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Abstract

Over the past century, changes in land use have led to large scale abandonment of semi-natural
grasslands throughout northern Europe. During the ensuing succession species richness declines as
grassland specialist plants are out-competed by a few dominant species.

The aim of this study is to document extinction/survival rates of plants at the functional group
and species levels. Factors tested for effect on species composition are time since abandonment,
borders to forests/agricultural land and re-forestation model (spontaneous vs plantation).

I surveyed 22 pastures in Vistmanland, Sweden, abandoned either 1-13 or 14-27 years ago. A
near significant tendency towards higher species richness was observed on newly abandoned sites.
Otherwise, early and newly abandoned sites showed no significant differences in species
representation.

Nearly all pastures were dominated by Alopecurus pratensis, accompanied by Filipendula
ulmaria, Ranunculus acris, Anthriscus sylvestris and Geranium sylvaticum. Early successional
species were less likely to be found on five or more pastures than late successional species.
However, small populations of grassland specialist species persisted on most pastures — mainly in
dry, stony areas.

When compared to surveys conducted in 1988 and 2002, some species, for example Galium
verum, Pilosella officinarum and Anthoxanthum odoratum, were among the most likely to survive a
period without management — whereas other species such as Bistorta vivipara, Antennaria dioica,
Euphrasia sp. and Rhinanthus sp were unlikely to survive.

Pastures surrounded mainly by forest had a significantly larger number of late successional
species. Pastures where re-forestation after abandonment was spontaneous (rather than planted)
showed a significantly higher number of grassland specialist plant species.

The results indicate that restoration measures may be worthwhile even after two to three decades
without management.



Inledning

Landskapet i norra Vistmanland priglas fortfarande av smaskaligt jordbruk. Kér man
genom kommunerna Fagersta, Norberg och Sala passerar man mingder av faluroda lador,
timrade mangardsbyggnader och dkrar som inte séllan sluttar ned mot en sjo.

Déremot ser man inte sirskilt manga djur.

Under forra seklet industrialiserades vistvirlden, och Sverige var inget undantag. Akerbruket,
som tidigare varit beroende av naturgddsel i form av dynga (Luoto 2003), fick for forsta gdngen
tillgang till billigt konstgddsel och kunde darmed producera storre skordar. Plogar som tidigare hade
dragits av histar och oxar borjade allt oftare héktas bakom traktorer, och bortom filten véxte det
fram sdgverk och massafabriker som exporterade traprodukter till hela virlden. Stora, komplexa
fordndringar dgde rum, och de skulle f& ekologiska konsekvenser som ingen egentligen hade avsett.

Nya tider — nya prioriteringar

Det mekaniserade jordbruket krdvde mindre ménsklig arbetskraft dn det traditionella, och i takt med
att maskinparkerna utokades behovdes allt farre dragdjur. Med hjélp av maskiner och konstgodsel
blev det ocksa ekonomiskt mdjligt att odla djurfoder pa dkermark — vilket tidigare hade varit
otinkbart.

I det forindustriella jordbruket anvindes ndmligen betesdjur for att samla in ndringsdmnen pa
icke brukbar mark och forsla dem till &krarna. Rent praktiskt innebar det att kreaturen fick beta fritt
pa marker som inte dog till akerbruk. Pa kvéllen fostes de in i fallor och inhégnader, och nir de
sldpptes ut nésta dag hade de efterlimnat hogar av niringsrik gddsel (Cronberg 2015, Ekstam &
Forshed 2000). "Néringsekonomin” i detta system krdavde dock att man kunde lata djuren beta pé ett
omrade som var minga ginger storre dn arealen aker. Dessutom behovdes billig arbetskraft som
kunde 6vervaka och forflytta djuren, samt ordna med vinterfoder (Cronberg 2015). Den foda djuren
behdvde under vinterhalvaret togs traditionellt pa dngar — ogddslade marker dér vegetationen slogs
med lie, hédssjades och lagrades in manuellt (Ekstam & Forshed 2000). Det ér ett hart arbete, och 1
takt med att den moderna ekonomin utvecklades sog industrin upp allt mer av arbetskraften.

For jordbrukets del bar sig de traditionella dngs- och betesmarkerna allt sdmre. Det var bade
billigare, enklare och mer I6nsamt att fokusera pa de marker som gick att bruka intensivt.

Dir kunde man pa ett rationellt sitt odla grodor for méinsklig konsumtion, men ocksé foder som i
kvalitet och kvantitet motsvarade de krav som stélls i modern kott- och mjélkproduktion.

I det svenska jordbrukslandskapet fanns ddrmed mangder av éngs- och betesmarker som inte
langre var direkt nodvéndiga. Vissa marktyper, till exempel d&ngsmark pa lerjord, 1ampa de sig for
konvertering till aker. Andra marker, dar dkerbruk var oldmpligt, planterades igen med
inkomstbringande skog — eller [dimnades helt enkelt at sitt 6de. (Cousins 2009). Enligt
Jordbruksverket har arealen ogddslad dngs- och betesmark minskat frén ca 1 600 000 ha ar 1891 till
ca 450 000 ha ar 2007 (Karlsson 2013). Siffrorna innehaller ett visst matt av osidkerhet eftersom
markslagens beteckningar och definitioner har skiftat ver tid — men trots detta illustrerar de en
tydlig trend: Arealen dngs- och betesmark har minskat drastiskt i Sverige sedan artonhundratalets
slut — och utvecklingen fortsatter i samma riktning.

I databasen TUVA (Jordbruksverket) presenteras resultatet av Angs- och
Betesmarksinventeringen, som genomfordes i hela Sverige &r 2002-2004. Dér kan man se att 33196
hektar mark fore detta betad eller slattrad mark betecknas som Ej aktuell” (TUVA). Det betyder att
de natur- och/eller kulturvirden som tidigare har dokumenterats numera har gétt forlorade.
Ytterligare 36773 hektar betecknas som “Restaurerbara” - det vill sdga att marken befinner sig i ett
sadant skick att “omfattande insatser” behovs for att fa marken i god hdvd” (TUVA). For de tre
Vistmanlandskommunerna Fagersta, Norberg och Sala ar siffrorna 128,26 hektar ”Ej aktuella” och
230,75 hektar “Restaurerbara”.



Havdens ekologi

Angar och betesmarker hor till det svenska landskapets mest artrika naturtyper, och ur
bevarandesynpunkt dr det mycket bekymmersamt om de gér forlorade. Detta papekas bland annat 1
Riksdagens miljomaél ”Ett levande odlingslandskap” - samtidigt som det konstateras att fler insatser
ar nodvéandiga om mélen ska uppnds (miljomal.se/Naturvardsverket 2015).

For véxternas del hanger artrikedomen ihop med Advden, dvs. att vegetationen regelbundet slés
eller betas av och avldgsnas frin marken. Den stress som hdvden innebér hindrar hgvuxna arter
fran att bli dominanta. I stillet uppstar ett vixtsamhélle med ett stort antal smavuxna arter, som pa
olika sitt dr anpassade till krdvande forhdllanden (Ekstam & Forshed 2000). Till exempel har arter
som kattfot (Antennaria dioica) och grafibbla (Pilosella officinarum) bladen samlade i en rosett
som ligger tryckt mot marken. De flesta vaxter har sin tillvixtzon i skottspetsen, men hos familjen
gris (Poaceae) sker tillvixten i stillet vid strabaserna (Trlica 2013). Darmed bibehalls formagan att
tillvdxa dven om straet betas av.

Pé betesmarker utgor djurens tramp ocksé en storning av sjdlva marken, och dirmed uppstér
flickar med blottad jord dér fron kan etablera sig. Trampet kan dven rora upp mineraler fran djupare
jordlager, vilket kan ha stor betydelse for kalkgynnade vixtarter. (Odman et al. 2012). Betande djur
fungerar ocksd som frospridare (D'hondt et al. 2012). Vissa arter, till exempel kardborrar (Arctium
sp.), brunskéra (Bidens tripartita) och nejlikrot (Geum urbanum), har fron som ar férsedda med
hullingar och liknande strukturer, vilket gor att de fastnar 1 betesdjurens pils, och pa sé vis kan
spridas till nya vaxtplatser. Andra, till exempel smultron (Fragaria vesca) och blabir (Vaccinium
myrtillus), har fron som klarar av passagen genom djurens tarmkanal, och foljer med avforingen ut
(Eriksson 2007). Hos vissa arter, till exempel vagtig (Juncus bufonius), honsarv (Cerastium
fontanum) och mjolkort (Epilobium angustifolium), gror en storre andel av frona om de deponeras
via dynga (Cosyns et al. 2006)

Igenvixningens dynamik

Nér hdavden upphor forsvinner en fysisk faktor som tidigare har avgjort forutsattningarna for
platsens véxter. Den kontinuerliga storningen uteblir, och dirmed upphdr formagan att tolerera bete
eller slétter att vara en begransande faktor. Arter som tidigare holls tillbaka kan nu véxa till och bli
allt mer dominanta. En langsam succession tar sin borjan, dir havdspecialiserade vaxter trangs
tillbaka av mer konkurrensstarka arter. Fjoldrsgrds och annan forna ansamlas pa marken och gor det
svarare for smavuxna plantor att overleva.

En viss nyetablering av arter kan forekomma, till exempel ar det vanligt att 16vsly och buskar
Okar 1 antal efter att betet upphor, och pé sikt kan skuggtaliga skogsvéxter vandra in. Parallellt dukar
dock de hdavdberoende arterna under, en efter en, och nettoresultatet ar ofta en kraftig minskning i
artrikedom (Ekstam & Forshed 2000). Enligt Artdatabankens Rodlista betraktas 248 av
jordbrukslandskapets kirlvaxtarter som hotade, och till det kommer 1178 arter mossor, lavar,
spindlar, insekter och andra ryggradslosa djur som ocksa ér knutna till brukad mark. Majoriteten av
dess arter behover av 6ppen grasmark, och igenvédxning anges som det enskilt storsta hotet
(Sandstrom et al. 2015).

Naturvard och kunskapsbehov

For att bevara artrika fodermarker gors restaureringsinsatser pd manga hall 1 landet. Genom atgérder
som rojning och aterupptagen slatter respektive bete forsoker man motverka igenvéxning och
ateruppritta hivden. Sddana initiativ opererar dock 1 princip alltid med begrénsade resurser, och inte
sdllan blir arbetet beroende av ideella insatser (Karlsson 2015). Det 4r med andra ord nddvéndigt att
prioritera dtgidrderna pd ett sdtt som ger maximal nytta. Vid sddana dverviganden behdver man veta



s& mycket som mojligt om de marker som ska restaureras. Det kan till exempel vara viktigt att
kanna till vilka delar av markerna som hyser sarbara och skyddsvérda populationer, och hur ldnge
dessa kan forvintas overleva utan atgérder. Vidare kan en jimforelser over tid bidra till forstaelsen
for hur igenviaxningsprocesser fungerar, och hur vil eventuella atgérder lyckas paverka vixtligheten
1 onskad riktning.

Viktiga kallor

Tvé tidigare inventeringar ligger till grund for de historiska jimfrelserna i detta arbete. Aren 1987-
1990 genomfordes ”Angs- och Hagmarksinventeringen” (hidanefter forkortad till AoH). Denna
foljdes av ”Angs- och Betesmarksinventeringen” (forkortas AoB), som genomfordes 2002-2004.
Bada inventeringarna utfordes 1 hela landet, 1 syfte att skapa respektive uppdatera ett
kunskapsunderlag for forvaltning och bevarandedtgirder, sdvil pa nationell- som ldnsniva. En mer
detaljerad beskrivning av inventeringarnas metodik ges i Appendix I. I AoH och AoB finns
information om vilka vixtarter som patraffades under inventeringsbesoken. Med hjélp av dessa
noteringar kan man alltsd avgora vilka arter som finns kvar pa igenvixande marker — och vilka som
har f6rsvunnit. Dessutom finns uppgifter om hivdstatus frén tva tidpunkter med ett drygt
decenniums mellanrum. Diarmed dr det mojligt att f4 en grov uppfattning om nér hivden upphorde
pa respektive lokal.

Syften och fragestallningar

Syftet med detta arbete dr att med hjilp av nya sdvil som historiska inventeringar studera hur
vixtsamhéllet fordndras pa igenvéxande betesmarker. Forhoppningen ér att kunna bidra med
kunskap om hur enskilda sdvil som grupper av arter svarar pd igenvéxning. Grundantagandet &r att
havdberoende véxtarter konkurreras ut nir betet upphor, och ersitts av ett faital dominanta
igenvéxningsarter. Marker dédr havden upphorde tidigt antas vara mer paverkade av igenvéxning dn
marker dar havden upphdrde nyligen. Tre 6vergripande fragestillningar kommer att behandlas:

Vilka skillnader i artforekomst finns mellan tidigt och nyligen évergivna marker? Hur paverkar
tiden utan hdivd viixtsamhiillets sammansdittning?

* Hypoteser: Marker som dvergavs tidigt forvéntas ha ett lagre totalt antal arter samt farre positiva
och negativa signalarter (dvs. mer artfattig vegetation) in marker som évergavs nyligen. Aven
antalet arter 1 tidiga successionskategorier samt antalet aterfynd av arter frén tidigare inventeringar
forvéntas vara lagre pa tidigt Overgivna marker.

Vilka arter har overlevt respektive dott ut under igenviixningsperioden?

* Hypoteser: Enskilda arter forvintas ha dott ut i olika stor utstrdckning sedan de tidigare
inventeringarna. Havdberoende arter forvdntas vara mindre frekvent forekommande én i de tidigare
inventeringarna, och de mest kinsliga arterna véintas ha dott ut pa merparten av sina tidigare lokaler.

Hur pdverkas artforekomsten av omgivning och miljovariabler?

* Hypoteser: Stor kontaktyta mot gddslad jordbruksmark forvéntas leda till ett lagre totalt antal arter,
farre havdindikatorer (pa grund av kraftigare igenvidxning) och en mer artfattig vegetation. Stor
kontaktyta mot skog forvintas innebéra ett hogre antal arter i sena successionskategorier och en mer
artrik vegetation. I de fall dir markerna har vuxit igen med skog forvéntas spontant igenvuxna
marker hysa fler hdvdberoende arter 4n marker som har planterats med skog.



Material och metod

Forkortningar och begrepp

I detta arbete anvédnds for enkelhetens skull ndgra samlingsbegrepp och forkortningar enligt nedan:

AoH: Angs- och Hagmarksinventeringen. Pagick 1987-1992. Utfordes av Linsstyrelserna i
hela landet, pa uppdrag av Naturvardsverket. Markerna i den hér studien inventerades 1988

av Lars-Thure Nordin (Fagersta och Norbergs kommuner) samt 1990 av Kjell Eklund (Sala

kommun). Inventeringsresultaten redovisades i kommunvisa rapporter av Lansstyrelserna.

AoB: Angs- och Betesmarksinventeringen. Pagick 2002-2004. Utfordes av Linsstyrelserna i
hela landet, pa uppdrag av regeringen via Jordbruksverket. Markerna som figurerar i den hér
studien inventerades 2002. Inventeringsresultaten redovisades i databasen TUVA.

Tidigt 6vergivna marker: Marker dir hiivden upphorde mellan inventeringstillfillena AoH
1988/90 och AoB 2002. Dessa marker har varit utan hivd i 14 till 25/27 r.

Nyligen évergivna marker: Marker dir hivden upphérde efter inventeringen AoB 2002.
Dessa marker har varit utan hiavd i upp till 13 &r.

Positiva signalarter: Vixtarter som indikerar hdavd. Begreppet avser arter som betecknas
som Positiva signalarter i AoB-inventeringsmetod, bilaga 11 samt arter som betecknas som
indikatorer for vilhdvdad mark i Inventering av Angs och Hagmarker — handbok, bilaga 4
och 6.

Negativa signalarter: Vixtarter som indikerar igenvixning och kviavegodsling. Begreppet
N-arter avser arter som betecknas som Negativa signalarter i AoB-inventeringsmetod, bilaga
11 samt arter som betecknas som indikatorer for kvivegddslad mark i Inventering av Angs
och Hagmarker — handbok, avsnitt 10.3 och bilaga 6.

Ekstams successionskategorier (A-D): Ett indikatorsystem for vixter som har blivit
tongivande inom svensk dvervakning av dngs- och betesmarker (Ekstam & Forshed 1992).
Det ér ocksd det system som ligger till grund for de forenklade indikatorsystem som
anvindes i bdde AoH och AoB.

Successionskategorierna bygger pa teorin om att upphord hédvd foljs av en ldngsam
igenvaxningsprocess, dar markerna s& smaningom nér ett stabilt 14ge som ser helt
annorlunda ut &n den hivdade “ursprungsmarken”. Successionens “slutstadium” kan till
exempel vara skog.

Forenklat kan man siga att kategori A utgors av sddana arter som mycket snabbt forsvinner
ndr hdvden upphor, kategori B och C dr mellankategorier, som forst 6kar i antal men
missgynnas ju langre igenvaxningen pagér. Kategori D utgdrs av arter som dr anpassade for
de forhdllanden som rader ndr igenvaxningsprocessen dr “fardig”. Se Ekstam & Forshed
1992.



Urval av marker

Tjugotvd betesmarker i norra Vastmanland (kommunerna Sala, Norberg och Fagersta) valdes ut for
inventering. Omradet valdes dels for att kunna jdmfora marker med likartade forutséttningar
betraffande arters utbredning, klimat och landskapet beskaftenhet.

I urvalsprocessens forsta steg anvandes Jordbruksverkets databas TUVA, dar resultaten fran
Angs- och Betesmarksinventeringen (AoB) 2002-2004 redovisas (TUVA). Sokningar genomfdrdes
for respektive kommun inom kategorierna Restaurerbar och Ej aktuell. Restaurerbara marker &r
sddana som hyser dokumenterade natur- eller kulturhistoriska viirden, men som vid AoB-
inventerarens besok var 1 ett sddant skick att “omfattande insatser” skulle behovas for att 4 marken
1 god havd” (TUVA). Ej aktuella marker &r sddana som har figurerat i tidigare inventeringar eller
varit foremal for atgirdsplan, men som vid AoB-besoket beddmdes ha forlorat de virden som en
ging funnits, exempelvis marker som planterats igen med skog. De marker som hittades i TUVA
jamfordes mot rapporterna ”Angs- och Hagmarker” for Fagersta, Norberg respektive Sala kommun
(Lénsstyrelsen Vistmanland 1992). Dessa rapporter redovisar resultaten fran Angs- och
Hagmarksinventeringen (AoH) 1988-1992 . Enbart marker som finns beskrivna i bdde TUVA och
”Angs och Hagmarker” inkluderades. Eftersom detta arbete syftar till att jimfora effekterna av
igenvédxning pa marker som liknar varandra var det lampligt att enbart vilja ut marker som till
betydande del &r eller tidigare har varit 6ppna. Dérfor studerades flygbilderna i TUVA, och
jamfordes 1 forekommande fall mot kartor frdn Lantméteriets webbtjinst “Historiska kartor”
(foretradesvis den flygbildsbaserade Ekonomiska kartan fran 1950-60 tal). Marker som idag till
overviagande del dr Oppna samt tradtickta marker som tidigare varit 6ppna inkluderades i studien.
Marker som kontinuerligt har varit skogklddda antogs ha sa pass annorlunda ekologiska
forutséttningar &n 6ppna marker att igenvéxningsprocesserna svarligen kunde jimforas inom ramen
for denna studie. Rena skogsbeten sorterades dérfor bort, liksom marker som av annan anledning
bedomdes som oldmpliga (till exempel vidstrickta sumpmarker och smé édkerholmar omgivna av
nysédd jordbruksmark).

Fjorton marker beddmdes motsvara 6nskemélen om dokumentation, historisk 6ppenhet och
tillgénglighet. En av markerna, Tvarhandsbédcken, visade sig vid besdk vara omdjlig att inventera,
pa grund av stdngsling och svérigheter att korsa sjilva backen. Darfor uteslots denna mark senare ur
studien.

De uppgifter om artforekomster som fanns i rapporterna Angs- och Hagmarker antecknades for
respektive mark. Med hjilp av de tidigare inventeringarna var det mojligt att fastsld att hivden pa
dessa marker upphorde under perioden mellan AoH och AoB — dvs. mellan 1992 och 2004. Dessa
marker bendmns hddanefter som “’Tidigt 6vergivna”.

For att finna marker som 6vergivits efter 2004 upprepades samma urvalsforfarande, men med
skillnaden att sokningen i databasen TUVA riktades mot marker i kategorierna “svag” eller ”ingen”
havd. De marker 1 Norbergs och Fagersta kommuner som bedomdes som intressanta besiktades pa
plats i borjan av maj 2015. De marker som befanns vara utan hdvd valdes ut for inventering.
Information om aktuell hdvdstatus pa potentiella marker 1 Sala kommun erhdlls via e-post frdn
kommunekologen i Sala, Kjell Eklund, som ocks& genomforde AoH-inventeringen i kommunen
1988 (Eklund, Kjell, mejl 2015-04-24).

Sammanlagt valdes atta marker som &vergavs efter 2004 ut i de tre kommunerna. Aven hir
antecknades uppgifter om artforekomster frin Angs och Hagmarker, samt frn databasen TUVA.
Markerna i denna grupp overgavs efter 2004, och bendmns hddanefter som "Nyligen 6vergivna”

Kartskikt dar markernas avgriansning framgér laddades ner och bearbetades av handledare Erik
Ockinger (SLU) i programmet ArcGIS. Kartskikt for AoH-inventeringen laddades ner fran
Naturvardsverkets Miljddataportal, och kartskikt for AoB-inventeringen laddades ner via TUVA.
Kartbilder for varje mark skrevs ut pa papper, och koordinater for varje inventeringsobjekt lades
aven in som intressepunkter i GPS-applikationen ViewRanger GPS, som kordes pa en mobiltelefon.



Inventeringar

Under forsta veckan av juni 2015 inventerades samtliga marker. I enlighet med handbdckerna for de
dldre inventeringarna (Jordbruksverket 2005/Naturvardsverket 1987) planerades en slinga genom
respektive mark, med mélséttningen att ticka in s manga naturtyper och smahabitat som mojligt
inom marken.

Beroende pa markens storlek tillbringades 1-2,5 timmar pa varje mark. Langs slingan noterades
de véxtarter som passerades, och arter som fanns noterade frén tidigare inventeringar eftersoktes
extra noggrant. Inventeringsbesoken avslutades nér det bedomdes som osannolikt att fler arter
skulle patriffas. I de fall dir markernas avgrinsning skilde sig mellan TUVA och Angs- och
Hagmarksinventeringen f6ljdes den sistndmnda (med ett undantag, Moren Jonsgarden, dar
tidsatgdngen enbart medgav inventering av den del som redovisats 1 TUVA).

De vixtarter som péatraffades inom markens avgransning noterades som forekommande. Dock
gjordes inga noteringar om tiackningsgrad eller populationsstorlek. De véxtarter som fanns noterade
i dldre inventeringar men inte pétriffades 2015 noterades som “Ej Aterfunna”. Artbestimningar
gjordes 1 fdlt med hjdlp av "Den Nya Nordiska Floran” (Mossberg & Stenberg 2010) och ”Svensk
Flora” (Krok &Almquist 2007). Av tidsskél inventerades inte alla grésarter. Graden av tridtidckning
uppskattades i félt och med hjilp av flygbilder fran TUVA. Anteckningar gjordes ocksd om vilken
typ av mark som angrénsade till respektive inventeringsobjekt. De kategorier som anvéndes var
aker/vall, skog samt 6vrig mark.

For detaljer kring den metodik och de indikatorsystem som anvéndes under de tidigare
inventeringarna AoH samt AoB - se appendix 1.

Analys

Efter slutforda inventeringar analyserades datan i programmet OpenOffice Calc samt i Microsoft
Excel. For tydlighetens skull betecknas de olika delanalyserna med bokstéver.
Foljande fragestillningar behandlas:

Vilka skillnader finns mellan tidigt 6vergivna och nyligen 6vergivna marker?

A: Skiljer sig det totala antalet observerade arter? Medelantalet observerade arter pa tidigt respektive
nyligen dvergivna marker berdknades. Skillnadens signifikans testades med hjilp av t-test.

B: Skiljer sig antalet respektive andelen observerade signalarter (positiva respektive negativa)?
Medelantalet observerade positiva respektive negativa signalarter pa tidigt respektive nyligen dvergivna marker
berdknades. Skillnadens signifikans testades med hjélp av t-test. Andelen signalarter berdknades enligt principen [antal
signalarter/totala artantalet] for varje mark. Data Arcsin-transformerades, och dérefter berdknades medeltal for tidigt
respektive nyligen overgivna marker. Skillnadens signifikans testades med hjélp av t-test.

C: Skiljer sig fordelningen mellan Ekstams successionskategorier? (dvs. noteras fler arter i sena

successionskategorier pa marker som stitt ohdivdade en lingre tid, eller vice versa?) Antalet arter i
successionskategorierna A-D noterades for varje inventerad mark. Medelantalet for respektive successionskategori
berdknades for tidigt respektive nyligen dvergivna marker, och signifikansen for jimforelsen testades i en ANOVA.

D: Skiljer sig antalet dterfynd av arter som pdtriffades i de dldre inventeringarna? Artlistorna fran
inventeringarna 2015 jamfordes mot artlistorna fran AoH respektive AoB. Arter som pétriffades pa en inventerad mark
bade 2015 och i ndgon av de tidigare inventeringarna noterades som ”Aterfunna”. Arter som pétréffats i nigon av de
tidigare inventeringarna men som inte pétriffades 2015 noterades som Ej Aterfunna”. Medelantalet Aterfunna
respektive Ej Aterfunna beriiknades for tidigt respektive nyligen 6vergivna marker. Andelen aterfunna arter beriiknades
for varje mark som kvoten [antal Aterfunna/antal Ej Aterfunna]. Medelantal Aterfunna respektive Ej Aterfunna arter
samt medelandelen aterfunna beridknades for tidigt resp. nyligen 6vergivna marker. Signifikansen testades med t-test.



Vilka arter/artgrupper har overlevt respektive dott ut?

E: Vilka successionskategorier ir vanliga respektive ovanliga pad de inventerade markerna? De
arter som under inventeringarna 2015 observerades pa fem eller fler marker ansags vara ”Vanliga arter”. Dessa
sorterades efter successionskategorierna A-D enligt Ekstam (1992). Antalet arter i varje kategori antecknades, och
jamfordes darefter med det totala antalet arter som har patraffats i samma kategori. Pé sa sitt erholls andelen ”vanliga”
arter per successionskategori.

F: Hur ofta dterfinns enskilda arter - dvs. vilka arter har noterats flest gianger som Aterfunna/Ej

Aterfunna? For de arter som figurerar som Aterfunna eller Ej Aterfunna pa fem eller flera inventerade marker
antecknades antalet tillfillen respektive art har noterats som Aterfunnen eller Ej Aterfunnen.

Hur paverkar miljévariabler och omgivning artférekomsten?

G: Vilken roll spelar olika miljovariabler for artforekomsten respektive sannolikheten att
dterfinnas? Paverkas det totala antalet arter, antalet signalarter/successionskategoriarter och

andelen dterfunna arter av foljande variabler: Tridtickning - Uppskattad i félt i en skala 0-1, dir 0 &r helt
Oppen och 1 ar helt tradtackt. Regressionsanalys av sambandet mellan graden av tradtickning — antal arter i respektive
indikatorkategori. Kontaktyta mot kultiverad mark - Uppskattat genom flygbildsstudier eller i falt. Regressionsanalys
av sambandet mellan antal sidor av marken som gransar mot brukad dker/vall — antal arter i respektive
indikatorkategori. Kontaktyta mot skog - Uppskattat genom flygbildsstudier eller i félt. Regressionsanalys av
sambandet mellan antal sidor av marken som grénsar mot skog — antal arter i respektive indikatorkategori.

Artrikedom - Regressionsanalys av sambandet mellan antal positiva — negativa signalarter samt sambandet mellan
totalt antal arter — antal postiva respektive negativa signalarter.

H: Finns skillnader i artforekomst mellan spontant igenvuxna marker och marker som har

planterats med skog? De marker som till $verviigande andel ér tickta av trid delades in i tva kategorier — Spontant
igenvuxna och Planterade. Bedomningen baserar sig i tva fall pa uppgifter frain AoB — Laggarbo och Norrbo Milby.
Dessa ir listade som “ej aktuella” for restaurering i TUVA. Ovriga marker har beddmts i filt enligt foljande kriterier:
Som planterade betraktas marker med ett tydligt dominerande tridslag, 6vervigande likéldriga trdd och tecken pa aktiv
skogsskotsel, t.ex. gallringsrester, korspar och/eller trdd i rader. Som spontant igenvuxna betraktas marker med en
blandning av trddslag, trdd i olika aldrar, slyuppslag, inslag av buskage eller tydlig mosaikkaraktar.

Fem marker bedomdes vara spontant igenvuxna. Fyra marker beddmdes vara planterade och féremal for skogsbruk.
Artforekomster i indikatorkategorier motsvarande analys G berdknades (medelvarden). Signifikansen for skillnader
mellan markkategorierna testades med hjdlp av t-test.
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Resultat
Analys A — Totalt artantal:

Det totala antalet arter var 1 genomsnitt hogre pa nyligen évergivna marken én pa tidigt 6vergivna.
Skillnaden var inte statistiskt signifikant (p = 0,106).

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15+
10

c

0

H Nyligen
dvergivna

M Tidigt
dvergivna

Antal arter (medel)
Figur 1: Totalt antal arter (medel) pd nyligen respektive tidigt 6vergivna marker.
Analys B — Antal signalarter
Antalet positiva signalarter skilde sig inte signifikant mellan nyligen dvergivna och tidigt dvergivna

marker (p = 0,576). Antalet negativa indikatorarter skilde sig inte signifikant mellan nyligen
overgivna och tidigt dvergivna marker (p = 0,172).

91 a 9+ p
8- 8-
7 74
6 6- ¥ Nyligen
5 5 Overgivna
47 47  Tidigt
3- 3- Overgivna
2 2
14 1+
0 - 1 0
Antal positiva signalarter (medel) Antal negativa signalarter (medel)

Figur 2: Medelantal a) positiva och b) negativa signalarter pd nyligen respektive tidigt 6vergivna
marker
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Analys C — Fordelning mellan Ekstams (1992) successionskategorier:

Antal artnoteringar 2015 fordelade pa successionskategorierna i Urban Ekstams ”Om hévden
upphor” (Ekstam & Forshed 1992), jamforelse mellan tidigt och nyligen dvergivna marker.
Nyligen 6vergivna marker hade nagot fler arter i samtliga successionskategorier.

Skillnaden var inte statistiskt signifikant (P for interaktionen = 0,870).

18

16 -
14 B A nyliga
12 B A tidiga
10 - B nyliga
g M B tidiga
B C nyliga
67 B C tidiga
4 B D nyliga
2- D tidiga

0 -

A B C D

Antal arter per succesionskategori (medel)
pa nyligen respektive tidigt 6vergivna marker

Figur 3: Medelantal arter per successionskategori pa nyligen respektive tidigt 6vergivna marker.
Kategori A-D betecknar hur ldnge arterna forvintas 6verleva efter hdvdens upphorande. Arter i
kategori A forvintas do ut tidigare dn kategori B, som i sin tur forvintas do ut tidigare dn kategori
C. Arter i kategori D forvdntas etablera stabila populationer i successionens slutfas.

Analys D — Aterfunna och Ej Aterfunna arter

Medelantalet Aterfunna arter var nirapa identiskt mellan tidigt och nyligen dvergivna marker.
Skillnaden var inte statistiskt signifikant (p = 0,989). Medelantalet Ej Aterfunna arter var nagot
hogre pa nyligen 6vergivna marker. Skillnaden var inte statistiskt signifikant (p = 0,190). Andelen
aterfunna arter skilde sig inte heller signifikant mellan markkategorierna (p = 0,734).

129 a ® Nyligen évergivna 129 b
10- marker
M Tidigt 6vergivna 101
8- marker 8-
6- 6-
4+ 4 -
2- 5.
0- 04
Aterfunna Ej Aterfunna

Figur 4: Medelantal a) dterfunna samt b) ej daterfunna arter pa tidigt/nyligen overgivna marker
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Analys E - Vanliga arters fordelning mellan successionskategorierna
53 arter var vanliga — d.v.s. forekom pé fem eller fler inventerade marker. Av dessa aterfanns 45 i
nagon av Ekstams successionskategorier. Figur 5 redovisar hur arterna var fordelade mellan

kategorierna A-D. Andelen vanliga arter 1 respektive kategori — d.v.s. antalet vanliga arter dividerat
med det totala antalet patréffade arter — redovisas i figur 6.

25~
20 -
15 -

10

Antal "vanliga" arter
(observerade pa fem eller fler marker)
per successionskategori

Figur 5: Antal arter per successionskategori som forekommer pd fem
eller fler inventerade marker
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Andel "vanliga" arter
(observerade pa fem eller fler marker)
av det totala antalet arter per successionskategori

Figur 6: Andel arter per successionskategori som forekommer pd fem
eller fler inventerade marker
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Analys F — Aterfynd av arter

19 arter/artgrupper figurerade som “aterfunna” eller ej aterfunna” pd fem eller fler marker. Bland
de arter som aterfanns ofta fanns varbrodd (Anthoxanthum odoratum), gulmara (Galium verum) och
gréfibbla (Pilosella officinarum). 1 en mellankategori fanns dngs/blek/svartfryle (Luzula sp.), stagg
(Nardus stricta), blasuga (Ajuga pyramidalis), skogsklover (Trifolium medium), prastkrage
(Leucanthemum vulgare) och drenpris (Veronica officinalis).

Bland de arter som oftast inte dterfanns fanns backnejlika (Dianthus deltoides), harstarr (Carex
leporina), skallror (Rhinanthus sp.), &ngsvadd (Succisa pratensis), &ngsklocka (Campanula patula),
ogontrost (Euphrasia sp.), bockrot (Pimpinella saxifraga), liten bldklocka (Campanula
rotundifolia), kattfot (Antennaria dioica) och ormrot (Bistorta vivipara).

Gulmara
Grafibbla
Varbrodd

Angs/Blek/Svartfryle
Stagg
Skogsklover
Blasuga
Prastkrage
Arenpris
Bockrot
Harstarr
Backnejlika
Liten Blaklocka
Kattfot

Skallror
Angsvadd

Angsklocka

Ej Aterfunna

Ogontrést
ormrote ™ Aterfunna

! T T I T T 1

-15 -10 -5 0 5 10 15

Figur 7: Antal noteringar som Aterfunnen/Ej Aterfunnen per art
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Analys G — Miljovariabler

Antalet negativa savil som positiva signalarter som patriaffades per mark var positivt korrelerat till
det totala antalet observerade arter per mark. Ju fler arter som observerades totalt, desto fler
negativa och positiva signalarter observerades.

Antalet negativa signalarter var hogre pa marker med stor kontaktyta mot skog (p= 0,013*,
R?=0,294, Koefficient =1,246, Standardfel = 1,714).

I 6vrigt kunde inga statistiskt signifikanta samband pévisas.

Analys H — Spontant igenvuxna och planterade skogsmarker:
Spontant igenvuxna marker tenderade att ha fler positiva signalarter (i genomsnitt 7 arter) jamfort

med planterade marker (i genomsnitt 4,75 arter). Tendensen tangerar enstjarnig signifikans
(p=0,05%*). I 6vrigt kunde inga statistiskt signifikanta skillnader pavisas.
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Diskussion

Overgripande indikationer

Nyligen 6vergivna marker hade i genomsnitt ett ndgot hogre antal arter 4n tidigt dvergivna.
Skillnaden var néra signifikant (analys A). Detta tyder pé att antalet forekommande arter minskar
efter att hdvden upphor. Arter i1 sena, igenviaxningspréiglade successionskategorier (enligt Ekstam &
Forshed 1992) var betydligt vanligare och mer spridda an arter i tidiga, hivdpraglade kategorier. Ett
antal arter i tidiga successionkategorier har blivit mindre vanligt forekommande 4n vid tidigare
inventeringar (analys C2). Vissa hidvdberoende arter som noterats vid tidigare inventeringar
aterfanns inte alls (analys F), och tycks med andra ord ha dott ut sedan hiavden upphdrde. Andra
arter har overlevt pa enstaka lokaler, men uppvisar en tydligt minskad spridning. Férandringarna i
artforekomst beror sannolikt till stor del pa ekologiska processer relaterade till igenvéxning (Ekstam
& Forshed 1992, Doélle et al. 2008, Lindborg & Eriksson 2005). Samtidigt verkar betesmarker som
ekosystem ha en viss resiliens mot de processer som kan leda till artforlust. Varken antalet
signalarter (analys B), fordelningen pa successionskategorierna (analys C) eller antalet dterfynd av
arter skilde sig 4t mellan tidigt och nyligen 6vergivna marker.

Vid inventeringsbesdken befanns vissa arter ha etablerat tydlig dominans. Fuktiga strak var
oftast kraftigt 6vervuxna med &lggrés (Filipendula ulmaria). P4 friskare delar av markerna, och i
synnerhet 1 ppna omraden som grinsade till gddslad mark, observerades i ndrapa samtliga fall en
mycket ensartad vegetationstyp med dngskavle (Alopecurus pratensis) som den mest dominanta
arten (jfr. Czyz et al. 2004, Pavlu et al. 2012). Tillsammans med dngskavlen véxte i allmédnhet ocksa
hundkex (Anthriscus sylvestris), smorblommor (Ranunculus acris) och skogsniva (Geranium
sylvaticum). Vegetationstypen var mycket hogvuxen och tit, och saknade inslag av positiva
signalarter. Samtidigt fanns i princip alltid nigot eller ndgra omréden pa varje inventerad lokal dér
hivdberoende arter fortfarande vixte. Dessa refugier utgjordes i allmdnhet av sma omraden, ibland
bara ndgon enstaka kvadratmeter, med avvikande forutsattningar. Framforallt rorde det sig om torra
strak, till exempel steniga backar och hojder, kantzoner mot klipphéllar och storda delar som stigar
och grusvigar. (jfr. Cousins 2006, Cousins & Lindborg 2008, Auestad et al. 2011, Losvik 1996,
Otsus et al. 2014). Till och med pé de marker som idag ar tdckta med skog har sma 6ar” med
hagmarksvegetation dverlevt. Det ror sig ofta om bryn, gamla vigar/stigar eller backar dar marken
ar stenig och mager, vilket ocksa har beskrivits av Winquist 2003.

Vilka skillnader finns mellan tidigt 6vergivna och nyligen 6vergivna marker?

I linje med vér hypotes patriffades i genomsnitt nagot férre arter pd marker som overgavs tidigt
(analys A). Resultatet av jimforelsen var inte statistiskt signifikant (p=0,106), men om ytterligare
en art hade registrerats pa ndgon av de nyligen 6vergivna markerna hade enstjarnig signifikans
uppnétts (p < 0,05). Tendensen kan darfor misstinkas avspegla en verklig skillnad.

Monstret syns ocksa i fordelningen pa Ekstams successionskategorier (analys C) — dir antalet
arter dr aningen ligre 1 samtliga kategorier pa tidigt 6vergivna marker. Didremot dr vegetationens
fordelning mellan de fyra kategorierna identisk pa tidigt och nyligen 6vergivna marker. Inga
signifikanta skillnader uppmattes heller mellan de tva markkategorierna betraffande antalet
forekommande signalarter (analys B) eller antalet aterfynd av arter som omnamns i de éldre
inventeringarna. Med andra ord motsdger resultaten véra hypoteser. Gruppen tidigt 6vergivna
marker uppvisar inga betydande skillnader i artforekomst och utdéende jamfort med gruppen
nyligen dvergivna marker.

Artforekomst och utdéende beror av fler faktorer 4n tid utan havd. Exempelvis kan historisk
markanviandning (Aggemyr & Cousins 2012, Cousins 2009, Gustavsson et al. 2007),
spridningsmdjligheter och naringsforhallanden (Pértel et al. 2005), markfuktighet (Hettenbergerova
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et al. 2013, Baastrup-Spohr 2015) spela stor roll for vegetationsutvecklingen. Resultatet paverkas
ocksd av den metodik som har anvénts (se nedan under rubriken “Felkéllor”) - men trots dessa
forbehall tyder resultaten pd att igenvidxningsprocesserna och utddendet gar langsamt. Ménga av de
arter som betraktas som hdvdberoende har trots allt Gverlevt upp till 27 ar utan hdvd — om &@n 1 sma
populationer.

Vilka arter/artgrupper har dott ut respektive overlevt?

I dessa analysmoment ir tidigt- och nyligen dvergivna marker sammanslagna. Samtliga marker
anses alltsd befinna sig 1 jdmforbara stadier av igenviaxning. Det finns en 1ang rad arter som
patraffats vid de tidigare inventeringarna, men som numera édr forsvunna. Ett talande exempel dr den
rodlistade arten filtgentiana (Gentianella campestris), som under AoH noterades pa lokalen Hedbo
(Linsstyrelsen i Vistmanlands lin 1992). Ett decennium senare beskrivs omnimns arten i AoB som
“utgdngen pa grund av upphord hivd” (TUVA/Naturvérdsverket, falt-ID 4A4-FO0D). Denna, och
ett flertal andra arter, finns dock bara omndmnda pa nagon enstaka lokal. For att kunna gora
jamforelser pa landskapsniva behandlar analys E och F enbart vanliga” arter — det vill séga de arter
som finns eller har funnits pd fem eller fler av de inventerade markerna.

Artforekomsten verkar ha sin tyngdpunkt pa de senare successionskategorierna (analys E).
Merparten av arterna i kategori A dr s pass ovanliga att de bara patriffas pa ndgon enstaka lokal,
eller inte alls. Bara tre av de A-arter som pétréaffades i studien kvalificerade sig som “’vanliga”,
vilket motsvarar 17,6% av det totala antalet arter 1 kategorin. 35,5% av de forekommande B-arterna
patriffades pa fem eller fler marker. I kategori C dr 56,4% av arterna vanliga, och for kategori D dr
siffran hela 69,2%. Med andra ord hittar vi fler vanliga arter ju senare successionskategori vi
betraktar. Denna tendens stimmer mycket vél dverens med bade hypotesen och intryck under
besoken i filt. Resultatet foljer det monster som beskrivs i Ekstam & Forshed (1992 sid 21-23) —
men artforlusten verkar ga ndgot langsammare @n i bokens exempel.

De éldre inventeringarna ndmner ett antal arter tillrickligt minga génger for att de ska betraktas
som vanliga” - dvs observationer fran fem eller fler lokaler. Jimfor man noteringarna frén
AoH/AoB med inventeringarna 2015 visar det sig att 5 arter i kategori A, 9 arter i kategori B och 1
art 1 kategori C har upphort att vara ”vanliga” (analys F). Om vi utgar frén att fa eller inga arter 1
kategori A och B har tillkommit under igenviaxningsperioden ger vegetationen intryck av att
“erodera” 1 A-B-énden pa skalan. Det vore mycket intressant att upprepa denna analys pd samma
marker med till exempel tio ars mellanrum for att f6lja utvecklingen 6ver lingre tid.

Vissa arter 1 kategori A, till exempel 6gontrost, angsviadd och skallre-arter, verkar redan ha gatt
forlorade pa de inventerade markerna. Andra A-arter, exempelvis kattfot och ormrot, har dverlevt pa
nagon eller ndgra marker, men i smé och sannolikt hért trangda bestand (Jfr Losvik 1996).
Exempelvis har kattfot har forsvunnit frén elva av tolv lokaler, och pé den enda kvarvarande lokalen
patriaffades tre plantor ar 2015. Vissa arter tycks ddremot ha relativt goda chanser att overleva. Till
exempel dterfanns gulmara, grifibbla och virbrodd pd majoriteten av de lokaler dir de omnédmnts
tidigare.

Hur paverkar miljovariabler och omgivning artforekomsten?

Antalet negativa signalarter var signifikant hogre pa marker med stor kontaktyta mot skog. Detta
innebdr ett igenvaxningssamhélle med ndgot storre mangfald och ndgot mindre utpraglad dominans
av enstaka arter (jfr. Ockinger et al. 2012). Tendensen #r dock osynlig om man tittar p4 analysen
over tradtackning. En mojlig forklaring till detta dr att bryn och kantzoner 4r mer artrika dn egentlig
skog (Dahlstrom et al. 2010).

I teorin bor stor kontaktyta mot gddslade marker 6ka risken for kvévefororening och dérmed
bidra till ett artfattigt vixtsamhélle med stark dominans hos ett fatal arter (Winsa et al. 2015, Pavlu
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etal. 2012, Klimeka et al 2012, Ockinger et al. 2012, Eriksson 1995, Losvik 1996). Intrycken vid
inventeringarna stimmer mycket vél 6verens med denna teori, men eftersom refugieomraden
forekom pa de flesta marker kunde hypotesen inte bekriftas statistiskt.

Analys H visar en signifikant tendens (p =0,05*) hos spontant igenvuxna marker att hysa fler
positiva signalarter &n marker som planterats med skog. Marker dir skogen har etablerats spontant
gav vid inventeringsbesdken intryck av att ha en mer mosaikartad och varierad vegetation én
planterade marker (Tullus et al. 2013). Pa lokaler som planterats igen med 16vtrdd uppfattades
vegetationen ofta som "frodig” (dvs. med mycket gron biomassa) — men samtidigt mycket ensartad.
I de fall dar betesmarkerna hade planterats igen med gran var vegetationen dverlag mera sparsam
och bestod mest av typiska skogsarter. Ytor direkt under granar var i allménhet tickta av barr och
hyste f4 eller inga karlvaxter.

Andra studier har visat att 6kad grad av podsolisering — en f6ljd av forskogning, sarskilt med
barrtrdd — paverkar artrikedomen negativt (Dahlstrom et al. 2010). Tidigare har svenska
myndigheter uppmuntrat markéagare till att plantera igen olonsamma marker med produktionsskog
(Ekstam och Forshed 2000), vilket sannolikt har bidragit till att minska arealen biologiskt véardefulla
betesmarker. Dock finns vissa indikationer pé att fore detta betesmark som véxer igen spontant med
16vskog med tiden kan utveckla hog biodiversitet. Tullus et al. 2013 fann att spontant uppvuxen
bjorkskog pa fore detta jordbruksmark hade ett hogre antal skogsanknutna kérlvéxtarter dn
planterad bjorkskog.

Isoleringseffekter och utdéendeskuld

Trots att vissa hdvdarter verkar ha 6verlevt upp till 27 ars igenvéxning kan fragmentering och
isolering utgora ett tilltagande hot mot deras 6verlevnad. Markerna i den héar studien ligger
utspridda i ett landskap dér inslaget av hdvdad mark successivt minskar (jamfor t.ex. Cousins 2009,
Luoto et al. 2003). Darmed tunnas kulturlandskapets “ekologiska kontaktnit™ ut, och avstdndet
mellan hdvdade habitat blir storre. Fragmentering splittrar stora metapopulationer (Hanski et al.
1996), och forsdmrar mojligheten till genetiskt utbyte (t.ex. pollinering (Oster & Eriksson 2007)
mellan olika populationer samt frospridning frdn en mark till en annan. Andra studier (t.ex Fischer
& Stocklin 1997) har visat att smé populationer av specialiserade véxter 10per hog risk att do ut -
bade pa grund av ytterligare habitatforsdmringar och andra orsaker. Omvént ger
restaureringsinsatser bittre resultat pd marker som ligger nira kontinuerligt betade marker (Winsa et
al. 2015).

Den succession som inleds efter hivdens upphorande leder s& sméningom till lokalt utdéende for
hivdberoende arter (Ekstam & Forshed 1992, Délle et al. 2008), men processen r ofta utdragen
Oover manga decennier (Johansson et al. 2011, Losvik 1996, Aggemyr & Cousins 2012). Faktorer
som historisk markanvdndning, hdvdkontinuitet och konnektivitet spelar en avgorande roll for hur
vaxtsamhdllet ser ut pa betes- och slattermarker (Gustavsson et al. 2007, Aggemyr & Cousins 2012,
Cousins 2009, Bommarco et al. 2014) — d&ven ménga decennier efter att hivden upphort. I vissa fall
kan markens hévdhistoria avspegla sig 1 artférekomst till och med under hyggesfasen efter en
skogsgeneration (Ibbe et al 2011). For havdgynnade arter innebér igenvixning 6kad konkurrens om
ljus och véxtplatser. Denna typ av stress slar frimst mot frogroning och smaplantor (Mudrak et al.
2013), vilket kan medfora minskad reproduktionsframgéng via froséttning for hivdberoende véxter.
Déaremot kan redan befintliga plantor ofta fortsitta foroka sig vegetativt och pa sa sétt overleva
under relativt ldng tid (Ddlle et al. 2008, Jensen & Gutekunst 2003, Bommarco et al. 2014). Sma
populationer med forsdmrad reproduktionsformaga drabbas hdrdare av slumpmaéssiga hiandelser
som bréinder, extremt véder eller sjukdomsutbrott, och i ett fragmenterat landskap &r dven
mojligheterna till dterkolonisation och ”populationsforstirkning” efter negativa hiandelser
begrinsade (Hanski et al. 1996). Mycket talar alltsé {for att de hdvdgynnade arter som patréffades
under inventeringarna 2015 representerar en obetald” utdéendeskuld (Tilman et al. 1994).
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Bevarande och restaurering

Trots att vissa populationer sannolikt redan dr bortom rdddning finns det mycket som tyder pa att
restaureringsdtgirder skulle kunna ge resultat. Den mark som under inventeringarna visade sig hysa
flest arter var Vistansjo, med totalt 51 arter och studiens hogsta antal positiva signalarter. Nar denna
mark inventerades kom markégaren Andersson ut och undrade vilka arter som hade hittats. Bade
han och hans fru tyckte det var trikigt att marken véxte igen, och de ville gérna gora vad de kunde
for att hindra marken fran att véxa igen totalt. Under de senaste dren hade de dirfor genomfort enkla
rOjningsinsatser pd eget initiativ. Det handlade bland annat om att ta bort sly, och vid nagra tillfdllen
hade de ocksa slagit griset med slatterbalk. (Andersson 2015). Sannolikt ar det just detta
engagemang som ligger bakom det hoga antalet pétraffade arter.

Aven i fall diir det inte gér att 3 till stind en fullskalig restaurering med &terupptaget, optimalt
bete och genomarbetad skotselplan kan enkla rojningsinsatser formodligen gora stor nytta (Cousins
& Lindborg 2008, Talle et al. 2014, Otsus et al. 2014, Winsa et al. 2014). Man kan till exempel
tidnka sig en slags riktade rojningsatgirder 1 ”Andersson-stil” mot just de omraden dér speciellt
kénsliga vixter finns kvar. Enkel rojning kan, forutsatt att engagemanget véicks (Luoto et al. 2003),
utforas pa frivillig basis av markégaren eller lokala foreningar — till exempel byalag eller botaniska
sdllskap. Sddana dtgérder dar kanske inte tillrackliga for att aterskapa det landskap och den mangfald
som fanns innan jordbruket mekaniserades (jfr. Revens & Neheul 2002, Mariott et al. 2009) — men
de kan mycket vl vara tillrdckliga for att pa kort och medelladng sikt hindra kénsliga arter fran att
do ut.

Felkallor och utvardering av metodiken

Indelningen av markerna 1 kategorierna tidigt” och "nyligen” 6vergivna ar problematisk. Den
bygger pa tva tillfillen dir hivdstatusen var kiind — AoH-inventeringen 1988/90 och AoB-
inventeringen 2002. En tinkt mark som 6vergavs ar 2001 hamnar alltsé i samma kategori som en
mark som Overgavs 1993, medan en mark som dvergavs 2003 hamnar i kategorin “nyligen
overgivna”. Eftersom studien inte fann ndgra signifikanta skillnader 1 artférekomst mellan
kategorierna bor de inventerade markerna snarare betraktas som en grupp — 6vergivna mellan 1988
och 2002. Infor liknande studier i framtiden &r det dnskvért att mer exakt ta reda pa niar markerna
overgavs. Sddan information &r inte alltid l4tt att ta fram, men kan i vissa fall fas fran markédgare
eller ndrboende.

De ildre inventeringarna AoH och AoB innehaller information om vilka arter som observerats
vid besoken 1988/2002. Diarmed dr det mojligt att jamfora artférekomst bakat 1 tiden, och pa sa sétt
dokumentera utdéenden och nyetablering av arter. Ddaremot saknar killorna tillrdckligt detaljerad
information for att kunna analysera fordndringar i arters populationsstatus, t.ex. tickningsgrad for
respektive art. Vid inventeringarna 2015 noterades arterna enbart som “Patréffade” eller ”E;j
aterfunna”, vilket ger en binér bild av verkligheten — populationsminskningar registreras med denna
metodik forst ndr arten &r utdod. Liknande studier i framtiden bor dvervéga att vilja en metodik
som tydligare dterger populationsstatus, tickningsgrad och dominans/hotférhallanden (jft.
Johansson et al. 2011). Den metod som anvandes for den har studien ma ha vissa nackdelar, men
den kan sannolikt vara anvéndbar till vissa andamal. Inte minst kan den vara ett sétt att snabbt skapa
en bild av ldget pa ett ganska stort antal marker. Under arbetet med denna studie besoktes 22 marker
1 tre kommuner av en person inom loppet av en vecka.

Vid den hér typen av inventeringar bér man ocksé vara uppmaérksam pa den ménskliga faktorn.
Nar markerna genomvandrades var det nddvandigt att soka noggrant efter hdvdarterna. Dessa ér
ofta smévuxna och ibland bara som enstaka plantor. De dominanta igenvidxningsarterna forekom
diremot ofta i mycket stort antal. Inte sdllan stod man med dngskavle och hundkex upp till hakan
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och spanade efter eventuella A-arter. Detta medforde en tendens att “missa skogen for alla trad” -
eller rittare sagt missa igenvéxningsarterna just pa grund av att de fanns i sddana méangder. Flera
ginger uppticktes det forst mot slutet av en inventeringsslinga att varken éngskavle, hundkex eller
dlggras hade antecknats, trots att de senaste tva timmarna hade spenderats med att bokstavligt talat
vada i just dessa arter.

Forslag infor framtida studier

Det dr mycket virdefullt att med jimna mellanrum gora inventeringar pd landskapsniva (regionalt
eller nationellt) dir ekologiska forindringar kan fingas upp. AoH, AoB och NILS-programmet
(SLU) ar exempel pd sddana storskaliga satsningar. Det kan dock vara befogat att gora liknande
satsningar 1 mindre skala, till exempel inom en kommun eller ett forvaltningsomrade dér man
arbetar med bevarandefrdgor kopplade till igenvéxning.

I séddana fall &r det en stor fordel om metodiken fingar upp bade artférekomst och aktuell
populationsstatus for relevanta arter. Sidan information kan dels vara omedelbart intressant i till
exempel bevarandearbete, men utgor ocksa kéllmaterial for studier 6ver langre tidsskalor. Det ér
ocksa relevant att inkludera andra potentiellt hdvdberoende organismgrupper dn enbart kérlvéxter —
till exempel insekter — 1 sddana studier.

Analys E — dvs. analysen av vilka successionskategorier som dr vanligast, ger en tydlig bild av
laget pd markerna som grupp. Denna metod skulle kunna anvéndas for att f6lja upp effekterna av
mer storskaliga insatser eller reformer (t.ex. bidrag for rojningar eller dterupptaget bete) pa
landskaps- eller till och med nationell niva. For en kommun eller lansstyrelse som 6nskar kartligga
och f6lja upp betesmarker skulle denna metod kunna vara ett relativt billigt alternativ — i synnerhet
om man tar hjdlp av frivilliga (exempelvis lokala botaniska foreningar eller Féltbiologerna) eller
utkommenderad arbetskraft (exempelvis gymnasieelever). Genomf6r man en saddan satsning
regelbundet med ett par érs intervall kan man pa kdpet bygga upp en betydande kunskapsbas for
framtida forvaltningsatgérder och resursprioritering.

Ett tydligt intryck frén inventeringarna 20135 ar att fuktiga strdk var mest igenvuxna.
Forekomsten av torra omraden verkar vara en viktig faktor for 6verlevnaden hos hdvdgynnade arter.
Det vore mycket intressant att genomfora ytterligare studier med fokus pé vilka véxtplatsspecifika
faktorer som forstirker respektive fordrdjer dominans hos igenvédxningsarter. Denna kunskap skulle
kunna bli anvindbar inom framtida restaurerings- och bevarandeprojekt, till exempel nér det géller
prioritering av resurser och fragor kring var atgérder bor sattas in.

Vissa arter verkar vara mycket motstidndskraftiga mot igenvixning, &tminstone i1 de faser som
har varit aktuella i den hér studien. En sadan art &r teveronika (Veronica chamaedrys) (jfr. Stranska
2004). Trots att arten dr 1agvaxt och morfologiskt paminner om kénsliga arter som drenpris och
varveronika noterades den i stort antal pd merparten av markerna (jfr. Pavlu et al. 2008) — och ofta
mitt 1 omrdden som var kraftigt igenvuxna med dngskavle, hundkex och skogsniva. Kanske ar
teveronikan en ldmplig modellvéxt for studier som behandlar konkurrens mellan véxtarter.
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APPENDIX I: Metodiken i de dldre inventeringarna AoH och AoB

Mellan 4ren 1987 och 1990 genomfordes Angs- och Hagmarksinventeringen, i regi av Naturvardsverket. Syftet var att
skapa ett kunskapsunderlag for forvaltning och bevarandeétgirder savél pa nationell- som lansniva.

Genom flygbildstolkning identifierades &ngs- och betesmarker, som sedan besoktes i filt av utbildade inventerare. Vid
faltbesoken beddomdes en rad aspekter pd markernas status:

* Ingrepp i form av plantering, gddsling eller igenvédxning

¢ Markforhallanden — fuktighet och jordart

*  Vegetationsforekomst — vegetationstyp, trid och buskskikt, indikatorarter for havd respektive gédsling
¢ Kulturhistoriska férhéallanden

¢  Havdtillstdnd

Ar 2002-2004 genomfordes ett liknande nationellt inventeringsprojekt, Angs- och Betesmarksinventeringen.

Vid denna inventering aterbesoktes de marker som togs upp i Angs- och Hagmarksinventeringen ett drygt decennium
tidigare, samt marker som var foremal for atgirdsplan. Aven hir noterades hivdtillstdndet, och i de fall dér markerna
annu bedomdes hysa betydande naturvédrden gjordes inventeringar av vaxtforekomsten.

AoH (1987-1990):

Det dvergripande syftet ir att inventera naturtyper (se kapitel 8 i Inventering av Angs- och Hagmarker — handbok
(1987)) Inventeraren identifierar objekt med hjilp av flygbilder, besiktning fran flygplan eller till fots samt kontakt med
markégare och myndigheter. En inventeringsrunda planeras som ska passera “objektets olika naturtyper och
vegetationstyper”. Inventeraren registrerar naturtyper, se handboken for mer detaljer.

Fuktighet noteras som forekomst av kategorierna torr, frisk, fuktig, vat). Dessa uppgifter har dock inte redovisats i
sammanstéllningarna av inventeringsresultaten. Kvaveindikatorer noteras enligt lista pa sid 52. Slatter och
betesindikatorer noteras enligt lista i bilaga 4. Inte fraga om att soka s manga arter som mojligt, utan snarare att ange
ett antal tydliga indikatorarter. Forekomst registreras av de arter inventeraren beddmer som intressanta. I handboken
beskrivs ocksa ett registreringsforfarande dir véxtarternas populationsstorlekar uppskattas och anges enligt skalan 1-
enstaka 2-vanlig 3-riklig 4-dominant. Dessa uppskattningar finns dock inte heller redovisade i inventeringsresultaten.

AoB (2002-2004):

Inventeraren lagger upp en rutt genom objektet sa att alla delar av ytan kan observeras”. Med hjdlp av en
faltapplikation p& en handdator registreras alla observationer. Applikationen fungerar i princip som ett formulér.
Marker registreras som nagot av foljande:

*  Ej aktuell — Naturvédrdena har gatt forlorade, till exempel genom igenplantering, igenvaxning eller dylikt. Ingen
ytterligare inventering gors.

*  Restaurerbar — Vérden inom objektet 4r mdjliga att rdidda genom restaureringsatgirder. Inventeraren bedomer
att det ar genomforbart och resursméssigt realistiskt att genomfora atgirder. Om objektet bedoms kunna falla
inom projektstddet for restaurering av dngs och betesmarker, samt inom 5-6 ar har en sadan status att
atgdrdsplan och tilldggsersattning &r aktuellt registreras den som “Restaurerbar”. Endast grundldggande
information om virden registreras — t.ex. “Floravirden” eller ”Kulturmiljé”. Aven fritextnoteringar kan
registreras, men sa sker bara nir inventeraren vill papeka négot sarskilt.

* Inventerad — Betydande naturvirden finns, hela inventeringsapplikationen gés igenom.

Naturtyper enligt ”Svenska naturtyper i det europeiska nétverket Natura 2000 registreras. Dessa klassificeras enligt
kapitel 10 i Angs- och Betesmarksinventeringen-inventeringsmetod (2005) samt med hjilp av signalarter enligt kapitel
11 i samma publikation.

Uppgifter om kulturmiljé och historiska virden, byggnader, vattendrag mm registreras, se Angs- och
Betesmarksinventeringen-inventeringsmetod (2005) for detaljer.

De kérlvaxter som finns i forteckningen dver signalarter (kapitel 11) registreras enligt en tregradig skala, ringa, mattlig
eller riklig forekomst. Dessa forekomstkategorier dr subjektiva, men definieras séhér for de positiva signalarterna:

”1: Endast en enstaka véxtplats inom en liten, avgransad del av objektet

2: En utbredd forekomst i en del av objektet eller 2-4 véxtplatser i flera mindre delar av objektet

3: Ett storre antal, 5 eller fler, tydliga vaxtplatser eller utbredd forekomst Gver en mycket stor del av objektet.

For de negativa signalarterna avser forekomsten hur stor del av ytan som técks av arten.”

Ovriga arter som inventeraren beddmer som intressanta registreras som forekommande. Komplett inventering gérs inte,
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ddremot kan inventeraren registrera regionala signalarter eller uppfoljningsarter efter egen beddmning.

Trad och buskar registreras med artnamn. Dessutom gors en skattning av tdckningsgrad/kronprojektion samt noteringar
om sarskilt vardefulla trdd. Mossar, lavar, svampar och fauna kan ocksa registreras.

Hivdstatus registreras i 10%-andelar i kategorierna vélhévdad, svagt héivdad eller ingen héivd. Fér definitioner se Angs-
och Betesmarksinventeringen-inventeringsmetod (2005).

Fuktighet registreras i 10%-andelar i kategorierna torr, frisk, fuktig och vdt. Fuktigheten skattas pa grundval av
forekomsten av indikatorarter — se sid 37 (ddr hanvisas ocksa till Ekstam & Forshed 1992).

Markpéverkan, produktionshdjande atgirder (gédsling etc) och stenbundenhet registreras.
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APPENDIX II: Vaxtarter som patraffats eller noterats som ej aterfunna under
inventeringarna 2015

+: Positiv signalart enligt Angs- och Betesmarksinventeringen — inventeringsmetod (Jordbruksverket 2005)
— : Negativ enligt Angs- och Betesmarksinventeringen — inventeringsmetod (Jordbruksverket 2005)

N: Indikatorart for godsling enligt Inventering av dngs- och hagmarker — Handbok. (Naturvardsverket 1987)
I: Indikatorart for hivd enligt Inventering av dngs- och hagmarker — Handbok. (Naturvardsverket 1987)
A/B/C/D: Successionskategori enligt Ekstam & Forshed (1992).

Ej: Art som ej har kunnat aterfinnas men som figurerar i ndgon av de éldre inventeringarna AoH eller AoB

Backnejlika + I B Dianthus deltoides
Backskdrv{ro Thlaspi caerulescens
Backsmorblomma I B Ranunculus polyanthemos
Backtimjan + Ej Thymus serpyllum
Backtrav A Arabidopsis thaliana
Bergslok Melica nutans

Bergsyra B Rumex acetosella

Blekfryle + I A Luzula pallescens
Blekstarr B Ej Carex pallescens

Blodrot C Potentilla erecta

Blomvass Ej Butomus umbellatus
Blabar D Vaccinium myrtillus

Blasippa D Ej Anemone hepatica
Blasstarr C Carex vesicaria

Bléasuga + 1 B 4juga pyramidalis
Bockrot + 1 B Pimpinella saxifraga
Brunért C Ej Prunella vulgaris
Bréannidssla — N C Urtica dioica
Daggképa Alchemilla sp.

Darrgras + I A Ej Briza media
Dvérglummer + I A Ej Selaginella selaginoides
Dvérgmara Galium trifidum

Ekbriken Gymnocarpium dryopteris
Ekorrbédr Maianthemum bifolium
Femfingerort Potentilla argentea
Flockfibbla Hieracium umbellatum
Fyrkantig Johannesort C Hypericum maculatum
Féltgentiana + A Ej Gentianella campestris
Féltveronika Veronica arvensis

Groblad A Plantago major

Grafibbla B Pilosella officinarum
Grastarr Carex canescens
Griésstjarnblomma Ej Stellaria graminea
Gul Fetknopp B Sedum acre

Gullpudra Chrysoplenium alternifolium
Gullviva + I B Ej Primula veris
Gulmara + C Galium verum

Gasort B Potentilla anserina

Gokart I B Lathyrus linifolius

Hagfibbla Hieracium sp.

Harstarr I B Carex leporina

Harsyra Oxalis acetosella

Hirsstarr + B Ej Carex panicea
Humleblomster C Geum rivale
Hundkex — N C Anthriscus sylvestris
Hundstarr C Carex nigra

Hundéxing N C Dactylis glomerata
Harstarr I A Ej Carex capillaris
Hastskrdappa Rumex aquaticus

Jordreva Glechoma hederacea
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Jungfrulin + I A Polygala vulgaris
Jattegroe Glycera maxima

Kabbeleka Caltha palustris

Kattfot + I A Antennaria dioica

Kirskal Aegopodium podagraria
Klasefibbla + I B Crepis praemorsa
Knippfryle A B Luzula campestris
Knégrés + [ A Ej Danthonia decumbens
Krusskriappa N C Rumex crispus
Krakklover C Potentilla palustris
Krakvicker C Vicia cracca

Kungsljus Ej Verbascum thapsus
Kaéringtand B Lotus corniculatus
Karleksort Sedum telephium
Karrbrasma Cardamine pratensis ssp paludosa
Karrsilja Peucedanum palustre
Karrstjarnblomma Stellaria palustris
Karrtistel C Cirsium palustre

Kaérrviol C Viola palustris

Liljekonvalj D Convallaria majalis
Lingon D Vaccinium vitis-idaea

Liten Bléklocka B Campanula rotundifolia
Liten Kardborre Arctium minus

Lomme A Capsella bursa-pastoris
Luddhavre C Helictotrichon pubescens
Lundstarr B Carex montana

Lupin Lupinus polyphyllus

Lasbriken + I A Ej Botrychium sp.
Majsmorblomma B Ranunculus auricomus
Majveronika A Veronica serpyllifolia
Mandelblom 1 B Ej Saxifraga granulata
Mannagrés B Ej Glyceria fluitans
Maskros N A Taraxacum sp.

Mjolkort Epilobium angustifolium
Nattviol + I B Ej Platanthera bifolia
Nycklar Dactylorhiza sp.

Nysort C Ej Achillea ptarmica
Naésselsnérja Ej Cuscuta europaea
Ormrot + B Bistorta vivipara

Piggstarr B Ej Carex spicata

Pillerstarr A B Ej Carex pilulifera
Pipror D Ej Calamagrostis arundinacea
Prastkrage + I B Leucanthemum vulgare
Renfana Tanacetum vulgare

Repestarr Ej Carex loliacea

Revfibbla I Pilosella lactusella
Revsmorblomma B Ranunculus repens
Rockentrav Arabis glabra

Rodklint C Centaurea jacea

Rodklover B Trifolium pratense
Rodkadmpar + B 1 Ej Plantago media
Rollika C Achillea millefolium
Sandnarv A Arenaria serpyllifolia
Skallror + I A Ej Rhinanthus sp.

Skelort Chelidonium majus
Skogsbriken Dryopteris carthusiana
Skogsfibbla Hieracium sp

Skogsklover I C Trifolium medium
Skogskovall D Melampyrum sylvaticum
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Skogsndva — C Geranium sylvaticum
Skogsstjarna D Trientalis europaea
Skogssév C Scirpus sylvaticus
Skogsviol D Viola riviniana

Skriappa — N C Rumex sp.

Slidstarr Carex vaginata

Slatterfibbla + I Hypochaeris maculata
Smultron C Fragaria vesca
Smoérblomma B Ranunculus acris
Snarvinda Calystegia sepium
Sommargyllen Barbarea vulgaris
Stagg + 1 B C Nardus stricta

Stenséta Polypodium vulgare

Stendrt Ej Alyssum sp.

Stjarnstarr Ej Carex echinata

Stor Blaklocka I C Campanula percicifolia
Stormara Galium album

Storskarvfrd Thlaspi caerulescens ssp brachypetalum
Strutbriken Matteuccia struthiopteris
Strétta Angelica sylvestris

Svalort Ranunculus ficaria

Svartfryle + I A Luzula sudetica
Svartkdmpar A Plantago lanceolata
Svinrot B Scorzonera humilis
Teveronika B Veronica chamaedrys
Timotej C Phleum pratense
Tjarblomster B Lychnis viscaria
Toppjungfrulin + I A Polygala comosa
Tradtag B Ej Juncus filiformis

Trdjon Dryopteris filis-mas

Tussilago Tussilago farfara

Tuvull Eriophorum vaginatum
Underviol Viola mirabilis

Vasstarr C Carex acuta

Vattenklover Menyanthes trifoliata
Vattenméra C Galium palustre
Veke/Knapptag — C Juncus effusus/conglomeratus
Vitklover A Trifolium repens

Vitmara C Galium boreale

Vitplister Lamium album

Vitsippa D Anemone nemorosa
Varbrodd 1 B Anthoxanthum odoratum
Varfingerort [ A Potentilla crantzii
Varfryle D Luzula pilosa

Vaddklint Centaurea scabiosa
Vigtistel B Cirsium vulgare
Akerforgitmigej Myosotis arvensis
Akertistel N Cirsium arvense
Akerveronika Veronica agrestis
Akerviol Viola arvensis

Akervidd C Knautia arvensis

Akta Johannesdrt B Hypericum perforatum
Alggris — D Filipendula ulmaria
Altranunkel A Ej Ranunculus flammula
Angsbrisma + C Cardamine pratensis
Angsfryle + 1 C Luzula multiflora
Angsgentiana A Ej Gentianella amarella
Angshaverrot Tragopogon pratensis
Angshavre + C Helicotrichon pratense
Angskavle N C Alopecurus pratensis
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Angsklocka I B Ej Campanula patula
Angskovall D Melampyrum pratense
Angsruta C Thalictrum flavum
Angsstarr + B Carex hostiana
Angssyra C Rumex acetosa

Angsull C Eriophorum angustifolium
Angsviol I A Viola canina

Angsvidd + 1 B Ej Succisa pratensis
Arenpris + B Veronica officinalis
Artstarr Ej Carex viridula

Ogontrést + 1 A Ej Euphrasia sp.
Ornbriken — D Pteridium aquilidium
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APPENDIX IlI: Inventerade marker

Marknamn Falt-ID i TUVA |ID-nummer | Kommun Koordinater (UTM | Kategori
i AoH WGS 84) (T = Tidigt

oévergiven
N = Nyligen
overgiven)

Bastmora 5 CCC-980 82020 Fagersta 5454160 6643589N | T

Ennora 2D8-B80 82011 Fagersta 5532950 6646902N | T

Avestbo 7 ”Hjortbo” C5F-900 82028 Fagersta 5463090 6644959N | N

Avestbo 8 134-F80 82039 Fagersta 5455620 6646347N | T

”Grubbgérden”

Avestbo 3 ”Avestbo E98-580 82031 Fagersta 5465210 6647092N  |N

angar”

Moren 2 B94-F80 82027 Fagersta 5399590 6643512N  |N

Moren 1 ”Jonsgarden” | 79F-C00 82026 Fagersta 5397430 6642946N | N

Fastbo E60-480 81010 Sala 5911040 6632665N | T

Leckenbo 4EF-000 81124 Sala 5824820 6662691N | T

Vistansjo CD9-800 81063 Sala 5802440 6646205N | T

Sorhorande 2 D4D-B00 81100 Sala 5656610 6646743N | T

Boasen 126-D0O0D 81058 Sala 5804140 6638403N | T

Hedbo 3 Norrgarden 4A4-FO0D 81108 Sala 5741460 6647500N | N

Fastparbo 25B-900 81004 Sala 5977010 6636333N |N

Hagby 1:2 1:3 157-080 81007 Sala 5886540 6637560N | N

Visterbykil 2 615-980 81118 Sala 5695120 6654431N

Laggarbo 6D6-800 81032 Sala 5922330 6647413N | T

Norrbo Milby 908-D00 81114 Sala 5720510 6655734N | T

Orbick 2 Vikingen F31-580 62002 Norberg 5632800 6650706N | N

Langsjo A3A-E00 62008 Norberg 5644420 6651418N | T

Nickebo F19-C00 62015 Norberg 5605600 6654930N | T
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