige (1,7) medan ingen skill-
nad fanns f6r mossorna. Lavarnas rikedom 1 norr var ovintad
eftersom fler arter pa rédlistan hor hemma 1 sédra 4n norra
delen av landet. Forfattarna framfor flera tinkbara forklaringar,
t.ex. att nyckelbiotoperna var nigot storre 1 norr, att invente-
ringen kan ha gjorts mer restriktivt och att skogarna var mer

opaverkade av skogsbruk 1 denna landsinda. Biotopskydds-
omridena hade signifikant fler rodlistade arter 4n nyckelbio-
toperna (3,1 i medeltal jimfort med 1,6). Aven om mycket
rodlistade arter hittades si forekom de pai en liten andel av
nyckelbiotopernas yta. De 10 x 10 m-rutor dir rodlistade arter
hittades utgjorde bara 4-5 % av nyckelbiotopernas totala yta.

Jamforelser med produktionsskog ar angeléagen
Forfattarna drar slutsatsen att kunskapen om nyckelbiotoper-
nas innehill av rodlistade arter ar vardefull men att den ar svar
att viardera eftersom motsvarande information inte finns for

produktionsskog. l

Cirka 120 nyckelbiotoper runt landet inventerades pa rédlistade mossor
och lavar. Rodbruna prickar ar en nyckelbiotop, gréna ar flera.
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Bara en rédlistad karlvéaxt hittades i 25 nyckelbiotoper

Ett referat av: Gustafsson, L. 2000. Red-listed species and indicators: vascular plants in woodland key habitats and surrounding production forests in

Sweden. Biological Conservation, 92, 35-43..

En jamforelse gjordes av karlvaxter (rédlistade
arter och signalarter) mellan nyckelbiotoper

och produktionsskog, genom baltestaxering i
skogslandskap i Uppland och Smaland. Endast
en rodlistad art, granbréaken, hittades. Totala
antalet forekomster av signalarter skilde sig inte
at mellan nyckelbiotoper och produktionsskog,
varken i Uppland eller Smaland.

Studie i Uppland och Smaland

I ett omride pd 20 x 25 km i Roslagen, Uppland, och 20 x 30
km nira Aneby, Smiland, slumpades 10 respektive 15 nyck-
elbiotoper ut med en storlek mellan 0,5 och 5 hektar. Tjugo
500 x 500 m stora provytor slumpades ocksi ut 1 vardera om-
ride. Kirlvixter, savil rodlistade som signalarter, registrerades

1 10 m breda, intilliggande, bilten &ver hela nyckelbiotoperna
och 1 kanterna av storrutorna. Totala inventerade ytan nyck-
elbiotop var 1 Uppland 27 hektar och 1 Smiland 17 hektar.
Fyrtio hektar produktionsskog inventerades 1 bada landskapen.

Granbréken var den enda rédlistade kérlvéxten

Endast en rodlistade art, granbriken Dryopteris cristata, hittades,
i en nyckelbiotop 1 Uppland och en i Smaland. Den ir nu-
mera borttagen fran rédlistan. De vanligaste signalarterna var
blasippa Hepatica nobilis och ormbir Paris quadrifolia. 1 Uppland
hittades sex arter enbart i nyckelbiotoper och tre enbart 1
produktionsskog medan motsvarande siffror for Smaland var
tio och tre.

Mycket sma skillnader i forekomster mellan
nyckelbiotoper och produktionsskog

Totala antalet forekomster skilde sig inte it mellan nyckelbio-
toper och produktionsskog, varken i Uppland eller Smaland.
Trolldruva Actaea spicata var den enda art som var signifikant
vanligare 1 nyckelbiotoperna, 1 Uppland. Om jimfdrelser gjor-
des mellan nyckelbiotoper och enbart gammal produktions-
skog sd var lundelm Elymus caninus vanligare 1 nyckelbiotoper 1
Smiland och ormbir vanligare 1 produktionsskog 1 Sméland.

Skétsel kan behévas

Minga av kirlvixterna, savil rodlistade som signalarter, gynnas
av Jjusinsldpp och var vanligare 1 halvoppna 4n 1 morka, slutna
skogar. Dessa arter gynnades av tidigare markanvindning som

skapade Gppnare, mer luckiga skogar. Forfattaren framfor dir-

for att viss skotsel av nyckelbiotoper skulle vara gynnsamt for

manga av Kirlvixterna. ll
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Data fran samma undersdkning redovisas ocksa i:

Gustafsson, L. 2002. Presence and abundance of red-listed plant species in Swedish forests.
Conservation Biology 16, 377-388

Gustafsson, L., Hylander, K., Jacobson, C. 2004. Uncommon bryophytes in Swedish forests—
key habitats and production forests compared. Forest Ecology and Management 194, 11-22.

Johansson, P., Gustafsson, L. 2001. Red-listed and indicator lichens in woodland key habitats
and production forests in Sweden. Canadian Journal of Forest Research 31, 1617-1628.

Endast en rodlistad karlvaxt hittades i de 25 nyckelbiotoperna, granbraken
(Dryopteris cristata). Foto Kristian Peters, Wikipedia commons.



Fler rédlistade arter | nyckelbiotoper an i produktionsskog

Ett referat av: Gustafsson, L. 2002. Presence and abundance of red-listed plant species in Swedish forests. Conservation Biology 16, 377-388.

Data fran flera publicerade studier med
jamforelser mellan nyckelbiotoper och
produktionsskogar analyserades tillsammans.
Betydligt fler rodlistade arter registrerades i
nyckelbiotoperna trots att de hade avsevart
mindre yta an produktionsskogen.

Tre omraden i s6dra Sverige

Undersokningen utfordes vister om Uppsala, 1 Roslagen och
sydost om Vittern. Rédlistade kirlvixter, mossor och lavar
inventerades 1 10 m breda transekter utlagda i kanterna av 0,5
x 0,5 km eller 1 x 1 km stora provytor 1 produktionsskogs-
landskap (totalt 135 ha). Arterna registrerades ocksa 1 trettio-
fem nyckelbiotoper genom intilliggande transekter s3 att hela
nyckelbiotoperna ticktes (63 ha).

En del arter dominerade

Trettiosju stycken rodlistade arter hittades, varav en kirlvixt
(granbriken Dryopteris cristata), 12 mossor och 24 lavar. De
utgjorde 22 % av alla rodlistade arter i dessa artgrupper 1 linen
dir undersokningen utfordes. Rodlistade arter hittades 1 94 %
av alla nyckelbiotoper och i 86 % av rutorna i produktions-
skogslandskapen. En del arter dominerade kraftigt och de tre
vanligaste arterna i nyckelbiotoperna (liten punktlav Acrocar-
dia cavata, gron skoldmossa Buxbaumia viridis, asphittemossa
Orthotrichum gymnostomum) utgjorde 55 % av alla fynd i denna
kategori. Motsvarande var 67 % i produktionsskogslandskapen
dir de tre vanligaste arterna var Acrocardia cavata, platt spret-
mossa Herzogiella turfacea och Orthotrichum gymnostomum.

Nyckelbiotoperna generellt rikare an
produktionsskogarna

Fyrtio procent fler rodlistade arter registrerades i nyckelbio-
toperna trots att de hade mindre 4n hilften s stor yta som
produktionsskogen. For alla arter tillsammans var titheten
(antalet fynd per ytenhet) hogre i nyckelbiotoper jimfort med
produktionsskog i alla dldrar. T4theten av rodlistade lavar var
hogre 1 nyckelbiotoper 4n 1 produktionsskogar i tvd av tre
omraden, dven vid jimforelse med enbart dldre produktions-
skog. For rodlistade mossor fanns bara en signifikant skillnad;
de hade hogre tithet 1 nyckelbiotoperna jamfoért med produk-
tionsskog 1 alla dldrar 1 ett av de tre undersékningsomradena.

Mest fynd i dldre skog

I produktionsskogen fanns 70 % av fynden i1 den avverknings-
mogna skogen, 21 % i medelalders skog, 5 % i ungskog och 3
% pa hyggen. Detta innebir att de rodlistade arterna var rela-
tivt sett vanligast 1 den avverkningsmogna skogen. Fordelning-
en av skogen pa olika dldersklasser var 42-45 % avverknings-
mogen skog, 19-34 % medelalders skog, 11-19 % ungskog och

Produktionsskog

Nyckelbiotop

Undersokningen utfordes i tre omraden i sédra Sverige (orangea prickar).
| produktionsskogen inventerades transekter i kanterna utmed slumpvis
utvalda rutor, 500 x 500 m eller 1 x 1 km stora. Hela nyckelbiotoperna
genomsoktes i transekter.

11-14 % hyggen, beroende pa studieomrade.

Nyckelbiotoper och produktionsskogar viktiga
Forfattaren papekar att vid bevarande av skogsarter bor savil
nyckelbiotoper som produktionsskog beaktas. Minga fynd
gjordes pi dod ved och 16vtrad vilket visar vikten av en god
tillgng pd dessa substrat. ll

Data fran samma undersokning redovisas ocksa i

Gustafsson, L. 2000. Red-listed species and indicators: vascular plants in woodland
key habitats and surrounding production forests in Sweden. Biological Conservation
92, 35-43.

Gustafsson, L, Hylander, K., Jacobson, C. 2004. Uncommon bryophytes in Swedish
forests—key habitats and production forests compared. Forest Ecology and
Management 194, 11-22,

Johansson, P, Gustafsson, L. 2001. Red-listed and indicator lichens in woodland key

habitats and production forests in Sweden. Canadian Journal of Forest Research 31,
1617-1628.
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Nyckelbiotoperna rikare pa rodlistade mossor 1 ett av tva

omraden

Ett referat av: Gustafsson, L., Hylander, K., Jacobson, C. 2004. Uncommon bryophytes in Swedish forests—key habitats and production forests compa-

red. Forest Ecology and Management, 194, 11-22.
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Antalet fynd av mossor (rodlistade och
signalarter) var hégre i nyckelbiotoper dn

i produktionsskog i ett av tva undersokta
omraden i syddstra Sverige. Ett positivt samband
fanns mellan rodlistade arter och signalarter i
nyckelbiotoperna.

Ett omrade i Roslagen och ett i Smaland
Nyckelbiotoper och 500 x 500 m rutor i produktionsskog
slumpades ut 1 ett omrade 1 Roslagen, Uppland (20 x 25 km)
och 1 ett 1 Smiland, i trakten av Aneby (20 x 30 km). Hela
nyckelbiotoperna soktes igenom 1 transekter och i kanterna
1 produktionsskogsrutorna. Lavar (rédlistade och signalarter)
registrerades.

Nyckelbiotoperna hade mer rédlistade mossor an
produktionsskogarna i Roslagen

Antalet fynd per hektar av rodlistade mossor liksom signalarter
var signifikant hogre 1 R oslagens nyckelbiotoper 4n i produk-
tionsskogarna. I Smiland fanns ingen skillnad f6r de rodlis-
tade arterna men nyckelbiotoperna var rikare pa signalarter.
Om jamfGrelser istillet gjordes mellan nyckelbiotoperna och
uppvuxna produktionsskogar (>15 m medelhdjd) sa hade
nyckelbiotoperna inte fler fynd av rodlistade mossor. Ett posi-
tivt samband fanns mellan signalarter och rodlistade arter for
data frin de bida omridena tillsammans, sivil for antalet arter
som antal fynd.

Asphéttemossa och gron skéldmossa vanligast

Tolv rodlistade mossor hittades totalt och detta var ungefir 35
% av alla rodlistade mossor 1 de bada landskapen. Tva rodlis-
tade mossor var sirskilt vanliga. I Roslagens nyckelbiotoper
hittades asphittemossa Orthotrichum gymnostomum pa 66 platser
(en plats var en 10 x 10 m ruta) och i Sméilands produktions-
skogar hittades gron skoldmossa Buxbaumia viridis pa 21 plat-
ser. Asphittemossan vixer pa asp och detta tridslag ir vanligt i
Roslagen. Gron skoldmossa vixer pd doda liggande triad och i

de smalindska produktionsskogarna hittades den pa gallrings-
stubbar 1 granskogar. Bide asphittemossa och gron skéldmossa
ir numera borttagna frin Rédlistan.

Viktigast foér praktiken att utga fran strukturer

De 50 fynd av rodlistade mossor som gjordes i produktions-
skogarna ir knappast kinda for markigarna. Det ir orealistiskt
att inventeringar kommer att utforas som kartligger rodlistade
arter 1 produktionsskogar. Forfattarna anser darfor att vid in-
venteringar och urval av omraden for avsittningar ir det bist
att fokusera pd strukturer som man vet dr viktiga for rédlistade
arter, som dod ved, gamla trid och ovanliga tridslag. ll

Data fran samma undersdkning redovisas ocksa i:

Gustafsson, L. 2000. Red-listed species and indicators: vascular plants in woodland key habitats
and surrounding production forests in Sweden. Biological Conservation 92, 35-43.

Gustafsson, L. 2002. Presence and abundance of red-listed plant species in Swedish forests.
Conservation Biology 16, 377-388.

Johansson, P., Gustafsson, L. 2001. Red-listed and indicator lichens in woodland key habitats
and production forests in Sweden. Canadian Journal of Forest Research 31, 1617-1628.

Gron skoldmossa (Buxbaumia viridis), var en av de vanligaste rédlistade
arterna i undersokningsomradet i Smaland. Foto Hermann Schachner,
Wikipedia commons.

Uppgifter om storlek, fynd och antal av arter i nyckelbiotoperna och produktionsskogarna i Roslagen och Smaland.

Nyckelbiotoper Produktionsskogar
Roslagen Smaland Roslagen Smaland

Inventerad areal 27 ha 17 ha 37 ha 37 ha
Antal fynd rédlistade arter och

. 483 108 136 92
signalarter
Antal rodlistade arter 7 4 4 4
Asphiitt Orthotrich -

sphittemossa Orthotrichum gym 66 0 16 3
nostomum
Gron skoldmossa Buxbaumia viridis 2 3 2 21
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Metod for dvervakning av biologisk mangfald i1 nyckelbiotoper

Ett referat av: Gustafsson, J. 2001. Miljdévervakning av biologisk mangfald i nyckelbiotoper. Meddelande 5 — 2001. Skogsstyrelsen. Jonkoping.

I denna rapport fran borjan av 2000-talet redovisas den metod
som anvinds 1 Skogsvirdsorganisationens nationella miljé6-
vervakning av biologisk mangfald 1 nyckelbiotoper. Dessutom
redovisas sammanstillningar av data frin dr 2000. Undersok-
ningen ir tinkt att upprepas vart femte ir med avseende pa
arter och vart tionde ir med avseende pa bestindsvariabler.
Sextiosju indikatorarter har valts ut: 29 lavar, 20 svampar, 13
mossor och 5 kirlvaxter. Nyckelelement som grova levande
trid, grova torrtrid, grova hdgstubbar och grova ligor regist-
reras ocksd. Objekten har valts ut med hinsyn till storlek (0,5-
5,0 ha), biotoptyp, lige i landet och skotselaspekter. Elva bio-
toptyper finns representerade. Totalt undersoktes 491 objekt
under filtsdsongen ar 2000 och indikatorarter registrerades 1
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84 % av nyckelbiotoperna. I en fjirdedel av nyckelbiotoperna

hittades tre eller fyra indikatorarter. Lunglav Lobaria pulmonaria
var den art som hittades 1 flest objekt (en tredjedel). Mellan

11 och 50 stycken nyckelelement hittades 1 hilften av objek-
ten. Grandominerad barrnaturskog hade storst volym ligor
(20 m’sk/ha). Bland rédlistade arter som registrerades horde
parknil Chaenotheca hispidula, blekskaftad nallav Chaenotheca

cinerea, reliktbock Nothorina punctata och ekoxe Lucanus cervus.
De senaste fem dren hade skotsel for att gynna naturvirden
bedrivits i 35 % av objekten. Undersokningen kan i framtiden
ge svar pa frigan om skydd av nyckelbiotoper bidrar till att
bevara den biologiska mingfalden. H
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Hogre tathet av stora tradd och déd ved i sma &n stora reservat

Ett referat av: Gétmark, F, Thorell, M. 2003. Size of nature reserves: densities of large trees and dead wood indicate high value of small conservation

forests in southern Sweden. Biodiversity and Conservation 12, 1271-1285.

Sma reservat har storre mangder stora trad och
dod ved per ytenhet an stora reservat. Detta
framkom i en faltundersokning av 49 reservat

i sydvastra Gotaland. Ju storre reservaten var,
desto oftare anvandes friluftsliv som huvudmotiv
for deras inrattande. En litteraturstudie visade

att sma omraden kan ha hdga véarden, sarskilt

for karlvaxter. En overgripande slutsats var att
nyckelbiotoper och sma reservat ar viktiga for den
biologiska mangfalden.

Faltundersokning, analys av Skogsstyrelsens
nyckelbiotopsdatabas och litteraturstudie

Fyrtionio skogsdominerade reservat 1 sydvistra Gotaland (5

- 225 ha stora) valdes slumpvis ut frin alla reservat i omradet
(383 stycken). I dessa lades transekter med 25 m bredd ut och
grova trid (>41 cm i brosthojdsdiameter), ligor och torrtrid
(>16 cm) registrerades. For de 383 reservaten listades motiven
for deras inrittade, baserat pd dokument frin myndigheter. Alla
lovskogsdominerade nyckelbiotoper 1 omridet (3 653 stycken)
valdes ut for analys frin Skogsstyrelsens databas. En littera-
tursammanstillning gjordes av forskning kring smi omradens
biologiska mangfald, med fokus pa skalbaggar, kirlvixter och
faglar.

Strukturer, storlekar och motiv

Sammanlagt registrerades 3 030 stora trid och 2852 ligor och
torrtrid 1 de 49 reservaten. Det fanns ett tydligt samband mel-
lan titheten av grova levande trid och doda trad och reserva-
tens storlek: ju mindre reservat, desto hogre tithet. Nittiofem
procent av de l6vdominerade nyckelbiotoperna var mindre 4n
8 ha stora. Friluftsliv var det vanligaste motivet for skapande
av de 383 reservaten och detta motiv 6kade med reservatens
storlek.

Litteraturen ger stdd for vardet av sma omraden

De flesta studier som ingick 1 litteraturanalysen var gjorda 1
jordbruksdominerade landskap (t ex USA, Storbritannien)

och produktionsskogslandskap (Sverige, Finland). En generell
slutsats som forfattarna drog var att smd omriden 1 sedan linge
fragmenterade landskap ofta har en rik flora men att virdet for
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skalbaggar och figlar beror pa skogens dlder och landskapets
struktur. De hittade inga indikationer pa att smd omridens
biologiska mangfald skulle vara utarmad.

Bade sma och stora omraden behévs

Forfattarna anser att bade sma och stora omraden behovs for
att bevara den biologiska mangfalden. Landskap med minga
sma nyckelbiotoper bor kompletteras med buffertzoner, kor-
ridorer och andra naturvirdsitgirder. H
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Antalet grova trad (41 cm och grévre) och grov dod ved (16 cm och
grévre) per ha minskade med reservatens storlek. Sma omraden hade
alltsa hogre tatheter av dessa strukturer an stora omréaden.



De flesta av skogsagarna upplevde ingen konflikt med

myndigheten

Ett referat av: Gétmark, F. 2009. Conflicts in conservation: Woodland key habitats, authorities and private forest owners in Sweden. Scandinavian

Journal of Forest Research 24, 5014-514.

| en enkéat besvarad ett 100-tal privata skogsagare
i Kalmar och Ostergétlands 1an ar 2007 framkom
att en tiondel upplevde en pagaende konflikt med
myndigheten om sina nyckelbiotoper. Gemensamt
for de kritiska skogsagarna var att de var yngre,
hade mer nyckelbiotoper och en generellt mer
negativ installning till naturvard jamfért med de
som inte upplevde konflikt.

Enk&tundersokning i Kalmar och Ostergétlands Idn

En enkit med 30 frigor skickades dr 2007 ut till 132 privata
skogsigare i Kalmar och Ostergétlands lin och 77 % sva-
rade (102 stycken). Skogsigarna hade nyckelbiotoper pa sina
marker (produktiv skogsmark, > 1 ha stora) med en medel-
storlek pa ungefir 7 ha. Medelstorleken pa deras fastigheter
var ungefir 220 ha, deras medeldlder var ungefir 60 ar och 73
% var min.

70 % upplevde ingen konflikt med myndigheten

Sjuttio procent av de svarande hade haft kontakt med Skogs-
styrelsen om sina nyckelbiotoper. Av de drygt 100 skogsigare
som svarade upplevde 12 stycken en pigiende konflikt med
myndigheten och ungefir lika minga (11 stycken) uppgav att
de hade haft en konflikt men att den nu var 16st. Femtiotre
procent upplevde inga problem och 14 % beskrev relationen
som god. De som beskrev sin relation till myndigheten som en
pigdende eller 16st konflikt (23 skogsigare) fick ange vad som
var orsaken till detta. Frimsta anledningen var att de inte fick
avverka och ett allmint missndje fanns ocksi med regelver-
ket och med mojligheten till ersittning. De besokte ocksd
sina nyckelbiotoper oftare 4n de som inte upplevde konflikt.
Kanske berodde detta pd att de utovade ett mer aktivt skogs-
bruk. Endast 5 stycken skogsigare var kritiska till attityden hos
Skogsstyrelsens personal.

Yngre skogsédgare med mycket nyckelbiotoper upplever
konflikt

De skogsigare som upplevde eller hade upplevt en konflikt
med myndigheten skiljde sig pa ett flertal sitt frin de som inte
beskrev sin relation till myndigheten som konfliktfylld. De var
i genomsnitt 8 ir yngre, hade storre areal nyckelbiotoper, och
hade en mer negativ instillning generellt till naturvird liksom
till nyckelbiotoper i allmidnhet. Bida grupperna (konflikt-¢j

konflikt) hade dock ungefir samma grad av certifiering och
hade deltagit ungefir lika mycket 1 naturvirdsutbildningar. De
som upplevde konflikt hade storre skogsfastigheter och var
dirtor sannolikt mer beroende av skogen som inkomstkilla,
ndgot som forfattaren framhaller som en viktig forklaring.

De som var medlemmar i en skogsidgarforening (i detta fall
framfOrallt S6dra) hade en mer positiv instillning till nyck-
elbiotoper 4n de som inte var anslutna. Detta kan eventuellt
bero pa att skogsigarforeningens personal skoter en stor del av
kontakten med myndigheten.

Storre flexibilitet efterlyses

Forfattaren anser att det 4r dnskvirt med storre flexibilitet

i myndighetens hantering av nyckelbiotoper, liksom mer
kontakt mellan personalen och skogsigarna. Mer naturvirds-
utbildning riktad till skogsigarna behovs ocksa liksom utokad
radgivning frin Skogsstyrelsen. ll

Instéllning till myndigheten
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Lost konflikt

Pagaende konflikt Missndje Inga problem

Ungefar 70 % av de cirka 100 skogsagare som svarade pa enkéaten
upplevde inga problem i kontakten med Skogsstyrelsen eller beskrev rela-
tionen som god. Tolv procent upplevde en pagaende konflikt och ungefar
lika stor andel hade haft en konflikt men den hade 9sts.
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Naturvardsgallring — ny metod for att gynna biologisk mangfald

Ett referat av: Gotmark, F. 2013. Habitat management alternatives for conservation forests in the temperate zone: Review, synthesis, and implications.

Forest Ecology and Management 306, 292-307.
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I mer an 15 ar har forskning vid Géteborgs
universitet skett om naturvardsinriktad skoétsel

i ett 25-tal ekdominerade skogar, varav 15
nyckelbiotoper, i s6dra Sverige ("Ekprojektet”).
Baserat pa denna forskning och en noggrann
litteraturgenomgang foreslas fyra alternativ till
skotsel. Naturvardsgallring ar en ny skotselform
som skiljer sig fran vanlig gallring genom att
fokus ligger pa att lamna kvar trad och skapa
en bestandsstruktur som gynnar den biologiska
mangfalden.

Ekprojektet vid Goteborgs universitet

Ekprojektet vid Géteborgs Universitet startade dr 2000 som
ett lingsiktigt forskningsprojekt med syfte att forbittra kun-
skapen om hur ekrika blandskogar kan skotas for 1 forsta hand
naturvird och biologisk mangfald. I 25 igenvixande natur-
vardsskogar (15 nyckelbiotoper och 10 reservat) i fem lin ut-
fordes gallring pa en del av ytan och en opaverkad del beholls
tor jamforelse. Till huvudresultat frin projektet hor att gallring
utford for naturvard oftast gynnar den biologiska mangfalden.
Orter och gris, markmossor, lavar pi déd ved och savil stora
som smd ekar reagerar positivt medan snickor och sniglar och
basidiesvampar pa dod ved verkar missgynnas.

Stor litteratursammanstélining

Forfattaren valde ut 150 vetenskapliga artiklar fran ett forsta
urval av mer dn 2 000 stycken, inriktade mot trid, buskar och
strukturer 1 tempererade skogar, dvs. samma region som Sve-
riges sydsvenska l6vskogar tillhor. De flesta studierna kom frin
Europa (49 %) och Nordamerika (38 %). Ett huvudresultat
var identifiering av fyra skotselalternativ for skogar med hoga
naturvirden.

Fyra skoétselalternativ

Forfattaren foreslar foljande typer av skotsel av 16vdominerade
naturvirdsskogar: 1/ fri utveckling (inga ingrepp), 2/ traditio-
nell hivd (ganska 6ppna skogar med arter som gynnas av Jjus,
t.ex. vissa kirlvixter och lavar), 3/ naturvardsgallring och 4/
artinriktad skotsel (speciella ingrepp for enstaka starkt hotade
eller sarskilt virdefulla arter). En analys av data frin Riksskogs-
taxeringen visar att graninvixningen i lovskogar ir mindre in
vad som ofta fors fram. Forfattaren rekommenderar darfor fri
utveckling 1 minst 50 % av naturvardsskogarna och pipekar att
skotselbehovet ofta dverskattas i sydligaste Sverige. Forutom
att fri utveckling gynnar vissa arter ar det ocksa viktigt att ha
ororda skogar som referensomraden.
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Naturvardsgallring

Naturvirdgallring rekommenderas for skogar med mer in

75 % krontickning och ir en naturvirdsitgird snarare dn en
produktionsitgird. Vid naturvirdsgallring limnas alla eller
minga av de storsta triden. Gallringarna bor ske utifrin fak-
torer som krontickning, volym av levande och ddda trid samt
sammansittning av trid och buskar det ir ofta gynnsamt om
ingreppen upprepas. ll

Likartat innehall finns i Gotmark, F. 2010. Skotsel av skogar med héga naturvarden
- en kunskapsoversikt. Fri utveckling, traditionell havd och naturvardsgallring — tre
skotselalternativ for sydsvenska skogar. Svensk Botanisk Tidskrift 104:1-88

Resultat fran Ekprojektet presenteras i en lang rad artiklar varav flera ar medtagna i
denna kunskapsoversikt: Franc m fl 2007, Gétmark m fl 2008, 2011, Nordén 2012,
Paltto 2006.

Lank till ekprojektets hemsida: https://bioenv.gu.se/forskning/
huvudforskningsomraden/ekologi-naturvardsbiologi/ekprojektet/skotselrad.
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Ett av de 25 undersokta omraden fére (6vre bilden) och efter (nedre
bilden) gallringen. Foto Frank Gétmark.



Omgivande landskap viktigt for rodlistade ekskalbaggar

Ett referat av: Gotmark, F, Asegard, E., Franc, N. 2011, How we improved a landscape study of species richness of beetles in woodland key habitats,
and how model output can be improved. Forest Ecology and Management 262, 2297-2305.

Artrikedomen i en nyckelbiotop ar ett resultat
av en kombination av lokala, omgivande och
regionala faktorer. Det visar en studie av
vedlevande skalbaggar i ekrika nyckelbiotoper.

Studien bygger vidare pi Franc m.fl. (2007), som undersokte
hur skalbaggsfaunans sammansittning ir beroende pa faktorer
1 det omgivande landskapet och 1 det lokala bestindet. Denna
studie har utokats med fler skogsbestind. Dessutom testades
nya miljévariabler. Arbetet utfordes inom Ekprojektet vid
Goteborgs universitet och ir en del av en ling rad studier frin
samma forsoksytor.

De inventerade skogsomridena, varav ett flertal 4r klassade
som nyckelbiotoper, ir spridda over en stor del av Gotaland,
frin Blekinge i séder till Vistergotland och Ostergétland i
norr. Totalt ingir 32 biotoper, varav 21 ocksa ingick i den
studie som presenterades av Franc m.fl. (2007). Alla omriden
ir dominerade av ek och idellévskog.

En regressionsmodell sattes upp for att se pd sambandet
mellan miljévariabler och artférekomsten av vedlevande skal-
baggar. De bist forklarande variablerna 1 Franc m.fl. (2007) an-
vindes: arealen ekdominerade nyckelbiotoper inom 1 km samt
mingden dod, grov ekved 1 det omkringliggande landskapet.
Dessutom mittes lokala forekomster av dod ved pa ytorna.

320 eklevande skalbaggsarter
Totalt samlades 986 skalbaggsarter in, varav 320 var eklevande.
Av de 247 arter som betraktades som helt knutna till ekved

var 65 respektive 38 rodlistade (2000 respektive 2005 ars rod-
listor). En av lokalerna, Strémsrum, betraktades som avvikande
pa grund av sitt hoga artantal, och uteslots darfor fran flera av
analyserna.

Nyckelbiotoper och dod ved i landskapet viktigt

Liksom studien av Franc m.fl. (2007) visade sig nyckelbiotoper
1 omgivande landskap samt férekomst av d6d ved 1 landskapet
vara de viktigaste forklarande variablerna for mingden réd-
listade arter. For rodlistade arter enligt 2000 ars lista var ocksa
lokal forekomst av dod ved viktigt.

Studien visar att det omgivande landskapet dr mycket
viktigt for artférekomsterna, men att ocksa lokala forhillanden
som tillging till dod ved spelar en stor roll.

Forfattarna rekommenderar att skydd av dessa miljoer kon-
centreras till ekrika miljoer, men ocksa att nyckelbiotoper med
ek kan forstirkas genom att skapa och tillféra mer dod ved. H

Den tidigare studien ar presenterad i Franc, N,, Gétmark, F, @kland, B,, Nordén, B.,
Paltto, H. 2007. Factors and scales potentially important for saproxylic beetles in
temperate mixed oak forest. Biological Conservation 135, 86-98.

Resultat fran Ekprojektet presenteras i en lang rad artiklar varav flera &r medtagna i
denna kunskapsoversikt: Franc m.fl. 2007, Gétmark m.fl. 2008, 2011, Nordén 2012,
Paltto 2006.

Plattad vedborre (Xyleborus monographus) hittades pa fem lokaler. Arten ar klassad som CR (akut hotad) i
2000 érs rédlista och VU (séarbar) i 2005 ars. Foto Udo Schmidt, Wikipedia.
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Snackor och sniglar &r beroende bade av lokalens
forutsdttningar och det omgivande landskapet

Ett referat av: Gétmark, F, von Proschwitz, T,, Franc, N. 2008. Are small sedentary species affected by habitat fragmentation? Local vs. Landscape
factors predicting species richness and composition of land molluscs in Swedish conservation forests. Journal of Biogeography 35, 1062-1076.

Det omgivande landskapet har betydelse
ocksa for svarspridda arter som sniglar och
snéackor. Det visar en studie i 25 ekskogar med
nyckelbiotopskaraktar i Gotaland.

Har isolerade miljoer farre arter?

Mollusker (snickor och sniglar) inventerades i 25 I6vdomine-
rade skogar spridda 6ver mellersta Gotaland. Fragestillningen
var vilken betydelse den lokala biotopen har 1 férhéllande till
omgivande landskap for den biologiska mingfalden. Liknande
studier hade tidigare genomforts for vedlevande skabaggar
(Franc m.fl. 2007) inom det 6vergripande Ekprojektet vid
Goteborgs universitet.

Arter som blir undantringda till isolerade miljGer 1 ett frag-
mentiserat landskap riskerar att minska artdiversiteten i dessa
miljéer. Olika artgrupper kan vara mer eller mindre kinsliga
for 1solering. Mollusker ir en ofta forbisedd organismgrupp,
trots att det finns cirka 120 landlevande arter 1 Sverige. Ef-
tersom de 4r sma och inte sa rorliga skulle de kunna motstd
fragmentering bittre in en del andra djur och vixter.

Insamling i ekdominerade reservat och nyckelbiotoper
De 25 studieytorna var alla ekdominerade, med ekar i dldern
80-200 &r, och dar skotsel eller skogsbruk upphorde 50-80 ar
tidigare. Atta av ytorna var naturreservat och 17 nyckelbioto-
per.

Molluskerna samlades in lings 80 meter linga linjer 1 varje
yta i de centrala delarna av ytorna. Férna samlades in och
sallades sd att dven mindre snickor och sniglar kunde hittas.
Arterna delades upp pa funktionella kategorier sdsom genera-
lister, skogslevande, 16vskogslevande och arter som finns i sten-
och blockmiljo.

For varje yta noterades miljovariabler for saval mark som
tridskikt. Karaktirer i det omgivande landskapet analyserades
ocksd med GIS-kartor. Hit horde bland annat férekomsten av
nyckelbiotoper, arealen av ddellvskog, jordbruks- och betes-
mark, vitmarker, samt klimat och topografi.

pH och jordbruksmark
Sammanlagt hittades 53 arter, 41 snickor och 12 sniglar. I
genomsnitt fanns 22,6 arter per yta.

Den variabeln som bist forklarade artférekomsten var
fornans surhetsgrad. Ju hégre pH, desto fler arter. Den nist
viktigaste forklaringen gavs av andelen jordbruksmark 1 om-
givningen; ju mer jordbruksmark, desto ligre artantal.

Artrikedomen paverkades ocksd, men till mindre grad, av
krontickning (ju mer Sppet, desto firre arter) och hiligheter 1
marken (mer mikrotopgrafisk variation gav fler arter).
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Nyckelbiotoper i omgivningen
[ ett landskapsperspektiv var forekomsten av nyckelbiotoper

1 omgivande landskap utslagsgivande; ju storre areal (upp till
300 hektar), desto fler molluskarter.

Omgivningen har betydelse

Forfattarna konstaterar dock att omgivande landskap har stor
betydelse. Artrikedomen 6kar om det finns andra nyckelbioto-
per inom 10 km frin lokalen, och minskar om omgivningen
innehiller mycket 6ppen jordbruksmark. En slutsats ir att dven
sma arter med dilig spridningsformaga paverkas av omgivande
landskap och inte bara av den lokala miljon. Il

Motsvarande studier pa vedlevande skalbaggar redovisas av Franc m.fl. 2007 och
Gotmark m.fl. 2011, Andra resultat fran Ekprojektet presenteras ocksa i en lang
rad artiklar varav flera &r medtagna i denna kunskapsoversikt: Gétmark m.fl. 2008,
Nordén 2012, Paltto 2006.
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NORRBOLE, SUNDSVALL, MEDELPAD. NYCKELBIOTOP N2688-1996. BARRNATURSKOG.
FOTO LENA GUSTAFSSON, 2018.
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Manga fragor saknar svar om nyckelbiotopernas ekologiska

funktion

Ett referat av: Hansson, L. 2001. Key habitats in Swedish managed forests. Scandinavian Journal of Forest Research Suppl. 3, 52-61.

Uppsatsen presenterar relativt detaljerat
bakgrunden och upplagget av det svenska
nyckelbiotopsprogrammet, och diskuterar
nyckelbiotoperna i ett metapopulationsperspektiv.
Den kritiserar nyckelbiotopsbegreppet som
statiskt utan hansyn till populationsstorlekar och
skoglig dynamik.

Efterlyser hansyn till ekologisk teori
Nyckelbiotopskonceptet tar inte hinsyn till risker for utdo-
ende, biotopens succession, populationsdynamik eller arters
inbordes samband. Forfattaren argumenterar for okad kunskap
for att kunna gora ritt avvigningar av vilken storlek, utform-
ning och skotsel som krivs for olika nyckelbiotoper. I minga
nyckelbiotoper kravs skotsel for att arter ska bevaras och inte
forsvinna nir biotopen vixer igen och forindras. Han efter-
lyser experiment som visar hur itgirder som buffertzoner,
korridorer och tillfrsel av nya substrat paverkar nyckelbio-
topernas mojlighet att utvecklas eller bevara de ursprungliga
virdena.

Problem med nyckelbiotoper

De rodlistade arterna registreras genomgaende som forekomst
av en isolerad art och inte som en del i en population. Utan
kunskap om populationsstorlek ir risken stor att arter dor ut
om populationen minskar pa grund av milj6férindringar eller
inavel.

Nyckelbiotoperna tar bara hinsyn till arter som ir relativt
ororliga och bundna till en specifik plats (lavar, mossor, svam-
par och mollusker), medan manga andra artgrupper (diggdjur,
faglar, manga insekter) ror sig Over storre omraden och ir
beroende av omgivande landskap.

Den boreala skogen har en dynamik dir storningar som
vindfillning, brinder och insektsskador skapar luckor och nya
successioner. Det ir vildigt fi biotoper som ir stabila. Forfat-
taren anser att nyckelbiotopsinventeringen inte tar hinsyn till
dynamiken och behovet av kontinuerlig tillforsel av dod ved.

Det behovs mer forskning

Forfattaren pekar ut ett antal viktiga forskningsfrigor, tex.:
Risken for utdéende 1 nyckelbiotoper och hur den paverkas
av omgivande landskap; Succession 1 nyckelbiotoper med hin-
syn till artartal och nyckelarter; Samspelet mellan sillsynta och
vanliga arter 1 nyckelbiotopen, och med omgivande landskap;
Artdynamik i isolerade nyckelbiotoper jamfort med fluk-
tuationer 1 omgivande landskap; Hur strukturer och resurser
forindras 6ver tiden 1 nyckelbiotopen och hur det paverkar

miljon.
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Skogssork och lavskrika, tvé rorliga arter som nyckelbiotoper inte &r
avsedda fér. Foto Gert Olsson, SLU (skogssork) och Asa Berntsson
(lavskrika).



Nyckelbiotoper paverkar inte fastighetspriset

Ett referat av: Hellstrand, E. 2017. Mer &n bara naturvarden? Om nyckelbiotopers paverkan pa fastighetspriset Examensarbete i skogshushallning, 15
hp 2017:09, Skogsméstarprogrammet, SLU. Skinnskatteberg.

I detta kandidatarbete undersoktes om forekomst av nyckel-
biotop paverkar fastighetspriset. Nyckelbiotoper som inte ir
formellt skyddade inkluderades, dvs. naturvardsavtal, biotop-
skydd eller andra formellt skyddade omriden undantogs och
enbart forsiljningar pa Sppna marknaden ingick. I studien an-
vindes genomforda kop mellan 2012 och 2017 for fastigheter
>5 ha och med >75% skogsmark. Totalt ingick 143 fastigheter
spridda over landet. Ingen skillnad fanns i pris mellan fastig-
heter med respektive utan nyckelbiotoper for nigon av tre un-
dersokta regioner (Goétaland, Milardalen, Norrland). Det fanns
inte heller nigot samband mellan andel nyckelbiotop och
priset pa fastigheter, for landet som helhet eller f6r nigon av
regionerna. Den Gvergripande slutsatsen ar siledes att nyckel-
biotoper inte verkar ha nigon paverkan pd fastighetspriset vid
en forsiljning pd den 6ppna marknaden. Hellstrand fSreslar

att fordjupade studier bor goras via intervjuer med kdpare,

att undersoka eventuella variationer mellan mindre regioner
och att ta reda pd vad bankerna anser om nyckelbiotopernas
virdepiverkan. l
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Hotade tickor gynnas bara marginellt av nyckelbiotoper

Ett referat av: Hottola, J,, Siitonen, J. 2008. Significance of woodland key habitats for polypore diversity and red-listed species in boreal forests. Biodi-

versity Conservation 17, 25659-2577.

Nyckelbiotoper i backnara miljoer har inte fler
rodlistade arter av tickor an motsvarande biotoper
som inte ar nyckelbiotopsklassade. En viktigare
forklaring a@n klassificeringen i sig &r mangden
dod ved i biotopen. | studien hittades ocksa en
geografisk trend med ett hogre totalt antal arter
och rédlistade arter i regioner med mindre hart
skogsbruk.

I en finsk studie inventerades tickor 1 backnira miljoer. Syftet
var att jamfOra totalt antal arter och rodlistade arter i regist-
rerade nyckelbiotoper 1 biacknira miljéer med motsvarande
brukade skogsmiljoer som inte var nyckelbiotoper. I varje
miljo inventerades en 0,2 hektar stor yta. Studien omfattade
69 nyckelbiotoper och 70 kontrollytor fordelade pi fyra re-
gioner i sddra Finland. Urvalet ledde till en viss skevhet efter-
som ytorna 1 nyckelbiotoperna lades ut med bicken i mitten,
medan de brukade skogarna hade sin provyta mitt 1 bestindet.

Tickor en viktig grupp

I Finland finns 230 arter tickor, mer eller mindre speciali-
serade pa olika substrat. Flera arter 4r ocksa virdar for andra
svamparter eller for hotade insekter. 37 % av de finska tick-
arterna ir klassade som hotade eller nira-hotade pa rodlistan.
Den frimsta orsaken ir brist pi gammal skog och dod ved,
frimst grov dod ved.Vedlevande tickor ir en bra indikator pa
det biologiska virdet av en boreal skog.

Fa rodlistade arter
Totalt gjordes 3 279 observationer av tickor fordelade pa 104
arter. I medeltal fanns 10,1 tickor i nyckelbiotoperna jimfort
med 7,9 i den brukade skogen. Det fanns en tydlig geografisk
gradient frin sydvistra Finland med 6,2 arter per yta till Gstra
Finland (norra Karelen) med 11,4 arter. Artrikedomen skiljde
sig inte mellan brukad skog och nyckelbiotoper {or barrtrids-
specialister, diremot for 16vtridslevande tickor (4,6 arter per
yta 1 nyckelbiotoper och 2,4 i brukad skog).

Totalt hittades 15 rédlistade arter; 15 1 nyckelbiotoper
och 10 1 kontroller. Den storsta mingden rodlistade tickor (6
arter) hittades 1 en kontrollyta med 50 kubikmeter dod ved
per hektar. I nistan 70 % av alla nyckelbiotoperna och 75 %
of kontrollskogarna saknades rodlistade arter. Den vanligaste
rodlistade arten var ullticka Phellinus ferrugineofuscus som hit-
tades i 13 ytor. Arter som enligt rodlistan var hotade hittades
i 16 ytor, varav 7 var nyckelbiotoper och 9 kontrollytor. I
genomsnitt hade nyckelbiotoperna tva arter fler (28 %) 4n den
brukade skogen, men skillnaden var inte signifikant.

D6d ved framsta forklaringen
Nyckelbiotoperna hade mer doéd ved 4n kontrollytorna (20,9
jamfort med 14,2 kubikmeter per hektar). I en modellanalys
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var déd ved helt utslagsgivande for antalet arter totalt, antalet
rodlistade arter och artrikedomen av tickor. Nir hinsyn togs
till forekomsten av dod ved forsvann den statistiska skillnaden
mellan regioner och dessutom mellan nyckelbiotoper och
kontrollytor. Anledningen till att &stra Finland (norra Karelen)
hade fler arter beror alltsi pa en storre miangd och mer varia-
tion av dod ved.

Nyckelbiotoperna hade mindre spér av avverkning, men
det fanns fortfarande 460 stubbar per hektar, jimfort med 690
1 kontrollerna.

Slutsats: Marginell effekt pa rodlistade arter

Det fanns generellt vildigt fi rodlistade arter 1 nyckelbioto-
perna. Forskarna drog slutsatsen att avsittningen av nyckelbio-
toper 1 dessa miljoer bara har en marginell nytta for bevaran-
det av hotade tickor. Forfattarna foreslar att skydd av skog ska
fokusera pa stora skogsomrdden med en stor mingd dod ved,
oavsett om de uppfyller kraven pd nyckelbiotop eller inte. ll
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Antal rédlistade arter per yta

Fordelning av ytor i nyckelbiotoper och kontrolimiljder (produktionsskog)
pa antal rodlistade arter. De flesta ytor, dven i nyckelbiotoperna, saknade
rodlistade arter.

Ullticka (Phellinus ferrugineoufuscus) var den vanligaste rodlistade arten.
Foto Caspar S, Wikipedia commons.
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Substratkvaliteten | nyckelbiotoper viktigast for epifyter i [6vskog

| Lettland

Ett referat av: Ikauniece, S., Brumelis, G., Zarins, J. 2012. Linking woodland key habitat inventory and forest inventory data to prioritize districts needing

conservation efforts. Ecological Indicators 14, 18-26.
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| denna studie fran Lettland konstaterar forskarna
att Iovdominerade nyckelbiotoper har hégre
kvalitet om de ligger i omraden dar landskapet ar
fragmenterat, det vill saga att nyckelbiotoperna
ligger mer isolerade i ett omgivande
produktionslandskap.

Problemet

Det saknas kunskap om hur vi pa landskapsnivd kan skydda
naturskogens arter, strukturer och processer. Det giller inte
minst ddellévskogen, som 1 Europa 1 stor skala har omformats
till jordbruksmark. I Lettland finns fortfarande naturskogslika
ddellovskogar pa 6n Moricsala, men i landet som helhet har
dessa tryckts tillbaka och ekskogsarealen utgor bara 0,8 % av
landets skogsareal.

Landskapsanalyser med nyckelbiotops- och nationella
taxeringsdata

I studien kopplar forskarna thop data fran nyckelbiotopsinven-
teringen 1 Lettland med den nationella riksskogstaxeringen.
Syftet var att hitta en metod for att identifiera de omraden
(distrikt) 1 Lettland som har brist pa forbindelse (konnektivi-
tet) och miljokvalitet. Studien begrinsades till omriden domi-
nerade av idellovskog och asp. Biotopernas kvalitet klassades
med data frin nyckelbiotopsinventeringen dir bland annat
mingd av olika strukturer samt forekomst av tradlevande lavar
registrerats. Riksskogstaxeringens data anvindes for att upp-
skatta regionernas fragmentering for skogar med ddellovtrid
och asp.

Tradlevande lavar och mossor lampliga indikatorer
Artrikedomen av tridlevande (epifytiska) lavar och mossor ir
starkt knuten till mingden ildre 16vtrad. Lavarna ir kinsliga
for avbrott 1 kontinuiteten, men kan i vissa fall 6verleva i re-
fugier av kvarlimnade Gverstindare efter en avverkning. Data
frin den nationella nyckelbiotopsinventeringen om tridlevan-
de mossor (7 arter) och lavar (4 arter) typiska for ddellovtrad
och asp anvindes i studien.

Data for varje distrikt

Tjugofyra distrikt med en areal pd 163 000-359 000 hektar
jamfordes. Andelen ddellovskog varierade frin 0,07-1,42 %,
och andelen ddellov >100 ir var 4nnu ligre. Andelen nyck-
elbiotoper varierade mellan 0,01 % och 0,4 % av den totala
landarealen.

Analysen visade att bide moss- och lavindikatorerna var
vanligare 1 nyckelbiotoper med stérre miangd av substrat som
dod ved, 16vtrid och ihaliga trid. En rumslig analys visade att
distrikt med mer fragmenterad ddellévskog (mindre bestind
och lingre avstind mellan dem) hade hogre biologisk kvalitet
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1 form av variation 1 tridskikt och strukturer. Dessa aterfanns
framst 1 Gstra Lettland.

En slutsats var ir att forekomsten av strukturer ir vildigt
viktig for de tridlevande mossorna och lavarna. Férekomst av
lunglav Lobaria pulmonaria och aspfjadermossa Neckera pennata
indikerade att omridena tidigare har haft betydligt storre tick-
ning av 16vskog.

I omriden dir den gamla 16vskogen ir mindre uppsplittrad,
men dir det finns mycket potentiellt virdefull 16vskog, bor
inriktningen vara att spara omriden som pa sikt kan bli nyck-
elbiotoper. I mer fragmenterade distrikt ar det extra viktigt att
spara fler gamla aspar som kan bli livbatar och sprangbridor
for arter som aspfjadermossa och trubbfjadermossa Homalia

trichomanoides. M

Trubbfjadermossa (Homalia trichomanoides). Foto Hermann Schachner,
Wikipedia commons.



Hodga naturvéarden 1 skdrgarden

Ett referat av: : Johannesson, J., Fasth, T., Ek, T. 2002. Ar skargardens naturvarden underskattade? Svensk Botanisk Tidskrift 96: 66-74.

En inventering av 6ar i Ostergétlands skargard
visade att hela 40 % av skogsmarken hade
kvaliteter motsvarande nyckelbiotop eller objekt
med héga naturvarden. Inventeringen omfattade
ungefar 200 dar och var inriktad pa tradlevande
lavar. | inventeringen hittades 32 rodlistade
kryptogamer.

Tidigare oinventerade oar

Vid den ursprungliga nyckelbiotopsinventeringen fanns inte
resurser att inventera dar utan landforbindelse. I den hir
studien har ungefir 200 &ar i nordostra Ostergotland (utanfor
Vikbolandet) inventerats. Fokus p3 inventeringen var lavar
och strukturer, men ocksa andra artgrupper registrerades som
strofynd.

Nastan halva skogsmarken ar vardekarna
Inventeringen visade pd hoga naturvirden jimfort med fast-
landet. Forfattarnas egna erfarenheter pekar pa att 1-5 % av
skogsmarken p3 fastlandet ir nyckelbiotoper eller objekt med
hoga naturvirden. I skirgirden 4ar det diremot 40 %.Vardekir-
nor, omraden med stor betydelse for rodlistade arter, upptog
nirmare hilften av den tridklidda arealen pd Garna.Till vir-
dekirnor raknades nyckelbiotoper, objekt med hoga natur-
virden samt omriden med virdefulla trid utanfor skogsmark.
Liknande andel virdekirnor finns bara 1 den fjillnira skogen,
Mittlandsskogen pi Oland och kalbarrskogarna pa Gotland.
Bland de 32 rodlistade lavarna som hittades ingick nigra
arter som var nya for Ostergotland: grynig lundlav Bacidia
biatorina, palsticka Inonotus hispidus och klipptuss Cynodontium
Jenneri.

Aven klena trad kan ha héga vérden

Virdefulla naturtyper utgjordes av gamla tallskogar, ofta med
l6vinslag, ekar och ekskog, ask- och lindmiljéer och klibba-
Iskogar. I skirgirden kan triden vara klena men 4nda gamla
och hysa en rik lavflora. Intressant dr den rika forekomsten av
gammelekslav Lecanographa amylacea och gra skirelav Schisma-
tomma decolarans. De ir torknippade med gamla ekar och kom-
mer sist 1 successionen. I skirgirden hittades gammelekslav pa
ekar med endast 110 cm 1 omkrets. Skirgirden har en historia
av tidigare hirt brukande fram till 1940-talet. Direfter har
minga dars tradskikt kunnat utvecklas relativt fritc.

Utdrag ur Skogens Pérlor 2018 som visar nyckelbiotoper pa de ¢ar dar
inventeringen gjordes. Foto skarmdump.

Palsticka (Inonotus hispidus) var nytt fynd fér Ostergétland. Foto Rob Hilly,
Wikipedia commons.
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Produktionsskogar men inte nyckelbiotoper skilde sig at mellan

tva sydsvenska omraden

Ett referat av: Johansson, P, Gustafsson, L. 2001. Red-listed and indicator lichens in woodland key habitats and production forests in Sweden. Cana-

dian Journal of Forest Research, 31, 1617-1628..

Antalet fynd av lavar (rédlistade och signalarter)
var mycket hogre i produktionsskogarna i
Roslagen &n i Smaland. Ingen signifikant
skillnad fanns daremot mellan nyckelbiotoperna.
Nyckelbiotoperna hade signifikant fler fynd

an produktionsskogen i Smaland men inte i
Roslagen.

Ett omrade i Roslagen och ett i Smaland

Nyckelbiotoper och 500 x 500 m rutor 1 produktionsskog
slumpades ut 1 ett omrade 1 Roslagen, Uppland (20 x 25 km)
och i ett i Smiland, i trakten av Aneby (20 x 30 km). Hela
nyckelbiotoperna soktes igenom i transekter. Transekter lades
ocksd utmed kanterna i produktionsskogsrutorna. Lavar (rod-
listade och signalarter) registrerades.

En fjardedel av alla rodlistade lavar hittades

Ungefir en fjirdedel av alla rodlistade lavar (19 stycken) kinda
frain Uppland och Smaland hittades pd de totalt 118 hektar
som inventerades. Antalet fynd av rodlistade arter per hektar
var i Roslagen 2,5 for nyckelbiotoper och 1,8 for produk-
tionsskogar och 1 Smiland 1,7 for nyckelbiotoper och 0,2 for
produktionsskogar. Den vanligaste rodlistade arten var liten
punktlav Acrocordia cavata. Tjugotva signalarter hittades och
totala antalet fynd av signalarter och rodlistade arter var 953 i
Roslagen och 362 i Smiland.

Nyckelbiotoperna lika men produktionsskogarna olika
Produktionsskogarna i Roslagen hade tre till fyra ginger fler
fynd av rodlistade arter och signalarter in Smaland vilket var
en signifikant skillnad. Detta beror sannolikt pi att Roslags-
omridet, dir spiren av det gamla kulturlandskapet ar tydliga
och marken ir kalkrik, hade mer 16vtrad in Smalandsomridet.
Diremot hittades ingen statistisk skillnad 1 antalet fynd mellan
nyckelbiotoperna. De flesta fynden (79 % i Roslagen och 88
% 1 Smailand) gjordes i1 uppvuxen skog (>15 m medelhojd).

Skillnad mellan nyckelbiotoper och produktionsskogar
I Roslagen fanns ingen skillnad mellan nyckelbiotoperna och
produktionsskogen for antalet fynd av signalarter och rodlis-
tade arter tillsammans eller for enbart rodlistade arter. Detta
gillde dven da enbart den uppvuxna skogen jimfordes med
nyckelbiotoperna. Om de vanligaste arterna liten spiklav Ca-
licium parvum och gammelgranslav Lecanactis abietina togs bort
var dock nyckelbiotoperna signifikant rikare. I Smaland var
antalet fynd av signalarter och rodlistade arter hogre i nyck-
elbiotoperna, dven dd enbart uppvuxen produktionsskog togs
med. Antalet rodlistade lavar var for ligt for att kunna testas
statistiskt. Nistan alla fynd (95 %) gjordes pa levande trad. I
nyckelbiotoperna fanns 80 % av de rodlistade arterna pa asp,
klibbal och ronn, och aspen var sirskilt viktig 1 Roslagen.
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Liten punktlav (Acrocordia cavata). Foto R.C.Harris, Wikipedia commons.

Nyckelbiotoper viktiga for rodlistade arter

I Smiland fanns mer in 80 % av fynden av de rodlistade lavar-
na i nyckelbiotoperna. En hel del rodlistade arter 1 den ligsta
kategorin “hinsynskravande” hittades i studien och nigra dven
1 hoga hotkategorier. Forfattarna resonerar att vissa sillsynta
rodlistade lavar troligen nistan uteslutande finns 1 nyckel-
biotoper. Det blir dirfor viktigt att utféra mer noggrannare
artinventeringar sa att de rikaste nyckelbiotoperna hittas och
kan prioriteras for avsittning som biotopskyddsomriden. H

Data fran samma undersokning redovisas ocksa i

Gustafsson, L. 2000. Red-listed species and indicators: vascular plants in woodland
key habitats and surrounding production forests in Sweden. Biological Conservation
92, 35-43,; Gustafsson, L. 2002. Presence and abundance of redlisted plant species
in Swedish forests. Conservation Biology 16, 377-388.; Gustafsson, L., Hylander, K,
Jacobson, C. 2004. Uncommon bryophytes in Swedish forests—key habitats and
production forests compared. Forest Ecology and Management 194, 11-22.

Nyckelbiotoperna i Roslagen var sérskilt rika pa rodlistade mossor, sarskilt
med tanke pé att en relativt liten areal undersoktes

Nyckelbiotop Produktionsskog
Roslagen | Smiland | Roslagen | Smaland
Inventerad areal 27 ha 17 ha 37 ha 37 ha
Antal fynd rédlistade
) 496 228 457 134
arter och signalarter
Antal fynd av rodlis-
68 29 68 6
tade arter
Antal rodlistade arter 9 10 7 2
Liten punktlav Acro-
, 30 6 43 5
cordia cavata
Kortskaftad drgspik
1 9 0 0
Microcalicium ahlneri
Aspgelelav Coll
spge elav Collema g 0 13 0
subnigrescens
Stor kvistspik Phaeo-
- 11 0 7 0
calicium praecedens




Fa rodlistade tickor i finska nyckelbiotoper

Ett referat av: : Junninen, K., Kouki, J. 2006. Are woodland key habitats in Finland hotspots for polypores (Basidiomycota)? Scandinavian Journal of

Forest Research 21, 32-40.

Nyckelbiotoper hyser inte fler rédlistade tickor
an brukad skog. Det visar en inventering i Ostra
Finland av 72 nyckelbiotoper och 12 kontrollytor i
brukad skog. Vissa naturtyper av nyckelbiotoper
hade hogre artantal an brukad skog, men

man hittade endast 9 arter som var rédlistade,
och dessa var spridda pa bade brukad och
nyckelbiotopsklassad skog.

72 nyckelbiotoper

Studien genomfordes i norra Karelen i 6stra Finland. Syf-
tet var att undersdoka om nyckelbiotoper, definierade som
’Sirskilt viktiga livsmiljoer” enligt skogslagen, har en storre
forekomst av tickor, och sirskilt ovanliga sadana. Dessutom
undersoktes skillnaden mellan olika naturtyper bland nyck-
elbiotoperna. Totalt omfattade studien 72 nyckelbiotoper; 12
stycken av vardera sex typer: vattennira miljoer, bordiga 16v-
och barrmyrar, bordiga mindre lundomraden p3 frisk mark,
bordiga mindre lundomriden pi frisk-fuktig mark, stup och
skogen nedanfor stupet samt berg 1 dagen och block. Som
kontroll gjordes inventeringar i 12 ytor pi grandominerad
skogsmark (det framgir dock inte vilken alder de hade). For-
utom inventering av vedlevande tickor gjordes ocksd inmit-
ningar av dod ved och levande trid.

Flest tickor i nyckelbiotoper i 6rtrika lundmiljéer
Sammanlagt noterades 2 077 tickor fran 93 olika arter. Det 4r
ett hogt artantal och utgor 41 % av alla kinda arter 1 Finland.
De vanligaste var eldticka Phellinus igniarius och fnoskticka
Fomes fomentarius. Det fanns ett signifikant positivt samband
mellan mingden dod ved och antalet svamparter. Flest arter (6
per 400 kvadratmeter provyta) fanns i értrika lundmiljéer, och
detta var den enda typ som skiljde sig frin kontrollytorna.

Sammanlagt gjordes 17 observationer av 9 rodlistade arter,
varav en 1 kategorin hotad (blek borstticka Funalia trogii).
Eftersom det var si fi observationer gick det inte att géra na-
gon djupare analys. Tva av de rodlistade arterna hittades bara i
kontrollytorna (sprodporing Postia septentrionalis och Sisostrema
alboluteum, bada 1 kategorin Nira hotad).

Farre rodlistade arter an i gammal granskog

Resultaten jimfordes med tidigare studier frin gammal gran-
skog i Finland (t.ex. Lindgren 2001 och Penttild m.fl. 2004)
dir betydligt hogre antal rodlistade arter hittats. Nyckelbio-
toperna anses dirfor inte utgora nigra “hotspots” for hotade
arter av tickor. En av forklaringarna kan vara att nyckelbioto-
perna inte innehaller tillrickligt stor mingd dod ved, sirskilt
grov ved. @

Referenser:

Lindgren, M. 2001. Polypore (Basidiomycetes) species richness and community
structure in natural boreal forests of NW Russian Karelia and adjacent areas in
Finland. Acta Botanica Fennica 170, 1-41.

Penttila, R, Siitonen, J., Kuusinen, M. 2004. Polypore diersity in managed and old-
growth boreal Picea abies forests in southern Finland. Biological Conservation 117,
271-283.
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Backnara miljser Myrar med I8v Friska lundmiljser ~ Friska-fuktiga Branta klippor och Berg och stenfalt Kontroll, brukad
lundmiljéer

Antal arter per yta
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~

-

och gran Klippfot skog

Antal arter per inventerad yta i olika miljéer. Kontrollytorna (i produktions-
skog) skiljde sig signifikant fran de tva lundmiljoerna. | Gvrigt var miljderna
inte statistiskt atskilda.

Blek borstticka (Funalia trogii) var den enda arten som var listad i kategorin

Hotad. Foto Jerzy Opiola, Wikipedia commons.
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Mossor I kdllor som &r nyckelbiotoper i Finland skiljer sig inte

fran andra kallor

Ett referat av: Juutinen, R, Kotiaho, J.S. 2011. Finnish Forest Act as a conservation tool in protecting boreal springs and associated bryophyte flora.

Boreal Environmental Research 16, 136-148.
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Kallor tillh6r den kategori nyckelbiotoper
(kantzoner mot backar och andra vattendrag,
olika typer av smé vattensamlingar) som &r
vanligast i Finland. Undersékningen visade att
kéllor som ar nyckelbiotoper inte skiljde sig

fran andra kallor néar det géller forekomsten av
mossor. Kéllor som ar estetiskt tilltalande verkar
valjas i forsta hand och detta kan gora att vardet
for den biologiska mangfalden blir mindre &n vad
den kunde vara.

Kallor ingar i den vanligaste nyckelbiotopstypen i Finland
Nyckelbiotoperna har ett lagligt skydd i Finland. Enligt de-
finitionen ska de ha naturskogskvaliteter och tydligt skilja sig
frin omgivningarna. Nyckelbiotoperna delas in 1 13 typer och
killor ingdr i den vanligaste typen (kantzoner mot bickar och
andra vattendrag, olika typer av sma vattensamlingar).

Kéllor klassade som nyckelbiotoper jamforda med andra
kéllor

Undersokningen utfordes 1 sydostra Finland, 1 sydligt boreal
zon. De flesta av killorna omgavs av grandominerade produk-
tionsskogar pd frisk mark. Femtiodtta killor valdes ut baserat

pa en tidigare inventering och av dessa var atta nyckelbiotoper.

En del fanns pa dikad mark medan andra fanns 1 naturskogs-
miljoer. Vattenkemi, struktur pd den omgivande skogen och
forekomst av mossor undersoktes. Forekomst av diken, olika
tecken pi skogsbruk och annan piverkan pa killan och dess
kanter anvindes for att klassificera graden av naturlighet.

Sma skillnader mellan nyckelbiotopskallor och andra
kéllor

Ingen skillnad hittades mellan nyckelbiotopskillorna och de
andra killorna nir det giller graden av naturlighet, antalet
mossor totalt, mossor specialiserade pa killor eller rodlistade
mossor. Det fanns en tendens till att tickningen av mossor
var hogre i1 nyckelbiotoperna. Tre mossarter var vanligare i
nyckelbiotoperna: stor skedmossa Calliergon giganteum, stor
nickmossa Fontinalis antipyretica och blek skedmossa Stramin-
ergon stramineum. Nyckelbiotopskillorna hade ocksa storre
vattenspeglar och kallare vatten.

Urvalet av nyckelbiotoper ifragasatts

Forfattarna anser att urvalet av killor som nyckelbiotoper

i Finland har svagheter. De uppfyller inte kravet pi hogre
naturlighet och har inte hogre forekomst av rodlistade arter
in andra killor. De verkar ocksa framforallt viljas pa estetiska
grunder, dvs. sdrskilt vackra killor med mycket Sppet vatten
prioriteras. Ett flertal rodlistade mossor hittades ocksa 1 vissa
kallor som klassats som kraftigt paverkade (lag grad av natur-
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lighet). Kravet pd hog naturlighet kan darfor ocksa ifrdgasittas;
det ir inte sikert att detta alltid 4r kopplat till hog forekomst
av rodlistade mossor. En ny kartliggning kan ocksa behovas 1
Finland eftersom en hel del av de killor som ingick 1 studien
hade nyckelbiotopskvaliteter utan att vara klassade som sidana.

Mossor i nyckelbiotopsklassade och ej nyckelbiotopsklassade kallor.
Medelvarden visas. Ingen av skillnaderna ar signifikant men fér mosstéack-
ningen &r den nastan signifikant.

Mossor i kallor
Nyckelbiotops- | Ej nyckelbio-
klassade topsklassade
Antal arter mossor totalt 10,8 10,1
Tickning av mossor, % 62,3 443
Antal arter rodlistade
0,9 0,2
mossor
Antal arter mossor speciali-
A~ 5,9 4,7
serade pa killor

Stor ndckmossa (Fontinalis antipyretica) var en av tre mossarter som var
vanligare i nyckelbiotopskallorna. Foto Bernd Hayen, Wikipedia commons.



Nyckelbiotoperna viktiga fér lunglav 1 Estland

Ett referat av: : Juriado, |, Liira, J. 2010. Threatened forest lichen Lobaria pulmonaria - its past, present and future in Estonia. Forestry Studies /
Metsanduslikud Uurimused 53:15-24.

Data om utbredningen av lunglav Lobaria pulmonaria 1 Estland
samlades in frin olika killor som museisamlingar och nyckel-
biotopsinventeringar. For dren 1897 — 1992 hittades 75 lokaler
och f6r dren 1993 — 2010 621 stycken. De flesta forekom-
sterna fanns 1 6stra Estland och en hel del ocksi 1 sydvast.
Flygbildsanalys gjordes av dessa lokaler och deras omgivningar
och en klassning gjordes i tre kategorier: 1) utdod (lokalen
kalhuggen), 2) hotad (avverkning hade skett i omgivningarna),
3) opiverkad. Sextiosju procent av alla lokaler frin perio-

den 1993 — 2010 fanns i nyckelbiotoper. Av alla lokaler (621
stycken) klassades lunglaven som utdéd 1 6 % (35 stycken),
som hotad 1 19 % (115 stycken) och i resten var lunglaven
opaverkad. I dttioen procent av de ildre lokalerna (aren 1897
—1992) bedémdes arten som utdod, dvs. lokalerna hade kalav-
verkats. Forfattarna rekommenderar att nyckelbiotoperna
skyddas eftersom de 4r sd viktiga for forekomsten av lunglav.
Skyddszoner behovs for att motverka kanteffekter. En restau-
rering behovs ocksi av igenvixande 16vingar och andra skogar
som tidigare var mer 6ppna och ljusa, eftersom trid i sidana
miljoer 4r viktiga vixtplatser for arten. ll
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Artantalet som férvéntat | vattendrag omgivna av ordrd skog

Ett referat av: Jyvasjarvi, J., Suurkuukka, H., Virtanen, R,, Aroviita, J., Muotka, T. 2014. Does the taxonomic completeness of headwater stream assem-
blages reflect the conservation status of the riparian forest? Forest Ecology and Management 334, 293-300.
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Antalet arter som kan férvantas finnas i ett
vattendrag kan beraknas med hjalp av modeller.
Det faktiska artantalet visade sig var mycket lagre
an det forvantade i kraftigt paverkade vattendrag i
Finland, for mossor totalt, ovanliga mossor, storre
ryggradslosa djur i vattnet men inte fér ovanliga
ryggradslosa djur.

Femtio vattendrag i Finland

Undersokningen utfordes 1 norra Finland, 1 50 stycken
killvattendrag (sma vattendrag som borjar med ett surdrig/
en killa hogt upp 1 avrinningsomradets och nira vattendela-
ren) i tilllodena till floden Iijoki.Vattendragen klassades i tre
typer beroende pa hur paverkad den omgivande skogen var
av skogsbruk inklusive dikning. Den hogsta klassen motsva-
rade skogar av nyckelbiotopskvalitet och den lagsta kraftigt
paverkade skogar. I prover tagna i vattendraget undersoktes
makroevertebrater (storre ryggradslosa djur) och mossor. Olika
miljofaktorer registrerades ocksa.

Observerat och férvantat artantal

En modell byggdes baserad pa data om arter och miljoforhal-
landen i ett 80-tal andra vattendrag i naturskogslika trakter
som samlats in tidigare. Modellen gjorde att man kunde
forutsiga vilka arter som borde finnas 1 vart och ett av de

50 undersokta vattendragen, om omgivningarna hade varit
ororda. Om artantalet som observerats 1 studien var 1 niva med
det forvantade (hog “artfullstindighet”) var detta ett tecken
pa god ekologisk status och hogt naturvirde. Férhallandet ob-
serverat/forvintat artantal jimfordes med klassningen i graden
av paverkan av vattendragen. Ett naturvirdessindex togs ocksa
fram for varje vattendrag, baserat pa “artfullstindigheten” av
ovanliga arter.

Hog artfullstandighet” i orérda vattendrag

Det fanns en tydlig koppling mellan “artfullstindighet” av
alla arter och vattendragens klassning 1 grad av paverkan for
savil mossorna som makroevertebraterna. For mossorna var
“artfullstandigheten” ungefir hilften sa stor 1 starkt paverkade
vattendrag som i de mest ororda. For makroevertebraterna
var den omkring 40 % hogre 1 orérda jimtort med paverkade
vattendrag.

Motséagelsefullt monster for ovanliga arter

Diremot gick artfullstandighet” for ovanliga arter (naturvir-
desindexet) 1 olika riktning for de tvd artgrupperna.Vattendrag
med hogt naturvirdsindex for mossorna hade ocksa hog grad
av orordhet. For makroevertebraterna fanns dock inget sadant
tydligt samband utan flera kraftigt pdverkade vattendrag hade
héga naturvirdsindex.
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Sediment i vattnet en avgérande faktor

Lig “artfullstindighet” hade en tydlig koppling till hog mingd
finsediment i vattnet for bide mossor och makroevertebrater.
Dikning av skogsmark, som frigér mycket sediment, ligger
sannolikt bakom detta.

Flera artgrupper behévs for bedémning av naturvarde
Forfattarna anser att det 4ar viktigt att registrera flera artgrup-
per di omridens naturvirde ska bedémas. Detta blev tydligt

i denna undersdkning, dir resultaten for mossor respektive
makroevertebrater delvis gick i motsatt riktning. En del
sallsynta makroevertbrater hittades 1 ndgra vattendrag som

var kraftigt paverkade av skogsbruk. Att enbart fokusera pa
nyckelbiotoper kan dirfor innebira att vissa ovanliga arter inte

fingas upp. W

Samma studiematerial anvands i: Suurkuukka, H,, Virtanen, R,, Suorsa, V., Soininen,
J., Paasivirta, L, Mouotika, T. 2014. Woodland key habitats and stream biodiversity:
Does small-scale terrestrial conservation enhance the protection of stream biota?
Biological Conservation 170, 10-19
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Det fanns en tydlig koppling mellan férhallandet mellan observerat och
forvantat artantal och vattendragens klassning i grad av paverkan, for
saval makroevertebrater som fér mossor. Ju mindre paverkan desto stérre
likhet mellan observerat och férvéantat artinnehall.



Mer dod ved i nyckelbiotoper an | produktionsskog

Ett referat av: Jonsson, M.T,, Jonsson, B.G. 2007. Assessing coarse woody debris in Swedish woodland key habitats: Implications for conservation and

management. Forest Ecology and Management 242, 363-373.

Nyckelbiotoperna har i genomsnitt dubbelt sa
stor volym déd ved som avverkningsmogen
produktionsskog. De storsta volymerna finns

i sddra Norrland (31 kubikmeter per hektar)
och de lagsta i Svealand. | s6dra Sveriges
nyckelbiotoper finns de storsta volymerna av
dod I6vved. Det visar en analys baserad pa
Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper
och Riksskogstaxeringens data 6ver déd ved.

D6d ved i nyckelbiotoper och produktionsskog

Mingd och typ av déd ved ir avgdrande f6r minga arter, och
ett viktigt matt pa naturvardsvirdet av nyckelbiotoper. Denna
uppsats ar den forsta som gor en direkt jimforelse av miangden
déd ved mellan nyckelbiotoper och den brukade, slutavverk-
ningsmogna skogen 1 hela Sverige. Slutavverkningsskogen
delades in 1 dldersklasserna 81-120 dr (mogen) och 121-140
ar (Overarig). I studien utnyttjades redan insamlat material i
form av en Skogsstyrelseinventering av 491 nyckelbiotoper ar
2000 samt data frin Riksskogstaxeringen for forekomsten av
dod ved i produktionsskogen. Jimforelser gjordes ocksd med
”gammelskog”, mer eller mindre ordrd skog, fran litteraturen.

Dubbelt sa mycket dod ved i nyckelbiotoperna...

I genomsnitt hade nyckelbiotoperna ungefir dubbelt sa hog

volym déd ved som de slutavverkningsmogna skogarna, 19,5
m®/ha jaimfort med 9,3 m® (mogen skog) och 12,2 m* (6ver-
arig). Skillnaden var stor mellan olika regioner. Nyckelbioto-
perna i den nemorala regionen (I6vskogsregionen) hade 19,5
m?, i sddra barrskogsregionen 13,7 m?, i sodra Norrland 30,6
m? och 1 norra Norrland 25,8 m’.

I 16vskogsregionen utgjordes den doda veden 1 nyckelbio-
toperna framfor allt av 16v, medan barrved dominerade 1 den
brukade skogen. I Norrland fanns tre ginger sa mycket dod
ved 1 nyckelbiotoperna som i den slutavverkningsmogna sko-
gen, och dubbelt si mycket som 1 den Sveririga skogen.

...men mindre an i den gamla naturskogen
Nyckelbiotoper i sodra Sveriges 16vskogar inneholl mindre
dod ved 4n 1 den gamla naturskogen, som enligt litteraturupp-
gifterna kan ha 100-130 m?*/ha. Dédvedsvolymerna i norra
Sveriges grandominerade nyckelbiotoper nidde visserligen
upp till 45 resp. 29 kubikmeter i s6dra respektive norra Norr-
land, men det 4r andi ligre 4n 1 plockhuggna naturskogar. En-
ligt litteraturuppgifter fanns 90-120 m? per hektar i natursko-
gar med gran 1 den sédra och mellersta delen av den boreala
zonen. I denna studie var det bara nyckelbiotoper i Jimtland
och Visternorrland som kom upp i liknande nivier.

Talldominerade nyckelbiotoper innehdll 1 genomsnitt 22,5
kubikmeter per hektar, vilket kan jamforas med litteraturupp-
gifter om tallskogar 1 Karelen pa 69,5 kubikmeter och norra
Fennoskandien (60-120 kubikmeter per hektar).

Nigra slutsatser fran studien ir att nyckelbiotoperna har
mer dod ved 4n omgivande skog, och framfor allt mer dod-
vedstrukturer som ir ovanliga i den brukade skogen. I den
nemorala zonen ir 16vvedsandelen hogre 1 nyckelbiotoper 4n
1 6vrig skog. Mingden dod ved ar dock visentligt ligre dn vad
som forvintas i en naturskog. Forfattarna framfor att det ir an-
geliget att fortsitta arbetet med att avsitta nyckelbiotoper med
stora dodvedsvolymer, och att skapa buffertzoner dir mingden

dod ved tillits oka. M

T 1D
o P

Total volym staende och liggande dod ved i olika vegetationsregioner, fran
sodra lévskogsregionen i sdder, via sddra barrskogsregionen till norra
barrskogsregionen (en sydlig och en nordlig del). Réda siffror: nyckelbioto-
per, bla siffror: mogen skog, grona siffror: dverarig skog.
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Avddendet | tradgrupper minskar efter de forsta arens vindfélining

Ett referat av: Jonsson, M. T, Fraver, S., Jonsson, B. G., Dynesius, M., Rydgard, M. & Esseen, P. A. 2007. Eighteen years of tree mortality and structural
change in an experimentally fragmented Norway spruce forest. Forest Ecology and Management 242, 306-313..

Sma hansynsytor |6per storre risk att drabbas

av vindfallning an stora ytor, vilket har visats i en
tidigare studie fran ett langtidsférsok i granskog
pa Gardfjallet i Vasterbotten. Under den forsta
femarsperioden dog alla trdd i den minsta
tradgruppen (1/16 ha) och 28 % i den stérsta ytan
(1 ha). | en uppfdljande studie har tradgrupperna
foljts fram till 18 ar efter avverkningen. Efter de
forsta fem aren minskade avdéendet betydligt till
1-4 % per ar. De flesta traden dog pa rot och inte
av vindfallning.

Gardfjallet i Vasterbotten

Forsoket som lades ut 1985 bestod av 5 ytor med kvarlim-
nade tridgrupper av varierande storlek (1/16 - 1 ha stora) i

en grandominerad skog 550 m &ver havet dir den omkring-
liggande skogen slutavverkades. En storm dtta minader efter
avverkningen orsakade stor vindfillning 1 tridgrupperna. Tre
referensytor hade lagts ut i den intilliggande, sammanhingande
skogen.

Uppféljning 18 ar senare

Arton ar senare gjordes en uppfoljning i omridet for att be-
skriva den fortsatta utvecklingen i tridgrupperna. Dodlig-
heten i tridgrupperna hade di, under de senaste 13 aren, sjun-
kit till i genomsnitt 1- 4 % per ar jimfért med 6-20 % under
den forsta femarsperioden. I referensytorna var den arliga dod-
ligheten hela tiden densamma, 0,7 %.

Vinden inte langre framsta dédsorsaken

Vinden hade ocksd minskat som frimsta dodsorsak i tridgrup-
perna fran 71 % under den forsta undersokningsperioden till
22 % under den andra perioden. Under den senare perioden
var det istillet vanligare att triden dog stiende pa rot (45 %).
Fortfarande var dodligheten storst 1 de vistliga delarna av
tridgrupperna till f6ljd av de forhirskande vistliga vindarna.
De grovre triden fortsatte ocksd att ha en hogre dodlighet dn
de med en ligre diameter.

Mycket dod ved i tradgrupperna

Sedan forsoket startade hade mingden dod ved (210 cm) okat
med 132 m’/ha i tradgrupperna medan tillskottet under sam-
ma period var 32 m’/ha i den intilliggande, oskotta skogen.
Forfattarna diskuterar mojligheten att hoga miangder dod ved 1
tridgrupper skulle kunna kompensera fér de ligre volymerna
dod ved 1 medelilders skog. Tridgrupper upp till 1 ha 1 storlek
1 vindutsatta hojdligen paverkas tydligt av kanteffekter och
erbjuder inte samma miljo som den slutna skogen. l
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Den forsta femarsperioden av forséket beskrivs i: Esseen, P. A. 1994, Tree mortality
patterns after experimental fragmentation of an old-growth conifer forest. Biological
Conservation 68; 19-28

Hansynsytor med gran i exponerade lagen drabbas ofta av vindfallning de
forsta aren. Studien visar att avddendet fortsatter men i lagre omfattning
de féljande aren. Foto Lena Gustafsson.
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Dadligheten under perioden 5-18 ar var storst bland de grova traden,
precis som under den férsta feméarsperioden.
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Extensivmetoden kan anvdndas for 6vervakning av nyckelbiotoper

Ett referat av: Jonsson, M., Ruete, A., Gunnarsson, U., Kellner, O., Snall, T. 2015. C)vervakning av vardefulla skogsbiotoper — en utvardering av extensiv-
metoden efter 10 ar. ArtDatabanken Rapporterar 18. ArtDatabanken, SLU. Uppsala.

Nitton nyckelbiotoper, 17 naturreservat och fyra ildre pro-
duktionsskogar i Dalarna och Givleborgs lin inventerades
forsta gangen 1998-2002 inom ett regionalt 6vervakningspro-
gram med den s kallade ”Extensivmetoden”. De inventerades
igen 10 ar senare med syftet att utvirdera metodens eftektivi-
tet for att folja upp forindringar for skogliga variabler och in-
dikatorarter. Forfattarna bedomer att Extensivmetoden skulle
kunna fi en betydande roll for miljé6vervakning av virdefulla
skogsbiotoper i Sverige. Ingen statistiskt sikerstilld forindring
fanns for nagon av de studerade skogliga variablerna, artgrup-
perna eller arterna i reservaten eller nyckelbiotoperna efter 10
ar. Artrikedomen av indikatorarter fordndrades inte heller Gver
tidsperioden.
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Synkroniserad stormfallning i nyckelbiotoper

Ett referat av: Jonsson, M., Fraver, S., Jonsson, B.G. 2011. Spatio-temporal variation in coarse woody debris input in woodland key habitats in Central
Sweden. Silva Fennica 45, 957-967.

Kraftiga vindar gor att tréd faller oregelbundet B e L LT RR
och i pulser. Detta sker synkroniserat mellan olika _ flier e ke
skogsomraden (t.ex. nyckelbiotoper) vilket skapar ' .
landskapspulser i tillskottet pa doda trad. Mellan
pulserna skiljer sig dock omradena at, sannolikt
eftersom de har olika struktur och historia.
Hastigheten och storleken pa tillskottet av doda
trad har stor betydelse for de arter som ar knutna
till dessa substrat.

Stormar ger synkroniserade tillskott av déda trad

I studien undersoktes hur mycket trid som fallit under olika
ar, fran 1950-talet till 2002 i 14 nyckelbiotoper i ett 22 km x
36 km stort omrade 1 Visternorrlands lin. Dateringen av nir Stamtrissor som anvéndes i undersékningen. Foto Mari Jénsson.

triden dott gjordes med hjilp av dendrokronologisk analys
(undersokning av drsringar och deras bredd) av stamtrissor
fran liggande och stiende doda trid, totalt mer dn 700 stycken.
Det visade sig att en sirskilt stor mingd trid fallit vid uppre-
pade men oregelbundna tillfillen. Orsaken var stormar, t.ex.
sddana som drabbade Visternorrland ar 1966-67, 1981 och
1992-1993.Vid topparna med stormar foll i genomsnitt 6,2
trid per hektar och ar, och under lugnare perioder 2,2 trid
per hektar och ar. Monstret 6ver tiden var likartat mellan de
olika nyckelbiotoperna, dvs. det var synkroniserat pd land-
skapsnivi. Orsaken var stormar, t.ex. sidana som drabbade
Visternorrland 1966-67, 1981 och 1992-93.

| lugna perioder varierade avgangarna mycket mellan
nyckelbiotoperna

Nyckelbiotoperna har olika struktur (tridslagssammansittning,
slutenhet osv.) och detta ir sannolikt forklaringen till att det
fanns en stor variation mellan dem i hur mycket trad som fal-
lit rligen under de lugna perioderna mellan stormarna.

Betydelsen for den biologiska mangfalden

Forfattarna diskuterar vilken betydelse som rytmen 1 tillskot-
tet av den doda veden kan ha for de vedlevande organismerna.
Pulserna av nyddda trid dr sarskilt viktiga for arter som ar
beroende av stora mingder ved som inte borjat formultna.
Perioderna mellan dessa pulser kan vara flaskhalsar for sidana
organismer. For andra dédvedarter borde variationen i tillskot-
tet av doda trid under de lugna perioderna ge en viss buffert-
kapacitet pd landskapsnivi.
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Vissa lavar minskade 6ver tiden | nyckelbiotoperna

Ett referat av: Jonsson, M., Ruete, A,, Kellner, O., Gunnarsson, U., Snéll, T. 2017. Will forest conservation areas protect functionally important diversity

of fungi and lichens over time? Biodiversity and Conservation 26, 2547-2567.

Saval hanglavar som kvéavefixerande lavar
minskade under en 10-arsperiod i nyckelbiotoper
i Dalarna och Gavleborgs lan. Varken méangd
eller volym av de stora trad som lavarna ofta
forekommer pa andrades dock. En forklaring

till minskningarna ar lag kolonisationstakt.
Forekomsterna av vedsvampar var stabil.

17 nyckelbiotoper och 15 reservat

Studien utférdes 1 Dalarna och Givleborgs lin och omfattade

drygt 30 nyckelbiotoper och reservat. Arter och bestindsegen-
skaper registrerades 1998-2000 och 2009-2011. Savil transek-
ter som cirkelprovytor anvindes.

Kvavefixerande lavar, hanglavar och signalarter
minskade

Kvivefixerande lavar (cyanolavar) ir relativt stora bladlavar och
de flesta har enbart cyanobakterier som algkomponent. I Sve-
rige forekommer de ofta pa 16vtrid. Forekomster av 13 arter
kvivefixerande lavar pd sidana trid analyserades. De minskade
1 nyckelbiotoperna men inte 1 reservaten under 10-arsperio-
den. Aven de tv3 hinglavar som undersoktes, garnlav Alectoria
sarmentosa och violettgra tagellav Bryoria nadvornikiana, som
bida framforallt vixer pd granar, minskade i nyckelbiotoperna
men inte i reservaten. Signalarterna (tvd mossor, 14 lavar, 16
vedsvampar) minskade 1 sdvil nyckelbiotoper som reservat.

Vedsvamparna var stabila

Frekvensen av vedsvampar som ir signalarter var stabil under
10-arsperioden. Dessa arter var betydligt ovanligare jimfort
med kvivefixerande lavar och hinglavar.

Forklaringar till forandringarna

Kvivefixerande lavar och vedsvampar (signalarter) hade un-
gefir lika stor utdéendetakt under 10-arsperioden. Kolonisa-
tionstakten var diremot betydligt ligre for de kvivefixerande
lavarna och denna skillnad ir en férklaring till deras minsk-
ning. De kvivefixerande lavarnas virdtrid, framforallt aspar
och silgar, hade stabila forekomster s forandringar i substratet
kan inte vara en orsak. Att lavarna minskade enbart 1 nyckel-
biotoperna berodde antagligen pa att de 4r mindre in reserva-
ten. Ingen faktor som registrerades 1 studien kunde kopplas till
minskningen av hinglavarna. Eventuellt kan en viss igenvix-
ning och fortitning ha skett. Savil garnlav som violettgra
tagellav trivs bist 1 ganska ljusa och 6ppna skogar.

Forslag pa atgarder

Forfattarna foreslr flera naturvirdsitgirder, t.ex. att minska
betesskadorna si att dtervixten av asp och silg okar, att gallra
bort gran for att gynna lovtriden, att limna buffertzoner pa
50-100 m kring nyckelbiotoperna och att 6ka omloppstiderna
i omgivande skogar. De anser ocksi att det behdvs dndring i
policyer si att tillgingen pa och forbindelsen (konnektiviteten)
mellan gamla och stora trid som ir viktiga for arterna okar i
skogslandskapen. ll

Samma studiematerial anvands i:

Ruete, A, Snéll, T,, Jonsson, M. 2016. Dynamic anthropogenic edge effects on the
distribution and diversity of fungi in fragmented old-growth forests. Ecological
Applications 26, 1475-1485.

Ruete, A, Snéll, T, Jonsson, B.G., Jonsson, M. 2017. Contrasting long-term effects of
transient anthropogenic edges and forest fragment size on generalist and specialist
deadwood-dwelling fungi. Journal of Applied Ecology 54, 1142-1151,

Vedsvamparna minskade inte under 10-arsperioden men daremot de kvavefixerande lavarna och alla signalarter som grupp. En orsak till att de kvavefix-
erande lavarna minskade var att ménga férsvann men att kolonisationerna var fa. Siffrorna ar medeltal per hektar.

Antal fynd 1998-2000 Antal fynd 2009-2011 Utdbendehastighet Kolonisationshastighet
Vedsvampar, signalarter 5,2 4,7 0,8 1,0
Kvivefixerande lavar (cya-
16,7 8,9 1,3 0,6
nolavar)
Signalarter 27,2 15,5 29 2,2

84 Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Referat




Det tar lang tid att aterskapa en naturskog

Ett referat av: Jonsson, M.T,, Shawn, F. & Jonsson B.G., 2009. Forest history and the development of old-growth characteristics in fragmented boreal

forests. Journal of Vegetation Science 20: 91-106.

Dimensionsavverkning, kolvedshuggning

och slackning av skogsbrander har paverkat
nastan all skog i Vasternorrlands léans inland. |
sex nyckelbiotoper fanns spar av avverkning i
samtliga. De biologiska kvaliteter de har idag har
utvecklats under 100-150 ar, men det tar annu
langre tid innan biotoperna kan jamstéllas med
naturskog med en naturlig dynamik, skiktning,
grova trad och kontinuerlig tillforsel av dod ved.

Frigan dr om de isolerade nyckelbiotoper som registreras kan
betraktas som rester av den gamla skogen, eller om de ocksa
ir paverkade av minniskan? Manga tidigare studier har visat
att nyckelbiotoperna visar spar av avverkning och minskad
frekvens skogsbrinder.

Sex grandominerade nyckelbiotoper

Denna studie tittade narmare pa sex grandominerade nyckel-
biotoper i grinslandet mellan Medelpad och Angermanland.
Med historiska killor kunde markanvindningen i hela omra-
det kartldggas. I nyckelbiotoperna inventerades strukturer (le-
vande och déda trid, plantor och stubbar). Aldersbestimningar
och brandspir kunde anvindas for att rekonstruera bestindens
historiska utveckling.

Avverkningsspar i alla nyckelbiotoper
Arsringsutvecklingen visade att alla nyckelbiotoper hade

rakat ut for en till tvd storre storningar de senaste 150 aren,
orsakade av kraftig avverkning i slutet av 1800- och bérjan

av 1900-talet, dir den senaste skedde for 100-150 ar sedan.

I genomsnitt fanns 263 stubbar per hektar, motsvarande ett
uttag pa 13 kvadratmeter grundyta. Det motsvarar 28-75 % av
dagens grundyta.

Bréander och skogsbruk skapade glesa skogar
Bestindsrekonstruktioner visade att skogarna var glesa redan
fore dessa avverkningar, troligen som en effekt av skogsbrinder
och tidigare selektiv avverkning fére 1860. Totalt identifierades
13 separata brandtillfillen mellan 1462 och 1889.1 genomsnitt
brann skogen med 92 irs intervall.

En stor skillnad mot de forindustriella skogarna ir att det
saknades grova trad (>30 cm) redan i slutet av 1800-talet.
Efter avverkningarna vid sekelskiftet fanns ett glest bestind pa
1 genomsnitt 156 trad (<10 cm dbh) per hektar.

Volymerna har 6kat 6ver tiden 1 alla nyckelbiotoper.Vid ti-
den for undersckningen fanns i 1 medeltal 800 trid per hektar
och en volym pd 293 kubikmeter.

Andelen gran hade 6kat kraftigt och nistan slagit ut tallen.
Mingden déd ved var relativt hog, 1 genomsnitt 60 kubikme-
ter. De historiska killorna visade att skogen fore timmerepo-

ken var olikaldrig med mycket talloverstindare och med gran,
tall och bjork under. Omkring 1870 avverkades fortfarande
frimst grova tallar.

100 &r racker inte

Studien pekar p3 att det tar 100-150 &r att utveckla de virden
som nyckelbiotoperna har idag, men att det behovs dnnu
lingre tid innan skogen har fitt naturskogskvaliteter i form av
skiktning, grova trid och stor mingd dod ved. En stor skillnad
mot naturskogen ir ocksd frinvaron av brinder, vilket pd sikt

missgynnar tallen. Forfattarna pekar ocksi pa franvaron av hird

déd ved 1 dagens nyckelbiotoper jamfort med naturskogen.
En kontinuerlig tillforsel av dod ved, med ved i olika ned-
brytningsklasser, forutsitter att naturliga storningsprocesser har
borjat fungera. l
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Grundytan i tre av de sex nyckelbiotoper som rekonstruerades. Bestanden
avverkades i slutet av 1800- borjan av 1900-talet. Diagrammen visar hur
tallen trangs undan pé bekostnad av granen.
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Nyckelbiotoperna 6kar férbindelserna i landskapet

Ett referat av: Laita, A., Ménkkonen, M., Kotiaho, J. S. 2010. Woodland key habitats evaluated as part of a functional reserve network. Biological Con-

servation 143, 1212-1227.

Nyckelbiotoper kan underlatta for arter att
sprida sig mellan reservat. Detta visades i en
modelleringsstudie av tre skogslandskap i
Finland. | glesa natverk behéver arterna béttre
spridningsformaga an i tata.

Natverk med nyckelbiotoper och reservat

I finska skogslagen skyddas 13 typer av nyckelbiotoper (Forest
Act Habitats). De bildar ett natverk tillsammans med reserva-
ten. I studien undersoktes nyckelbiotopernas roll for att binda
samman reservat i tre 500 kvadratkilometer stora omriden 1
mellersta Finland.

Natverk med och utan nyckelbiotoper jamférdes
Analysen delades upp pa sex naturtyper och arternas sprid-
ningsformadga sattes till olika virden, mellan 200 meter och
25 kilometer. Nitverk med nyckelbiotoper jimfordes med
nitverk utan och dirmed kunde nyckelbiotopernas bidrag till
forbindelserna i landskapet (konnektiviteten) beriknas.

Sarskilt viktigt for arter med medelstor
spridningsférmaga

Det visade sig att nyckelbiotoperna var viktiga 1 nitverket
eftersom de kade forbindelserna 1 landskapet. Betydelsen for
arterna berodde pa deras spridningsformaga och var sirskilt
stor for arter som kan sprida sig medellingt. Det gick dock
inte att ange nigon exakt nivd for vad medellingt var utan
detta berodde pa nitverkets utseende. For att nitverken ska
fungera s maste dock arterna kunna sprida sig mer 4n tre
kilometer. I glesa nitverk behovs bittre spridningsférmaga
in 1 tita. Nyckelbiotoperna verkade forbittra forbindelserna
1 sirskilt hog grad for ovanliga naturtyper och i synnerhet for
ortrika skogar.

Reservat beho6vs foér svarspridda arter

Forfattarna drar slutsatsen att om nyckelbiotopernas kvaliteter
uppritthills Gver tiden s kommer de att utgora en virdefull
och effektiv del av nitverk med omriden sparade for natur-
vard. For arter med dalig spridningsformaga si behovs dock
storre skyddade omraden. Forfattarna ar kritiska till att hugg-
ningar ir tillitna 1 de finska nyckelbiotoperna eftersom det
finns stor risk att naturvirdena dirmed minskar. De férordar
ocksi buffertzoner kring nyckelbiotoperna si att de ska kunna
behilla sitt naturvirde.

Andra forskare ifragaséatter en del av studien

Ett par finska forskare ir kritiska till att forfattarna utgdr ifrdn
att nyckelbiotoperna och 4ven reservaten har likartad artsam-
mansittning. De har 1 egna undersokningar visat att det finns
en stor variation 1 sammansittningen av vixter mellan olika
typer av Ortrika vegetationstyper. Om antar att artsammansitt-
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ningen ar likartad 6verdrivs nitverkens betydelse. Detta skriver
de i en replik till nitverksartikeln.

Kritiska till studien: Komonen, A, Kouki, J. 2011. Do woodland key habitats really
support the functionality of reserve networks? Biological Conservation, 144, 667.
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Vissa lavar ar kénsliga for kanteffekter 1 klibbalskogar

Ett referat av: Liepa, L., Straupe, |. 2012. The assessment of vegetation diversity in black alder woodland key habitats in Zemgale. Annual 18th Inter-
national Scientific Conference Proceedings, "Research for Rural Development’, Jelgava, Latvia, 16-18 May 2012 och Liepa, L., Straupe, I. 2015. Edge
effects on epiphytic lichens in unmanaged black alder stands in Southern Latvia. Annual 21st International Scientific Conference: "Research for Rural

Development” Volume 2, Jelgava, Latvia, 13-15 May 2015.

I tvd konferensartiklar redovisas nirbesliktade undersékningar
av kanteffekter 1 klibbalskogar 1 Lettland. Transekter lades ut

1 30 nyckelbiotoper for studier av fyra arter epifytiska lavar
(lavar som vixer pd trid) som ocksd var signalarter. Nio nyck-
elbiotoper undersoktes ocksd med samma metodik med fokus
pa kirlvixter och mossor. Studierna gjordes i sydvinda kanter
eftersom klimatpaverkan ar storst 1 detta viderstreck. Nyckel-
biotoperna grinsade till skog av olika aldrar (unga, medelalders
respektive dldre). For de epifytiska lavarna fanns en effekt av
idldern pa skogen i omgivningarna, med firre artforekomster
for nyckelbiotoper som grinsade till ung skog. Antalet fore-
komster var ocksi hogre inne i nyckelbiotoperna jamfort med
1 kanten. Kattfotslav Arthonia leucopellaea och rostflack Arthonia
vinosa var mest kinsliga for kanteffekter, och skriftlav Graphis
scripta och glansflick Arthonia spadicea minst kinsliga. Monst-
ren var inte lika tydliga for kirlvixter och mossor. Forfattarna
anser att bevarande av nyckelbiotoper 4r en viktig naturvards-
tgiard. Det 4r viktigt att nyckelbiotoperna omges av skyd-
dande buffertzoner i soder och att dikning inte sker. H

Ekonomi och informationsbrist bakom avverkning av nyckelbiotoper

Ett referat av: Lifvergren-Kaya, M. 2003. Avverkning av nyckelbiotoper - en studie av den teoretiska begreppsdefinitionen och den praktiska hante-
ringen av nyckelbiotoper. Magisteruppsats fran Miljévetarprogrammet, Institutionen fér tematisk utbildning och forskning ITUF, Linkdpings universitet.

Denna magisteruppsats utford 1 borjan av 2000-talet syf-

tade till att ta reda pa varfor vissa nyckelbiotoper avverkas.
Den genomfordes genom enkitfrigor och intervjufragor till
personal inom skogsbolag, skogsigarforeningar, stiftens sko-
gar och Skogsvirdsstyrelsen och omfattade stra Gotaland,
Dalarna/Givleborg och Orebro/Virmland. Svaren visade att
savil skogsbruket som Skogsvirdsstyrelserna anser att nyckel-
biotopsdefinitionen ir forankrad hos dem som planerar och
avverkar. Skogsbrukets representanter och till viss del aven
Skogsvardsstyrelsen tycker att definitionen ir for starkt kopp-
lad tll forekomst av rodlistade arter. Orsakerna till avverkning
ar enligt Skogsvirdsstyrelserna ekonomiska faktorer och dven
informationsbrist men de tycker 6verlag att nyckelbiotopshan-
teringen fungerar bra. Samtliga som svarade frin skogsbruket
och Skogsvardsstyrelsens personal anser sig ha mojlighet att
paverka inom sin organisation for att forhindra att avverkning
av nyckelbiotoper sker i framtiden. H
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Forslag till dvervakningsprogram fér nyckelbiotoper

Ett referat av: Ljungkvist, H. & Norén, M. 1998. Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. Rapport 6: 1998. Skogsstyrelsen,

Jonkdping.

Ett forslag till 6vervakningsprogram for biologisk mingfald i
det brukade skogslandskapet presenteras i denna Skogsstyrelse-
rapport publicerad 1 slutet av 1990-talet. Till faktorer som hin-
drar igingsittning av ett sidant program hor finansiering samt
bristen pd mitbara mal 1 miljopolitiken. Programmet skall 1
forsta hand svara pd frigan om hur den biologiska méingfal-
den reagerar pi skogsbruket som ekologisk faktor och vilken
inverkan olika brukningsmetoder och ekologiska anpassningar
kan ha. Programmet bestir av 6vervakning av: 1) den kinda
totalarealen nyckelbiotoper, 2) forindringar i nyckelbiotoper
undantagna frin skogsbruk, 3) biotopfragmentering i land-
skapsskala och 4) produktionslandskapet pd bestandsnivid. Den
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viktigaste uppgiften ir att Iopande redovisa arealbortfall som
orsakas av avverkningar. Overvakningen foreslis bli kopplad
till skogsvardsorganisationens pagaende tillsyn och handligg-
ning av skogsvards- och naturvirdslagen. En metod foreslis for
Svervakning av interna forindringar 1 orérda nyckelbiotoper.
Fjirranalys blir viktigt for 6vervakning av landskapsutveckling
och biotopfragmentering. For dvervakning av produktions-
skog pa bestandsniva foreslas registrering av indikatorarter och
strukturella element. En kombination av biltes- och provyte-
inventering i permanenta ytor foreslds med minga provtag-
ningar men med mindre noggrann mitning av ett begrinsat

antal variabler. H

Overvakning av
biologisk mangfald i det
brukade skogslandskapet




Grova l6vtrad viktiga for mossor

Ett referat av: Madzule, L., Brumelis, G., Tjarve, Didzis. 2012. Structures determining bryophyte species richness in a managed forest landscape in

boreo-nemoral Europe. Biodiversity Conservation 21: 437-450.

En studie i Lettland undersokte sambandet
mellan skogliga strukturer och forekomsten av
mossor. Signalarter av mossor forklarades bast
av tradslagssammansattning och diametern pa
grovsta lovtraden.

I Lettland finns minga omraden 1 det brukade skogslandskapet
som fortfarande har vissa naturskogskvaliteter. Det kan handla
om skogar som dnnu inte har slutavverkats och som tidigare
bara brukades extensivt. For att hitta omriaden som skulle
kunna vara intressanta for naturvirden anvinds ofta olika
strukturer som indikatorer pa skogens virde. Strukturerna kan
vara forekomst av dod ved, skiktning, gamla trid eller en hog
andel 16vtrad.

Inventering i 200 transekter

Denna studie undersokte sambanden mellan olika strukturer
och artrikedomen av mossor. I slumpmiissigt utvalda transek-
ter 1 den statliga produktionsskogen inventerades mossor pa
levande triad och grov dod ved. Totalt lades 200 ytor ut med
storleken 50x2 meter. I varje yta registrerades diametern pa
levande trid, stubbar, dod ved och alder pa ildsta tridet. Mos-
sorna inventerades pa tre levande trid, tre stubbar och tre ligor
i samtliga ytor.

Artrikedomen av alla mossor och signalarter (arter som an-
vinds fOr att identifiera nyckelbiotoper) anvindes i en modell
med olika strukturer som forklarande variabler.

I det omride dir inventeringen gjordes (ett biosfiromride
i norra Lettland) har ungefir 10 % av arealen nigon form
av restriktion, till exempel att kalavverkning inte ir tilliten.
Omridet har ocksa en hog andel nyckelbiotoper. Av de 200
ytorna hamnade fem pa kalytor och 38 1 nyckelbiotoper.

Lovtradens diameter viktig forklaring

Totalt hittades 56 mossarter varav dtta var signalarter. Signalar-
ter hittades 1 30 av de 200 ytorna, den vanligaste var aspfjader-
mossa Neckera pennata.

For den totala artsammansittningen av mossor forklarade
den bista modellen 41 % av variationen. Storst forklaringsgrad
hade max-diametern pi 16vtrid (27 % av variationen) foljt av
tradilder.

Nir bara signalarter ingick 1 modellen 6kade forklarings-
graden till 54 %. De bist forklarande variablerna var max-dia-
meter pa ddla 16vtrid, max-diameter pa asp och max-diameter
pa dod ved.

Grov d6d ved ovanlig

En modell med enbart dod ved visade dock ett svagt sam-
band artrikedomen. De viktigaste variablerna for dod ved

var grundytan av dod ved och antal stubbar, som tillsammans
forklarade 16 % av variationen. En orsak till det forhillandevis
liga sambandet kan vara brist pa grov déd ved 1 olika nedbryt-
ningsklasser 1 de inventerade ytorna.

Signalarter hittades 1 flera ytor som inte hade klassats som
nyckelbiotoper. Att de inte blivit nyckelbiotoper kan bero pa
att de var for unga eller hade brist pa limpliga strukturer vid
den ursprungliga nyckelbiotopsinventeringen.

En slutsats av studien ir att det 4dr viktigt att spara och
gynna lovtrad som kan utgdra livsmiljoer for mossor. En an-
nan slutsats ar att mingden grov déd ved behover vara storre
for att gynna ovanliga mossarter. I de avsatta nyckelbiotoperna

kan den grova doda veden forvintas 6ka med tiden. ll

Langflikmossa (Nowellia curvifolia), en signalart som hittades pa 13 ytor
i studien. Den vaxer pa stubbar och dod ved. Foto Hermann Schachner,
Wikipedia commons.

Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Referat

89



Karlvaxter inte lampliga som indikatorer | gotldndska barrskogar

Ett referat av: Mebus, F, Lofgren, A. 2003. Skogsbete i gotlandska barrskogar — vad hander med floran nér djuren férsvinner? Svensk Botanisk Tid-

skrift 97, 34-45.

I ett examensarbete, som senare publicerades 1 en botanisk
tidskrift, undersoktes kirlvixtfloran i betade barrskogar pa
Gotland. Bland annat jimfordes vixtligheten mellan betade

Studien ar ocksa redovisad i: Mebus, F. 2000. Karlvaxter i gotlandska barrskogsbeten
En jamforande studie mellan betade och betesfredade barrskogar pa Gotland.
Naturgeografiska Institutionen, Biologisk-geovetenskaplig linje, Examensarbete, 10
poang. Uppsats 3574. Stockholms universitet.

och obetade skogar. Som en del 1 studien underséktes om
signalarter dr vanligare 1 nyckelbiotoper 4n 1 vanlig skogsmark
och om signalarternas forekomst kan knytas till omriden med
hog artrikedom. Totalt inventerades ett 40-tal omriden och en
del av dessa var nyckelbiotoper. Artantalet var signifikant ho-
gre i de betade skogarna. Antalet signalarter skiljde sig inte at
mellan nyckelbiotoper och 6vriga omriden. Det fanns ingen
koppling mellan antalet rodlistade arter och antalet signalarter.
Forfattarna drar slutsatsen att kirlvixter inte ir lampliga som
indikatorarter f6r denna typ av nyckelbiotoper eller f6r rodlis-
tade arter i denna milj6. ll

Skriftlav och aspfjadermossa vanligaste indikatorarterna i
nyckelbiotoper I Lettland

Ett referat av: Mezaka A, Putna, S, Erta, |. 2015. Evaluation and long-term conservation perspectives of woodland key habitat bryophyte and lichen
indicators in Latgale. Proceedings of the 10th International Scientific and Practical Conference. Volume Il, 197-201.Environment. Technology. Resour-
ces, Rezekne, Latvia

I en konferensartikel redovisas en studie av forekomsten av
lunglav Lobaria pulmonaria i 6stra Lettland. En analys skedde
av data insamlade i samband med nyckelbiotopsinventering
1999 — 2007. Totalt fanns 32 168 nyckelbiotoper och objekt
med naturvirden, indelade i 16 olika typer. Indikatorarter
(arter med hoga miljokrav och knutna till speciella och ovan-
liga miljSer, totalt 20 lavar och 17 mossor) ingick 1 analysen.
De vanligaste lavarna var skriftlav Graphis scripta (921 tore-
komster), hal-lav Menegazzia terebrata (361), rostflick Arthonia
spadicea (355), lunglav Lobaria pulmonaria (247), och mos-
sorna aspfjidermossa Neckera pennata (845), trubbfjadermossa
Homalia trichomanoides (788) och hostoronmossa Jamesoniella
autumnalis 398). Typen av biotop, deras 3lder och storlek
forklarade artrikedomen. Nyckelbiotoperna har inget formellt
skydd i Lettland och forfattarna foresldr dirfor att de skyddas
som mikroreservat, och att storre reservat skapas i omriden

Den spektakulara skriftlaven (Graphis scripta). Foto Jymm,
Wikipedia commons..

med hog tithet av nyckelbiotoper. ll
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Trédslagsvariation viktig fér artrikedomen av lavar och mossor |

adellévskogar

Ett referat av: Mezaka, A., Brumelis, G., Piterans, A. 2012. Tree and stand-scale factors affecting richness and composition of epiphyic bryophytes and
lichens in deciduous woodland key habitats. Biodiversity Conservation 21, 3221-3241.

Vilka faktorer har storst betydelse for
artsammansattningen och artrikedomen av lavar
och mossor pa trad i I6vskog? | 34 nyckelbiotoper
i Lettland modellerades artrikedomen

i forhallande till faktorer som tradslag,
traddiameter, barkstruktur, pH, tradlutning,
tradalder, biotoptyp och bestandsstorlek. De
faktorer som hade storst betydelse var tradslag
och pH i barken. Naturvarden bor inriktas pa att
uppratthalla variationen mellan strukturer och
tradslag.

I den hir studien ville forskarna undersdka den relativa bety-
delsen av det enskilda tridet och dess egenskaper jamfort med
forhillandena 1 hela bestdndet. Det 4r kint att tridegenskaper
som barkstruktur, dlder och tridslag har betydelse for vilka
lavar och mossor som forekommer. Samtidigt har bestinds-
miljon ocksd betydelse. Trad och bestind ir forstis beroende
av varandra, men det ar and3 viktigt for naturvirden att veta i
vilken grad skotsel ska inriktas mot bestindsstruktur och vird
av enskilda trid.

Adellov och aspskog i Lettland

Studien gjordes 1 ddellévskogsdominerade nyckelbiotoper i
Lettland. Adellévskogar upptar bara 1 % av skogsmarken i lan-
det. Forutom idellovbestind valdes ocksd aspdominerade be-
stdnd ut for studien som totalt omfattade 34 bestind fordelade
pa naturtyperna idellovskog, aspskog, raviner, sluttningar och
kantzoner mot vattendrag. I varje nyckelbiotop registrerades
tridlevande lavar och mossor p3 30 trad. For varje trid regist-
rerades tradslag, diameter, barkstruktur, bark-pH och tridens

lutning, och for bestindet noterades bestindsstorlek, lder och

naturtyp. En modell sattes upp dir trid- och bestindsdata var
oberoende variabler och artrikedom och forekomst av arter i
olika grupper var beroende.

Totalt hittades 73 mossarter och 75 lavarter. Tio mossor och
fem lavar var rodlistade 1 Lettland. Signalarter (12 mossor och
9 lavar) forekom ocksa. Den storsta artrikedomen av mossor
hittades 1 ravinmiljéer och av lavar i kantzoner mot vattendrag.

Tradslag och bark-pH viktiga fér artsammansattningen
Mossorna var mest artrika pa lundalm, ask och asp, och aven-
bok hyste de flesta rodlistade mossorna. For lavar var artrike-
domen storst pd lind och rénn, medan klibbal och ek hade
ligt antal lavarter.

En statistisk analys visade att artsammansittningen framst
berodde pa pH 1 barken och tridslag.Vissa arter fanns mest pa
trad med ligt pH som bjork, klibbal, lind och ek. Hogt pH
(16nn och ask) hyste en annan flora.

Bestindsfaktorerna hade liten betydelse for artrikedomen 1
jamforelse med tridfaktorerna. Pa bestindsniva var det frimst
tradslagsvariationen som paverkade artrikedomen. Nyckel-
biotoperna var ofta si sma att storleken inte betydde nigot i
modellerna.

Till forfattarnas slutsatser hor att skotseln av nyckelbioto-
perna bor inriktas mot 6kad variation 1 bade tridslag och trid-
struktur. Lovtrid 1 omgivande bestind gynnas sa att lavar och
mossor har majlighet att kolonisera nya stammar nir de gamla
dor eller faller omkull. Bland 16vtriden ar asp och ddellovtrad
viktigast.

Det dr vanligt att naturvirdande skotsel inriktas mot att roja
bort plantor kring tridstammar. P4 sikt dr det dock viktigt att
spara tillrickligt minga plantor s att substrat- och tridslagsva-
riationen kan uppratthillas. H

Lundalm (Ulmus minor), ask (Fraxinus excelsior) och asp (Populus tremula), de tre tradslag som hade den mest artrika sammanséattningen av mossor.

Foto Pixabay (lundalm och ask), Sarunas Simkus, Wikipedia commons (asp). .
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Den férsta beskrivningen av nyckelbiotoper

Ett referat av: Nitare, J., Norén, M. 1992. Nyckelbiotoper kartlaggs i nytt projekt vid Skogsstyrelsen. Svensk Botanisk Tidskrift 86, 219-226.

Det var genom en artikel i Svensk Botanisk
Tidskrift som nyckelbiotopsbegreppet
presenterades forsta gangen. | artikeln

redovisas teorierna bakom begreppet och hur
nyckelelement och signalarter kan anvdndas som
indikatorer for biotoperna.

Skogsstyrelsen fick 1990 ett uppdrag av regeringen att hitta
en metod fOr att identifiera kinsliga skogsmiljoer for sillsynta
vixter och djur. Efter tvd ars forsoksverksamhet borjade de
davarande skogsvardsstyrelserna att kartligga dessa naturtyper,
som dd hade fitt namnet nyckelbiotoper.

Tanken var att nyckelbiotoper skulle vara sirskilt virdefulla
naturtyper dir det kan forvintas forekomma akut hotade,
sarbara, sillsynta eller hinsynskravande arter. Man insag tidigt
att de utpekade arterna inte behover pétriffas, och invente-
rarna behover heller inte kinna igen alla hotade arter. Kart-
liggningen skulle i stillet bygga pa indirekta kriterier som kan
identifieras i terringen, exempelvis av en skoglig planliggare.

Awvikande, mindre omraden

Nigon storleksbegrinsning gjordes inte. Bade storlek och
frekvens kan variera beroende pa lige i landet och typ av bio-
top. Det fastslogs dock att 1 praktiken kommer det att handla
om avvikande, mindre omriden med hoga naturvirden som
ligger inspringda 1 den vanliga skogsmarken.

Ett nyckelobjekt ir ett bestind dar det kan finnas en eller
flera nyckelbiotoper.Varje nyckelbiotop kan i sin tur innehélla
ett eller flera nyckelelement. Dessa har sedan mer eller mindre
tydliga mikromiljoer (strukturer) dir vissa arter kan eftersokas,
t.ex. sprickor, sipperytor etc.

Artkoncentrationer ir ingen slump, konstaterar artikeln.
Det ir inte forvinande om viktiga lokaler for hotade kirl-
vixter eller kryptogamer ocksa ir viktiga for hotade insekter,
landsnickor eller figlar. Ansamlingen av sillsynta arter kan
bero pa bland annat skogens alder och kontinuitet, dldre mark-
anvindning, naturgivna staindortsfaktorer och frekvensen av
viktiga element.

Tre grupper

Nyckelbiotoperna kan grovt delas in i tre grupper:

1. Biotoper som genom avsaknad av tidigare ekologiska
storningar har erhallit hdga naturvirden (miljoer med
kontinuitet och storningskinsliga arter)

2. Biotoper som pd grund av tidigare ekologiska storningar
har erhillit hoga naturvirden (miljéer med hivd- eller
successionskvaliteter)

3. Biotoper som pa grund av sillsynta stindortsfaktorer er-
hillit hoga naturvirden (t.ex. speciella berggrunds, jordart
eller fuktighet).
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Signalarter

Signalarter ir indikatorer p3 hogt naturvirde. Bland signalar-
terna ges exempel som ogonpyrola Moneses uniflora, lunglav
Lobaria pulmonaria, tallticka Phellinus pini, rosenticka Fomitopsis
rosea och kandelabersvamp Calvicorona pyxidata. Frekvensen av
signalarter kan ge en bild av ett objekts naturvirde. Hir fram-
halls att det dr viktigt att 6ka kunskapen om olika signalarter
och deras indikatorvirde 1 olika biotoper och naturgeografiska
regioner.

Spridningskarnor
Ett motiv for nyckelbiotoperna ir att de nu 4r restbiotoper for
hotade arter 1 ett 1 dvrigt brukat landskap. De kan da ses som
virdefulla spridningskirnor som bor beaktas 1 den landskaps-
ekologiska planeringen.

Nir artikeln publicerades hade inventeringen bara paborjats
och det fanns dnnu ingen information om nyckelbiotopernas
antal och fordelning. l

Exempel pa nyckelbiotoper och nyckelelement i skogsmark (i denna tabell
listas nyckelbiotoperna och nyckelelementen oberoende av varandra).

Nyckelbiotoper, exempel Nyckelelement, exempel

urskogsartad tallskog
kalktallskog

granliga

asplaga

urskogsartad granskog naturlig stubbe

16vrik barrnaturskog hogstubbe

16vrik barrnaturskog hamlat trid

ortrik gransumpskog myrstack
alsumpskog torrtrad
I6vskogslund grov tridsockel
16vbrinna gammal tall
l6vingsrest gammal gran

ildre skogsbete gammal ek

bergbrant gammal asp
rasbrant gammal lind
blockmark block
primir strandskog mossblock
bickdrig lodyta
backravin kalla




Naturvardsgallring | ekskogar gynnar lavar och svampar

Ett referat av: Nordén, B,, Paltto, H., Claesson, C., Gétmark, F. 2012. Partial cutting can enhance epiphyte conservation in temperate oak-rich forests.

Forest Ecology and Management 270, 35-44..

| 24 ekskogar undersoktes effekterna av
naturvardsgallring pa tradlevande lavar, mossor,
svampar och en alg. Sex ar efter gallringen
noterades signifikant positiva effekter. Arttatheten
okade for mossor och var oféréandrad for

lavar, medan lavarna i kontrollytorna minskade
kraftigt. | de gallrade ytorna noterades en hégre
kolonisering och ett lagre utdéende av lavar
jamfort med kontrollytorna.

Igenvixning av tidigare Sppna eklandskap 4r ett problem for
minga rodlistade arter som lever pa grova ekstammar. Den
svenska rodlistan (2010 drs version) listar 20 tridlevande lavar
som ir knutna till gamla ekar. Ett sitt att aterskapa en del av
den ursprungliga miljon ir gallring och rojning av undervix-
ten i ekskogarna. Genom att glesa ut bestindet kan mer ljus
och virme na ner till ekstammarna, och de gamla ekarna fir
storre mojlighet att fortsitta att utvecklas. En gallring behover
dock inte bara vara positiv. Det finns resultat som visar att lav-
och mossfloran bide missgynnats och gynnats av att bestindet
oppnas upp.

Denna studie ir en av de forsta som 1 ett storskaligt forsok
undersoker gallringens effekter pi hela den epifytiska lav- och
mossfloran 1 ekskog. Experimentet gjordes 1 24 ekskogar 1 s6d-
ra Sverige. Samtliga skogar var utvalda nyckelbiotoper, reservat
eller motsvarande. Bestinden har anvints i1 flera andra artiklar
frin forskargruppen vid Goteborgs universitet.

1-hektars rutor med och utan gallring

Syftet med studien var att underséka hur artsammansittning,
artantal, kolonisering och utdéende piverkas av gallring, och
om selektiv gallring (plockhuggning) kan anvindas som ett
verktyg 1 naturvirden.

I varje forsoksyta (ekskog) markerades tva ytor pd vardera
100x100 meter. Den ena anvindes som kontroll och i den
andra gallrades ungefir 25 % av grundytan ut bland levande
trid och buskar. En inventering av tridlevande lavar och mos-
sor gjordes fore gallringen pa ett urval av ekstammarna 1 varje
forsoksyta. Dessutom inventerades fyra svamparter (sporsick-
svampar) och rodfirgsalg (Trentepohlia umbrina), som var van-
liga 1 bestinden. Motsvarande inventering gjordes sex ar efter
gallringen. Arttitheten mittes med rutnit pd ekstammarna.Vid
inventeringen gjordes ocksd mitningar av tridskiktet, dod ved
och Jjusinslapp 1 bestindet.

Mer ljus och mindre krontackning

Efter gallringen var Jjusinslippet till stammarna signifikant
hogre, 5500 lux per trad jaimfort med 1200 lux 1 den ogall-
rade kontrollytan. Krontickningen var hogre 1 kontrollytorna

(36 %) 4n 1 de gallrade bestinden (26 %).

Nykolonisering efter gallringen

Totalt noterades 142 tridlevande arter: 109 lavar, 27 mos-

sor, fem svampar och en algart. Arttitheten (antal arter per
rutnit) okade (mossor) eller var oforiandrad (lavar) i de gallrade
ytorna. I kontrollytorna var arttitheten oférindrad for mossor
men minskade kraftigt for lavar.

I de gallrade ytorna noterades en storre andel nykoloni-
sering av lavar jimfort med kontrollytorna. Nykolonisering
innebar att lavarna hade etablerat sig efter den forsta invente-
ringen. De gallrade ytorna hade ocksa ligre utdéende av lavar
in kontrollytorna, alltsa lavar som inte kunde aterfinnas vid
uppfoljningen.

Fler ytor med rodlistade arter efter galiring

Bland lavarterna fanns sju rodlistade arter och 18 signalarter.

I de gallrade ytorna hittades rodlistade arter 1 fyra ytor fore
gallringen och nio ytor efterit. I kontrollytorna fanns rodlis-
tade arter 1 sex ytor fore och sju ytor 1 inventeringen efter sex
ir. Nykolonisationen av rodlistade arter och signalarter var
signifikant storre 1 de gallrade bestinden. For de koloniserande
arterna soktes narmaste virdtrid upp, alltsd det trad varifrin
arten kan ha spridit sig. I genomsnitt var avstandet dit 64
meter.

Gallring gynnsamt i ekrika miljéer men inte for alla arter
Forfattarna drar slutsatsen att gallringen hade en positiv effekt
pa artsammansittningen. Samtidigt finns arter som kan miss-
gynnas av om bestinden blir for 6ppna och Jjusa. I rapporten
toreslas att en del av varje bestind ldimnas utan atgird, bade for

att bevara den skuggiga miljon och som referens for framtiden.

Naturvardsarter

3 W Fore atgard

M Sex ar efter atgard

N
L

Antal arter per 1 hektar-yta
-

Gallrat

Kontroll

Genomsnittligt antal naturvardsarter (rodlistade arter och signalarter) i
gallrade och orérda ytor fran de 24 bestanden i studien.
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Signalarter &r en svag signal for rédlistade arter

Ett referat av: Nordén, B, Paltto, H., Gétmark, F, Wallin, W. 2007. Indicators of biodiversity, what do they indicate? Lessons for conservation of crypto-

gams in oak-rich forest. Biological Conservation 135, 369-379.

Signalarter ar tankta att indikera féorekomst

av ovanliga arter. | en studie undersoktes
korrelationen mellan signalarter och rédlistade
arter. Forekomst av signalarter visade ett positivt
samband med artrikedomen av lavar, daremot var
sambandet svagt med rodlistade arter.

Ovanliga arter, som de p3 rodlistan, dr per definition svira att
inventera eftersom de 4r just ovanliga. Dessutom kriver en in-
ventering ofta expertkunskap. I stillet anvinds olika indirekta
metoder som indikatorer pi forekomsten av ovanliga arter.
Substrat, till exempel déd ved eller lodytor, kan vara en indi-
kator. Signalarter 4r en annan ansats, dir forekomsten av mer
vanliga och littinventerade arter kan indikera savil artrikedom
och diversitet som forekomst av rodlistade arter. Signalar-
ternas virde for att identifiera biologiskt virdefulla omraden
hade dock, vid denna studies genomforande, inte utvirderats
fullstandigt. Signalarter anvinds bland annat vid identifiering
av nyckelbiotoper.

Undersokning i ekdominerade biotoper
Studien fokuserar pa kryptogamarter. I 25 ekdominerade
skogar (bland annat nyckelbiotoper) 1 G6taland har fullstin-
diga artinventeringar gjorts av lavar, mossor och vedlevande
svampar. Frigestillningen var om signalarterna kan anvindas
for att avgrinsa omridden med rodlistade arter, om det finns ett
samband mellan signalarter och rodlistade arter, samt hur sam-
bandet ser ut mellan artrikedomen 1 ett bestind och antalet
rodlistade och signalarter.

De inventerade omridena dr en del av det omfattande Ek-
projektet som bedrivs vid Goteborgs universitet.

53 signalarter

Totalt hittades 179 arter av mossor, 131 av lavar och 404 av
vedlevande svampar. Av mossorna var 20 arter signalarter och
en var rodlistad. Bland lavarna var 27 signalarter och 17 var
rodlistade. Motsvarande for vedlevande svampar var sex sig-
nalarter och nio rodlistade arter.

Svaga samband
For lavar, dir det fanns manga rodlistade arter, hittades ett
positivt samband mellan signalarter och rodlistade arter fr de
arter som framst vixer i l6vskog. Det fanns ocksa ett signifi-
kant positivt samband mellan signalarter och artrikedom av
lavar. For vedlevande svampar hittades ocksa ett signifikant
positivt samband mellan signalarter och total artrikedom.
Nir alla artgrupper slis samman hittades inget samband
mellan antalet signalarter och rodlistade arter.
I studien varierade antal rodlistade arter per nyckelbiotop frin
0-7 och for signalarter frin 3-15.
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Begransad anvandbarhet

Forfattarna drog slutsatsen att den nu gillande listan Sver sig-
nalarter inte 4r anvindbar fOr att hitta omriden med rodlistade
arter. Ett undantag kan vara lavar 1 ddellévskog. Signalarter kan
didremot vara till nytta 1 mer storskaliga inventeringar for att
identifiera olika skogstyper eller ”Objekt med naturvirden”,
dvs. omriden som inte uppfyller kraven pd att vara nyckel-
biotop men som 4nda kan vara viktiga for den biologiska
mingfalden.Vid en prioritering for skydd av nyckelbiotoper
kan det dock krivas separata inventeringar av rodlistade arter
eller andra verktyg for att utvirdera naturvirdet.

I en annan studie som har utnyttjat samma material kon-
staderade Paltto m.fl. (2006) att fragmentisering och miljofor-
indringar i omgivningen kan ha stor paverkan p3 rodlistade
arter, diremot inte pa signalarter. Signalarterna har ofta en
bredare ekologisk amplitud och ar mer lattspridda 4n manga
rodlistade arter. H
Samma studiematerial anvands i Paltto, H., Nordén, B, Gotmark, F, Franc, N. 2006.

At which spatial and temporal scales does landscape context affect local density of
Red Data Book and Indicator species. Biological Conservation 133, 442-454.

Korrelationer mellan artrikedom for signalarter, rodlistade arter och samt-
liga arter for respektive organismgrupp. Korrelationen ar r-véarde. ns=gj
signifikant, *-*** &r signifikanta korrelationer. Ett fall (rodlistade mot sig-
nalarter av lavar) var nastan signifikant, darfér presenteras ocksa p-vardet..

Artgrupper Korrelation (r-virde)

Mossor

alla — signal 0,25 ns

Lavar

rodlistade — signal 0,37 (ns, p=0,07)

rodlistade — alla 0,18 ns
alla — signal 0,30 *
Vedlevande svampar

rodlistade — signal -0,19 ns
alla — rodlistade 0,05 ns
alla — signal 0,46 ***




Nyckelbiotoper 1 Vilhelmina kommun vanligast i omraden med lite
skogsbruk

Ett referat av: Olofsson, I. 2014. Nyckelbiotoper och kontinuitetsskog i Vilhelmina Kommun - i ett landskapsperspektiv. Kandidatarbete i skogsveten-
skap, 15 hp. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér skogens ekologi och skétsel, Umea. Jagmastarprogrammet.

I detta kandidatarbete studerades sambandet mellan nyck-
elbiotoper och koncentrationer med skog som inte brukats
med trakthyggesbruk (kontinuitetsskog), i Vilhelmina kom-
mun, Visterbotten. En stor del av arealen nyckelbiotop (63 %)
i den sydostra delen av kommunen 1ig i skog som inte blivit
genomhuggen med trakthyggesbruk, med en koncentration

1 sammanhingande opédverkade skogsomriden storre dn 1000
och 500 hektar. Nyckelbiotopernas medelstorlek och totala
areella utbredning 6kade fran Gst till vist nirmare fjillked-
jan. Fordelningen av nyckelbiotoper indikerar att omraden
som inte paverkats av trakthyggesbruk har hogre virden in
sadana dir kalavverkning skett. Den visar ocksa att stora sam-
manhingande omriden av kontinuitetsskogar finns att tillgi.
Sidana omraden kan vara aktuella for framtida avsittningar for
ett mer uthalligt bevarande av biologisk mangfald pi land-

skapsniva. l




Landskapet paverkar fdrekomsten av rédlistade mossor och lavar |

nyckelbiotoper

Ett referat av: Paltto, H., Nordén, B., Gétmark, F, Franc, N. 2006. At which spatial and temporal scales does landscape context affect local density of

Red Data Book and Indicator species. Biological Conservation 133, 442-454.

Det omgivande landskapet paverkar
forekomsten av rodlistade lavar och mossor i
nyckelbiotoper. For kéarlvaxter och svampar ar
dock bestandsmiljon mer avgorande. Det visar en
studie gjord i ekdominerade miljéer i Gétaland.

Studien genomfdrdes 1 22 ekdominerade miljéer, varav minga
nyckelbiotopsklassade, 1 Gotaland. Samma material har anvints
i flera andra artiklar fran Ekprojektet vid Géteborgs universi-
tet.

Syftet med studien var att undersoka hur forekomsten av
rodlistade arter och signalarter paverkas av vilken geografisk
skala de undersoks i. Dessutom undersoktes den tidsmis-
siga skalan, frin den historiska utbredningen av idellvskog 1
omgivande landskap till dagens. De tvd geografiska skalorna
var omradet niarmast nyckelbiotopen (0-1 km) jimfort med
1-5 km ifrin.

Datamaterialet bakom studien var en inventering av bide
rodlistade arter och signalarter av kirlvixter, lavar, mossor och
vedlevande svampar. Signalarter dr arter som ir tinkta att indi-
kera forekomsten av ovanliga arter eller rika mijder.

Rodlistade arter pa tillfalliga substrat
Vid inventeringen hittades 18 rodlistade arter och 53 signalar-
ter som var knutna till idellévskog. Tio arter var gemensamma
for bida kategorierna. De vanligast forekommande arterna var
laven rostflick Arthonia vinosa, blasippa Anemone hepatica, de
vedlevande svamparna flickticka Skeletocutis nivea och kanta-
rellmussling Plicatura crispa, och mossorna fillmossa Antitrichia
curtipendula och stubbspretmossa Herzogiella seligen.

De rodlistade arterna fanns foretridesvis pa tillfilliga sub-
strat som levande och ddda trid, medan signalarterna levde pa
bade tillfilliga och fasta substrat som mark och stenar.

Mer I6vskog néra nyckelbiotoperna

Inom en cirkel pi 1 kilometer runt nyckelbiotoperna var
andelen idellovskog hogre dn utanfor. Samma fenomen syntes
tor nyckelbiotoper med idellovskog som sjonk frin 28 %
inom 1 kilometer till 7 % pa 1-8 kilometers avstind. Histo-
riskt har andelen ddellovskog varit hogre, 1 genomsnitt 15 %
mot 11 % idag (avstind 0-5 km frin nyckelbiotopen).

Roédlistade mer beroende av omgivande landskap
Mingden signalarter var inte korrelerat med nigon land-
skapsvariabel. Diremot var mangden rodlistade arter positivt
korrelerad med andelen ddellévskog inom 1-5 kilometer frin
nyckelbiotopen.

Landskapets historia paverkade

Kirlvixter och vedlevande svampar visade ett positivt samband
med den historiska andelen idellévskog. Diremot var lavar
och mossor mer beroende av tillstindet 1 dag. En forklaring
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till att svampar har ett “mer historiskt minne” ar att de lever
pé nedbruten ved, och att det darfor tar lingre tid innan deras
milj6 forindras. Lavar och mossor som lever pa levande trid
kan snabbare anpassa sig till nya miljéforhallanden.

Rodlistade arter kénsliga for omgivande landskap
Forfattarna drar slutsatsen att indikatorarter har en bredare
ekologisk amplitud och dr mer littspridda, darfor 4r de inte
lika beroende av det omgivande landskapet. For rodlistade
arter giller motsatsen, de dr beroende av att det finns limpliga
substrat och miljéer i landskapet runtomkring. R 6dlistade
arter dr darfor mer kinsliga for fragmentering. H

Samma studiematerial anvands i Nordén, B, Paltto, H., Gotmark, F, Wallin, W.
2007. Indicators of biodiversity, what do they indicate? Lessons for conservation of
cryptogams in oak-rich forest. Biological Conservation 135, 369-379.
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Rodlistade arter forekom i hogre grad pa tillfalliga substrat som levande
och déda trad medan signalarter ocksé hittas pa fasta substrat som stenar
och mark.



Skogsbruksatgarder i en fjardedel av nyckelbiotoperna

Ett referat av: Perhans, K. 2003. Avverkning i nyckelbiotoper. En féltstudie i norra Stockholms 1an. Magisteruppsats (20 poéang). Stockholm universitet.
Institutionen for biologisk grundutbildning. Centrum for Tvéarvetenskaplig Miljéforskning.

Syftet med den hir magisteruppsatsen var att undersoka olika
former av avverkning 1 nyckelbiotoper 1 norra Stockholms lin
och 1 vilken grad eventuella ingrepp varit kinda av Skogs-
vardsstyrelsen. Femtiofyra slumpvis utvalda nyckelbiotoper
undersoktes och all form av avverkning som skett sedan nyck-
elbiotopen registrerades noterades. Jamforelser gjordes med
Skogsvirdsstyrelsens register over skogliga atgirder som beror
nyckelbiotoper. Tjugofyra procent av nyckelbiotoperna var pa-
verkade av nigon form av avverkning som kan tinkas piverka
den biologiska mingfalden negativt. Om en skyddszon pa

50 meter runt nyckelbiotoperna inkluderades kade andelen
till 30 %. Bara en tredjedel av avverkningarna hade registre-

rats i Skogsvardsstyrelsens databas. Ingen statistiskt sikerstilld
skillnad nir det giller avverkning fanns mellan stora och smai
nyckelbiotoper eller mellan den tidpunkt da de registrerats.
Resultaten indikerar att information fran filtstudier kan vara
ett vardefullt komplement till de uppgifter om avverkningar
som Skogsvirdsstyrelsen fir genom tillsyn och fjirranalys.

I uppsatsen fors ocksa en diskussion kring nyckelbiotopers
virde frin naturvirdssynpunkt och hur kunskapen frin nyck-
elbiotopsinventeringen skulle kunna anvindas. l
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Mossor och lavar I naturreservat, nyckelbiotoper, hdnsynsytor och

gammal skog

Ett referat av: Perhans, K., Gustafsson, L., Jonsson, F,, Nordin, U. & Weibull, H. 2007. Bryophytes and lichens in different types of forest set-asides in

boreal Sweden. Forest Ecology and Management 242, 374-390.

| Sverige anvdnder man olika metoder for att
bevara den biologiska mangfalden i skogen.
Omraden kan skyddas i naturreservat, i
nyckelbiotoper och i hansynsytor. En studie
jamforde forekomsten av mossor och lavar i
sadana omraden med férekomsten i gammal,
brukad skog. Nyckelbiotoperna hade generelit
flest arter, saval rodlistade som andra.

80 omraden studerades

Inom ett omrade pa 150 x 150 km i norra delen av Givle-
borgs lin valde man ut 80 forsoksytor. Med hjilp av bl.a. satel-
litbilder och ett antal kriterier pa skogen (>70 % gran, >110
ar) slumpades 20 forséksytor ut 1 var och en av de fyra katego-
rierna skog: naturreservat, nyckelbiotoper, hinsynsytor och
brukad skog. I mitten av varje forsoksyta inventerades mossor
och lavar 1 en cirkelyta med 10 meters radie. En totalinvente-
ring av alla typer av mossor gjordes, pi alla typer av substrat,
upp till 2,5 meter ovan mark. Lavar inventerades diremot
endast pd gran (levande, doda, stiende och liggande). Endast
forekomst av en art registrerades, inte miangden. Sammanlagt
hittade man 252 mossarter och 176 lavarter vid inventeringen.

Hansynsytorna hade férhallandevis lag kvalitet
Hinsynsytorna hade firre rodlistade arter och indikatorarter
an nyckelbiotoper och reservat och skiljde sig inte signifikant
frin den gamla, brukade skogen i nigon av analyserna. Avsak-
naden av skillnad mellan hinsynsytor och avverkningsmogen
produktionsserkog tyder pi att urvalet av hinsynsytor inte
alltid sker baserat pd naturvirdskvaliteter utan att ocksa ekono-
miska avvigningar gors.

Nyckelbiotoperna var artrikast

Nyckelbiotoperna och naturreservaten hade ett signifikant
hogre antal rodlistade mossor och indikatorarter av mossor in
hinsynsytorna och den gamla, brukade skogen. For lavarna
kunde endast ett signifikant hogre antal rodlistade arter ses 1
nyckelbiotoperna jimfort med hinsynsytorna.

Om man plockade bort alla de arter som forekom 1 samt-
liga fyra skogskategorier si dterstod ett antal mera ovanliga
arter och de var vanligast i nyckelbiotoperna. Nyckelbioto-
pernas hoga innehill av ovanliga arter ir logiskt med tanke
pa att nyckelbiotopinventeringens syfte 4r just att identifiera
omriden med hdga naturvirden. Naturreservaten inrymmer
ju ofta nyckelbiotoper, men dir ingir ocksa buftertzoner och
andra skogsomrdden som lagts till for att reservatet ska fa en
fungerande storlek och avgrinsning.

98 Nyckelbiotoper - en forskningssyntes | Referat

Naturreservaten tryggare i det langa loppet

D3 man i en annan analys krivde att det skulle finnas minst
tre forekomster av en art i en yta, som kan ses som ett tecken
pa O6kade 6verlevnadschanser pa sikt, 6kade naturreservatens
virde fOr arterna till ndstan samma nivd som for nyckelbioto-
perna.

Gammal, skott skog fortfarande artrik

Den gamla, skotta skogen inrymde ett hogt artantal och upp-
visade flera likheter med de skyddade skogarna. Att denna del
av Sverige har minga gamla, brukade skogar med hoga bio-
logiska kvaliteter har noterats ocksa i tidigare studier. Det kan
hinga samman med att minga skogar sannolikt hittills aldrig
har slutavverkats, utan att det funnits en skoglig kontinuitet 1
omridet. Kvaliteter som l6per risk att forsvinna eller forsimras
med kommande avverkningar.

Olika skyddsformer behévs

Hinsynsytor, nyckelbiotoper och naturreservat fyller olika
funktioner i skogslandskapet och bor fortsitta att anvindas sida
vid sida. Att arbeta med olika verktyg i skyddsarbetet innebir
ocksa en riskspridning. Snarare in att ersitta den ens skydds-
formen med den andra bér man arbeta med att optimera

innehillet i varje skyddstorm. ll

Nyckelbiotoper och reservat hyste framfor allt fler rodlistade mossor
(gréna staplar) och lavar (réda staplar), men ocksa fler 6vriga arter. Y-axeln
anger medelantalet arter per cirkelprovyta. Foto Mats Hannerz






Vad styr finska planlaggares urval av nyckelbiotoper?

Ett referat av: Primmer, E., & Karppinen, H. 2010. Professional judgment in non-industrial private forestry: Forester attitudes and social norms influen-

cing biodiversity conservation. Forest Policy and Economics, 12: 136-146.

| Finland skyddas nyckelbiotoper enligt lagen.
Ibland valjer skoglig personal ut nyckelbiotoper
med lite h6gre ambition &n vad som strikt anges
i lagen. Vad styr detta? En enkéat besvarades

av cirka 300 skogliga planerare som arbetade
pa uppdrag av privatskogsbruket. Sociala
normer” var det viktigaste for deras urval och

da framforallt hur kollegor brukar gora liknande
beddémningar.

Finska nyckelbiotoper skyddade enligt lag

Enligt den finska skogslagen ska “sirskilt viktiga livsmiljoer”
(Forest Act habitats) avgrinsas och skyddas som nyckelbioto-
per. Detta gors av planliggare som en del i den skogliga pla-
neringen. Avgransningen gors dock bara 1 bestind som ingir 1
planliggningen. Om miljon stricker sig utanfor bestindet be-
hover detta inte tas med. Storre omriden kan dock avgrinsas
pa frivillig basis av en intresserad planliggare som ocksa kan
vilja ut andra virdefulla miljéer 4n de typer som ir angivna i
lagen, for frivillig avsittning.

Vad styr en hég ambition?

I studien lig fokus pd att ta reda pa vad som styr om plan-
liggarna viljer att avgrinsa nyckelbiotoper med en hogre
ambition 4n vad som lagen anger. Detta kopplades till “teorin
om planerat beteende” inom den samhillsvetenskapliga
forskningen dir faktorer som attityder, normer och upplevd
kontroll dr viktiga. En enkit skickades ut till cirka 700 skogliga
planliggare och 311 svarade, vilket var en svarsfrekvens p3 58
%. Planliggarna arbetade vid allminna institutioner, privata
foretag och intresseorganisationer.

Viktigast ar hur andra gor

En ganska hog andel uppgav att de tinkte avgrinsa hela nyck-
elbiotoper (74 %) och dven andra miljéer utover lagens krav
(71 %). Sociala normer, och di framforallt kollegornas sitt att
avgrinsa, visade sig vara viktiga for planliggarnas val. Detta
gillde sirskilt avgrinsning av miljoer som inte anges i lagen
dir planliggarna ocksi upplevde att de agerade mer sjilvstin-
digt jamfort med avgrinsning av ytterligare miljoer. Detta
visar betydelsen av professionella nitverk och de normer som
uppstir dar. En stor andel av de som svarade uppgav ocksi att
de fram6ver kommer att ha samma beteende som tidigare, dvs.
fa trodde att de skulle dndra sitt sitt att arbeta pa ett pitagligt
site. H

Samma intervjumaterial anvandes i Primmer, E., & Wolf, S. A. 2009. Empirical
accounting of adaptation to environmental change: Organizational competencies and
biodiversity in Finnish forest management. Ecology and Society. 14. http://www.jstor.
org/stable/26268311..
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De pastaenden som planlaggarna holl mest med om. Procentsiffran anger
andelen som svarade ja pa fragan.

Pastaende % som svarade ja
Att limna en nyckelbiotop eller annan vir-

defull milj6 utanfér vad som lagen kriver 88
kommer att bevara biologisk mangfald

De omriden som avgrinsats utover lagkra- 9
vet har speciella egenskaper

En skog 1 naturligt tillstind bidrar till beva- 70
rande av biologisk mangfald

Kommersiellt nyttjande av skog hotar inte 68
biologisk méingfald

Hotade arter ir beroende av nyckelbiotoper 7
och andra virdefulla miljéer

Smi omriden som avgrinsas utanfor lagens

strikta definition for nyckelbiotoper ir till- 57
rackligt for att bevara biologisk mangfald

Ju storre omrade som avgrinsas desto mer 57
biologisk maingfald bevaras




Organisationer arbetar likartat med finska

nyckelbiotopsinventeringen

Ett referat av: Primmer, E., & Wolf, S. A. 2009. Empirical accounting of adaptation to environmental change: Organizational competencies and biodiver-
sity in Finnish forest management. Ecology and Society 14. http://www.jstor.org/stable/26268311.

En enkét besvarades av 311 planlaggare

inom privatskogsbruket i Finland. De

tillhoérde olika organisationer: statliga, bolag,
skogsagarforeningar och privata. Det fanns
stora likheter mellan organisationerna i hur de
genomforde kartlaggning av nyckelbiotoper.
Forskarna urskilde bra kommunikation med
féaltpersonalen och naturvardsutbildning

som de viktigaste faktorerna for ett effektivt
inventeringsarbete.

Finska nyckelbiotoper

Vid artikelns publicering (2009) fanns 79 000 nyckelbiotoper
pa privatskogsmarken 1 Finland med en medelareal pa 0,6 ha.
Andel av skogsmarken varierade mellan 0,3 % och 1,5 % be-
roende pa region. Enligt finska skogslagen ska nyckelbiotoper
skyddas och mgjligheten till skogliga dtgirder inom dem in-
klusive dikning ir kraftigt begrinsade. Urvalet gors av skogliga
planliggare, antingen i samband med lingsiktig planering (som
ofta sker i 10-drsintervall) eller vid kortsiktig avverkningspla-
nering, enligt branschgemensamma anvisningar.

Enkat till planlaggare

En enkit skickades ar 2006 ut till cirka 700 skogliga planlig-
gare och 311 svarade, vilket var en svarstrekvens pd 58 %. De
tillhorde fyra olika typer av organisationer: regionala statliga
myndigheter, skogsigarforeningar, skogsbolag och enskilda
foretagare. Medelildern var 46 ar, 92 % var mian och 83 %
bodde pa landsbygden eller i smastider. Tva tredjedelar var
sjalva skogsigare. Data samlades in om hur stor areal och hur
madnga nyckelbiotoper varje planliggare hade avgrinsat ar
2005.

Liten tid lagd pa naturvard

Nittio procent uppgav att de lade mindre 4n 10 % av sin
arbetstid pa naturvirdsuppgifter och 40 % uppgav att inte lade
nigon tid alls pa detta. De flesta arbetade alltsa inte sirskilt
aktivt med naturvird och istillet stod en liten andel av plane-
rarna for en stor del av aktiviteten. En genomsnittlig planerare
urskilde en nyckelbiotop pa var 18:e hektar planerad skog.

Ingen stor skillnad mellan olika organisationer

De fyra organisationstyperna skiljde sig it en del nir det giller
t.ex. yrkeserfarenhet, dlder och tillging till GIS-information
men skillnaderna var smi nir det giller hur stor areal och hur
minga nyckelbiotoper som de avgrinsade. Forfattarna framfor
att en historiskt valstrukturerad skogssektor med stor intern
koordinering och gemensamma yrkesnormer ir forklaringen.
Detta kan vara positivt eftersom den visar pa en jimn kom-
petens mellan olika aktorer. Det kan dock vara ett hinder om
behov finns av snabba forindringsprocesser.

Kontakt med faltpersonal och naturvardsutbildning viktig
Kontakt med filtpersonal var en av de viktigaste faktorerna
for att forklara hur mycket nyckelbiotoper som urskildes per
planlagd areal. Detta visar pd vikten av att organisationerna
hittar bra kommunikationskedjor till och mellan dem som
utfor dagligt filtarbete eftersom detta kan snabba pa besluten.
Utbildning i naturvard var ocksa en viktig faktor. l

Samma intervjumaterial anvéndes i studien Primmer, E., & Karppinen, H. 2010.
Professional judgment in non-industrial private forestry: Forester attitudes and social
norms influencing biodiversity conservation. Forest Policy and Economics 12, 136-
146.
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Barkens pH paverkar artsammanséattningen av mossor

Ett referat av: Putna, S., Mezaka, A. 2014. Preferences of epiphytic bryophyes for forest stand and substrate in North-East Latvia. Folia Cryoptoga-

mica Estonia b1, 75-83

| en studie fran Lettland unders6ktes mossor i
nyckelbiotoper och omgivande produktionsskog.
Tackningen av mossor forklarades av strukturer
som tradslag, bark-pH, stamdiameter och
skuggighet. Daremot hittades inga direkta
samband mellan artrikedom och skogliga
strukturer. Artsammansattningen forklarades

till viss del av barkens pH, dar vissa arter
foredrar rikbark och andra mer fattig bark. Storst
artrikedom fanns dock pa den fattigaste barken,
hos bjork.

Nyckelbiotoper och brukad skog
Tridlevande mossor undersoktes i nyckelbiotoper och pro-

duktionsskogsbestind i nordostra Lettland (distriktet Gulbene).

Syftet var dels att jimfora artsammansittningen i nyckelbioto-
per och brukad skog, dels att undersoka vilka strukturer 1 sko-
gen som bist forklarar artrikedomen och artsammansittningen
bland epifytiska mossor.

Inventeringen gjordes i 17 ytor 1 sex nyckelbiotoper och
tvd ytor 1 produktionsskogar. Alla tridlevande mossor inven-
terades upp till 1,5 meters hojd. Totalt inventerades 117 trad
fordelade pa 15 triadslag. I ytorna registrerades ocksa tridslag,
stamdiameter, bark-pH och hur hogt upp det sammanhing-
ande mossticket strickte sig i olika riktningar. Dessutom
klassades bestindets skuggighet med hinsyn till kronticke och
provytans storlek.

Med linjira modeller undersdktes mossornas artrikedom
och sammansittning forklarades av variabler som tridslag,
diameter, exposition och bark-pH. Sambanden med milj6vari-
abler undersoktes ocksa med korrespondensanalys (CCA).

Tackningsgraden forklaras av skogliga

strukturer 77
Totalt hittades 32 epifytiska mossarter varav 6 -
fem var rodlistade i Lettland (liten baronmossa

Anomodon longifolius, trubbfjidermossa Homa- 5
lia trichomanoides, hostéronmossa _Jamesoniella I,
autumnalis, blasfliksmossa Lejeunea cavifolia och g
aspfjidermossa Neckera pennata). Storst artrike- E 3
dom hittades pa bjork foljt av asp, klibbal och 5
gran.

I den linjira modellen fanns ett samband 1
mellan mossornas totala tickningsgrad och 0 ‘
de forklarande variablerna tradslag, bark-pH, o
stamdiameter och skuggighet. Daremot fanns S’l’(&\

inget signifikant samband mellan strukturerna

Alm hade hogst pH i barken

Tridslagen skiljde sig mycket i sin barkkemi. Hogst pH 1
barken hade alm (6,1) medan vartbjork hade ligst (3,5).
Korrespondensanalysen visade att bark-pH hade betydelse

for artsammansittningen. Arter som plattsvepemossa Radula
complanata, liten baronmossa, trubbfjidermossa, blasflikmossa
och aspfjadermossa forekom mest pd arter med hogt bark-pH.
Andra arter var varnligare pa trid med ligt pH (stubbkvast-
mossa Dicranum montanum, tit fransmossa Ptilidium pulcherri-
mum, hostoronmossa).

Den hogsta artrikedomen av mossor hittades 1 halvskug-
giga 16vskogar och i skuggiga blandskogsbestind med barrtrad
och 16vtrid. I klibbalbestind pa fuktig mark var artrikedomen
ligre.

Sena successionsarter i nyckelbiotoperna

Tva nyckelbiotoper och tvd produktionsskogsytor av samma
skogstyp jamfordes ocksd. Har hittades 19 arter, varav tre sig-
nalarter, 1 nyckelbiotoperna, och 13 arter, varav tva signalarter,
1 produktionsskogen. Nyckelbiotoperna hade fler arter som
indikerade sena successioner medan produktionsskogen hade
mer arter som dyker upp tidigt i successionen eller har en
bred ekologisk amplitud. l

och total artrikedom. For signalarter var det
bara tridslag som gav en signifikant forklaring.
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Det finska skyddet av nyckelbiotoper har ett begransat varde foér

hotade arter

Ett referat av: Pykal3, J. 2007. Implementation of Forest Act habitats in Finland: Does it protect the right habitat for threatened species? Forest Eco-

logy and Management 242, 281-287.

De nyckelbiotoper som séatts av genom den finska
skogslagen syftar till att ge ett skydd at ovanliga
arter. Enligt denna artikel nar de registrerade
biotoperna inte upp till syftet. De mest vardefulla
biotoperna missas i inventeringen och i manga
avsatta biotoper férsamras miljon genom
avverkning och andra atgarder.

Nyckelbiotoperna ar skyddade enligt skogslagen

I Finland ir nyckelbiotoperna skyddade som “Forest Act
Habitats” (pd svenska Sirskilt viktiga livsmiljer) sedan 1997.1
en nyckelbiotop ska skogens naturliga tillstind bevaras, vilket
innebir att ett eventuellt skogsbruk mdste anpassas for att det
inte ska g forlorat. En nyckelbiotop ska vara liten, normalt
under 1 hektar (i genomsnitt 0,7 hektar).

Syftet med nyckelbiotoper ir att identifiera miljer dir det
torekommer eller forvintas forekomma hotade arter. Resultat
frin det fatal studier som gjorts om nyckelbiotoper i Finland
tyder pa att de inte uppfyller férvintningarna. Orsakerna har
angetts som 1/ Nyckelbiotoperna registreras av skogstjans-
temin, inte av biologer, 2/ De ir oftast smd och drabbas av
kanteftekter, 3/ De ligger isolerade 1 landskapet, och 4/ Nir
trad avverkas (viss avverkning ar tilliten om det inte dndrar
biotopens karaktir) kan biotopens kvalitet forsamras.

Hotade kéarlvaxter, mossor och lavar
I den aktuella studien analyserades 1 vilken grad hotade arter
forekom 1 nyckelbiotoper 1 forhallande till alla populationer

av arterna 1 ett omrade. Det var ocksa den forsta studien som
kvantitativt skattade betydelsen av de finska nyckelbiotoperna
for att skydda hotade arter. Materialet omfattade kommunen
Lohja i sydvistra Finland, pa grinsen mellan boreal och hemi-
boreal zon. Inventeringsuppgifter om forekomsten av hotade
arter av kirlvixter, mossor och lavar 1 hela kommunen analy-
serades med avseende pa om de fanns 1 registrerade nyckelbio-
toper, andra biotoper som skulle kunna utgora nyckelbiotoper,
eller 1 vanlig brukad skog. Totalt omfattade inventeringen 54
registrerade nyckelbiotoper.

De nyckelbiotoper som ingick i studien var i genomsnitt
0,4 hektar och den storsta var 1,1 hektar. Det visade sig att
7 % av biotoperna pd produktiv skogsmark blivit kalavverkade,
och 8 % pa myrar hade blivit uppdimda. I 29 % av biotoperna
hade plockhuggning lett till viss kvalitetstorsaimring.

Fa populationer fanns i registrerade nyckelbiotoper

Av totalt 211 populationer av hotade kirlvixter, mossor och
lavar (utanfor naturreservat) iterfanns 74 i biotoper som upp-
fyller kriterierna for en nyckelbiotop, men bara tre i faktiskt
registrerade nyckelbiotoper.

En slutsats av studien ir att de registrerade nyckelbiotoper-
na har ett mycket begrinsat virde for att skydda hotade arter.
Dessa forekommer mer spritt pd minga biotoper, och minga
av dessa borde ocksi ha registrerats. Forfattaren ar darfor kri-
tisk till nyckelbiotopsinventeringen. Forekomsten av strukturer
och arter har inte beaktats tillrickligt av de tjanstemin som
utfort inventeringen. Om riktlinjerna hade foljts hade bioto-
perna lyckats finga upp betydligt fler hotade arter. ll
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Antal populationer av hotade kérlvaxter, mossor och lavar i Lohja kommun utanfér naturreservat i miljder som om-
fattas av skogslagen. Diagrammet visar hur manga populationer som fanns totalt, i biotoper som uppfyller kraven
pa nyckelbiotoper och i faktiskt registrerade nyckelbiotoper (Forest Act Habitats).
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De flesta nyckelbiotoperna saknar rodlistade lavar

Ett referat av: Pykala, J., Heikkinen, R.K,, Toivonen, H. & Jaaskelainen, K. 2006. Importance of Forest Act habitats for epiphytic lichens in Finnish

managed forests. Forest Ecology and Management 223, 84-92.

En inventering av séllsynta lavar i 140
nyckelbiotoper i sydvastra Finland visade

att rodlistade arter bara fanns i 28 % av de
registrerade biotoperna, och hotade arter i endast
9 % av dem. De flesta arterna observerades pa
bara ett trad

Roédlistade arter i praktiken

Syftet med registreringen av nyckelbiotoper ar att identifiera
omriden dir hotade arter finns eller forvintas finnas. Men hur
ser det ut 1 praktiken? I denna studie inventerades 140 nyckel-
biotoper 1 Finland med avseende pa signalarter och rodlistade
arter av tradlevande lavar. Biotoperna var alla definierade som
Forest Act Habitats (Sarskilt viktiga livsmiljoer) enligt finska
skogslagen, och de dtnjuter dirfor ett visst skydd. Alla biotoper
l3g i sydvistra Finland, ett av de omriden i Finland som hyser
storst forekomst av rodlistade lavar. Biotoperna var utvalda
bland naturtyperna bickmiljoer, ortrika skogar och branter.

Fa nyckelbiotoper hade rédlistade lavarter

Totalt hittades 67 rodlistade arter och 45 signalarter 1 de 140
biotoperna. Rodlistade arter fanns 1 29 % av biotoperna, och
hotade arter 1 9 %. De flesta populationer var smd, och 53 %
upptridde pa bara ett enda virdtrid. Endast tvd arter (jaguar-
flack Arthonia ruana, rodlistad NT, och gammelgranslav Leca-
nactis abietina, signalart) forekom p3 mer 4n 10 trid i genom-
snitt per nyckelbiotop.

Nyckelbiotoperna sma och paverkade av huggning
120 -
100 -
80 -
60 -

40 -

Antal nyckelbiotoper

En slutsats av studien ir att de definierade nyckelbiotoperna

hyser begrinsade mingder av rodlistade lavar. Biotoperna

ir ofta smd (medeltal bland de inventerade 0,7 hektar) och

utsatta for kanteffekter nir omgivande skog avverkas. I manga

nyckelbiotoper har ocksi plockhuggning bedrivits.

Forfattarna foreslar ett antal dtgirder for att 6ka nyckelbio-

topernas virde:

»  storre omriden (1-5 hektar) avsitts for att garantera att
det finns fler virdtrad,

*  bittre hinsyn tas till kvalitetskriterier som ilder nir bio-
toperna viljs ut,

*  ingen avverkning sker,

*  omgivande skog brukas mindre intensivt for att minska

kanteffekterna. Il
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Antal rédlistade arter

De allra flesta av de registrerade nyckelbiotoperna saknade bade rédlistade arter och indikatorarter. Figuren visar
antal nyckelbiotoper som har O, 1, 2, 3, 4, och b rodlistade arter.
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Omgivande avverkningar isolerar nyckelbiotoper

Ett referat av: Rendenieks, Z., Nikodemus, O., Brumelis, G. 2015. Dynamics in forest patterns during times of policy changes in Latvia. European

Journal of Forest Research 134, 819-832..

Avverkning har lett till att vardefulla miljoer,

som nyckelbiotoper, blivit allt mer isolerade

fran varandra. Det visar en rumslig analys av
skogslandskap i norra Lettland, dar data har
foljts under perioden 1988-2011. Studien foreslar
att fler 6verariga skogar sparas som kan bli
forbindelselankar for arter beroende av gammal
skog.

Skogsbruk efter frigorelsen

Lettlands skogspolitik har paverkats starkt av frigorelsen frin
Sovjetunionen och den efterfrigan som da skapades pa virke.

I denna studie undersoktes hur dynamiken och strukturen i
de brukade skogarna forindrats under perioden 1988-2011.1
fyra skogslandskap 1 norra Lettland analyserades de storskaliga
forindringarna med kalytor och skogar i olika dldersklasser. Pa
en mer smdskalig niva studerades ocksa strukturen i de nyckel-
biotoper som var registrerade 2011.

Data for den storskaliga analysen kom frin bestindsregistret
fran Latvian State Forest Service och frin Latvia State Forest
(LVM). Detta skiljer sig frin den nationella riksskogstax-
eringen, som inte ger underlag for en GIS-analys.Ytterligare
dataset for nyckelbiotoper och “High conservation value
forests” (HCVF) erholls frin LVM. HCVF ir skogar med hogt
bevarandevirde som avsitts enligt den nationella FSC-stan-

darden, och de kompletterar nyckelbiotoperna. Den rumsliga
fordelningen av skogarna analyserades med GIS och statistisk

programvara.

Okad fragmentering genom avverkning

Resultaten indikerar att landskapet fatt en mer komplex struk-
tur med avverkade ytor, fler kantzoner och mer fragmenterade
skogar. Nyckelbiotoper tenderade att bli mer isolerade frin
varandra och frin annan skog som kan utgora livbatar for
skogslevande arter.

Arealen som hade kalavverkats under perioden varierade
mellan 13 och 26 % i de fyra skogslandskapen. Hogst andel
HCVF (26 % av skogsmarken) fanns 1 ett landskap med glest
vignit. I ett annat landskap fanns bara 0,4 % HCVE Nyckel-
biotopsarealen varierade mellan 1,7 och 6,1 % mellan landska-
pen. Nyckelbiotopernas storlek varierade frin 2,6-5,6 hektar.

Den storsta andelen ”6verarig skog” (definierad enligt lo-
kala skogsbruksinstruktioner) i ett landskap var 8,5 % och den
lagsta var 1,9 %. Nyckelbiotoperna har under perioden blivit
mer isolerade frin varandra genom att skogen emellan har
avverkats. Den Overdriga skogen dr dock mindre isolerad, och
forfattarna foreslir att mer 6verdrig skog lamnas for att utgora
forbindelselinkar mellan nyckelbiotoperna. l

Artikeln innehaller mycket information om férdelning av olika skogstyper i
produktionsskogen, vilket dock har uteldmnats i detta referat.

Myckelbiotop

Avverkning, period
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Figuren visar férdelningen av nyckelbiotoper och avverkningar utférda mellan 1988 och 2011 i ett delomrade i studien.
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Stérning av skogsbruk i 16 av 18 nyckelbiotoper i Almhults

kommun

Ett referat av: Rolfson Persson L. 2017. Stérning i sumpskogar - En studie av sumpskogar klassade som nyckelbiotoper i Almhults kommun. Sjalvstan-
digt arbete (examensarbete), 15 hp, fér kandidatexamen i landskapsvetenskap. Sektionen fér larande och miljo. Hogskolan Kristianstad. VT 2017.

LFOTOLENA GU

Sumpskogar idr viktiga for den biologiska mingfalden och kan
ha hoga naturvirden da det ofta finns en kombination av hog
ilder pa triden och mycket dod ved. Efter stormen Gudrun
genomfordes Projekt Stormanalys 1 ett samarbete mellan
Skogsstyrelsen, Naturvirdsverket och universitetet. Denna
visade att nyckelbiotoper och andra skogliga biotoper med
hoga naturvirden inte blev lika hért drabbade som produk-
tionsskogen. Detta examensarbete syftade till att kartligga
naturliga och minskliga storningar i nyckelbiotoper av sump-
skogstyp. Sumpskogar definierades som skog med minst 30 %
krontickning pi vit mark. En filtinventering genomfordes 1

-
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Almhults kommun, i 20-30 meter breda transekter lings varje
nyckelbiotops kanter och 1 linjer med 50 meter mellanrum
inne i nyckelbiotoperna. Alla 18 nyckelbiotoper som ingick i
studien hade tecken pd storning. Spar av minskliga storningar
(t.ex. korskador, dikning) fanns 1 16 stycken och naturliga 1 6
stycken (tex. vindfillen). Storningarnas storlek var ritt liten
och forfattaren framfor att de naturliga storningarna kan ge
positiva effekter pa den biologiska mingfalden. H




Antalet signalarter & mindre 1 nyckelbiotopernas kanter

Ett referat av: Ruete, A, Snall, T., Jénsson, M. 2016. Dynamic anthropogenic edge effects on the distribution and diversity of fungi in fragmented old-

growth forests. Ecological Applications 26, 1475-1485.

Vedsvampar i 31 gamla granskogar
(nyckelbiotoper och reservat) underséktes med
10 ars mellanrum i Dalarna och Gavleborgs lan.
Till de viktigaste resultaten horde att antalet
vedsvampar som ocksa var signalarter minskade
mot kanterna och att kanteffekten minskade med
aldern pa den omgivande skogen.

Gamla granskogar i Dalarna och Gavleborgs lan

Ett 30-tal grandominerade nyckelbiotoper och reservat (0,6 —
398 ha stora) undersdktes 1998-2000 med en upprepning tio
ar senare. Fjorton meter breda transekter lades ut 1 nord-sydlig
och Gst-vistlig riktning och 12 arter vedsvampar registrerades
pa lagor grovre dn 10 cm 1 diameter.

Tydlig kanteffekt for signalarter

Tio av vedsvamparna var signalarter och for dessa var antalet
forekomster tydligt ligre 1 omrddenas kanter jamfort med
lingre in. Ju lingre sedan den omgivande skogen hade av-
verkats desto fler arter fanns pa ligorna, dvs. en viss dterhime-
ning verkade ske 6ver tiden. Hogst antal arter fanns pa ligor

1 intermediirt till relativt sent nedbrytningsstadium. Antalet
signalarter 6kade med volymen ligor.

Kanteffekterna minskade med tiden men aterhdmtning
drojer lange

Antalet arter per liga var ligre 1 kanterna av omraden dir
avverkning nyligen skett 1 deras nirhet jamfort med omraden
som var omgivna av ildre skog. Forfattarna tolkar detta som
att en viss dterhimtning sker med tiden. Genom att skriva
fram sina data, drog de dock slutsatsen att det kan ta minst
80 4r innan artrikedomen blir lika hog 1 kanterna som inne 1
skogen.

Annorlunda mdnster for tva vanliga arter

Tva vanliga arter, klibbticka Fomitopsis pinicola och violticka
Trichaptum abietinum, analyserades sirskilt noga. Klibbtickan
uppvisade motsatt monster mot signalarterna och ckade mot
kanterna. Ingen kanteffekt fanns for violtickan.

Ingen forandring over tid i artantal

Medelantalet signalarter per liga i omridena indrades inte
over tiden. Det fanns dock en tendens till minskning inne 1
omridena.

Langre omloppstider och differentierad avverkning
Forfattarna foreslar olika sitt att minska kanteffekterna och
dirmed oka mojligheten till lingsiktig 6verlevnad av ved-
svampar som ir knutna till de miljoforhallanden som finns i
skogarnas inre delar. Ett sitt skulle vara att 6ka omloppstiderna
1 skogarna som omger nyckelbiotoperna och reservaten. Ett
annat skulle vara att avverka 1 olika tidsintervall i de narmaste

omgivningarna. ll

Samma studiematerial anvands i:

Jonsson, M, Ruete, A, Kellner, O., Gunnarsson, U., Snall, T. 2016. Will forest
conservation areas protect functionally important diversity of fungi and lichens over
time? Biodiversity and Conservation 26:2547-2567.

Ruete, A, Snall, T, Jonsson, B.G,, Jonsson, M. 2017. Contrasting long-term effects of
transient anthropogenic edges and forest fragment size on generalist and specialist
deadwood-dwelling fungi. Journal of Applied Ecology. 54, 1142-1151.
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Forekomsten av indikatorarter pa lagor (déda fallna trad) 6kade fran kan-
terna in mot nyckelbiotopernas och reservatens inre delar men ocks& med
aldern pa den omgivande skogen.
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Uppvuxen skog kring nyckelbiotoper dkar vissa vedsvampars

overlevnad

Ett referat av: Ruete, A, Snall, T,, Jonsson, B.G., J6nsson, M. 2017. Contrasting long-term effects of transient anthropogenic edges and forest frag-
ment size on generalist and specialist deadwood-dwelling fungi. Journal of Applied Ecology 54, 1142-1151.
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Stora omraden utan kalavverkning i de narmaste
omgivningarna ger storst dverlevhadsmojligheter
for ett antal vedsvampar som ocksa &r signalarter.
Men sma omradens varde kan 6ka om
avverkningen kring dem begréansas. Detta visar
en modelleringsstudie dver 40 ar baserad pa data
fran ett 30-tal gamla granskogar (nyckelbiotoper
och reservat) i Dalarna och Géavleborgs lan.

Olika scenarier for omradens storlek och deras
omgivningar

Data frin ett 30-tal grandominerade nyckelbiotoper och re-
servat 1 Dalarna och Givleborgs lin anvindes for att modellera
tillstindet om 40 dr. Uppgifter om vedsvampar pa ldgor anvin-
des liksom information om volymen ligor. Sexton scenarier
stalldes upp med fyra olika storlekar pd omridena (1, 3, 10,20
hektar) och fyra olika nivier pa kalavverkning i de nirmaste
omgivningarna (0, 25, 50, 100 %). Alla omridden antogs ha en
rund form.

Déd ved, signalarter, vanliga arter 40 ar framat
For samtliga scenarier minskade mingden ligor 6ver tiden For
alla omraden sammantaget 6kade signalarterna dkade nigot

Antal ligor [liggande dda triid)
Antal Indikatorarter

E—-—":""'"”#

eller var stabila 6ver tiden oavsett hur mycket avverkning som
skedde kring dem. Den vanliga arten klibbticka Fomitopsis
pinicola 6kade kraftigt medan en annan vanlig art, violticka
Trichaptum abietinum, minskade nagot.

Storleken och omgivningarna viktiga

Utvecklingen berodde dock pd omridenas storlek. I 1-3
hektar stora omraden minskade signalarterna vid stor avverk-
ning i omgivningarna medan forekomsterna blev stabila for
storre omraden. Om en stor del av omgivningarna kalav-
verkades (50-100 %) paverkades dock signalarterna negativt
dven 1 sd stora omrdden som 20 ha. I stort sett inga skillnader
fanns mellan olika storlekar pd omraden for violticka medan
klibbtickan kommer att bli nigot vanligare 1 smd omraden.
Klibbtickan kommer, tvirsemot signalarterna, att gynnas av
avverkning kring nyckelbiotoperna.

Sétt att forbattra

Bevara de virdefulla omriden som finns och buffra for forind-
ring. Detta ir enligt forfattarna viktigt for framtiden. Olika
satt att buffra kan vara att ha kvar oavverkade zoner kring
omridena och att inte avverka stora delar av omgivningarna
inom kort tid. Aven forlingda omloppstider i omgivningarna
kan vara ett satt. ll

Samma studiematerial anvands i:

Ruete, A, Snall, T, Jénsson, M. 2016. Dynamic
anthropogenic edge effects on the distribution
and diversity of fungi in fragmented old-growth
forests. Ecological Applications 26, 1475-1485b.

Jonsson, M,, Ruete, A, Kellner, O., Gunnarsson,
U, Snall, T. 2017. Will forest conservation areas
protect functionally important diversity of

fungi and lichens over time? Biodiversity and
Conservation 26, 2547-2567.
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Modellerad utveckling 40 ar framat for olika storlekar pa omraden och med olika mangd hyggen i omgiv-
ningarna. Antalet lagor var storst i sma omraden och minskade &ver tiden. Antalet signalarter var storst i
stora omraden och ganska stabilt dver tiden. Mangden av den vanliga vedsvampen klibbticka 6kade kraftigt

med tiden och var storst i de minsta omradena..
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Annorlunda kvalitet pa den déda veden i nyckelbiotoper &n i

gallringsskogar

Ett referat av: Salomonsson, E. 2009. Ddd ved i gallrad skog och nyckelbiotoper - en jamforelse av habitatkvaliteter fér vedlevande lavar och mossor.
Sjalvstandigt arbete. Biologi, D-niva, 30 HP. Institutionen fér ekologi, SLU, Uppsala.

Syftet med studien var att jamfora tillgingen pa vedsubstrat
mellan nyckelbiotoper och gallrad skog. Totalt fjorton bestind,
sju 1 varje kategori, undersoktes. All dod ved 6ver 1 cm 1 dia-
meter inventerades pa en yta av totalt 450 m? i varje bestind.
Fjorton vedlevande mossor och lavar eftersoktes ocksa. Resul-
taten visade att mingden dod ved inte skilde sig mellan gall-
rade skogar och nyckelbiotoper men variationen var stor mel-
lan individuella bestind. Diremot skilde sig den doda vedens
kvalitet. Nyckelbiotoper hade ett storre inslag av stiende dod
ved och substrat paverkade av 16vtridstorna, nigot som gor
att de kan ha bittre forutsittningar for hog artdiversitet. Den
doda veden i gallrade skogar utgjordes framst av avverknings-

rester, vars betydelse man innu inte har tillricklig kunskap om.

F3 fynd av arterna gjordes, vilket troligen beror pa att de arter
som ingick 1 studien har en sd sparsam forekomst 1 skogsland-
skapet. Endast tva arter kunde analyseras statistiskt: stubbspret-
mossa Herzogiella seligeri och laven morkfruktig xylographa
Xylographa parallella. For H. seligeri hittades inget samband med
den doda veden. Sannolikheten for forekomst av X. parallella
okade om den doda veden var grov, hade lite bark och tick-
ning av mossor. ll

Tva inventeringsmetoder kunde inte férutse férekomst av svampar

Ett referat av: Samuelsson, L. 2017. Natural value assessments — can they predict the species richness of red listed and bioindicator fungi in Fenno-
scandian coniferous forests? Bachelor thesis. Linnéuniversitetet. Kalmar Véxjé. Nr 2017: Bi4.

I detta kandidatarbete jimfordes tva olika metoder for att
spegla ett omrides forekomst av rodlistade svampar och
signalarter: Skogsbiologernas naturvirdesbedomning och
Nyckelbiotopsinventeringens metod. Det fanns ett starkt
samband mellan de bida metoderna nir det gillde att bedoma
skogarnas naturvirden. Inget samband hittades mellan nyckel-
biotopernas areal och Skogsbiologernas metod, diremot fanns
ett samband med Nyckelbiotopsinventeringens bedémning
och arealen. Inget samband mellan antalet arter och arealen
hittades. Enligt resultaten kan ingen av metoderna forutsiga

mingden rddlistade svampar eller signalarter 1 ett skogsomride.

Forfattaren drar slutsatsen att svampar inte ger en bra indika-
tion pi en skogs naturvirde. Studier med fler underséknings-
omraden behovs. ll
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Finska nyckelbiotoper utmed vattendrag skiljer sig inte fran andra

kantzoner

Ett referat av: Selonen, V.A.O., Mussaari, M., Toivanen, T., Kotiaho, J. 2011. The conservation potential of brook-side key habitats in managed boreal

forests. Silva Fennica 45, 1041-1052.

Kantzoner utmed vattendrag ar den vanligaste
typen av nyckelbiotop i Finland. | studien
framkom att nyckelbiotopskantzoner inte skiljde
sig fran andra kantzoner nar det géller dod ved,
vedsvampar, tradlevande mossor och skalbaggar
knutna till déd ved, men att markvegetationen
var annorlunda. Skogarna langs vattendrag (bade
nyckelbiotopsklassade och 6vriga) skiljde sig
dock tydligt fran skogar pa vanlig skogsmark.

Kantzoner mot vattendrag vanligaste nyckelbiotopstypen
i Finland

Nyckelbiotoperna har ett lagligt skydd 1 Finland. Forfattarna
forklarar att de enligt definitionen tydligt ska skilja sig frin
omgivningarna, vara smd, och vara 1 naturtillstind. Nyckel-
biotoperna delas in 1 13 typer och av dessa ir kantzoner mot
vattendrag den vanligaste.

Studie av arter och strukturer i mellersta Finland

Ett antal skogar lings vattendrag och deras omgivningar kring
staden Jyviskyld 1 mellersta Finland studerades.Tva olika
material samlades in.Vid tjugo vattendrag underscktes dod
ved, epifytiska mossor (mossor som vixer pa trid), vedsvampar
och skalbaggar 1 nyckelbiotoper, 1 kantzoner som inte klassats
som nyckelbiotoper och i vanlig skog (kontrollskogar).Vid 16
andra vattendrag undersoktes markvegetationen (kirlvaxter
och mossor) 1 nyckelbiotoper och i ej nyckelbiotopsklassade
kantzoner.

Sma skillnader mellan nyckelbiotoper och andra
kantzoner

Inga skillnader hittades mellan kantzoner som klassats respek-
tive ¢j klassats som nyckelbiotop f6r mingd och typ av dod
ved, vedsvampar, epifytiska mossor och skalbaggar knutna till
dod ved. Dock skiljde sig markvegetationens sammansittning.

Kantzonerna annorlunda &n vanlig skog

Mingden dod ved var generellt lig med ett genomsnitt pd 7,6
m?®/ha i de skyddade kantzonerna (nyckelbiotoperna), 5,7 m*/
ha i de oskyddade kantzonerna och 4,9 m*/ha i kontrollsko-
garna, dvs. 1 vanlig skog. Skillnaden 1 den déda vedens mingd
var signifikant mellan nyckelbiotoper och kontrollskogar,
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liksom antalet arter av vedsvampar och epifytiska mossor.
Ingen skillnad fanns for skalbaggar. Sammansittningen av
vedsvamparterna skiljde sig nigot.

Okat skydd och anpassad skoétsel

Forfattarna framfor att det dr onskvirt att ka arealen kantzo-
ner och att en anpassning av skotsel 1 skog som angrinsar till
nyckelbiotoperna kan behovas, t.ex. skyddszoner. lL.

Skillnader mellan skyddade och oskyddade kantzoner mot vattendrag
och mellan skyddade kantzoner och vanliga skogar, dvs. sadana som inte
ar i narheten av vattendragen. *** = starkt signifikant skillnad, ** = tydligt
signifikant, * = svagt signifikant, - = ej signifikant

Nyckelbiotoper lings vatten-

drag jamfort med

¢j skyddade vanlig skog

kantzoner

Dod ved mingd - *
Vedsvampar, antal arter - *x
Mossor, antal arter - *kk
Skalbaggar, antal arter - -
Sammansittning av vedsvampar - *
Sammansittning av kirlvixter folekel Ej undersokt
Sammansittning av mossor * Ej undersokt




Mycket breda kantzoner behdvs langs vattendrag

Ett referat av: Selonen, V.A.O,, Kotiaho, J.S. 2013. Buffer strips can pre-empt extinction debt in boreal streamside habitats. BMC Ecology13, 24.

http://www.biomedcentral.com/1472-6785/13/24

Bredden pa den speciella vegetation (karlvaxter
och mossor) som finns utmed vattendrag var 3-4
meter enligt en studie i Finland. Kanteffekten vid
avverkning stréackte sig sa langt som 45 meter
fran vattendraget. En slutsats for praktiken var
att om nyckelbiotopens kvaliteter ska behallas,
sasom lagen foreskriver, sa behdvs mycket breda
kantzoner.

Finska nyckelbiotoper annorlunda én svenska

Finska nyckelbiotoper, som till skillnad frin i Sverige regleras
1 lagstiftning, har en nigot annorlunda definition 4n i Sve-
rige. De ska vara tydligt skilda frain omgivningarna och deras
kvaliteter ska kunna bevaras langsiktigt. Det senare innebir att
omgivningarna kan behova skotsel. Kantzoner utmed vatten-
drag ir den vanligaste typen av nyckelbiotop 1 Finland.

Zonen med distinkt vegetation 3-4 meter bred

En av fragestillningarna var hur bred en kantzon utmed ett
vattendrag 4r om man definierar den som tydligt avvikande
frin omgivningarna, vilket alltsa 4r viktigt enligt den finska
lagstiftningen. Forskarna registrerade kirlvixter och mossor
pd olika avstind frin sju vattendrag dir inga hyggen fanns nir-
mare 4n 80 m frin vattendraget. For mossorna var artsamman-
sattningen tydligt skild frin omgivningarna upp till 3 m frin
vattendraget och for kirlviaxterna upp till 4 m. Tjugoen mos-
sor och 19 kirlvixter fanns bara 1 denna kantzon och andelen
av alla arter var 17 % f6r mossorna och 27 % for kirlvixterna.

Kanteffekterna stracker sig 45 meter fran vattendraget
Kirlvixter och mossor undersoktes vinkelritt frin vattendrag
och fram till kanter pd avverkade omriden, som fanns p3 olika
avstind fran vattendraget. Detta gjordes vid 20 olika vatten-
drag. Studien visade att vegetationen narmast vattendragen,
dvs.1 den 3-4 m breda zonen som definierats i den andra
studien, som ett genomsnitt paverkades av avverkning upp till
ett avstand av 45 meter.

Effekterna tar tid innan de syns

Avverkningarna i vattendragens nirhet hade gjorts 1-50 r
innan studien genomfordes. Resultaten indikerade att forind-
ring 1 vegetation pa grund av kanteffekter kan ta tid. Det kan
ta 10 ar innan 20 % av kirlvixtarterna forsvinner och 30 ir for
en tredjedel av mossorna att forsvinna i de smalaste kantzo-
nerna. Forfattarna tolkar detta som en utdoendeskuld, dvs.

en forutsigbar framtida minskning av antalet arter genom att
storleken pa ett omrade minskar.

Breda kantzoner behdvs men svart generalisera
Forfattarna framfor att mycket breda kantzoner behovs kring
vattendrag om vegetationen nirmast vattendraget inte ska pa-

verkas av avverkning 1 omgivningen. Sd mycket som 45 m pa
vardera sida av ett vattendrag kan behovas. Bredden pa zonen
med distinkt vegetation maste avgoras fran plats till plats, dvs.
det 4r svart att generalisera. De papekar ocksa att undersok-
ningen om kanteffekterna bara omfattade 20 vattendrag vilket
miste anses som litet. [l

Avverkat omrade

80m /
7 bestand. For
alla var avstandet
till avverkat Avverkat omrade
omrade minst 80 50
oo Opaverkad skog " "
. 32 bestand.
Avstandet till
Paverkad skog avverkat omrade
varierade mellan
0 och 50 m.
om —~ om
om om
Opaverkad skog Opaverkad skog
80m 80m

| studien jamfordes vegetationen pé olika avstand fran vattendrag, for
opaverkade och paverkade skogar.

Stjarnorna anger att det fanns en signifikant skillnad mellan vegetationen
(karlvaxter, mossor) mellan de opaverkade kantzonerna och de paverkade
kantzonerna (ju fler stjarnor desto storre skillnad). Skillnad fanns for alla
avstand fran vattendragen, fram till 45-50 meter.

Kantzonens bredd Skillnad mellan opaverkad och paverkad
skog
Kirlvixter Mossor

0-5 meter falad *x

6-10 meter kol okl
11-15 meter folebod *x
21-25 meter * *
32-36 meter * *x
45-50 meter Ingen skillnad Ingen skillnad
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Jamfdrelse mellan nyckelbiotoper och brukade skogar i Finland

Ett referat av: Siitonen, J., Hottola, J., Immonen, A. 2009. Differences in stand characteristics between brook-side key habitats and managed forests

in southern Finland. Silva Fennica 43, 21-37.

Studien jamfér 70 nyckelbiotoper i kantzoner mot
vattendrag med lika méanga kontrollytor i brukad
skog. | medeltal har nyckelbiotoperna stérre
mangd dod ved (11,7 jamfort med 6,5 kubikmeter
per hektar), men det ar stor variation mellan
ytorna. Forfattarna understryker vikten av att ta
storre hansyn till forekomsten av strukturer nar
nyckelbiotoper avsatts.

Skyddade av finska skogslagen

Nyckelbiotopsbegreppet borjade anvindas i Finland i bor-
jan av 1990-talet och kom att ing3 i riktlinjerna for privata
skogsigare frin 1994. En delmingd av nyckelbiotoperna
inforlivades 1 den skogslag som antogs 1997. Lagen riknar
upp sju biotoptyper, var och en med flera underbiotoper, som
’sirskilt vardefulla livsmiljoer” (Forest Act habitats). Vissa av
nyckelbiotoperna tillh6r denna kategori, medan andra klassas
som “ovriga virdefulla habitat”, d de inte ndr upp till lagens
krav pa naturlighet.

Nyckelbiotoperna inventerades 1998-2004 och totalt
identifierades 60 000 hektar pa privat mark (0,5 % av land-
arealen), 43 000 hektar i statsskogar (0,9 %) och 11 000 hektar
pa bolagsmark (0,6 %). En av de nyckelbiotopskategorier som
skyddas av lagen ir kantzoner runt vattendrag, som utgor en
tredjedel av alla sirskilt virdefulla biotoper.

Denna studies syfte var att jamfora nyckelbiotoperna 1
kantzoner runt vattendrag med omgivande brukad skog med
avseende pa strukturer som doéd ved, tridslagsblandning och
spar av tidigare avverkning.

70 nyckelbiotoper och 70 kontroller

Totalt inventerades 70 nyckelbiotoper, alla i kantzoner, och
lika minga kontrollytor i nirliggande, brukad skog. Biotoper-
na var fordelade pa sju regioner i sédra Finland, frin det mer
exploaterade skogsbruket 1 sydvistra Finland till norra Karelen
1 Oster, dit skogsbruket nddde senare.

Resultaten visade att nyckelbiotoperna i medeltal hade mer
dod ved (11,7 m? jamfort med 6,5 m?), storre bestindsdiver-
sitet (en sammanvigning av tridslag och diameterfordelning),
och mindre yta av kapade stubbar. Variationen mellan bestind
var dock stor. Det fanns nyckelbiotoper med betydligt fler ka-
pade stubbar in i kontrollytorna, och nyckelbiotoper som helt
saknade dod ved. Den tydligaste skillnaden var att nyckelbio-
toperna hade fler 1ovtrid in kontrollytorna, frimst bjork, grial
och (i sydligaste Finland) klibbal.

Alla nyckelbiotoper paverkade av skogsbruk
Forfattarna hade forvintat sig att hitta mer dod ved och
mindre spér av avverkning 1 Gstra Finland, men nigon tydlig
skillnad mellan geografiska regioner kunde inte ses. Den
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relativt stora mingden kapade stubbar tyder pa att nistan
alla nyckelbiotoper varit piverkade av skogsbruk. Endast 10
nyckelbiotoper (15 %) hade firre dn 100 stubbar per hektar
och ingen hade firre dn 20 stubbar. Forfattarna framhaller
att mingden kapade stubbar ir ett av de tydligaste mitten pa
minsklig paverkan pa skogen.

Maingfalden av tridslag och tridstorlekar var signifikant
storre 1 nyckelbiotoperna. Den tydligaste skillnaden var en
hogre andel 16vtrad i nyckelbiotoperna.

Omgiven av mogen skog

Mer in hilften av nyckelbiotoperna var omgivna av avverk-
ningsmogen eller nyligen avverkad skog. Det tyder p4 att
nyckelbiotoperna varit en del av storre sammanhingande mo-
gen skog. Nir den omgivande skogen avverkas blir biotopen
isolerad och exponerad for kanteffekter.

Nyckelbiotoperna ar bra men kan bli battre

En slutsats som forfattarna drar ir att nyckelbiotoperna 1 vat-
tennira miljoer 4r mer naturliga och har lite hogre biologisk
kvalitet 4an kontrollytorna i brukad skog, men att det ir stor
variation mellan olika objekt. De ir tveksamma till att nyckel-
biotoperna skulle ha en viktig roll for arter beroende av dod
ved, eftersom mingderna inte var sa stora. Diremot kan de
vara viktiga fOr vatten- och strandlevande arter 1 dessa miljoer.
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Grundytan av kapade stubbar i nyckelbiotoper och kontrollytor. Figuren
visar att det finns mycket spar av avverkning &ven i nyckelbiotoperna. Varje
stapel representerar medeltalet av 10 ytor. Syd1-4 ligger i sédra boreala
regionen, Mell2-4 i mellersta boreala regionen.



Vissa lagbrott men ingen anledning &ndra regelverket i Finland

Ett referat av: Simil, J., Pdlonen, I, Fredrikson, J., Primmer, E., Horne, P. 2014. Biodiversity protection in private forests: an analysis of compliance.

Journal of Environmental Law 26, 83-103.

Nyckelbiotoper ska skyddas enligt finska
skogslagen. Underlatenhet att avgransa
nyckelbiotoper ar mycket ovanligt men

vissa fall har tagits upp i ratten. Svagheter

i beslutsprocesserna hos de skogliga
organisationerna samt ett hégt marknadstryck
hos stora industriella aktorer anses vara
viktiga orsaker. Forfattarna anser dock inte att
regelverket behéver é@ndras.

Finska nyckelbiotoper skyddade i lag

I Finland ska nyckelbiotoper skyddas enligt skogslagen. Ge-
nerella anvisningar for nyckelbiotoper har tagits fram. Det 4r
skogsigarna sjilva och deras ombud som har skyldighet att
avgrinsa biotoperna.Viss skotsel dr tilliten men inte sa att bio-
topens sarart forandras. Beddmningen om vilken skotsel som
ar mojlig gors ocksa av skogsigaren och deras ombud.

Kritik mot brister i nyckelbiotopsinventeringen

Sedan nyckelbiotoperna skrevs in i lagen 1996 och tio ir
framit har ett 20-tal dtal vickes for brott mot lagen, i 15 fall
med fillande dom. Aven om detta ir en mycket liten del av
den miljon avverkningsplaneringar som skett inom privat-
skogsbruket under denna period si har det vickt mycket
kritik och krav har stillts pa forbittring.

Tva olika typer av material underséktes

Forskarna studerade officiella dokument frin anmilningar om
avvikelser frin lagen, framtagna av de 13 skogscentralerna i
Finland (motsvarande svenska Skogsstyrelsens regioner) och
dven tingsritter. Femton av anmilningarna ledde till fallande
domar med straft pa mellan 3 och 30 dagsbéter. I studien
intervjuades ocksd 13 stycken skogliga intressenter.

Svarighet i identifieringen

Savil i dokumenten som i intervjuerna framgick att f3 av-
vikelser var medvetet gjorda utan istillet berodde pa svarighet
i tolkningen av vad som ir en nyckelbiotop. De straff som
utmitts verkade inte vara en viktig faktor for efterlevnaden.
For stora skogsigare dr det istillet risken att fa dalig publicitet
och dirmed risken att paverka efterfrigan som ir drivkraften.
De frin miljorganisationer som intervjuades hade en delvis
annorlunda syn och ansig att vinstintresset leder till lagbrott
och det finns en dold kriminalitet i skogsbranschen.

Ingen anledning till férandring

Forfattarna drar slutsatsen att nuvarande rittsliga instrument ar
tillrickliga for att hanteringen av nyckelbiotoper i Finland ska
ske pd ett bra sitt. De som bryter mot reglerna ir liten mino-
ritet. De ser darfor inga skl att dndra regelverket. Hl

Siitonen m.fl. 2009, forts.
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Diversitetsindex, en sammanvagning mellan tradslagsblandning och
diameterspridning. Figuren visar att nyckelbiotoperna har hégre diversitet
i tradskiktet.
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Fler arter tickor i gammal skog &n 1 nyckelbiotoper

Ett referat av: Sippola, A-L., Monkkonen, M., Renvall, P. 2005. Polypore diversity in the herb-rich woodland key habitats of Koli National Park in eastern

Finland. Biological Conservaion 126, 260-269..

Nyckelbiotoper som ar utvalda for sin rika
karlvaxtflora utgor inga vardekarnor for
vedlevande tickor. Fler arter hittades i kontrollytor
i angrdnsande, gammal skog. Det visade en
studie fran Koli nationalpark i 6stra Finland.

I Koli nationalpark 1 6stra Finland jamfordes artsammansitt-
ningen av vedlevande tickor i nyckelbiotoper och 1 kontrol-
lytor i gammal skog. Nyckelbiotoperna var ursprungligen
utvalda for sin rika kirlvixtflora. Totalt inventerades 15
nyckelbiotoper och 5 kontrollytor. Nyckelbiotoperna var ofta
sm4, sex var mindre an 0,1 hektar och endast en var storre in
1 hektar. Kontrollytorna lades ut i anslutning till nyckelbioto-
perna med en storlek pd 615 hektar vardera. Férutom fore-
komst av tickor inventerades ocksd dod ved och levande trid.

Antalet provytor var storre 1 nyckelbiotoperna in i kontrol-
lerna och dirfor anvindes en statistisk metod som ger jamfor-
bara virden mellan de bida forsdksleden.

Mer dod ved och fler tickor i kontrollytorna

Volymen av levande trid skiljde sig inte mellan nyckelbioto-
per och kontroller, diremot fanns signifikant storre volymer
dod ved i kontrollytorna (67 jamfort med 41 kubikmeter per
hektar).

Sammanlagt noterades 597 forekomster av tickor frin 56
arter. I det normerade datasetet hade provytorna i nyckelbio-
toperna 1 genomsnitt 3,0 arter och kontrollytorna 5,6 arter.
Skillnaden var statistiskt signifikant.

KOLI NATIONALPARK, FINLAND. FOTO MATS HANNERZ.

I nyckelbiotoperna véxte 35 % av tickorna pa barrtridd och 65
% pa lovtrad, medan en majoritet (53 %) fanns pa barrtrad i
kontrollytorna.

Av de funna arterna var tre rodlistade och 9 signalarter for
gammal skog. En rodlistad art hittades 1 en liten nyckelbiotop
och tvi i kontrollytor. Samtliga signalarter hittades i kontrol-
lytor.

Resultaten visade att nyckelbiotoperna inte utgdr nigra
vardekarnor for tickor, och artrikedomen av tickor inte ar
storre 4n 1 kontrollytorna. En slutsats ar att de 6rtrika miljoer
som blivit nyckelbiotoper inte 4r de mest virdefulla f6r vedle-
vande tickor. ll
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Antal arter per provyta i nyckelbiotoper av olika storlek och i kontrollytor i
gammal skog.
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Rikare mangfald i vattendrag omgivna av naturskogsartad skog

Ett referat av: Suurkuukka, H., Virtanen, R., Suorsa, V., Soininen, J., Paasivirta, L., Mouotika, T. 2014. Woodland key habitats and stream biodiversity:
Does small-scale terrestrial conservation enhance the protection of stream biota? Biological Conservation 170, 10-19.

Vattendrag som omges av naturskogsartad skog
har rikare biologisk mangfald i vattnet jamfort
med vattendrag omgiven av skog som paverkats
av skogsbruk. Detta visar en studie fran Finland.
Antalet arter for nastan alla artgrupper var hogre
i vattendragen nara orord skog. Resultatet

visar att nyckelbiotoper kan vara vardefulla inte
bara for den biologiska mangfalden knuten till
skogsmarken utan ocksa till vattnet.

Femtio vattendrag i Finland

Undersokningen utférdes 1 norra Finland, 1 50 stycken killvat-
tendrag (smd vattendrag som borjar med ett surdrig/en killa
hogt upp 1 avrinningsomradets och nira vattendelaren), 1
tillflédena till floden Ijjoki. Vattendragen klassade 1 fem typer
beroende pa hur paverkade de omgivande skogarna var av
skogsbruk inklusive dikning. En klass motsvarade skogar av
nyckelbiotopskvalitet. I prover tagna i vattendraget undersdk-
tes makroevertebrater (storre ryggradslosa djur), diatoméer
(kiselalger), fiskar och mossor.

Ju mer orort desto hogre diversitet

Totalt hittades 45 arter mossor, 239 kiselalger, 65 fjidermyg-
gor, 12 dagslindor, 20 bickslandor, 21 nattslindor och 15 skal-
baggar. For alla artgrupperna utom kiselalger och fjidermyg-
gor fanns ett samband mellan artrikedomen och hur orérd
skog den omgivande skogen var, ju mer orort desto hogre
diversitet. Detta gillde ocksd de rodlistade arterna. For mossor,
bickslindor och skalbaggar varierade ocksd sammansittningen
av arterna med graden av orordhet.

Tre skal att orordhet ar viktigt

Olika forklaringar finns till att diversiteten gynnas av ordrdhet
1 omgivande skogar. Fler stora doda trid finns 1 de ororda vat-
tendragen vilket gynnar minga arter. Mingfalden och rikedo-
men pa mossor, som var tydligt kopplat till orérdhet, ir ocksa
gynnsamt for manga ryggradslosa djur. Mossorna skapar lugna
partier 1 vattenflodena och de fingar ocksi upp organiskt
material vilket ger stabila mikromiljoer dir arter kan leva. Den
tredje forklaringen ir att markskador och héga mingder finse-
diment frin dikning missgynnar minga arter i vattnet.

Nyckelbiotoper relevanta ocksa for livet i vattnet
Forfattarna drar slutsatsen att kantzoner kring vattendrag

som klassas som nyckelbiotoper kan vara virdefulla for den
biologiska méingfalden i vattnet. Det starka samband de hittade

mellan orordhet och arterna i vattnet gor ocksa att faktorer
som speglar ordrdhet, t.ex. dod ved och gamla trid, borde
fungera som indikatorer pa vattendrag med hogt naturvirde.
Samtidigt dr forfattarna tveksamma till om nyckelbiotoper
ricker som naturvardsitgird for att sikra mangfalden 1 killvat-

tendrag.

Samma studiematerial anvands i: Jyvasjarvi, J., Suurkuukka, H, Virtanen, R, Aroviita,
J., Muotka, T. 2014. Does the taxonomic completeness of headwater stream
assemblages reflect the conservation status of the riparian forest? Forest Ecology
and Management 334, 293-300..
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Antalet mossor, dagslandor, backslandor och rodlistade arter 6kade med
vattendragens orordhet. 1=kraftigt paverkat, 5=orort. Det svarta strecket
ar medianvardet och boxarna visar 6vre och nedre kvartilen..
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Inga eller sma skillnader mellan nyckelbiotoper och brukad skog

aldre an 100 ar

Ett referat av: Sverdrup-Thygeson, A. 2002. Key habitats in the Norwegian production forest: A case study. Scandinavian Journal of Forest Research

17,166-178.

Uppsatsen ar en beskrivning av skogshistoria,
strukturer, svampar beroende av skoglig
kontinuitet och vedlevande skalbaggar i 30
nyckelbiotoper med gammal skog i Norge.
Jamforelser gjordes med lika manga brukade
skogar i samma aldersklasser. | studien fanns
ingen signifikant skillnad i skogsstruktur

och skalbaggssamhaélle mellan brukad skog

och nyckelbiotoper. | nyckelbiotoperna var
sannolikheten nagot stérre att hitta indikatorarter
av svampar. En forklaring till de sma skillnaderna
kan vara att nyckelbiotoperna har varit utsatta for
avverkning och att de dr sma.

Aldre skog i sydostra Norge
Studien var, nir den kom, den forsta som jimforde vedlevande
skalbaggar 1 nyckelbiotoper och brukad skog. Nyckelbioto-
perna bestod alla av ildre skog, 6ver 100 ar, och jimforelser
gjordes med kontrollytor i brukad skog i samma aldersklass.
Alla bestind lag i sydostra Norge, cirka 10 mil norr om Oslo.
Nyckelbiotopsinventeringen gjordes av anstillda pa det
skogstoretag som dgde marken. 60 nyckelbiotoper identifie-
rades, men bara 30 valdes ut for den aktuella studien. Samt-
liga var ildre 4n 100 ar. Biotoperna var oftast 0,1-5 hektar
stora, men en var hela 55 hektar. I varje nyckelbiotop och
kontrollbestind gjordes mitningar i en 40x40 meter provyta.
Skalbaggar samlades in med fonsterfillor och genom att dis-
sekera fruktkroppar av rotticka. Strukturer som déd ved och
andra element inventerades 1 alla ytor, liksom uppgifter om
vedlevande svampar. For varje bestind fanns ocksd en unikt
vildokumenterad skogshistoria tillbaks till 1954, och i vissa
delar till 1906.

Sma skillnader
Det fanns inga signifikanta skillnader mellan nyckelbiotoper
och brukad skog for egenskaper som virkesforrdd, stubbar,
dodvedskvaliteter eller grova trad. Samtliga bestind hade spar
av avverkning. Diremot fanns nigot fler typer av strukturer 1
nyckelbiotoperna.

Den vanligaste indikatorarten for svampar (grinsticka Phel-
linus nigrolimitatus) fanns i 15 nyckelbiotoper och 14 brukade
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skogar. I nyckelbiotoperna var det signifikant storre sannolik-
het att hitta tva eller fler indikatorarter av svampar jaimfort
kontrollytorna.

Rodlistade skalbaggar fanns bade i nyckelbiotoper och
brukad skog

Totalt samlades 1240 skalbaggsindivider in frin 109 arter i
fallorna och 1624 individer frin 15 arter i svamparnas frukt-
kroppar. Sju arter var rodlistade, och dessa hittades 1 9 nyckel-
biotoper och 1 lika manga brukade skogar.

En slutsats frin denna studie var att de utvalda nyckelbio-
toperna inte skiljde sig frin brukade skogar av samma alder
med avseende pa strukturer och skalbaggsfauna. Diremot
fanns nagot fler signalarter av svampar i nyckelbiotoperna. En
torklaring till resultaten ir att en stor del av omridet har varit
foremal for skogsbruk tidigare, och det saknas de strukturer
som hittas 1 riktigt gammal skog. En annan forklaring ir att
en del av omridet, Marifjell, har héga naturvirden bide i den
brukade och nyckelbiotopsklassade skogen. Avgrinsningen av
nyckelbiotoperna har dock varit sniv och man kan ha missat

en del partier med riktigt gammal skog. ll

Gréansticka (Phellinus nigrolimitatus) var den vanligaste indikatorarten i
studien. Den hittades i 15 nyckelbiotoper och 14 ytor i den brukade gamla
skogen. Foto Caspar S, Wikipedia commons.



Artsammansattning | hdnsynsytor, nyckelbiotoper och reservat

Ett referat av: Sverdrup-Thygeson, A,, Bendiksen, E., Birkemoe, T., Larsson, K.H. 2014. Do conservation measures in forest work? A comparison of
three area-based conservation tools for wood-living species in boreal forests. Forest Ecology and Management 330, 8-16..

En norsk studie jamférde artsammansattningen

i hansynsytor, nyckelbiotoper och reservat. Ett
resultat var att svampar som ar beroende av
gammal, nedbruten ved kan ha svarare att hitta
substrat i mindre naturvardsavsattningar, som
hansynsytor och sma nyckelbiotoper. Skalbaggar
pa nydod asp klarar sig dock bra oavsett
naturvardsatgard.

Stora och sma naturvardsatgarder

Vilken betydelse har olika naturvirdsinstrument for skyd-

det av arter? Naturvird kan vara allt frin att limna ett enskilt
hinsynstrid till avsittning av ett storre naturreservat. I en
norsk studie jimfordes hinsynsytor pa hyggen med nyckelbio-
toper och reservat. Som matt pa naturvardsnyttan inventerades
vedsvampar 1 kraftigt nedbrutna granldgor samt skalbaggar 1
nydoda, stiende aspstammar.

Studien gjordes i fyra skogslandskap 1 sédra Norge. I dessa
utgor nyckelbiotoper 1,5 % av den produktiva skogsmarken
och nyckelbiotoperna ir 1 genomsnitt 1 hektar. Hinsynsy-
tor pd hyggen utgors av grupper av trad pa hygget eller som
kantzoner mot vattendrag och de ir i genomsnitt mindre 4n
0,5 hektar stora. Hiansynsytorna hade skapats 4-6 ar innan
faltinventeringen. I varje landskap fanns ocksd minst ett skogs-
reservat som ingick i studien.

Svampar pa gran och skalbaggar pa asp

I varje forsoksyta inventerades tickor och skinnsvampar pa fem
grova ligor (>20 cm) av gran. For skalbaggsstudien gjordes

ett experiment dir stamdelar av nyhuggen asp, en meter linga
och 20 cm i diameter, placerades stiende 1 ytan. Pd varje stam-
del placerades en fonsterfilla som anvindes under tre sisonger
for att samla in skalbaggar.

Artsammansittningen analyserades dels for generalister, dels
for specialister. Generalisterna ir arter som klarar ett bredare
spektrum av miljoer medan specialisterna ir beroende av en
viss miljotyp, till exempel ved av en viss nedbrytningsgrad
och tridslag. Indelningen for svampar baserades pa den norska
rodlistan, och for skalbaggar pa annan litteratur.

Totalt hittades 1566 svampar frin 160 olika arter och
15 900 skalbaggar frin 573 arter. Tjugofem svampar klassades
som specialister beroende av gammal skog och 11 skalbaggar
som specialister pa asp.

Statistisk modell

En modell sattes upp for att statistiskt jimfora resultaten mel-
lan hinsynskategorierna och de olika skogslandskapen. For
specialister bland svamparna skiljde sig artsammansittningen
mellan naturreservat frin hinsynsytor och nyckelbiotoper. For

generalister fanns ingen skillnad mellan hinsynskategorierna,
diremot mellan landskapen.

Specialister bland skalbaggarna visade dock ingen skillnad
mellan naturvirdsitgirderna. Bland skalbaggsgeneralister var
nyckelbiotoper mest framgingsrikt instrument.

Specialister p4 gammal skog kan behéva storre avsatta
omraden
Resultaten tyder p3 att arter som ir specialiserade pa den mer
kortlivade harda, déda veden (som i de nyddda asparna) kan
kolonisera alla hinsynskategorier. De mindre hansynsytorna
har dock svirare att skapa tillrickligt med substrat for de arter
som dr specialiserade pd nedbruten, mjuk ved, det vill siga
substrat som forekommer 1 gammal skog. Generalister, det vill
sdga arter som klarar ett bredare spektrum av miljoer, gynna-
des av alla naturvardsatgirder.

En slutsats dr att hansynsytor, nyckelbiotoper och reservat
kompletterar varandra och fyller olika funktioner i skyddet av
skogslevande arter. l

Brungul vedsvampbagge (Mycetophagus populi), en aspgeneralist som
klassas som sarbar (VU) i den norska rédlistan. Den hittades i 4 exemplar i
studien. lllustration Georgiy Jacobson, Wikipedia commons.
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Karlvdxter kan anvéndas som indikator fér andra artgrupper

Ett referat av: Seetersdal, M., Gjerde, |, Blom, H.B., Ihlen, P.G., Myrseth, EW., Pommerresche, R., Skartveit, J., Solhay, T., Aas, O. 2003. Vascular plants
as surrogate species in compementary site selection for bryophytes, macrolichens, spiders, carabids, staphylinids, snails, and wood living polypore fungi

in a northern forest. Biological Conservation 115, 21-31.

En studie i vastra Norge undersékte om karlvaxter
kan anvandas som surrogat for andra artgrupper
vid urval av nyckelbiotoper. Resultaten pekar pa
att en karlvaxtinventering @r anvandbar for att
identifiera potentiellt vardefulla miljoer, sarskilt
tilsammans med en inventering av vardefulla
substrat som déd ved och gamla trad.

Kirlvixter har en fordel som indikatorer eftersom de ofta ir
litta att artbestimma och kan inventeras till rimliga kostnader.
I praktiken har kirlvixter och kryptogamer prioriterats som
signalarter nir nyckelbiotoper har identifierats. Risken finns
da att miljGer viktiga for andra artgrupper, t.ex. ryggradslosa
djur, missas.

Surrogat for att identifiera vardefulla miljéer
I en norsk studie undersoktes om kirlvixter kan anvindas
som surrogat for att identifiera miljder av betydelse for andra
artgrupper. I detta fall anvinds karlvixter for att vilja ut och
avgrinsa nyckelbiotoper pa skogsmark. En forutsittning ar da
att de kidrlvixter som inventeras har liknande miljokrav som
de andra organismer de ska spegla.

Data samlades in 1 59 ytor (vardera 0,25 hektar) 1 vistra
Norge, frin ett omride dominerat av tallskog med 16vskog
i branta partier. I ytorna inventerades samtliga kirlvixtarter.
Mossor och lavar registrerades pd dod ved, klippor, bar mark,
trdd och branter. Marklevande skalbaggar och spindlar samla-
des in med fallfillor och mollusker genom att silla forna. Ett
antal stdindortsvariabler som topografi, jordjup, produktivitet
och tridslagssammansittning registrerades ocksa.

Positiva samband med kérlvéxter
Totalt hittades 1 083 arter. Storsta gruppen var mossor (347
arter), foljd av kirlvixter (236 arter). Multivariat analys anvin-
des for att hitta samband mellan olika artgrupper och stind-
ortsvariabler.

Vegetationstypsindelningen i Norge foljer i princip
gradienterna for niring och fuktighet. Denna studie visade
att samma miljovariabler ocksa styr artsammansittningen av
tradlevande, vedlevande och marklevande mossor och lavar,
och dessutom vedlevande tickor och flera grupper av markle-
vande ryggradslosa djur. Det innebir att markvegetationsklass-
ning med kirlvixter kan anvindas dven for andra artgrupper.
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Den enda negativa korrelationen fanns mellan kirlvixter och
spindlar, vilket betyder att ett kirnomrade for kirlvixter inte
behover vara det for spindlar.

Forfattarna pekar pa att kirlvixter dr anvindbara som
indikatorer pi virdefulla miljGer lings gradienterna fuktighet
och niringstillgdng, men att de ocksi ska kompletteras med
uppgifter om dod ved, gamla trid, 16vtrid och branter. B

Korrelation mellan artrikedom for karlvaxter och artrikedom for andra
organismgrupper i 59 provytor. Samtliga korrelationer var signifikanta.

Artgrupp Korrelation med kérlvixter
Mossor 0,80
Lavar 0,58
Spindlar -0,44
Jordlopare 0,32
Kortvingar 0,40
Sniglar 0,67
Tickor 0,65




Fler nyckelbiotoper i branta och rika miljéer

Ett referat av: Szetersdal, M, Gjerde, |, Heegaard, E., Hoistad Schei, F, @rnelund Nilsen, J.E. 2016. History and productivity determine the spatial distri-
bution of key habitats for biodiversity in Norwegian Forest Landscapes. Forests 7,11; doi:10.3390/f7910011

En analys av 9 470 potentiella nyckelbiotoper i
Norge visade att de ar 6verrepresenterade i brant
terrang, pa rikare mark och pa lag hojd over
havet. Landskapsvariabler kan anvandas for att
styra inventeringen av nyckelbiotoper till miljéer
dar de har storst chans att hittas.

I hela Norge har omkring 110 000 potentiella nyckelbiotoper
identifierats av den landsomfattande inventeringen Miljore-
gistrering 1 skog (MiS). Av dessa har drygt 70 000 avsatts som
nyckelbiotoper, ofta med en buftertzon.

I en norsk studie frin 10 kommuner i sddra Norge gjordes
en analys av nastan 10 000 omriden som blivit utpekade som
MiS-biotoper. Forskarna frigade sig om nyckelbiotoperna ir
jamnt spridda eller ir koncentrerade till vissa omriden och
miljGer.

Uppgifterna om MiS-biotoperna samkdrdes med geogra-
fiska data som platsernas produktionsférmaga, utsatthet for
storning och hojd over havet. Biotoperna hade en samman-
lagd yta pd 81 km?, vilket motsvarade 2,8 % av den produktiva
skogsmarksarealen.

Mangfalden varierar langs gradienter

Antalet biotoper varierade stort mellan kommuner och natur-
typer. En statistisk test visade att det 4r storre sannolikhet att
biotoperna ir klustrade 4n att de 4r slumpmassigt utspridda.
Klustringen var storst pd korta avstind (upp till 1 km). Branta
sluttningar hade tydligt fler biotoper 4n svaga sluttningar eller
flack mark. Det var tydligt att fler biotoper fanns 1 nirings-
rika miljéer 4n 1 fattiga. Biotoper med gamla trid fanns dock
ocksa 1 fattiga miljoer. Fler biotoper fanns pa ligre 4n hogre
hojd 6ver havet. Det var fler biotoper som hamnade lingt frin
vig in nira viag. Nir endast ytor med mogen skog riknades

sd tappades avstind till vig som forklaring. Det forklaras med
att vissa naturtyper som lovrika miljoer dr vanligare nira vig
medan gammal skog 4r vanligare lingt frin vig.

Skog med héga naturvérden i branter

Genom att ta hinsyn till faktorer som lutning, produktivitet,
hojd 6ver havet och avstind frin vig gir det siledes att peka
ut de delar av landskapet som har en storre tithet av nyckel-
biotoper.

Det finns flera forklaringar till att fler biotoper hittas 1 brant
terring. Storningar 1 form av skred och laviner 4r vanligare
hir, och det skapar mer déd ved och Skar uppslaget av 16v.
Branter har 1 genomsnitt hégre bordighet 4n flackare omra-
den. Slutligen si kan sluttningarna, sirskilt om de ir sydvinda,
vara varmare in omgivningen och dirmed gynna virmeils-
kande arter.

En viktig faktor som inte fingas in av landskapsvariablerna
ir skogsbruket. I Norge praktiserades plockhuggning 1 nistan
all skog fram till mitten av 1900-talet nir trakthyggesbruket
slog igenom. Till skillnad fran 1 Sverige sd har det sedan dess
nistan inte bedrivits nagot skogsbruk 1 de bestind som dnnu
inte slutavverkats, vilket betyder att mingden déd ved har
okat 1 de gamla skogarna. Det ir ocksd 1 mogen och gammal
skog som nistan alla MiS-biotoper hittas. ll
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I de brantaste sluttningarna (50-100 % lutning) &r de utvalda nyckelbio-
toperna klart dverrepresenterade i férhallande till andelen gammal skog.
Figuren visar hur arealen av gammal skog respektive nyckelbiotoper
fordelar sig pa olika lutningsklasser.
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Modell f6r avverkningskostnad i skogar med nyckelbiotoper

Ett referat av: Sovde, N.E,, Saetersdal, M., Lokketangen, A. 2014. A scenario-based method for assessing the impact of suggested woodland key habi-

tats on forest harvesting costs. Forests b, 2327-2344.

En norsk studie undersokte hur
avverkningskostnaderna i det praktiska
skogsbruket paverkas av forekomsten av
nyckelbiotoper, till exempel nar det géller
korstrak vid avverkning. Fyra verkliga fall testades
med en terrdangkostnadsmodell Kostnaderna

kan ibland minska om korstrak dras genom
nyckelbiotoperna.

Registreringen av nyckelbiotoper 1 Norge skiljer sig na-

got frin de 6vriga skandinaviska linderna 1 och med att det
gors som en del i den skogliga planeringen av en fastighet.
Det slutliga urvalet och avgrinsningen gors 1 samrad mellan
myndigheter, markigare och en ekolog. Urvalet baseras dirfor
delvis pd de ekonomiska konsekvenserna for markigaren.

Viss avverkning och skotsel i nyckelbiotoperna ir tilliten
enligt den certifieringsstandard som reglerar nyckelbiotoper 1
Norge, sa linge som de biologiska virdena inte piverkas. Pla-
nering och ekonomisk optimering av avverkningar i anslut-
ning till nyckelbiotoperna kan dirfor paverka utformningen
och storleken pi nyckelbiotoperna. Eftersom avverkningskost-
naderna ir beroende av terringtransporterna kan placeringen
av nyckelbiotoper och hinsynsytor fi betydelse for skogsbru-
kets ekonomi. En mojlig kompromiss kan dirfor vara att dra
terringkorningsstrik genom nyckelbiotopen i stillet for runt
om dem. Samtidigt kan viss avverkning i nyckelbiotoperna
bidra till 6kade ekonomiska incitamenten for att avsitta nyck-
elbiotoper.

Terrangdata fran laserskanning

I studien undersoktes hur avverkningskostnaderna paverkas av
nyckelbiotoper och hinsynsytor. Terringdata fran laser-
skanning anvindes for att berikna kostnaderna for terring-
transport med hinsyn till avstind frin vigar och mikrotopo-
grafi. En terringkostnadsmodell och en modell f6r kortast
korstricka anvindes 1 fyra verkliga avverkningssituationer.

I fyra skogslandskap 1 sédra Norge, 94-345 hektar var-
dera, fanns en eller flera nyckelbiotoper. Nyckelbiotoperna
hanterades enligt fem scenarier: 1/ ingen korning och ingen
avverkning alls, 2-5/ korning genom nyckelbiotopen tilliten
och avverkning inne i nyckelbiotopen gors med 0, 30, 70 och
100 % av volymen. Det sista scenariot innebir att nyckel-
biotopen avverkades i sin helhet utan hinsyn och ir alltsi ett
hypotetiskt scenario.

Ibland I6nsamt att kéra genom nyckelbiotopen

For alla scenarios och landskap beriknades savil direkta som
indirekta “opportunity costs” (alternativkostnad) som ett matt
pa vad nyckelbiotopen kostat i form av dyrare eller utebliven
avverkning.

Studien ger inget direkt svar pa kostnaderna for nyckelbio-
toper men modellen kan anvindas vid avverkningsplanering.
Ett konkret resultat dr att det kan vara I6nsamt att tillita en
korvig genom nyckelbiotopen for att {3 ned kostnaderna
for terringtransport frin vrig avverkning. Ett annat ir att
modellen kan anvindas for att rangordna nyckelbiotoper for

eventuell avverkning. l

Genom att tillata korstrak genom nyckelbiotoper kan kostnaderna fér de avsatta biotoperna

ibland hallas nere. Foto Mats Hannerz.
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Erséattning for nyckelbiotoper mer [6nsamt &n att bilda reservat f6r

skogségaren

Ett referat av: Tikka, P.M. 2003. Conservation contracts in habitat protection in southern Finland. Environmental Science & Policy 6, 271-278.

| Finland kan en skogségare fa tidsbegransad
ersattning for att spara nyckelbiotoper under
forutsattning att den ekonomiska forlusten
overstiger en viss niva. Ett alternativ &r att bilda
naturreservat. | artikeln analyseras storlek och
ersattning for nyckelbiotoper och reservat, och
en slutsats ar att nyckelbiotoper kan vara mer
Ionsamt for skogsagaren pa lang sikt.

I sédra Finland ir bara drygt 1 % av skogsmarken formellt
skyddad. Ett sitt att spara mer skog fran att avverkas ar frivillig
avsittning hos privata skogsigare, som iger tre fjardedelar av
skogsmarken 1 sédra halvan av landet.

Tidsbegransade bidrag eller naturreservat

I denna artikel ges forslag pa olika former av kontrakt som
skulle kunna 6ka skogsigarnas vilja att spara skog. Tva former
av frivilligt naturskydd diskuteras: 1/ tidsbegransade bidrag

for att spara nyckelbiotoper, 2/ frivilligt avsatta naturreservat i
privat skog. Artikeln analyserar vilka typer av miljéer och vilka
storlekar som ticks av de tvdi metoderna samt vilken ekono-
misk kompensation de ger till markidgarna.

Frivilligt avsatta reservat kan foreslds av markigaren sjilv
eller av staten dir skogsigaren kan acceptera reservatet efter
forhandlingar. Reservatet 4r tinkt att bevara skogen for evigt”
och markigaren ersitts for marknadsvirdet av timmer och
andra naturresurser.

Vissa nyckelbiotoper kan fa ersattning

Nyckelbiotoper som tillhér nidgon av de naturtyper som anges
1 skogslagen ("Forest Act habitats”) ir lagligt skyddade. Viss
avverkning kan vara tilliten, men deras naturtillstind fir inte
forandras. Markigaren madste std for den extra kostnaden upp
till en viss niva, 4 % av virkesintikterna pa hela fastigheten.
Ovwanfor detta kan dock markigaren ansdka om tidsbegrin-
sade naturvirdsbidrag, upp till 30 ar. Detta ska motsvara den
forlorade inkomsten som nyckelbiotopen innebir.

Hogre erséttning per hektar for nyckelbiotoper

I studien ingick 193 naturreservat och 182 nyckelbiotoper 1
sodra Finland, och for alla registrerades storlek, naturtyp och
den ekonomiska kompensationens storlek. Sex av reservaten
var stora och betydligt dyrare och uteslots ur analysen.

De 187 reservat som ingick tickte 1430 hektar och den
ekonomiska ersittningen till markigare var 2,52 miljoner €.
Nyckelbiotoperna tickte 684 hektar och ersittningen uppgick
till 2,98 miljoner €. Nyckelbiotoperna var i genomsnitt 3,8
hektar och reservaten 7,7 hektar.

Ersittningen per hektar var 1 genomsnitt dubbelt sa stor for
nyckelbiotoper (5422 €/hektar) som for reservat (2122 €/
hektar). I hilften av alla fall med naturreservat betalades ingen

ersittning alls till markigare, avsittningen gjordes alltsa helt

pa frivillig vig. For de reservat dir ersittning betalats ut var
kompensationen 1 genomsnitt 4 220 €/hektar, alltsa nistan lika
mycket som for nyckelbiotoperna.

Ersittningen for nyckelbiotoper var hogre for torvmarker
och niringsfattiga naturtyper. I ortrika, bordiga skogar, var
ersattningen per hektar hogre for naturreservaten.

Forfattaren drar slutsatsen att det dr mer I6nsamt f6r mark-
dgaren att fi ersittning for nyckelbiotoper dn att gora reservat,
eftersom nyckelbiotopsersittningen galler i 30 ir och direfter
ansoks pd nytt. For staten har det varit mer formanligt med
naturreservat, sarskilt med tanke pa att en del markigare inte
kraver ersittning. De tidsbegriansade ersittningarna for nyck-
elbiotoperna har dock fordelen att markigarna fortfarande ar
dgare till marken, vilket kan 6ka acceptansen for skyddsfor-

men. l
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Nyckelbiotoper i Sverige, Norge, Finland och Baltikum — bade

likheter och skillnader

Ett referat av: Timonen, J., Siitonen, J., Gustafsson, L., Kotiaho, J.S., Stokland, J.N., Sverdrup-Thygeson, A.,Monkkénen, M. 2010. Woodland key habi-
tats in northern Europe: concepts, inventory and protection. Scandinavian Journal of Forest Research, 25, 309-324.

Nyckelbiotoper &r en del i naturvardsarbetet

i Sverige, Norge, Finland och Baltikum. Hur
nyckelbiotoperna definieras, avgransas och
hanteras i lagstiftningen skiljer sig dock.
Artikeln gar igenom historik, genomférande och
uppfoljning av nyckelbiotopsinventeringarna

i respektive land, och satter in dem i ett
naturvardspolitiskt sammanhang. | artikeln
beskrivs laget kring 2010.

Spred sig snabbt
Nyckelbiotopsbegreppet lanserades 1 Sverige 1990 och blev
mer allmint kint 1992. I mitten av 1990-talet infordes det
1 Finland och Norge, och i slutet av 1990- och bérjan av
2000-talet 1 Lettland, Estland och Litauen. Motivet for nyckel-
biotoper ir likartat 1 linderna: att bevara den biologiska ming-
falden i den brukade skogen genom att avgrinsa och skydda
smd biotoper av sirskilt virde. Teorin bakom nyckelbiotoperna
var att rodlistade arter ir koncentrerade till “hotspots” i land-
skapet, och att dessa kan identifieras med hjilp av strukturer
och indikatorarter. I en nyckelbiotop ska det allts finnas, eller
forvantas finnas, rodlistade arter.

Eftersom nyckelbiotoper ursprungligen sigs som ett sitt
att avgrinsa naturliga miljder 1 fragmenterade brukade sko-
gar fungerar konceptet troligen mindre bra 1 landskap med
en annan brukningshistoria 4n 1 Sverige, Norge, Finland och
Baltikum.

Inventeringarna begréansade till olika markagare
Inventeringen av nyckelbiotoper idr en av de mest omfattande
skogliga naturvirdskarteringarna nagonsin. Statliga myndig-
heter och organisationer har inventerat pi all skogsmark 1
Norge, Estland och Litauen, och pa privatigd mark i Finland
och Sverige. I Sverige och Finland har storre skogsigare utfort
egna inventeringar. I Lettland inventerades bara den statsigda
skogen.

I Norge anvinds tvd parallella system, dir Miljoregistrering
i Skog (MiS) 4r det som ar mest forknippat med skoglig plane-
ring. Nyckelbiotoper identifieras i samband med skogsbruks-
planeringen for varje fastighet och avgrinsningen fastsls i en
forhandling med markigaren.

Oppna eller hemliga data

I Norge och Sverige ir uppgifterna offentliga. I Finland ir de
tillgingliga bara for skogsigarorganisationen, och alltsd inte ens
for miljomyndigheter. I Baltikum ingir uppgifterna i nationel-
la register som anvinds for planering. De idr dock inte publika.
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Skyddade i lag eller frivilliga 6verenskommelser

I Finland, Estland och Lettland ir nyckelbiotoperna skyddade
1 lagen. Det betyder dock inte ett totalt skydd; avverkning kan
ske sd linge inte naturtillstindet forindras. I Sverige och Nor-
ge paverkas nyckelbiotoperna av certifieringen (FSC/PEFC i
Sverige och PEFC i Norge) eftersom certifierade foretag inte
handlar med virke frin nyckelbiotoper.

Biotopindelning

Linderna har olika grunder for att identifiera nyckelbiotoper.
Gemensamt kan de dock delas in i sju grupper: 1) edafiska
miljoer (t.ex. kalkbarrskogar, kalkrika myrar); 2) geomorfolo-
giska miljoer (t.ex. raviner, branter); 3) hydrologiska miljoer
(t.ex. bicknira skog, vitmarker); 4) dominerande tradslag eller
successionsstadie (t.ex. gamla skogar, strukturer); 5) brinda
eller andra storda miljéer (kan dven vara unga skogar); 6)
kulturbiotoper; och 7) enskilda trid. Sverige har den mest
finmaskiga indelningen med 51 olika biotoper. Norge nojer
sig med 12 och de 6vriga har omkring 30 olika. I Finland
saknas de unga, storda miljoerna. Dir ligger fokus i stillet pa
att biotoperna ska vara naturliga, men krav pa strukturer som
dod ved och gamla trid saknas. Lettland saknar kulturmiljGer i
sin lista. Norge har mest fokus pi forekomsten av strukturer.

Skillnader i storlek

Finland anvinder 1 praktiken en Gvre grins pa 1 hektar, medan
Sverige, Norge och Baltikum saknar storleksgrinser. En
nyckelbiotop kan stricka sig frin ett enskilt trid till ett omrade
pa tiotals hektar. En nyckelbiotop i Finland ir i genomsnitt
0,7 hektar och i Sverige 4,6 hektar. Nyckelbiotoper upptar
1,3 % av skogsmarksarealen i Sverige och 0,6 % i Finland. I
Baltikum varierar det mellan 0,7 och 1,7 %. Det norska MiS
pagick fortfarande nir artikeln skrevs, men preliminirt upptog
MiS-habitat 1,5 % av skogsmarksarealen. ll
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| Estland, Lettland och Finland &r nyckelbiotoperna skyddade av lagen (dven om viss avverkning kan tillatas sa lange
naturtillstandet inte férandras). Medelstorleken pa nyckelbiotoper varierar mellan landerna. Stérst ar de i Sverige och
minst i Finland. | Norge &r siffran preliminar eftersom inventeringen pagick nar artikeln skrevs.

Uppgifter om arealer och antal nyckelbiotoper samt certifierad mark i respektive land (uppgifter fran 2007-2010).

PEFC, milj. hektar FSC milj. hektar | Antal nyckelbiotoper Medelstorlek, % nyckelbiotoper av produktiv
hektar skogsmark
Sverige 7,4 10,5 81900 4,6 1,3
Finland 20,8 (=FFCS) 0,01 111357 0,7 0,6
Norge 7,5 0,07 28630 1,1 1,5
Lettland 0 1,6 31000 2,1 1,7
Estland 0 1,1 5455 2,9 0,7
Litauen 0 1,0 5609 3,2 1,2
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Meta-analys visar att nyckelbiotoper ar hotspots

Ett referat av: Timonen, J., Gustafsson, L., Kotiaho, J.S., Monkkénen, M. 2011. Hotspots in cold climate: Conservation value of woodland key habitats in

boreal forests. Biological Conservation 144, 2061-2067.

Nyckelbiotoperna hade hogre totalt artantal,

mer rodlistade arter, hégre volym doéd ved och
stérre mangfald av dod ved jamfért med aldre
produktionsskog. Detta framkom i en meta-
analys dar data fran 16 studier i Sverige, Norge,
Finland lades ihop och analyserades gemensamt.
Landerna skiljde sig dock at nar det galler
rodlistade arter.

Meta-analys

Litteratur om nyckelbiotoper soktes i olika databaser pa ett
systematiskt sitt med forbestimda soktermer och noggrann
dokumentation av varje steg. Ett successivt urval gjordes
baserat pa titlar, sedan sammanfattningar och slutligen hela ar-
tiklarna inklusive presenterade data.Till sist dterstod 18 artiklar
dir data fanns som kunde anvindas f6r meta-analys. Data frin
dessa lades ithop och analyserades gemensamt.

Nyckelbiotoperna generellt rikare an produktionsskogen
Resultatet var tydligt, nyckelbiotoperna hade hogre totalt
artantal, mer rodlistade arter, hogre volym dod ved och hogre
doédvedsdiversitet jamfort med aldre produktionsskog. Artanta-
let var hogre 1or kirlvixter, mossor, lavar, vedsvampar men inte
for skalbaggar. Nyckelbiotoperna hade ungefir en och en halv
ging sa manga arter totalt som produktionsskogen.

Finland annorlunda fér rédlistade arter

Aven om det fanns fler rodlistade arter for alla linderna till-
samman 1 nyckelbiotoperna s visade en forfinad uppdelning
att det fanns skillnader mellan linderna. I Sverige och Norge
var nyckelbiotoperna rikare men inte i Finland. Forfattarna
anser att detta beror pa Finlands definition pi nyckelbiotop
som styr urvalet mot sma omriden av sarskilda marktyper och
att kraven ir ligre pa strukturer viktiga for arter.

Grad av fragmentering kan paverka nyckelbiotopernas
naturvérde

Forfattarna diskuterar effekter av skogslandskapets utseende,
aven om deras studie inte var inriktad mot denna faktor.
Nyckelbiotopsbegreppet tillimpas i norra Europas produk-
tionsskogslandskap dir de idldre skogarna 6verlag dr kraftigt
fragmenterade. I sidana landskap finns det skil att identifiera
och bevara kvarvarande resterna med ildre skog. I andra delar
av det boreala barrskogsbiltet dir det fortfarande finns stora,
sammanhingande naturskogar kvar, dr det mer motiverat att
skydda skog i stora reservat. l
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Rodlistade arter
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Effektstorlek

Linjer som ligger helt till héger om nollstrecket visar att nyckelbiotoper har
fler rodlistade arter an aldre produktionsskogar. Detta ar alltsa fallet for
Sverige och Norge men inte i Finland. Siffrorna till hoger om linjerna visar
hur manga studier som ingick i analysen.



Biologiskt vardefulla strukturer 6kade 1 nyckelbiotoper I Litauen

Ett referat av: Urbonas, S. 2009. Changes in abundance degree of biological key elements in woodland key habitats of Kaunas region. Environmental

Research, Engineering and Management 4, 44-50.

En inventering av nyckelbiotoper i Litauen visar
att antalet biologiskt vardefulla strukturer 6kade
under en period av 5-8 ar. Mest 6kade antalet
lagor, men ocksa haltrad och hégstubbar. Nagon
forklaring till forandringen lamnas dock inte.

Inventerade 5 olika strukturer

Hur forindras strukturerna i nyckelbiotoper — ir de intakta
eller blir de bittre eller simre 6ver tiden? Det var frigestill-
ningen for en studie frin Litauen. I 184 nyckelbiotoper 1
regionen Kaunas inventerades strukturer ("biological key
elements”) under 2008-2009. Inventeringsresultatet jamfordes
med data insamlade under 2001-2003 infoér nyckelbiotopernas
avsittning.

Fem strukturer som kunde skattas kvantitativt ingick 1
undersokningen: 1/ Hoga socklar kring tridstammar (i Sver-
svimmade miljGer); 2/ Hiltrdid med hil djupare 4n 5 cm; 3/
Ligor med bark; 4/ Lagor utan bark; 5/Hogstubbar (naturligt
avbrutna trid). For varje struktur noterades antalet per nyck-

elbiotop. Dessutom registrerades tradslag for varje struktur.
Sammanlagt registrerades 922 strukturer i de 184 nyckelbio-

toperna.

Strukturerna 6kade

Den senare inventeringen registrerade signifikant fler struk-
turer med undantag for hoga socklar p3 vitmarker, dir det
inte syntes nigon forandring. Hiltrdd 6kade i 20 % av ytorna.
De vanligaste hiltriden var lind, foljt av tall och klibbal. Den
storsta 6kningen sigs for ligor. Ligor med bark 6kade 1 48 %
av ytorna, och ligor utan bark 1 51 %. Gran var det vanligaste
tridslagen bland ligorna foljt av klibbal.

Hogstubbar 6kade 141 % av ytorna och minskade 1 1 %.
Sammantaget 6kade antalet strukturer 1 41 % av ytorna, var
oforindrat i 59 % och minskade 1 <1 %.

Rapporten innehdller inga forklaringar till skillnaderna
utover att baver hade paverkat sju nyckelbiotoper. Det finns
heller ingen diskussion om resultaten kan bero pa skillnader 1
inventeringsmetodik. ll
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Intervjustudie om satellitbildsévervakning av nyckelbiotoper

Ett referat av: Werthén, H. 2003. Skogsvardsstyrelsens arbete med att bevara nyckelbiotoper och innebdrden av en satellitbildsanvandning i detta
arbete. C-uppsats fran Miljovetarprogrammet. Institutionen for tematisk utbildning och forskning — ITUF. Campus Norrképing. Linképings universitet.

Studien syftade till att analysera Skogsvardsstyrelsens arbete
med att skydda och bevara nyckelbiotoper och hur satellitbil-
der skulle kunna anvindas 1 detta arbete. Intervjuer gjordes ir
2003 med fem anstillda frin fyra distriktskontor vid Skogs-
virdsstyrelsen i Ostra Gotaland. Vid intervjuerna framkom att
bevarandearbetet priglas av skogspolitikens fokus pa frihet,
kunskap och ansvar for skogsigaren. Betoning pa informativa
styrmedel gor att en god kontakt mellan Skogsvirdsstyrelsen

och skogsigarna ir viktig. De intervjuade ansig ocksa att en
satellitbildsanvindning skulle kunna effektivisera arbetet och
kompensera for minskade resurser. Ett samband verkade finnas
mellan neddragningar i Skogsvardsstyrelsens personalstyrka
under 1990-talet och en minskning i kontakten med skogs-
dgarna. En nackdel med satellitbildsanvindning skulle vara att
den riskerar att reducera markigarkontakten ytterligare. ll

500 nyckelbiotoper ingar 1 miljddvervakningsstudie

Ett referat av: Wijk, S. 2016. Uppféljning av biologisk méangfald i skog med hoga naturvarden. Metodik och genomférande. Rapport 1/2016. Skogssty-

relsen. Jonkoping.

Skogsstyrelsen genomfor sedan 2009 en noggrann inventering
av ett urval nyckelbiotoper med syftet att beskriva nuliget
for den biologiska mangfalden 1 skog med hoga naturvir-
den och f6lja upp vilka forindringar som sker pai ling sikt
(UBM=uppfoljning av biologisk mangfald). I denna metod-
rapport beskrivs vad som inventeras, hur inventeringen gar
till och bakomliggande avvigningar. Ett stickprov av enskilda
skogsbrukets respektive storskogsbrukets nyckelbiotoper
undersoks med malet att inventera i storleksordningen 1000
objekt under en 10-drsperiod. Till och med 2015 har cirka
500 objekt inventerats. Inventering av arter (alla signalarter

och en del rodlistade) och substrat gors 6ver hela nyckelbio-
topen och en bestindsinventering (alla vedvixter, dod ved)
gOrs langs transekter. Inventeringen utfors av inventeringslag
bestiende av tvi inventerare med mycket goda artkunskaper.
Vid artsokningen delas omradet upp 1 mindre, 6verblickbara
delytor. For objekt upp till tva hektar inventeras hela arealen,
i storre objekt sker delinventeringar pa tvi hektar. Avsikten
ir att gora upprepade uppfoljningar framéver, som en typ av
miljoovervakning. Metodiken kan anvindas for dven andra
kategorier skog med hoga naturvirden. ll

60 % av nyckelbiotoperna har mer @n 15 signalarter

Ett referat av: Wijk, S. 2017. Biologisk mangfald i nyckelbiotoper. Resultat fran inventeringen "Uppfdljning biologisk mangfald” 2009-2015. Rapport

4/2017. Skogsstyrelsen. Jénképing.

Skogsstyrelsen genomfor sedan 2009 en noggrann inventering
av ett urval nyckelbiotoper med syftet att beskriva nuliget

tor den biologiska mangfalden i skog med héga naturvir-

den och f6lja upp vilka forindringar som sker pé ling sikt
(UBM=upptdljning av biologisk mingfald, se Wijk 2016). I
rapporten redovisas resultatet frin 477 nyckelbiotoper spridda
runt landet. Av de 17 habitattyper enligt Natura 2000 som
fanns representerade si dominerade grandominerade biotoper
av frisk eller fuktig typ. Medianvirden pd den déda veden
(>10 cm i diameter) var 20,5 m*/ha. Totalt registrerades

471 signalarter och rodlistade arter och artgrupper. Antalet
signalarter per omrade var 1 genomsnitt 19,2. Sextio procent
av omridena hade mer 4n 15 signalarter och sex procent av
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omridena hade hogst 5 signalarter. Garnlav Alectoria sarmentosa
var den vanligaste signalarten. Antalet fynd av en art var dock
vanligen ligt. Mer dn hilften av arterna (205 stycken) hitta-
des 1 hogst 10 av de 477 omridena. Exempel ges pa hur data
kan analyseras vidare. Olika mitt och indikatorer pa biologisk
mingfald presenteras liksom exempel pa hur den biologiska
mangfalden i nyckelbiotoperna varierar med bland annat typ
av habitat, areal och dgarkategori. Forfattaren framfor vikten
av att fullfolja och folja upp inventeringen for att fa kunskap
om den lingsiktiga utvecklingen. Jamforelser behovs ocksa
med produktionsskogen. ll



Troskelvarde for dod ved hittat | nyckelbiotoper

Ett referat av: Ylisirio, A-L., M6nkkdnen, M., Hallikainen, V., Ranta-Maunus, T., Kouki, J. 2016. Woodland key habitats in preserving polypore diversity
in boreal forests: Effects of patch size, stand structure and microclimate. Forest Ecology and Management. 373, 138-148.

| en studie utford i nordostra Finland 6kade
antalet arter av vedsvampar med saval
omradenas storlek som med méngden dod ved.
Forskarna hittade tréskelvarden for mangden
liggande dod ved, med en 6kning av antalet
rodlistade arter upp till 20-30 kubikmeter

per hektar. Luftfuktigheten var tydligt lagre

vid hyggeskanter och upp till 50 meter in i
skogen och sma nyckelbiotoper hade lagre
luftfuktighet jamfoért med storre. Ett praktiskt rad
ar att anvanda hoga volymer déd ved som ett
urvalskriterium for nyckelbiotoper.

Studie om vedsvamp i norddstra Finland

Vedsvamparnas antal och sammansittning undersoktes i 20
stycken nyckelbiotoper och sex stycken kontrollskogar 1

ett omrade 1 norddstra Finland (Taivalkoski, nordligt boreal
region). Nyckelbiotoperna fanns pa hyggen som avverkats 3-4
ar tidigare. Arter inventerades pd doda stiende och liggande
trad 1 cirkelprovytor och mingden déd ved mittes noggrant.
Nyckelbiotopernas storlek varierade mellan 0,05 och 3,6
hektar och kontrollskogarnas mellan 6,5 och 44,7 hektar. En
mitning gjordes ocksd av mikroklimatet frin hyggeskanterna
och in i omridena.

Tydliga samband mellan artantal och omradenas storlek
Totalt hittades 50 arter av vedsvampar. Medelantalet per
cirkelprovyta kade linjirt med omradenas storlek. Omriden
mindre 4n 0,5 hektar 1 storlek hade signifikant ligre totalt

0o
Ln

Totalt antal arter

Biotopens storlek, ha 40

artantal in storre omraden. Till de vanligaste arterna horde

tnoskticka Fomes fomentarius och violticka Trichaptum abietinum.

Totalt hittades sju rodlistade arter, t.ex. sprickporing Diplo-
mitoporus crustulinus. For rodlistade arter hittades dock inget
samband med omridesstorleken och forfattarna tror att detta
kan bero pa att provstorleken var si liten.

Mangden déd ved ocksa viktig

Den totala mangden dod ved varierade mellan 23 och 32 m®
per hektar och skiljde sig inte 4t mellan nyckelbiotoper och
kontrollskogar. Antalet rodlistade arter och indikatorarter pa
gammal, or6rd skog 6kade snabbt med volymen ligor (lig-
gande doda trid) upp till 20-30 m’ per ha och planade sen av,
dvs. ett troskelvirde hittades. Totala antalet vedsvampar 6kade
dock jimnt med Skningen av volymen dod ved.

Kanteffekt pa upp till 50 meter in i omradena
Luftfuktigheten var betydligt hogre inne i nyckelbiotoperna
jamfort med 1 hyggeskanterna. Medelfuktigheten i en zon frin
hygget in till 50 meter i skogen var signifikant ligre jamfort
med 50-100 meter frin hyggeskanten. Sma nyckelbiotoper
hade ocksa signifikant lagre luftfuktighet jamfort med stora
nyckelbiotoper och kontrollskogar. Temperaturen var hogst 1
de minsta nyckelbiotoperna men den skiljde sig inte signifi-
kant frin storre omraden.

Valj nyckelbiotoper med mycket dod ved

Forfattarnas rekommenderar att vilja nyckelbiotoper med
strukturer som ir vardefulla for biologisk mangfald. I fallet
med de vedsvampar innebir detta att omriden med mycket
dod ved, och di framforallt 1dgor, bor prioriteras. l

15

Antal rédlistade arter
och indikatorarter

Total volym lagor m3/ha

(A). Antalet arter per provyta 6kade med nyckelbiotopernas storlek. (B) Antalet rédlistade arter och indikatorarter pA gammal, opaverkad skog per provyta
6kade med totala volymen lagor per provyta upp till 20-30 m® per hektar. De streckade linjerna anger 95-procentigt konfidensintervall.
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Nyckelbiotoper - den mest kostnadseffektiva avsattningen

Ett referat av: Wikberg, S., Perhans, K., Kindstrand, C., Djupstrém, L. B, Boman, M., Mattsson, L., Schroeder, L. M., Weslien, J. & Gustafsson, L. 2009.
Cost-effectiveness of conservation strategies implemented in boreal forests: The area selection process. Biological Conservation 142, 614-624.

Vilka omraden bér valjas ut for skydd om
pengarna satter en grans? En ekonomisk analys
av aldre, grandominerade skogar i Gavleborgs
lan visade att nyckelbiotoper ger storst utbyte i
antal arter och rodlistade arter per insatt krona.
Avsattning av hansynsytor var effektivt for totalt
artantal men inte for rodlistade. Naturreservat
kostade mer i forhallande till naturvardet, och
minst kostnadseffektivt var det att vélja ut
skogsbestand slumpmaéssigt fran satellitbilder.

Fyra strategier

Syftet med studien var att jamfora kostnadseffektiviteten for
olika strategier for att skydda skog: naturreservat, nyckelbio-
toper och att limna hinsynsytor. En fjirde, hypotetisk, strategi
dir omraden valdes ut enbart med hjilp av satellitbilder ingick
ocksa.

Urvalet av omriden gjordes i grandominerade skogar pa
frisk och fuktig mark 1 Givleborgs lin. Skogarna skulle vara
minst 110 dr gamla. 2 % av arealen i studieomradet (160 000
hektar) var klassad som nyckelbiotop och 4 % som reser-
vat. FOr varje strategi valdes 20 ytor som inventerades 1 filt.
Uppgifter samlades in om tridskikt, dod ved och forekomst av
mossor, lavar och vedlevande skalbaggar.

Kostnaderna for att spara omradet beriknades som for-
lust 1 nuvirde ("opportunity cost”), det vill siga den kostnad
som en skogsigare fir avstd for att inte bruka skogen. Denna
kostnad beriknades med programmet Plan 33.Till kostna-
derna riknades ocksi informationskostnader. Dit riknades de
administrativa kostnaderna for att identifiera omradena.

Hinsynsytorna hade lagre tridvolymer per hektar och ligre
nuvirdesforluster an de andra skyddsstrategierna.Volymen
16vtrid vare hogre 1 naturreservaten. Det fanns ingen skillnad 1
volymen dod ved mellan de olika strategierna.

Skillnad mellan strategierna

Vilken strategi som var mest kostnadseffektiv beror pa vilka
parametrar man tittade pa. For grova trid var hinsynsytor
minst kostnadseffektiva och for 16vtrid var naturreservat mest
effektiva.

Nyckelbiotoper och hinsynsytor var mest kostnadseffektiva
for att bevara sa manga arter som mojligt (flest arter till lagst
kostnad). Om man diremot bara tittade pa rodlistade arter var
nyckelbiotoper det mest kostnadseffektiva, men skillnaden mot
andra strategier var bara signifikant for skalbaggar.

Nir alla parametrar for biologisk mangfald summerades
visade sig nyckelbiotoperna vara mest kostnadseffektiva, foljda
av hinsynsytor. Det mer eller mindre slumpmissiga urvalet
fran satellitbilder var minst kostnadseffektivt.
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Bra att fortsatta satsningen pa nyckelbiotoper men
reservat behovs ocksa

Forskarna drar slutsatsen att det ar klokt att fortsitta med
identifiering och skydd av nyckelbiotoper. Det finns uppskatt-
ningar att bara 20 % av de potentiella nyckelbiotoperna fak-
tiskt har hittats, och av dessa dr bara 27 % formellt skyddade.
Nyckelbiotoperna hyser per definition héga naturvirden, och
det dr darfor naturligt att de ocksi fick hogre naturvirdespo-
ing 1 denna studie.

Naturreservat ir ocksad utvalda for sina biologiska virden,
men fOr att reservatsbildning ska bli aktuell maste omridet ha
en tillricklig storlek. Det betyder att dven mindre virdefulla
delar kommer att ingd. En strategi som innebir att man fo-
kuserar pa att spara stora omriden ir mindre kostnadseffektiv
idag, men forskarna pekar pad att det and3 kan bli kostnadsef-
fektivt pd sikt om det okar arters chanser for 6verlevnad. H

Rdodlistade skalbaggar
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Figurerna visar kostnadseffektivitet som antal arter i forhallande till
kostnader for avsattning av nyckelbiotoper, slumpmassigt utvalda omréden
fran satellitbilder, hansynsytor och naturreservat. Nuvardesférlusten ar
raknat per hektar.






Bilaga: Fragor om nyckelbiotoper fran intressenter

Vi bad representanter fér skogsbruk, myndigheter, miljdorganisationer och andra intressegrupper att lista de cirka tre forsk-
ningsfragor som var och en ser som mest angeldgna. M&nga av representanterna ingick i den av Skogsstyrelsen ledda
samradsgruppen for nyckelbiotoper. Ett 60-tal fragor kom fran ett 25-tal personer. En sammanstalining av @mnesomraden
aterfinns i Inledning. Har listas alla fragor férdelade pa intressentkategori:

Miljo-, frilufts- och turistorganisationer

Vetenskaplig belysning av nyckelbiotopers vikt och ekologiska funktion (t.ex. source-sink dynamik).
Bristanalys utifrdn paraplyarter. Hur mycket nyckelbiotop behovs (troskelvirden, spridningsbiologi).
Utvalda arter med svir spridningsformdiga och hogre krav pi forekomst av livsmiljoer och omriden.
Troskelvirden och 1 forlangningen tithet och gron infrastruktur.

Nyckelbiotoper finns ju frimst for de rodlistade arterna, eller 1 alla fall f6r ”naturen 1 sig sjalvt” dar
man frainkopplat minniskan fran naturen. Det vore intressant att fi en diskussion om hur man skulle
kunna optimera bida dessa 6nskemal (natur for naturen 1 sig sjalvt och natur for minniskan) 1 ett och
samma omrade.

Ekonomi: Idag kan enskilda skogsigare som viljer att slutavverka avsitta pengar p3 ett skogskonto
och pd det sittet sprida ut inkomsterna under lingre tid. Det vore intressant att veta vad som skulle
hinda om denna mdjlighet togs bort. Troligen skulle mindre skogsigare vilja ha en annan typ av
skogsskotsel dir man tar ut en mindre del av triden vart 5e eller 10e ar. Hur skulle denna typ av
skogsbruk paverka savil nyckelbiotoper som friluftslive Kan man se skogskontot som en miljoskadlig
subvention som bor fasas ut?

Det vore intressant att undersoka friluftsutévare. Ar det ett begrepp som ir vilkint? Kinner de till
begreppet mer 4n allminheten? Hur stor ar skillnaden mellan friluftsutévare och miljéaktiva? I hur
stor utstrackning dr miljéaktiva friluftsmanniskor och vice versa? Inom parentes kan sigas att Peter
Fredmans studie indikerar att mer 4n 90 % av befolkningen dgnar sig at friluftsliv varje dr.

Det vore oerhort intressant att 3 till en forskning kring de privata sma skogsigarnas kunskaper om
sina egna nyckelbiotoper. Min hypotes ir att den bild som skogsigareforeningarna ger av att landets
skogsdgare har bra koll pa sina nyckelbiotoper ir en bade forenklad och ofta 6verdrivet positiv bild av
kunskapsliget bland skogsigarna sjilva.

Det vore ocksi intressent och virdefullt att {3 veta hur stor del av landets skogsidgare som 6verhuvud-
taget har en relevant gron skogsbruksplan med en serids beskrivning av nyckelbiotoperna. En artikel
1 SvD indikerar att det bara ir en tredjedel —timligen 3 skogsidgare som jag moter har en uppdaterad
och gron plan.

Det vore ocksa virdefullt att studera kvalitén pd skogsbruksplaner. Flera planliggare jag pratat med
siger att de inte har den biologiska kompentensen for att beddma vad som ir en nyckelbiotop. Dess-
utom ir det mycket stressigt att gora planer under svir tids- och ekonomisk press. Ofta uppdateras
bara gammal information.

Ofta gor sig de 4 skogsigarforeningarna dessutom till tolk for landets alla 327.000 skogsidgare medan
de i sjilva verket aldrig nimner att de bara organiserar 106000 skogsigare, dvs mindre 4n en 1/3.
Formodligen ir deras medlemmar inte representativa nir det giller kunskaperna om var man har sina
nyckelbiotoper. Jag tror nimligen att deras medlemmar har storre intresse och hogre kunskap 4n den
genomsnittliga skogsigaren.

Behovet av buffertarealer runt en nyckelbiotop for att dels klimatet ska bibehallas 1 biotopen, dels for
att biotopen 1 sig bor innehilla tillrickligt med “ nya ersittnings- habitat” t.ex. arvtagare pi trid som
kan fa bli gamla och nya birare av arterna.

Ett nytt begrepp behovs som gor att man kan tillskapa/spara viktiga presumtiva nyckelbiotoper
Tidsfaktorn — nir vet man att en nyckelbiotop “klarar sig”? Finns det sirskilda signalarter som kan
signalera en god status pa t.ex. klimatet 1 nyckelbiotopen utan att for den skull vara “hotade arter”.
Overvakning att ett fital specifika arter for att bedéma om arten/populationsutvecklingen gir it ritt

hall.

Skogséagare/skogsbolag

Hur bra ir triffsikerheten 1 bedomningarna? Dvs. 1 hur minga fall gér man samma bedémningar och

avgrinsningar mellan olika tjinstemin? I detta bor man 4ven f3 in hur stor andel av skogen som blir
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nyckelbiotop beroende pi vem som ir inventerare.

Vad betyder nyckelbiotopsinventeringen for skogsigares vilja att bevara och utveckla naturvirden?
Vilken betydelse har de skogar som inte ar nyckelbiotop for rodlistade arter, och frimst arter som inte
anvinds som signalarter. Att nyckelbiotoper ir rikare 4n andra arter vad giller signalarter ir sjalvklart
med tanke pa inventeringsmetodiken. De klassas ofta som nyckelbiotop for att dir finns signalarter.
Men hur ser det ut for andra rédlistade arter? Har de rikare forekomster i nyckelbiotoperna, eller kan
dven produktionsskogen vara betydelsefull for dem? Fungerar signalarter som indikatorer dven for
andra rodlistade arter eller finns sidana arter dven utanfor nyckelbiotoperna?

Hur stor andel av NB skulle man kunna utfora en skotsel/brukande pa och samtidigt behalla/
utveckla funktionen viktiga for flora och fauna”.Vilka typer av nyckelbiotoper skulle detta vara
mojligt pa?

Hur mycket NB behovs i ett landskap for att klara biologisk mangfald?

Hur bra ir triffsikerheten 1 beddmningarna. Dvs. 1 hur manga fall gér man samma bedémningar och
avgrinsningar mellan olika tjinstemin? I detta bor man dven f3 in hur stor andel av skogen som blir
nyckelbiotop med nuvarande bedémningar

Hur stor areal, inom landskapsavsnitt, kommer pa sikt att fi nyckelbiotopsstatus (med nuvarande
definition) om nuvarande skogspolitik genomfors?

Fordelningen av nyckelbiotoper geografiskt, fir vi storst nytta med relativt stora arealer pa begrinsad
del av nationen (fjillnira, kalkpaverkade regioner etc). Ar m a o instrumentet for trubbigt och missar
man dirmed mojligheten till bittre spridning pa landskapsniva om ett mellanled infors med priorite-
ring, forstirkning (utifrin bristanalys) etc

Skétsel av nyckelbiotoper, sker det och om inte hur kan det hanteras for att skapa storre naturvards-
nytta och trovirdighet (for att undvika exv. graninvixning 1 16vmiljéer etc.).

En sammanstillning av nyckelbiotopers status kopplat till fastighetsinnehav dvs. formellt skyddade,
frivilligt avsatta, etc.

Har all skogsmark med en viss kvalitet alltid “mycket stor betydelse” for skogens flora och fauna, eller
avtar betydelsen/marginalnyttan nir stora arealer av denna kvalitet undantagits frin skogsbruk?

Hur varierar nyckelbiotopernas “’stora betydelse for skogens flora och fauna” beroende pa vilket per-
spektiv som anvinds: stindort, landskap, regionperspektiv, nationellt eller globalt?

Jag tycker det vore intressant att studera/belysa hur nyckelbiotoper paverkar skogsigares drivkrafter
och instillning for att limna hinsyn i skogen.

Hur ir kopplingen mellan antal rodlistade arter och nyckelbiotoper i olika regioner och biotoptyper.
Ar det stora variationer?

Hur har begreppet nyckelbiotop anvints och utvecklats 6ver tid? Skillnader inom landet?

Hur utvecklas naturvirdet i limnad hinsyn? Blir det fler eller firre NB &ver tid? Vilken betydelse har
storleken?

Kan man behilla/skapa NB och samtidigt bruka skogen? (PF/kombinerade mal)

Hur ser skogsigarna pi begreppet NB? Ar det nigot man vill ha i sin skog eller undvika att fi?

Finns det en nivd av mingden nyckelbiotoper (NB) som krivs for att garantera arters fortlevnad? Ex.
Angelstams arbete dir olika delar av Sverige sigs kriva olika nivier av skyddad skog (i.e. Om man
hypotetiskt 6kar mingden NB med tid och slutligen fir en stor mingd NB 1 landskapen, var gir da
grinsen for hur mycket NB vi "behover”?)

Gir det att forena hinsynsfullt brukande av skog dir mykorrhizabildande svampar 4r de naturvir-
den som avgor att ett omride fir NB-status? Exempelvis gallrade och godslade sandtallskogar (ca.
120-140 dr) 1 Hirjedalen som NB-klassas 1 stora diffusa omriden p.g.a. mykorrhizabildande svampars
(eventuella) nirvaro, trots avsaknad av strukturer som dod ved i avverkningsmogen skog med en
historia av skogsbruk.

Ar det si att vi idag har vidgat begreppet NB till att numera omfatta annat in “rester i ett brukat
landskap” och nu egentligen klassar “’skyddsvirda skogar” eller “’skogar med hogre naturvirden” som
“nyckelbiotoper”? Har allts3 definitionen glidit i vissa landskap?

Viken roll spelar/borde landskapsperspektivet spela 1 bedémningen om ett omride 4ar NB eller ¢j?
Som jag uppfattar det ska en nyckelbiotop vara ett omrdde som har en nyckelroll 1 bevarandet av
arter. I definitionen sa stir det bland annat att den ska ha “mycket stor betydelse for flora och fauna”.
Men vad betyder det egentligen? I min virld blir det svirt att gora denna bedomning utan att ta hin-
syn till landskapsperspektivet. S gir det att siga nigot om det? Hur stor andel skog i ett landskap kan
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ha “mycket stor betydelse for flora och fauna”? Utgir frin att det skiljer mellan artgrupper, skogsty-
per, landsindar, och beroende pd hur mycket som redan ir exempelvis formellt skyddat i landskapet.
Angelstam gjorde ju en bristanalys 1997, giller slutsatserna dir fortfarande?

* Hur har bedémningen av vilken typ av skog som ir nyckelbiotop varierat 6ver tid/mellan olika re-
gioner? Om det finns en variation, vilka faktorer 4r det som styr? (ex kunskap, virderingar, metodik,
definition, skogspolitik, FSC etc.) Visst var det si att den ursprungliga definitionen talade mer om
att det skulle vara en miljo dir det finns rodlistade arter, och att den definition som finns nu mer
betonar att det ska vara en sammanvigd bedomning av olika faktorer? Det finns ocksi en uppfattning
om att man, did man borjade nyckelbiotopsinventeringen, 1 storre utstrickning tittade efter miljoer,
och att klassningen av nyckelbiotop baserat pa artfynd (ex kalkbarrskog, sandtallskog) 4r relativt ny.
Samtidigt si kan det skilja geografiskt, 1 Dalarna var man vildig tidigt ute med naturvardsutbildning
for de som gjorde NB-inventering och nir jag pratat med folk som varit med dir “frin borjan” siger
att det alls inte 4r ndgot nytt med fokus pa arter.

* Forenkling av naturvirdesbedomning. Att utfora naturvirdebedomning 4r komplext och kriver stor
kunskap. Hur mycket kan man forenkla metodiken och indd komma till ett resultat som ir “tillrick-
ligt bra”? Jag vet inte vad tillrickligt 4r 1 detta sammanhang men hur stor triffsikerhet skulle man
kunna f3 1 en bedémning om man bara tittade pd mitbara objektiva parametrar som ex tridilder
och mingd dod ved? Vilka risker skulle det finnas med en sddan forenkling och skulle dessa vara ac-
ceptabla i forhillande till malet med att identifiera NB (dvs. hitta omriden som har en “mycket stor
betydelse for flora och fauna”)? Hur viktigt ar det att hitta “alla” NB i forhillande till de vinster man
skulle kunna gora genom att ha en metodik som ir mer objektiv, transparent och forutsigbar, tidsef-
fektiv och som kan anvindas av en storre krets mianniskor?

» Vilken betydelse har sparandet av NB sett 1 ett lingre tidsperspektiv, beroende pa hur det ser ut 1 det
aktuella landskapet (formellt skydd, intensitet av skogsbruk etc.)? Och med lingre tinker jag kanske
100+ ir minst.

* Runt 2008 skedde ett paradigmskifte som jag uppfattar det, ndr man i storre utstrickning borjade
uppmirksamma naturvirdena 1 tallskog. Detta ledde till att man ur vart perspektiv (bolags/marki-
garperspektivet) borjade klassa en ny typ av skogar som NB. Ny 1 bemirkelsen att det var skogar
som bara nigra dr innan inte klassades som NB. Samtidigt foll ju dessa skogar inom NB-begreppets
overgripande definition, sd enligt SKS sitt att se pa det sd dndrades inte definitionen, utan det var ny
kunskap som ledde till att man uppmirksammade denna typ av skogar forst nu.

o Skilet till varfor frigan ir intressant handlar bl.a. om att man i debatten ofta fir intrycket att “en
nyckelbiotop ir en nyckelbiotop”. Medan verkligheten ir att en skog som SKS tittade pd 2007
da inte var NB men nir man dker dit 2 dr senare si dr den plotsligt det. Trots att ingen som helst
forindring skett 1 skogen. Detta skapar ju en tydlig konflikt och stir 1 kontrast till ambitionen att
klassningen ska vara transparent och forutsigbar. Men ir det ens mojligt givet de forutsittningar som
finns (metodik, definition, ny kunskap, virderingar etc.)?

* Hur kan vi bittre identifiera biotoper med nyckelfunktion for biologisk mangfald i olika landskap
(vad betyder t.ex. lige, substrat, storlek, struktur, rodlistade arter)?

* Ar nyckelbiotoper ett tillimpbart begrepp i alla landskap oavsett dynamik och brukningshistoria?

* Hur mycket skydd dr nog (inom ett storre geografiskt omrade)?

o Areal skyddad skogstyp fordelat per hotad art?

+ Ar de stora reservaten/ nationalparkerna, till exempel Udtja Naturreservat (Robotskjutfiltetfiltet),
samt Pirlilvens Naturreservat i Jokkmokks Kommun artinventerade?, och hur dessa skydd eventuellt
redovisas.

* Ar alla nyckelbiotoper skyddsvirda dverallt? Varierar virdet med biotoptyp? Bor man prioritera bort
nyckelbiotoper som ir isolerade och istillet prioritera trakter med hoga naturvirden?

» Vilken triffsikerhet kan man forvinta sig nir olika inventerare bedomer ett omrades naturvirde 1
samband med avverkningsplanering? Hur kan en kontrollinventering utformas si att den sker pd ett
objektivt, upprepningsbart och vetenskapligt oantastligt sitt?

¢ Kommer det att ske ett tillskott av nya nyckelbiotoper genom att virdet av "objekt med naturvirden”

okar med tiden?

Myndigheter och certifieringsorganisationer
» Vilka dr motiven till en ny inventeringsmetodik i nordvistra Sverige och vilken effekt kommer den
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att fa? Vilket behov finns av en fornyad inventering i landet och vilken strategisk inriktning bor en
sddan ha?Vad ir olika aktorers installning till en ny inventering?

Hur mycket skydd och NB ir nog for att bevara den biologiska mingfalden?

Vad ir motivet bakom, behovet av och hinder for naturvardande skotsel 1 NB? Hur f3 mer skotsel 1
NB dir sa ar motiverat? Vilka biotoptyper har sirskilda skotselbehov?

Storlek och lige pd omridena i relation till lingsiktig barkraft (utdéendeskuld mm).

Trender for utvecklingen hos noterade naturvérdsarter — 6kar-minskar-oforandrat?

Relationen storlek — omgivande skotsel (kvarlimnade evighetstrid o likn, + ev kontinuitetsskogsbruk
1 matrix)

NB’s relative liges betydelse for naturvirdena.

Bedomning av lingsiktiga virden I en nyckelbiotop jimfort med en icke-NB med kontinuitet.

Hur kan skotselatgirder utforas for att langsiktigt bevara och utveckla naturvirden i nyckelbiotoper?
(Naturvirdande skotsel).

Vilken betydelse har nyckelbiotoper for att bevara naturvirden lingsiktigt i ett fragmenterat landskap.
Vilken marginalnytta ger ytterligare naturvirdsavsittningar i nordvistra Sverige? Sirskilt 1 friga om
nyckelbiotoper som utgors av de skogstyper som dven finns i de befintliga avsittningarna.

Hur paverkar olika skotseldtgirder de naturvarden som finns 1 nyckelbiotoper av olika skogstyper och
vilka anpassningar kan goras? (Exv. finns det skogstyper dir ett visst virkesuttag gir att gora utan att
naturvirdena paverkas negativt? Milklass produktion med forstiarkt hinsyn)

Ar nordvistra Sverige idag i ekologisk balans?

Vilken betydelse har de nordvistra skogarna/nyckelbiotoperna f6r den biologiska mingfalden pa
nationell niva, nordisk, samt europisk.

Vilken betydelse har bestindsildern i granskog samt tallskogar, finns det nigot medelvirde att ta fram,
finns det skillnader regionalt?

Foljdfriga ir dven hur de som naturresurs bidrar till samhillsekonomin om de inte avverkas.

Nir anses ett trid vara av sirskilt biologiskt intresse/ “naturvirdestrid” hur minga sidana finns det i
vara nyckelbiotoper och vad ir ett naturvirdestrad?

Finns det en tydlig koppling hur minga hotade/rédlistade arter det krivs det for att ett omrade ska
kallas NB och gir det gora skillnad mellan arter och arter?

Har rapportering om nyckelbiotoper i media dndrats 6ver tid? Manga av oss upplever ett hirdare
debattklimat idag 4n for nigra ar sedan och jag undrar hur denna polarisering i debatten har kommit.
Knickfriga 1: hur bra ir de element som vi fokuserar pd (t.ex. gamla trad, dod ved, fysiska struk-
turer) som indikatorer pa mangfald? Kan man ha en inventering som baseras pd indikatorer, i s3 fall
vilka, eller beh6ver man gora artinventeringar?

Knickfriga 2: hur mycket skog med hoéga naturvirden behdver bevaras for att sikerstilla den bio-
logiska mangfalden? Kommer naturskogarna vara allt viktigare 1 framtiden om den brukade skogen
trivialiseras?

Sambandet mellan mingden dod ved och antalet arter i en nyckelbiotop, respektive utanfor nyckel-
biotoperna

Sambandet mellan den déda vedens kvalitet och antalet arter 1 en nyckelbiotop, respektive utanfor
nyckelbiotoperna

Antal fastigheter/brukningsenheter i nordvistra Sverige (och utanfér NV Sverige) som har mer 4n 5
% av arealen registrerad som nyckelbiotop.

Ar buffertzoner ett effektivt sitt att skydda/stirka virdena i nyckelbiotoper? I s fall for vilka typer
och hur stora buffertzoner? Vilken betydelse har det vad dessa buffertzoner innehaller for typ av
skog?

Naturvardsinriktad skotsel:Vilka virden/typer av nyckelbiotoper kriver skotsel for att bibehallas dvs.
dir fri utvecklig eller skydd gor att virdena minskar? Vilka risker finns det 1 att bedriva naturvirdsin-
riktad skotsel?

Finns det ndgon hjilp att hitta i forskningen nir det giller utvecklandet av inventeringsmodellen?
(den nya” modellen for nordvistra Sverige forevisades pd exkursionen i samverkansgruppen for
nigon vecka sedan och jag tror att det ir ett ganska styvt utvecklingsarbete innan man faktiskt har en
skarp modell/checklista om det 4r det man ir ute efter).Vilka faktorer och varfor? Gar de att kvanti-
fiera? (om detta ridde lite delade meningar inom SKS verkade det som)
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