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FORORD

| det har arbetet har vi studerat skillnader mellan norra och sédra Sverige i méngd dod ved
(antal objekt och volym) samt i férekomst av antal signalarter och rédlistade signalarter. Vi
har &ven analyserat huruvida det finns en korrelation mellan artantal och méngd dod ved.
Andamalet med studien &r att undersoka om de regionala skillnaderna kan utgora ett underlag
till en eventuell regionalisering av nyckelbiotopsinventeringen.

Vill vi rikta ett varmt tack till var handledare Anne-Maarit Hekkala for all hjalp och support
under arbetets gang samt till Jorgen Sjogren som ocksa varit behjalplig med vagledning under
arbetsprocessen. Vi vill dven rikta ett stort tack till Hilda Edlund for det stod vi fatt i samband
med de statistiska analyserna vi genomfort och till Lars Ostlund som hjalpt oss med
skogsbrukets historia.



SAMMANFATTNING

Den svenska skogen har genomgatt en stor férandring de senaste arhundradena av en
markanvandning som startade tidigare och var mer intensiv i sédra Sverige an i norra. De
skogar som tidigare var naturliga och variationsrika &r nu omvandlade till enskiktade
produktionsskogar. En foljd ar att bestand med dldre skog som innehaller stora méangder dod
ved har minskat och fragmenterats i landskapet. Minskningen av dod ved har orsakat att vissa
av skogens véxter och djur har blivit séllsynta. | Sverige ar 4 % av den produktiva
skogsmarksarealen formellt skyddad. Ut6ver dessa omraden finns nyckelbiotoper, vilka ar
omraden i skogen som hyser hoga naturvarden och &r viktiga for skogens flora och fauna.
Nyckelbiotoper innehaller ofta element sasom staende och liggande dod ved och
biotoptyperna kan skilja sig mellan norr och soder. | denna studie analyseras mangd dod ved
och artantal i 19 nyckelbiotoper i norra Sverige och 20 stycken i s6dra Sverige. Data &r
insamlad av Skogsstyrelsen under tidsperioden 2009-2015. Resultaten visar att det inte finns
nagon skillnad i varken antal objekt eller volym déd ved mellan norra och sédra Sverige. Det
aterfinns fler signalarter och rodlistade signalarter i norra an i sédra Sverige och det finns en
positiv korrelation mellan artantal och méangd dod ved i bada landsdelarna, vilken &r starkast i
sOdra Sverige. Resultaten indikerar att det finns fler faktorer &n déd ved som har betydelse for
artantalet, vilket gor naturvardesbedémningar véldigt komplexa.

Nyckelord: skogshistoria, signalart, rodlistad signalart, biodiversitet, regionalisering



SUMMARY

The forest landscape in Sweden has changed dramatically during the last centuries because of
the land use, which began earlier and was more intense in the southern part of Sweden
compared to the north part. Natural old-growth forests have been transformed into even-aged
stands for commercial use which has led to a loss in old forest structures such as dead wood
and biodiversity. These changes have disfavored many species which has turned them into
threatened species. In Sweden, 4 % of the productive forest land area is protected by law. In
addition to this protection are woodland key habitats. Woodland key habitats contain
important elements for biodiversity such as downed logs and snags and they can vary
throughout the landscape. In this study, we have analyzed the amount of dead wood and
number of species in 19 woodland key habitats in the north part of Sweden and 20 woodland
key habitats in the south part. The results show no differences in number nor in volume of
dead wood between the north part and south part of Sweden. We found that there are more
signal species and redlisted signal species in the north part of Sweden compared to the south
part. Number of species has a positive correlation to dead wood in both regions, although the
correlation is stronger in the south part of Sweden. The results indicate that there are more
components than just dead wood that play an important role for biodiversity, which makes
natural conservation a complex subject.

Keywords: forest history, signal species, redlisted signal species, biodiversity, regionalization
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Den boreala skogen i Sverige sag valdigt annorlunda ut for bara nagra 100 ar sedan i
jamforelse med idag. Forandringen under dessa ar har skett vid olika tidpunkter och delvis pa
olika s&tt i norra och i s6dra Sverige. Tidigare skapade naturliga biotiska och abiotiska
storningar en stor variation i skogens dynamik, artsammanséttning och aldersfordelning
(Ericsson & Ostlund, 2000), men dessa naturliga storningar har 6ver tid successivt
kompletterats med antropogena storningar. Ett exempel pa en sadan storning ar
markanvandningen som startade tidigare och var intensivare i sodra Sverige &n i norra
(Josefsson, 2009). Det beror bland annat pa att befolkningstatheten var hogre, att marken var
naringsrikare och foljaktligen battre lampad som jordbruksmark, samt for att
vegetationsperioden var langre i sédra Sverige. Skogarna i norra Sverige var inte helt orérda
av manniskan, tvartom brukades de av bade samer och nybyggare, men mer lagintensivt och
langsiktigt an i sddra Sverige (Josefsson, 2009).

Det alltmer intensiva skogsbruket i Sverige har forandrat skogen och gjort den mindre
variationsrik. Under industrialiseringens gang dkade efterfragan efter kvalitativt timmer i
Europa och pa den tiden var Sverige ett av landerna i Skandinavien som fortfarande hade kvar
stora arealer med gammal skog. Export och handel mellan europeiska lander blev allt
vanligare och en mojlighet att exploatera de svenska skogarna uppkom (Ekman, 1997).
Selektiv huggning av stora gamla trad for att utvinna grovt timmer blev startskottet pa den
timmerfront som Sverige stod infor (Ericsson et al., 2005). Exploateringen startade i sédra
Sverige och fortsatte norrut (Ekman, 1997) och under mitten av 1900-talet inleddes ett allt
mer intensivt skogsbruk dar ménniskan omvandlade variationsrika skogar till enskiktade
produktionsskogar (Ericsson & Ostlund, 2000). Sveriges traditionella trakthyggesbruk med
slutavverkning, markberedning och plantering har darmed resulterat i ett landskap dominerat
av en monokultur med jamnarig barrskog (Ericsson et al., 2005; Skogsstyrelsen 1994). Under
1960- och 1970-talet anvandes olika vaxtdodande medel for att avldgsna odnskade 16vtréad i
vad som skulle bli rena barrtradsskogar. Fram till 1990 hoggs staende ddda trad ned och
transporterades bort fran skogen eftersom de anséags vara en kalla till svampar, insekter och
patogener vilka skulle kunna skada de levande traden (Linder & Ostlund, 1998). En
konsekvens av denna typ av skotsel ar att mangden bestand med gammal skog och skog
innehallande dod ved har minskat och dessutom blivit fragmenterad i landskapet.

Substratet dod ved varierar i bade storlek och kvalitet och skapas bland annat vid
skogsbrander, stormféllningar samt insekts- och patogenutbrott (Jonsson et al., 2005).
Exempel pa typer av dod ved som specifika arter kan vara beroende av ar haltrad, eldharjad
ved och trad i vattendrag. Enligt Jonsson et al. (2005) finns det ett samband mellan grovlek pa
dod ved och artrikedom. | den studien aterfanns ca 15 % av de arter som ar beroende av dod
ved i Sverige pa lagor storre an 40 cm i diameter och 50 % av de vedlevande arterna aterfanns
pa lagor med en diameter storre an 20 cm. Dock kan det inte uteslutas att mindre trad inte har
nagon betydande roll for biologisk mangfald, da manga svampar och bryofyter foredrar dessa
framfor trad med grovre diameter. Eftersom den relativa ytan ar storre i forhallande till
volymen hos mindre lagor kan det vara av intresse att studera bade lagors volym och antal
objekt.



Méangden dod ved varierar i olika delar av Sverige och i olika sorters skogar, vilket paverkar
huruvida arter gynnas eller inte. Riksskogstaxeringens inventering mellan ar 2013 och 2017
visade att det fanns drygt 230 miljoner kubikmeter dod ved pa Sveriges skogsmark (exklusive
fjallbjorkskog). Det motsvarar 8,5 m3/ha i genomsnitt i Sverige, med ett nagot hogre
genomsnitt i den norra delen av landet (9,25 m3/ha) an i den sddra (7,9 m3/ha) (SLU, 2018).
Detta kan jdmforas med en studie av Muller & Butler (2010) som visar att behovet av déd ved
for manga skogslevande arter i boreala barrskogar ar mellan 10-70 m3/ha, varav majoriteten
av arterna har ett behov av 20-30 m3/ha. Behovet skiljer sig med avseende pa exempelvis art,
artgrupp, region och habitat. Naturvardsverket skriver i sin tur i en rapport fran 2005 att
brukade skogar innehallande minst 20 m3 dod ved per hektar verkar utgora hogkvalitativa
habitat for manga arter (Naturvardsverket, 2005). Det aterfinns mindre dod ved i skogar
paverkade av skogsbruk an i obrukade skogar, framfor allt for att traden inte tillats att aldras
och do naturligt utan istéllet avverkas och fors bort fran skogen (Samuelsson & Ingeldg,
1996). En gammal orérd skog har vanligtvis en storre staende tradvolym i jamforelse med en
brukad skog och genererar darmed mer dod ved dver tid (Jonsson et al., 2005).

Forekomsten av dod ved ar den viktigaste faktorn kopplad till biologisk mangfald i den
boreala skogen (Linder & Ostlund, 1998). En stor del av skogens vaxter och djur ar beroende
av dod ved som fodokalla, som bo- och véxtplats, som konstruktionsmaterial eller som skydd.
Manga arter lever inte pa sjalva substratet dod ved utan pa andra arter som konsumerar
substratet (Samuelsson & Ingeldg, 1996). Minskandet av dod ved kan leda till vissa arters
utddende, speciellt de som har valdigt specialiserade nischer och hdga habitatkrav (Jonsson et
al., 2005). Vissa av dessa séllsynta arter har av manniskan grupperats och tilldelats olika
funktioner och bendmningar, exempelvis signalarter och rodlistade signalarter. En signalart &r
en typ av indikatorart som anvands av Skogsstyrelsen i arbetet med att identifiera skogar med
hoga naturvarden i samband med nyckelbiotopsinventering (NE, u.a., a). Signalarter pavisar
utméarkande skogsmiljoer med lang kontinuitet och finns framst i miljoer dar rodlistade arter
forekommer (Skogsstyrelsen 2019c). En rodlistad signalart &r en signalart som finns med i
den nationella rédlistan, vilken ar en forteckning 6ver arter som anses ha en risk att forsvinna
fran en region eller fran hela varlden (NE, u.a., b). Arterna i rodlistan kategoriseras utifran
deras status med hansyn till férekomst, utbredning och populationsstorlek (Artdatabanken,
2018). En art kan klassas enligt IUCN:s kriterier antingen som utddd (EX), nationellt utdéd
(RE) akut hotad (CR), starkt hotad (EN), sarbar (VU), nara hotad (NT) eller som
kunskapsbrist (DD) eller ej beddomd (NE) (Artdatabanken, 2017). De olika arterna har
specifika behov pa sina livsmiljoer och exempelvis 39 % av Sveriges skogslevande rodlistade
arter ar beroende av dod ved (Naturvardsverket, 2005).

Efter ar 1990 borjade den aktuella formen av skogsbruk ifragasattas och naturvardsatgarder
borjade diskuteras i syfte att terskapa naturliga skogar (Linder & Ostlund, 1998). |
Skogsvardslagstiftningen har Skogsstyrelsen beskrivit att ar 1993 fattades ett beslut om en
skogspolitik dar produktionsmal skulle jamstallas med miljomal (Skogsstyrelsen, 2017Db). |
Sverige finns idag enligt Riksskogstaxeringen 28,1 miljoner hektar skogsmark, varav 23,5
miljoner hektar &r produktiv skogsmark (SLU, 2018). Av den totala skogsmarksarealen ar 8
% formellt skyddad och av den produktiva skogsmarksarealen &r 4 % formellt skyddad
(Naturvardsverket, 2018). Den formellt skyddade naturen bestar av nationalparker,
naturreservat, naturvardsomraden, biotopskyddsomraden och Natura 2000-omraden (SCB,
2018) och innefattas av Miljobalken. Utover de formellt skyddade omradena finns privata
markéagarnas frivilliga avsattningar samt nyckelbiotoper som registreras av Skogsstyrelsen.



En nyckelbiotop ar ett omrade i skogen som hyser hdga naturvarden, ar viktig for skogens
flora och fauna och som sarskiljer sig fran omkringliggande skogsbestand (Skogsstyrelsen,
2019b). Nyckelbiotoper skyddas inte formellt av nagon lag (Skogsstyrelsen, 2018), men
samrad bor ske med Skogsstyrelsen infér en eventuell atgard (Skogsstyrelsen, 2019b).
Nyckelbiotoper ar viktiga for den biologiska mangfalden eftersom de huserar arter med
sarskilda krav pa sin livsmiljo (Skogsstyrelsen, 2019b). En del av dessa speciella arter
beddms vara signalarter och eventuellt dven rodlistade signalarter. Inventeringen av
nyckelbiotoper paborjades 1993 och har sedan dess under tva perioder genomforts
rikstackande (Skogsstyrelsen 2016b). Efter ar 2006 har dock ingen systematisk inventering
gjorts, utan nya objekt har upptéckts i samband med avverkningsanmélningar (Skogsstyrelsen
2016b). | dagslaget bedéms omradets historik, struktur och fysiska miljo tillsammans med
vilka arter som patraffas nar en eventuell nyckelbiotop inventeras. Manga nyckelbiotoper
innehaller olika nyckelelement sasom staende och liggande déd ved samt gamla trad
(Skogsstyrelsen, 2019b). Ur ett globalt perspektiv ar kartlaggningen av nyckelbiotoper i
Sverige unik. Kartlaggningen ger stor naturvardsnytta genom att utgora ett viktigt underlag
for miljo- och naturvardsarbetet i Sverige, eftersom den visar var i landskapet de biologiskt
sarskilt vardefulla miljoerna finns (Skogsstyrelsen 2016b). Ar 2016 fanns totalt ca 100 000
registrerade nyckelbiotoper i Sverige, vilka motsvarar ca 466 000 hektar och ddrmed ca 2 %
av den produktiva skogsmarksarealen. Nyckelbiotoperna har en medelareal pa 4,7 hektar och
ar ojamnt fordelade mellan Sveriges lan. Till antalet finns fler nyckelbiotoper i sodra Sverige
an i norra, men den sammanlagda arealen av nyckelbiotoperna &r stérre i norr an i soder
(Skogsstyrelsen 2016b).

Det finns manga tidigare studier och rapporter som behandlar nyckelbiotoper, men fa
diskuterar regionala skillnader. Foljaktligen har vi valt att i denna rapport undersdka
skillnader i nyckelbiotoper mellan norra och sédra Sverige. Vi kommer huvudsakligen
fokusera pa biodiversitet med avseende pa mangd dod ved i form av volym och antal objekt,
samt pa signalarter och rodlistade signalarter. | rapporten definieras Norrland som norra
Sverige samt Svealand och Gotaland som sddra Sverige. Det som gor regionala skillnader
intressant ar skogshistoriken i de olika landsdelarna och hur marken har brukats pa olika sétt
over tid i Sverige. Aven vegetationsperiodens langd kan vara en intressant faktor eftersom den
varar langre i sédra Sverige an i norra (SMHI, 2017), vilket kan ha en inverkan pa mangden
dod ved och antal arter, men i detta arbete har vi valt att inte understka den aspekten.
Resultaten skulle kunna anvéndas som underlag for en diskussion om huruvida
nyckelbiotopsinventeringen bor regionaliseras eller ej.

1.2 Syfte
Syftet med detta arbete &r att analysera skillnader i biodiversitet mellan nyckelbiotoper i norra

och sddra Sverige med fokus pa méangd dod ved i form av antal objekt och volym, samt pa
signalarter och rodlistade signalarter.

1.3 Fragestéllningar

o Finns det nagon skillnad i mangd dod ved i form av antal objekt och volym i
nyckelbiotoperna mellan norra och sédra Sverige?



o Finns det nagon skillnad i antal signalarter och rodlistade signalarter i
nyckelbiotoperna mellan norra och sédra Sverige?

o Finns det nagon korrelation mellan antal signalarter och/eller rodlistade signalarter och
antal objekt och/eller volym dod ved i norra eller sédra Sverige?

1.4 Hypoteser

o | norra Sverige aterfinns stérre mangd dod ved, bade i form av antal objekt och volym,
pa grund av en Kkortare tid med skogsbruk och ett mindre intensivt brukande av
marken.

o I norra Sverige aterfinns fler signalarter och rodlistade signalarter pa grund av en
kortare tid med skogsbruk och mindre intensivt brukande av marken.

o Antal signalarter och rédlistade signalarter 6kar med mangd dod ved i bade antal
objekt och volym, oberoende av landsdel.



2. MATERIAL OCH METODER

2.1 Datamaterial

Datamaterialet som ligger till grund fér denna studie ar framtaget av Skogsstyrelsen under ar
2009-2015 via en omfattande inventering i befintliga nyckelbiotoper kallad “Uppfdljning av
biologisk mangfald” (Skogsstyrelsen, 2017a). Syftet med inventeringen var att gora en
bevakning av biologisk mangfald i skog med hdga naturvarden for att kunna folja upp
langsiktiga forandringar. Totalt har ca 750 nyckelbiotoper storre &n 0,5 hektar inventerats i
hela Sverige, men analyserna i denna rapport baseras endast pa ett urval av dessa
nyckelbiotoper som gjorts av forskare vid SLU. Detta urval bestar av 19 nyckelbiotoper i
norra Sverige och 20 nyckelbiotoper i sédra Sverige (figur 1). Dessa utsags med avseende pa
deras geografiska lage, biotoptyp och spridning i landskapet. Nyckelbiotoperna &r
barrtradsdominerade (>60 %) och innehaller skog som &r éldre &n 65 ar. De aterfinns pa bade
statlig och privat mark. Datamaterialet innehaller utover fakta sasom vegetationstyp,
humiditet och tradslag information om signalarter och rodlistade signalarter (fordelade pa de
fyra taxonomiska grupperna karlvéxter, storsvampar, mossor och lavar) samt information om
antal objekt och volym déd ved.

Nyckelbiotoper

e N
&S

a4

Figur 1. De inventerade nyckelbiotopernas geografiska
positioner i norra (N) och s6dra (S) Sverige.

Figure 1. The inventoried woodland key habitats’
geographical positions in the north (N) and south (S) part of
Sweden.

2.2 Analys av data

En forsta visuell analys gjordes av Skogsstyrelsens originaldata direkt i den erhallna Excel-
filen och variablerna av intresse for detta arbete identifierades. De vésentliga variablerna var
totalt antal signalarter, totalt antal rodlistade signalarter (vilka dven inkluderas i totalt antal
signalarter), antal objekt dod ved/ha och volym dod ved/ha. Samtliga variabler var



kategoriserade i tva olika klasser, en nordlig (N) och en sydlig (S). Det statistiska
analysprogrammet R (version 3.5.3. R Core Team, 2018) anvandes som hjalpmedel for vidare
analyser. Till att borja med berédknades medelvéarde med tillhérande standardavvikelse for de
fyra variablerna med hansyn till de tva klasserna. Resultatet presenterades i en tabell dar det
analyserades visuellt for att uppmarksamma eventuella skillnader eller likheter mellan de tva
klasserna. For att presentera resultatet for samtliga variabler anvandes paketet ggplot2
(Wickham, 2016) for att skapa boxplots med integrerade medelvarden.

For att undersdka huruvida de observerade skillnaderna och likheterna mellan de fyra
variablerna, uppdelat pa de tva klasserna, var signifikanta eller inte analyserades data vidare.
Inledningsvis kontrollerades om dessa data foljde en normalférdelning eller inte. Detta
gjordes forst visuellt for varje variabel med hjélp av enklare histogram med funktionen hist().
For fortydligandets skull integrerades en linje som visade hur férdelningsfunktionen for en
normalfdrdelning med samma medelvarde och standardavvikelse som stickprovet skulle ha
sett ut. Darefter bekréftades den visuella analysen med ett Shapiro-wilk-test, vilket
undersoker om ett dataset & normalférdelat eller inte. Signifikansnivan i testet valdes till 5%.
Shapiro-wilk-testen bekréftade att data fran norra Sverige var normalférdelade medan data i
sodra Sverige inte var det. Manga statistiska analyser, exempelvis parametriskt t-test,
forutsatter normalfordelade data och darfor logaritmerades vardena for att uppna dessa
forutsattningar. Trots detta kunde inte en normalfordelning uppnas och baserat pa denna
iakttagelse valdes det icke-parametriska statistiska testet Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW)
for vidare analyser. WMW analyserar data fran tva oberoende variabler och kan med fordel
anvandas om data ar skevt fordelade. Till skillnad fran ett vanligt normalfordelat parametriskt
t-test rangordnas och summeras data i WMW, dérefter anvands den l&gsta rangsumman av
variablerna (W) som teststatistika. WMW anvander medianen som centralmatt i jamforelse
med t-test som anvénder medelvérdet, vilket gor testet mer anvandarvénligt for data
innehallande fler extrema utstickare. Innan testet genomfordes valdes signifikansnivan till 5
%, nollhypotesen presenterades som; det finns ingen skillnad mellan norr och séder och
alternativhypotesen som; det finns en skillnad mellan norr och séder. Testet utférdes for de
fyra tidigare namnda responsvariablerna signalarter, rodlistade signalarter, antal objekt déd
ved och volym dod ved med norr och séder som forklarande variabler.

Dérefter undersoktes huruvida antal signalarter och antal rodlistade signalarter korrelerar med
dod ved, bade i fraga om antal objekt och volym. Korrelationstest genomfordes for dessa
variabler inom respektive klass. Pearsons parametriska korrelationstest, vilket ar ett vanligt
forekommande test som utgar fran normalfordelade data, ersattes med Spearmans
rangkorrelation pa grund av snedférdelningen i den har studiens datamaterial. Spearmans
rangkorrelation &r ett icke-parametriskt test som testar om det finns ett samband mellan tva
variabler och om de féljer en monoton funktion. En monoton funktion innebar att om den ena
variabeln okar eller minskar gor aven den andra det. En perfekt monoton funktion uppstar vid
p-vérdena -1 eller +1. Spearmans rangkorrelation rangordnar samt summerar data och den
lagsta rangsumman av variablerna (S) anvands som teststatistika. Signifikansnivan valdes till
5 %, nollhypotesen var; det finns ingen korrelation mellan variablerna och den riktade
alternativhypotesen var; det finns en positiv korrelation mellan variablerna. Anledningen till
att en enkelriktad alternativhypotes valdes var att manga tidigare studier visar ett positivt
samband mellan méngd dod ved och artantal. Data presenterades darefter i form av
scatterplots som skapades med hjalp av paketet ggplot2 (Wickham, 2016) i R (version 3.5.3.
R Core Team, 2018) med bada klasserna integrerade i samma figur.



3. RESULTAT

3.1 DOd ved i form av antal objekt och volym i norra och sédra Sverige

Medelvérdet samt medianvardet for antal objekt dod ved per hektar (figur 2) och volym dod
ved per hektar (figur 3) differentierar inte tydligt mellan norra och sédra Sverige. Medelvardet
for antal objekt dod ved ar 266,4 st/ha (SD = +182,2) i norra Sverige och 193,5 st/ha (SD =
+145,8) i s6dra Sverige. Medianvardet &r 196,4 st/ha respektive 134,5 st/ha. Volymen déd ved
ar i medeltal 26,1 m/ha (SD = +18,9) i norra Sverige jamfort med 23,8 m%/ha (SD = +24,4) i
sodra Sverige. Medianvardet dr 24,6 m®/ha respektive 12,9 m%/ha. Det finns en tydlig
forskjutning mellan medelvérdena och medianvérdena for bade antal objekt och volym dod
ved (forutom for volym ddd ved i norra Sverige), vilket beror pa de extrema utstickarna i
stickprovet. De punkter som ar mest extrema aterfinns i sodra Sverige och bidrar till att
medelvardet blir hogre an medianvérdet.

Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW) visar att det inte finns nagon statistiskt sakerstalld skillnad
I antal objekt dod ved (W=237,0; p=0,187) eller volym dod ved (W=217,5; p=0,440) mellan
norra och sodra Sverige, med den givna signifikansniva pa 5 %.
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Figur 2. Boxplot med antal objekt déd ved/ha Figur 3. Boxplot med volym dod ved/ha for
for de tva klasserna N och S. Punkten (N) och de tva klasserna N och S. Punkten (N) och
triangeln (S) visar medelvérdet, mittlinjen visar triangeln (S) visar medelvardet, mittlinjen
medianvérdet och boxen innehaller 50 % av visar medianvardet och boxen innehaller 50 %
stickprovsvardena. av stickprovsvérdena.
Figure 2. Boxplot including number of objects Figure 3. Boxplot including volume dead
dead wood/ha for the two classes N and S. The wood/ha for the two classes N and S. The dot
dot (N) and triangle (S) represent the mean (N) and triangle (S) represent the mean value,
value, the middle line represents the median the middle line represents the median value
value and the box covers 50 % of the sample. and the box covers 50 % of the sample.

3.2 Signalarter och rodlistade signalarter i norra och sédra Sverige

Resultaten visar empiriska stod for att medelvardet samt medianvérdet for signalarter (figur 4)
och rodlistade signalarter (figur 5) skiljer sig at mellan norra och sodra Sverige. Medelvérdet
for antal signalarter i norra Sverige ar 28,3 st. (SD =+ 9,1), medan det i s6dra Sverige &r 12,4
st. (SD =+ 7,9). Medianvérdet ar 29,0 st. respektive 11,5 st. For rddlistade signalarter ar
medelvardet 16,9 st. (SD =+ 6,1) i norra Sverige och 3,8 st. (SD =+ 2,9) i sddra Sverige.



Medianvérdet ar 16,0 st. respektive 3,0 st. Medelvérdet for signalarter i norra Sverige ar
saledes mer &n dubbelt sa stort som i sodra, medan medelvardet for de rodlistade signalarterna
ar mer an fyra ganger sa stort i norra Sverige som i sodra. Ingen storre forskjutning finns
mellan medelvardena och medianvardena, vilket indikerar att det finns fa utstickare och att
spridningen i stickprovet &r relativt jamn. 1 sédra Sverige finns dock somliga utstickare.

WMW visar att det finns en statistisk sakerstélld skillnad i antal arter mellan norra och stdra
Sverige (p<0,001). Detta géller for bade signalarter (W=344,0) och for rodlistade signalarter
(W=373,5), med den givna signifikansniva pa 5 %.
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Figur 4. Boxplot med antal signalarter for de Figur 5. Boxplot med rodlistade signalarter for
tvé klasserna N och S. Punkten (N) och de tva klasserna N och S. Punkten (N) och
triangeln (S) visar medelvardet, mittlinjen visar triangeln (S) visar medelvardet, mittlinjen visar
medianvardet och boxen inneh&ller 50 % av medianvérdet och boxen innehéaller 50 % av
stickprovsvardena. stickprovsvardena.
Figure 4. Boxplot including number of signal Figure 5. Boxplot including number of redlisted
species for the two classes N and S. The dot (N) signal species for the two classes N and S. The
and triangle (S) represent the mean value, the dot (N) and triangle (S) represent the mean
middle line represents the median value and the value, the middle line represents the median
box covers 50 % of the sample. value and the box covers 50 % of the sample.

3.3 Korrelation mellan arter och déd ved i norra och sédra Sverige

I norra Sverige visar resultaten fran Spearmans rangkorrelation att det finns empiriskt stod for
en positiv korrelation (p<0,05) mellan antal signalarter samt rédlistade signalarter och méngd
dod ved i form av antal objekt och volym (tabell 1). p-vérdena for de testade korrelationerna
ar mellan 0,4 och 0,6. Korrelationen for signalarter till dod ved &r starkare an for rodlistade
signalarter till dod ved. Arterna korrelerar starkare till volym dod ved an till antal objekt déd
ved. | s6dra Sverige &r korrelationen mellan antal arter och mangd déd ved mer varierande.
Starkast dr korrelationen mellan signalarter och volym dod ved (p=0,87), medan det for
rodlistade signalarter och antal objekt dod ved inte finns nagot statistiskt stod for en
korrelation (p=0,098). Liknande resultatet i norra Sverige korrelerar arterna starkare till
volym dod ved &n till antal objekt och signalarter har starkare korrelation till déd ved &n
rodlistade signalarter.



Tabell 1. Resultatvarden fran Spearmans rangkorrelation med riktad hypotesprévning for norra och sodra
Sverige med signifikansniva pa 5 %
Table 1. Results from Spearman’s rank correlation one-tailed test for the north and south part of Sweden with a

significance level of 5 %

Norra Sédra

p p-varde S p p-varde S
Signalarter x Objekt déd ved 0,50 0,015 5723 0,62 0,002 507,7
Signalarter x Volym déd ved 0,59 0,004 467,8 0,87 <0,001 168,55
Rédlistade x Objekt dod ved 0,43 0,033 6481 0,30 0,098 928,2
Rddlistade x Volym déd ved 0,49 0,017 5858 0,50 0,012 665,7

Resultaten visar en trend dar antal signalarter 6kar med antal objekt (figur 6) och volym (figur
7) dod ved i bade norra och sodra Sverige. Det aterfinns aven fler signalarter i norra Sverige
an i sodra kopplat till en specifik mangd dod ved. De nordliga och sydliga nyckelbiotopernas
artantal dverlappar dock varandra vid vissa mangder dod ved, vilket betyder att nagra sydliga
nyckelbiotoper har ett hégre artantal vid en viss méngd dod ved an vad de nordliga har.
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Figur 6. Samband mellan antal signalarter och
antal objekt dod ved for norra (N) och sddra (S)
Sverige.

Figure 6. Relation between number of signal
species and amount of dead wood in the north
(N) and south (S) part of Sweden.

Volym E[v._;nﬁ."ha]n
Figur 7. Samband mellan antal signalarter och

volym dod ved for norra (N) och sodra (S)
Sverige.

Figure 7. Relation between number of signal
species and volume of dead wood in the north
(N) and south (S) part of Sweden.

Resultaten visar en trend att nar mangden dod ved okar, bade i form av antal objekt (figur 8)
och volym (figur 9), okar aven antalet rodlistade signalarter i bade norra och sodra Sverige.
Det &r tydligt att det aterfinns fler rodlistade signalarter i norra Sverige i jamforelse med i
sOdra vid en viss méngd dod ved.
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Figur 8. Samband mellan antal rdlistade
signalarter och antal objekt déd ved for norra
(N) och s6dra (S) Sverige.

Figure 8. Relation between number of redlisted
signal species and amount of dead wood in the
north (N) and south (S) part of Sweden.
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Figur 9. Samband mellan antal rddlistade
signalarter och volym déd ved fér norra (N) och
sOdra (S) Sverige.

Figure 9. Relation between number of redlisted
signal species and volume of dead wood in the
north (N) and south (S) part of Sweden.



4. DISKUSSION

4.1 Utebliven skillnad i mangd dod ved mellan norra och sédra Sverige

Enligt var hypotes forvéantade vi oss att det skulle finnas en stérre mangd dod ved i norra
Sverige an i sodra eftersom att skogsbruket har paverkat det sydliga landskapet mer intensivt
och under en langre tidsperiod (Josefsson, 2009). Resultaten fran analyserna av dod ved visar
dock att det varken for antal objekt eller volym finns nagon signifikant skillnad mellan norra
och sddra Sverige. Detta motbevisar var hypotes om att markanvandningshistoriken skulle
paverka forekomsten av dod ved i skogslandskapet. Vart resultat skiljer sig dock fran en
studie gjord av Fridman & Walheim (2000), vilka belyser att volymen dod ved i det svenska
skogslandskapet minskar soderdver. | en avhandling av Berglund (2004) satts den kunskapen
in i ett historiskt perspektiv, vilket 6verensstammer med vart resonemang om minskad mangd
dod ved som konsekvens av intensivare markanvandningshistoria. Vad som kan ligga till
grund for den uteblivna skillnaden ar for oss ovisst, da dven andra faktorer utéver
markanvandningshistoriken indikerar att det skulle kunna finnas en skillnad. Ett varmare
klimat i s6dra Sverige med langre vegetationsperiod (SMHI, 2019) innebér bade hogre
tillvaxt (Skogsstyrelsen 2016a) och snabbare nedbrytningshastiget (De Long et al., 2016),
vilket i sin tur skulle kunna skapa en skillnad i méngd dod ved mellan norra och sédra
Sverige.

Trots den uteblivna skillnaden i méngd dod ved i nyckelbiotoperna mellan norra och sddra
Sverige ar det intressant att jamfora vara erhallna medelvérden (26,1 m3/ha i norra Sverige
och 23,8 m3/ha i sodra) med det tidigare beskrivna genomsnittet pa skogsmark i hela Sverige
(8,5 m3/ha). En rimlig forklaring till att vara erhallna varden ar hogre d4n genomsnittet ar att
de enbart kommer fran nyckelbiotoper och inte fran dvrig skogsmark. Vardena for bade norra
och sddra Sverige inkluderas i behovet pa 20-30 m3 dod ved per hektar, som majoriteten av de
skogslevande arterna har i enlighet med den tidigare ndmnda studien av Miller och Butler
(2010). Vara erhallna varden 6verstiger dven Naturvardsverkets observation om att skogar
med minst 20 m3 dod ved per hektar verkar utgéra hogkvalitativa habitat for manga arter
(Naturvardsverket, 2005).

4.2 Fler signalarter och rodlistade signalarter i norra Sverige an i sédra

Att antalet signalarter och rodlistade signalarter ar storre i norra Sverige an i sédra kan vara
ett resultat av den kortare tiden med skogsbruk och den mindre intensiva markanvandningen
(Josefsson, 2009), vilket rattfardigar var hypotes. Resultatet kan ocksa bero pa andra faktorer,
exempelvis fragmentering. Fragmenteringen ar kraftigare i sédra Sverige (Lassauce, 2011),
vilket kan leda till att vissa arter har svarare att sprida sig och kolonisera nya omraden pa
grund av deras begrénsade spridningsmekanismer. Utdver sjélva fragmenteringen kan
kvaliteten i de omgivande skogsbestanden ha betydelse och pa grund av den mer intensiva
markanvandningen i sédra Sverige kan darfor kvaliteten vara hégre i norra Sverige. En annan
faktor som kan bidra till skillnaden &r kvaliteten pa den doda veden. Kvaliteten styrs bland
annat av tradslag, succession och ljusexponering, vilket paverkar hur lampligt substratet ar for
olika organismer. | denna studie har dock kvaliteten pa dod ved inte varit mojlig att undersoka
pa grund av avsaknade data.
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4.3 Positiv korrelation mellan artantal och méngd dod ved i bade norra och
sodra Sverige

Som beskrivet ovan visar resultaten att det inte finns nagon signifikant skillnad i mangd dod
ved mellan norra och sodra Sverige, medan det for antal arter finns det. Detta ar nagot
forvanande och vacker funderingar om huruvida antal arter ar kopplade till dod ved eller inte.
Vi formulerade anda var hypotes i tron om att en positiv korrelation existerar, vilket bekraftas
av Spearmans rangkorrelation. Testet visar statistiskt stod for att antal signalarter och
rodlistade signalarter korrelerar med bade antal objekt och volym déd ved (med undantag for
de rodlistade signalarternas korrelation med antal objekt dod ved) (tabell 1). Det faktum att
artantalet korrelerar med mangd dod ved anser vi &r rimligt, da manga arter ar knutna direkt
eller indirekt till dod ved (Samuelsson & Ingeldg, 1996), men det beror ocksa pa vilka arter
som inventerats eftersom att olika arter har varierande krav pa de substrat de lever av. Men
korrelationen mellan artantal och méngd dod ved behover inte nddvandigtvis vara ett
orsakssamband. Bestand med stérre mangd dod ved aterfinns ofta i mer orérda skogar, vilka i
sin tur kan vara gynnsamma for manga arter utan att de direkt &r kopplade till den déda veden
(Jonsson et al., 2005).

Vi fann att signalarter korrelerar starkare till mangd dod ved &n vad rodlistade signalarter gor
(tabell 1). En orsak till den har skillnaden kan vara att i det har arbetet finns mindre insamlad
data for rodlistade signalarter an for icke rodlistade signalarter. Det kan bero pa att de arter
som bade klassas som signalart och som rodlistad art &r relativt fa till antal och darmed
svarare att upptacka i falt. En konsekvens dr att det kan vara svart att hitta tydliga
korrelationer. En annan orsak kan vara den méanskliga faktorn. Dels spelar den roll vid sjélva
inventeringen av arter och dels vid riktlinjerna kring vilka arter som anses ha signalvérde eller
ej.

Vi fann ocksa att bade antal signalarter och rodlistade signalarter korrelerar starkare till volym
dod ved &n till objekt dod ved (tabell 1). Det finns studier som visar att vissa séllsynta arter
ofta &r beroende av grov dod ved (Jonsson et al., 2005) och nér hdga volymer dod ved finns i
ett bestand utgdrs de ofta av grova trad. Dock summerar dven manga klena trad till hoga
volymer, men da kravs en stérre mangd i jamforelse med om den doda veden ar grov. Saledes
korrelerar signalarter starkast till volym ddd ved av de testade variablerna och darfér kan det
vara viktigt att fortsatta anvanda volym dod ved som en indikator pa eventuella gynnsamma
miljoer for habitatkrdvande arter.

Yiterligare en iakttagelse &r att vid en specifik mangd dod ved aterfinns fler arter i norra
Sverige an i sodra (figur 6-9). Men eftersom att korrelationen mellan artantal och méngd dod
ved generellt &r starkare i sodra Sverige borde det stora artantalet i norra Sverige bero pa
andra faktorer &n endast mangd dod ved. Aterigen kan fragmentering ha en effekt. Sédra
Sverige ar mer fragmenterat (Lassauce, 2011), innehaller mindre karnomraden (Ohman &
Eriksson, 1998) och ar darmed mer paverkat av kanteffekter an vad norra Sverige ar. Det kan
forsvara kolonisering av nya miljoer och dverlevnaden for vissa arter i sodra Sverige.
Forutom fragmenteringen kan den doda vedens kvalitet eller interaktionen mellan olika arter
paverka artforekomsten (Lassauce, 2011). Med tanke pa att korrelationen mellan artantal och
méangd dod ved i s0dra Sverige &r starkare an i norra kan dod ved eventuellt vara en mer
betydelsefull indikator for biodiversitet i sodra Sverige.
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Vidare visar resultaten en tendens pa en tydligare 6kning av signalarter och rodlistade
signalarter vid en viss mangd doéd ved. Dessa mangder ar drygt 300 st/ha for antal objekt och
ca 35 m¥ha for volym i sodra Sverige (figur 6-9). For norra Sverige &r trenden mindre tydlig
och gransvardena nagot lagre. Detta kan aterigen kopplas till Naturvardsverkets observation
om att ett bestdnd med en volym dod ved p& 20 m®/ha eller mer verkar utgora ett
hogkvalitativt habitat for manga arter (Naturvardsverket, 2005).

4.4 Nyckelbiotopers nytta och problematik

For att Sverige ska kunna bidra till uppfyllandet av FN:s globala miljomal enligt Agenda 2030
behover forlusten av biologisk mangfald hejdas (Regeringskansliet, 2015). Nyckelbiotoperna,
tillsammans med 6vrig skyddad natur i Sverige, kan bidra till att bevara den biologiska
mangfalden eftersom de ofta huserar arter med speciella livsmiljokrav (Skogsstyrelsen, 2019).
Som né&mnt tidigare beddms vissa av dessa arter vara signalarter, vilka ges sarskild
uppmaérksamhet vid inventeringen av en eventuell nyckelbiotop. Sambandet mellan antal
signalarter och ett omrades skyddsvarde ar dock komplext eftersom att signalarterna kan ha
olika indikatorvarden beroende pa i vilken miljo och i vilken del av landet de hittas
(Skogsstyrelsen, 2017a). Dessutom &r inte artantalet i sig tillrackligt for en
naturvardesbeddmning, utan viktigt ar ocksa att ta hansyn till vilka arter eller artgrupper som
hittas. Det ar aven betydelsefullt att komma ihag att beslutet om vilka arter som anses vara
signalarter ar fattat av manniskan.

Utover att arter inventeras bedoms ocksa omradets historik, struktur och fysiska miljo. Dessa
faktorer skiljer sig mellan norra och sédra Sverige bland annat for att klimatet och
berggrunden varierar mellan landsdelarna. Som redovisat indikerar vara resultat pa en skillnad
i artantal mellan norra och sodra Sverige. P& grund av den skillnaden och miljévariation blir
en generell inventering for hela landet svar att genomféra och darfor féresprakar vi en
regionalisering av nyckelbiotopsinventeringen. Vi tror att det skulle ge en mer réttfardig
beddmning av naturvérden i respektive landsdel, vilket skulle forbattra bevarandet av
biologisk mangfald.

Tankar om regionalisering har dock redan vackts och det har gjort nyckelbiotoper till ett
mycket omdiskuterat &mne. Diskussionerna om regionalisering tog fart efter

att Skogsstyrelsens generaldirektér Herman Sundqvist gick ut med ett pressmeddelande i
Dagens Nyheter (2017-03-09) om att pausa nyckelbiotopsinventeringen i nordvastra Sverige
(Sundqvist, 2017). Grunden till uppehallet var att utveckla en forbattrad arbetsmetod med att
inventera skogar med hoga naturvarden. De metoder som anvénds ar framst utvecklade for
sodra och mellersta Sverige, vilket har gjort att inventeringen i nordvastra Sverige har varit
svar att genomfora i praktiken. Den 21 december samma ar meddelade Skogsstyrelsen ett
beslut att ateruppta nyckelbiotopsinventeringen i nordvastra Sverige fran och med den 1
januari 2018. De |4t meddela att inventeringen ska ske med en ny inventeringsmetod som ar
objektiv, transparent och forutséagbar (Lindberg, 2017). Senare fick Skogsstyrelsen den 17 maj
2018 ett uppdrag fran Regeringen om att géra en landsomfattande nyckelbiotopsinventering,
som dels innebar att applicera den nya arbetsmetoden i nordvastra Sverige och dels att
uppdatera inventeringen i 6vriga Sverige (Naringsdepartementet, 2018). For att mojliggora
inventeringen beslutade riksdagen att tilldela Skogsstyrelsen 20 miljoner kronor per ar under
aren 2018-2027, samt ytterligare 250 miljoner kronor per ar for arbetet med att skydda
vardefull natur.
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Uppdraget paborjades, men efter Regeringens budgetrevidering i december 2018 upphdrde
finansieringen for den planerade landsomfattande nyckelbiotopsinventeringen
(Skogsstyrelsen, 2019a), vilket innebdr att uppdraget inte kan genomféras. Vi anser att detta
osakra lage kan vara ett hot mot den biologiska mangfalden och att det kan minska
mojligheten for Sverige att uppna Agenda 2030. Det &r svart for Skogsstyrelsen att i praktiken
arbeta med naturvardsarbete i form av nyckelbiotoper nar forutsattningarna forandras.
Biologisk mangfald ar viktig for fungerande ekosystem och &r darfor direkt kopplad till
manniskans valbefinnande (Europeiska miljobyran, 2018). Naturen tillhandahaller
ekosystemtjanster som ar livsnédvandiga for ménniskans existens, vilket gér minskningen av
aldre orord skog problematisk da det direkt paverkar biodiversiteten. Darav &r arbetet med att
bevara unika miljoer och séllsynta arter véldigt viktigt.

Den osakra situationen skapar ocksa otrygghet for skogsagare. Ofta vags nyckelbiotopens
nytta for biologisk mangfald mot skogens ekonomiska vérde, vilket kan gora situationen svar
for enskilda skogsagare. En aspekt som kan paverka situationen ar den eventuella ersattningen
till mark&garen som Skogsstyrelsen beslutar om. En utebliven erséttning vid skapandet av en
nyckelbiotop kan anses som en inskrankning av brukanderatten. For certifierade skogsagare
finns ytterligare en aspekt att ta hansyn till vid &gandet av en nyckelbiotop. Skogsagaren ska
enligt den oberoende skogscertifieringen FSC undanta nyckelbiotoper fran
skogsbruksatgarder som inte bevarar eller framjar biotopens biologiska mangfald (FSC, 2010)
och enligt certifieringen PEFC galler ocksa restriktioner kring skogsbruk i nyckelbiotoper
(PEFC, 2017). Trots att nyckelbiotopen ej ar formellt skyddad av lag och skogséagaren inte fatt
nagon ersattning bor traden darmed inte avverkas. Om skogsagaren skulle vélja att inte
bedriva ett certifierat skogsbruk kan svarigheter anda uppsta vid avverkning av en
nyckelbiotop eftersom de virkeskOpare som ar certifierade inte tillats kopa virket (FSC, 2010).
Begreppet nyckelbiotop har saledes blivit liktydigt med avverkningsférbud, vilket enligt
Sundqvist (2017) aldrig var Skogsstyrelsens huvudsakliga syfte. Detta pavisar hur komplex
fragan om nyckelbiotoper &r och att det finns manga olika intressenter att ta hansyn till.

4.5 Felkallor

En felkélla ar att den ménskliga faktorn spelar roll vid inventering och registrering av data. |
och med att data registreras subjektivt paverkar faltarbetarnas erfarenhet och noggrannhet hur
korrekta data ar. En annan felkalla ar stickprovsstorleken. Eftersom att studien baseras pa
endast ett fatal nyckelbiotoper (39 st.) i férhallande till det totala antalet i Sverige (ca 100 000
st.) (Skogsstyrelsen, 2016b) och att endast en liten del av nyckelbiotopens areal inventerades,
ar det svart att avgora ifall data ar representativt eller inte. Liten stickprovsstorlek kan
medfora att extrema utstickare har en starkare inverkan pa resultatet, vilket kan leda till ett
mindre representativt och ddrmed mer oséakert resultat.

4.6 Onskvarda vidare analyser

Det skulle vara intressant att testa hur olika taxonomiska artgrupper skiljer sig mellan norra
och stdra Sverige, men tiden for att undersoka detta i den har studien var begrénsad. Det hade
ocksa varit intressant att analysera huruvida korrelationen mellan antal arter och mangd dod
ved skiljer sig statistiskt mellan norra och sédra Sverige, men varken vi eller den statistiker vi
radfragade fann nagot lampligt test for att utfora detta. Att underscka om det i vara data finns
ett samband mellan nyckelbiotopens area och artférekomsten hade ocksa varit intressant,
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speciellt eftersom att Gustafsson et al. (1999) beskriver ett positivt samband mellan antal
rodlistade arter och nyckelbiotopers area nar bade lavar och bryofyter tas i beaktning.

4.7 Slutsats

Sammanfattningsvis finns ingen signifikant skillnad i méngd dod ved mellan norra och sédra
Sverige, men det aterfinns fler arter i norra Sverige an i sodra. Samtidigt finns det en
korrelation mellan artantal och méngd dod ved, vilken &r starkare i sodra Sverige. Trots detta
aterfinns ett storre artantal i norra Sverige i relation till en viss mangd dod ved. Det indikerar
att det finns andra faktorer &n dod ved som spelar en betydande roll fér skogens biodiversitet.
Det faktum att olika arter har specifika krav pa sina livsmiljoer och substrat gor
naturvardesbedomningar ytterst komplexa. Dessutom indikerar vara resultat att samma mangd
dod ved kan ha olika betydelse i olika delar av Sverige. Sammantaget tycker vi att vara
resultat kan motivera en regionaliserad nyckelbiotopsinventering.
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