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Forord

For nirvarande pigdr ett intensivt arbete, bade pd det nationella och regionala
planet, for att bygga upp ett nytt miljoovervakningssystem i Sverige. I den framtida
miljodvervakningen ingdr dven dvervakning av den biologiska méngfalden. Vad
hiander med den biologiska mangfalden? Vilka forandringar sker och varfor? Fyller
de bevarandeinsatser vi gér sin funktion? Klarar vi de uppstillda malen?

For att vi ska kunna besvara dessa fragor maste vi utveckla metoder for att méata de
forandringar som sker. Metodutveckling kraver omfattande insatser bade pa det
praktiska och teoretiska planet, nigot som tydligt visat sig under denna studie.

Arbetet har utforts pd uppdrag av Lansstyrelsen i Norrbottens lin, Pekka Bader ar
ansvarig for rapporten och dess innehdll. Faltarbetet har utforts av Pekka Bader,
Camilla Carlsson och Gudrun Norstedt. Studien har finansierats av sarskilda
projektmedel fran miljéévervakningsnimnden.
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Inledning

Under senare &r har det debatterats flitigt kring bevarande av biologisk mangfald.
Rapporter om att flera av véra naturligt forekommande arter minskar och har
minskat i antal de senaste hundra dren, att vi haller pa att forgifta vir miljo och att
en stor del av jordens befolkning svilter, har medfort att krav stillts pd att vara
levhadsvanor och vart utnyttjade av naturresurserna indras. Detta har kommit till
uttryck i bland annat den konferens om miljé- och utveckling som hélls i Rio de
Janeiro 1992. Enligt konventionen om den biologiska méngfalden frin denna
konferens, ska nationella planer utarbetas for hur méngfalden ska skyddas (Anon.
1992).

I Sverige har de areella ndringarna pa ett omfattande sitt paverkat miljon och
darmed de arter som finns i landet. For det stora flertalet av Sveriges rodlistade
arter ar hotbilden kopplad till i forsta hand skogs- och jordbruk. Bland lavar,
svampar och ryggradsidsa djur anses mer &n halfien av de rodlistade arterna vara
péverkade av senare tiders skogsbruk. Aven en betydande del av de rodlistade
faglarna har skogsbruket som framsta hotorsak (Eriksson & Hedlund 1993, Bernes
1994).

Skogsbruket har forandrat landskapet, vilket har lett tilf att det idag finns fi gamla
bestind, att en stor andel av arealen utgérs av hirt brukad kulturskog och att brand
numera dr ett mycket ovanligare storningsfenomen dn vad det hade varit 1 ett
naturligt tillstand (bl a Esseen m fl 1992). Utnyttjandet har gett effekter som ses
dven pd bestandsniva. Bland annat si saknas vissa strukturelement, eller 4r relativt
sett mycket ovanligare dn for exempelvis hundra ar sedan. Sddana strukturelement
ar bland andra gamla och grova trad samt dod ved (Esseen m fl 1992, Linder &
Ostlund 1992). Att dessa element saknas beror pa att skogsbruket till stor del har
varit inriktad mot ett fatal triadarter, att den intensiva skogsskotseln har vart
framgéngsrik och att omloppstiderna 4r onaturligt korta — trad hinner helt enkelt
inte bli gamla, falla och bilda liggande dod ved. Resultatet har blivit att det idag
finns fi bestand som har en naturlig storningsregim och kan kallas skog 1 ordets
egentliga bemarkelse.

Sammantaget har detta resulterat i ett fragmenterat skogél,landskap med sma
utspridda bestdnd som till viss del har kvar viktiga strukttirer, processer och
darmed arter. Hur denna aterstaende méngfald skall bevaras ar en oppen fraga. De
flesta r eniga om att det behdvs omraden, till exempel reservat, som undantas frén
skogsbruk, Likasd dr det uppenbart att de forindringar av skogsbruksmetoderna
som har skett och fortfarande péagar, dr nddvindiga for att kunna bevara och
iterskapa biotoper. Ett sitt att klara malet att bevara den biologiska mangfalden ér
det projekt med sd kallade nyckelbiotoper som drivits i Skogsstyrelsens regi under
1990-talet. En nyckelbiotop ar ett omrade dar rodlistade arter forekommer eller
kan forvintas foerkomma (Karlsson m fl 1993). Skogsvérdsorganisationen har fatt
regeringens uppdrag att inventera landets skogsmark for att hitta dessa
nyckelbiotoper. Inventeringen skall vara klar 1997. Det handlar 1 forsta hand om
nyckelbiotoper pa privatskogsbrukets marker. Skogsbolagen skoter sjilva sin
nyckelbiotopsinventering. Vid utgéngen av 1994 hade cirka 9200 nyckelbiotoper
med en sammanlagd areal pd cirka 24000 hektar inventerats, Av den arealen finns
84 % pa produktiv skogsmark. Medelstorleken for en nyckelbiotop blir 2,6 hektar
och ungefir 50 % av nyckelbiotoperna ligger 1 storleksintervallet 1-5 hektar
(Ljungkvist & Sturesson 1995).



Ett stort och olost problem ar hur de funna nyckelbiotoperna ska kunna sparas. |
de flesta fall kommer ett naturvardsintrang i form av en nyckelbiotop att innebéra
en kostnad for den private markigaren. De flesta nyckelbiotoper ar for smé for att
naturreservatsbildning skulle kunna vara en mojlighet. Formodligen kommer vissa
av de riktigt sma nyckelbiotoperna, de som ir fem hektar eller mindre (SKSFS
1994:1), att skyddas inom ramen for biotopskyddet enligt 21 § Naturvérdsiagen.
Enligt Calderon (1994) har samhillet inte rad att ersitta allt som maste ersittas
enligt lag och darfor bygger bevarandet av nyckelbiotoper till stor del pa frivillighet
och intresse hos markagarna.

Vi vet 1 dagsldget inte hur stor del av arterna som [angsiktigt kommer att bevaras
inom biotopskyddsflackarna. Vi vet inte heller vilken funktion eventuella korridorer
langs till exempel bédckar kommer att fylla, eller hur stor effekt forindrade
avverkningsmetoder far (bl a fler limnade trid pd hyggen). Kommer de sparade
nyckelbiotoperna omgivna av rationellt brukad skog, att fungera som isolerade
"Bar” ur arternas synvinkel? Ar de omrdden som sparas frivilligt eller med
biotopskyddets pengar tillrackligt stora for att tillgodose olika arters behov av
substrat, mikroklimat med mera? Hur ska vi bedoma om ett omride fyller sin
funktion med avseende pé artbevarande?

Syflet med denna studie har varit att ta fram en metodik for att kunna folja sma
skogsomradens utveckling i ett brukat och fragmenterat skogslandskap. Studien ar
ett led 1 den regionala miljoovervakning som linsstyrelsen i Norrbottens lan driver.

Mer specifikt redovisas 1 detta arbete en metodik for att folja vedsvampar, sa
kallade tickor, 1 smi skyddade granskogsbestind. Arbetet har fokuserats kring de
forhdllanden som rader i Norrbottens lin. En redogérelse for de erfarenheter som
erhdllits vid utprovandet av metodiken i falt ges i bilaga A och B.

Foljande fragor tas upp: Vilka typer av frigestillningar kan vara lampliga att
behandla? Hur bor de omrdden som studeras se ut och hur manga ska de vara?
Vilka arter kan man studera? Vad ar normala fluktuationer 1 artantal och arternas
frekvenser? Hur bor arbetet utféras och vad kostar det?

Studerade miljoer och arter

Granskogen

Knappt halften av virkesmingden i dagens skogar utgérs av gran, och tack vare att
granen viaxer nagot snabbare 4n tallen sd utgdrs narmare 52 % av senare &rs
avverkningar av granvirke (Bernes 1994). Granskogen ar med andra ord mycket
viktig fran ekonomisk synpunkt.

Granskogen har ocksd blivit mycket uppmérksammad ur naturvirdssynpunkt, da
den intimt forknippas med begrepp som l&ng kontinuitet, ursprunglighet och
stabilitet. Vidare ar granen det tradslag som nist efter eken hyser flest rodlistade
mossor, lavar och svampar. Granskog dr ocksi den biotoptyp dir flest antal
svamparter, saval hotade som icke hotade, pétritfas (Bernes 1994). Det torde bli
flera grandominerade bestind som blir aktuella for biotopskydd enligt 21§ NVL.
Sarskilt gransumpskogar &r miljber som hyser ménga arter och ofta
uppmirksammas av bade naturvardare och forskare (t ex Hoérnberg 1992). Dessa
forhdllanden gor att det framstdr som angeliget att studera fragmenteringen av



grandominerade skogsbestind, i och med att de ir vanligt forekommande och
viktiga ur flera aspekter.

Dod ved

Dod ved ar ett mycket viktigt element i naturskogar av olika typer (Franklin m fl
1987, Esseen m fl 1992) och sirskilt grov dod ved 4r ett substrat som saknas for
manga rodlistade mossor, lavar, svampar och figlar (Maser & Trappe 1984,
Heligvaara & Viisinen 1984, Samuelsson m fl 1994). En naturligt fungerande
ildre granskog kinnetecknas av en stor mangd dod ved i form av ldgor och just
granligor har en rik vedsvampflora knuten till sig. Orsakerna till att vissa av dessa
arter 4r rodlistade, anses bland annat vara att det rider brist pd lagor 1 rationellt
brukade skogar och att de ldgor som finns ofta &r av fel typ, till exempel for klena,
for vedsvamparna (Bader m 1 1995},

Tickor

Vedlevande svampar anvinds som indikatorarter bade inom naturvirden,
skogsorganisationer och skogsbolag. Flera vedsvampar anses 4ven vara knutna till
gamla skogar dir det kontinuerligt har fallit trid under lang tid, det wvill séga
vedsvamparna indikerar ligakontinuitet (Karstrom 1992). Denna studie har med
utgdngspunkt utifrin detta inriktats pd vedlevande svampar, frimst sd kallade
tickor, da de flesta vedlevande svampar som anvinds som indikatorarter ar tickor.

Vad dr da en ticka? De flesta svampar som brukar riknas in bland tickorna ar
vedlevande och har oftast mer eller mindre runda porer, istillet for de skivor som
ménga matsvampar har. De flesta tickorna skiljer sig fran sopparna, som ocksa har
runda porer, genom att tickornas porlager sitter fast 1 resten av svampen, hos
sopparna ar porlagret litt att ta bort fran sjilva hatten och porerna utgérs av roér,
inte av hdl. Evolutionért sett tror man att "syfiet" med ett porlager istillet for ett
sldtt hymenium ar att {2 en storre yta och darmed storre sporproduktion och bittre
spridningsforméga. Denna anpassning torde ha uppstatt flera ganger under
evolutionens ging och tickor som organismgrupp anses vara polyfyletisk, det vill
siga gruppen dr heterogen med flera ursprung och speglar inte sliktskap meilan
olika arter (Ryvarden 1991).

De flesta tickor ar saprofyter eller parasiter och ndgra f2 bildar mykorrhiza. De
anses vidare spela en mycket betydelsefull roll som nedbrytare och dirmed utgéra
en viktig link i kolets kretslopp (Ryvarden 1991, Hallingbdck 1994).

Det pastds ibland att dessa vedsvampar generellt sett har relativt dalig
spridningsformaga. Dock bor man tills vidare betrakta denna daliga
spridningsformaga som en hypotes, ty hur dessa vedsvampar egentligen sprider sig
1 forhatlande till andra organismer, som till exempel lavar och mossor, finns det
mycket fi studier som behandlar. Over huvud taget ar kinnedom om dessa
svampars ekologi mycket bristfillig och ytterst fi kvantitiva studier har gjorts
(Renvall 1995).

En langtidsstudie av sparade nyckelbiotoper skulie kunna ge nigon indikation om
huruvida det tillkommer arter i dessa smé skogsbestdnd och dirmed hur isolerade
de egentligen r t ett hart brukat skogslandskap.

Man kan ténka sig att svampar sprider sig pd flera sitt. For det forsta sd
producerar de sporer som med bland annat vindens hjilp kan transporteras ivig till



nya mojliga vixtplatser. Liksom for andra sporproducerande orgamismer ar det
svirt att mita hur ldngt sporer kan spridas eller hur manga sporer som sprids en
viss stricka. Man vet att svampsporer finns praktiskt taget overallt | lufthavet
(Ingold & Hudson 1993), som till exempel mogelsvampar, men varifran kommer
de? Studier pd mossor har visat att en stor del av sporerna hamnar inom négra
meter fran killan (bl a Soderstrom & Jonsson 1989).

En annan mojlighet ar att si kallade vektorer sprider delar av svampen. En vektor
ar en annan organism som for med sig svampen, till exempel sa sprider en stekel ur
slaktet Sirex blodskinnet Stereum sanguinolentum, genom att fora med sig mycel i
en speciell halighet i bakkroppen, mycetangiet. Nir sedan stekeln lagger adgg i tra
foljer en bit mycel med, vilket larven s smaningom far nytta av da svampen bryter
ned veden och larven kan idta en forsmilt svamp-ved-blandning. (Ryman &
Holmasen 1984) Man kan ocksa tinka sig att organismer vilka lever 1 och omkring
dod ved kan fora med sig svampsporer pé sina kroppar, ungefir som en kardborre.

Vissa svampar kan dven sprida sig vegetativt mellan substratkallor. Till exempel sd
kan tvéafirgsskinnet Recinicium bicolor och rottickan Heterobasidion annosum via
rotter ta sig fran trad til trad och ddrmed sprida sig tiotals meter utifrin en
etableringspunkt i en skog (Kirby m fl1 1990, Stenlid 1985). Denna spridningsform
har studerats i Nordamerika, dir Phellinus weirii fran en etableringspunkt visat sig
kunna kan véxa till och vegetativt via rotter sprida sig flera hundra meter (Dickman
& Cook 1989).

De arter vars spridning har studerats ar alla vanliga arter och de flesta dr ocksé
relativt aggressiva rotare som orsakar skogsbrukare stora forluster, vilket gjort
dem intressanta att studera. Det finns tyvarr fa spridningsstudier gjorda pa mer
sillsynta arter som exempelvis ullticka Phellinus ferrugineofuscus, rosenticka
Fomitopsis rosea, ostticka Skeletocutis odora, blackticka Junghuhnia collabens
och graddticka Perenniporia subacida. Framforallt sd har de flesta studier inte
gjorts pé arter i naturligt fungerande ekosystem, 1 det har fallet urskogar, utan i
granplanteringar och gallringsskogar. Darmed vet vi inte om fragmenteringen av
skogslandskapet har nétt siddan omfattning att spridningsavstdnden har blivit ett
problem, eller om det &r substratbrist som ar den begransande faktorn for de mer
sillsynta arterna. Dessa tva faktorer hanger ihop di mer substrat ger en
spridningskalla som producerar mer sporer.

I denna studie ska alla férekommande tickor registreras. Med tickor avses de som
finns med i Ryvarden & Gilbertson (1993, 1994). Dirutéver foreslas de icketickor
som finns listade 1 tabell 1. Detta urval av arter har skett subjektivt efter
litteraturstudier (Gransberg m fl 1993, Hallingbick 1994, Olofsson m I 1995).

Tabell 1. Lista éver lampliga studicarter pa granligor bland de svampar som inte riknas
som tickor (det vill siga arter som inte finns i Ryvarden & Gilbertson 1993, 1994).
Hotkategorier enligt Aronsson m fl 1995,

Vetenskapligt vamn samt hotkategori. Svenskt namn
Asterodon ferruginosus H4 stjarntagging
Columnocystis abictina daggskinn
Cystostereum murrai H4 dofiskinn
Laurilia sulcata tatgaskinn
Phlebia centrifuga H4 rynkskinn
Stereum sanguinolentum blodskinn




Urvalet av arter i tabellen kan givetvis modifieras, det viktiga dr att fran borjan
bestimma sig for vilka arter som ska vara med 1 studien och sedan konsekvent
genomfora studien efter detta, Nir det giller si kallade skinnsvampar avgors valet
till stor del av vilka arter som litt kan kénnas igen och genom att konsultera
experter kommer listan i tabell 1 att kunna utokas. Man kommer dock férmodligen
att fa acceptera att ny kunskap om filtbestamning g6r att man i efterhand kommer
att anse att fler arter borde ha kunnat inkluderas. Mycket intressant vore att pa
samma sétt studera andra organismgrupper som insekter, lavar och mossor, och se
om de uppfor sig pd samma sitt som de vedlevande svamparna.



Studieupplidggning

Fragestillningarna i detta projekt fokuserar kring vad som hander med ett litet
sparat skogsomrades vedsvampflora over tiden, dd omgivningarna brukas
rationellt. Huvudfragan ar om dessa sma skyddade nyckelbiotoper kan fylla sin
tankta funktion, nimligen att fungera som artbevarande kdrnomraden. I och med
att sa stora resurser har satsats pa att soka efter nyckelbiotoper sa dr det mycket
angeldget att ta reda pa om de verkligen fyller sin funktion som artbevarare. Om de
inte gor det — vad skulle det kunna bero pa?

I ett storre perspektiv dr det viktigt att bestamma sig for vilka biotoptyper och
artgrupper man &r intresserad av, vilken typ av nyckelbiotoper man vill t6lja. Dessa
tva faktorer styr sedan helt vilken metodik man ska vilja och hur stor insats som
krivs for att ticka in den variation som finns mellan olika omrdden.

Till att borja med beskrivs i foljande avsnitt hur de grundlaggande dragen i denna
studie ser ut. Dock finns det manga aspekter att beakta och i1 avsnittet A#f
analysera datat. Vad indikerar eventuella fordndringar i artantal och
artsammansdttning? behandlas nigra olika problem med och mojliga varianter pa
studieuppliaggningen.

Fragestiliningar

Mindre skogsbestand, som avgrinsas och sparas nir en storre skog fragmenieras
av avverkningar, kan tinkas paverkas pa flera sitt. De stora forandringarna for de
sparade nyckelbiotoperna torde vara att avstandet till nirmaste skogsbestind okar
(isolering) och att bestindets yta minskar avsevirt. I och med att storleken pa
bestdndet minskar blir en mycket storre andel av ytan paverkad av kanteffekter.
Den relativt lilla ytan i sig gor ocksa att sannolikheten for att lampligt substrat skall
finnas minskar (se vidare nedan).

Resultatet blir ett landskap med flera fran varandra atskilda skogsbestand. For vissa
organismer ar skogsbestaind sma, for andra dr de tillcickligt stora for att en
population ska kunna éverleva, En del organismer kan kanske utan problem sprida
sig mellan de olika bestanden, for andra kan avstanden vara for stora.

Utdoenden pé en liten lokal kan bero pa att det tidvis rent slumpmassigt blir brist
pa lampligt substrat for en art. Som en foljd av att stérningsfenomen som brand,
stormfillningar, insektsangrepp och infektioner inte ar jamnt fordelade i varken tid
eller rum (Franklin m fl 1987, Jonsson 1990) dr inte heller ldgor jamnt utspridda i
en skog utan mer slumpmissigt och klumpvis fordelade. Foljden blir att lagor inte
nybildas i jamn takt dverallt, utan att Jdgorna ibland lokalt kan tinkas hinna brytas
ned utan att ersittas av nya lagor och ett si kallat komtinuitetsbrout i
substrattiliforseln uppstar. Didrmed finns det inte heller limpliga ldgor for
etablering av nya individer som pa nigot sitt spritt sig till lokalen.

Fragmenteringen och dirmed isoleringen av biotopen skulle kunna tankas medféra
att antalet inforda sporer utifrdn minskar. Darmed forsvaras arternas spridning och
risken for slumpmissiga utdéenden skulle 6ka. Vid ett kontinuitetsbrott, som
beskrevs i forra stycket, skulle det helt enkelt ga lingre tid innan lokalen
dterkoloniseras (nir det har bildats substrat igen) jamfért med om det hade funnits



en spridningskilla nirmare lokalen. Isolering torde pa kort sikt inte inverka i ndgon
stérre grad pa ett svampsamhille, utan ge effekter forst dver en langre tidsperiod.

Frigan ir hur stor en eventuell minskning i tillforsel av arter utifran blir pi den lilla
lokalen och om den spridning som andd sker pd langre sikt kan kompensera for
utddenden pa grund av temporir substratbrist. Man kan tianka sig ett scenario dar
artantalet efter avverkning till en borjan minskar eller 6kar for att sedan stabiliseras
vid en annan niva 4n den ursprungliga, dar arter som klarar sig pa lite eller "samre”
substrat och/eller har god spridningsforméga oOverlever, kanske med ldgre
frekvenser an pa referenslokalerna.

Av ovanstiende resonemang kan man dra slutsatsen att det ar av stor vikt att nar
man i framtiden drar slutsatser av en studie som denna, se till helheten och hur de
olika lokalerna ligger i forhallande till varandra. Man bor inte stirra sig blind pa hur
en art klarar sig pd en viss lokal dver tiden, utan dven se pa hur dess frekvens
varierar om man betraktar alla lokaler. Andras till exempel andelen lokaler som
hyser arten? (Denna typ av resonemang ingér i den genre av ekologin som kallas
metapopulationsdynamik )

Kanteffekter 1 form av dndrad vindforing, fuktighet, temperatur och instrilning
skulle kunna gora att mikroklimatet och dirmed dven substratets beskaffenhet
fordandras. Effekter kan pavisas relativt tidigt efier fragmentering. Vid studier av
frilagda dungar om 0,0625-1 hektar visade det sig att en hektar behovs for att inte
de flesta triden ska blasa ned kort efter avverkning (Esseen 1994) Gors
avverkningarna sa att lokalens kanter blir kraftigt vindexponerade failer méanga trad
till en borjan.

For att folja dessa vindfillen och utvirdera deras betydelse for vedsvampfloran
skulle man behova se till att ta stickprov dven ute i kanterna och skatta
vedforekomst inte bara i mitten av nyckelbiotoperna. Viktigt blir di att se till att
man samlar in ligor slumpmassigt 6ver hela nyckelbiotopen. (Dock torde ett sddant
tillvigagdngssatt bli timligen tidskravande och diarmed dyrt.)

Ovanstéende diskussion har forts for att belysa olika faktorer som kan vara av vikt
ndr man studerar nyckelbiotoper och for att fi ett sammanhang att sitta in
kommande resonemang i. I tabeli 2 redovisas andra, mer specifika frigestallningar
in sjdlva huvudfragan ovan. Det #r viktigt att inledningsvis bestimma sig for vilka
fragor man vill ha svar pd och att konkret formulera dem. Utan specifika
fragestallningar blir det omajligt att ta fram en limplig metodik.



Tabell 2. Exempel pa konkreta fragestallningar for denna studie.

Arterna

Ar olika typer av nyckelbiotoper olika bra” pa att bevara arter? Finns nfigon skilinad
mellan stora och sma nyckelbiotoper?

Hur varierar det totala artantalet (eller artantalet per x stycken 1agor)?

Hur varierar olika arters frekvenser och vilka dor ut?

Hur klarar sig rodlistade arter jimfort med icke rodlistade arter?

Kan vissa arters fordndringar i frekvens forklaras med vad som eventuellt ir kint om vad
for substrat de tycks foredra/kriva?

Forandras variabler som artantal per laga och andelen vedsvampsbevuxna lagor?

Hur forandras artantal och arters forekomst sett 1 ett storre perspektiv, om man betraktar
flera nyckelbiotoper tillsammans som en grupp (en metapopulation)?

Substrat

Hur ofta och regelbundet faller trid 1 sma cxponerade biotoper?

Finns nagon fran kanteffckter opiverkad kima i smi sparade nyckelbiotoper, vad géller
exempelvis stormfallningar?

Hur varierar mangden substrat, lagor, dver tiden?

Hur varierar substratets egenskaper som diameter- och nedbrytningsfordelningar Gver
tiden, forandras "kvalitén" och dirmed artsammanséttningen pi ligoma?

Med utgingspunkt frdn exemplen pa fragestiliningar i tabell 2 har i tabell 3 ett
antal variabler listats som kan vara intressanta och rimliga att miata i en sparad
nyckelbiotop.

Tabell 3. Exempel pa variabler att skatta i en uppfoljning av sma sparadc nyckelbiotoper 1
skog.
Arterna

artantal

antal hotarter

andel rédlistade arter

frekvens av relativt vanligt forekommande rodlistade och icke rodhistade arter

Substrat

antal lagor per ytenhet

fordelning 6ver nedbrytningskiasser (se bilaga D)
diameterfordelmng hos granlagorna

volym liggande dod granved per ytenhet

Vissa vanliga arter kommer man kanske att kunna fa in ett sd stort material av att
man kan folja eventuella forandringar i deras frekvenser (tabell 3). Ténkbara arter
skulle kunna vara wiolticka, klibbticka, ullticka, rosenticka, harticka. Mest
intressanta dr kanske de tre sistnamnda arterna. De ir alla rodlistade och anses vara
indikatorer pa orord skog och pa att det finns andra rodlistade arter | samma skog
(Karstrom 1992). Om man kan f6lja indikatorarterna borde man alltsa aven kunna
yttra sig om vedsvampfloran i stort. Dessa tre arter 4r vanligt forekommande i
ororda skogar och det dr troligast att ett tilirickligt stort material erhalis for just
dessa arter,

Ett annat skal till att det kan vara intressant att folja vanligare arter ar att vissa av
dem anses vara nédvindiga for att andra, mer sillsynta arter ska kunna kolonisera
en ldga och bilda fruktkroppar. Aven en mindre minskning av de “banbrytande”
arterna skulle kunna géra det svért for de arter som ar beroende av dem att
overleva (Niemeld m fl 1995).



Uppliggning i stort

Avsikten ér att under lang tid fSlja nyckelbiotoper med avseende pa vedlevande
svampar och deras substrat. Med lang tid menas flera tiotals ar. Forutom
forandringar i exempelvis artantal pad grund av avverkningar kan man forvanta sig
att artsammansittningen i ett omréde naturligt forandras over tiden beroende pé
fluktuationer i en miéngd variabler som substrattillgdng, utdéenden, kolonisation,
temperatur, nederbord ete. Viktigt ér att vara medveten om att variation ocksa kan
uppsta bland annat pa grund av att vi studerar fruktkroppar vars upptradande kan
skifta mellan olika &r. For att om mojligt kunna sélla bort naturliga variationer och
se om de smd sparade skogsomradenas vedsvampflora skiljer sig frdn nagot slags
naturtillstand anvinds 1 denna studie ett antal referensomraden (figur 1).

refcrenslokal

(=3

referensomriden

nyckeibiotoper

=N

Figur 1. Figuren wvisar hur studien dr tinkt att laggas upp med nyckelbiotoper,
referensomraden och fasta ytor. De streckade omridena inom referensomradena dr tinkta
nyckelbiotoper vars omgivningar alltsa inte har avverkats.

Nyckelbiotoper och referensomraden ar tinkta att utgoras av dels fastmarkslokaler,
dels av sumpskogslokaler. Pi varje lokal, savil nyckelbiotoper som
referensomraden, inventeras en del av bestdndet pa vedlevande svampar och deras
substrat kvantifieras och beskrivs. Detta inventeringsarbete upprepas sedan flera
ganger under studiens gang. I mitten av varje lokal placeras en fast rektangulér yta
ut. Inom denna yta karteras trid och lagor for att kunna folja traddynamik och
lagabildning (se nedan).

Lokalerna beskrivs med avseende pa vanliga arter, rodlistade arter, indikatorarter,
fuktighetsforhallande, lutning, och avverkningsspar. Dessutom fotograferas de
fasta ytorna. Forsta gangen lokalen inventeras, nir projektet dras igang, bér man
ocksd ta in data pd grundytor, lokalens produktionsformaga, tridaldrar och
liknande. Vissa av dessa uppgifter torde finnas tillgingliga om studien utfors pa
bolagsigda marker.

Under 1995 har en pilotstudie paborjats for att kunna testa sjilva
inventeringsmetodiken rent praktiskt (bilaga A) Den har resulterat i att ett antal
referenslokaler har rekognoscerats och mirkts ut i det blivande naturreservatet
Granlandet, beltget cirka tvd mil sydost om Nattavaara i Gillivare kommun,
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Granlandet utgors till stor del av granurskog och referenslokaler av
biotopskyddsstorlek (5 ha) har lagts ut i bestédnd som &r relativt stora (>50 ha) och
kan alltsd anses vara opaverkade av kanteffekter, savil antropogena som naturliga.

Fast yta

Att 1 detalj studera kanteffekters verkningar pad vedsvampfloran i olika delar av
flera nyckeibiotoper torde vara en stor och resurskravande insats. Ett forsok att
dnda ndrma sig denna fragestillning kan vara att jamfora de mest centrala delarna
av olika lokaler med varandra. Jamforelser skulie till exempel kunna goras meltan
mindre och storre nyckelbiotopsiokaler, forutsatt att tillrackligt minga limpliga
lokaler erhdlls. En sjalvklar jamforelse dr den med referensomradena som rimligen
inte skall paverkas naimnvirt av kanteffekter. Detta angreppssitt bygger pa att om
“kdrnan” 1 en nyckelbiotop paverkas s torde aven ovriga delar vara paverkade av
kanteffekter.

For att kunna folja traddynamik och for att kunna i en uppfattning om hur
tillgangen pa substrat kan variera over tiden, hur lagabildningen varierar, ar tanken
att man inom detta projekt ska placera ut fasta ytor pd lokalerna. Inom dessa
rektangulira ytor karteras alla lagor och trad. Om det exempelvis skulle visa sig att
traden faller oftare i nyckelbiotoper 4n i referensomradena skulle det kunna
indikera att inte ens den innersta delen av nyckelbiotopslokalen ér forskonad fran
kanteffekter i form av kraftigare vindar.

Metodik att inventera arterna

Syftet med att inventera granldgorna pa vedlevande svampar ar att fa in ett sa stort
grundmaterial att en representativ beskrivning av lokalen fas. De forandringar 6ver
tiden som eventuellt registreras i stickprovet skall spegla de férandringar som sker
pad lokalen i stort. Det kravs med andra ord tillricklig precision |
inventeringsmetodiken. De vedlevande svamparnas substrat, granldgor, ir rumsligt
sett mnte jamnt fordelat, utan mer slumpmassigt och klumpat utspritt i skogen. Man
kan férmoda att detta bland annat pd grund av spridningsfaktorer och skogshistorik
géller dven for arterna, de vedlevande svamparna, som studeras. Detta torhallande
skulle kunna innebéra att till exempelvis ett helt slumpmassigt utliggande av ytor
ger en skev bild av sdvil substratet som artsamhillet pa lokalen. Olika detar av en
nyckelbiotop kan se s olika ut att man bér dela upp, stratifiera, ytan och fordela
inventeringsinsatserna efter detta. Det finns olika tillvigagdngssitt varigenom detta
kan géras:

1. Genom att uppskatta hur mycket substrat som finns och sedan ta ut en viss andel
av ldgorna, kan ett ldgeurval spridas 6ver lokalen. Om man till exempel vill fa ut 50
lagor och det finns 150 lagor pa lokalen s kan man systematiskt inventera lokalen
och ta var tredje liga. Fordelen ar att man vet att ett representativt urval av l3gor
erhdlles. Om det ligger fler i3gor i en del av lokalen s& kommer man att ta fler ligor
per ytenhet dir och darmed blir den av lokalen rattvist representerad i materialet.
Nackdelen dr att om det mellan tvd inventeringstilifillen till exempel stormar
kraftigt och méanga lagor bildas, s& kommer man vid det andra inventeringstillfillet
att ta in ett visst antal "Tarska” och artfattiga lagor pd bekostnad av andra mer
nedbrutna och artrika l3gor. Denna forust av relativt artrika ligor som
inventerades vid det forsta tillfillet, gor att man fir en for lig skattning av
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artantalet andra géngen. I och med att man varje gang gor ett heit nytt urval av
lagor kommer alltsa variationen mellan olika provtagningar att vara stor och
darmed behovs troligen ett storre antal lokaler.

2. En annan variant dr att lagga ut permanenta ytor och inom dessa inventera alla
lagor som finns. Férdelen #r att man da vet att man inte kommer att utesluta lagor
som inventerades vid det senaste tillfallet (om de nu inte har ruttnat bort). Man
sparar formodligen ocka tid 1 och med att man inte behéver gé igenom alla lagor
for att plocka ut till exempel var tredje laga. Nackdelen &r att bade provytorna och
lokalen 1 ¢vrigt kommer att forandras och det kan vara svart att se till att
provytestorieken dr tillracklig och att den ar fordelad over lokalen péd ett
representativt sétt.

I bagge ovannamnda fall 4r syftet att veta hur stor insats som behévs och vilken
metod som ir effektivast — savil artmissigt som kostnadsmissigt. En mojlighet att
bestimma den mest effektiva metoden ar att simulera olika inventeringsinsatser
genom att med datorns hjilp upprepade ganger plocka ut i detta fall granldgor ur
samma grundmaterial (sk Boots-trapping). Da kan man utan att ligga ned stora
resurser i filt anda fa en uppfattning om vilket tillvigagingssitt som dr lampligast.

Den springande punkten 4r att fi in minga lagor och dirmed fa in tillrickligt stor
andel av totala artantalet, samt ett 54 stort material av enskilda intressanta arter (till
exempel ullticka) som mgjligt. Genom att simulera olika satt att samla in lagor
inom ett omrade kan man se vilken metod som effektivast skattar till exempel
artantalet, I figur 2 visas teoretiskt hur det skulle kunna se ut. Beroende pa till
exempel hur stor yta som inventeras kommer man att fi in olika manga lagor eller
arter. Den metod som snabbast fangar upp exempelvis arter dr den kurva som
stiger brantast och det 4r den metoden som bar viljas.

/

Kumnuiativt artantal

Inventermgsmsats

Figur 2. Effektiviteten for tre olika inventeringsmetoder,
grafiskt beskrivna. Den brantaste kurvan ar den mest
effektiva.

Det finns flera insamlingsmetoder virda att testa. Nedan ges nigra forslag.

Att slumpmissigt placera ut ett antal provytor inom lokalen. Sdvil formen pi
provytan som storleken pd varje enskild provyta kan vara vird att variera. P3 s
satt fas snabbt flera olika metoder att prova ut.

Att som ovan slumpmassigt placera ut provytor, men forst efter att ha delat upp
(stratifierat) lokalen i till exempel fyra delar och sedan slumpa ut provytor i
varje del. Aven hir kan man variera antal och utseende pa provytorna.
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Att fordela provytorna efter nagot slags monster med lika langa avstdnd mellan
provytor, till exempel efter ett rutnit.
Att lagga ut bilten, transekter, pa lokalen med olika bredd och antal.

I figur 3 ges ett exempel frin en lokal beldgen i naturreservatet Granlandet. P4
denna lokal, som runt om dr omgiven av dppen myr, har alla granlagor venterats
pé vedlevande svampar.

18
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= |
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E 6+ —=—Lopande
, .
4 4 —A— Shunp
24
Y, + f b t 8
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Antal inventerade granlagor

Figur 3. Exempel pa den typ av analys som visas teoretiskt 1 figur 2. Data
frin en lokal 1 det blivande naturreservatet Granlandet {sc¢ bilaga A).
Lokalen ar 1,4 hektar stor och totalt fanns 90 granlagor, alla inventerade pa
arter. | figuren har tre olika sitt att samla in lagor simulerats. For vidare
forklaringar, se texten.

I analysen i figur 3 har lagorna valts pi tre olika sitt: slumpmaissigt (20
upprepningar), 1 inventeringsordning (efter filtprotokollet) tagna en och en (10
upprepningar), eller i inventeringsordning fast bara varannan graniiga (2
upprepningar). P& detta sitt sprids inventeringsinsatsen olika snabbt, i fallet med
lagorna tagna i ordning tar det "1dng tid” innan man nar nya delar och eventuellt
nya typer av lagor pa lokalen. Hypotesen vore alltsa att slumpmissig tagning och
“varannan-tagning” snabbare skulle samla in arter 4n ndr lagorna tas i ordning, en
och en. Av diagrammet (figur 3) att doma verkar sa inte vara fallet och det kan
vara pd grund av flera anledningar,

For det forsta ar lagorna inte insamlade i transekter eller linjer utan inventerarna
har gatt runt 6n (i detta fall motsols) och bara sett till att alla 1dgor inventeras.
Ingen hinsyn har tagits till i vilken ordning de inventeras, dock torde
ordningsfoljden vara tamligen riktig av inventeringspraktiska skil. Sammantaget
vet vi alltsa ganska lite om ldgornas position pa lokalen.

For det andra 4r lokalen liten, endast 1 4 hektar. Man kan tinka sig att denna yta
och dessa avstind inte innebar nigra spridningsproblem for vedsvamparna, alla
lagor ligger inom rickhall for dem och darmed ar artsammansittningen timligen
lika inom olika delar av lokalen. Lokalen kan inte heller ses som representativ for
denna studie da storre lokaler kommer att komma i blickfinget. Hela denna lokal
torde vara paverkad av kanteffekter.
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For det tredje handlar det om endast en lokal, analysen maste gdras pd flera
lokaler.

Sammanfattningsvis blir forslaget att innan denna studie dras igang 1 stor skala,
forsoka fa in material frin flera lokaler som ar s4 lika de blivande nyckelbiotoperna
som mojligt. Dessa lokaler skulle i sd fall totalinventeras pd granldgor och
vedlevande svampar och alla lagor skulle ocksa koordinatsattas.
Koordinatsittningen skulle kunna goras med hjilp av differentiell GPS (se bilaga
B).

Med detta grundmaterial och med hjalp av dator simuleras sedan olika
inventeringsmetoder. 1 det skedet kan det vara lampligt att ta kontakt med
personer som arbetar med just provtagningsproblematik i skogsbestand. En lamplig
kontakt ar Goran Stahl pa Lantbruksuniversitetet i Umed Han och flera andra
arbetar med simulering av inventeringsinsatser.

Det bor genomforas totalinventeringar pa flera lokaler for att fa in ett tillforlithgt
material att simulera utifrn. Exempelvis kan nigra mindre lokaler om tva till tre
hektar plockas ut, samt ett antal lokaler som ligger vid den frén
biotopskyddssynpunkt maximala nyckelbiotopsstorieken pa ungefir fem hektar.
Det skulle innebdra att man bér totalinventera minst 5-10 lokaler.

Antal inventerade substratenheter (ligor), inventerad yta

Efter att ha provat ut en limplig, effektiv inventeringsmetodik giller det att veta
hur stor insats som ska goras. For det forsta méste den metodik man vill tillimpa
och de resurser man satsar pad varje lokal vara ndgot som rent praktiskt ar
genomforbart, som inte ar for krdngligt och som gar att upprepa. For det andra
finns som vanligt ekonomiska begransningar.

I foregaende avsnitt beskrevs hur man med hjilp av upprepade stickprovtagningar
frin samma databas (sk Boots-trapping) kan simulera den effektivaste
provtagningsmetoden. For att f8 en uppfattning om hur stor insats som &r lamplig
har i figur 4 en liknande metod anvints. T figur 4 har upprepade ganger olika stora
inventeringsinsatser {olika manga légor eller provytor) simulerats och felet, eller
variationen, i skattningen angivits pa den lodrita axeln.
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Inventermgsmsats

Figur 4. Teoretisk bild av hur man kan bestimma hur stor
insats som behdvs, Mindre insats dn a ger for stora fel i
skattningarna. Mindre insats dn a ger for stora fel 1
skattningarna. Storre insats dn b ger for lite per satsad
krona. a och b dr subjektivt valda.

Med hjilp av analysen far man sedan subjektivt avgora hur stor den minsta insatsen
mdste vara — for att studien verkligen ska ge ndgot — och ocksa nér det blir
meningslost att satsa dnnu mera resurser. Nagonstans i detta intervall bdr man

lagga sig.

Antal lokaler

For att kunna svara pd huvudfragestéllningen om huruvida sparade nyckelbiotoper
fyller sin funktion maste man pa nagot sitt avgora hur manga lokaler som behovs
for att erhalla ett tillforlitligt resultat.

En av de stora frigorna &r hur det totala artantalet forandras och avgoérande ir da
att i tillracklig utstrackning fa med den variation som finns mellan olika lokaler. Ju
mer heterogena lokalerna dr desto stérre blir variationen och i en studie av denna
typ torde faktorer som skogshistorik - savil tokalens som omgivande bestinds -
bestdndsstorlek, bonitet, huggningsingrepp, topografi, latitud, altitud med mera
skilja mellan olika lokaler. Man kan tanka sig att olika typer av nyckelbiotoper
kommer att fungera olika bra som artbevarare. For att minimera dessa skillnader
bor indelningen av biotoper géras relativt strikt.

I Granlandets naturreservat bedrivs forskning om bland annat vedlevande svampar i
skogsbestand av olika storlek. Med hjdlp av delar av detta material har ett forsok
gjorts att gora en grov uppskattning av hur manga lokaler som kan tinkas behovas.
Genom att flera ganger slumpvis plocka ut ett visst antal lokaler kan man ta reda
pa hur mycket det genomsnittliga artantalet per lokal varierar. Fran varje lokal tas
slumpvis lika manga ldgor ut. Varieras samtidigt antal lokaler som plockas ut kan
man se hur variationen i artantalsskattning dndras med antalet lokaler. T figur 5 har
detta gjorts for mellan tva och 18 stycken lokaler i Granlandet, och det visar sig dé
att ett absolut mimimum av 12-13 lokaler behovs for att {3 en vettig uppskattning
av variationen 1 artantal mellan lokaler.
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Figur 5. For varje antal lokaler har 10 slumpningar av lokaler gjorts. Detta har utforts som
dragning med aterliggning efter varje slumpning (drar 4, "lagger” tillbaka dem, drar igen,

osv). Med artantal avses antalet arter per 50 granldgor. a) medelskattningama av
medelartantal per lokal. b) variationen f6r skattningarma i a), det will sdga hur dalig
precisionen 4r i skattningarna (i princip hdjden pa staplama 1 a)).

Det ar hir viktigt att komma ihag att man med denna analys endast kan fa en
uppfattning om erforderligt antal lokaler for den granskogsbiotoptyp som finns 1
Granlandet. Hur unika dessa skogar ar och hur mycket nyckelbiotoperna skiljer sig
frin dem wvet wvi inte. For att fi en uppfattning om detta maste
nyckelbiotopsmaterial fran AssiDomin och Skogsvérdsstyrelsen gas igenom. Hur
manga lokaler som behovs for nyckelbiotoperna vet vi egentligen inte.

Det ar tveksamt om det ar antalet lagor som ska héllas konstant 1 analysen i figur 5,
troligare 4r kanske att man kommer att inventera en viss yta och att antalet lagor
kommer att skilja mycket mellan nyckelbiotoperna, Skailet till att analysen har
gjorts pa detta vis ar att 50 granldgor ar den gemensamma nidmnare som finns
mellan lokalerna. Skulle det i studien visa sig att fler dn 50 granligor for det mesta
inventeras, kommer skattningarna att bli noggrannare och didrmed minskar
variationen i totalt artantal.
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En klar brist dr att det totala antalet lokaler ar s& litet som 18 i analysen i figur 5.
Dessutom representerar de ett geografiskt valdigt litet omrade. Utgangslaget i
analysen ar att man ska ta reda p& hur méinga lokaler som behovs for att beskriva
nyckelbiotoper i Norrbottens lin och dé det dr svart att utifran nagra lokaler i ett
reservat dra slutsatser om manga fler i ett helt ldn.

En annan tveksamhet ir att variabeln artantal per lokal anvands. Det 4r egentligen
inte den som ar det intressanta, utan istallet ar de trender som eventuellt kommer
att skonjas pad de enskilda lokalerna. Hur starka maste de vara och hur minga
lokaler maste uppvisa samma trend for att man ska kunna ytira sig om
nyckelbiotoperna som grupp? Mer om detta kommer i nista avsnitt.

Man kan trots allt forsoka utnyttja den information som analysen i figur 5 ger och
dra ndgon slutsats. Denna blir att med tanke pa alla invindningar som finns, s bor
nog minimiantalet 12-13 lokaler hojas en del for att bli ndgorlunda siker pd att
kunna fa ett givande resultat ur denna studie

Att analysera datat, Vad indikerar eventuella forindringar i
artantal och artsammanséttning?

Nar detta projekt val har paborjats s& kommer det sd smaningom att utvarderas.
Vid den tiden géller det att ha klart for sig vad for olika sorters analyser man vill
gora och vilka testmetoder som kan vara lampliga.

Vad for sorts analys, vilken typ av test som ér tillimpbar beror pd flera olika
faktorer. Forst och framst giller det att ha fragestallmingarna klara for sig; vill man
bara kunna detektera forandringar eller vill man kunna forklara varfor det forandras
som det gor? Vill man jamfora olika typer av nyckelbiotoper? Sedan beror
analysvalet ocksd pa hur datamaterialet, observationerna, ser ut.

Hur stor insats som sedan behovs, hur manga lokaler som ska anvindas och hur
mycket arbete man ska ligga ned pid varje lokal, beror pd hur stora eller smi
fordndringar man vill kunna detektera. Denna studie dr inriktad pa att undersoka
om sparade nyckelbiotoper i granskog fyller sin funktion som artbevarare. Det blir
da ganska naturligt att folja det totala artantalet samt vissa relativt vanligt
torekommande arter (som man kan fa in tillrackligt stort material av).

Under hosten 1995 inventerades 100 granlgor pd en tilltinkt referenstokal (se
bilaga C). Totalt hittades 22 arter, varav nio ar rodlistade. Visserligen aterstar
nagra obestimda kollekter, men man kan nog anta att det inte blir minga
nyckelbiotoper som kommer att hysa varken lika manga arter totalt, eller s& mdnga
hotarter. Den inventerade referenslokalen dr namligen tamligen urskogslik.

Vad giller totala artantalet ar ett vettigt mal att kunna detektera en fordndring med
cirka 20 %, vilket skulle motsvara en minskning fran 20 till 16 arter. Nar det giller
antalet hotarter far man kanske acceptera att sikta pa att detektera storre
forandringar, i och med att méanga hotarter 4r sparsamt forekommande och didrmed
kommer att dyka upp i inventeringmaterialet mera slumpmassigt. Kanske kan en
minskning med 40-50 % vara mojlig att kunna uppticka?

En intressant variabel dr andelen lokaler som hyser en viss rodlistade art, da det ar
viktigt att beddma nyckelbiotopernas artbevarande formaga i grupp och att inte
koncentrera sig pa hur det gir pd endast en lokal. Att testa en eventuell forandring
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av en sadan variabel 4r tdmligen enkelt, man kan till exempel anvidnda ett icke-
parametriskt test som kallas for run-test. Det gér kortfattat ut pa att man tittar pa
hur manga observationer som ligger over respektive under medianen for
stickprovet (Zar 1984). For att kunna anvinda detta test behovs gissningsvis 15-20
avlasningar under den tid studien pagar.

Fér vanligare arters frekvenser ér det dnnu svérare att gissa vad man kan detektera.
Foérmodligen kommer endast de allra vanligaste arterna, till exempel violtickan, ge
tillrackligt material for att uppticka forandringar pa sag 20 %.

For bade totalt artantal och frekvens av vanligare arter giller att man inte vet vad
som 4r rimligt att kunna satsa pa att detektera forran man har gjort analyser av den
typ som beskrivs i avsnittet Antal ldgor. Forst di vet man nigot om med vilken
sdkerhet man kan skatta dessa tva parametrar.

Om det vid utvirderandet av denna studie visar sig att man hittar vissa monster,
forandringar, i nyckelbiotoperna si kommer man att vilja forklara dessa. Vissa
monster, kanske speciellt for vissa enskilda arter, kommer man eventuellt att kunna
forklara utifrin den information man har om substratet, den doda veden, Mingden
déd ved, nedbrytningsklassifieringen och de enskilda ldgornas storlek 4r ganska
grova men grundliggande variabler som torde kunna forklara en del grova
monster. 1 vrigt finns det ganska lite 1 studien, sd som den ser ut just nu, som
skulle kunna hjilpa till att forklara vad eventuella forandringar indikerar.

En mojlighet vore att utvidga studien sa att man far flera typer av nyckelbiotoper
att studera. Ett enkelt satt dr att dela upp dem i smé och stora nyckelbiotoper.
Teoretiskt sett kan man tinka sig att de minsta nyckelbiotoperna i denna studie, de
pa 2-3 hektar, 4r mer utsatta for kanteffekter dan de pa ungefir 5 hektar. En annan
mojlighet dr att 1ata olika grupper av nyckelbiotoper utsattas for olika typer av
behandlingar. Till exempel kan man bedriva kalhyggesbruk runt vissa
nyckelbiotoper, runt andra skulle man kunna ha en "kappa” inom vilken endast
nagon form av bladning anvinds som brukningsmetod. Sadana olika behandlingar
skulle kunna ge lite storre mojligheter att dra slutsatser om vad det ar som orsakar
de forandringar man foljer.

Hur man 4n viljer att ldgga upp studien i detalj s& kommer man i slutindan att ha
flera grupper av lokaler, vars trender man vill jdmfora. En styrka i studien dr att
man hela tiden foljer samma lokaler, man kan goéra direkta jamférelser med tidigare
tillstand. For att jamfora flera grupper av lokaler skulle man kunna tanka sig att
anvinda en metod som kallas Repeated Measurements ANOVA, en sorts
variansanalys. Nu forutsitter den tyvirr normalfordelat material och det ar troligt
att de artvariabler som &r tinkta att anvidndas ej 4r normalfordelade och ddrmed
madste ndgot icke-parametriskt test anvindas. Man kommer att f3 anvinda sig av
nagon form av sd kallad tidsserieanalys. Intervjuer med statistiker och andra
forskare har givit ett entydigt besked om att man kommer att kunna att testa
hypoteser och utvirdera materialet i framtiden, 4ven om det just nu inte dr helt
klart hur man 1 detalj skall g till vaga.

Att gora jamforelser fran en tidpunkt till en annan ar lattare, till exempel att
jamfora tillstandet omedelbart innan avverkning med det efterdt. En variant ir ett
s kallat parat t-test, dir samma lokal jimfors med sig sjalv fore och efter
behandling (avverkning). Denna mojlighet till direkta jamforelser gor det parade t-
testet till ett mycket starkt test, vilket innebir att sma forindringar kan detekteras.
De differenser (efter-fore} man fir méiste vara normalfordelade for att testet ska
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kunna anvindas. Ett test som kan anvindas p& material som ej dr normalfordelat ar
till exempel det si kallade Wilcoxons enprovstest (se t ex Zar 1984), vilket
fungerar ungefar som ett parat t-test, men ar svagare (cirka 85 % av t-testets
formaga att detektera skilinader).

Intervjuerna har givit ett entydigt papekande om att man ar tvungen att gora nigon
sorts grundlig inventering av tilltankta lokaler innan man helt kan bestdimma
provtagningsforfarande. Det samma giller val av slutgiltigt test for att jamfora
grupper av lokaler, det behovs formodligen dtminstone 10 stycken totalinventerade
lokaler for att kunna fa ett grepp om hur det framtida datamaterialet ska behandlas.
En variant vore i sd fall att totalinventera alla lokaler forsta gangen, innan nigra
avverkningar utfors. Om man inte har ett s& omfattande grundmaterial redan fran
borjan, kommer det att ta lingre tid innan man kan bestimma vilken analysmetod
som dr den lampliga for att gora jamforelser mellan lokaler.

Utifran intervjuerna har ett ungefirligt minimiantal om 20 lokaler av varje typ
foreslagits. Detta avser den absolut minsta storleken for studien. Vill man
dessutom tiacka in flera olika typer av nyckelbiotoper kravs alltsi motsvarande
okning av antal lokaler. Ett relativt stort antal lokaler dr en forutsattning for att
kunna detektera dven en si pass grov fordndring som en minskning i artantal frin
20 till 16 arter, som nidmts tidigare.

Studiens tidsomfing. Antal aterinventeringar.

Detta projekt dr tinkt att lopa éver en relativt lang tid for att se hur
nyckelbiotopers svampflora utvecklas. Flera tiotals ar torde bli aktuellt, ty det ar
troligt att vissa forandringar 1 vedsvampsambhillet kan ske relativt langsamt, bland
annat beroende pa en ldgas "medellivslangd” uppgar till cirka 70-200 ar (Hytteborn
& Packham 1987, Arnborg 1942, Hofgaard 1993). Forandringarna kan ur ett
minskligt perspektiv te sig lingsamma och obetydliga, men ur bevarandebiologisk
synvinkel kan de vara viktiga.

Av storsta vikt for denna studie dr att nyckelbiotopen inventeras innan eventuell
avverkning genomfors runt om denna, det vill sdga innan nyckelbiotopen skiljs fran
omgivande skog. Detta for att man ska fa data pa hur det sdg ut pa lokalen innan
omgivningarna avverkas. Dérmed krivs det att man kan komma Overens med
markégaren om tidpunkt for avverkningarna.

I tabell 4 ges ett forslag pad hur studien skulle kunna laggas upp i tiden, hur ofta
man skulle kunna inventera. Antagligen dr det bra att undvika att inventera samma
lokal tva arirad, for i och med att alla arter ska eftersokas kommer ett visst slitage
att ske och darfor bor man vara sa forsiktig som majligt.
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Tabell 4. Ett téinkbart sitt att fordela studien éver tiden, Ar 4 7
betyder att det kan vara bra att inventera flera ginger innan
wvverkning for att beskriva ldget innan avverkning.

Ga igenom inventerade nyckelbiotoper. Ar L.

Overenskommelse med markagare.
N
Totalinventera nagra lokaler (5-10 st).
Rekognoscera mojliga nyckelbiotoper.

Analysera (vanation, fordelning)
=>inventeringsmetod
=inventeringsinsats

=lokalval
=analysmctod

A
Ytutlaggning Ar2.

Forsta inventering Ar2 (& 47)
¥

Avverkning el motsv. Ar3/s.

¥

Aterinventering
4
Analys -

\:
Stopp Ars0 (M

Man kan tinka sig att det dr intressant att efter omfattande avverkningar runt om
en nyckelbiotop inventera med tdtare intervall for att dokumentera
korttidseffekterna av relativt stora forindringar i vind- och fukiforhatlanden.
Senare inventeringar torde kunna utforas med lingre tidsintervall. Ett forslag ar att
inventera under det forsta, tredje och femte &ret efter avverkning och sedan gi
over till att inventera exempelvis vart femte &r. Oavsett hur lang tid denna studie
l6per sa torde det vara lampligt om man inventerar vid minst tio tillfdllen, for som
tidigare har antytts far det inte bli for fa upprepningar om man ska kunna analysera
materialet.

I och med att ingen kan forutspd vad som kommer att handa med dessa smé
sparade omriden framstar det som mycket viktigt att kontinuerligt analysera det
material man fatt in. Om man i ett relativt tidigt skede skulie se tydliga fordndringar
kan det tdnkas vara en god 1dé att inventera oftare an vad man tankt sig, for att
tidigare kunna sakerstalla en fordndring. Darmed skulle man tidigt kunna f3 en
indikation pd om bevarandemalet uppfylls. Blir det for langa uppehall mellan
analyserna kanske man efter 30 ar drar en stutsats som man hade kunnat komma
fram till efter 10 ar, Fortfarande giller dock att langsikiighet ar av storsta vikt, ty
vi vet inte om och nir det kan uppsta till exempel substratbrist pa en liten lokal.
Man fir nog utga ifran att om detta projekt dras igdng i storre skala s3 kommer
inventeringsschemat att halta i och med att olika lokaler pabérjas olika &r. Darfor
galler det att kontinuerligt arbeta med analyserna.

Att hitta lokaler

For att kunna genomfora detta projekt krivs till en borjan ett omfattande sokande
efter lampliga lokaler. Kontakter kommer att behova knytas till markigare,
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skogsvérdsstyrelser och ideelia foreningar. Bolagens och skogsvardsstyrelsernas
nyckelbiotopsmaterial kommer att behgva gs igenom och gallras. Sa smaningom
kommer man att fa besoka och granska ett stort antal presumtiva lokaler i falt.

For narvarande ar det oklart hur utbudet av lampliga lokaler ser ut. Man kan dock
pa goda grunder misstinka att nyckelbiotopslokalerna kommer att vara av ytterst
varierande karaktir. Det limpligaste och mest latthanterliga ar formodligen att
forsoka att hitta sd manga lokaler som mojligt pa bolagsmark, bland annat for att
halla antalet berérda markigare nere.

Ett problem kommer nog att vara att hitta nyckelbiotoper vars omgivningar inte
redan 4r mycket hart brukade, eventuellt kathuggna. Det gér ju inte att for denna
studie utnyttja storre omraden med hoga naturviarden och avverka dessa. Darfor
bér det racka med att de omgivande bestdnden har ett intakt tradskikt och att
nyckelbiotopen inte ligger isolerad utan hinger ihop med ett storre skogsparti.

Nar ett inventeringsmaterial gds igenom dr det viktigt att skaffa sig en uppfattning
om hur avgriansningar har gjorts. Diarmed krivs att ménga lokaler granskas 1 falt.
Har avgriansningarna gjorts sniva kan man kanske komma 6verens med ett bolag
om att forstora vissa lokaler.

Garantier

En forutsdttning for att ett projekt av denna typ skall kunna genomféras och
overhuvudtaget ge resultat ar att garantier finns for att nyckelbiotoperna kommer
att sparas for framtiden. Darmed kan det vara vanskligt att lita till att en liten privat
markéigare utan ersattning ska kunna limna en relativt stor del av sin mark obrukad
under lang tid. Oavsett markdgare ar det av storsta vikt att en tydiig
¢verenskommelse om att spara lokalen gors. Det ir ocksa virdefullt om man kan
fa avverkningarna samlade i tiden och att man kan komma &verens om hur de bor
utforas.
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Erforderliga resurser

Material

I tabell 5 redovisas vilket material som behévs for att genomfora den metodik som
provats i filt under 1995 och som beskrivs utforligt i bilaga B. Observera att har
inte anges nagot om vad som behovs for rekognosceringsarbetet.

Tabell 5. Material som behovs. Mangdemna ir angivna per lokal och tva personer, om
inget annat anges.

Fast yta

mattband, 30 m 2 st

mattband, 20 m 2 st

kompass [360°] 2 st

plastkippar 8-10 st (for tillfallig markning)

smtslar nigra meter ({or tilifillig markning)
trikdppar 5 (en 1 reserv)

metallstavar 5 (en 1 reserv)

yxa/(hammare) I st

GPS-apparat 1 st

batterier till GPS-apparaten, helst uppladdningsbara
kamera med kort (20-100 mm) zoom- 1 st

objektiv

film 5 exponeringar

Kartering

klave 2 st (ghr med en)

nummerbrickor cirka 100 st

Artinventering

kollektpasar cirka 25 st (per 100 granlagor)
plastpasar for att halla koliekterna torrare 1 hiindelse av rega
kniv 2 st

handlupp, 10 ggr 2 st

knaskydd (Viktigt!) 1{~2) par per inventerare och filtsdsong

faltprotokoll med skrivunderlagg
anteckningsmateriel (ev vattenfast
papper)

paraply

bestindskartor

topografisk karta

bil
husrum

Kompetensforutsittningar

Fér att kunna erhalla jamforbara resultat fran olika ar kravs dels att metodiken
finns grundligt beskriven och dels att de som gor arbetet olika ar forstar vad
tidigare personal har avsett med sina noteringar, uttryck och bedémningar. Inte
minst vad giller val av studielokaler 4r det viktigt att metodik och urvalskriterier
finns val beskrivna. Dessa onskemadl stéller dven vissa krav pa den eller de personer
som utfor arbetet.
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Vid en eventuell utvidgning av denna pilotstudie krivs bade personer som besitter
ett gediget skogsekologiskt kunnande och som ar statistiskt och
provtagningsmetodiskt kunniga Denna kompetens behovs for att kunna formulera
vettiga frigestillningar, for att kunna gdra urval av studiclokaler, bedoma vilka
organismgrupper som ar lampliga att studera och for planering av realistiska,
genomforbara, forsok.

Till sjélva artinventerandet behovs naturligtvis nigon som kan de arter som relativt
latt kan bestdmmas 1 fift och som kan bedéma vad som méste samlas in. Dartill kan
samarbete behdvas med expertis inom just denna/dessa organismgrupper, ftill
exempel for att fi mikroskoperingshjalp.

Rent praktiskt behovs personer vana vid att fora noggranna anteckntngar och som
har god filtvana - viktigt for att arbetet ska kunna kinnetecknas av glidje och inte
"hart slit 1 Gsregn”.

Tidsatgang

Huruvida det 4r mojligt att genomfora en pilotstudie dar olika
inventeringsmetodiker simuleras si som beskrivs i kapitlet Metodik att inventera
arterna, ar for nirvarande mycket osdkert Likasa ar det osakert hur mycket tid en
sadan studien tar. I tabell 6 redovisas nagra valdigt ungefarliga siffror som bygger
pa ett examensarbete som just nu genomfrs pd Lantbruksuniversitetet 1 Umea
(Goran Stahl handledare). Vidare anges en skattning pa den tid som kan gd at till
rekognoscering av potentiefla lokaler. I tabellen anges de forutsittningar som
antagits.

Tabell 6. Tidsatgang for att ta in radata till metodiksimuleringar samt rekognoscering.
Siffrorna skall betraktas som rena gissningar,

Férutsittningar Tidsitgang

Totalinventering for 2 personer som arbetar tillsammans
metodiksimuiering  varje tokal ~3 hektar
koordinatsittning med GPS, artinventering
4 dagar per lokal

10 lokalcr
Totalt ~40 dagar.
Rekognoscering 2 personer som arbetar var for sig 70 lokaler/4 lokaler
mil att hitta 15 referenslokaler samt 20 per person och
nyckelbiotoper dag/ 2 personer
70 potentiella lokaler = 8,75 dagar

varannan potentiell lokal visar sig vara Emplig
4 lokaler per dag och person
Totalt ~10 dagar.

I tabell 7 redovisas den tid som behdvs for utliggning av fasta ytor samt
inventering pa redan kanda lokaler. Det 4r den tid som krivs forsta aret da inga
ytor dnnu har lagts ut. For de efterfoljande aren kan man rikna med att det gar 4t
ungefar en halv dag mindre per bestkstillfille.
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Tabell 7. Tidsatgang for arbete med fast yta (i kiaman’} och artinventering. Tiderna ar
angivna per lokal for tva personer. ’

Fastmark Sumpskog
Ytutliggning+kartering 1 dag 1 dag
Artinventering, 100 granligor 1,5-2,5 dagar 2-3 dagar

Totalt:  cuwka 3 dagar  cirka 3,5 dagar

Aterkommande inventering (ej ytutldggning) 2.5 3

Som redan namnts ir det mesta okdnt om nyckelbiotopsmatenialet, varfor det ar
omgjligt att gissa hur mycket tid det tar att hitta det antal lokaler man vill ha.
Sjilva rekognosceringsarbetet i falt torde dock inte ta speciellt lang tid pa varje
lokal. Uppskattningsvis hinner en person titta pa och bedéma 4-5 lokaler per dag.
Diéremot hinner man troligen med firre referenslokaler pa en dag, da det troligen
kommer att vara lingre strickor att ga fran nirmaste bilvig,

Rekognosceringen kan utforas av flera personer som arbetar var for sig, forutsatt
att man forst har resonerat och varit ute tillsammans ett par ganger.

Arbetskostnader

I tabell 8 redovisas dygnskostnader for att ha tva personer i arbete i filt. Dessa
kostnader tillsammans med de berikningar for tidsatgang som redovisats tidigare,
hgger till grund for de projektkostnader som redovisas 1 kommande kapitel, A
genomfira studien i storre skala i Norrbottens lan.

Tabell 8. Kostnader for 16n, traktamente och boende for tva personer och ett dygn. Under
rekognogsceringen har antagits att tva personcr arbetar parallellt med varsin bil och dessa
kor 30 mul var per dygn.

Lon Rekognoscering
(LKPx2 pers x manadsl6n) (1,45x2x15000)/21 2071 d:o
/arbdagar/méanad

Traktamente/dag for 2 personer 2x400 800 d:o
Boende

2 personer, per dygn 400 400 x2

Bil

Hyra: manadshyra/30 dagar 7500/30 250 x2
Bensin: antal mil/dygnxkostnad 10x7.50 75 x2x3
per mil

3596 kr per dygn 4621 kr per dygn
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Att senomfora studien i storre skala 1 Norrbottens lin

I avsnittet Antal lokaler angavs att ett minimum av 12-13 referenslokaler av
granskogstyp troligen behovs for att i framtiden kunna dra négra slutsatser utifran
det material denna studie kan ge. For att kunna gora jamforelser mellan
referenslokaler och sparade nyckelbiotoper kravs att de ligger 1 ungefar samma
geografiska region vad avser klimatfaktorer som temperatur och nederbord, men
dven vad giller till exempel skogsbrukshistorik. I Norrbottens lan skulle sddana
regioner kanske kunna avgrinsas av de stora ilvdalarna. Beroende pa var man
hittar lampliga referensorraden skulle man kunna lagga ut exempelvis tre grupper
av referenslokaler och nyckelbiotoper som visas schematiskt i figur 6.

Alvdal

T e
- K
referensomride

e
-\
rcferenslokal
L

\nyckclbiotop

Figur 6. Schematisk bild av hur grupper av referensomriden och nyckelbiotoper skulle
kunna placeras ut. I gruppen lingst ned har man lyckats hitta flera referensomraden med
nyckelbiotoper emellan dessa.

Man kommer formodligen att {3 acceptera att referensomraden och tillhorande
lokaler ligger klumpade och inte spridda bland nyckelbiotoperna eftersom det, ur
denna studies synvinkel, dven i Norrbottens lan 4r ont om stora skogsreservat.

I tabell 9 har kostnaden for filtarbete uppskattats for en grupp referenslokaler och
nyckelbiotoper. De valda antalen, 15 referenslokaler och 20 nyckelbiotoper, ska
ses som ett minimiantal lokaler, det vill sdga den minsta varianten av denna studie.
Det kan ses som att man genomfor studien for en av de tre nyckelbiotops-
referensomradesgrupperna i figur 6.
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Tabell 9, Uppskattningar av frimst filtarbetskostnader for att kunna simulera olika
inventertngsmetoder (se Metodik att inventera artcma), rekognoscering av potentiella
lokaler samt forsta inventering och ytutliggning pa lokalerna. Beréikningarna bygger pa
den tidsatgang och de kostnader som anges i tabellerna 6,7 och 8. Berakningarna dr mycket
osikra och ska ses som grova indikationer pa kostnadernas storlek.

Endast fastmarkslokaler Halften
sumpskogslokaler

Totalinventering, 10 lokaler 40x3596=143840 40%3596=143840

Rekognoscering 10x4621=46210 10x4621=46210

190050 190050

Igangdragning (1:a inventering + 377580 409045
ytuldggning)

Bestamningshjilp 7000 7000

Material 10000 10000

394580 426025

Totalt 584630 616095

Rikneexempel: 35 lokalerx3 dagar per fastmarkslokalx3596:- per dygn for 2
personer=377580:- (se tabellerna 6,7 och 8). Om hilften av lokalerna utgors av
sumpskogar blir det i medeltal 3,25 dagars arbete pé varje lokal (jamfor med tabell
7), vilket ger slutsumman 409045.. De aterkommande inventeringarna torde ge
ungefar en halv dags kortare arbetstid pa varje lokal da ytutliggningen forsvinner.
Uppskattade kostnader for aterkommande inventeringar visas i tabell 10, Lampliga
sumpskogslokaler kan tinkas vara svéra att fa tag pa. Deras andel kan variera och
sdledes ocksa kostnaderna.

Tabell 10. Uppskattningar av friamst filtarbetskostnader for terkommande inventeringar.
Materialkostnaderna har sinkts nagot jinfort med tabell 9, da ytutlaggningen inte behover
goras om. Berdkningarna har gjorts pd samma sitt som i tabell 9, fast med antagandet att
det gitt at en halv dag mindre pd varje lokal.

Endast fastmarkslokaler ~ Halften sumpskogslokaler

Aterkommande inventeringar 314650 377580
Bestamningshjilp 7000 7000
Material 7000 7000

Totalt 328650 391580

Materialkostnaderna i tabellerna 9 och 10 ar i sjélva verket rena gissningar, men
torde 1 vilket fall som helst inte utgéra nigon stor post, vilket framgir om man
studerar tabell 5. Storsta utgiftsposterna ar loner och bilkostnader. Det ar vidare
mycket osdkert vad il exempel artbestamningshjilp kan komma att kosta I
tabellerna har inte redovisats rena administrativa kostnader, analyskostnader och
inledande konsultationer av till exempel forskare. Hela analysarbetet och
diskussionerna for att bestimma sig for inventeringsmetodik &r inte med, helt
enkelt for att det ar svart att géra nigon skattning.
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Sammanfattande diskussion

Avsikten har varit att forsoka svara pad frAgan: hur val bevarar dessa smi
skogsbestidnd biologisk mangfald? I denna rapport har fragan om hur
nyckelbiotoperna skall foljas behandlats utifrdn ett tamligen vetenskaplig synsitt.

Miljosvervakningsprojekt av den hér typen dr langsiktiga och kostsamma. Darfor
ar det av avgorande vikt att syfte och fragestallningar ar klargjorda och
konkretiserade. Kontakterna med statistiker och andra experter p Universitet och
Lantbruksuniversitet 1 Umea har gett resultatet att en totalinventering av nagra
nyckelbiotoper vore bra for att kunna utréna vilken inventeringsmetodik som ar
lampligast. Med detta forfaringssatt skulle man kunna fi bort en del av den
osdkerhet som gissningar och spekulationer innebdr och kunna kanna sig sakrare
pa att de resurser som satsas, i slutdndan kommer att ge ett tolkningsbart resultat.

I ett tidigt skede bestamdes att det var lampligt att inrikta studien mot
nyckelbiotoper som ligger pa bolagsmark. Tanken ar att mojliggdra battre kontroll
over sjilva nyckelbiotoperna, men kanske framst ¢ver de omgivande bestanden for
att fa likartade brukningsmetoder som dr samlade i tiden. Som ndmnts (t ex bilaga
A) sé finns dnnu inte ndgot nyckelbiotopsmaterial tillgangligt for AssiDomins
marker.

Experter bor deltaga i det fortsatta arbetet, sdrskilt for att tormulera rimliga
frigestaliningar och malsattningar. Dessutom bor en diskussionsgrupp bildas med
personer fran linsstyrelsen, skogsnaringen, skogsekologer samt ett par statistiker,
girna statistikintresserade ekologer, men absolut dven rena statistiker. (Det ar
tyvarr svart att finna folk med den dubbla kompetensen.) Gruppen kan anvéinda
denna rapport som underlag och vid ett par tillfillen tillsammans diskutera
projektets uppliggning.

Undersokningar av den hir typen ar mycket angeligna. Det har satsats oerhort
stora rtesurser pa nyckelbiotopsinventeringarna och om eft stort antal av
nyckelbiotoperna bevaras, sd ar det av storsta intresse att utréna om de fyller
nagon funktion och i sa fall vilken. Det 4r viktigt att arbetet utfors ordentligt och
att det paborjas nu, eftersom utvirderingen inte kommer att kunna forrin efter —ur
vart tidsperspektiv, ej svamparnas - relativt lang tid.

Tack

Ett tack riktas hiarmed till de personer som vilvilligt har tagit sig tid till att
diskutera detta projekt: Staffan Uvell, statistiker; L.ars Ericson och Bengt Gunnar
Jonsson, vixtekologer; Barbara Giles, populationsgenetiker, samtliga verksamma
vid Umed Universitet samt Goran Stahl och Thomas Lamas, forskare vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Umea. Ett tack riktas ocksa till Hans Hjalte pa AssiDomin i
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Bilaga A.

Pilotstudien

Nir detta projekt paborjades for ett par ar sedan var avsikten att en pilotstudie
skulle genomforas. Meningen var att en metodik skulle prévas pd tio
nyckelbiotoper pa bolagsmark (AssiDomin) och pa tio referenslokaler 1 det
blivande naturreservatet Granlandet. Totalt skulle 20 omrdden enligt tabell 11
anvindas for att f3 en bild av hur olika lokaler kan se ut. Forhoppningen var att
kunna anvinda nyckelbiotoper som AssiDoméin identifierar under sin egen
pagiende nyckelbiotopsinventering. Uppdelningen av lokaler skulle goras enligt
tabell 11, med tva typer av skogar: frisk blabdrsgranskog —samt
gransumpskogar/backdrag.

Tabell 11. Antalet lokaler tinkta att anvandas i pilotstudien.
Fastmarkslokaler | Sumpskogslokaler
Referensomraden 5 5
Nyckelbiotoper 5 5

S& sméaningom visade det sig att det inventeringsmaterial som fanns inte var
tillrackligt omfattande for att det skulle kdnnas meningsfullt att genomfora nagon
studie pa de nyckelbiotoper som sa langt hade inventerats. Under 1995 har
inventerandet varit mera intensivt och enligt Hans Hjilte pa AssiDomin i Kalix, sa
bér materialet finnas sammanstéllt och tillgingligt ndgon gang i februari 1996. Om
man vill fortsatta driva detta projekt utan uppehall bor darfér kontakter tas med
AssiDomin 1 februari. Bolaget har hela tiden visat intresse for projektet och
samarbetsvillighet. Forutom Hjalte sd har kontakter ocksd tagits med Olof
Johansson, ekolog pd AssiDomin i Vixjo.

Salunda har arbetet kommit att koncentreras till referensomridena i det blivande
naturreservatet Granlandet, beldget cirka tva mil sydost om Nattavaara 1 Géllivare
kommun. Reservatet kommer att bli ungefir 2,5 kvadratmil stort och bestar av till
ungefir 40 % av myrar. Aterstoden utgors mest av granskog som till stora delar
kan anses vara urskog, det vill siga det ar inte manniskan som styr dynamiken i
skogen. En utforlig beskrivning av omradet ges av Nilsson (1992). Storleken,
ordrdheten och det faktum att omradet till stor del utgors av produktiv skog har
gjort att detta blivande reservat har valts som referensomridde. Dessutom ir
forskningsverksamhet redan etablerad, vilket har forenklat arbetet med att finna
lokaler.

Under hosten 1994 &gnades ett par veckor at rekognoscering av ldmpliga
referenslokaler. Det visade sig di vara relativt latt att hitta omraden for
fastmarksytor inom naturreservatet, men betydligt svarare att finna lampliga
sumpskogslokaler, framfor allt att hitta sumpskogar av tiliricklig storlek.
Svarigheterna beror formodligen till stor del pd att Granlandets naturreservat inte
finns beskrivet i detalj, varken i skrift eller pd officiella kartor. Dessa svarigheter
g0r att man nog bor fundera 6ver vilka biotoptyper som ar limpliga, hur sndv man
ska vara 1 sin definition av lampligt omréde (i bilaga B anges de urvalskriterier som
anvints s har 13ngt). Ater framkommer vikten av att noga g igenom material frin
nyckelbiotopsinventeringar.

Under filtsdsongen 1995 har den metodik som finns beskriven i bilaga B provats
pd fem fastmarkslokaler och en sumpskogslokal i Granlandet. P4 samtliga dessa
lokaler har en fast yta om 50x20 m lagts ut, karterats och markerats i mitten av
lokalen. PA en fastmarkslokal har dessutom lagor inom den fasta ytan och i dess
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omedelbara omgivningar inventerats pa arter, sd att totalt 100 inventerade
granlagor erholls. Detta material har inte analyserats narmare, nigot som
naturligtvis bor goras (se dock bilaga C). Dessutom bor man kunna anvinda en del
av det material som samlats in av personer fran Umed Universitet for att fa en
uppfattning om till exempel hur vanliga olika arter 4r (kontakt kan tas med
professor Lars Ericson, institutionen for ekologisk botanik). Dock ar det dn
viktigare att fi in motsvarande data fran flera nyckelbiotoper 1 det brukade
skogslandskapet.
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Metodbeskrivning

I foliande avsnitt beskrivs hur metodiken i denna studie ar tankt att tillimpas rent
praktiskt. Denna bilaga ar med andra ord en slags arbetsinstruktion.

Kriterier for referenslokaler

Nedanstdende kriterier bér anvindas vid sokandet efter lampliga referenslokaler.

1. Omradet skall vara tillrackligt stort. Med “stort” menas tillrickligt stort for att
man skall kunna bortse ifran eventuella sd kallade kamteffekter. Av detta foljer att
omradena inte skall wvara utdragna, utan mera runda till formen.
I den inledande pilotstudien (Bilaga A) har det inneburit att de mindre
myrholmarna i Granlandets myr-skogmosaik inte har utnyttjats. De skogsomraden

som har anvints har varit av minst 50 hektars storlek, flera storre 4n en km™. En
grov tumregel siger att kanteffekter stricker sig ungefir tva till tre tradlangder in
frin exempelvis en hyggeskant och darfor bor ett avstind pd minst 50 m fran
niarmaste kant behovas (ifr Lesica m fl 1991, Saunders m fl 1991 och Esseen
1994).

2. Omrédet skall vara opaverkat av huggningar. Omréden dir referensytor liggs ut
skall vara i det narmaste helt utan spér efter avverkningar for att man verkligen ska
fi en bild av hur det ser ut i ett naturligt fungerande skogsekosystem.
Vissa omréden i Granlandets naturreservat har plockhuggits, bland annat pa 1940-
och 1950-talen (Nilsson 1992). Dessa ingrepp ar dock tamligen begransade och 1
och med att det finns stora omraden som utgors av urskogar s& bar det inte vant
problematiskt att hitta limpliga lokaler av den anledningen.

3. Omrédet skall vara en nyckelbiotop med hoga naturviarden. Referensytan skall
placeras i en speciell biotop som skulle ha utgjort en nyckelbiotop om den varit

belégen i det brukade skogslandskapet. Naturvardet skall vara hogt, det skall finnas
relativt gott om dod ved att studera.

4. Omrédet skall utgoras av_produktiv_skog. Granlandet rdknas som fjallndra och
vissa bestand ir av fjiliskogskaraktir, det vill saga glesa bestdnd med klena trad.
Dessa omraden har undvikits 1 pilotstudien, malet ska vara att ligga referensytorna
i omrdden som i det brukade landskapet skulle ha avverkats — med andra ord pa
nagorlunda produktiva marker.

5. Faltskiktet fiar variera. Ingen storre vikt liggs vid vilka karlviaxter som
forekommer i filtskiktet, mer exklusiva karlvaxter och kryptogamer far
forekomma. Sarskilt galler detta sumpskogar vilka formodligen alltid kommer att
vara mera heterogena #n fastmarksbestand. Det viktiga ar att studera vilken
inverkan skogsbruket har pa smad skogsbestdnd, 1 form av fragmentering,
kanteffekter och isolering.

6. Sumpskogar. Dessa skall vara av fuktig-blot ris-orttyp, gédrma med nagot
backdrag. Granen skall dominera i tradskiktet. Sumpmossor bor ticka minst
hilften av befintligt botten- eller faltskikt. For sumpskogar har inte samma krav pé
undvikande av kanteffekter kunnat uppfyllas 1 Granlandet, men minst tva-tre
tridlangders marginal har bibehallits mot kanterna. Det viktigaste ir nog att inte
ldgga ytan i ett litet isolerat bestdnd, utan bara vilja sidana som sitter i kontakt
med storre skogspartier.
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7. Fastmarksytor. Dessa skall huvudsakligen vara av frisk ristyp, si kallad
blabarsgranskog. Tall och lovtrid far forekomma, men granen skall dominera. Hiar
bor man forséka att minska variationen i lutning mellan olika lokaler och undvika
rejilt branta sluttningar.

Ovanstdende kriterier &r tankta att till storsta delen gilla dven for
nyckelbiotopsytorna, om #n med vissa modifikationer, vitka anges nedan.

Undantag for nyckelbiotopslokalerna

« Storlek och form. Nyckelbiotoperna bér vara mellan tva och ungefir fem hektar
stora. Mer eller mindre runda eller sammanhallna omraden behdvs for att fa plats
med den fasta ytan och for att undvika att placera den for nira kanten mot hygget.
Storleken ska vara representativ for vad som i praktiken forvintas sparas som
nyckelbiotoper.

e Omradena skall vara naturskogsartade, Det dr osannolikt att man kan finna
tillrackligt manga omrdden som kan betecknas som urskogar. Dirmed kan man
formodligen inte stilla samma hoga krav pa naturvarden, utan man far troligen noja
sig med att omréadet 4r en nyckelbiotop och att flera indikatorarter (tickor) finns.
Ambitionen skall dock vara att finna nyckelbiotoper med sd hAdga naturvdrden som
majligt for att fa arter och (framfor allt) substrat att studera. Man bor strava efter
att hitta lokaler vars omgivningar och bestdndshistorik ar s lika varandra som
mojligt. (Se ocksd Atf hitta lokaler.)

Vissa lokaler som uppfyller nyss nimnda krav kommer man antagligen inte att
kunna utnyttja, ty det dr inte onskvart att storre omraden med hoga naturvirden
utnyttjas till att skapa mer eller mindre isolerade nyckelbtotoper for studier som
denna. Det vore mycket olyckligt om ett projekt som detta skulle medverka till att
sddana vardefulla omriden delvis avverkas — sirskilt om det visar sig att de arealer
som blir aktuella visar sig vara for sma for att vara “biologiskt meningsfulla”.

Naturligtvis far forstdndet rdda vid sokandet efter omriden. Ndgra avvikelser
kommer man alltid att fi acceptera. Av ovanstiende framgédr vad som &r viktigt att
inte kompromissa med. Man méste komma ihdg att en slutlig bedomning av en
lokal maste goras i falt.

Avgriinsning av lokal

I och med att referenslokalerna ska ligga i intakta skogsomrdden kan det bli svart
att frin ging till gdng avgrdnsa lokalen. Darfor kan det bli aktuellt att markera
traden i ytterkanterna av lokalen. Tyvérr tar nog en sadan operation ganska mycket
resurser i ansprak och dessutom dr det estetiskt tilltalande om man kan klara sig
med sa lite snitslar, stolpar och milarfirg som mojligt — sarskilt som méanga
referensomrdden ldr hamna i naturreservat.

Ett satt att komma undan detta kan vara att, efter att forsta gangen ha bestamt var
lokalgranserna skall g& och darmed hur stor lokalen ir, hela tiden utgd frén den
fasta ytan 1 mitten av lokalen och darifrén sfumpa ut provytor eller vad det nu kan
bli frigan om. Det skulle minimera de synliga markeringarna till fyra triakidppar per
lokal, vilket borde vara acceptabelt ur skonhetssynpunkt.
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Lokalbeskrivning

For att s& sminingom ordentligt kunna analysera det material studien ger och gora
det lattare for andra att fi en uppfattning om vad for sorts miljoer som omfattats 1
den, ar det virdefullt att goéra beskrivmngar av hela lokalerna. Dessa
lokalbeskrivningar paborjas i och med att man rekognoscerar lokalen och fortsitter
sedan under hela arbetets gang [ denna ska ingd beskrivmng av
fuktighetsforhallande enligt nagon vedertagen klassificering,
tridslagssammanséttning, mansklig paverkan i form av till exempel huggningar och
bete, forekomst av intressanta kirlvixter och faglar. Overhuvudtaget kan sadant
som man, utan att alltid kanske riktigt kunna motivera det, finner intressant
noteras.

rdn mitten tas tvd foton i ytans langdriktning, ett 4t vardera hall. I Gvrigt
fotograferas foremal som man av ndgon anledning finner intressanta; stora trad,
grova ligor, killfloden etc. Sadan noggrant antecknad &terkommande
dokumentation av miljoer kan ge intressant information om hur miljoer ser ut och
hur de férandras (Hofgaard 1985).

Utlidiggning av fast yta i "kiirnan”.

Vid den punkt inom Jokalen som ligger lingst ifran kanterna (“kirnan”) lagges en
fast yta om 50 m x 20 m ut. Syfiet med denna yta ar att man ska kunna f6lja
traiddynamik och variation i lagatillging over tiden. Skilet till att den laggs 1
centrum &r att man pd detta sitt minimerar kanteffekter, s& om man pavisar
kanteffekter i den fasta ytan s kan man anta att de verkar over hela lokalen.

Ingen hinsyn behover — och ska inte heller — tas till var inom lokalen det finns flest
lagor, utan utliggningen av den fasta ytan ska bli slumpmissig med avseende pé
lagornas exakta fordelning éver lokalen. Ett sitt ar att i forvdg utifrdn kartmaterial
bestimma att ett visst horn ska placeras en viss stracka och riktning in fran en kant
eller ett horn av nyckelbiotopen. Detta antecknas pa filtprotokoll.

Fér sjalva artinventeringen kan man daremot stratifiera lokalen for att till exempel
se till att ndgon provyta hamnar i den del av lokalen dir det finns méanga eller fa
lagor. Det visentliga for studien 4r att det totalt sett inom nyckelbiotopen finns ett
ndgorlunda stort ldgamaterial att folja och att ett representativt stickprov tas.

Helt avgorande for att denna studie ska kunna genomforas pa ett tillforlitligt satt ar
att ytorna permanentmarkeras noggrant. Varje horn av ytan maste darfor markeras
med savil en metallstav som en trakipp. Metallstavens placering anger den exakta
positionen for hornet och trakdppen placeras omedelbart innanfor metallstaven.
Det ir wviktigt att ordentligt trycka ned nistan hela metallstaven i marken da den
ska finnas kvar i flera ar efter ytutliggningen. Pa var och en av de totalt fyra
kdpparna skriver man vilken kapp det ir frigan om, A,B,C eller D (eventuellt med
komplettering som "NO hornet") och beteckningarna antecknas. For varje hormn
gors en beskrivning av var kdppen dr placerad i forhdllande till ett eller tva
terrangforemal som trdd, stenar och dylikt.

For att projektet skall kunna lopa Gver lang tid ar det viktigt att vid varje aterbesok
reparera och ersatta markning som har skadats eller férsvunnit.

(V3]
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Vid mitten av ytan tas koordinater enligt rikets ndt ut med hjalp av en GPS-
apparat. Vid ett dterbesok av lokalen ska man leta efter hérnképparna, da dessa ar
det enda som syns av ytan. I hindelse av att man maste rekonstruera en yta pd
grund av att delar av méirkningen 4r borta ska man alltsd utgé ifran de hornkappar
som forhoppningsvis finns kvar. Om sddan finns att tiligd kan metalldetektor
anvéndas for att hitta horn vars trakapp forsvunnit. Det skulle underldtta om man
kunde utnyttja sd kallade differentiella korrektioner for GPS, vilka mojhiggor en
noggrannhet 1 ligesbestdmningen pa +2 m. For att uppnd detta kravs en EPOS-
mottagare och en sddan fungerar ej tillfredsstallande om inte P3-sindaren 4r stark 1
studieomradet. I Granlandet ar den for svag. En mojlighet kan vara att placera ut
en egen mottagare som star pd en kand punkt, inte allt for ldngt frdn lokalen, dar
man vill arbeta. Med hjilp av denna mottagare kan man sedan rikna bort felet i
ligesbestimningen, d& det ska vara samma fel for bada mottagarna. Denna
moilighet till noggrann ligesbestimning bor utredas noggrannare.

For att kunna hitta ytan i nyckelbiotopen kan det bli nddvindigt att ange riktning
och avstand fran till exempel ett hyggeshom eller ett vigslut. Detta torde sérskilt
gilla referensomradena, som ska utgoras av relativt stora bestand.

Sjalva ytutlaggningen utfores lampligen sd att en person A gdr med ett 50 m-
méttband frin ett av hornen lings ena langsidan efter kompass, samtidigt som
person B stdr kvar vid utgidngshoret och syftar lings mattbandet och anger
riktningen for A. Med nagra meters mellanrum stannar A och bade A och B syftar
laings det strackta mattbandet genom att satta kompasslinjalkanten intill
mittbandets kant. Det 4r viktigt att vara noggrann med riktningarna och att
mattbanden verkligen ér strackta {en nog sa svar konst 1 en skog). Nar alla fyra
sidor lagts ut skall man vara tillbaka vid starthornet, inte tvd meter bredvid. (Man
bor helst inte hamna mer 4n ett par dm fel )

Nér ytans yttre begransningar har markerats liggs 20 m-mattband ut mellan de tva
50 m-méttband som hela tiden far ligga kvar och markera langsidorna. Beroende
pa hur tit skogen idr ligges sedan 20 m-mattband ut med 10 eller 20 meters lucka,
s& att man fir ytor som r antingen 10x20 m’ eller 20x20 m” stora. Avsikten &r att
underlitta karteringen som ska utforas i ytan (se nedan).

Viktigt dr att i faltprotokoll notera riktningarna for ytans sidor och att kontrollera
att det ar en 360-gradig kompass man anvinder.

Kartering

Inom den fasta ytan koordinatsitts alla trid och ligor. For varje sadant objekt
anges koordinater som erhills genom vinkelrit syfining fran mattbanden som lagts
ut enligt ovan. Koordinaterna anges i hela decimeter.

Nedan anges vilka strukturer som ska karteras inom den fasta ytan (de finns
avbildade i figur 7).

Lagor
Alla tréddslags lagor karteras.

Lagomna skall vara synliga, det vill sdga e helt 6vervuxna av markmossor. Det
betyder att lagor som klassats i stadium &tta i nedbrytningsskalan, Bilaga D, ¢
inkluderas i studien. Omkullfalina trid som fortfarande har gron krona klassas ej
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som lagor, utan kallas limpligen som "déende trad” eller liknande. Hur som helst
ska det noteras att "tradet” #r skadat eller att "lagan” ar gron.

Endast ldgor vars stubbar finns inom ytan tas med. Vid grénsfall tas lagan med om
halva stubben samt en del av 18gan finns inom ytan. Finns halva stubben inom ytan
men ingen del av lagan, s anses ligan ligga utanfor ytan och tas e med i
karteringen.

Lagorna numreras med metallbrickor nedgrivda omedelbart under fornan intill
lagans grova ande (figur 1). P4 protokollet anges vid vilken sida av lagans
grovinde som brickan placeras.

Lagorna skall vara storre dn eller lika med 10 cm i grovsta dnden, det @r den
definition pa liga som anviands 1 Skogsstyrelsens nyckelbiotopsinventering
(Skogsstyrelsen 1994).

Foljande noteras for respektive 1aga: bricknummer, art, koordinater for bas och
topp, groviandesdiameter, toppdiameter, brotthojd, langd samt nedbrytningsklass
(Bilaga D).

Trad

Alla tradslag karteras.

Alla trad hogre an 1,5 m tas med. For dessa noteras koordinater som anger var de
ar rotade, diameter i brésthojd, samt om de lever eller ¢j.

Stubbar

Stubbar som uppenbarligen hor till en liga som karteras, behover e noteras
separat. Stubbar utan laga koordinatsatts ddremot.

PA protokoll noteras om det #r en naturlig stubbe, en sfgad stubbe eller en
yxhuggen stubbe. Stubbar som tas med ska vara minst 10 cm grova 1 "sdghojd".
Naturliga stubbar, utan tilthorande laga, far vara hogst 1,5 m hoga, dardver kallas
strukturen for ett dott trad.

Stubbens diameter mits dar ett sdgsnitt skulle ha lagts om stubben avverkats med
rationella metoder (2-3 dm ovan marken).

Nummerbricka

d

Figur 7. Olika strukturer att kartera i den fasta ytan i mitten av lokalen. a) levande, gront

trdd, >1,5 m hégt, b) dott trid, >1,5 m hogt, ¢) naturlig stubbe, <15 m hoég, > 10 em 1
saghojd, d) sagad stubbe, <1,5 m hég, = 10 cm 1 saghéjd, e) laga, = 10 cm 1 grévre dnden.
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For stubbar giller att om de hor till en laga sa behover de inte antecknas separat (att en
stubbe dr sagad/huggen skall dock alltid noteras).

Mycket viktigt dr att pa kvillen efter en dags kartering se till att kartor och
protokoll renskrivs, torkas, arkiveras och att kontroll gors av att all viktig
information finns noterad med inventeringsdatum och lokaluppgift.

Artinventering

For att kunna jamfora antalet arter och deras frekvenser mellan olika lokaler kravs
att man inventerar lfokalerna med samma metodik. Darfor maste lagamaterialet bl
slumpméssigt insamlat, sd att det dr representativt for de ligor som finns pa
lokalen. Hur ldgorna skall samlas in 4r i skrivande stund mycket oklart (se Metodik
att inventera arterna). Det mesta lutar dock at att man kommer att slumpa ut ett
antal fasta ytor inom vilka alla figor inventeras varje gang.

Mialet 4r att inom varje lokal inventera ett visst, annu okant, antal granlagor, Precis
som for ligorna inom den fasta ytan, vilka for ovrigt kan tinkas ingd i detta
obestdmda antal granlagor, s& noteras nedbrytningsklass, grovindesdiameter och
tridslag. Samma urvalskriterier galler for ligorna utanfor som innanfor den fasta
ytan, dock markeras ej lagorna utanfor den fasta mittenytan pid négon karta.
(Eventuellt kan ligorna komma att numreras om samma ytor kommer att
aterbesdkas.)

For ligorna noteras alla tickor samt de svamparter som finns 1 tabell 1, for lagor
inom den fasta ytan tillsammans med laganumret. Inga frekvensmatt ges for hur
mycket det finns av en art pd en laga (det dr for komplicerat). Nar en laga har
inventerats ligges en bit mossa eller dylikt pd ligans grovinde som markering for
att undvika dubbelinventering av ndgon laga. Lagges ytor ut sd inventeras dven alla
lagor av andra tridslag (men det ar forekomsten av granldgor som avgor
inventeringsinsatsens storlek).

En artlista for stdende trdad upprittas dar inga frekvensmatt, med ett undantag,
anges. Undantaget utgors av doftticka Haploporus odorus; alla salgar pa lokalen
inventeras och antal salgar med och utan dofiticka noteras.

Svampar som ¢j gir att bestimma 1 falt, eller vars arttitlhérighet det rader minsta
tvivel om, samlas in. For arter som &r svara att kinna igen i filt maste alld
beliggexemplar tas (om inte kunskapen om filtbestimning av dessa arter blir
bittre). Det dr ocksa virdefullt att dokumentera forekomst av sallsyntare arter med
belaggexemplar. Tag dock kollekter med forsidnd och viss aterhallsamhet, sa att
inte alla fruktkroppar tas. Tag med fordel endast en del av fruktkroppen
tillsammans med en liten del av den ved den sitter pa. Kollekterna ldgges 1
papperspdsar som pa nagot sitt mirks med uppgift om lokal, insamlingsdatum,
eventuellt laganummer, substrat samt substratets groviek och nedbrytningsstatus.
Kollekten noteras ocksa pa inventeringsprotokollet samt 1 eventuell kollektbok.
Vid arbetsdagens slut 4r det mycket viktigt att plocka ur de oftast fuktiga
kollekterna ur papperspasarna och lita de torka till exempel 6ver ett element eller 1
en frukttork, for att sedan lagga tillbaka dem i torra pésar eller konvolut. Det ar da
viktigt att bibehdlia mirkningen och se till att inga forvaxlingar gors. Torkas inte
kollekterna kommer de ofelbart att angripas av mogelsvampar och artbestdmning
omdjliggors. Efter att filtarbetet ar slut dr det bra om samtliga kollekter lagges 1
frys under tva till tre dygn, for att ta d6d pa eventuelia skadegorare.
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Exempel frin en referenslokal,

1 tabell 12 visas de arter som hittills finns registrerade fran en av referenslokalerna i
det blivande naturreservatet Granlandet. Totalt inventerades 104 granlagor.
Lokalen ligger omedelbart séder om sjon Amasjaure,

Med den typ av data som visas 1 tabell 12 kan man i en uppfattning om vilka arter
som kan vara lampliga att folja enskilt over tiden. Observera att datat i tabellen ér
fran ett bestdnd som kan betraktas som ren urskog, det intressanta vore att ha
motsvarande data for ett stort antal sméd sparade nyckelbiotoper.

Tabell 12. Arter funna i en provinventerad lokal.
Andel 1 % av granigoma som en viss art fanns pa.
Totalt inventerades 104 granlagor. Artlistan ar ¢
komplett dd obestimda kollekter finns  kvar,
Hotkategorier enligt Aronsson m fl 19935,

Trichaptum abietinum 34,6
Gloeophylium sepiarium 28.8
Fomitopsis pinicola 26,0
F. rosea H4 24.0
Phellinus ferrugineoficscus H4 21,2
Antrodia serialis 13,5
Phiebia centrifuga H4 10,6
Inonotus leporinus H4 9,6
Columnocystis abietinag 7.7
Stereum sanguinolentum 7.7
Amylocystis lapponica H2 6,7
Skeletocutis odora H2 4.8
S amorpha 2.9
Trichaptum laricinum Ha 29
Cystostereum murraii H4 1.9
Phellinus chrysoloma 1,9
P nigrolimitatus H4 1,9
P. viticola 1.9
Trichaptum fusco-violaceum 1.9
Gloeoporus tfaxicola 1,0
Ischnoderma benzoinum 10

Leptoporus mollis 1,0
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Nedbrytningsskalor

Skalan i tabel 13 kommer fran ett arbete av Dynesius och Jonsson (1991).
Observera att nedbrytningsklass atta inte dr tinkt att anvéndas, ty vid det laget
brukar de flesta granldgor vara évervuxna med mossor och ris. Darmed blir det
svart att inventera — ligan kan anses héra till marken snarare én ligga pa den —och
lagans informationsvirde blir lagt vad giller tickor.

Tabell 13. Nedbrytningsskala for granlagor. Klass 8 ar e ténkt att anvindas, da dessa
lagor ofta dr 6vervuxna av markvegetation.

Nedbrytningsklass  Kénnetecken for nedbrytningsklassen.

veden hard, barken intakt
veden hard, delar av barken borta men mer 4n 50 % dr kvar
veden hird, mer 4n 50 % av barken borta

veden har bérjat att mjukna, ytan 4r dnnu slit

veden nmyjuk, sma vedbitar ar borta, ytan lattdefinierad
vedfragment har lossnat sa att ytan har deformerats
4 14 ardefinierad, en hard kdrna kan fi

1
2
3
4
5
6
7

Vid tilldampning av ovanstiende skala har veden foretride, vilket innebér att en laga
som just har borjat mjukna alltid ar en fyra, dven om all bark ar kvar. Lagan ar
ocksd en fyra dven om stora delar fortfarande dr harda. Naturligtvis kan skalan
modifieras vid behov, det har det sitt skalan har tillampats pd under filtarbetet. Det
finns ocksa andra skalor att tillgd, ett exempel pa en femgradig skala for gran och
tall ges av Renvall (1995).

Nar det galler bjorklagor bor man anvanda en annan skala. Bjorklagor bibehaller
lange navret intakt, medan sjalva veden kan blt mjuk och falla ihop. Under arbetets
gang borjade en fyragradig skala viixa fram: 1) helt hird laga 2) veden har borjat
mjukna, en kniv gar hér och var in ett par centimeter i veden 3) mjuk ldga, men
hérda partier finns fortfarande 4) veden helt mjuk, kan utan problem trycka en kniv
igenom hela lagan,
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