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Sammanfattning

Biodiversiteten i jordbrukslandskap har en negativ utveckling till f6ljd av ett intensifierat jordbruk
och forsdmrade livsmiljoer. Nedlaggning av smaskaliga lantbruk har lett till en minskning av
arealen betesmark med 80% de senaste 100 aren i Sverige. Kommande restaurerings- och
skotselatgérder i betesmarker stiller krav pa en 6kad forstaelse for vilka faktorer som gynnar olika
organismgrupper. | detta arbete undersdktes betydelsen av vertikal spridning hos busk- och
tradskikt for artrikedomen av faglar i betesmarker. Punktinventering av faglar inom befintliga
provytor fran miljodvervakning genomfordes pa tva betesmarker med olika grad av betespréigling
och vegetationsstruktur. Resultaten pekar pa att inslag av hoga trad och buskar kan gynna
artrikedomen av faglar pé provyteniva i betesmarker men att framst arter kopplade till skog bidrar
till alfadiversitet. Nyligen restaurerade betesmarker kan hysa lagre artrikedom och abundans av
faglar. Betydelsen av laga och tdtvuxna buskar kunde inte faststéllas med signifikans.
Heterogenitetsindex bittre utformade for att studera jordbruksfaglar kan dka precisionen av
samband. Fortsatta metodforsok med befintliga provytor dér radien utdkas foreslas for att kunna
dra tydligare slutsatser av nyttan med platsknutna data kopplat till artrikedom av faglar. Framtida
forskning kring betydelsen av vertikal spridning pa busk- och tradskikt foreslas att kombineras
med maétt pé vertikal densitet samt horisontell heterogenitet.

Nyckelord: Strukturell heterogenitet, Betesmarker, Busk- och tradskikt, Fagelfauna

Abstract

Biodiversity in farmland has declined due to intensified farming practices and deteriorating
habitats. Decline of small farmsteads has led to an 80% reduction in area of grazed pastures in
Sweden over the last century. Upcoming restoration and management measures in semi-natural
grassland demands increased understanding of the factors that promote different groups of
organisms. This thesis examined the importance of vertical heterogeneity within shrub and tree
layers for avian diversity in grazed pastures. Point-count bird surveys within plots used in
environmental monitoring were conducted across two sites with different grades of grazing
influence and structure of vegetation. The results indicate that elements of high bushes and trees
can promote species diversity and abundance of birds at plot-level in grazed pastures, but forest
species mostly contributes to alfa-diversity. Recently restored pastures can inhibit lower
abundance and species diversity of birds. The importance of dense and low growing bushes could
not be proven statistically. Heterogeneity indices better suited to study farmland birds can improve
precision in results. Continued methodological testing of existing environmental monitoring plots
with increased radii is suggested to better examine the importance of site-specific data related to
avian diversity. Future research regarding the role of vertical stratification in bush and tree-layers
combined with vertical density of vegetation and horizontal heterogeneity is proposed.

Keywords: Structural heterogeneity, Grazed pastures, Bush and tree layers, Avian fauna
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1. Inledning

Hilften av alla arter 1 Europa &r kopplade till odlingslandskap (Europeiska
miljobyran (EEA), 2025), vilket gor att méanskliga aktiviteter dér far stor inverkan
pa tillstdndet hos dessa arter. Fordndrad markanvéndning och ett intensifierat
jordbruk star som forklaring for minskande biodiversitet i flertalet studier; (Butler
etal., 2010, Donald et al., 2001, Jing et al., 2025). Utvecklingen for faglar
kopplade till jordbrukslandskap ar negativ, vilket tydliggdrs i EU:s index for
vanliga jordbruksfaglar som har fallit med 42% sedan 1990 (Europeiska
miljobyran (EEA), 2024). Tillstandet 1 Sverige ligger 1 samma linje, déir
publiceringen av Rodlistan 2026 redogor for att hélften av alla bedomda faglar i
jordbrukslandskap dr rodlistade (SLU Artdatabanken, 2026). Faktorer som bidrar
till minskande populationer av jordbruksfiglar omfattar dels aktiva dtgérder;
sasom anvéindning av pesticider (Geiger et al., 2010) och dndrade odlingsregimer
av grodor (Eggers et al., 2011), dels passiva dtgdrder som dvergivning av
kulturpriglade grismarker (Wretenberg et al., 2006). Gemensamt for dessa
atgérder &r att de bidrar till minskad fodotillgéng, farre boplatser och leder till en
homogenisering av landskapet. Heterogenitet pa habitat och landskapsnivé gynnar
faglar och i synnerhet heterogenitet vad avser vegetationsstruktur (Anderle et al.,
2023).

Som ett steg 1 att bromsa och vénda den negativa utvecklingen antog EU ar 2024
forordningen for restaurering av natur. Forordningen syftar till att stdrka
tillstdndet hos naturliga ekosystem och 0ka arealen av skyddad natur. Detta skall
ske genom faststéllda krav; dels genom identifiering av nuvarande status i
livsmiljoer, dels genom restaurerade samt aterstdllda referensarealer till &r 2030. I
Naturvardsverkets forslag till nationell restaureringsplan (Naturvardsverket,
2026), framkommer dven att restaureringsforordningen stiller utdkade krav pa
effektbedomning av restaureringsatgirder, nagot som bedoms skapa ett behov av
metodutveckling for 6vervakning av bade livsmiljoer och arter. For ndrvarande
foljs storskaliga trender hos jordbruksfaglar upp av svensk figeltaxering via
punktrutter och standardrutter (Svensk Fégeltaxering, 2017), dock utan ndgon
direkt platsbunden koppling till exempelvis dngs- och betesmarksinventeringen
som utfors av Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2025).

Forlust av viktiga habitat i kombination med nedldggning av smaskaliga jordbruk
med smé djurbesittningar de senaste decennierna har visat sig paverka figelarter
kopplade till jordbrukslandskap negativt (Wretenberg et al.,2006). Enligt statistik
frén Statistiska centralbyran har ca 80% av Sveriges grasmarker priglade av bete
forsvunnit de senaste 100 aren (Jordbruksverket, 2021). Inom ramen for
naturrestaureringsforordningen stir grasmarker praglade av bete for majoriteten



av livsmiljoer inom jordbruksekosystem som skall restaureras samt aterstéllas.
Malet ar att forbattra biologisk mangfald och stirka populationer av bland annat
grasmarksfjérilar och jordbrukslandskapets faglar.

Definitionen for vad som kan beddmas vara en betesmark aktualiserades 2008 nér
nya regler géllande antalet trdd per hektar i stodberéttigade betesmarker infordes i
Sverige. Beslutet innebar att en stor méngd tridd i betesmarker avverkades vilket
enligt en rapport fran Jordbruksverket medforde att flertalet naturviarden gick
forlorade och paverkade flera taxa negativt, faglar inkluderade (Jordbruksverket,
2026). Tidigare forskning pekar pa att bedomda naturvirden och skotselatgérder i
betesmarker paverkar olika taxa 1 varierande grad (Part & Soderstrom,1999a,
Bonari et al., 2017). Faglar gynnas i hog grad av strukturell heterogenitet vad
avser vegetation (Ding et al., 2008, Soderstrom et al., 2001), medan det foreligger
risk for att kirlvaxter och pollinatorer 1 grismarker missgynnas vid igenvixning
(Wieczorkowski & Lehmann, 2022, SLU Artdatabanken, 2026, Prangel et al.,
2023). Med bakgrund av detta ar det darfor av storsta vikt att identifiera vilka
atgérder 1 dessa livsmiljoer som bist gynnar en hog biodiversitet.

I detta arbete undersoktes samband mellan artrikedom av faglar samt forekomst
och vertikal spridning av buskar och trdd i betesmarker. Detta genomfordes pa tva
lokaler i syfte att jamfora en betesmark som varit hivdad under en langre tid, samt
en skogsmark under &terstdllning till betesmark. Detta bidrar till att synliggora
skillnader 1 vegetationsstruktur, samt skillnader 1 betesprigling. Inom ramen for
arbetet anvindes provytor fran nuvarande miljoovervakning for att utvirdera
vilken relevans dessa kan ha for framtida metoder for effektbeddmning av
restaureringsitgarder. Detta arbete &mnar undersoka; (i) vilken hdnsyn som skall
tas till befintliga strukturer inom busk- och trddskikt samt deras bidrag till
nuvarande status hos betesmarker, (ii) hur skdtsel och restaureringsétgirder i
betesmarker med avseende pa busk- och triddskikt paverkar fagelfaunan.

Fragestéllningen &r hur variation i vegetationsstruktur paverkar artdiversitet av
figlar 1 betesmarker med avseende pd busk- och tridskikt, samt vilken betydelse
laga respektive hoga buskar och trdd har. Hypotesen &r att en stérre variation av
vertikal spridning hos vegetation medfor flera potentiella nischer som resulterar i
en hogre artdiversitet.

De parametrar som &r av intresse dr; tickningsgrad av buskar och triad i olika
hojdklasser samt artrikedom av faglar. Arbetet genomfors med tilldelade data pa
tackningsgrader hos busk- och tradskikt inom befintliga provytor, samt genom
faltarbete med punktinventering av figlar.



2. Metod

2.1 Studieomrade
2.1.1 Lovsta

Betesmarken 1 Lovsta (figur 1) dr beldgen ca 10 km 6ster om Uppsala och ingar i
SLU:s forskningsstation Lovsta. Omgivande landskap bestar till storre delen av
Oppna falt 1 soder samt inslag av skog i norr. Betesmarken omfattar ca 45 ha och
bestar av tridklddd betesmark, mosaikmark samt utvecklingsmark under
naturalisering (J ordbruksverket, 2025). Erséttning for séarskilda virden utgér {or

/

Figur 1. Oversiktsbild éver Lovsta samt omgivande landskap. Réd linje visar
betesmarkens utbredning

2.1.2 Olagard

Olagérd &r beldgen ca 30 km nordost om Uppsala och bestar av en betesmark
under aterstéllning (figur 2). Omgivande landskap bestér av en mosaik av
akermark omgiven av skog. Marken omfattar ca 26 ha och har till storre delen
varit tridbevuxen. Aterstillningen har inneburit omfattande fillning av trid och
buskar 2024 vilket innebér att marken priglas av hyggeskaraktar.
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Figur 2. Oversiktsbild éver Olagdrd samt omgivande landskap. Réd linje anger
betesmarkens utbredning.

2.2 Strukturell heterogenitet busk- och tradskikt

Data fréan tidigare inventering av tickningsgrader pa buskar och trdd i provytor
inom lokalerna har anvints vid berdkning av vegetationsstruktur, n=70 fran
Lovsta samt n=24 frén Olagard. Denna data har innefattat buskar och triad i fyra
hojdklasser, samt tdckningsgrader av dessa i sex tdckningsklasser, se tabell 1.

Tabell 1. Hojdklasser pd busk och tridskikt, samt tickningsklasser fran inventering.
Hojdklasser
Buskar och trdd 1m
Buskar och trdd 3m
Buskar och 7m

Buskar och trdd vuxna

Téackningsklasser
0: 0%

1: 1-4%
2:5-10%

3: 11-30%

4: 31-60%

5: 61-100%
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Provytorna har valts ut slumpmaéssigt via punktgitter som lagts ut med 10 meters
distans over hela omradet varfor de far anses vara statistiskt oberoende av
varandra. Berdkning av strukturell heterogenitet har sammanfattats med Raos
index (Q) enligt ekvation 1:

Q = Xi-1 Xj=1dijpip; ¢Y)

Dar p;i och pj anger relativ abundans av i och j, 1 detta fall tdckningsgrader, och d;
anger skillnad eller olikhet mellan i och j, i detta fall hojdskillnader. Raos Q index
har likheter med Shannons index (H) (se ekvation 2)

== (pulnp) )

i den mén att det tar hinsyn till proportioner av observationer, men med tilldgget
att olikheter i egenskaper mellan observationer kan synliggoras (Rocchini et al.,
2017). Raos index (Q) valdes for att fa ett matt pa hur olika vegetationsskikt
fordelar sig inom provrutorna, samt hur stor vertikal variation som finns inom
dessa. Ett hogre virde pa Q innebér ett hogre matt av strukturell heterogenitet. For
att inte f4 missvisande vérden vid laga tdckningsgrader av buskar och trad har
andel icke trdd- och buskbevuxen mark inkluderats 1 berdkningarna.
Hojdskillnader har berdknats utifrdn medelpunkter mellan respektive
hojdkategori, dér hojden for Buskar och trdd vuxna” angavs till 15 m for att folja
resterande intervall mellan hojdkategorier. Berdkningar av Raos Q har genomforts
1 R med paketet "SYNCSA”™.

2.3 Urval av provytor

Vidare val av de slumpmaissigt utvalda provytorna har skett genom rankning av
strukturell heterogenitet. Totalt 32 provytor har valts ut. For att fa spridning pa
varden av Q valdes 10 provytor ut med hogst respektive lagst viarde pa Q for
Lovsta, samt de 6 hogsta respektive ldgsta for Olagérd. Anledningen till att virden
frdn Olagard rangordnades med 6 fran hogsta respektive ldgsta virden beror pa
farre antal provytor, samt en lagre standardavvikelse hos dessa vad avser Q.
Eftersom inga provytor pa Olagdrd var beldgna pa dkerbete, exkluderades
provytor som helt saknat buskar och trdd pa Lovsta fran rankningen. Slutligt urval
har skett genom analys 1 ArcGIS. Provytor har valts ut for att {4 en jamn spridning
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over lokalen for att undvika kluster samt att fa oberoende resultat. En 25m buffert
applicerades pa varje provyta och jamfordes mot ortofoto. Detta genomfordes for
att omgivande vegetation sd langt som mojligt skall 6verensstimma med
vegetationsstruktur inom den 10m radie som tidigare inventering har skett inom.

2.4 Punktinventering faglar

Inventering av faglar har utforts som punktinventering pa provytor dér urval har
gjorts med avseende pa strukturell heterogenitet. Varje provyta har besokts 3
ginger, dér tidpunkt pa dagen har alternerats mellan provytorna for att fa
oberoende resultat. Inventering har genomforts mellan klockan 04:00-10:00 under
perioden 27 april-2 maj. Observation har skett under 5 min enligt svensk
fageltaxerings metod for punktrutter for att effektivisera inventeringsinsatsen
(Svensk fageltaxering, 2026). Vid inventering har alla faglar som identifierats
med syn- eller horselobservation fran provytan riknats. Faglar som har blivit
stotta fran provytan innan ankomst har raknats med i den man som de har kunnat
identifierats. For att kunna f6lja upp samband mellan férekomst av faglar och
heterogenitet inom provytor har figelobservationer kategoriserats i foljande
avstandskategorier; inom 10m, 25m samt resterande. Detta har gjorts med
antagandet att samband mellan heterogenitet inom provytor och observation av
faglar avtar med avstdndet mellan dessa. Sjungande figlar har noterats, detta for
att kunna identifiera fordelning av revirhdvdande hanar och eventuellt
forbipasserande faglar. Inventering har skett dels med synobservation, dels med
handhéllen ljudinspelare. Hjdlpmedel har varit kikare samt applikationen Merlin
Sound ID. Vid anvidndande av Merlin Sound ID har endast faglar vars sang och
laten som tydligt kunnat urskiljas som en art inkluderats for att undvika falska
positiva resultat. Inventering med hjélp av ljudinspelning har enligt tidigare
studier visat pa precision upp till 86%, men med ldgre detektion jamfort med
minniskor (Goodman et. al, 2025).

2.5 Statistik och statistisk analys

Artackumulationskurvor, a- samt y-diversitet for figlar berdknades i R med
”vegan” paketet. Vid berdkning av artackumulationskurvor anvindes data fran
samtliga faglar som identifierats frdn provytorna vid respektive besok. Statistisk
signifikans for skillnader mellan a-diversitet samt strukturell heterogenitet mellan
provlokalerna genomfordes med ett Wilcoxon Rank-Sum test i R. Wilcoxon test
valdes baserat pa sma stickprov samt att data ej var normalfordelad.

Vid analys av samband mellan a-diversitet for figlar och Raos Q index for

heterogenitet anvéndes generaliserade linjdra modeller (GLM) med negativ
binomial férdelning, med a som beroende variabel och Raos Q index och
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tackningsklasser for korta (Buskar och tridd 1-3m) respektive hdga (Buskar och
trdd 7-15m) trdd och buskar som oberoende variabel. Val av negativ binomial
fordelning baserades pa ligre AIC viarden pa modeller jimfort med
poissonfordelning. Data pa figlar delades in i underklasser (Jordbruksféglar, J;
Skogsfaglar, S; Rodlistade faglar, Rod. List) for att undersoka om specifika
samband fanns mellan dessa och tidigare listade oberoende variabler. Dessa
analyser genomfordes pa all data som helhet, samt Lovsta respektive Olagard var
for sig. Test av kovarians pd oberoende variabler Rao, ldga trdd och buskar samt
hoga trdd och buskar genomfordes i R och sammanfattades i en
korrelationsmatris.
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3. Resultat

3.1 Strukturell heterogenitet

Resultat fran berdkning av strukturell heterogenitet hos samtliga provytor visar pa
ett hogre medelviarde samt standardavvikelse pa Lovsta, se tabell 2.

Tabell 2. Raos Q index berdknat for lokalerna som helhet.

Lokal Medel STD. Av. Min/Max Provytor (n)
Lovsta 0,223 0,190 0/0,544 70
Olagard 0,117 0,102 0,010/0,349 24

3.2 Punktinventering faglar

Totalt observerades 895 féaglar, fordelat pa 50 arter, se bilaga 1. Av dessa
observationer utgjordes 76st (8%) inom 10m, 158st (18%) inom 25-10m samt
661st (74%) utom 25m fran provytorna. Rodlistade arter med ndgon koppling till
jordbrukslandskap utgjorde ca 20% av alla arter. Dessa arter fordelade sig 1
kategorierna Sarbar (VU); gronfink, stare och tofsvipa, samt Néra hotad (NT);
bjorktrast, gulsparv, goktyta, rodvingetrast, sddesdrla och enkelbeckasin. Arter
kopplade till jordbrukslandskap (J) observerades i hdgre grad inom provytor (0-
25m) pa Lovsta dn pa Olagérd, se tabell 3. Arter kopplade till skog (S) visade pa
en hogre relativ abundans totalt sett pd provyteniva i Lovsta jamfort med Olagérd,
se tabell 3.

Tabell 3. Relativ abundans (andel provytor med observation) av arter kopplade till
jordbrukslandskap (J) respektive skogslandskap (S) pd Lovsta och Olagdrd.

Lokal Relativ abundans (J) Relativ abundans (S)
Lovsta 1,5 2,55
Olagérd 0,75 0,43

Artackumulationskurvor pekar pa att gammadiversiteten pa Lovsta dr hogre én pa
Olagard, se figur 3. Samtliga diversitetsmatt; a, B och y kunde konstateras hogre
pa Lovsta, se tabell 4.
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Figur 3. Artackumulationskurvor for Lovsta och Olagdrd, streckade linjer anger
konfidensintervall. Y-axel anger antal observerade arter, x-axel anger antal besokta
provytor.

Tabell 4. Diversitetsmdtt for Lovsta och Olagdrd. a -diversitet berdknat som medel for
observationer 0-25m frdan provytor, y -diversitet berdknat fran alla observationer frdan
provytor. 'y bedomd” berdknad fran observationsdata i “vegan” i R.

Lokal o -diversitet P -diversitet vy -diversitet y bedomd
Lovsta 4,05 38,95 43 65
Olagérd 1,92 33,08 35 41

3.3 Statistisk analys av data

Test av kovarians mellan oberoende variabler; Rao, KTB samt HTB visade pa
stark korrelation mellan Rao och HTB, se tabell 5.

Tabell 5. Korrelationsmatris med oberoende variabler; Rao, KTB samt HTB.

Variabel Rao KTB HTB

Rao 1,000 0,047 0,930
KTB 0,047 1,000 -0,113
HTB 0,930 -0,113 1,000

Regressionsanalys mellan alfadiversitet, Rao, korta trdd och buskar samt hoga
trdd och buskar pé provytenivd kunde pévisa en positiv korrelation mellan héga
trdd och buskar samt artrikedom av faglar. Vidare analys av underklasser av faglar
kunde pavisa att faglar kopplade till skog gynnades av hoga trdd och buskar,
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medan jordbruksknutna samt rodlistade arter missgynnades av korta trdd och
buskar, se tabell 6.

Tabell 6. Generaliserad linjir regression med negativ binomial férdelning for o -
diversitet berdknat for Lovsta och Olagard tillsammans med Rao, korta trid och buskar
(KTB) samt hoga trdd och buskar (HTB) som oberoende variabler. Resultat av
signifikans i fetstil.

Variabel Rao Q KTB HTB
Koeff. p Koeff. |p Koeff. |p

a -diversitet 0,284 0,783 -0,075 | 0,761 0,410 0,002

Jordbruksféaglar 1,661 0,662 -1,395 | 0,038 0,136 0,767

Skogsfaglar -0,305 0,874 -0,078 | 0,836 0,614 0,011

Rodlistade faglar | 2,060 0,620 -1,579 | 0,034 0,103 0,838

Dessa samband pa lokal niva foljde olika riktningar, dar hdga trdd och buskar
visade pa positiv korrelation med alfadiversitet, jordbruksfaglar samt skogsfiglar i
Lovsta, se tabell 7. P4 Olagard kunde positiv korrelation pavisas mellan
skogsfaglar och hoga trdd och buskar, samt negativ korrelation mellan Raos index
och skogsfaglar, se tabell 7. I 6vrigt kunde inga signifikanta samband pavisas.

Tabell 7. Generaliserad linjir regression for artantal samt underklasser av faglar med
Rao (Q) som oberoende variabel beriknat fran observationer fran 0-25m fran provytor.
Resultat av signifikans i fetstil.

Lovsta
Variabel Rao Q KTB HTB
Koeft. p Koeff. p Koeff. p
a -diversitet 0,336 0,743 -0,096 0,698 0,425 0,002
Jordbruksfaglar | 0,454 0,853 -0,862 0,111 0,696 0,042
Skogsfaglar 0,966 0,518 -0,145 0,630 0,410 0,042
Rédlistade faglar | 0,890 0,745 -1,016 0,083 0,596 0,115
Olagard
Variabel Rao Q KTB HTB
Koeff. p Koeff. p Koeff. p
a -diversitet -5,408 0,512 NA NA 0,804 0,333
Jordbruksfaglar | 18,810 0,072. NA NA -1,945 0,066.
Skogsfaglar -19,479 0,018 NA NA 2,703 0,003
Rodlistade faglar | 15,412 0,133 NA NA -1,558 0,133

17




Test av statistisk signifikans av resultat mellan lokalerna kunde pévisas hos
variabeln Rao, dir provytor utan buskar och trad pa dkerbete exkluderades, samt
for variabeln HTB medan alfadiversitet 1ag dver gransen for signifikant skillnad,
se tabell 8.

Tabell 8. Wilcoxon-test pa heterogenitetsmdtt; Rao, diversitetsmdtt; Shannon samt a. -
diversitet, tdackningsgrader KTB samt HTB mellan provilokaler Lovsta och Olagdrd.
Signifikanta resultat i fetstil.

Variabel p-virde
Rao (Q) 0,003
o -diversitet 0,084
KTB 0,226
HTB 0,048
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4. Diskussion

4.1 Strukturell heterogenitet och diversitet

Resultatet av detta arbete visar att alfadiversitet 1 betesmarker 6kar med méngden
hoga trad och buskar, men att den i hdgre grad gynnar faglar knutna till skog och
inte jordbruksfaglar mer anpassade till dppna och halvéppna miljoer. Dessa
resultat gar i linje med tidigare studier som pekar pé att densiteten av faglar samt
antalet ekologiska nischer 6kar med succession (Ding et al., 2008). Ingen effekt
pa alfadiversitet hos faglar av statistisk signifikans kunde pévisas for Raos Q
index 1 detta arbete, samtidigt som den starka korrelationen med hdga trdd och
buskar gor det svart att dra tydliga slutsatser. I kontexten av de 6ppna miljéer som
betesmarker utgdr sa kan dnda slutsatsen att trdd utgor ett element som bidrar till
en heterogen vegetationsstruktur rimligtvis antas. Den svaga korrelationen mellan
heterogenitetsindex och korta trdd och buskar kan hittas i definitionen av Raos Q i
detta arbete som baserades pa hojdskillnader hos vegetation. Tidigare forskning
har visat att samverkande effekter mellan flera oberoende variabler kan sta for en
stor del av variationen hos hickande jordbruksfaglar (Heikkinen et al., 2004)
nagot som leder till frigan om vertikal variation 1 vegetation bor kompletteras
med ytterligare variabler.

Den enskilt viktigaste faktorn for artrikedom 1 detta arbete var forekomst av hoga
trdd och buskar, dir sambandet pa Lovsta innefattade bade arter knutna till
jordbruksmark samt arter knutna till skogsmark. Sambandet mellan artrikedom av
figlar och trad 1 betesmarker gér i linje med tidigare forskning (Jakobsson och
Lindborg, 2017) som pekar pd 6kad diversitet av faglar med 6kad densitet av trad.
Samma studie kunde dven konstatera att jordbruksfaglar till en viss grad
paverkades varken positivt eller negativt av 6kad méngd trdd, men att 6kning av
alfadiversitet vid hogre traddensitet till storre del utgjordes av skogsknutna arter.
Ett exempel fran detta arbete dr att flest arter noterades inom den provytan med
hogst tdckningsgrad av hoga trad (80%).

Resultaten i detta arbete pekar pa att forekomst av laga trad och buskar inte bidrog
till alfadiversitet utan i viss man pekade pé en negativ korrelation, dock utan
signifikans. Dessa resultat kopplade till forekomst av buskar gér emot resultat fran
tidigare forskning som 1i stillet antyder ett positivt samband mellan abundans av
jordbruksfiglar och buskar i betesmarker (Pért och Soderstrom, 1999b). Denna
diskrepans kan troligen forklaras med skillnader 1 vilken skala och omfattning
som bedomts dé detta arbete undersdkte samband pa provyteniva (0-25m) medan
Pért och Soderstrom undersokte samband pd ytor om 6,1+3,2 ha pa dver 80
betesmarker. En annan aspekt dr huruvida tita, lagvuxna buskage gav férre
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observationer av faglar helt enkelt darfor att de &r mer svarupptackta. Nyttan av
lagre, tatvuxen vegetation kan dirfor inte uteslutas.

Skillnader i diversitetsmatt samt relativ abundans mellan lokalerna skulle kunna
forklaras med dels i vilken grad de hdvdats av bete, hur busk- och tradskikt ar
fordelade rumsligt, dels vertikal tithet av vegetation. Vad avser grad av havd sé
finns tydliga skillnader mellan lokalerna, dar Lovsta utgors av betesmarker som
havdats under en lingre tid, med populationer av faglar som kunnat etablera sig
utan att paverkas av storre storningar. Det motsatta forhdllandet rader pa Olagard,
dér stora delar av marken nyligen kalhuggits for att paborja en dterstdllning av
tidigare skogsmark till betesmark. Hur trdd och buskar &r fordelade rumsligt, eller
den horisontella heterogeniteten skiljer sig avsevirt mellan lokalerna, dir en
mosaik av 0ppna ytor, buskage och trdddungar finns etablerad pa Lovsta. Olagard
préglas till storre delen av helt 6ppna ytor, med ett sparsamt tradbestdnd och
undervegetation som endast forekommer i smé tackningsgrader. Sista punkten,
vertikal tdthet, skiljer sig mellan lokalerna pa det sétt att de trad och buskar som
forekommer pa Olagdrd &r glesvuxna, dér tridden till storre delen utgdrs av bjork
som vuxit i titare bestand, med gles forgrening och dppet kronskikt. Nyttan av att
inkludera strukturmatt som leaf area density” (LAD) har kunnat pavisas i tidigare
forskning, dar LAD visade pd positiv korrelation med abundans av faglar
(Carrasco et al., 2019).

4.2 Fageldata

Artackumulationskurvor for lokalerna visar att inventeringsinsatsen pa Olagard
fir anses vara tillracklig, dar den uppmétta gammadiversiteten pa 35 arter ligger
nira den estimerade pé 41 arter. Pa Lovsta star det tydligt att en mer omfattande
inventeringsinsats skulle behovts for att observera majoriteten av alla arter, dir
den uppmatta gammadiversiteten pa 43 arter ligger klart under den estimerade pa
65 arter. En inventering under en lédngre tidsperiod skulle ha 6kat sannolikheten
att observera for arbetet relevanta arter som hickar senare, exempelvis tornskata,
tornsangare samt stenskvitta. I synnerhet tdrnskata och tornsdngare hade kunnat
visa pa samband mellan lagvuxna buskar och alfadiversitet. En forlangd
inventeringsinsats begriansades av tidsbrist och vaderforhallanden.

En observation mellan lokalerna ar att forekomsten av faglar pa Lovsta var jamt
utspridd, medan forekomsten pa Olagard tydligt koncentrerades kring ekotoner
utan ndmnvérd spridning. Som exempel kan anges att en stor andel av
gammadiversiteten pa Olagédrd utgjordes av observationer i utkanten av marken
till angransande skog. Trots en liten méngd data sd gir dessa resultat i linje med
tidigare forskning kring kanteffekter i 6ppna landskap (Reino et al., 2009).

20



Ekotoner pa Lovsta var mer diffusa, varfor ett storre overlapp mellan arter i skog
och betesmark kunde noteras.

Forekomsten av rddlistade arter kopplade till jordbruksmarker forekom i1 hogre
grad pa Lovsta dn pa Olagard. Ingen entydig hotbild kunde kopplas till dessa
arter, men det kan noteras att flertalet av de rodlistade arterna pd Lovsta gynnas av
heterogena biotoper med visst inslag av buskar och éldre trad. Som exempel kan
ndmnas gronfink som kan kopplas till buskmarker med inslag av en, samt goktyta
som gynnas av édldre eller doda trdd som nyttjas till boplatser. P4 Olagard
noterades framst starar som i hog grad gynnas av kortvuxna grasmarker, samt
enkelbeckasin som spelade 1 anslutning till bléta partier pd avverkad mark.
Aterbesdk pa Olagard skulle ge viktig insikt i hur artsammansittningen forindras
1 takt med att lokalen stdlls om till en naturbetesmark.

Den relativa abundansen skiljer sig at mellan lokalerna pé tva sitt; i) hogre varden
for bade jordbruksfaglar och skogsfaglar kan ses 1 Lovsta jamfort med Olagard
och i1) andelen jordbruksfaglar ar l4gre pa Lovsta. Artsammanséttningen pa
Lovsta visar att majoriteten av arterna inte har direkt koppling till ppna miljder. I
ett naturvardsperspektiv stills fragan om fokus skall 1dggas pé en hog
alfadiversitet eller om habitatspecialister bor gynnas 1 hogre grad. Tidigare studier
visar att lagre alfadiversitet i kulturpriglade miljoer kan kopplas till hogre
habitatkvalitet for grasmarksspecialister (Soderstrom et al., 2001).

4.3 Urval av provytor

Som tidigare ndmnts sa gav utformningen av det heterogenitetsindex som anvénts
ett fokus pa skogsfiglar. En ldmpligare metod for att definiera heterogenitet skulle
1 stéllet kunna vara att anvinda Shannons index for att undvika en storre viktning
av hogre hojdklasser. Ytterligare en felkélla till resultat avseende heterogenitet
kan hittas 1 metoden for urval av provytor. Den anvinda metoden, dér provytor
med hogst respektive lidgst heterogenitet valdes ut innebér att ingen gradient
uppnaddes. Detta var till storre del en kompromiss for att fa; 1) spridning frén 14g
till hog heterogenitet mellan provytor och 11) tillricklig méngd data for lag
respektive hog heterogenitet.

Urval av provytor bjod pa svarigheter 1 det avseendet att flertalet av dessa befann
sig 1 kluster. Radien pa 10m medforde att stor vikt behdvde ldggas pa analys av
ortofoton for att sékerstélla att vegetationsstruktur inom 10m inte avsevért avvek
frdn omgivande vegetation. I vissa fall behovde provytor som lag beldgna invid
kantzoner eller byggnader véljas bort for att inte fa inverkan av kanteffekter eller
storning frdn manniskor och fordon. Den ldga andelen observationer inom 10m
(8%) respektive inom 25m (26%), 1 kombination med osédkerheten att matcha
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vegetationsstruktur fran tidigare inventeringar med omgivande vegetation antyder
att metodutveckling kan krivas. Forslag for framtida inventering av faglar skulle
vara att utdka radien pa ett antal provytor vid vegetationsinventering for att
tydligare kunna utvirdera vikten av strukturell heterogenitet for figelfaunan.
Férre provytor med storre radie skulle dven effektivisera inventeringsinsatsen,
samt ge mer data pa alfadiversitet.

4.4 Slutsatser och vidare forskning

Artrikedom av faglar har sedan 60-talet kunnat kopplas till olika former av
strukturell heterogenitet (MacArthur, R.H. and MacArthur, J.W., 1961). Detta
arbete kunde i viss mén koppla artrikedom av faglar till strukturell heterogenitet,
men att fortsatt forskning specifikt riktad mot faglar kopplade till
jordbrukslandskap behovs for att hitta tydliga samband. Lidmpligare utformade
heterogenitetsindex samt mer data frén fler lokaler, i kombination med en lédngre
inventeringsperiod av faglar bor oka tillforlitligheten pé resultaten. Vidare
forskning kring strukturell heterogenitet med avseende pa vertikal spridning hos
buskar och trdd kan med fordel kombineras med faktorer som LAD samt
horisontell heterogenitet pa lokal niva. Detta skulle kunna skapa en helhetsbild av
optimal fordelning avseende tickningsgrader av hojdklasser, titheten 1 hojdskikt
samt den rumsliga fordelningen av dessa vegetationsstrukturer for att gynna faglar
1 betesmarker.

De slutsatser som kan dras av arbetet dr att hogre forekomst av trad 1 betesmarker
positivt paverkar artrikedomen och abundans av faglar men att merparten av dessa
kan kopplas till skogsmiljo. Det kan dven konstateras att nyligen restaurerade
betesmarker potentiellt hyser en lagre artrikedom. Detta arbete ger ett utgdngsliage
for framtida inventeringar pa Olagard som kan folja utvecklingen av vegetation
samt artdiversitet efter en omfattande aterstillning.

Anvindning av standardiserade provytor fran vegetationsinventering vid
fagelinventering bor utredas vidare, dar modifiering i form av 6kad radie pa vissa
provytor bor testas. Behovet av objektiva och standardiserade metoder som kan
tillampas av personal med varierande kompetens och erfarenhetsniva bor
foreligga for att tillgodose okade krav pa uppfoljning och dvervakning av
naturvardsinsatser. Styrkan med faststéllda provytor dr att kunna f6lja forandring
av vegetationsstruktur samt artsamhéllen med hog repeterbarhet. Nyttan av
standardiserade metoder for att kunna identifiera status pa habitat, lampliga
skotselatgarder samt effekten av dessa pa lokal niva bor d&ven kunna verforas till
landskapsniva. Ett 6kat kunskapsldge medger att prioritering av naturvardsinsatser
riktade mot antingen faglar, pollinatorer eller véaxter kan tillimpas med avseende
pa spridningsférméga, hickningslokaler och fodotillgéng.
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Publicering och arkivering

Godkinda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
séddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkadnner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkéinnande s
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar ldnkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

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

JA, jag, Philip Falk har last och godkénner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

LI NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.
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