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Sammanfattning

I maj 2009 fick Naturcentrum uppdrag fran Linsstyrelsen i Kronobergs lin att ta
fram forslag pa nytt delprogram fér Gvervakning av naturvardsintressanta epifytis-
ka lavar och mossor i bokskog. Efter initiala studier av litteratur, internet och kon-
takter med liknande 6vervakningsprojekt knots kontakter via Lansstyrelsen i Kro-
nobergs lin med Anders Bignert, Naturhistoriska riksmuseet, expert pa design av
miljo6vervakningsmetoder. Samarbetet innefattade faltstudier (Naturcentrum) och
datasimuleringar (Anders Bignert) fOr att svara pa tre viktiga fragor: 1) Hur stor ar
effektiviteten i artfangst for olika s.k. férenklade metoder jimfort med helytein-
venteringar? 2) Fangar nagon av metoderna upp forindringar bittre an nagon
annan? 3) Hur stort stickprov behovs per lin for att med viss sannolikhet notera
dessa forindringar?

Under hésten har dirfér Naturcentrum inventerat fyra olika stora (1-4 ha) gamla
bokskogar i Hallands lin pa naturvardsintressanta arter. Dessa arter har i bestan-
den efterskts pd samtliga bokar med en storre brosthéjdsdiameter dn 20 cm.
Dessutom har strukturdata som tridomkrets och tridtyp angetts for varje studerad
bok. Samtliga trid, med och utan férekomst av arter, koordinatsattes for att moj-
ligg6ra simuleringar i dator. Anders Bignert har direfter testat effektiviteten i art-
fangst for tre olika s.k. forenklade metoder jimfért med de utférda helyteinvente-
ringarna: A) Transekter B) Cirkelprovytor och C) Slumpade trid. Resultaten av
hittills utférda simuleringar (fraga 1 ovan) visade att manga trid behovde invente-
ras 1 bestinden for att hitta minst 80% av arterna i minst 80% av fallen. Orsaken
till det beror pa bl.a. fa fynddata och aggregerade artférekomster 1 bestinden. Ing-
en metod var effektivare 4n den andra, utan i stort sett jimf6rbara. Tidsmatningar
av metoderna 1 falt har dock inte utforts.

Mot bakgrund av testerna och tidigare erfarenheter féreslar Naturcentrum preli-
minirt att delprogrammets metodval blir helytesinventering. Dirigenom blir det
mojligt att utvirdera artférekomster inte bara pa storre geografisk niva utan dven
objektsvis, vilket skapar mervirden for t.ex. naturvirden (AGP, Natura 2000,
Vird- och Forvaltning i reservat ). Viss samordning kan géras med Skogsstyrelsen.
Viktigaste forindring jamfért med tidigare anvind metod (“Hallands-metoden) ar
urvalet av objekt. Dessa objekt avses att slumpas fram frain gemensam databas av
nyckelbiotoper i skogsmark och virdekirnor inom skyddade omraden. Berikning-
ar behover goras hur manga sadana objekt som behéver goras, men antalet kom-
mer sannolikt hamna mellan 20 och 40 per lin. Ett rullande omdrev av objekt kan
goras vart femte eller vart tionde ar beroende pa ambitionsniva.

Dirutéver foreslas en rad forenklingar och effektiviseringar av metoden relativt
”Hallands-metoden”. Pa metodens basniva inriktas datafangsten fOr arter enbart
till forekomst/icke forekomst per triad (central mélvariabel), inventerat tridurval
begrinsas till bokar 220 cm 1 brosthojdsdiameter, enbart stiende trid inventeras
och en begrinsad uppsittning naturvardsintressanta arter (20 lavar, 6 mossor)
anvinds. Detta kan méjliggra jimforelser mellan linen. Anvindare som har hog-
re ambitionsniva kan bortse fran hela eller delar av restriktionerna. Metoden moj-
ligg6r ocksd inventering av andra skogstyper dn bokskog, men andra artlistor mas-
te da tas fram for dessa och urvalet av objekt blir annorlunda.



Uppdrag

Under varen 2009 gav Linsstyrelsen i Kronobergs lin uppdrag at Naturcentrum
AB att under hosten gbra en studie Sver hur en framtida miljéovervakning av na-
turvardsintressanta epifytiska lavar och mossor i ddellévskog ska se ut. Med natur-
vardsintressanta arter menas i princip rodlistade arter och indikatorarter.

Den 5 maj holls ett méte 1 Vaxjo med deltagare frain Kronobergs lin och de an-
grinsade linen Halland, Skane och Blekinge samt Naturcentrum for att ytterligare
ange inriktningen pa uppdraget. Métesresultatet och efterféljande mailvixlingar
mellan linen och huvudférfattaren angav bland annat att bokskog skulle vara hu-
vudsparet, aven om metoden helst skulle vara tillimplig f6r andra typer av adell6v-

skogar.

Tonvikten pa uppdraget skulle ligea pa jamforelser i effektivitet och kostnad mel-
lan helobjektsinventeringar och olika typer av férenklade inventeringar. Studien
kunde vara helt teoretisk utgiaende frin befintligt material, en kombination av teori
och praktik eller utformat som en helt praktisk studie.

Studien skulle sammanfattas i en kortfattad rapport med tonvikt pa resultat och
slutsatser. En forsta version av rapporten mailades ut till berérda den 4 november.

Den 25 november hélls ett nytt avstimningsmote 1 Vixjo med anledning av de
preliminidra rapporterna fran Naturcentrum och Anders Bignert, Naturhistoriska
riksmuseet. Linsrepresententerna kunde da limna synpunkter pa rapporterna och
torslag till innehall av delprogram. Denna rapport dr uppdaterad efter detta méote
och utgor den slutliga rapportversionen fran Naturcentrum.



Genomforande

Delprogram for bokskogens arter

I Sverige finns stérre sammanhingande bokskogar bara i sédra Gétaland. Utbred-
ningen av bokskog har tidigare dock varit betydligt mer omfattande, bade lingre
norrut i landet och inom denna region. I Halland och vistra Smaland beriknas
idag mindre dn 10 % av bokskogsarealen aterstd jimfort med utbredningen under
1600-talet (Fritz 2009). Arealminskningen av bokskog samt paverkan fran luftfor-
oreningar och skogsbruk har paverkat manga av bokskogens arter negativt. Bok ér
det tridslag i sydligaste Sverige som har de flesta fynden av rédlistade lavar (Arup
m.fl. 1997). Dessa arter dr huvudsakligen knutna till gamla bokbestand (Fritz
2009).

Manga av de aterstiende bokskogsfragmenten dr dock sma och ligger isolerade
som Oar 1 ett granproduktionslandskap. De dr dirmed bland annat utsatta for be-
tydande paverkan frin omgivningarna. En riktad uppfoljning av férekomsten av
sex rodlistade bokskogslavar pa 100 lokaler i sédra Gétaland under 2008, visade
att fem av arterna hittades pa firre lokaler och att nistan hilften av alla lokaler
hade tappat en eller flera av de eftersokta arterna. Sedan den forsta studien gjordes
1987-94 beriknades 38 % av de besokta lokalerna ha férindrats i negativ riktning,
och hilften av alla lokaler bedémdes bli mindre limpliga f6r de rodlistade lavarna 1
framtiden. Tydliga kortsiktiga hot var avverkning, 6kad grankonkurrens och att
manga av de idag limpliga bokarna for rodlistade lavar 4r gamla och dor (Akelius
2009).

Det utsatta liget f6r bokskogens manga rodlistade arter gor det sdrskilt pakallat att
tolja utvecklingen, dir epifytiska lavar och mossor kan utgéra betydelsefulla indi-
katorer. Den ringa arealen och de fataliga artférekomsterna gor det dock svirt att
med gingse 6vervakning av skog fanga in denna skogstyp och dessa arter. Det
kan dirf6r anses motiverat att utveckla ett delprogram som sirskilt féljer utveck-
lingen av bokskogens hotade arter.

Syftet med delprogrammet ar att ta fram en for sydlinen gemensam metodik f6r
&vervakning av kryptogamer i bokskog. Overvakningen forvintas ge resultat som
kan utgéra underlag f6r de regionala miljomalen “levande skogar” och “Ett rikt
vixt- och djurliv”.

Utgangspunkt "Hallands-metoden”

I sin ans6kan om medel fran Naturvardsverket f6r denna metodstudie angav
Lansstyrelsen 1 Kronobergs lin att ”den 6vervakningsmetod som idag anvinds i
Halland har visat sig fungera bra och kan tjina som utgangspunkt for utveckling
av en dndamalsenlig undersokningstyp anpassad for sydlinens ddellévskogstyper”.
Denna indikatorartsdvervakning av ddellovskog kallas framdeles i denna rapport
for ”Hallands-metoden” och beskrivs kortfattat i Bilaga 1.



Litteraturstudier och kontakter

Projektet inleddes med studier av litteratur och hemsidor pa Internet gillande
befintliga liknande metoder — se litteraturlistan. Berringspunkter noterades t.ex.
med NILS, Natura 2000 och Skogsstyrelsens Gvervakning av nyckelbiotoper.
Kontakt togs dirfér med Tobias Ekendahl, Lansstyrelsen 1 Jimtlands lin, om hur
forslag till Natura 2000-6vervakningen preliminart kommer att te sig. Den plane-
rade Natura 2000-6vervakningen ér inriktad pd kvalitativa metoder (finns/finns
inte) av t.ex. enskilda utpekade bevarandearter i skyddade omraden. Denna typ av
overvakning uppfattades som 6verlag for kvalitativ med fa konkreta gemensamma
overlapp med en tinkbar kombination av kvalitativ och kvantitativ 6vervakning av
kryptogamer. Vissa méjligheter till samverkan kan dock bli méjliga om miljéover-
vakningsytor blir aktuella inom Natura 2000-omraden och/eller i natutreservat.
Kontakt togs ocksa med Sture Wijk pa Skogsstyrelsen. Skogsstyrelsen bedriver
6vervakning av ett begrinsat urval av bl.a. ddellévskogsobjekt i sydligaste Sverige.
Strukturer registreras i transekter och artfGrekomster sks upp 1 objekten via fritt
s6k, som utfors av tva personer. Skogsstyrelsens évervakningsmetod dr den mest
nirliggande inventeringen till en 6vervakning av naturvardsintressanta kryptoga-
mer i bokskog, och det bor finnas maojligheter till samarbete bl.a. vid urval av ob-

jekt.

Efter dessa initiala studier av litteratur, Internet och kontakter med liknande 6ver-
vakningsprojekt knots kontakter via Linsstyrelsen 1 Kronobergs lin med Anders
Bignert, Naturhistoriska riksmuseet, expert pa design av miljoévervakningsmeto-
der. Samarbetet omfattade faltstudier (Naturcentrum) och datasimuleringar (An-
ders Bignert) for att svara pa tre viktiga fragor:

1) Hur stor ir effektiviteten 1 artfangst for olika s.k. férenklade metoder jamfort
med helyteinventeringar?

2) Fangar nagon av metoderna upp forandringar, t.ex. antal trid med férekomster
av naturvardsintressanta arter, béttre in nagon annan?

3) Hur stort stickprov behovs (per lin) for att med viss sannolikhet uppticka for-
andringar av en viss bestimd storlek (t.ex. 10%) med en viss sannolikhet (t.ex.

90%)?

Faltinsamling av data

Uppldgget pa testerna gjordes enligt foljande tillvigagangssitt. Naturcentrum gjor-
de helobjektsinventering av fyra olikstora nyckelbiotoper i bokskog i Hallands lan.
I samtliga dessa fyra objekt koordinatsattes samtliga bokar =220 c¢m i diameter med
GPS (modell Garmin Oregon 300), tridomkrets mittes, tridtyp noterades och
eftersok gjordes av naturvardsintressanta lavar och mossor runt om stammen pa
0-2 m hojd.

Tidsatgang
Av Tabell 1 framgar tidsatgang for helobjektsinventering av de fyra olika objekten

1 Hallands lin hosten 2009. Intressant dr att notera tidsatgangen fér en ”normal”
nyckelbiotop, som Torakirr, jimfort med topplokalen Spenshult, som har samma



Figur 1. Boklagor inventerades inte. | allmanhet upploses bokbark pa déda bokar
inom nagot ar efter fallet. Andreas Malmqvist i naturreservatet Vallasen, Hallands lan.

yta men fler trdd och betydligt fler artférekomster. Tidsatgingen per ha och trid
blev dirfor patagligt storre i Spenshult. Erfarenheter frin Linsstyrelsen i Hallands
milj6overvakningsmetod ("Hallands-metoden”), som inriktades pa linets 35 bok-
skogstoppobjekt for rédlistade lavar, visar att tidsatgangen dar var i genomsnitt 3
timmar per ha (Fritz, opubl. data). De allra flesta toppobjekten var mellan 1 och 5
ha. Inkluderas tid for transport till och fran startpunkten i objektet och (mojligen!)
en kortvarig lunch sa klarades de flesta objekt av pa en lang heldag. Nagra objekt
behévde tva dagar och ett par extremobjekt 3-4 dagar. Detta under basta faltsi-
song med goda ljusférhallanden.

Arets fyra helobjektsinventeringar har tagit nigot lingre tid i ansprik (Tabell 1).
Till del beror det pa positionsbestimningen med hjilp av GPS av varje trid, dir
manuella anteckningar gjorts. En handdatorapplikation kan genom en knapp-
tryckning effektivisera det momentet avsevirt. I dvrigt verkar positionsbestim-
ningen ha utfallit vil trots slutet krontak. Noggrannheten har varierat fran objekt
till objekt liksom mellan ett par testade GPS-modeller, men felen verkar ha varit
systematiska, sd att forflyttningar till trid nagra meter t.ex. norrut har registrerats
och stillts in snabbt av GPS (Garmin Oregon 300).

Tabell 1. Inventerade boknyckelbiotoper i Hallands lan hésten 2009. Alla bokar 2 20
cm i diameter inventerades i bestanden och koordinatsattes med GPS. Manuella an-
teckningar gjordes. *Ca 80% av Vallasen inventerades av tva inventerare.

Lokal Areal Trad Inventerare Effektiv falttid Tid/ha Tid/trad
Torakarr 1,2 111 1 2,83tim 2,35tim 1,5 min
Spenshult 1,0 198 1 8,08 tim 6,74 tim 2,5 min
Frodeparken 2,7 402 1 10,92 tim 4,75 tim 1,6 min
Valldsen* 4,2 602 2 15,17 tim 3,61 tim 1,5 min



Notera att Valldsen till stora delar karterades av tv inventerare. A ena sidan inne-
bar det en tidsbesparing eftersom en person kunde ta GPS-koordinater, anteckna
data och hilla koll pd inventerade trid medan den andre mitte tridomkrets, angav
tradtyp och letade artférekomster. A andra sidan inkluderades dessutom ytterligare
ett moment; att testa om mosstickning pa stammarna enkelt och snabbt kunde
registreras genom att mita hojden av den sammanhingande mosstickningen pa
varje stams soder- respektive nordsida riknat frin marken och uppit pa stammen
till tva meters hojd. (Mosstickning pd stammarna kan vara intressant att mita efter-
som 6kad beskuggning, kvivenedfall, nederbérd och humiditet kan gynna frimst vissa
triviala mossors utbredning pd naturvardsintressanta lavars bekostnad.) Darfor kan
tidsatgang for Vallasen 1 stor utstrickning jamféras med de Gvriga tre objekten.

Totalt patriffades 44 naturvardsintressanta arter, férdelade pa 31 lavar och 13
mossor. Antalet noterade naturvardsintressanta arter i de fyra objekten varierade
fran 18 i Torakdrr till 29 i Spenshult (Bilaga 2). (Samtliga dessa artfynd har matats
in pa Artportalen.)

Manuellt antecknade uppgifter i filt har ddrefter matats in i Excel-filer. Tiden for
denna hantering har ocksa antecknats och ir inte obetydlig. Det tog ca 20 min att
mata in uppgifterna fran Torakdrr, en timma f6r Spenshult, tva timmar f6r Frode-
parken och ca 2,5 timmar f6r Valldsen. Totalt blir inmatningstiden en hel arbets-
dag. Genom anvindning av en handdatorapplikation dir uppgifterna knappas in
pa plats och sedan Gverfdrs till dator kan sadana moment rationaliseras bort och
tiden for filtarbete och analyser utokas.

Figur 2. Bokskogen i Frodeparken ter sig nastan naturskogsliknande med en mangd
doéd ved, gamla bokar och luckforyngringar. Antal rodlistade lavar ar hogt.



Testade metoder

Resultaten fran helobjektsinventeringarna avsags utgora referenser mot vilka olika
”férenklade” metoders effektivitet skulle testas. Med hjilp av litteratur och studier
av pagiende Overvakning (se ovan) beslots i samverkan med Anders Bignert att
foljande tre metoder skulle testas:

1) Transekter.
2) Cirkelprovytor.
3) Slumpade trid.

Istallet for att utfora tidskrivande faltarbeten av dessa tre metoder inom de fyra
inventerade helobjekten, har insamlade data matats in i Excel-filer och mailats till
A. Bignert, som direfter gjort databearbetningar. Hirigenom har tid sparats och
en mingd olika varianter har kunnat kéras 1 datasimuleringar.

Data for tidsatgang av de tre metoderna ovan insamlades alltsa inte under filttes-
terna hosten 2009. For att fa matt pa tidsatgang relativt helobjekt refereras hir till
andra relevanta studier dar inventering av cirkelprovytor utforts:

I det blivande reservatet Biskopstorp 1 Halland utslumpades 115 cirkelprovyor
med 20 m radie i omradets skogslandskap, oavsett befintlig skogstyp. Alla epifyter
inventerades pa alla tridsubstrat upp till 2 m hojd i samtliga cirkelprovytor under
tre sasonger (Fritz 2004). For vanliga arter antecknades endast forekomst/icke
férekomst inom ytan, medan varje forekomst av naturvardsintressanta arter an-
tecknades med frekvens angivet i klasser och substrat. Férberedande arbeten tog
ca 1,5 vecka 1 ansprak. Lingsta tiden gick till att fundera ut och tillimpa en limplig
utslumpningsprocedur, testa limplig provytestorlek i filt och darefter att ta fram
kartunderlag och filtblanketter. I genomsnitt tog lokalisering, inmitning och per-
manentmarkering av en provyta kring 20 min, medan ifyllandet av skogliga data
tog lika lang tid. S6kning efter arter varierade fran ca 15 min i artfattiga ytor (oftast
granplanteringar) till 60 min 1 artrika ytor (t.ex. dldre bokskog). Vil pa plats klara-
des en provyta av i genomsnitt pa en timma. Pa en filtdag avklarades dirfoér 4-6
provytor beroende pa deras strukturella komplexitet, artrikedom samt avstand fran
vigar. Som ett genomsnitt for en intensiv arbetsvecka, avklarades ca 20 sidana
cirkelprovytor — utférda under gynnsamma vider- och ljusférhallanden. Den tota-
la tiden for faltarbetet blev da ungefir sex effektiva veckor. Dirtill kom ungefir
lika lang tid f6r inmatning av data, kart- och textbearbetningar samt layout av rap-
port (Fritz 2004). Ytterligare en vecka gick till genomgang och artbestimning av
insamlade kollekter. Den totala tiden kan beriknas till drygt 3,5 manader heltid,
effektiv tid.

Vid test av féreslagen uppfoljningsmetodik for typiska arter av lavar och mossor i
de sex sydliga I6vskogshabitaten inom Natura 2000 anvindes bland annat cirkel-
provytor (Malmqvist & Stenstrom 2005). Olika varianter av eftersokta arter testa-
des. Mest relevant i detta sammanhang dr ett test dir de foreslagna typiska arterna
ingick tillsammans med signalarter och rédlistade arter. I varje studerat objekt
utplacerades 3-5 cirkelprovytor med radien 20 m. Eftersokta arter av lavar och
mossor inventerades pa samtliga levande trid stérre dn 50 cm i brésthojdsdiame-
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ter. Dartill ingick tva subjektivt valda trad i mindre storleksklasser. Frekvens 1 olika
klasser angavs for alla arter medan varje studerat trid inmattes och tridslag, om-
krets och beskugening noterades. 1@/ pa plats varierade tidsatgangen i de fyra un-
dersokta objekten, representerande fyra olika habitat, fran ca 25 till 35 minuter per
cirkelprovyta beroende pa strukturell komplexitet och artinnehall.

Slutsatser av hittillsvarande tester

Hittillsvarande tester, svarande mot friga 1 ovan, av olika metoder (Bignert, prel.
rapport) har visat att en stor andel av triden (50-80%) behdver inventeras i ett
bestand for att hitta en majoritet (>80%) av noterade arter i 80% av de simulerade
fallen i helobjektet. Samtidigt framgar att de tre testade “férenklade metoderna”
(transekter, cirkelprovytor, slumpade trid) dr ungefir likvirdiga i effektivitet. Vik-
tiga orsaker till utfallet dr fa tradférekomster av naturvardsintressanta arterna och
att dessa trid ofta dr aggregerade inom objekten. Metoderna fangar helt enkelt inte
in arterna vid slumpmassiga urval.

Forekomst och fordelning av arter 1 objektet avgér hur méanga provytor som kréivs
i det enskilda fallet, men fordelning av arter i objekten dr mycket olika. Darfér gar
det inte i forvig att veta hur manga provtrid/provytor/transekter som krivs. Det
innebdr da i praktiken att man antingen maste ha vildigt méinga provytor/prov-
trid/transekter pa samtliga objekt eller att man forst médste gora en inventering for
att kunna avgora hur manga provytor som krivs. Bada dessa alternativ blir med
sikerhet mer tidskrivande 4n helobjektsinventering.

De hittillsvarande preliminira resultaten indikerar siledes att fortjansten med att
anvinda “férenklade metoder” inte innebér nagra genvigar i datafingst jimfort
med helobjektsinventeringar. Dessutom tar sannolikt utplacering av transekter och
cirkelprovytor, som ocksa ska permanentmarkeras och uppletas vid dterbesok, en
betydande tid i ansprik och splittrar inventerarens fokus pa den centrala malvaria-
beln; forekomster av naturvardsintressanta arter.

De hittillsvarande testerna har varit ett forsta analyssteg. Ytterligare tester, svaran-
de mot fraga 2 och 3, beh6vs £6r att klargora viktiga fragestillningar i metodvalet.

Effektiviserad helobjektsinventering

Som preliminirt metodval foreslds helobjektsinventeringar av en bade effektivise-
rad och forenklad variant av “Hallands-metoden”. Nedan summeras de viktigaste
forindringarna, som gjorts i syfte att kunna generalisera resultaten pa en regions
(sydlinens) nyckelbiotoper och virdekirnor och maximera datafangsten av de cen-
trala mdlvariablerna, som dr artforekomster och tridegenskaper.

11



Objektsurval

Istallet for ett riktat urval av toppobjekt, som ”Hallands-metoden” praktiserats i
Hallands lin, féreslas ett slumpat urval av objekt som huvudsakligen héller nyck-
elbiotopklass. En liten andel, forslagsvis under 10 %, naturvirdesobjekt kan inga i
urvalet f6r att kunna spegla utvecklingen f6r framtidens nyckelbiotoper. Objekten
slumpas frin en idag forestilld sammanslagen databas innehéllande savil nyckelbi-
otoper (Skogsstyrelsen) som virdekirnor fran skyddade omraden (Naturvardsver-
ket & Linsstyrelserna). Det totala antalet objekt per lin maste nirmare utredas,
och beror bland annat pa hur materialet ser ut och hur stratifiering av objekten
utfors. Som ett preliminirt riktvirde foreslas i genomsnitt minst 30 sadana objekt
per lin. Storre och variationsrika bokskogslin kan behdva fler, mindre och homo-
gena bokskogslin kan behéva firre. En viktig tinkbar stratifiering av objekten
inom varje lin kan vara efter biogeografisk region, dvs férdelning av objekt mellan
nemoral respektive boreal region. En annan tinkbar stratifiering skulle kunna vara
objektens belidgenhet, antingen i férhallande till administrativa grinser (kommun-
grins) eller till officiella virdekdrnetrakter. En tredje stratifiering kan ske efter
objektens storlek si att alla storleksklasser blir representerade (eller sa att vissa
storleksklasser viktas). Ju fler stratifieringssteg som gors, desto fler objekt kan
behova inventeras. I ett inledande skede, innan stratifiering sker, dr det dirfér
viktigt att granska befintligt underlagsmaterial, hur det fordelar sig geografiskt och
vilken kvalitet som de utférda naturtypsinventeringarna har inom naturskyddade
omraden.

I en lingsiktig miljd6vervakning finns det en risk for att man laser sig vid de ob-
jekt som slumpas fram en forsta gang. Det kan medféra en alltfor statisk syn pa
processerna i skogslandskapet 6ver tiden. For att kunna méta skogslandskapets
dynamik kan man ldgga in en rotering av objekt. Nar omdrev blir aktuellt kan en
mindre andel (hogst 20 %) av de forst inventerade objekten liggas i malpase och
istéllet ersittas av nya framslumpade objekt. Detta férfarande bygger da pa att
dataunderlaget f6r virdekirnor och nyckelbiotoper ir ett ”levande material” som
kontinuerligt uppdateras.

Objektstorlek

Alla arealstotlekar storre 4n 0,5 ha beaktas i urvalet, men den totala inventerade
ytan per objekt maximeras i basnivan av tidsskil till totalt 5 ha, som dock kan f61-
delas till olika delobjekt inom objektet. Om storre delen av eller hela det fram-
slumpade objektet haller liknande naturvirdeklass, kan det pa férhand delas upp i
olika delar genom att anvinda naturliga bestandsavgrinsningar som vigar och
stenmurar (for att minska risken foér tidskrivande artificiella provyteavgrinsning-
ar). Direfter kan forslagsvis hogst tre delobjekt, omfattande totalt hégst ca 5 ha,
slumpas fram ur mingden av de pa férhand uppdelade objektsdelarna.

Positioner

Samtliga inventerade trad, med eller utan férekomst av naturvardsintressanta arter,
koordinatsitts. Detta kan enkelt ske genom en knapptryckning i handdatorapplika-
tionen. Koordinatsatta trid med efterféljande GIS-analys méjliggor en rad nya
mojligheter att tolka monster av artutbredningar, t.ex. av kanteffekter i relation till
omgivande landskapsstrukturer. Mervirden kan ocksa skapas for andra parter
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inom olika typer av naturskyddsarbeten (AGP, Natura 2000-uppfélining och Upp-
foljning av skyddad natur).

Malvariabler: Arter

En central milvariabel féreslds bli forekomst/icke forekomst av enskilda natur-
vardsintressanta arter per trid. For att kunna fokusera pa denna malvariabel
utgar tidigare obligatoriska matt for de enskilda arterna, som frekvens, vitalitet och
fertilitet pa stammarna. Dessa mitt splittrar inventerarens eftersok, ar delvis ars-
tidsberoende och svara att tolka i efterhand: Hur siker kan man vara pa att en
rapporterad icke fertil férekomst av t.ex. fillmossa i ett objekt verkligen 6verens-
stimmer med verkligheten? Speciellt intressanta noteringar kan dnda goras i ett
sirskilt kommentarsfilt. Kvantitativa matt av enskilda arter kommer att framga per
objekt, dvs antal trid med férekomst eller uttryckt som frekvens (%) i bestandet.
Pa liknande sitt kan antal naturvardsintressanta trad (eller frekvensen i objektet)
anges. Andra intressanta matt kan vara antalet patriffade arter per trid eller objekt
uppdelat pa lavar och mossor.

For basnivan foreslas ett begrinsat urval av naturvardsintressanta arter, dels for att
mojliggdra jaimforelser Gver ett storre geografiskt omrade, dels for att sndva in
sokbilder av arter till ett minimum f6r 6kad effektivitet. En prelimindr lista pa 20
lavar och sex mossor foreslas som en utgangspunkt for fortsatt diskussion (Tabell
2). Urvalet baseras pa de arter som anges som signalarter f6r virdefulla bok-
skogsmiljGer (s. 45, Nitare 2000). Alla arter i Tabell 2 anses ha medelgott-hégt
signalvirde dir de férekommer i sédra Sverige (Nitare 2000). Undantaget ér guld-
lockmossa, som bed6émts ha bra signalvirde i bokskog trots att den anges ha lagt
signalvirde i1 Skane.

Tabell 2. Forslag pa naturvardsintressanta lavar och mossor att inventera i basnivan.

Lavar Mossor

Svenskt namn Vetenskaplig namn Svenskt namn Vetenskapligt namn
Glansflack Arthonia spadicea Fallmossa Antitrichia curtipendula
Rosa lundlav Bacidia rosella Guldlockmossa Homalothecium sericeum
Lénnlav Bacidia rubella Platt fjadermossa Neckera complanata
Gulnal Chaenotheca brachypoda Grov fjaddermossa Neckera crispa

Kornig gulnal Chaenotheca chlorella Bokfjadermossa Neckera pumila
Almlav Gyalecta ulmi Trédporella Porella platyphylla
Bokkantlav Lecanora glabrata

Traslav Leptogium lichenoides

Lunglav Lobaria pulmonaria

Barkkornlav Lopadium disciforme

Liten adellav Megalaria laureri

Stor knopplav Mycobilimbia pilularis

Bardlav Nephroma parile

Mussellav Normandina pulchella

Stiftklotterlav Opegrapha vermicellifera

Korallblylav Parmeliella triptophylla

Grynig filtlav Peltigera collina

Bokvartlav Pyrenula nitida

Liten blekspik Sclerophora peronella

Havstulpanlav Thelotrema lepadinum

Malvariabler: Tradegenskaper

Viktiga malvariabler for strukturer forelds bli tridgrovlek och tridtyp. Som proxy
for tradgrovlek mits tridomkrets i brosthojd, istillet f6r ”Hallands-metodens”
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Figur 3. Aldre senvuxna och rétskadade bokar hyser ofta naturvardsintressanta lavar
och mossor. Har ar artrikaste boken pa Holkasen, Biskopstorp i Halland, med 11 rod-
listade lavar.

angivelse av diameterklass. Omkretsen mits genom mattband, ger ett direkt objek-
tivt matt och dr noggrannare dn inplacering i diameterklass, samt kan utféras till
samma arbetsinsats som klavning av trid. Av tridtyperna féreslas enbart staiende
trid ingd (normaltrid, rotat trid, d6d hogstubbe, levande hégstubbe, senvuxet
trid, torrtrad), sa att féljaktligen lagor, vanligen med fa arter och som snabbt ir pa
vig ut samt komplicerar berikning av artfrekvenser, utgar.

Vid inventering av de fyra bokskogarna i Halland under hésten 2009 inventerades
enbart trid med en diameter om minst 20 cm (=63 cm i1 brosthéjdsdiameter), vil-
ket ocksa foresls bli ett minimummatt. Detta kan motiveras efter omfattande
erfarenheter fran miljéévervakningen i Hallands lin. Vid inventering av 45 bok-
skogsdominerade objekt (inklusive nidgra aterbes6k) med ”Hallands-metoden”
under 1994-2005 visade sig diameterklassen 5-20 cm svara f6r 41% av alla invente-
rade tridstammar (n=43 535), men endast 7% av artfynden (n=26 046) av natur-
vardsintressanta arter. De senare siffrorna varierade fran 0,1% till som mest 15-
20% 1 nagra objekt med en stor andel klena senvuxna stammar (mest i bergbran-
ter). Bokfjadermossa Neckera pumila ir en art som 1 Halland ofta patriffas pa klena
stammar, och vars totala frekvens dirmed kan underskattas i bestind med manga
klena stammar. Huvuddelen av férekomsterna fangas dock in pa grovre stammar
an 20 cm.
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"Fritt sOk” maste regleras

Helobjektsinventeringar innebir oftast fritt eftersok inom objektet. Att missa eller
dubbelrikna trid dr dock litt vid fritt efters6k. Dirfor kan repeterbarheten mellan
olika inventerare vid fritt eftersok ibland vara lag. Det kan ocksa finnas manga
andra skillnader i inventeringsutférande som foérsimrar jimforbarhet mellan olika
inventeringstillfallen. Det dr darfor mycket angeldiget att det fria sOket” regleras pa
forhand. Skogsstyrelsen har 6kat effektiviteten 1 detta moment genom att bland
annat ha tva personer ute i filt; en som inventerar trid pa arter och en annan som
antecknar och haller reda pa vilka trid som inventerats och vilka som aterstar (Stu-
re Wijk, muntligen).

En kanske mer kostnadseffektiv modell kan vara att den som inventerar i filt pa
térhand snitslar upp delomraden i objektet och dessutom marker inventerade trid
tillfalligt (t.ex. med m;jol). Avldsning pa karta i GPS kan ocksa underlitta inventera-
rens rorelser inom objektet.

For att kunna jimfora 6vervakningsresultaten mellan olika ldn och olika objekt vid
olika inventeringstillfillen maste utférandet ske pa likartat sitt vid varje tillfélle.
Det dr dirfor inte limpligt att vid ett tillfille anvinda sig av en inventerare och vid
ett annat tillfille tvd inventerare, eftersom effektiviteten kan vara visentligen an-
notlunda. Overvakningen blir d4 inte repeterbar.

Repeterbarhet hinger ocksid samman med kompetens. Héga kompetenskrav maste
stillas pa filtpersonal att snabbt och effektivt skanna 6ver tridstammar och notera
observationer. For att kunna gora detta krdvs omfattande kunskaper om berérda
epifytiska lavar och mossor. Tid finns inte att grubbla dver artbestimningar och
bara ett mycket begrinsat insamlande av kollekter for senare artbestimning kan
komma ifraga. Utbildning och gemensamma kalibreringar 1 filt 4r ett bra sitt att
oka jamforbarheten mellan olika inventerare och lin. Resurser f6r detta bor darfor
avsittas inom delprogrammet.

Tidsatgang

Om genomsnittsldnet ska inventera 30 lokaler och 20% av dessa arligen under fem
ar, sa blir antalet aktuella lokaler sex per ar. En genomsnittstorlek f6r bokskogs-
nyckelbiotoper ir (i Hallands ldn) ca 2 ha. Ett sadant objekt kan klaras av pd en
lang heldag, innebdrande ca 10 timmars effektiv falttid. Om stamantalet 4r hogt
och mingden av naturvardsintressanta epifyter ocksa dr hog krivs dock ytterligare
minst en halvdag i filt. Om da minsta beh6vliga falttid (inkl. resor) kan uppskattas
till 6 dagar och maxtiden till ca 10 dagar, kan tva personveckor per ar for féltarbe-
tet vara en rimlig tidsatgang att kalkylera med om det utfrs under gynnsam tid pa
aret, dvs april-september. Till detta kommer tid f6r forberedelser (t.ex. framtag-
ning av kartunderlag, kontakter med markigare) och efterbehandlingar (inmat-
ningar/Overforingar av data) pa ett par dagar for dessa sex lokaler. Total tid blir da
ca 2,5 personvecka per ar. Sedan ska tid avsittas for analys och utvirdering vart
femte ar eller, beroende pa ambitionsniva, vart tionde ar.
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Regional flexibilitet

Basnivan ska vara obligatorisk i den foreslagna metoden f6r att mojliggbra regio-
nala analyser. F6r anvindare av metoden med hogre ambitioner dn basnivan kan
en rad restriktioner 1 basnivan lyftas bort beroende pa syftet. Sa kan t.ex. hela ob-
jekt storre dn 5 ha inventeras, alla naturvérdsintressanta arter (rodlistade som sig-
nalarter) inga liksom samtliga tridstorlekar.

Aven andra skogstyper in bokskog kan inventeras, men kriver forstds ett annat
objekts- och arturval.
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Bilaga 1. "Hallands-metoden”

Metodiken utformades ursprungligen av Krister Larsson pa Lansstyrelsen i
Hallands ldn i mitten av 1990-talet (Larsson 2000), och innebar i korthet att ett
urval av strukturer och arter inventerades pa objektsniva, dvs alla trid inom en
ofta naturligt avgrinsad yta omfattades. Metodiken utprovades frimst i olika
skogstyper men dven i alléer, hagmarker och hamlade trdd 1 gardsnira miljéer
(Larsson 2000). Urval av objekt, inriktning pa 6vervakning och utvirderingsmeto-
der togs dock inte fram pa detta stadium (jfr utvirdering av metodiken i Hulten-
gren 2001). Nir metodiken omsattes i reguljir regional miljé6vervakning i slutet av
1990-talet beslots att inriktningen skulle bli linets topplokaler for epifytiska natur-
vardsintressanta arter av lavar och mossor (Fritz 2001). Topplokal definierades
som en lokal med en kind férekomst av mer dn tio rédlistade lavar, en kunskap
som grundade sig pa omfattande inventeringar av enskilda objekt i Hallands lin
under 1990-talet. Under de f6ljande tio dren kom dessa lokaler till storsta delen att
bli naturreservat och biotopskydd, dvs skyddad natur. Efter nagra ar fokuserades
overvakningen pa de 40 bokskogsobjekten, och 2003-2009 éterinventerades 14 av
dessa objekt. De variabler som antecknades var da foljande f6r enskilda bokar:

- Diameterklass (6 klasser)

- Beskuggning (4 klasser)

- Tradtyper (7 klasser)

- Artférekomst (dvs alla rodlistade + signalarter) upp till 2 m hojd
- Artfrekvens (3 klasser)

- De olika arternas fertilitet (2 klasser)

- De olika arternas vitalitet (2 klasser)

- Paverkan (av gronalger & mijdllavar) (3 klasser)

Fram till 2005 insamlades inga variabler pd objektsnivd, men under 2005 medtogs
ndgra skogliga data som t.ex. grundyta, stamtithet och ljusmingd fran en mittpunkt i
objektet.
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Bilaga 2. Artfynd

Antal tradforekomster av naturvardsintressanta lavar och mossor.

Lavar

Acrocordia gemmata
Agonimia allobata
Arthonia spadicea
Arthonia vinosa

Bacidia rosella

Bacidia rubella

Bacidina phacodes
Biatora chrysantha
Biatoridium monasteriense
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca chlorella
Lecanactis abietina
Lecanora glabrata
Leptogium lichenoides
Lobaria pulmonaria
Lopadium disciforme
Megalaria laureri
Megalaria pulverea
Mycobilimbia pilularis
Normandina pulchella
Opegrapha ochrocheila
Opegrapha viridis
Pachyphiale carneola
Peltigera praetextata
Pertusaria velata
Pyrenula nitida
Sclerophora peronella
Sphinctrina turbinata
Thelopsis flaveola
Thelopsis rubella
Thelotrema lepadinum
Antal lavar (n=31)
Mossor

Antitrichia curtipendula
Dicranodontium denudatum
Dicranum fulvum
Homalia trichomanoides
Homalothecium sericeum
Metzgeria fruticulosa
Neckera complanata
Neckera crispa

Neckera pumila
Orthotrichum pulchellum
Porella platyphylla
Zygodon conoideus
Zygodon rupestris
Antal mossor (n=13)
Totalt antal (n=44)
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