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Linda Adamsson

Landscape ecological study of mixed broad-leaved deciduous
forest in the Eastern slopes of Lake Véttern

The “Eastern slopes of Lake Vattern” is an area situated in the municipality of Jonkdping in
southern Sweden. The area has a high level of biodiversity of which much is bound to mixed
broad-leaved deciduous trees and forests and contains species that are unique for this area in
Sweden. The area is a candidate to become a biosphere reserve under the Unesco Man and
Biosphere program. One ambition in the biosphere candidate area is to develop methods for
nature conservation using a landscape perspective. The aim of this landscape ecological study
is to provide a background on which decisions on nature conservation strategies can be made
for the potential biosphere area. Analyses have been made using GIS and landscape indices.
Patches with broad-leaved deciduous forest or presence of broad-leaved deciduous trees were
categorized based on data from inventories and remote sensing. Analyses showed that mixed
broad-leaved deciduous forest is a rare forest type in the biosphere candidate area.
Connectivity indices showed that the forest patches has a high level of fragmentation.
Calculations from Euclidian nearest neighbor index showed a distance that is very
problematic for many species to disperse over (more than 1.5 kilometers) for the inventoried
forest-patches, a When including areas with presence of broad-leaved deciduous trees and
data from remote sensing the distances were shorter (ranging from 200 to 300 meters). The
distance of 200 meter is one that even insect species with very low dispersal capacity has a
chance to successfully disperse over. The distance of 200 meters was hence chosen as radius
for connectivity index calculations. The results showed low percentages (around 0.30 to 0.70
%) for all categories calculated. The fractal dimension calculations indicated relatively simple
shapes of the patches and were very similar for all categories calculated (forest and presence
of trees). This implies that edge effect is generally not very notable in the patches.

The conclusions of this study are that mixed broad-leaved deciduous forest is a rare forest
type that is fragmented in the study area which can make some rare species with low dispersal
capacities vulnerable. More knowledge on the rare species, their dispersal abilities and
population structure is however necessary for this study to be useful for the practical nature
conservation in the Eastern slopes of Vattern biosphere candidate area.
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Linda Adamsson

Hur star det till med adellovskogen i Ostra Vatterbranterna?

Ett av Sveriges sexton miljomal &r att bevara den biologiska mangfalden, alltsa den mangfald
av vaxt- och djurarter som lever i vart land. Ett stort hot mot den biologiska mangfalden ar
fragmentering av de ekosystem dar djuren och véaxterna lever. Vad innebar da fragmentering
av ett ekosystem? Enkelt uttryckt kan man se fragmentering som att dela upp ett
sammanhéngande ekosystem i mindre utspridda delar. For djur och vaxter betyder detta att
arealerna de har att leva pa blir mindre och, om de utspridda delarna ligger langt ifran
varandra, att det blir svart for dem att sprida sig mellan dem. Mer kanter ger ocksa en 6kad sa
kallad kanteffekt i landskapet, men den kan vara bade positiv och negativ for olika arter.

I den héar studien har fragmenteringen av ddellévskogen i Ostra Vitterbranterna undersokts.
Ostra Vatterbranterna ar en av fyra kandidater till att bli ett biosfarsomrade inom Unescos
program "Man and Biosphere”. Biosfarsomraden ska vara modellomraden for hallbar
utveckling.

Adellovskog &r skog med tradslagen alm, ask, avenbok, bok, ek, fagelbar, lind och l16nn och ar
faktiskt var artrikaste skogstyp. Sa ar dven fallet i Ostra Vatterbranterna, dar den innehéller
den storsta biologiska mangfalden. Det &r darfor viktigt att undersoka hur det star till med
adellovskogen och de arter som lever dar: Hur ser adellévskogens utbredning ut i Ostra
Vitterbranterna? Ar det mojligt for de hotade arterna att sprida sig mellan omradena med
adellovskog? Ar kanteffekten stor eller liten? Den hér studien undersoker dessa fragor med
hjélp av geografiska informationssystem (GIS), som &r datorprogram for hantering och
analyser av kartor, och landskapsindex, som &r matematiska formler som anvands for att satta
siffror pa bland annat fragmenteringen och kanteffekten i landskapet.

Studien visar att adellévskogen &r en ovanlig naturtyp som inte utgor en stor andel av hela
Ostra Vatterbranterna. Den ar ocksa fragmenterad, och det &r mycket f& av patcherna som
ligger narmare varandra an 200 meter. Darfor ar det svart for arter som inte kan sprida sig
langre an sa att kunna bevaras i omradet pa langre sikt. For den biologiska mangfalden ar det
inte bra eftersom manga av de arterna tillhdr vara mest hotade. For arter med ett langre
spridningsavstand ar resultaten inte lika negativa. Kanteffekten ar enligt denna studie inte sa
stor, men resultaten av de indexberakningarna var svartolkade.
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1. Inledning

Biologisk mangfald och bevarade av hotade arter ar en mycket viktig och central fraga for
naturvarden i Sverige. Det &r ett av vara 16 miljomal och darfér nagot som samhallet vill
strava efter att uppna (Miljomalsradet, 2009). Ett stort hot mot den biologiska mangfalden ar
fragmentering av ekosystem som sker pa grund av manniskans paverkan. For att kunna radda
de arter som hotas av fragmentering behovs en naturvard med landskapsperspektiv. Detta ar
nagot som efterstravas i arbetet med att utveckla Ostra Vatterbranterna till ett biosfarsomrade,
ett modellomrade for naturvard och hallbar utveckling inom UNESCO:s program ”Man and
Biosphere” (MaB Sverige, 2009). Det finns idag enbart tva biosfarsomraden i Sverige,
Tornetrask och Kristianstads Vattenrike. Fyra till &r under utveckling och kallas
biosfarskandidatomraden. Ostra Vatterbranterna &r ett av dessa kandidatomréaden.

2. Syfte
I denna studie ligger fokus pa den inom Ostra Vatterbranterna for biodiversiteten viktiga
naturtypen adellévskog. Denna studeras landskapsekologiskt med malsattningarna att:

e Undersoka hur adellovskogen ar fordelad geografiskt i omradet med hjélp av GIS.

e Undersoka grad av fragmentering med relevanta landskapsindex-berakningar.

e Undersoka utvalda artgruppers spridningsformaga och satta den i relation till
fragmenteringen.

Syftet &r att fa en bild av tillstAndet fran bevarandesynpunkt for ddellévskogen och de arter
som ar beroende av den inom hela biosfarskandidatomradet. Detta kan sedan utgéra en grund
for att kunna planera naturvardsatgarder pa landskapsniva for adellévskogen och dess arter.
Arbetet fokuserar pa tva utvalda artgrupper som representerar arter knutna till ddellov i Ostra
Vatterbranterna. Dessa ar haltradslevande skalbaggar samt snackor.

3. Bakgrund

3. 1 Ostra Vatterbranterna
Biosfarskandidatomradet Ostra Vitterbranterna ligger inom Jonkopings kommun (Figur 1;
Ostra Vatterbranternas biosfaromréde, 2009). Omradet ar 43 000 hektar stort och har en
utmérkande topografi som beskrivs av Jonsson (2004). Vatterns forkastningsbrant 16per i
nord-sydlig riktning och praglar den vastra delen av omradet. Raviner och branter 16per ocksa
i Ost-vastlig riktning 6ster om den stora forkastningsbranten vilket gor att
biosfarskandidatomradet som helhet ar mycket kuperat. En ytterligare forkastning som loper
parallellt med Vitterns forkastningsbrant utgor den Ostra gransen av biosfarskandidatomradet.
Hojdskillnaderna &r ur svenska matt matt stora i omradet. Vattern ligger pa 90 meter Gver
havet och den hogsta punkten inom biosfarsomradet pa 345 meter Gver havet. Fran Vattern
stiger terrangen mycket snabbt. Vttern &r en stor sjo med en yta pd 1 912 km? (Weimarsson,
2009). Storleken gor att den ger upphov till ett klimat som kan liknas vid kustklimat d&r
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hostarna ar milda och vararna svala (Jonsson, 2004). Klimatet i Ostra Vétterbranterna varierar
ocksa kraftigt beroende pa avstandet till Vattern och hojd dver havet. Dessa topografiska och
klimatologiska forutsattningar ger enligt Jonsson (2004) tillsammans upphov till speciella
forutsattningar for vaxter och djur i omradet. Vaxtzonsmassigt véaxlar zonerna mellan

sydsvenska och norrlandska forhallanden.
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Figur 1. Oversiktskarta Gver Biosfarskandidatomrade Ostra Vétterbranterna.

Inom Ostra Vatterbranterna finns en stor biologisk mangfald framst knuten tradmiljoer i
skogen och odlingslandskapet (Jonsson, 2004). De speciella vardena gor enligt Jonsson
(2004) att omradet ar det viktigaste for naturvard i Jonkopings lan och ocksa mycket viktigt
sett ur ett nationellt perspektiv. Omradet ar valinventerat jamfort med 6vriga delar av lanet.
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De inventeringar som utforts inkluderar nyckelbiotopsinventeringar pa skogsmark utférda av
skogsstyrelsen, nyckelbiotopsinventeringar pa odlingsmark och jattetradinventering utférda
av Lansstyrelsen i Jonkdpings lan och &ngs- och betesmarksinventering utford av
jordbruksverket. Nyckelbiotoperna och naturvardesobjekten i skogen och odlingslandskapet
omfattar totalt 2 270 hektar (Jonsson, 2004). Av den produktiva skogsmarken i omradet ar 5,1
procent klassad som nyckelbiotop.

Det totala antalet rodlistade arter patraffade inom Ostra Vitterbranterna var &r 2004 231
stycken (Jonsson, 2004). Av dessa ar 37 stycken utpekade som sarskilt prioriterade arter
eftersom en betydande del av deras svenska populationer finns inom Ostra Vatterbranterna.

3. 2 Adellévskogen och dess varden

For att ett skogsbestand ska klassas som adelldvskog enligt lagen ska det besta av minst 70
procent lovtrad och minst 50 procent ska utgoras av nagot eller nagra av de adla I6vtraden
(Skogsstyrelsen, 2009). De tradslag som bendamns &dla &r alm, ask, avenbok, bok, ek,
fagelbér, lind och 16nn. Dessa tradslag har kommit att betraktas som adla, alltsa vardefulla, pa
grund av deras vardefulla virke, begransade utbredning i landskapet samt deras skdonhet och
reslighet. Aven tradkladda betesmarker kan klassas som adellovskog enligt samma Kriterier
som ovan men ska dessutom uppfylla kriterierna minst 10 adla I6vtrad grévre an 30 cm i
brosthojd per hektar (Skogsstyrelsen, 2009). | denna undersokning anvénds lagens definition
av adellovskogbestand for att klassa adellévskog i de anvanda GIS skikten (se metod).

For nagra tusen ar sedan var stora delar av sédra Sverige tackt av en blandadellévskog med
stora inslag av lind (Niklasson och Nilsson, 2005). Denna sorts skog &r den artrikaste
skogstypen i Sverige. Pa grund av ménniskan och hennes betesdjurs forandring av landskapet
har den fram till idag minskat kraftigt och aterfinns nu nastan enbart i branter och pa sma oar.
Manga av de speciella karlvéaxter och snackor som lever i denna typ av skog har mycket lag
spridningsférmaga (Niklasson och Nilsson, 2005). | Ostra Vétterbranterna finns det en
forhallandevis stor forekomst av rika blandadelldvskogsmiljcer, da omradet ar rikt pa de
branter dar sadan skog har bevarats (Jonsson, 2004).

Niklasson och Nilsson (2005) utpekar de riktigt gamla adelloévtraden som de enskilt viktigaste
strukturerna for de starkt hotade arterna i Sydsverige. Av de enskilda arterna av adla 16vtrad
ar eken och boken de som hyser den storsta biologiska mangfalden. Niklasson och Nilsson
(2005) forklarar detta med att eken kan na en mycket hdg alder, upp till 1000 ar, vilket gor att
den kan bli mycket grov och leva ihaliga i flera hundra ar. Ihdliga trad ar vikiga for manga
insekter som ar specialiserade pa att leva i haltradens mulm. Mulm bildas i tradens ihaligheter
och &r enligt Niklasson och Nilsson (2005, s. 131) "ett samlingsnamn for sondersmulad rotad
ved, svamprester, insekters gnagmjol samt rester och avforing fran insekter, faglar och
fladdermdss.” Arterna som &r beroende av haltrad &r idag hotade pa grund av att fa
mulmbildande trad far star kvar i landskapet. Att boken ocksa har en stor hotad flora och
fauna knuten till sig har enligt Niklasson och Nilsson (2005) blivit kant forst pa senare tid.
Det beror pa att det bland de arter som &r knutna till bok finns manga artgrupper som
traditionellt sett inte har uppmarksammats s mycket av biologer, sasom lavar och svampar.
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Dock framhaller Niklasson och Nilsson (2005) att det med bokar liksom med ekar &r de aldre
traden som hyser den storsta biologiska mangfalden och att det i en brukad bokskog ar fa trad
som lamnas att bli tillrackligt gamla for att de allra séllsyntaste arterna, som ofta kréver trad
som ar éver 150 ar gamla, ska kunna 6verleva dar.

Ett annat substrat som det generellt rader brist pa i den brukade skogen jamfort med
naturskogen ar dod ved (Niklasson och Nilsson, 2005). Detta &r ett mycket viktigt substrat for
manga olika arter, dver 6000 arter ar beroende av dod ved pa olika satt. Dessa ar framst
svampar som bryter ned veden och i sin tur banar vag for insekter som lever i den rétade
veden. | en obrukad naturskog kan det finnas 50-150 kubikmeter ddd ved per hektar, medan
det ofta bara finns 2-5 kubikmeter per hektar i en sydsvensk produktionsskog (Niklasson och
Nilsson, 2005). Det gér att manga arter som behdéver dod ved far svart att dverleva dar. Med
ett okat antal aldre trad i skogen dkar ocksd mangden dod ved da de aldre traden ofta har doda
grenar eller hela toppar som &r doda. Det ar ocksa den grova doda veden som oftast saknas i
produktionsskogen, da de storre traden tas tillvara till produktion.

I Ostra Vatterbranterna ar olika miljoer med adellvtrad de miljoer med hogst biologisk
mangfald (Jonsson, 2004). Totalt har 106 rodlistade arter knutna till adellovmiljoer hittats i
omradet fram till ar 2004.

3. 3 Artgrupper och deras spridningsformaga

Forstaelse av arters spridningsformaga ar viktigt for att kunna bedriva en framgangsrik
naturvard och bevara hotade arter. Edenhamn et al (1999) beskriver sammanfattande
kunskaperna om spridningsformaga hos svenska arter. Pa individniva &r spridning en
avvagning mellan kostnaderna med att flytta sig sasom okad energiférbrukning, dkad risk for
dodlighet, risk att inte hitta ett lampligt nytt habitat och konsekvenserna av att stanna kvar
sasom okad konkurrens, predation och inavel. Av Edenhamn et al (1999) framgar att
spridningsmonstret varierar mycket mellan bade artgrupper och enskilda arter. Spridning kan
ocksa ske pa olika satt. Aktiv spridning innebar att individen forflyttar sig for egen maskin till
ett nytt omrade, medan passiv spridning innebar att individens forflyttning sker genom en
agent som till exempel kan vara ett storre djur, vind, vatten eller genom ménniskans forsorg.
Den passiva spridningen sker mycket mer slumpvis och i denna rapport kommer enbart aktiv
spridning att inga vid uppskattningen av artgruppernas spridningsférmaga.

Tva artgruppers spridningsformaga har undersokts i denna studie. De har valts for att
representera flera rédlistade arter som ar knutna till adellévskogen i Ostra Vitterbranterna. De
valda artgrupperna ar haltradslevande skalbaggar och snackor.

Skalbaggar som lever i mulmen i haltrad kan forvantas ha mycket lag spridningsformaga
(Ranius och Hedin, 2000). En sadan art i Sverige &r den starkt hotade laderbaggen
Osmoderma eremita. Ranius och Hedin (2000) kom fram till en spridningsférmaga hos
laderbaggen pa maximalt 190 meter. Laderbaggen forekommer inte inom
biosfarskandidatomrade Ostra Vatterbranterna men bland de rédlistade arterna knutna till
adellov finns det flera skalbaggar som liksom laderbaggen lever i haltrad och darfor kan
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tankas ha ett liknande spridningsmonster. Exempel pa sadana skalbaggar ar gulbent
kamklobagge Allecula morio, orange rédrock Ampedus nigroflavus och ddelguldbagge
Gnorimus nobilis (Jonsson, 2004; SLU, 2010). En del av arterna kraver ocksa varme som
uppstar i solbelysta trad och trivs darfor inte i slutna skogar (SLU, 2010). Haltradslevande
skalbaggar har valts for att deras spridningsférmaga kunde uppskattas utifran Ranius och
Hedins (2000) studie av laderbagge till max 200 meter.

Snackor ar en artgrupp som har mycket 1ag spridningsférmaga i fraga om aktiv spridning
(Edenhamn et al, 1999). Snackor har valts som pa grund av intresset att bevara arten storre
barksnacka Ena montana som lever i adellovskog i Ostra Vatterbranterna (Jonsson, 2004;
SLU, 2010). Den har utsetts som symbolart for rika ddellovmiljoer i Ostra Vatterbranterna
och ar en sarskilt prioriterad art i omradet (Jonsson, 2004). Arten ar rodlistad i klassen nara
hotad (NT) i 2010 &rs rodlista och finns i Skandinavien endast i Ostra Vatterbranterna mellan
Jonkdping och Odeshog (SLU, 2010). Den har annars sin huvudsakliga utbredning i centrala
Europa och i Baltikum. Andra rédlistade snackor beroende av ddellovskog som finns i Ostra
Vatterbranterna &ar 6stspolsnécka Bulgarica cana och bukspolsnacka Macrogastra ventricos
(Jonsson, 2004; SLU, 2010). Snéackorna kraver fukt och lever darfor i slutna
adellévskogbestand med god beskuggning (SLU, 2010). Vid avsaknad av studier av nagon av
de aktuella snackarterna ar deras maximala spridningsavstand mycket svart att uppskatta. Den
langsta aktiva spridningen for landlevande snackor som studier pavisat var 86 meter pa ett ar
(Edenhamn et al, 1999). Detta for arten tradgardssnacka Cepea nemoralis.

3. 4 Landskapsekologi

Landskapsekologins utveckling ar till stor del kopplad till ett behov av att utéva naturvard pa
landskapsniva i ett av manniskan paverkat landskap (Rutledge, 2003). Det som manniskans
paverkan framst bidrar till &r fragmentering av de naturliga ekosystemen i landskapet, vilket
innebar uppdelning av ett sammanhéngande ekosystem i mindre utspridda delar. Delarna
kallas i landskapsekologiska termer fér patcher, och denna term kommer i fortsattningen
anvandas i texten da det saknas nagon vedertagen svensk term for begreppet. Effekterna av
6kad fragmentering blir ett storre antal patcher, minskad medelarea av patcherna samt tkad
total méngd kant i landskapet genom att granserna mellan olika patcher blir fler (Rutledge,
2003).

Wiens (2002) forklarar att landskapsekologin som vetenskap behandlar landskapets spatiala
sammansattning och vad den far for konsekvenser for en mangd olika ekologiska processer.
Landskapet ses som en mosaik uppbyggt av olika sorters patcher. Vilka egenskaper patcherna
delas in efter beror pa vad man &r intresserad av. Det kan vara till exempel vegetationstyp,
markanvandning, jordman, geologi eller ndgot annat och flera klasser kan ocksa kombineras.
Man kan pa detta satt forenkla det komplexa verkliga landskapet till nagot mer hanterbart. Har
man fokus pa en eller flera sorters patcher, i detta fall omraden med &dellévskog, ses 6vriga
element i landskapet som bakgrund och denna bakgrund kallas i landskapsekologiska termer
for matrix (Wiens, 2002). Ofta &r det i ett ekologiskt ssmmanhang lampligt att dela in
patcherna efter habitatkrav fran den eller de arter man studerar (Rutledge, 2003). Ett habitat
definieras av Krebs (2009) som ett geografiskt omrade dar en viss art kan leva, eftersom det
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uppfyller den enskilda artens krav pa sin miljo for att den ska kunna fortleva dar. Habitat kan
ha olika grad av lamplighet och lampligheten kan dndras 6ver tiden. Djur kan till skillnad fran
vaxter aktivt valja habitat och det ar enligt Krebs (2009) en av drivkrafterna i evolutionen, da
de individer som viljer de lampligaste habitaten i storre grad 6verlever och far fler
avkommor.

Andra element som Wiens (2002) lyfter fram som viktiga inom landskapsekologin ar
korridorer och stepping stones. Korridorer &r smala utstrackare som forbinder patcher med
varandra. Dessa kan 6ka arters spridning mellan patcher. Detsamma galler for stepping stones
som ar mindre fragment av samma typ som patcherna av intresse men som ar for sma for att
vara av betydelse i sig sjalva, till exempel for sma for att hysa en egen population av en art.
Stepping stone patcherna kan dock anvéndas av individer for spridning mellan patcher genom
att utgora tillfalliga habitat som mojliggor for individen att sprida sig vidare till en storre
patch dar en population av dess art kan uppratthallas pa langre sikt. Principen for stepping
stones ar fran borjan hamtad fran den 6biogeografiska teorin som utvecklats av Mac Arthur
och Wilson (1967) och beskrivs nedan.

Konnektivitet &r ett begrepp som &r viktigt inom landskapsekologi och som Wiens (2002)
definierar som graden av sammankoppling mellan patcher, alltsa hur sammankopplade eller
isolerade de ar i forhallande till varandra. Ju narmare en patch ligger andra patcher av samma
typ desto lattare &r det for individer av en art att sprida sig mellan patcherna. Om
konnektiviteten ar hog i ett fragmenterat landskap &r det stor chans att nya kolonisatorer kan
sprida sig dit fran narliggande patcher och pa sa vis uppratthalls livskraftiga populationer i
alla patcherna. Dessutom forhindras den genetiska utarmning som sker vid isolering av sma
populationer som beskrivs av Krebs (2009). Det ar dock viktigt att komma ihag att eftersom
olika arter har mycket olika spridningsformaga kan ett landskap med samma konnektivitet for
ett storre daggdjur vara fullt tillrackligt men for en liten mulmlevande skalbagge mycket
bristfalligt.

Patchernas form &r en faktor som paverkar de ekologiska processerna bade inom den enskilda
patchen och mellan patcher (Wiens, 2002). Om patchen har en form som gor att den har
mycket kant i forhallande till area, till exempel ar smal och langstrackt eller har en bugglig
kant, far den storre inverkan av kanteffekt. Kanteffekten innebér att i utkanten av en patch &r
bade de abiotiska och biotiska faktorerna annorlunda an langre in i kirnan av patchen. Det
beror pa att patchens kanter far en inverkan av de intilliggande patcherna (Rutledge, 2003).
Som exempel kan man tanka sig en skog som grénsar till 6ppen mark. | gransen mellan
skogen och den 6ppna marken ar de abiotiska faktorerna annorlunda &n langre in i skogen.
Skogsbrynet far mer solinstralning samt hogre vindhastighet vilket bada tva ar faktorer som
leder till ett torrare mikroklimat. Markforhallanden kan ocksa vara annorlunda i skogskanten
pa grund av det varmare och torrare klimatet som rader dar jamfort med inne i skogen. De
andrade abiotiska faktorerna ger i sin tur &ndrade forhallanden for flora och fauna. Det kan ge
manga olika effekter, men generellt ger kanteffekten alltid en annorlunda artsammansattning i
kanten av en patch an inne i kdrnan av patchen. Detta kan vara bade positivt och negativt for
olika arter (Wiens, 2002). En negativ faktor for vissa arters 6verlevnad i utkanten av en patch
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ar till exempel att det &r storre risk att falla offer for predatorer i kanten pa en skog an inne i
skogen. Motsatt gor mikroklimatet med mer ljus i kanten av en skog att primérproduktionen
dar ar hogre &n inne i skogen och detta ger i sin tur mer mat till herbivorerna. Ofta &r den
biologiska mangfalden hogre i gransen mellan tva olika patcher pa grund av att
artsammansattningen bestar av arter fran bada tva habitaten (Rutledge, 2003). Arter reagerar
dock olika pa granser (Wiens, 2002). Vissa arter ar ovilliga att korsa granser mellan som i
detta exempel skog och 6ppen mark medan andra arter med latthet forflyttar sig genom ett
mosaikartat landskap. Det &r alltsa de arter som foredrar karnhabitat som hotas mest av
fragmentering da de undviker att korsa granser och pa sa sétt isolerar sig sjalva (Rutledge,
2003).

Forutom kanteffekt kan komplexiteten pa patchernas former ocksa indikera pa om de ar
skapade av naturliga processer eller av méanniskan (Saura et al 2008). Patcher som &r skapade
av manniskan har oftast enklare former &n patcher skapade av naturen. Det tydligaste
exemplet ar akrar som oftast har valdigt rektangulara former. Aven skog som brukas for
produktion har ofta raka kanter. Saura et al (2008) poéngterar dock att effekten ocksa stracker
sig till angransande patcher dven om dessa i sig inte anvands for mansklig aktivitet, sa att dra
slutsatser om ifall en patch skog &r brukad eller ej utifran enbart formen kan ge missvisande
resultat.

3. 5 Bakomliggande teorier

3. 5.1 Bevarandebiologi

Niklasson och Nilsson (2005) beskriver bevarandebiologin som vetenskapen om hur den
biologiska mangfalden kan bevaras. De beskriver vidare att biologisk mangfald med ett
bevarandebiologiskt synséatt innefattar tre olika aspekter. De &r artrikedom, genetisk variation
och variation av naturtyper. Bevarandebiologin ar tvarvetenskaplig med en grund i
populationsekologi men med element hamtade fran geografi, genetik, historia, etik och
ekonomi. Den ger en teoretisk grund for den praktiska naturvarden. Det ar dock en ung
vetenskap och Niklasson och Nilsson (2005) papekar att det &nnu saknas fullstandig kunskap
om hur hotade arter kan bevaras och att de enskilda arternas ekologi och krav pa miljon kan
skilja sig valdigt mycket fran varandra vilket gor att det inte finns nagra generella I6sningar
inom bevarandebiologin.

3. 5. 2 Obiogeografi

Obiogeografiteorin som utvecklades av Mac Arthur och Wilson (1967) beskriver sambandet
mellan mangden arter pa en 0 i havet och éns area och graden av isolering. Teorin bygger pa
att 0ar har ett jamviktslage av antalet arter som ar en balans mellan invandring fran fastlandet
och utslagning pa on. Obiogeografi teorin har kommit att Gverforas och tillampas pa terrestra
miljoer inom bevarandebiologi (Hanski, 2001). Dess tillampning bygger pa att man kan se
fragmenterade habitat i ett av manniskan paverkat landskap som 6ar i ett hav. Hanski (2001)
menar att en svaghet med att tillampa 6biogeografi teorin pa fragmenterade habitat ar att den
forutsatter att det finns ett "fastland” med permanenta populationer som invandring hela tiden
kan ske ifran till 6arna, alltsa kan fullstandig utrotning aldrig ske enligt teorin. Detta &r inte
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alltid fallet i fragmenterade habitat dar istéllet habitatfragmenten kan utgora de enda
aterstende habitaten for en art 6verhuvudtaget.

3. 5. 3 Metapopulationsteorin

En annan teori som &r viktig for naturvard i ett landskapsperspektiv ar metapopulationsteorin.
Den kan ses som en gren inom bevarandebiologin (Niklasson och Nilsson, 2005). Levins
utvecklade den klassiska metapopulationsmodellen och den beskrivs av Hanski (1998).
Modellen beskriver ett fragmenterat landskap dar instabila populationer inom varje fragment
utgor ett natverk sa att de tillsammans kan ses som en enda storre population. Fortlevnaden ar
beroende av balans mellan fodelse och dod inom varje enskilt fragment, men ocksa
mojligheterna till spridning och kolonisation mellan fragmenten. Till skillnad fran
Obiogeografiteorin kan enligt metapopulationsmodellen en art bli totalt utrotad och detta sker
ndr arean av fragmenten understiger ett visst troskelvarde. Hanski (2001) ifragasatter
modellens tillampningsbarhet inom bevarandebiologi, da den forutsatter att alla
habitatfragment &r lika. Han foreslar istallet en rumsligt realistisk metapopulationsmodell som
kombinerar metapopulationsmodellen med 6biogeografiteorin.

3. 6 Beskrivning av landskapsindex

Landskapsindex &r ett sétt att mata spatiala monster i ett landskap (Turner, 1989). Eftersom
landskapsekologin forutsatter att monster och ekologiska processer hanger samman kan man
dra slutsatser om de ekologiska processerna baserat pa resultatet av landskapsindex
berékningar. Sedan landskapsekologins fodelse har ett ordkneligt antal index utvecklats.
Rutledge (2003) delar in dem i tre olika typer efter vad de har som mal att beskriva. De tre
olika typerna av index beskriver antingen sammanséttning, form eller konfiguration av
patcherna i det landskap man definierat. | denna studie anvands nagra fa val utvalda index for
att beskriva de mest relevanta aspekterna inom de tre olika typerna av index for
adellévskogen i biosfarskandidatomréade Ostra Vétterbranterna. De landskapsindex som ingar
i denna studie beskrivs i metodavsnittet nedan.
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4. Material och Metod

4.1 Material
Materialet som anvandes till analyserna i GIS var vektorskikt (polygon om inte annat anges) i
shape format (Tabell 1).

Tabell 1. Alla vektorskikt som anvéants for GIS analyser och kartlayouter.

Skikt | Namn Kalla Referens

1 Nyckelbiotoperna i skogslandskapet | Skogsstyrelsen Jonegard, 2010
inom JOonkdpings lan baserat pa
skogsstyrelsens inventeringar

2 Nyckelbiotoperna i ) Skogsstyrelsen Jonegard, 2010
odlingslandskapet inom Ostra
Vitterbranterna baserat pa
lansstyrelsens inventeringar

3 Inventerade dngs- och betesmarker Skogsstyrelsen, Jordbruksverket,
inom Jonkopings 1an kopplade till Jordbruksverket 2009
jordbruksverkets databas TUVA

4 Skogsomraden inom Jonkopings lan | Lansstyrelsen i Lénsstyrelsernas
inventerade av lansstyrelsen Jonkoping GIS-tjanster, 2010

5 Lovskog inom Ostra Vatterbranterna | Léansstyrelsen i Lundgvist, 2010
baserat pa flygbildstolkning Jonkaping

6 Biosfarskandidatomradets gréans Skogsstyrelsen Jonegard, 2010

7 Markanvandning inom Sverige (1:1 | Lantméteriet Lantmateriet, 2010
miljoner, ArcView RT90)

8 Storre tatorter inom Sverige (1:1 Lantmateriet Lantmateriet, 2010
miljoner, ArcView RT90)

9 Punktskikt tatorter med 2000-9999 Lantméteriet Lantméteriet, 2010
invanare inom Sverige (1:1 miljoner,
ArcView RT90)

10 Enkel Sverigekarta med Lantméteriet Lantméteriet, 2010

lansindelning (ArcView RT90)
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4. 2 GIS analyser
GIS analyserna utférdes i programmet ArcGIS 9.3.1

For skikten 1, 2 och 6 som mottagits fran Skogsstyrelsen hade inte koordinatsystemet
definierats till RT90 2,5 gon V s& detta gjordes i ArcCatalog. Ovriga skikt hade redan RT90
2,5 gon V som definierat koordinatsystem. Skikten som hade en utbredning 6ver hela
Jonkopings lan klipptes ut efter biosfarskandidatomradets grans (skikt 5).

Forst utfordes GIS analyser pa alla skikt dver inventerade omraden, det vill saga skikt 1 till 4.
Av de ursprungliga polygonerna i skikten var malet att skilja ut dels de polygoner med
adelldvskog och dels de med forekomst av &dellov. De kriterier som anvéndes for klassning
av polygonerna i skikten harror fran skogsvardslagens definition av ett adellévskogbestand
som tagits upp tidigare, det vill sdga att mer an 50 procent av bestandet utgors av adellovtrad.
De polygoner som uppfyllde detta kriteriet klassades som ddellévskog. Férekomst av adellév
bestamdes vara en forekomst av ddellovtrad pa mer an 30 procent. Polygoner som uppfyllde
det kriteriet utan att vara adelldvskog fordes till klassen &dellévforekomst.

Skikt 1 med nyckelbiotoper pa skogsmark kom med separat tabell. Tabellen lankades till
shape skiktet via ett gemensamt falt. Med SQL markerades sedan de polygoner som
bedomdes vara adellévskogsbestand genom att titta pa nyckelbiotopklasserna som fanns i tva
olika nivaer. De polygoner som bedémdes vara dominerade av adellév var de med
nyckelbiotopklasserna ”adellévskog”, ”adellévnaturskog”, ”hedadellévskog” och
”adellévsumpskog”. De klassades som ddelldvskog. Till adellovforekomst klassades alla

polygoner med grova ddellévtrad” i nyckelbiotopklassen.

I skikt 2 dver nyckelbiotoper i odlingslandskapet genomfordes klassningen pa liknande satt.
Alla polygoner med "adellévskog” som nyckelbiotopklass klassades som ddellévskog.
Nyckelbiotopsklasserna “blandlévhage av ek-lind”, "ekhage” och ”grova adelovtrad”
klassades som &dellovforekomst.

Skikt 3 6ver angs- och betesmarker kopplade till TUVA databasen som mottagits fran
Skogsstyrelsen kunde inte anvandas pa grund av att varje polygon var kopplad till databasen
med en individuell kod och det totala antalet polygoner efter klippning var fér manga (mer an
600 stycken) for att det skulle vara praktiskt mojligt att soka i databasen pa varje individuell
kod och darigenom kunna identifiera de polygoner dar &dellov forekom. For att 16sa detta
hamtades fran jordburksverkets hemsida ett annat skikt dar de inventerade angs- och
betesomradena ar uppdelade efter natura 2000 naturtyper. Detta skikt saknar en del polygoner
jamfort med skiktet som mottogs fran skogsstyrelsen, men var praktiskt mojligt att inkludera i
analyserna genom att forst valja ut de polygoner som var klassade som natura 2000 typen nr
9070 "tradkladda betesmarker av fenoskandisk typ”. Denna natura 2000 typ beddémdes vara
den dar adellovtrad forekom i relevant mangd for denna studie. Antalet polygoner blev da
reducerat till 13 stycken. Dessa 13 polygoner kunde sedan manuellt sokas upp i TUVA
databasen med hjalp av deras individuella koder. I detta skikt uteslots klassen adellévskog da
det inte forekom nagon polygon som uppfyllde kriterierna for denna klass. Med hjélp av
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TUVA databasen klassades de polygoner dar trddslagen utgjordes av mer &n 30 procent ddla
tradslag till &dellévforekomst.

I skikt 4 med skogsinventering fran lansstyrelsen kunde enbart omraden med adellévskog
separeras ut och darfor uteslots klassen adellovforekomst i detta skikt. De polygoner som
klassades som ddellévskog var de med skogstyp ~&delskog” eller “adel hagmarksskog”.

| alla fyra skikten togs de polygoner som varken klassats som &dellovskog eller
adellovforekomst bort. De fyra skikten lades sedan samma med funktionen union”, vilket
innebar att alla attribut fran de olika skikten foljer med till det resulterande skiktet. Nagra fa
polygoner hade dubbelklassats som bade adellovférekomst och adellévskog, vilket maste
harrora fran att de funnits med pa tva skikt fran borjan och dar klassats olika. Dessa
undersoktes var och en for sig for att hitta den mest troliga klassificeringen.

For att lagga ihop angransande polygoner pa ratt sétt skapades tva nya skikt, ett for
polygonerna med ddellévforekomst och ett for de med dadellévskog. Sedan lades de polygoner
som angransande till varandra ihop till en gemensam polygon. De tva resulterande skikten
lades sedan samman med “union”.

Skikt 7, markanvandningsskiktet dver Sverige som hamtats fran lantmateriet klipptes efter
skikt 6, biosfarskandidatomradets grans. Sedan togs alla polygoner utom sjoarna bort. Skiktet
anvandes sedan till att klippa bort alla sjoar fran biosfarskandidatomradets yta for att fa
korrekt landarea pa biosfarskandidatomradet. Det resulterade skiktet lades samman med
skiktet over adellévskog och ddellovforekomst. Ett falt lades till kallat “adel” i attributtabellen
och dar klassades alla polygoner med antingen adellévforekomst eller &dellovskog till 1.

Eftersom programmet FRAGSTATS (McGarigal et al, 2002) skulle anvandas for att rakna ut
landskapsindex och programmet enbart kan hantera rasterskikt maste vektorskiktet géras om
till rasterskikt. Cell storlek 20 meter valdes visuellt for att fa en bra passning efter
polygonernas kanter och fa med aven de minsta polygonerna i rasterskikten. Fran shape
skiktet over adellévskog och adellovforekomst i de inventerade omradena skapades tva
rasterskikt, ett som visar adellovskog som 1 och resterande marktédckning som 0 och ett som
visar bade adellévskog och adellovforekomst forekomst tillsammans, harrérande fran faltet
”adel” i shape skiktet, som 1 och évrig marktdckning som O.

Raster skikten konverterades sedan till ASCII format for att gora hanteringen i FRAGSTATS
lattare. En sa kallad "class properties file”, en fil i formatet .fdc som forklarar klasserna och
visar programmet vilka klasser som ska inkluderas i analysen, var tvungen att skapas. Detta
gjordes i notepad. Instruktioner till detta hittades i en Gvningsbeskrivning pa en kurshemsida
av Klinkenberg (2010).

Efter att analyserna av inventeringsskikten var klara genomférdes GIS analyser ocksa pa skikt
5 med lévskog inom Ostra Vatterbranterna baserat pa flygbildstolkning. Detta skikt klassades
efter samma kriterier som tidigare. Till &dellovskog klassade alla polygoner med
adellévdominans. Detta bedomdes genom tva falt som beskrev skogstyp och dominerande
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tradslag. De polygoner med skogstyp “adellov” samt de med skogstyp ”l6vhage” och
dominerande tradslag adel” eller ”ek” klassades alla till &dellévskog. Till klassen
adellovforekomst klassades alla polygoner inom skogstyperna ”blandlévskog” och ”l16vhage”
med dominerande tradslag: ”Barr-adel”, Ek-bjork”, "Ek-trivial”, "Trivial-adel”, ”Adel
trivial” eller ”Adel-barr”.

Alla polygoner med varken adellévskog eller adellévforekomst togs bort fran skiktet. Skiktet
overlagrades sedan med "union” med skiktet dver adellévforekomst och &dellévskog fran de

inventerade omradena. I det resulterande skiktet fanns flera polygoner som klassats olika fran
de olika kéallorna. Har valdes klassningen fran de inventerade skikten som mest sannolika, da
inventering far anses vara en metod med battre precision an flygbildstolkning.

For att aterigen kunna lagga ihop angransande polygoner pa ett korrekt satt skapades tva
separata skikt, ett for adellovforekomst och ett for &dellévskog. | dessa skikt lades sedan
angrénsande polygoner ihop och skikten lades darefter samman med ”union” till ett
gemensamt skikt. Skiktet lades samman med biosfarskandidatomradet med sjoarna
bortklippta.

Tva olika rasterskikt motsvarande de som tidigare skapats fran de inventerade skikten
skapades ocksa fran detta shape skikt. Ett med alla polygoner med &dellévskog som 1 och
resterande mark som 0 och ett med alla polygoner med &dellovférekomst eller &dellévskog
som 1 och resten av marken som 0. Ocksa dessa raster skikt fick cellstorlek 20 meter. Aven
dessa konverterades till ASCII format.

En forenklad dverblick éver arbetsgangen illustreras i Figur 2.

/ 1. Nb skogs- Raster
landskap adelskog inv.
2.Nb odlings- = -
/ landskap 2:::;?:’ Raster
- inv o9 adelskog och
3. Angs-och - adellov inv.
betesmark inv
/ 4_Lovskogs- Adellov, Raster
inventering adelskog alla adelskog alla
Raster
5 Lovskog Adellov, adelskog och
ﬂygblldstolknln adelskog fb. adellov alla

Figur 2. Forenklad 6verblick over arbetsgangen. ”Adellév’ betecknar adellévférekomst och
adelskog™ betecknar adellovskog. Observera att flodesschemat ar forenklat och inte
innehaller alla arbetssteg och skikt som ingatt i GIS analyserna. Den fullstandiga
arbetsgangen beskrivs ovan.
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4. 3 Berdkningar av landskapsindex

For att rdkna ut valda landskapsindex anvéndes programmet FRAGSTATS version 3
(McGarigal et al, 2002). Berakningar av landskapsindex utfordes i programmet enligt
instruktionerna pa hemsidan. Samma .fdc fil anvandes till analyserna av alla de olika ASCII
filerna.

For att fa en bild av adellovmiljoernas forekomst i Ostra Vitterbranterna anvénds berakning
av andel area i procent av den totala arean i biosfarskandidatomradet. Detta &r ett enkelt matt
pé& hur mycket adellov det finns i Ostra Vatterbranterna.

For att mata kanteffekt anvandes "fractal dimension”, som &r en variant pa area till omkrets
ratio (Rutledge, 2003). Om en patch har en stor omkrets i forhallande till area indikerar det pa
en mer komplex form som har mer kanteffekt &n en patch med en enklare form. Fractal
dimension index beraknar komplexiteten pa patchernas former. Fractal dimension riaknas ut
genom att dividera 2 med sluttningen pa regressionslinjen som ges av att regressera
logaritmen av patch area i kvadratmeter mot logaritmen av patch omkretsen i meter
(McGarigal et al, 2002). For att fa ett varde pa landskapsniva tas medelvérdet av fractal
dimension pa alla inkluderade patcher. Mdjliga varden ligger mellan 1 och 2, dar ett 1agt
varde indikerar enkla former sasom cirklar eller fyrkanter och ett hogt véarde indikerar mer
komplicerade former med mer kanteffekt. Fordelen med fractal dimension jamfort med
enklare area till omkrets index ar att det inte paverkas av skala (Rutledge, 2003). Dock
paverkas vardet av upplosningen pa studien, eftersom mer detaljer vid en finare upplosning
paverkar forhallandena mellan area och omkrets for patcherna.

2

o] o]

el 3]

Dér a;; = area (m?) for patch ij, p; = omkrets (m) for patch ij och n; = antalet patcher i
landskapet av klassen i.

Fractal dimension =

For att mata konnektivitet har bade “euclidian nearest neighbour”, forkortat "ZENN”, och
”connectance index” anvants (McGarigal et al, 2002). ENN &r det enklaste indexet dver
konnektivitet och beraknar det narmaste avstandet i meter mellan en patch och den patch som
ligger narmast av samma klass fran kant till kant. For att fa ett varde pa landskapsniva raknas
medelvérdet ut for alla avstanden mellan patcher 6ver hela studieomradet. Férdelen med ENN
ar att den ar latt att tolka (Rutledge, 2003). Ett langt avstand indikerar pa ékad svarighet for
spridning och kolonisation mellan patcher. En nackdel ar att indexet kan ge samma resultat
for mycket olika landskap.
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ENN =h,

Dér h;; = avstand (m) fran patch ij till ndrmaste granne av samma klass, matt fran kant till
kant.

Connectance index ar liksom ENN ett matt pa konnektivitet men det raknas ut pa ett
annorlunda satt (McGarigal et al, 2002). Vid berékning véljs en radie av anvandaren och
antalet sammankopplingar av patcher av samma sort inom radien beréknas. Antalet delas
sedan pa antalet mojliga sammankopplingar av patcher av klassen éver hela landskapet och
multipliceras med hundra for att fa fram en andel i procent. Denna procentsiffra visar alltsa
andelen sammankopplingar av patcher som ligger inom sokradien av alla mgjliga
sammankopplingar, dar 0 innebdr att inga patcher ar sammankopplade medan 100 innebér att
alla patcher &r sammankopplade. Radien for connectance index valdes till 200 meter som har
uppskattats som det langsta spridningsavstandet for laderbaggen efter Ranius och Hedin
(2000).

E C.

: ijk

Connectance index = | —2~ (100)
ni(n; —1

2

Dar ci = sammankoppling mellan patch j och k (0= ej sammankopplade, 1=
sammankopplade), som bada ar av samma klass (i), inom en anvéandardefinierad sokradie
och n; = antalet patcher av klassen (i) i landskapet.

4. 4 Kartlayouter

Kartlayouter till figurerna skapades genom att anvanda ArcGIS 9.3.1 och Corel Painter X. Till
kartlayouterna anvéndes de resulterande shape skikten éver adellévskog och ddellévforekomst
fran GIS analyserna samt skikten 6-10.
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5. Resultat

Resultaten av landskapsindexberdkningarna visar att &dell6v inte &r en naturtyp som
forekommer i stor mangd i Ostra Vatterbranterna. For de inventerade omradena ar andelen
adellovskog mycket liten, 0,16 procent, och ocksa adellévskog och adellévforekomst
tillsammans utg6r mindre &n en procent av den totala arean. Aven nir man inkluderar data
fran flygbildstolkningen utgdr adellovskogen bara lite 6ver en procent och tillsammans med
omradena med adellovforekomst bara nagot 6ver tva och en halv procent (Tabell 2; Figur 3-
4). Adellévskog forekommer framst i de norra och mellersta delarna av det tilltanka
biosfarsomradet och sparsamt i de sddra delarna (Figur 3-7). Det ar ocksa en tydlig skillnad
mellan den totala mangden adellév i omradet om bara de inventerade omradena raknas med
eller om alla omraden raknas med (Tabell 2; Figur 3-4).

Tabell 2: Resultatet av landskapsindexberakningar. Adellovskog betecknar enbart
adellovskogen och adel betecknar &dellévskog och adellévforekomst tillsammans. Tabellen
visar dels resultaten da enbart de inventerade omradena medtogs i berakningarna och dels
resultaten da omraden fran alla kallor inklusive flygbildstolkningen var medtagna.

Klass Area Andel av Fractal ENN Connect 200
(ha) tot. area dimension medel (m) | m

Adellévskog 91 0,16 % 1,30 1633 0,67 %

inventerade omraden

Adel inventerad 484 0,83 % 1,29 281 0,37 %

omraden

Adelldvskog alla 671 1,15 % 1,31 301 0,46 %

omraden

Adel alla omréaden 1552 2,66 % 1,34 200 0,26 %
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Figur 3: Biosfarskandidatomrade Ostra Vétterbranterna med alla inventerade omraden med

adellovskog eller adellovforekomst (Adel).
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Figur 4: Biosfarskandidatomrade Ostra Vatterbranterna med alla omraden med adellovskog
eller adellovforekomst (Adel) bade fran inventeringarna och flygbildstolkningen.
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Resultatet av Fractal dimension som beskriver komplexiteten pa patchernas former ar mycket
lika for alla klasserna och ligger pa ungefar 1,3. Det indikerar pa att formerna inte ar sarskilt
komplexa, eftersom vérdet ligger ndrmare 1 an 2 (Tabell 2; Figur 5-7). Det betyder att
kanteffekten i patcherna inte ar sérkilt uttalad och indikerar pa att landskapet ar till stor del
format av manniskan.

Medelvérdet av ENN ar for adellévskogen i de inventerade omradena mycket langt, dver en
och en halv kilometer (Tabell 2; Figur 5-7). For de évriga klasserna ar avstanden till narmaste
granne inte lika langa. For adellovskog och adellovforekomst tillsammans (adel) i de
inventerade omradena och adellévskogen i alla omradena ligger medelvardet av ENN pa
ungefar 300 meter medan adellévskog och adellovforekomst tillsammans i alla omraden har
de kortaste ENN avstanden, i medeltal 200 meter (Tabell 2; Figur 5-7).

Connectance index ger mycket laga procentandelar for alla klasser. Andelen patcher som ar
sammankopplade med ett avstand pa max 200 meter ar alltsa mycket lagt (Tabell 2; Figur 5-
7).
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6. Diskussion

Miljoer med adellvtrad utgor en mycket viktig naturtyp for den biologiska mangfalden i
Ostra Vatterbranterna. GIS karteringen i denna studie visar att det ocksa ar en relativt ovanlig
naturtyp, da den utgor mindre an 1 procent av det totala biosfarsomradet sett till de
inventerade omradena och knappt 3 procent om omradena fran flygbildstolkningen raknas
med. Om enbart ddelldvskog studeras ar férekomsten annu mindre, 0,16 procent for de
inventerade omradena och 1,15 procent med alla omraden medtagna.

Vad géller kéllorna sa ar de inventerade omradena en sékrare kélla eftersom metoden &r mer
exakt och mindre subjektiv an fjarranalys. De inventerade omradena utgors ocksa i stor grad
av nyckelbiotoper som generellt kan férmodas ha hoga naturvarden. Data fran
flygbildstolkningen kan inkludera mer ren produktionsskog av ddellév som har mindre varden
ur naturvardssynpunkt.

Resultaten av fractal dimension tyder pa att formerna pa patcherna inte ar s komplexa och
darmed att kanteffektens inverkan inte ar sa stor. Resultatet motsager en rent visuell analys av
vektorskikten dar manga patcher ser ut att ha komplexa och oregelbundna former. Dock &r det
svart att avgora vad som raknas som komplext och vad som réknas som enkla former visuellt
utan att ha en referensram att ga efter. Konverteringen till raster kan vara en del av
forklaringen till resultatet av fractal dimension berakningarna da en del komplexitet forloras
vid konvertering fran vektorformat till rasterformat. Det &r inte helt klart hur vardena ska
tolkas i och med det men de indikerar pa att arter som foredrar karnhabitat inte paverkas
negativt i nagon hogre grad. Nagon undersokning av valda artgruppers paverkan av
kanteffekten har inte kunnat utféras da ingen litteratur hittats om det.

Saura et al (2008) fann vid en undersokning av ett antal skogslandskap i Spanien med hjalp av
flera formindex, varav fractal dimension var ett, ett samband mellan komplexiteten pa
patchernas former och den biologiska mangfalden i skogarna. Resultaten visade att de
skogslandskap dar patcherna hade mer komplexa former ocksa uppvisade hogre biologisk
mangfald an de skogar déar patchernas former var mindre komplexa. Saura et al (2008)
kopplar detta till graden av mansklig paverkan i skogslandskapen, da patcher skapade av
manniskan har enklare former &n de skapade av naturliga processer. Resultaten av fractal
dimension i denna studie av adellévskogen i Ostra Vitterbranterna indikerar pa att patchernas
former &r relativt enkla och det ger ett motsagande resultat mot vad studien av Saura et al
(2008) visade, da det bevisligen finns en hég biologisk mangfald i ddellévskogen i Ostra
Vatterbranterna. Ostra Vatterbranterna ar daremot inte pa nagot sétt orort av manniskan utan
ar till storsta delen ett omrade som brukas bade genom skogsbruk och jordbruk (Jonsson,
2004). Detta kan vara en del av forklaringen till att fractal dimension indikerar pa relativt
enkla former pa patcherna. Mojligtvis hade den biologiska mangfalden varit &nnu hogre om
omradet hade varit brukat av manniskan i mindre grad, i alla fall nar det galler
skogslandskapet dar naturskog har en hogre biologisk mangfald an skog som nyttjas for
virkesproduktion (Niklasson och Nilsson, 2005).
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Berakningarna av euclidian nearest neighbour index gav ett mycket langt medelavstand for
adellovskogen i de inventerade omradena. Det betyder att denna skog som &r dokumenterat
vardefull ocksa har en hog grad av isolering mellan patcherna. Om ocksa férekomst av
adellovskog tas med minskar avstanden och ar da i medeltal ungefar 280 meter och det ar ett
avstand som manga arter Klarar att sprida sig 6ver. Dock blir det problem med sadana avstand
for de arter som ar svarspridda och det ar negativt da de ofta &r de mest hotade.

Om omradena som bedomts vara adellovskog fran flygbildstolkningen ocksa tas med ar
medel ENN pa nastan exakt 300 meter, men det ar viktigt att komma ihag att den
adellovskogen som tolkats fran flygbilder kan vara ren produktionsskog utan lika hoga
naturvarden. Det ar helt enkelt inte dokumenterat vilka varden som finns i de &dellévskogarna
pa samma satt som i de inventerade skogarna. Nar alla adellévomraden tas med bade fran de
inventerade omradena och flygbildstolkningen sjunker medelvardet pd ENN ner till 200
meter. Det ar ett avstand som enligt Ranius och Hedin (2000) till och med svarspridda
haltradslevande skalbaggar kan sprida sig 6ver och detta bor kunna gynna bevarandet av aven
svarspridda arter, och darmed den biologiska mangfalden som helhet.

Winfree et al (2005) testade hur val enkla index som anvénds for att beskriva konnektivitet,
daribland nearest neighbour index, forutsag tva olika djurarters forflyttning mellan patcher.
Resultaten visade att de enkla indexen hade en lag forutsagelse av de verkliga forflyttningarna
av individer mellan patcher i de testade landskapen. Slutsatserna Winfree et al (2005) drog ur
studien var att det kravs mer detaljerad biologisk information for att ett index ska kunna
beskriva spridning och kolonisation som stimmer bra 6verens med verkligheten, och detta
leder till ett ifragasattande av nyttan med att anvanda enkla index sasom euclidian nearest
neighbour index. P4 denna grund kan resultaten av ENN for adellévmiljéerna i Ostra
Vétterbranterna ifragasattas till vilken grad de forutsager verkliga ekologiska processer sasom
mojlighet till spridning och kolonisation mellan patcher.

Connectance index gav Iag konnektivitet nar landskapet testades for 200 meter, som ar ett
kort spridningsavstand som valdes med hansyn till de arter av insekter som lever i haltrad
efter Ranius och Hedin (2000). Resultatet indikerar pa att det &r svart for de har insekterna
och andra arter med korta spridningsavstand, till exempel snéackor, att kunna sprida sig mellan
patcher och darmed att framgangsrikt kolonisera nya patcher. Resultatet kan tyda pa att det
finns risk for isolering av populationer av de svarspridda arterna.

Sammanstéllningen av de rodlistade arterna i Ostra Vatterbranternas biosfarskandidatomrade
av Jonsson (2004) ar sex ar gammal. Darfor kan antalet rodlistade arter som nu finns i Ostra
Vatterbranterna vara annorlunda. Det kan ha tillkommit fler arter som hittats senare eller
blivit rodlistade sedan dess. En del arter som da var rodlistade ar nu livskraftiga och finns inte
med pa 2010 ars rodlista. Alla arter som denna studie ar inriktad pa ar dock fortfarande
rodlistade enligt SLU (2010).

For de mulmlevande insekterna begransas deras utbredning av mangden lampliga haltrad.
Detta har inte undersokts i studien och i produktionsbestand av adellévskog kan man tanka sig

att de lampliga substraten &r fa. Hagmarker ar ofta de platser dar de lampliga substraten hittas
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for skalbaggarna da de trad som lamnas dar ofta ar tillrackligt gamla for att bilda mulm
(Niklasson och Nilsson, 2005). En del insekter kraver ocksa varme som uppstar i solbelysta
trad, sa i ett slutet bestand kan de ha svart att hitta lampliga substrat (SLU, 2010). Detta ar
ytterligare habitatkrav som inte har tagits hansyn till i studien. For att ytterligare kartlagga
dessa svarspridda insekters mojligheter att fortleva vore det lampligt att utfora ytterligare
studier dar de 6vriga habitatkraven utéver adelldv tas hansyn till. 1 denna studie kan det dock
forvantas att de inventerade omradena ar de som har de mest verklighetséverensstimmande
resultaten da det har finns manga nyckelbiotoper dér oftast inte bedrivs intensiv produktion
och att darmed fler trad l&mnas att bli gamla.

De rodlistade arter av snackor som lever i adellévmiljoer i Ostra Vitterbranterna har
mojligtvis annu kortare spridningsavstand vad galler aktiv spridning &n insekterna som lever i
haltrad (Edenhamn et al, 1999; Jonsson, 2004). Eftersom de kraver en fuktig miljo sa ar den
slutna adellévskogen den miljo dér de formodas finnas och det gor att antalet lampliga patcher
ar mindre dn om de ocksa skulle trivas dar skogen ar mindre sluten (SLU, 2010). Att lata
fuktiga adellévskogsomraden lamnas till fri utveckling ar den bésta atgarden for bevarandet
av snackorna. Det ar darfor mycket vikigt att de omraden dar de finns i dagslaget skyddas.
Insatserna bor inriktas pa mikromiljon dar snackorna lever. Konnektivitetsstudier ar kanske
inte sa tillampningsbara nar det géller bevarandet av snackorna.

Svarigheterna med att hitta vetenskapliga kallor om de rodlistade arternas spridningsformaga
har varit en begransning i studien. Da spridning och kolonisation ar sa komplexa ekologiska
processer som paverkas av manga olika faktorer kommer det alltid vara en forenkling att dra
generella slutsatser om en enskild arts spridningsférmaga (Edenhamn et al 1999). Att dra
slutsatser om arters spridningsformaga utifran andra arter med liknande habitatkrav innebéar
ytterligare en forenkling. Det &r en for framtiden viktig fraga att studera hotade arters
spridningsformaga narmare, da kunskap om den gor att sannolikheten att kunna vidta
framgangsrika atgarder pa landskapsniva for deras bevarande 6kar. Resultaten fran
berdkningarna av ENN kan tankas bli anvandbara i framtiden da de kan jamforas med
spridningsavstand for arter som inte finns med i denna studie.

En ytterligare intressant utokning av studien vore att undersdka ddellévskogens utveckling
over tid. Har den blivit mer fragmenterad eller mindre? Har en area forlust skett och fortsatter
den att ske? Intressant ar ocksa att veta om det finns planer pa att 6ka mangden skyddad skog
for att 6ka de hotade arternas chanser till fortlevnad i Ostra Vitterbranterna. Nar det géller de
omraden som bedomts som adellovskog eller adellovforekomst fran flygbildstolkningen vore
det intressant att ta reda pa vilka omraden som utgors av produktionsskog och vilka som far
utvecklas mer fritt, da detta ar en stor avgorande faktor for dessa patchers kvalitet som habitat
for manga arter. Detta pa grund av bristen pa grovre dod ved och aldre trad i produktionsskog
som sanker dess lamplighet som habitat for alla arter som ar beroende av dessa substrat
(Niklasson och Nilsson, 2005).

Vad resultaten innebar for den biologiska mangfalden i Ostra Vatterbranterna blir olika
beroende pd om man ser till enbart adellévskogen eller ocksa till adellovforekomst. Aven
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vilka kéllor som réknas med paverkar den évergripande beddémningen av tillstandet for
adelldvskogen i Ostra Vatterbranterna. Om enbart de inventerade omradena raknas med sa ser
resultaten inte positiva ut for bevarandet av de mest hotade arterna och dédrmed den biologiska
mangfalden som helhet. Ett argument att bara se till de inventerade omradena é&r att
naturvardena dar ar dokumenterade och i allménhet hoga. Ett argument mot att bara rdkna
med de inventerade omradena &r att manga omraden med adellovskog och adellovforekomst
missas som kommer fram om ocksa flygbildstolkningen tas med. Om flygbildstolkningen
raknas med ser situationen for den biologiska mangfalden genast mindre nedslaende ut.

Denna typ av landskapsekologiska studier ar tillampbara inom naturvard framst genom att ge
en dverblick pa landskapsniva om tillstand for naturtyper som ar av intresse for bevarandet av
hotade arter. Genom att tillfora mer biologisk kunskap kan metapopulationsstudier utféras
som ger en starkare koppling till de ekologiska processerna. Genom att sammanféra ett
landskapsekologiskt synsatt med metapopulationsteori och bevarandebiologi kan denna
vetenskapliga gren utvecklas till nagot mycket anvandbart for den praktiska naturvarden.

7. Slutsats

Studien har lett till att &dellévmiljoernas utbredning i biosfarskandidatomrade Ostra
Vatterbranterna har sammanstallts fran olika kallor, bade inventeringar och flygbildstolkning.
Landskapsindexen konkretiserar i siffror de spatiala karaktarerna som adelldvskogen har i
landskapet och ger diskussionsunderlag till hur de ekologiska processerna kan paverkas av
dem. Slutsatser som kan dras fran studien &r att adellévskog, sérskilt den med dokumenterat
hoga naturvarden (inventerade omraden) forekommer i liten mangd proportionellt sett i
biosfarskandidatomradet. Tillsammans med &dellovforekomst blir omradena fler. 1 Ostra
Vétterbranterna finns en hog biologisk mangfald i alla sorters adellévmiljoer, dock har de
olika miljoerna olika artsammansattning och manga arter ar knutna till specifika substrat i sin
miljo, till exempel haltrad eller dod ved. Det ar darfor viktigt att se till varje enskild typ av
adelléovmiljo, dess kvalitet som habitat for de hotade arterna samt hur man bast ska bevara de
arter som lever i den.

For att kunna ha anvandning av den har typen av landskapsekologiska studier, framfor allt
berdkningarna av konnektivitet, kravs mer kunskap om de hotade arternas spridningsférmaga.
Resultaten av fractal dimension var svartolkade men indikerar pa en relativt liten kanteffekt
hos patcherna. Hur valda artgrupper paverkas av detta har inte undersokts narmare.

Sammanfattningsvis kan studien ge en éverblicksbild av tillstandet for ddellévskogen i Ostra
Vétterbranterna pa landskapsniva och har pa sa satt uppfyllt sitt syfte. Det kravs dock
ytterligare studier och mer kunskap om framfor allt spridningsformaga hos de hotade arterna
for att kunna bedéma tillstandet for adellovskogen i Ostra Vitterbranterna ur
bevarandesynpunkt.
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