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Sammanfattning

I skrivande stund tar Are kommun fram en fordjupad dversiktsplan for samhillena Underséker och
Brattland. I samhéllsplanering anvénds gron infrastruktur som metod for att bevara biologisk
mangfald, genom att bibehalla eller 6ka konnektiviteten mellan viktiga gronomraden. I denna studie
har ekologin for brunkulla Gymnadenia nigra, storre vattensalamander Triturus cristatus och
rynkskinn Phlebia centrifuga undersdkts genom litteraturstudier. Baserat pa arternas ekologi har ett
forslag pé kartering av gron infrastruktur tagits fram for Underséker och Brattland. Forslaget for
gron infrastruktur sammanfaller for storre vattensalamander 7riturus cristatus och rynkskinn
Phlebia centrifuga men inte for brunkulla Gymnadenia nigra. En jamforelse mellan den framtagna
karteringen av grona infrastruktur och forslag till gronstrdk som baseras pa en
naturvardesinventering har gjorts. De av naturvdrdesinventeringen foreslagna grona straken bedoms
inte ta tillrdcklig hénsyn till ekologin for storre vattensalamander och rynkskinn, men tar hdnsyn till
brunkullans ekologi. Studiens metod, att vissa naturvardsarter som é&r av sarskild vikt for ett omrade
valjs ut och att kunskap om deras ekologi anvinds for framtagande av gron infrastruktur, foreslés
anvindas i kombination med uppgifter om omrédets natur — exempelvis via resultatet av en
naturvirdesinventering och via historiska ortofoton.

Nyckelord: Nigritella nigra, Gymnadenia nigra, Triturus cristatus, Phlebia centrifuga, Underséker,
Brattland, Are kommun, versiktsplanering, gron infrastruktur, ekologi.

Abstract

At the time of writing, the municipality of Are is planning the development of the communities of
Undersaker and Brattland. In physical planning, green infrastructure is used as a method to preserve
biological diversity, by maintaining or increasing connectivity between important green areas. In
this study, the ecology of Gymnadenia nigra, Triturus cristatus and Phlebia centrifuga was studied
through literature. Based on the ecology of these species, a suggestion of mapping of green
infrastructure was produced. The suggestion of green infrastructure regarding Triturus cristatus and
Phlebia centrifuga coincides with each other. The suggestion of green infrastructure for
Gymnadenia nigra does not coincide with the other two species. A comparison was made with a
proposal for green strips that are based on an inventory of nature values. The study shows that the
ecological requirements for Triturus cristatus and Phlebia centrifuga are not fully met in the green
strips suggested by the nature value inventory. The green strips for Gymnadenia nigra corresponds
to the requirements of the species. The method of this study, that certain species of conservation
concern that are of particular importance of a region are selected and that the knowledge of their
ecology is used for the development of green infrastructure is proposed to be used in combination
with information about the nature of the area — for instance through the results of a nature value
inventory and through historical orthophotos.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Fragmentering av habitat dr ett av de storsta hoten mot biologisk méngfald (Kruess
& Tscharntke, 1994; Saunders et al., 1991). Nar habitat fragmenteras till isolerade
Oar delar det en population till flera subpopulationer. Det kan innebéra stora
genetiska konsekvenser for subpopulationerna och arten i sin helhet (Hartl & Clark,
2007 refererad 1 Franzén, 2008). For att mojliggora ett utbyte av individer och
forhindra fragmenteringens konsekvenser arbetas det inom naturvarden med sd
kallade “ekologiska nétverk”. Nétverken utgar fran en population av en art och ar
ett system av kdrnomraden och korridorer vilka &r ihopkopplade av ekologiska eller
fysiska ldnkar. Inom samhallsplaneringen anvénds begreppet ’gron infrastruktur”.
I det begreppet ingir principerna konnektivitet (likt ekologiska nitverk),
multifunktionalitet och fysisk planering (van der Sluis & Jongman, 2021). EU anger
att gron infrastruktur dven dr viktigt for bevarande och restaurering av biologisk
mangfald (EU, 2021). Naturvérdsverket (2024) definierar gron infrastruktur som

Ett ekologiskt funktionellt nitverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden samt anlagda
element som utformas, brukas och forvaltas pé ett sétt sé att biologisk méngfald bevaras och
for samhallet viktiga ekosystemtjinster frimjas i hela landskapet.

Genom att integrera gron infrastruktur i samhéllsplaneringen bevaras och skapas
biologisk mangfald samt ekosystemtjdnster som bidrar till manga av véra
samhéllsmél (Naturvardsverket & Boverket, 2019).

Are kommun tar i skrivande stund fram en fordjupad oOversiktsplan for
samhillena Underséker och Brattland, se figur 1. Omrédet ar cirka 100 hektar stort
och bestdr till storsta del av omviaxlande skogsmark 1 flack eller sluttande terréng
pa cirka 360 till 540 meter over havet samt av jordbruksmark och befintlig
bebyggelse. Skogen é&r framst granskog, bade av produktions- och
kontinuitetskaraktér. Det forekommer dven rena l6vskogar, ofta i form av yngre
bjork- och alskog eller dungar av asp. Nar det kommer till grismarker finns det
bade betesmark med lang havdhistorik och godslade akrar som idag véxer igen med
ndringsgynnade vixter (Naturforetaget, 2023). Syftet med den fordjupade



oversiktsplanen &r att genom samhéllsplanering ta ett helhetsgrepp 6ver bygderna
och att formulera riktlinjer for att sdkerstdlla héllbara samhéllsstrukturer. Den
fordjupande Oversiktsplanen ska vara ett vigledande underlag for hur den fysiska
miljon ska bevaras och utvecklas med fokus pé att tillskapa nya bostdder och
verksamheter till malaret 2050 (Are kommun, 2024).

Figur 1. Planomrdde for den fordjupade éversiktsplanen fér Undersdaker och Brattland. Féirgerna i
planomradet anger forslag till markanvindning. Férslagen visas med firgerna morkrott for
"mangfunktionell” bebyggelse, orangerdtt for bostdder, blatt for verksamheter/mindre industrier,
gront for grénomrdden och gult for jordbruksmark.

Som underlag till den fordjupade Oversiktsplanen finns olika rapporter fran
genomforda undersokningar. Underlaget for naturviarden inom planomradet bestér
av en naturvirdesinventering avseende biologisk mangfald utférd 2023 enligt
standard SS 199000:2014. I den redovisas olika naturvirdesobjekt samt ett flertal
naturvardsarter. Naturviardesinventeringen har kartlagt ett flertal naturvardsarter
och viktiga strukturer kopplade till skogs- och gridsmark. Rapporten presenterar
utdver naturvardsarter och strukturer dven ett forslag pa grona strak, se figur 2.
Motivering till hur den grona infrastrukturen har tagits fram saknas, men de flesta
storre naturvirdesobjekt med hoga naturvirden &r innefattade i infrastrukturen
(Naturforetaget, 2023).
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Figur 2. Forslag pd gron infrastruktur inom planomrddet. Morkare bla fdrg visar var grénstrdket
for skog och vdtmark éverlappar varandra (Naturforetaget, 2023).

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att genom litteraturstudier undersoka ekologin hos tre
naturvardsarter som finns 1 eller kring planomriddet for den fordjupade
oversiktsplanen for Undersaker och Brattland. Utifran slutsatser om arternas
ekologi tas ett forslag pa kartering av gron infrastruktur fram for Underséker och
Brattland. Denna jamfors dérefter med det redan framtagna forslaget for grona
strak, enligt utford naturvirdesinventering. Syftet med arbetet &r dven att dra
slutsatser om, och ge atgardsforslag for, arternas mdjlighet for dverlevnad och
spridning inom samhéllena Undersaker och Brattland.

Arterna som valts ut dr brunkulla Gymnadenia nigra, storre vattensalamander
Triturus cristatus och rynkskinn Phlebia centrifuga. Alla tre arter kan rdknas som
“specialister”, da de stdller hogre krav pa sin omgivning dn generalister”.
Tillsammans representerar arterna en bredd av olika aspekter pa biologisk mangfald
1 landskapet genom sina skilda krav pa livsmiljoer. Brunkulla har dven valts pé
grund av att det dr Jimtlands landskapsblomma och pd grund av den sillsynta
forekomsten 1 kommunen (SLU Artdatabanken, 2024). Storre vattensalamander &r
av intresse i dessa omraden pa grund av att lokalen i Are #r ett randomrade (SLU
Artdatabanken, 2024d). Rynkskinn har valts ut for att den indikerar skog med
urskogsliknande karaktir — skog som idag ar hotad (Nitare, 2023).
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Fragestéllningar for arbetet ar:

Hur kan kunskap om de utvalda arternas ekologi anvindas for att utforma
atgérder for att forbattra arternas livsmiljoer eller aktivt bidra till spridning
(som underlag for gron infrastruktur) for att ddrmed sikra deras mdjlighet
for langsiktig 6verlevnad 1 Underséker och Brattland?

Ar kunskapen om arternas ekologi tillricklig for att kunna avgdra hur den
grona infrastrukturen ska se ut?

Tar forslaget om gronstrdk i den utforda naturvéirdesinventeringen hiansyn
till valda arters ekologi och forutséttningar for deras Overlevnad och
spridning i Undersaker och Brattland?
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2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Studien dr en icke-systematisk litteraturstudie. Litteratursok har genomforts via
universitetsbiblioteken vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Karlstads
Universitet (KAU). D& bade brunkulla och storre vattensalamander omfattas av
atgirdsprogram har dessa program anvénts i studien. Utifran relevanta artiklar och
atgdrdsprogram har dven referenser i litteraturen sokts fram, frimst via de digitala
universitetsbiblioteken och via skmotorn Google. De sdkord som anvénts pd SLU
Primo och KAU bibliotek &r:

Nigritella nigra, Gymnadenia nigra, orchid dispersal, Triturus cristatus,
Triturus cristatus + ecology, Triturus cristatus + dispersal, Phlebia centrifuga,
wood decay fungi dispersal + Phlebia centrifuga, spores viability wood fungi, wood
decaying fungi establishment, wood decaying fungi spore viability, wood decaying
fungi spore survival, viability fungi spores.

Dartill har information hdmtats via telefonsamtal och epost med Lénsstyrelsen i
Jamtlands lén, Jamtlands botaniska forening, floravidktarna och forskare Mari
Jonsson pa SLU Artdatabanken, den senare som dven hinvisat till annan relevant
litteratur om vedsvampen rynkskinn.

De behov om fortsatta studier som presenteras i detta arbete baseras pa det
litteraturunderlag som pétriffats efter sokningarna som presenteras ovan. Denna
litteraturstudie dr inte heltickande och det kan ddrmed finnas mer information om
arternas ekologi som inte ticks i detta arbete.

2.2 Beddmningar om dverlevnad och spridning i Undersaker
och Brattland

Forutsdttningarna for arternas overlevnad och spridning i Undersaker och Brattland
har analyserats genom information frdn den utférda naturvdrdesinventeringen
(Naturforetaget, 2023) samt genom analys av ortofoton (Lantméteriets karttjanst
minkarta.se). Bade historiska kartor frdn cirka 1960 och 1975 samt ortofoton fran
2023 har studerats. Som hjélpmedel for kartanalyser har Quantum GIS version
3.30.0 anvints. Fynddata for arterna har hdmtats fran SLU Artdatabanken
Artportalen (rapporteringsdr 0-2024, fyndplats Are kommun). Sokning efter

12



brunkulla gjordes 2024-08-13, storre vattensalamander 2024-09-11 och rynkskinn
2024-09-23. Uppgifter om brunkulla &r skyddade och nds bara via sarskild
overenskommelse med SLU Artdatabanken. Platsbesok har skett av
brunkullalokalen 2024-07-15, 2024-08-11 och 2024-09-20. Brattlandstjdrnen dar
storre vattensalamander har patriffats besoktes 2024-05-04 och skogen med
rynkskinn 2024-09-16.
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3. Resultat och diskussion

3.1 Brunkulla Gymnadenia nigra

Figur 3. Brunkulla, Gymnadenia nigra. Foto taget av Per-Olof Eriksson, Léinsstyrelsen i Jamtlands
ldn, hdamtat fran Naturvardsverket (2013).

Brunkulla tillhér sedan ar 2005 sldktet Gymnadenia och bytte dirmed namn fran
Nigritella nigra till Gymnadenia nigra (SLU Artdatabanken, 2024). Det dr dock
omtvistat huruvida Nigritella ska ses som ett eget slikte eller som ett underslikte
av Gymnadenia (Bateman, 2021; Brandrud et al., 2019) varpé det dterfinns dven
nyare litteratur om brunkulla under namnet N. nigra.

Brunkulla &r en endemisk relikt och finns bara i Norge och Sverige. Dock finns
hybridsliktingar i alperna (se figur 4) som dr véldigt lika brunkulla till utseende.
Skillnaden mellan arterna ar framst genetisk genom att G. nigra ér triploid med
kromosomantalet 2n = 60 (Teppner & Klein, 1990; Hedrén et al., 2017).

Brunkulla finns pa cirka 100 lokaler i Sverige. Endast cirka 20 bestdnd bedoms
vara livskraftiga (Naturvardsverket, 2013). Utbredningsomradet dr i1 huvudsak

14



centrala Jidmtland, men brunkulla forekommer &ven i Héarjedalen och véstra
Jamtland (SLU Artdatabanken, 2024).

Brunkulla &4r rodlistad som starkt hotad (EN) béde i1 Sverige (SLU
Artdatabanken, 2024) och i Norge (Artsdatabanken, 2024). Arten &r fridlyst i hela
Sverige och listad i CITES bilaga b som reglerar handel med hotade arter. Brunkulla
ar dven en typisk art for stagg-grdsmarker i alpin och boreal region (Artdatabanken,
2024). Minskningstakten av arten i Sverige bedoms till 70 % pa 60 ar. Arten
omfattades av ett atgardsprogram mellan aren 2013 och 2017 (Naturvardsverket,
2013).
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Figur 4. Utbredningen av polyploida Gymnadenia ddr G. nigra syns i oranget. Figur hdmtad fran
Hedrén et al., 2017.

3.1.1 Ekologi

Brunkulla vdxer pad kulturbetingade marker som ar torra till fuktiga (SLU
Artdatabanken, 2024) och som inte gddslats med konstgddsel (Imby, 1976; Stenar,
1947 refererade 1 Naturvardsverket, 2013; Moen & @ien, 2009). Vid tre lokaler i
Jamtland har dock brunkulla lyckats kolonisera plojda odlingar eller &krar
(Bjorkbick & Lundqvist, 2005). Moen & @ien (2002) gor skillnad pa tva olika
ekologiska habitat — det ena habitatet ar fuktiga kirrliknande grasmarker, det andra
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torra grasmarker. Enligt Bjorkbdck & Lundqvist (2005) finns det ingen
vegetationstyp som ar specifik for just brunkulla.

Moen & @ien (2002) menar att blomningen av brunkulla pa fuktiga marker
gynnas av varma sensomrar och hdstar foregdende &r. Detta eftersom virmen leder
till 6kad nédringsansamling 1 rotknolarna och eftersom blommorna stér pa fuktigare
lokaler riskerar de inte att torka trots virmen. Aven ett varmt maj samma &r gynnar
blomningen. P4 torra lokaler misstéinks blomningen vara negativt paverkad av ett
varmt maj, sédrskilt i kombination med mycket sné under vintern innan, eftersom
omfattande sndsmailtning gor att plantorna hamnar under vatten (Moen & @ien,
2002).

Enligt atgidrdsprogrammet for brunkulla dr arten kalkgynnad men kan &dven
patriffas 1 mer neutrala jordar, forutsatt att det finns rorligt markvatten
(Naturvardsverket, 2013). Enligt Bjorkback & Lundqvist (2005) &r arten dock
oberoende av kalk, da den delvis véxer 1 kalkrika grasmarker och rikkérr men ocksa
pa stagghedar. Marken i brunkullabiotoper 1 Norge har ett pH-virde 6ver 5 till 5,5
(Moen & @ien, 2002) medan studier i Sverige har visat virden mellan 5,2 och 7,4
(Bjorkback & Lundqvist, 2005). Arten ar knuten till marker med laga fosforviarden
(0,2 till 3 mg P/100 g lufttorr jord), vilket enligt Bjorkback & Lundqvist (2005) &r
en aterkommande gemensam ndmnare pa véxtplatser som studerats. Moen & Qien
(2009) menar att anledningen till detta kan vara att fosfor ar tillvixtbegrédnsande,
men eftersom brunkulla likt andra orkidéer bildar mykorrhiza (Hossain, 2022) far
arten sin fosfor genom mykorrhizasvamp vilket ger en fordel mot annan flora pa
lokalen som har svarare att vdxa pa grund av fosforbristen. Moen & @ien menar
dérfor att anledningen till att arten hittas pa kalkrik mark kan bero pad den laga
fosfortillgdngen i denna mark snarare @n kalktillgdngen.

Genom praktiska forsok har det visat sig att brunkulla gynnas av framfor allt
slatter men dven av viss typ av bete (Naturvardsverket, 2013; Bjorkbick &
Lundqvist, 2005; Moen & @ien, 2009). Enligt Naturvardsverket (2013) ldmpar sig
endast bete av notkreatur pa brunkullalokaler, da far och héstar gédrna éter orkidéer
och dé histar betar for hart. Lansstyrelsen i Jamtlands 14n (personlig kontakt) menar
déremot att det handlar om att anpassa betestrycket genom att begrinsa eller 6ka
maéangden djur och tiden som djuren betar, oavsett vilket djur det dr som betar. Bade
Naturvardsverket (2013) och Moen & @ien (2009) menar att djuren &r viktiga i och
med att deras trampande skapar jordblottor som underlittar frogroningen.
Lansstyrelsen 1 Jimtlands ldn (personlig kontakt) betonar att slitter bor foljas av
sent efterbete under sensommar/hdst och att fagning bor ske varen efter. Dessa
atgérder foreslads dven 1 atgirdsprogrammet for brunkulla. Huruvida dessa atgarder
stods av vetenskaplig litteratur framgar inte. [ atgdrdsprogrammet rads att efterbete
ska ske tidigast tvd veckor efter slitter. Ddr anges dven att eftervixten ska bli
”lagom” nedbetad (Naturvardsverket, 2013).
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3.1.2 Reproduktion och spridning

Brunkulla dr apomiktisk (Afzelius, 1932) vilket betyder att den bildar frén utan att
blomman ir befruktad. Dédrmed dr f6rokningen oberoende av pollinerande insekter.
Det innebdr att brunkulla ir kénslig mot fordndringar i miljon, eftersom den saknar
omkombination av arvsanlag i for6kningen (Nationalencyklopedin, 2024).

Studier i Marieby, Jimtlands lan, har visat att naturligt frospridd brunkulla
blommar forst vid sju ars alder (Naturvardsverket, 2013). Plantorna, som har
rotkndlar, blommar inte arligen, utan tar en eller flera vilosdsonger efter blomning,
sarskilt de som viaxer péd fuktig mark. I hdvdad mark blommar plantorna flera ér i
foljd medan plantor pa fuktig mark inte gor det (Moen & @ien, 2002). Brunkullans
genomsnittsalder dr fem till tio ar, men en blommande planta kan bli uppat 20 ar
gammal. Sméplantor har hogre dodlighet (Moen & @ien, 2002; Bjorkbick &
Lundqvist, 2005).

Blomningen sker kring midsommar och pégar tva till tre veckor framat. Frona
mognar fyra till sju veckor efter det. Frona dr mycket sma och saknar néringsupplag,
vilket gor att de endast dverlever en till tva veckor (Naturvardsverket, 2013). En
planta kan producera cirka 5000 fron (Bjorkback & Lundqvist, 2005), vilka sprids
framfor allt med vinden (Naturvardsverket, 2013). Majoriteten av orkidéfron sprids
inom en meter fran moderplantan, men vid studier pé en sldkting till brunkulla i
Dolomiterna, Gymnadenia miniata, hittades genotyper upp till 26,5 kilometer fran
moderplantan. I studien framgér inte vilken generation genotypen tillhdrde, men
resultatet indikerar enligt forfattarna att spridning ibland kan ske ovintat langt
(Hedrén et al., 2019).

Frona borjar endast gro om nérvaron av ritt mykorrhizasvamp finns i marken,
men vilken eller vilka svampar som brunkulla bildar mykorrhiza med &r inte
klarlagt (Bjorkbiack & Lundqvist, 2005; Moen & @ien, 2009).

Enligt Léansstyrelsen i Jamtlands lédn (personlig kontakt) har brunkulla forr i
tiden, innan det konventionella jordbruket, mest troligt spridit sig via ho som
hanterades mer manuellt genom att héssjas och transporteras pa dppet sldp mellan
markerna, eller genom att samma redskaps anvénts pa olika marker och saledes haft
med sig froer frdn en mark till en annan.

3.1.3 Hot mot brunkulla

De hot som listas mot brunkulla dr framfor allt igenvéxning av hogre orter och gris,
1 och med utebliven hivd (Moen & @ien, 2002) men ocksé for kraftigt och for tidigt
bete samt for tidig slitter (SLU Artdatabanken, 2024). Att tidigare vélskdotta
slattrade grasmarker slutat skotas pé traditionellt vis och dven gddslas har varit en
stor orsak till tillbakagangen av arten (Imby, 1976; Stenar, 1947 refererade i
Naturvardsverket, 2013; Moen & ©@ien, 2009). Dartill har det forekommit att
brunkullapopulationer blivit negativt paverkade vid sork- och lammelar da
gnagarnas gangar under jord vintertid forstor rotkndlarna. Forekomst av gnagare
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kan dock dven pédverka brunkullas frogroning positivt dd gnagarna bidrar till
jordblottor dir frona fér béttre kontakt med jorden (Moen & @ien, 2002; Bjorkback
& Lundqvist, 2005; Moen & @ien, 2009). Aven bete frin fir och histar beskrivs
paverka arten negativt i och med for selektivt respektive for hart bete
(Naturvardsverket, 2013).

3.1.4 Behov av fortsatta studier

Det finns ett behov av fler studier pa fosforhalten i jordar pa brunkullalokaler for
att unders6ka om det ar tillgdngen till fosfor som begransar arten. Generellt behdvs
mer studier pd vilka forutsattningar som krévs for brunkulla. Det behdvs dven
undersokas vilken eller vilka svampar som bildar mykorrhiza med arten. Dartill
behovs de identifierade véxtplatserna studeras mer for att utreda anledningen till att
brunkulla trivs i olika miljoer.

3.1.5 Brunkulla i Undersaker och Brattland

I Undersaker och Brattland finns idag en kdnd lokal med brunkulla. Lokalen hor till
de svagare, dd det endast ror sig om ett fital plantor pa platsen vilket gor den sarbar
for fordndringar 1 miljon. Lokalen har besdkts av floraviktarna regelbundet sedan
ar 2001. Vid forsta besoket betades garden av djur (Jadmtlands botaniska forening,
personlig kommunikation). I dagsléget dr det som &r kvar av bestdndet pa lokalen
beldget i en grismatta dir graset runtomkring plantorna klipps regelbundet (egna
observationer; utdrag ur Artportalen 2024-07-19).

De forsta fem dren (2001-2006) varierade antalet blommande plantor mellan tio
och 28 exemplar, medan antalet de senaste fem &ren (2019-2024) har varierat
mellan noll och tre blommande exemplar. Under de ar som brunkulla eftersoktes av
floraviktare pa lokalen har den rapporterats som “’ej aterfunnen” vid tre tillféllen -
2016, 2019 och 2021 (utdrag ur Artportalen 2024-07-19).

3.1.6 Forutsattningar for dverlevnad och spridning i
Undersaker och Brattland

Om trenden for biotopen och antalet brunkullor pa lokalen i Undersdker och
Brattland fortsétter bedoms arten inom en snar framtid inte lingre finnas kvar i
omradet. Grisytan och antalet blommande exemplar har minskat under den tid
lokalen besokts av floravéktarna (fran ar 2001 och framat). Darav bedoms chansen
for artens Overlevnad vara liten, fOrutsatt att inga atgérder sker. Dock kan det
fortfarande finnas vilande rotknolar pé lokalen, varpa atgarder kan sittas in dven da
inga blommande plantor finns kvar.

Pé& ortofoton fran 1966 syns grds hdnga frdn hdssjor i omgivningen kring
brunkullalokalen, se figur 5. Det kan darfor antas att det bedrivits slatter pa ytorna
och att arten kan ha funnits pd andra platser i omgivningen tidigare. P4 ortofoton
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fran 2023 (figur 6) gér att se ensilagebalar samt att flera av dessa ytor har sddana
monster i sig att de férmodas ha plojts eller skordats med maskin. Det kan darmed
dven antas att de dr gddslade. Vid platsbesok under augusti och september kunde
bade odlad vall och ensilagebalar ses pd manga av de omkringliggande
grismarkerna. Det finns dock en yta i omradet som i dagsldget hdvdas och som
formodas vara ogddslad med konstgddsel. Denna yta kan vara potentiellt lokal for
nyetablering av brunkulla. Omgivningen &r pé& strukturnivd relativt
sammanhdngande grasmiljo. P4 vissa anslutande grasmarker sker dven bete fran far
genom bolaget Fjillbete, vilka flyttar firen mellan flera olika platser i Are kommun.
Betet sker framst pd de ytor som antas vara godslade.

Figur 5. Ortofoto fran 1966, himtat frdn minkarta.se. Pd fotot syns hdssjor med grds pd mdnga av
grasmarkerna.
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Figur 6. Ortofoto fran 2023, himtat fran minkarta.se. Pd fotot syns ensilagebalar som vita smd
prickar.

3.1.7 Atgéarder och skotselrad for att férsakra dverlevnad av
brunkulla pa lang sikt i Undersaker och Brattland

Slutsatser utifrdn brunkullans ekologi &r att det behovs hévd i form av slétter och
helst dven efterbete pa lokalen, for fortsatt dverlevnad. Det inkluderar dven resten
av den griasbeklddda ytan. For mojlighet till spridning till andra lokaler behover
samma typ av atgird sdttas in dven pa grismark i omrddet runtomkring
brunkullalokalen. Prioritering bor ligga pa de grasmarker som idag inte dr godslade,
men for langsiktig dverlevnad behdver delar av jordbruket inom planomradet stillas
om fran konventionellt till mer traditionellt. Potentiella nya lokaler kan forutom
ogoOdslade betesmarker dven vara kantzoner pa é&kermark, dir marken hivdas
genom slatter eller liknande, eventuellt &ven med bete. Dessa ytor behover forbli
ogodslade och skotsel behover ske regelbundet. Med tanke pd att brunkulla
blommar kring midsommar, att blomningen pagér tva till tre veckor efter det och
att frona mognar ytterligare fyra till sju veckor efter det, bor slatter ske tidigast sex
till tio veckor efter midsommar. Det innebdr mellan fOrsta och sista augusti.
Darefter bor ndgon typ av efterbete ske, forslagsvis med notkreatur, eftersom det
verkar vara oklart huruvida bete fran far och hast paverkar arten negativt. Efterbetet
medfor dven att frona nar jorden léttare. D4 frona endast 6verlever en till tva veckor
efter att de mognat bor efterbetet inledas kring mitten av augusti fram till mitten av
september.

For att oka chansen for spridning av fréer fran brunkulla bor samma redskap
anvindas forst vid den konstaterade brunkullalokalen och sedan pa resterande
omkringliggande marker. Forslagsvis hidssjas dven delar av griset frén
brunkullalokalen pa omkringliggande mark, samt att slattrat gris girna bor
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transporteras pa Oppna flak eller liknande, for att 6ka chansen till spridning av
fréerna dven under transporten.

Brunkullalokalen och omkringliggande marker bor planldggas sa att bebyggelse,
plantering av trid eller andra hot mot brunkullan undviks. Om mojligt bor det dven
tas fram ett skotselprogram for brunkullan baserat pa dessa &tgéardsforslag, 1
samband med planlédggningen.

3.2 Storre vattensalamander Triturus cristatus

Figur 7. Storre vattensalamander. Foto taget av Per Nystrém, hdmtat fran SLU Artdatabanken
(2024d).

Storre vattensalamander forekommer pé alla kontinenter féorutom Australien och
Antarktis (Griffiths, 1996, refererad 1 Gustafson, 2011). I FEuropa éar
utbredningsomridet de norra och centrala delarna (AmphibiaWeb, 2024). I Sverige
stracker sig utbredningsomradet fran Goétaland, in i Svealand och ut mot delar av
Norrlandskusten med en avstickare in 1 Jimtland, se figur 8. Ju ldngre norrut i
landet, desto farre fynd (SLU Artdatabanken, 2024d). Enligt Dolmen (1982) dr
forekomsterna av storre vattensalamander i norra delar av Sverige knutna till
lokaler med varmare klimat. Dolmen (1982) menar ocksd att storre
vattensalamander i Jimtland dr en relikt och att den spridit sig via Jdmtland till
Norge. I Norge forekommer storre vattensalamander i tre olika omraden — kring
Oslo, kring Bergen och kring Trondheim (Dolmen, 1978; Dolmen, 1982).

Storre vattensalamander &r en av tva forekommande salamandrar i
Skandinavien. Den andra adr mindre vattensalamander Lissotriton vulgaris. De tva
arterna skiljs 4t genom bland annat storleken dér storre vattensalamander &r 16 till
18 centimeter ldng (SLU Artdatabanken, 2024d) medan mindre vattensalamander
oftast &r under 10 centimeter 14ng. De kan ocksa skiljas t genom att fargen &r olika
pa de tva arterna dér storre vattensalamander d&r morkare (SLU Artdatabanken,
2024c).

Storre vattensalamander har en i djurvdrlden unik genetisk defekt som kallas
Development Arrest Syndrome, forkortat DAS, vilken den delar med tvé andra arter
i sléktet Triturus. Denna defekt innebédr att hélften av de &4gg som storre
vattensalamander ldgger inte utvecklas till frisimmande larver, utan i stéllet dor
(Macgregor & Horner, 1980; Sessions et al., 1988).
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Under den akvatiska fasen utvecklar hanar av storre vattensalamander en sédgad
kam pa ryggen och svansen samt en silverlinje ldngs sidan av svansen, attribut som
ar till for att attrahera honor vid leken — se figur 7 (Malmgren & Enghag, 2008).

Storre vattensalamander &r idag listad som livskraftig (LC) (SLU
Artdatabanken, 2024d) och ar fridlyst 1 Sverige. Under 2006 till 2010 omfattades
den av ett atgirdsprogram, da den pa vissa hall visade en snabb tillbakagang
(Naturvérdsverket, 2007). Den ar ocksé upptagen pa Bernkonventionens lista dver
strikt skyddade arter (bilaga II och III) (SO 1983:30) och i EU:s Habitatdirektivs
bilaga 2 och 4 (direktiv 92/43/EEQG), vilket innebér att vi dr forbundna att bevara
bade den storre vattensalamandern och dess livsmiljder.

Figur 8. Utbredningsomrdde i Sverige 2011 for storre vattensalamander. Figur hdmtad fran
Naturvardsverket, 2011.

3.2.1 Ekologi

Typiska akvatiska habitat for stérre vattensalamander dr méttligt grunda dammar,
sma sjoar eller tjarnar dir det finns rikligt med vegetation och ryggradslosa djur
(Oldham et al., 2000; Denoél & Ficetola, 2008). Studier har visat att chansen for att
storre vattensalamander ska finnas i ett passande vatten minskar med forekomsten
av fisk, med att vattnet torkar ut mer &n tva ganger per ar samt med forekomsten av
lerig morénbotten (Mir¢ et al., 2016). Malmgren (2001) menar dven att salamandrar
antagligen anvinder kemiska signaler for att uppticka fisk och att de aktivt véljer
andra lekplatser dn vatten med fisk. Hagstrom (1979) menar att djupet pa vattnet
behover vara atminstone 0,5 meter och att vattnet behdver vara klart, medan studier
frdn Skottland visar forekomst av storre vattensalamander i vatten sa grunda som
0,1 meter. De sistndmnda studierna visar ocksa att ytan pé vattnet ar mellan 2 till
165 kvadratmeter (Mir¢ et al., 2016). Studier i sddra Sverige har visat att dammar
diar storre vattensalamander reproducerar sig har hogre temperatur &n
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omkringliggande dammar utan storre vattensalamander. Samma studier har ocksé
visat att dammar dir storre vattensalamander reproducerar sig har lagre halter
ndringsdmnen &n dammar dér storre vattensalamander uppehéller sig men inte
reproducerar sig (Gustafson, 2011). I Storbritannien har Griffiths et al. (1994) visat
att fler agg kléacks i vattentemperaturer kring 17 °C én vid 12 °C. Géllande pH har
samma studie visat att ett pH pd 4,5 ar skadligt for storre vattensalamanders dgg
och larver. Naturvardsverkets vigledning for storre vattensalamander anger att
arten ofta forsvinner fran vatten med ett pH under 5 (Naturvardsverket, 2011).

Storre vattensalamander forekommer i savil naturliga som artificiella vatten 1
betesmarker, 10vskog eller blandskog dér hog forekomst och konnektivitet av
vattenvaxter dr det som &r viktigast for att forutsédga forekomst av arten (Halley et
al., 1996, Hartel et al., 2010, Denoél et al., 2013, Hartel & von Wehrden, 2013). I
Sverige och Skandinavien forekommer storre vattensalamander dven i tjérnar intill
myrar som dr omgivna av barrskog, vilket skiljer sig fran andra delar av Europa
(Dolmen, 1978; Skei et al., 2006). Langden péd den akvatiska fasen verkar enligt
Hagstrom (1979) bero pa ett flertal faktorer, bland annat viderforhallanden och
artsammansattningen 1 vattnet. Dartill kan vissa individer véxla mellan terrester fas
och akvatisk fas flera gdnger under lekperioden (Hagstrom, 1979).

Utover kriterier pa den akvatiska miljon dr det ocksa viktigt att det i nidrheten av
det akvatiska habitatet finns ett lampligt terrestert habitat dar storre
vattensalamander kan Overvintra. Det ska dir finnas haligheter under stenar,
tradrotter, 10vforna, dod ved eller gnagargangar (Jehle, 2000; Naturvérdsverket
2007). Anledningen &r att storre vattensalamander ska kunna gomma sig for
predatorer, men ocksd att arten ska kunna skydda sig mot uttorkning
(Naturvérdsverket, 2007). Terrestra fasen borjar runt augusti ménad for bade vuxna
och ungar, da de snabbt och malinriktat letar sig upp till ett lampligt terrestert
habitat (Gustafson, 2011). Dagarna spenderas under jord och det dr framst pa nétter
med hog luftfuktighet eller regn som storre vattensalamander &r aktiv
(Naturvardsverket, 2007). Fodan under terrestra fasen bestar av maskar, sniglar,
insekter och spindlar (Griffiths, 1996 refererad i Gustafson, 2011).

Nér temperaturen ndr under 2 °C gar storre vattensalamander i dvala (Griffiths,
1996, refererad 1 Gustafson, 2011).

3.2.2 Reproduktion och spridning

Storre vattensalamander blir konsmogen vid tva till tre &rs alder (Griffiths, 1996
refererad 1 Gustafson, 2011). Parningen inleds med en lek dér hanen uppvaktar
honan med specifika typer av rorelse i en sekvens om tre, i en sdrskild f6ljd (Arnold,
1972). Leken sker nattetid, frimst i skymningen fram till midnatt, mellan slutet av
april till manadsskiftet maj-juni. Arenan dér leken sker &r i1 strandzonen, vanligen
pa cirka 20 till 60 centimeters djup (Naturvardsverket, 2007). Om leken resulterar
i ett befruktningsforsok leder hanen honan Over ett spermapaket i en geléklump
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kallad spermatofor. Spermatoforen tas upp i honan via kloaken och spermierna
vandrar upp i1 dggledaren for att sedan befrukta dggen (Malmgren, 2001). D&
befruktningsforsoken ofta misslyckas parar sig en hona med flera hanar under
lekperioden (Malmgren et al., 2007; Osikowski & Rainski, 2001).

En hona ldgger mellan 200 till 300 4gg per sdsong (Langton et al., 2001). Aggen
laggs ett och ett pd vattenvéxter, pa de blad som vixer under vattnet (Miaud, 1994;
Miaud, 1995). De blad som honan véljer att ldgga dgg pé &r vanligtvis mjuka och
tunna. Exempel pa véxter som honan viljer att ldgga dggen pa dr olika arter av
forgitmigej Myosotis spp., nate Potamogeton spp., igenknopp Sparganium spp.
(Naturvardsverket, 2007; Langton et al., 2001; Gustafson, 2011) vattenmynta
Mentha aquatica och olika arter av glycerior Glyceria spp. (Langton et al., 2001;
Gustafson, 2011).

Tiden fran &dggldggning till frisimmande larv ar cirka tvd till tre veckor
(Malmgren, 2001). Larvernas foda bestar till en borjan av planktoniska kraftdjur
(Naturvardsverket, 2007), men oOvergdr med aldern till storre vattenlevande
evertebrater. De kan dven dta larver frdn bdde andra groddjur samt sin egen art
(Griffiths & Mylotte, 1987; Griffiths, 1996 samtliga refererade i Gustafson, 2011;
Griffiths et al., 1994). Efter ungefar fyra manader i vatten dras géilarna tillbaka och
larverna anvénder i stillet lungor for att andas, huden tjocknar och larverna ar redo
for den terrestra fasen (Naturvardsverket, 2007).

Studier har visat att storre vattensalamander har sitt hemomride inom en radie
av cirka 50 till 300 meter fran lekvattnet (Jehle, 2000; Jehle & Arntzen, 2000;
Malmgren, 2002). Det viktigaste terrestra omradet &r det som &r ndrmast
reproduktionsplatsen (Jehle, 2000). For spridning har det dock visat sig att storre
vattensalamander kan rora sig langt frdn hemvattnet, kring en kilometer (Haubrock
& Altrichter, 2016; Kupfer & Kneitz, 2000).

Studier utférda i Norge visar att storre vattensalamander kan bli upp till 16 till
18 ar gamla (Dolmen, 1982 refererad i Naturvardsverket, 2007) medan studier i
Goteborg visat en maxalder pa 15 ar (Hagstrom, 1979).

3.2.3 Hot mot storre vattensalamander

Storre vattensalamander tillhor gruppen amfibier, vilken dr en av de mest hotade
grupperna globalt. Hoten ar framfor allt forlorade habitat (Deno€l, 2012; Jehle et
al., 2011 refererad i Miro et al., 2016) samt fordndringar i deras akvatiska och
terrestra habitat (Denoél & Ficetola, 2008). Det kan bland annat gélla forsurning av
vattnet (Griffiths et al., 1994), 6kad forekomst av ndringsimnen och igenvixning
som leder till skuggning som i sin tur leder till 14gre vattentemperaturer (Gustafson,
2011. Hoten bestdr dven av introducerade frimmande arter, sjukdomar,
fororeningar och klimatférandringar (Beebe & Griffiths, 2005). 1 Stensele,
Lappland, forstérdes en population av storre vattensalamander da laxdring
introducerats 1 tjarnen 1965. Det gick pé tre till fyra &r. Populationen var neoten,
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vilket innebdr att de aldrig metamorfoserade utan stannade i den akvatiska fasen
(Dolmen, 1978). Trots ett flertal aterinventeringar har storre vattensalamander inte
aterfunnits pa platsen. Det var Sveriges nordligaste fynd av storre vattensalamander
(SLU Artdatabanken, 2024b).

3.2.4 Behov av fortsatta studier

Litteraturstudien visar pa ett behov av fortsatta studier pa storre vattensalamanders
terrestra fas och Overvintringsperiod. Det d4r manga antaganden om hur och var
arten uppehaller sig under den terrestra fasen och dven vilken féda den &r beroende
av under denna period. Det beskrivs att studier i detta &r svdra, di storre
vattensalamander mestadels tillbringar tiden under jord, men studierna &r viktiga
for att forsta hotbild och for att kunna skapa bevarandestrategier. Dértill saknas det
kunskap om arten och dess livsmiljder i norra Sverige. Att den i Jamtland ar en
relikt samt att den hérifran spridit sig till mellersta Norge och Trondelag ér en
hypotes som det inom ramen for det hér arbetet inte hittats nagra utforda studier pa.
Det behovs dven mer studier pd kombinationen av akvatiska och terrestra habitatet,
det sé kallade pondscapet” (Gustafson, 2011), exempelvis hur ménga vatten och
vilken storlek pa terrestra habitatet som kréavs for en livskraftig population.

3.2.5 Storre vattensalamander i Undersaker och Brattland

Storre vattensalamander pétriaffades 2019 i Brattlandsomridet, dd eDNA visade pa
forekomst av arten i ett planarbete strax vister om omradesgrinsen for den
fordjupade Oversiktsplanen for Undersiker och Brattland. Ar 2020 hittades tva
adulta exemplar i vattnet Brattlandstjdrnen av en inventerare fran projektet
“Internationell  herptilinventering med svensk bas”, ett projekt av
evolutionsbiologiskt centrum och Uppsala universitet. Fynden 4r de enda
rapporterade pa Artportalen frin Are kommun (SLU Artdatabanken 2024b).
Foljande star i kommentaren fran rapportér Anders Forsgren:

”Efter flera forsok och 1dngt efter att inventeringsarbetet egentligen avslutats sa har jag till sist
funnit den salamander som Gislen och Kauri rapporterade fran omradet for 70 ar sedan. De
angav att salamandern patriffats i Undersdker. Undersokningar pa bédgge sidor av dlven gav

inget, dar eftersok gjordes darefter mot Haélland.
Men det var alltsa i Saa som arten nu kunde patriffas. (Ja tva 'd' &ven om kartan sdger annat -
annu en felskrivning.)

Det finns en handfull vatmarker i omradet och dven en basséng i stenbrottet dar det skall goras
aterbesok for att forsoka utvardera hur stark populationen dr.” (Artfakta, 2024b)

Populationen i Brattlandstjarnen ar sdledes i1 yttersta utkant av randomradet for
utbredningen av storre vattensalamander. Brattlandstjédrnen ligger cirka 400 meter
utanfor planomrédet.
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3.2.6 Forutsattningar for overlevnad och spridning i
Undersaker och Brattland

Forutsatt att Brattlandstjirnen ar den enda reproduktionsplatsen for storre
vattensalamander samt med dagens kunskap om arten sa bedoms forutséttningarna
for 6verlevnad och spridning av storre vattensalamander i Underséker och Brattland
vara déliga. Omradet ar inte skyddat juridiskt, vilket innebdr att skogen kring
Brattlandstjarnen riskerar att forsvinna genom avverkning eller andra markatgérder,
vilket kan leda till att 6vervintringsmdjligheterna minskar for arten. Eftersom det
saknas studier pa den terrestra fasen ar dessa slutsatser dock endast baserade pa
hypoteser och i litteraturen beskrivna erfarenheter. Det bedoms dock vara sannolikt
att avverkning 1 anslutning till tjirnen inte bara skulle innebdra att
overvintringsmojligheterna skulle minska, utan ocksé att vattnets karaktér skulle
fordndras. Det senare genom att vattnet skulle fi néringstillskott fran kringliggande
hygge samt att pH sannolikt skulle minska.

Enligt litteraturen ar det inte helt klarlagt vad som behovs for att storre
vattensalamander ska ha mojlighet att sprida sig. Att den kan rdra sig i terrester
miljo dr klarlagt och sa ldnge det finns tillgéng till skugga och fukt torde den kunna
rora sig atminstone en kilometer, vilket dr den ldngsta stricka som observerats 1
studier. Séledes borde storre vattensalamander kunna rora sig inom de nordligaste
delarna av planomradet, se figur 9. Det omréadet &dr tinkt att planliggas som
gronomrade och jordbrukslandskap. Skogen i denna del av planomradet é&r
beskriven i1 naturvédrdesinventeringen som granskog med fuktstrdk. Det framgar
ocksa fran naturvirdesinventeringen att det ar sparsamt med dod ved.

Brattlandstjarnen bedoms vara for langt fran andra fiskfria smavatten som skulle
kunna utgora lampliga habitat for arten, vilket leder till bedomningen att
populationen &r isolerad fran mojlighet till genutbyte. Ddrmed beddms det finnas
en risk for bade simre mdojligheter till anpassning av fordndringar 1 miljon samt
inavel.
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Figur 9. Gréon polygon for Brattlandstjdrnen, formodad reproduktionsplats for storre
vattensalamander, med buffertzon pad en kilometer i mer transparent gron cirkel. Planomrddet syns
inom grd markering med firglagda markanvindningsomrdden.

3.2.7 Atgéarder och skétselrad for att forsékra dverlevnad av
storre vattensalamander pa lang sikt i Undersaker och
Brattland

For att veta sékert var storre vattensalamander har sin reproduktionsplats behdver

Brattlandstjarnen och omrddet kring tjirnen inventeras. Sannolikheten for att

reproduktionsplatsen skulle vara ndgon annanstans i omrédet bedoms dock vara
minimal, med tanke pa att det i1 stort sett krdvs fiskfria vatten for att arten ska
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Overleva. Enligt Lansstyrelsen 1 Jimtlands lédn (personlig kommunikation) finns
ingen kartlaggning av fiskfria vatten 1 omradet att tillgd, men en tumregel ar att
vatten som syns pé ortofoto och som &r mindre 4n 0,5 hektar stora och som dven ar
grunda dr fiskfria. Dock &r Brattlandstjarnen 2,3 hektar stor, vilket inte
Overensstimmer med tumregeln. Genom att studera ortofoton tagna ar 2023, 1978
och 1966 pa Lantméteriets karttjdinst minkarta.se (2024-09-10) har inga vatten
mindre eller lika med 2,3 hektar identifierats inom eller i anslutning till
planomrédet. Det har dock pétrdffats mindre vatten i skogarna i omradet, och det
kan potentiellt finnas fler vatten som inte dr kinda av mig och som heller inte syns
pa ortofoton. Dessa vatten skulle behdva kartlaggas och undersokas utifran framfor
allt solinstralning, temperatur och typ av vegetation. For att undersoka om det
forekommer eller har forekommit storre vattensalamander i vattnet, eller i1
anslutning till vattnet, dr en effektiv metod att ta ett e-DNA prov i dessa vatten
(Katano et al., 2017).

For att storre vattensalamander ska dverleva i1 Brattlandstjérnen krévs att vattnet
och omgivningen bibehéller sin karaktir. For langsiktig 6verlevnad av arten krivs
aven atgirder som medfor forbattrad konnektivitet mellan Brattlandstjarnen och
andra fiskfria vattendrag. Nérmaste potentiellt fiskfria vatten ar beldget vid Frod
hytta, fyra kilometer norr om Brattlandstjdrnen, med en samling om fyra smévatten
pa en storlek av 0,1 till 0,4 hektar vardera. For att tillgodose langsiktig 6verlevnad
av arten i Are kommun vore det limpligt att inventera iven dessa vatten efter storre
vattensalamander, fOr att se om det forekommer ytterligare en population. Oavsett
om arten patriffas dar eller inte skulle atgidrder som 6kar sannolikheten for att arten
kan forflytta sig mellan Brattlandstjirnen och Frod hytta behova sittas in. Dessa
atgérder skulle kunna vara att anldgga dammar, anpassade efter artens ekologi, dér
arten dtminstone kan uppehalla sig men forhoppningsvis dven reproducera sig.
Dammarna skulle bidra till 6kad konnektivitet mellan flera potentiella lekplatser
och sdledes kunna medfora ett genutbyte mellan flera tdnkbara populationer.
Omgivningen behover dven innefatta dod ved, stenblock eller andra element for att
arten ska ha mojlighet till 6vervintring och skydd under forflyttning under den
terrestra fasen. For att tillgodose artens dverlevnad langsiktigt inom Undersaker och
Brattland skulle det behdva anldggas dammar inom planomradets norra delar, att
den kvarvarande skogen bibehalls mellan planomrédet och Brattlandstjdrnen samt
en dteretablering av skog i de omrdden mellan Brattlandstjdrnen och planomradet
som idag ar kalhyggen. Detta for att mdjliggora att arten etablerar sig pa nya
omriden och saledes minska risken att storningar vid Brattlandstjdrnen innebér en
forlust av arten i sin helhet i omradet. Det behovs dven tillses att det finns dod ved,
stenblock eller andra element i skogarna dér storre vattensalamander kan soka
skydd under sin terrestra fas. Ddr dod ved och liknande element saknas bor dessa
tillskapas.
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3.3 Rynks
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Figur 10. Rynkskinn pd en granldga. Fotot taget av forfattaren.

Rynkskinn dr, precis som namnet avslojar, ett till utseendet
rynkigt skinn (se figur 10). Det dr en vednedbrytande svamp
som véxer pd gran Picea spp. (Nitare, 2023). Rynkskinn
forekommer 1 norddstra och centrala Europa, Sibirien och
Nordamerika (Larsson, 1997 refererad i Franzén, 2008).
Utbredningsomradet for rynkskinn i Sverige ér framfor allt i de
norra delarna, med spridda isolerade forekomster 1 de mellersta
och 0Ostra delarna, se figur 11 (Nitare, 2023).

Rynkskinn tillhor tillsammans med 25 andra arter sléktet
vaxskinn (Phlebia). Gemensamt for dessa arter ar att de ar
saprotrofa vitrotare (SLU Artdatabanken, 2024f).

Rynkskinn &r i toppen av virdepyramiden som dr avsedd for
naturvirdesbedomning av boreala granskogar och kallas for
“urskogsindikator” vilket innebér att den indikerar att skogen
har varit obrukad under lang tid (Nitare, 2023). I skogar dir
rynkskinn forekommer &r det sannolikt hog biodiversitet (SLU
Artdatabanken, 2024e). Arten dr rodlistad som sarbar, VU.
Den har inget juridiskt skydd (SLU Artdatabanken, 2024e).

29

Figur 11.
Utbredningsomrdde for
rynkskinn i Sverige. Morkrott
falt innebdr

huvudutbredningsomrdde,
punkter innebdr isolerade
forekomster. Figur hdmtad
frdan Nitare (2023).



3.3.1 Ekologi

Rynkskinn véxer resupinat - tétt tilltryckt mot substratet, pa undersidan av grova
granldgor vars bark dnnu sitter kvar. Fruktkroppen ér ettarig och bildas framfor allt
pa hosten (Nitare, 2023). Arten forekommer i barrskogar som dr olikaldriga och
ortrika och &r en sé kallad typisk art for naturtyperna taiga, naringsrik granskog och
landhgjningsskog (SLU Artdatabanken, 2024e). Arten trivs framst i skogar med en
hog och jamn luftfuktighet (Nitare, 2023). Arten kallas for en “’specialist” eftersom
den har hoga krav pa sitt habitat (Juutilainen et al., 2017). Frekvensen av forekomst
av rynkskinn i skogar hianger titt ihop med habitatets kvalitet vilken virderas
baserat pd tdthet och kontinuitet av ldmpliga vérdtrdd och storleken pa habitatet
samt landskapets struktur (Laaksonen et al., 2008).

Enligt litteraturen forekommer det fler fruktkroppar av rynkskinn pa ldgor i
intermedidrt nedbrytningsstadium och férre fruktkroppar pa precis fallna granar
samt pa lagor som nidstan ar helt nedbrutna (Renvall, 1995; Jonsson et al., 2008).

3.3.2 Reproduktion och spridning

Resupinata vedsvampar som rynkskinn sprider sig fran fruktkroppen med sporer.
Just sporerna hos rynkskinn har en ldingd om 6,5 till 9 mikrometer, en bredd om 2,5
till 3 mikrometer (Hjortstam et al., 1988 refererad i Norros et al., 2012) och en
diameter om 3,8 mikrometer (Norros et al., 2014). I forhallande till andra
vedsvampar dr det en relativt typisk storlek (Norros et al., 2012).

Nir sporerna sprids hamnar de flesta néra fruktkroppen, men nagra sporer sprids
over langa distanser (Edman et al., 2004b). Nordén et al. (2000) menar att det inom
100 meter fran fruktkroppen kan anses vara god spridning av sporer, men att antalet
sporer minskar avsevirt med distansen fran fruktkroppen. I studien av Nordén et al.
(2000) var allt mycelium inom en meter frdn fruktkroppen tvakdrnigt vilket
indikerar god framgang (Raven et al., 2005), medan andelen tvakérnigt mycel mer
an halverades vid tio och 100 meter. Saledes drar Nordén et al. (2000) slutsatsen att
det inte &r spridningen av sporer som &r begridnsande for spridningen av arten.
Fruktkroppar fran rynkskinn i habitat dér landskapet innefattar mer gammal skog
(4ldre dn 140 ar) sldpper bade fler sporer (Edman et al., 2004) och sporer med storre
groningsgrad @n fruktkroppar i mer geografiskt isolerade populationer ddr gammal
skog inte dr lika ndrvarande i landskapet (Edman et al., 2004b).

Spridningen av sporer beror dels pd de fysiska egenskaperna hos sporerna, men
terrdngen och ytan pa det sporerna kommer i kontakt med péverkar ocksi var
sporerna landar (Petroff et al., 2008; Hussein et al., 2012). Exempelvis finns det 1
litteraturen ett antagande att trddkronor kan bidra till en retention av sporer och
dédrmed bromsa spridningen av sporer (Hussein et al., 2013).

Studier pé flertalet vednedbrytande svampar, diar dock rynkskinn saknas bland
de studerade svamparna, visar att sporer dr sdrbara for solljus och for frysgrader.
Arter med tunn sporvagg dr sérskilt sdrbara. Arter med pigmenterade sporer klarar
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sig dock bidttre 1 solljus dn arter som saknar pigment. Enligt studien gir dessa
resultat 1 linje med studier pa andra typer av svampar (Norros et al., 2015). Vidare
har studier visat att sporer fran vednedbrytande svampar sprids mer under natten én
under dagtid (Kramer, 1982 refererad i Abrego, 2018).

Groningen av sporer fran vedsvampar ar generellt en komplex process som beror
pa saval temperatur, fuktighet, koldioxid, luftning, néringsdmnen, biokemiska och
strukturella sammanséttningar av veden, nérvaron av skador for att kunna tringa in
1 veden och konkurrens av ndrvaron av andra groende sporer och etablering av
mycel — bdde fran samma art och andra arter (Frankland et al., 1982 refererad i
Norros et al., 2012).

For att rynkskinn ska kunna kolonisera en ldga behdver ldgan ha en stor diameter
(Jonsson et al., 2008; Bader et al., 1995; Renvall, 1995). Aven konnektiviteten av
lampliga habitat har visat sig vara avgorande for kolonisering. Nedbrytningsstadiet
pa lagan har visat sig vara mindre viktigt (Jonsson et al., 2008).

3.3.3 Hot mot rynkskinn

I Finland har en studie gjorts pa vedsvampar som indikerar gammal skog, bland
annat rynkskinn, for att underséka hur nidrheten till kalhyggen péverkar
forekomsten av svamparna. Resultatet av studien visade att forekomsten av
rynkskinn (med flera svampar) minskade inom 25 meter till kalhyggeskanten
jamfort med i kdrnomraden (Siitonen et al., 2005). Aven i plockhuggen skog
minskade forekomsten av rynkskinn (Bader et al., 1995).

Andra studier som inte dr specifikt inriktade pa rynkskinn, men pa andra
vedlevande svampar som &r hotade, har visat att fragmentering av den boreala
skogen dr ett hot mot dessa arter pd sé vil storskalig niva, landskapsniva och pé
nivén av skogsbestdnd (Nordén et al., 2013). Det finns dven studier som visar att
antalet rodlistade vedlevande svampar med gran som vérd 6kar med 6kad médngd
dod ved som forekommer lokalt samt med 6kad andel gammal skog pé landskaps
och regional niva (Siitonen, Penttild & Kotiranta, 2001; Penttild et al., 2004;
Penttild et al., 2006; Hottola et al., 2009; Berglund et al., 2011 alla refererade 1
Nordén et al., 2013; Edman et al., 2004b)

Franzén (2008) har i sin avhandling beskrivit att om rynkskinn ska ha en
bestidndig population behdvs det dels lamnas mer dod ved 1 brukad skog, alternativt
att skogen tillats bli gammal. Dels behdver dven gamla skogar med stora méngder
dod ved vara lokaliserade néra varandra nog for att svampen ska kunna spridas
emellan dem.

3.3.4 Behov av fortsatta studier

I denna litteraturstudie har det inte patriaffats ndgon litteratur pd hur gammal en
granldga behOver vara innan rynkskinn kan kolonisera den samt hur ldnge
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rynkskinn kan leva pd en och samma granlaga. Det har heller inte pétriffats ndgon
litteratur som visar hur ldnge sporer fran specifikt rynkskinn kan Gverleva i naturen
innan de kommer i kontakt med ett limpligt substrat. Aven studier p4 konkurrensen
mellan rynkskinn och andra vedlevande svampar saknas. Dértill behovs studier pa
hur rynkskinn sprids och hur den distribueras 1 landskapet, samt pé vilka kvaliteter
pa strukturer som behdvs for att populationen ska vara livskraftig. Att spridningen
av sporer kan bromsas av tridkronorna bor ocksé undersokas mer, dé det samtidigt
1 litteraturen verkar vara positivt att behélla tradkronor for att bibehélla den lokala
temperaturen och luftfuktigheten som gynnar rynkskinn.

Figur 12. Ortofoto over skogen ddr rynkskinn pdtriffats inom planomrddet.

Vid naturvérdesinventeringen utford inom planomradet har tva fynd av rynkskinn
gjorts 1 tva olika naturviardesobjekt. Biotoperna beskrivs som foljer:

Objekt 54: Granskogsdominerat objekt med inslag av bjork och tydliga spar av tidigare
avverkning. Objektet &r bitvis rikt pa dod ved i olika stadier av nedbrytning. Biotopvérdet
motiveras frimst av néringsrik mark och tillgdngen pa dod ved. Artvdrdet knyts till
forekomsten av flera naturvérdsarter varav en ar hotad.

Objekt 55: Granskogsobjekt med tva rodlistade arter pa en laga. Generellt saknar dock objektet
dod ved och trid i olika dldersklasser. Biotopvérdet motiveras framst av nagot éldre trad och
tillgdngen pa dod ved. Artvérdet knyts till forekomsten av flera naturvardsarter varav en &r
hotad (Naturforetaget, 2023).
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Objekten dér rynkskinn har patraffats inom planomradet finns i samma skog men
objekten skiljer sig at ndgot, enligt beskrivningen ovan. Avstandet mellan de tva
lagorna som fruktkropparna hittats pa dr 140 meter. Minsta avstandet frén ett fynd
av rynkskinn till kanten dar skogen vergar till annan skogfri mark dr 70 meter. Det
norra fyndet finns precis i kanten vid skog med sdmre kvalitet utifrdn artens
ekologiska krav vilket gar att se i figur 12.

Nérmaste fyndet utanfor planomréadet, sett frdn de sydostra delarna av
planomrédet ar 3,8 kilometer (Hallandshon, fynd fran 2020), frdn Ostra delarna av
planen 3.4 kilometer (Hallandsbacken, fynd frdn 2013), fran vistra delarna av
planen 4,3 kilometer (Véfjdllet, fynd fran 2019) och frin norra delarna av planen
5,7 kilometer (nordést om Djupmyren, fynd frén 2020), se figur 13.

0 75 5km

986,

* :

Figur 13. Fynd av rynkskinn, markerade som lila punkter. Planomrddet syns i inramad brungrd
oféirgad polygon.

3.3.6 Forutsattningar for éverlevnad och spridning i
Undersaker och Brattland

Forutsdttningarna for att rynkskinn ska dverleva inom planomréadet 1 Undersaker
och Brattland beddms i dagsldget vara relativt ogynnsamma, med anledning av
bristen pa potentiella nya substrat i form av granldgor i skogen déar rynkskinn finns
idag.

For att analysera mdjligheterna for spridning inom planomradet har de
naturviardesobjekt som enligt naturviardesinventeringens rapport innehar dod ved av
gran Picea spp. markerats pa karta, se figur 15. Dessa naturvdrdesobjekt bedoms ha
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storst mdjlighet for kolonisering av arten, bade i och med att de just har forekomst
av dod gran och att de 1 ovrigt har pekats ut som naturvirdesobjekt utifrén att de
har strukturer eller arter som indikerar andra hdga naturvirden. De nirmaste
naturvirdesobjekten som bedoms ha mojlighet for eventuell kolonisering dr mellan
600 till 700 meter bort fran fynden, se figur 14. Avstadndet dr matt till objektens
kirna, som ska vara minst 25 meter in i objektet. Darmed bedoms forutsittningarna
for spridning av rynkskinn inom planomrédet, baserat pa dagens kunskap om artens
ekologi, vara begransade.

Figur 14. Naturvirdesobjekt med forekomst av dod ved inom firgade polygoner. Ju mérkare firg,
desto hégre naturvirden. Lila punkter markerar fynden av rynkskinn inom planomrddet.
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Figur 15. Naturvirdesobjekt med forekomst av dod ved inom firgade polygoner. Ju morkare firg,
desto hogre naturvdrden. Lila punkter markerar fynden av rynkskinn inom planomradet. Skalan
ldngst upp till vinster visar att avstdndet fran fynden av rynkskinn till stérre naturvirdesobjekt dr
600 till 700 meter.

For att mer noggrant kunna avgora hur goda mdjligheterna for 6verlevnad och
spridning av rynkskinn dr inom planomradet pa lang sikt behdver skog inom 100
meter frdn fynden lokaliseras. Dérefter behover de lokaliserade skogarnas
forutsittningar och kvalitet beddmas utifran olikaldrighet, ortrikedom,
luftfuktighet, solljusinsldapp och liknande, for att utifran det avgdéra om dod ved i
biotopen skulle kunna koloniseras av rynkskinn inom en rimlig framtid. Aven
kvaliteten av den doda veden behover kontrolleras, eftersom arten koloniserar
fraimst grova granlagor dir barken sitter kvar. Da det idag rader osdkerhet om vilka
mer precisa forutsittningar som kravs for rynkskinn i habitatet blir beddmningarna
relativt godtyckliga. Eftersom det heller inte framgar i litteraturen hur linge
rynkskinn kan dverleva pa en och samma lga sa gér det inte med sékerhet att sdga
att rynkskinn ens kan hinna etablera sig pa den déda veden. Skogen den ska spridas
till bor déarfor fa hjilp pé traven med dod ved. Pa grund av att andra svampsporer
ocksé troligtvis konkurrerar om den doda veden kan dven konkurrensen innebéra
att arten inte etablerar sig. Mangden dod ved ér darfor viktig och ju tidigare insats
som gors, desto storre dr chansen att arten sprider sig. Med anledning av att tiden
ddrmed kan vara begrinsad beddms metoden att méita avstind mellan
naturvdrdesobjekt med dod ved och fynden av rynkskinn vara nagorlunda tillracklig
1 dagslédget.
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3.3.7 Atgérder och skotselrad for att forsakra dverlevnad av
rynkskinn pa lang sikt i Undersaker och Brattland

For att bevara rynkskinn pé lokalen dér fynden patréffats krévs forst och framst att
skogen fér std kvar. Dértill krévs att det tillfors dod ved i form av granldgor. Om
framtida naturligt fallna lagor inte plockas bort fran lokalen och skogen far
utvecklas likt en naturbarrskog skulle tillgangen till nya substrat uppkomma
automatiskt. FOr att garantera att arten far nya substrat att sprida sig till inom lokalen
bor dock lagor tillforas av ménniskan. Placeringen av lagorna bor helst vara
ndrmare dn 25 meter frdn Gvergdngen till annan naturtyp dn skog. Ju fler 1igor,
desto storre chans att ndgon av dem blir koloniserade av rynkskinn.

For att tillse att rynkskinn 6verlever i Undersaker och Brattland pé lang sikt bor
det tillses att dod ved i form av granldgor forekommer inom ett storre ekologiskt
nétverk dn bara i skogen de finns i idag, s& de olika individerna har mdjlighet till
ett genetiskt utbyte samt for att minska att arten forsvinner pa grund av habitatets
dynamik eller demografiska slumporsaker. I samband med Oversiktsplaneringen
bor det darfor planeras in ett gronstrdk dér lokalen for rynkskinn ingér och dér
strukturen sammanlidnkas med de naturvirdesobjekt som idag har dod ved. Det ar
dven positivt om annan skog i ndrheten &r med i strukturen, men det bedoms vara
mindre sannolikt for etablering av rynksinn i dessa skogar med anledning av att
deras bedomda naturvirde ar lagre. For att 6ka sannolikheten for att sporerna av
rynkskinn Overlever vid spridning av vinden &r det viktigt att tdnka pa att de inte
ska utséttas for solljus och frysgrader. Detta under framfor allt hosten, da
fruktkropparna véxer och sporer kan spridas. Saledes bor gronytorna inom den
grona infrastrukturen besta av skog som helst inte dr bruten med négon storre dppen
yta. Hur stor yta det ror sig om gér inte att sdga med dagens kunskap. Det beddms
vara positivt att behalla sa mycket tradskikt som mgjligt inom omradet, med tanke
pa att tridkronorna gor temperaturen mer jamn och skyddar mot solinstrélning.

3.4 Forslag pa gron infrastruktur

Litteraturstudien har resulterat i ett forslag pd kartering av gron infrastruktur for
storre vattensalamander och rynkskinn vilken ses 1 figur 16. Forslaget innefattar
alla de naturvirdesobjekt som identifierats i naturvirdesinventeringen dér det idag
finns dod ved. For att skapa konnektivitet mellan habitaten och dédrigenom oka
chansen for spridning av bada arterna dr dessa objekt ihopkopplade med grona
korridorer av skog eller tradbekladd mark.
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Figur 16. Forslag till gron infrastruktur utifran ekologin for storre vattensalamander och rynkskinn
i gront. Planomraddets grdns syns i gratt. I norra delen av bilden dr den starkt gula markeringen
forslag till omrdde for nyetablering av damm inom en kilometer fran Brattlandstjdrnen. Det lite mer
morkare gula omradet sydost om det starkt gula omrddet dr forslag till omrade for ytterligare
nyetablering av damm, vilket dr inom en kilometer fran forsta nyetableringsplatsen. Punkter med
cerise firg dr fynden for rynkskinn, med en buffert i orange om 100 meter, vilka ingdr i gréna
infrastrukturen.

Utifrdn brunkullans ekologi presenteras ett forslag pd en annan gron
infrastruktur, vilken innefattar de naturvardesobjekt som i
naturvdrdesinventeringen identifierats som grdsmarker med naturvirden, se figur
17. Hér har dven hédnsyn tagits till tidigare hdvdade grasmarker, genom att
infrastrukturen innefattar grasmarker i omradet dir det pa ortofoto fran 1968 syns
hdssjor. I mitten av planomradet, samt i den sydvistra delen, har strukturen
sammanlinkats 6ver mark som inte dr grismark idag och som heller inte syns som
grasmark pé ortofoto fran 1968. Anledningen é&r att skapa béttre konnektivitet, men
hur denna korridor nyttjas bedéms dven spela stor roll. Att forflytta slaget gris
genom korridoren pd Oppna transportflak bedoms vara en god atgérd for att
mojliggora spridning av brunkulla inom dessa omraden.
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Figur 17. Gron infrastruktur utifran brunkullans ekologi (gula polygoner). Naturvirdesobjekt

identifierade som grdasmark med naturvirden syns i skuggade polygoner bakom det gula lagret, med
typbeskrivning i text.

Om alla tre arternas ekologi vdgs samman i en gemensam gron infrastruktur blir
resultatet enligt figur 18.
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Figur 18. Grén infrastruktur for alla tre arter i samma karta. Gront for storre vattensalamander
och rynkskinn, gult for brunkulla.
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4. Slutsats

Kunskap om de utvalda arternas ekologi kan, tillsammans med annan information
om omradets natur, anviandas for att ta fram en beskrivning av gron infrastruktur 1
landskapet utifran arternas miljokrav. Exempelvis kan resultatet av en
naturvdrdesinventering samt historiska och nutida ortofoton nyttjas. For gron
infrastruktur dr det viktigt att hitta s& manga sammanfallande positiva egenskaper i
gronytan som mojligt for att vdga den tyngre mot andra, om prioriteringar behdver
goras. Utifran valda arters ekologi &r det svért att identifiera en gron infrastruktur
som dr gemensam for alla tre arterna som ingér 1 det hir arbetet. Kravet pa habitat
for den terrestra fasen for storre vattensalamander innefattar strukturer som skog
med dod ved, vilket arten delar med rynkskinn. Dessa tvéd arters krav pa gron
infrastruktur sammanfaller och gar delvis att samordna i ett planarbete. Daremot
har brunkulla en helt annan ekologi som skiljer sig avsevért fran de tva andra arterna
samt att den kréver skotsel.

Framtagna forslag pa gron infrastruktur dr baserade pa dagsldgets kunskap om
arterna, som inte beddms vara fullstdndig. Fler studier behdvs pa samtliga arters
ekologi, for att kunna dra mer sdkra slutsatser om vilken grén infrastruktur som
krévs.

Forslagen pa gron infrastruktur i denna studie skiljer sig fran forslaget som
presenteras i rapporten for naturvirdesinventeringen. Bedomningen r att forslaget
till grona strak i rapporten for naturvirdesinventeringen inte tar tillrdcklig hinsyn
till storre vattensalamanders eller rynkskinns ekologi. Daremot bedoms den ta
hénsyn till brunkullans ekologi. For att ta hansyn till specifika arters ekologi i
samhdllsplaneringen rdcker siledes inte alltid en naturvdrdesinventering enligt
standarden.

For att kunna avgora vilken typ av gron infrastruktur som ska bevaras och
utvecklas inom ett planomrade foreslas det att ndgra sirskilda naturvardsarter viljs
ut och att den grona infrastrukturen anpassas efter just dem. Det bor da tillses att de
utvalda arternas krav pa livsmiljoer dr bred samt att arterna omfattas av ett
atgirdsprogram eller ar i nagon av de hotade rodlistekategorierna (VU sarbar, EN
starkt hotad eller CR akut hotad). Sarskild vikt bor dven ldggas pé ansvarsarter, sa
att deras specifika ekologi inte missas. Sérskilt kdnsliga arter har hoga krav pa
omgivningen sa om dessa arters ekologi beaktas och samhillet planeras efter deras
behov kommer fler naturvérdsarter att gynnas pa kopet.
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Tack

Tack Lars-Ake Bicksrom frin Jimtlands botaniska forening och Staffan Astrém
frin floravdktarna for hjidlpen med information om brunkulla och for ert
engagemang for dngsflora. Tack vare ert ideella engagemang dr det littare att se
ljusare pd framtiden for védxter som brunkulla. Tack Bodil Carlsson och Anders
Dahlberg pd Lansstyrelsen 1 Jamtlands 1dn for trevliga och intressanta samtal om
brunkulla respektive storre vattensalamander. Det var mycket givande att ta del av
era erfarenheter. Tack till Mari Jonsson, forskare pa SLU Artdatabanken, for tips
pa litteratur om vedsvampar. Ditt engagemang 1 vedsvampar och skog inspirerar
mig.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Gverlatelse av rétt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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