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Forord

For att bevara och starka biologisk méngfald och sakra
ekosystemtjanster kravs att det finns tillracklig mycket kvalitativt bra
livsmilj6er i landskapet. Detta natverk av livsmiljder som ar ekologiskt
funktionella i ett landskapsperspektiv behovs for att sakra populationers
langsiktiga 6verlevnad och bygga upp en gron infrastruktur. Om vi ska
kunna utvardera om de insatser som gors ar tillrickliga behovs
indikatorer med beskrivningar for nar en funktionell grén infrastruktur
har uppnatts. Denna rapport ar den senaste i arbetet med att ta fram
indikatorer for och beskrivningar av funktionell gron infrastruktur, som i
sin tur ar tankt att ligga till grund for forslag om etappmal och slutmal
for arbetet med att bevara biologisk mangfald i de svenska
naturlandskapen pa land och i vatten.

I uppfoljningen av miljémalen 2020 skriver Naturvardsverket att det inte
har gatt att folja upp tidigare beslutat etappmal for skydd av
landomraden, s6tvattensomraden och marina omraden eftersom det ar
ofullstandigt utrett for samtliga ekosystem om skyddet ar ekologiskt
representativt, sammanhangande och funktionellt. Utifran befintligt
beddmningsunderlag dr nuvarande naturvardsinsatser och skyddsformer
inte tillrackliga for att miljokvalitetsmal och internationella ataganden
om biologisk mangfald ska uppnas.

Under 2021-22 paborjades samverkansatgarden inom Miljomalsradets
ram for att ta fram indikatorer och beskrivningar av en funktionell gron
infrastruktur. Beskrivningarna och indikatorerna ska belysa kvalitet,
storlek, tathet och konnektivitet hos naturtyper i Sverige. Syftet ar att fa
battre underlag for ett fortsatt arbete bland annat for att kunna utveckla
mal for funktionell gron infrastruktur for att bevara den biologiska
mangfalden och stirka ekosystemtjinsterna.

Lansstyrelserna, Skogsstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten,
Jordbruksverket och Trafikverket ingér i samverkansatgarden for
Funktionell Gron infrastruktur inom ramen for Miljomalsradet.
Lansstyrelserna ar drivansvariga genom RUS (Regional Utveckling och
Samverkan i miljomalssystemet) och har genom lansstyrelsernas
miljonatverks grona grupp forankringsmandatet gentemot
lansstyrelsesfaren. Forfattarna svarar sjalv for innehallet och slutsatserna
i rapporten, vilka utgor ett forslag till en modell fér att beddma och
utveckla indikatorer och malnivaer for ekologiskt funktionella landskap.
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Sammanfattning

Lansstyrelserna driver sedan 2021 en samverkansatgard for gron
infrastruktur. Samverkansatgarden, som genomfors inom ramen for
miljomalsradet, syftar till att férstd och konkretisera vilka grona
infrastrukturer som behovs for att landskap ska bidra till langsiktigt
bevarande av biologisk mangfald och ekosystemtjanster.
Samverkansatgarden har hitintills mynnat ut i fem kunskapsrapporter om
viktiga grona infrastrukturer for biologisk mangfald i olika typer av
landskap. Under 2025 fick Lunds universitet i uppdrag att, med
utgangspunkt fran kunskapsrapporterna och i samverkan med forskare och
myndigheter, utveckla ett forslag till en arbetsmodell som kan bidra till att
konkretisera hur malbilder for olika landskapstyper och dess grona
infrastruktur kan definieras. Malbilderna skulle beskrivas med ldmpliga
uppséttningar indikatorer och malnivaer. Arbetsmodellen skulle vidare
tillampas pa tva konkreta och vagledande exempel med fokus pa skogs- och
odlingslandskap. Uppdraget omfattade aven en oversiktlig granskning av
befintliga méalbilder, indikatorer och malnivaer som férekommer inom
myndighetsarbetet idag och vad det finns for stdd for dessa fran
forskningen.

De utgangspunkter som arbetsmodellen bygger pa ar att 1) malbilder
behover inkludera ett Overgripande bevarandesyfte gallande landskapets
funktionalitet samt bade naturtyps- och artperspektiv , 2) malbilder behover
ha tydliga geografiska avgransningar baserat pa naturliga forutsattningar, 3)
gron infrastruktur behdver beskrivas med indikatorer som omfattar
kvalitetsaspekter savil som rumsliga strukturer for storlek, mangd och
konnektivitet av naturtyper, 4) indikatorer behéver omfatta olika
komponenter av biologisk mangfald sdsom sammanséttning, strukturer och
funktioner och dessa kan behova beskrivas pa flera hierarkiska nivaer av
biologisk méangfald sdsom ekosystem, arter och gener. Arbetsmodellen som
foreslas bestar av sju steg som ingar i en iterativ process. Nuvarande forslag
till arbetsmodell har framst utvecklats for tillampning pa en lokal till
regional skala, tillampning pé nationell niva kraver vidare utveckling.
Arbetsmodellen tillimpades vidare pa tva konkreta exempel, ett for
lovskogslandskap med mindre hackspett som fokusart, och ett for
grasmarker med slattergubbe som fokusart.

Granskningen av befintliga malbilder, indikatorer och méalnivaer som
forekommer inom myndighetsarbetet visade att livsmiljoaspekter i form av
kvalitet, storlek, mangd och konnektivitet finns representerade och i flera
fall med forslag om malnivaer. Biologisk méangfald finns dven representerat
med strukturer och sammansattning, fraimst pa en niva av ekosystem och
arter medan det genetiska perspektivet ar daligt representerat.
Granskningen visade att det idag till stor del saknas indikatorer for
funktioner (ekologiska processer) vilket ar en tydlig brist i forhéllande till
gron infrastruktur som ska bidra till funktionella landskap for langsiktigt
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bevarande av biologisk mangfald. Malnivder och perspektiv som idag saknas
kan sannolikt utvecklas genom att tydligare koppla pa ett artperspektiv till
de livsmiljoer vars grona infrastruktur ska vara funktionell. Det finns
vetenskapligt stod for flera av de befintliga malbilderna, indikatorerna och
dess malnivaer, men mer omfattande vetenskaplig granskning dn vad som
varit mojlig inom uppdraget behovs.

Under uppdraget identifierades behov av utveckling av arbetsmodellen.
Exempelvis behovs en tydligare koppling till klimatfoérandring och hur man
kan ta hansyn till forandrade livsmiljoer vid utveckling av malbilder,
indikatorer och malnivaer for gron infrastruktur. Det finns ocksa behov av
att forsta hur gron infrastruktur och funktionella landskap kan skalas upp
till en nationell niva. Mojliga steg for att ta arbetet vidare kan vara att
identifiera vilka landskap och artgrupper som ar lampliga att arbeta vidare
med som exempel, samt kartlagga dataunderlag och analyser som kan
forsorja arbetsmodellen.
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Bakgrund

Lansstyrelserna driver sedan 2021 en samverkansatgard for gron
infrastruktur och hur sddan behover utvecklas for att bevara eller uppna
ekologiskt funktionella landskap. Samverkansatgarden genomfors inom
ramen for Miljomalsradet, via arbetsgruppen RUS (Regional Utveckling och
Samverkan i miljomalssystemet) i samverkan med Skogsstyrelsen, Havs-
och vattenmyndigheten, Jordbruksverket och Trafikverket. Fokus for
arbetet ar att ta fram kunskap och underlag som bidrar till att beskriva nar
den grona infrastrukturen ar funktionell, det vill sdga nar landskapet bidrar
till ett 1angsiktigt bevarande av biologisk méangfald och ekosystemtjanster.
Samverkansatgirden har hittills resulterat i fem kunskapsseminarier med
tillhorande kunskapsrapporter! och en nuldgesbeskrivning av
myndigheternas méalbeskrivningar och indikatorer for skog- och
odlingslandskap?. De tidigare uppdragen har sammanstallt kunskap om vad
landskap och livsmiljoer ar ur ett ekologiskt perspektiv, hur man kan
definiera och méta biologisk méngfald, vilka olika typer av indikatorer for
bade livsmiljotyper och dess arter som bor beaktas vid utvardering av olika
typer av gron infrastruktur och landskaps funktionalitet. Tidigare
sammanstéllningar har dven presenterat vilka olika matt eller indikatorer
som redan anvands, bade inom miljomalssystemet och annan
myndighetsbaserad miljoévervakning, men aven sddan som foreslagits fran
forskningen.

'RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella landskap for
biologisk mdngfald — sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Linsstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald i urbana och tdtortsmiljoer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
hav, sétvatten och vitmarker. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:02.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell gron
infrastruktur for biologisk mdangfald. Lansstyrelsen Skéane, rapport 2023:20.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska évergangsmiljéer - rapport frin seminarium 4 november 2024. Lansstyrelsen
Skéne, rapport 2025:09.

2 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13.
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Uppdragets syfte

Uppdraget har tva syften:

1. Att utveckla en arbetsmodell for att identifiera malbilder med
indikatorer och mélnivaer for grona infrastrukturer sa att landskap
ar ekologiskt funktionella.

2. Att dversiktligt granska beskrivningar av malbilder, indikatorer och
malnivaer som redan finns framtagna inom myndighetsarbetet, ur
ett vetenskapligt perspektiv.

Arbetsmodell

Det forsta och huvudsakliga syftet ar att utveckla ett vetenskapligt och
praktiskt forankrat forslag till arbetsmodell som beskriver vilka steg som
kravs for att identifiera malbilder, indikatorer och méalnivaer for grona
infrastrukturer som leder till att landskap ar ekologiskt funktionella.
Arbetsmodellen syftar i sin nuvarande utformning primart till att anvandas
inom lokalt- och regionalt uppféljningsarbete. Uppdraget har utforts av
Lunds universitet i samverkan med andra forskare och myndigheter.

Arbetsmodellen som foreslas ska vara generellt tillimpbar, dar varje del av
processen kan konkretiseras beroende pa bevarandesyfte och den natur-
eller landskapstyp som ar i fokus. Arbetsmodellen valideras genom
tilldimpning pa tva naturtyper och modellarter, samt genom granskning och
synpunkter fran en referensgrupp bestaende av forskare och
tjianstepersoner fran myndigheterna. Arbetsmodellen som foreslas kan dven
belysa var det finns kunskapsbrist i friga om arters behov, férekomst och
utbredning, naturtypiska variabler och funktioner viktiga att arbeta vidare
med for den 6vergripande forstaelsen om nar landskap ar funktionella.

Granskning av befintliga malbilder

Det andra syftet ar att oversiktligt granska de beskrivningar av mélbilder,
indikatorer och mélnivaer som redan finns framtagna inom
myndighetsarbetet for skogs- och odlingslandskap, ur ett vetenskapligt
perspektiv.

Granskningen belyser vilka typer av indikatorer som finns representerade,
och vilka som saknas, for att beskriva landskapens grona infrastruktur och i
vilken kvalitet och omfattning den behover finnas for ekologiska funktioner.
Granskningen pekar dven pa vetenskapliga publikationer dar det kan finnas
stod for mélbilder, indikatorer och malnivaer samt beskriver mojliga
anvandbara dataunderlag.
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Malgrupp

Malgruppen ar framst tjdnstepersoner som arbetar med gron infrastruktur
eller bevarande av biologisk mangfald i ett landskapsperspektiv, samt
uppfoljning av desamma. Arbetsmodellen ar framst tankt att utga ifran ett
heltidckande perspektiv for att identifiera alla relevanta landskapsomraden
nationellt i forhéllande till det valda syftet, for att sedan forsta funktionalitet
och behov av grona infrastrukturer pa en landskapsniva. Arbetsmodellen
kan aven tillampas mer lokalt, exempelvis pa en kommunal niva, dar det i
stallet blir viktigt att zooma ut for att forsta hur enskilda omraden bildar
natverk pa en storre skala. Rapporten kan aven vara av intresse for forskare
med engagemang for landskapsekologiska fragestallningar och kunskap om
specifika livsmiljotyper, arter och deras livsmiljoer, eftersom den féreslagna
arbetsmodellen kan behdva vidareutvecklas och valideras mot fler natur-
eller landskapstyper och modellarter.

Avgransningar

Uppdraget ar primért av relevans for tva miljomal; Levande skogar och Ett
rikt odlingslandskap. Forhoppningen ar dock att det forslag som arbetats
fram kan vidareutvecklas och anpassas for att vara lampligt for bevarande av
biologisk mangfald kopplat till fler miljomal.

Arbetet ska utga ifran och bygga vidare pa tidigare arbete inom
samverkansatgarden. En beddmning av nar grona infrastrukturer bidrar till
ekologiskt funktionella landskap ar dock en omfattande fraga - och en fraga
om bade evidens och virderingar. Uppdraget har darfor avgransats till att
utveckla ett forslag till en generell arbetsmodell som beskriver en stegvis
process for att identifiera vilka indikatorer och malnivaer som behovs for
grona infrastrukturer i landskap. Vidare valideras denna modell genom
tillimpning pa tvd konkreta fall med fokus pa naturtyperna skog och
grasmark. Det finns en mycket stor variation av livsmiljéer som vi inte kan
tacka in i detta uppdrag. Daremot ar malsattningen att arbetsmodellen kan
tillampas oavsett vilken naturtyp som star i fokus, och att forskare och
tjanstepersoner som deltagit i referensgruppen for detta uppdrag kan vara
mojliga kontakter for tillampning och vidareutveckling av arbetsmodell for
mer specifika naturtyper.

Gallande den vetenskapliga granskningen av myndigheternas
malbeskrivningar och indikatorer har vi inom detta uppdrag avgransat
arbetet till att granska de som ar hogst prioriterade baserat pa
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myndigheternas egen genomgéang®. Vi har inte haft mdjlighet att gora en
heltdckande koppling till den omfattande forskning som finns, utan i nulaget
har vi begransat arbetet till den forskning som redan pekats ut inom
samverkansatgarden och kompletterat med ytterligare exempel relevanta i
en svensk kontext. Har ser vi dock att det finns potential att utveckla detta
arbete genom att vidga den vetenskapliga kopplingen med mer systematisk
granskning och att granska de manga indikatorer som finns foreslagna inom
det internationella bevarandearbetet. Med ny lagstiftning, sdsom
naturrestaureringsforordningen, kan detta aven behova vara ett l16pande
arbete, eftersom det pagar omfattande utveckling vad galler tillampning av
indikatorer. I rapporten lyfter vi darfor fram nagra av de initiativ som kan
undersokas under avsnittet Initiativ for indikatorer for biologisk mdngfald
inom policy och praktik.

Det har inte heller varit mojligt att kartlagga alla moéjliga datakallor som kan
vara anvandbara inom det fortsatta arbetet. Det skulle dock vara vardefullt
att ta fram en 6vergripande lista 6ver den 6vervakning och rumsliga
dataunderlag som kan vara mojligt att undersoka i forhallande till de
malnivaer och indikatorer som identifieras som relevanta for gron
infrastruktur och ekologiskt funktionella landskap.

Lasanvisning

Rapporten kan lisas i sin helhet alternativt enbart med fokus pa
Utgangspunkter arbetsmodell funktionella landskap samt Forslag till
arbetsmodell funktionella landskap. Bakgrund och Inledning bygger till stor
del pa redan tidigare resonemang som framkommit under
samverkansatgarden som sammanfattats har for kontext till uppdraget och
denna rapport. For mer detaljerade resonemang hanvisar vi till de tidigare
kunskapsrapporterna inom samverkansatgarden®. Avsnittet Granskning av

3 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13.

4 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap for
biologisk mangfald - sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Lansstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell gron
infrastruktur for biologisk mdangfald i urbana och tdtortsmiljéer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella landskap -
hav, sétvatten och vatmarker. Lansstyrelsen Skine, rapport 2023:02.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:20.
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myndigheternas mdlbeskrivningar och indikatorer ur ett vetenskapligt
perspektiv omfattar de malbilder, indikatorer och méalnivaer som redan finns
framtagna av myndigheter, alternativt sddana underlag eller forskning som
kan vara relevant i sammanhanget. Avsnittet Identifierade utmaningar att
arbeta vidare med redogor for brister och utvecklingsmojligheter med den
foreslagna arbetsmodellen samt forslag till vidare arbete for utvardering av
gron infrastruktur. Innehallet i det avslutande avsnittet baseras till stor del
pa resonemang som framkommit i samverkan med deltagande forskare och
tjanstepersoner.

Samverkansdeltagare

Forslag som arbetats fram har granskats av forskare och tjanstepersoner
inom myndigheter, dels i syfte att battre fanga upp viktiga aspekter att
tacka in med kunskap fran flera olika killor, dels for att i ett tidigt skede oka
mojligheterna for en férankring och mojlig vidareutveckling av
arbetsmodellen.

Stort tack till alla medverkande inom referensgruppen som bidragit med
vardefulla synpunkter under diskussionsméte den 14 augusti 2025 och /eller
med skriftliga synpunkter; Per Angelstam, Bengt Gunnar Jonsson, Johan
Svensson, Johan Niss, Helena Rygne, Klara Tullback-Rosenstrom, Anders
Glimskar, Christine Haaland, Per Torang, Pal-Axel Olsson, Yann Clough, Erik
Ockinger, Peter Hamback, Helena Dehlin, Martin Stjernman, Maj Rundlof,
Anna S. Persson och Henrik G. Smith. Forslaget presenterades pa Swedish
Biodiversity Symposium 21-23 september 2025 och synpunkter som inkom
vid detta tillfalle har arbetats in. Forfattarna ar ansvariga for rapportens
innehall men diskussioner och inkomna synpunkter har bidragit till att
utveckla bade innehall generellt och arbetsmodellens upplagg.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska évergdangsmiljoer - rapport fran seminarium 4 november 2024. Lansstyrelsen
Skéne, rapport 2025:09.
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Inledning

Konceptet Gron infrastruktur har introducerats i EU som en del i arbetet
med att 0ka takten pé arbetet med att bevara biologisk mangfald
(COM(2013)249). Gron infrastruktur kan definieras pa flera olika séitt (Wright
m.fl. 2011; Garmendia m.fl. 2016), dar Naturvardsverket beskriver det som
"Ekologiskt funktionella natverk av livsmiljoer och strukturer, naturomraden
samt anlagda element som utformas, brukas och forvaltas pa ett sddant satt
att biologisk mangfald bevaras och fér samhéllet viktiga ekosystemtjanster
framjas i hela landskapet™. Ansatsen med gron infrastruktur ar att se
landskapet i sin helhet, med skyddade saval som brukade livsmiljoer, och
biologisk mangfald i form av hotade arter med sarskilda krav, likvél som
vanligare arter viktiga for exempelvis pollinering.

Vad innebér da egentligen ett funktionellt natverk av livsmiljoer och hur vet
vi nar ett sddant natverk har uppnéatts? Den breda definitionen av gron
infrastruktur innebar en utmaning nar det galler att vara specifik och
konkret med vad som avses, samtidigt som det ger utrymme for en bred
tillampning (Garmendia m.fl. 2016; Slatmo m.fl. 2019). Innebdrden i en
svensk kontext har konkretiserats inom Naturvardsverkets och
lansstyrelsernas arbete med framtagande av regionala handlingsplaner dar
det framgatt att i en svensk kontext dr langsiktigt bevarande av biologisk
mangfald och ekosystemtjinster ett primart fokus (M2014 /1948 /Nm). Vad
som behovs for langsiktigt bevarande i ett landskapsperspektiv har delvis
konkretiserats under tidigare uppdrag inom samverkansatgiarden genom att
fortydliga att det behovs olika mélbilder for funktionella nitverk av olika
naturtyper eller funktioner®. Sddana malbilder kan forslagsvis utvecklas
genom att utgd ifran en specifik natur- eller landskapstyp eller
ekosystemtjanst och att inkludera ett eller flera kopplade artperspektiv. Den

5 Naturvardsverket. Gron infrastruktur. Naturvardsverkets webbplats, hdmtad 2025-09-
11.

8 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap for
biologisk mdngfald — sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Linsstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald i urbana och tdtortsmiljoer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
hav, sétvatten och vitmarker. Lansstyrelsen Skéane, rapport 2023:02.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mdangfald. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:20.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska évergdangsmiljoer - rapport fran seminarium 4 november 2024. Lansstyrelsen
Skéne, rapport 2025:09.
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har kombinationen av betraktelser kan i sin tur bidra till att definiera
geografiska avgransningar, samt satta lampliga skalor for de funktioner, det
vill sdga ekologiska processer, som sker inom och mellan populationer i ett
natverk av livsmiljoer i landskapet. Sddana ekologiska processer kan
exempelvis vara overlevnad, reproduktion och spridning, naturliga
storningar i skog och havd i odlingslandskap eller ekosystemtjanster som
sker genom arternas interaktion med dess omgivning sdsom pollinering av
vaxter, nedbrytning och naringskretslopp.

Med bade naturtyp- /landskapstyp och dess arter som utgangspunkt ar det
mojligt att fundera 6ver livsmiljoers strukturella och kvalitativa aspekter
viktiga for arternas 6verlevnad. For langsiktig 6verlevnad krévs det att det
finns tillracklig mangd av nddvandiga resurser (exempelvis f6da och boplats)
(Fig. 1, se Lawton m.fl. 2010; Isaac m.fl. 2018, for fler specifika exempel se
tidigare kunskapsrapporter inom samverkansatgirden). Natur- eller
landskapstyp och en arts livsmiljo ar dock inte synonymt. En naturtyp ar en
beskrivning av en specifik biotop medan en livsmiljo (eller habitat) utgar
fran en arts behov av resurser som kan finnas inom en eller flera olika
naturtyper (Dennis m.fl. 2014, se dven sammanfattningar i tidigare rapporter
inom samverkansatgarden). Inom myndighetsarbetet, exempelvis art- och
habitatdirektivet (Direktiv 92 /43 /EEC), anvands begreppet habitat eller
livsmiljo dock framst for att beskriva naturtyper. Har anvander vi begreppet
naturtyper for att definiera landskapets biotoper, medan livsmiljé anvands i
forhallande till de arter som har sina frimsta resurser inom eller i
anslutning till en eller flera naturtyper (habitat).

Figur 1. lllustration éver humlans behov av grén infrastruktur fér ett funktionellt
landskap, dar nddvéndiga fodo- och boplatsresurser forekommer i tillrdcklig omfattning i
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rum och tid samt inom réckhdll. Fran Naturvdrdsverkets kommunikationsmaterial om
gron infrastruktur. lllustration: Kjell Strém.

Livsmiljons egenskaper och dess
effekter pa ekologiska processer

Livsmiljons kvalitativa och strukturella egenskaper paverkar ekologiska
processer hos individer och mellan arter pa olika sitt, och dirmed ocksa
populationer och dess fortlevnad (Fig. 2). Livsmiljons kvalitet har stor
paverkan pa ekologiska processer. I livsmiljoer med god kvalitet finns det
gott om resurser, vilket 6kar sannolikheten att arter knutna till livsmiljon
forekommer i omradet och att den lokala forekomsten ar livskraftig (se
exempelvis Grieff-Andersson 1998; Persson 2006; Hodgson m.fl. 2011).
Kvalitetsmatt ar dock relativa och kopplat till specifika arter men det kan
finnas gemensamma kvalitetsfaktorer for naturtyper som ar lampliga att
anvianda for att utforma malbilder och malnivaer for ett funktionellt
landskap, exempelvis forekomst av haltrad av ek dar manga arter har ett
gemensamt substrat (Wagenaar m.fl. 2025).

Andra centrala aspekter ar storleken pa de enskilda livsmiljoomradena och
den totala mangden livsmiljo i ett landskap. Enskilda livsmiljoers storlek har
betydelse fér hur ménga olika arter som finns i ett lokalt omrade. Detta
benamns i vetenskapliga ssmmanhang vanligen som species-area
relationship (Preston 1960; MacArthur & Wilson 1967; Lomolino 2000).
Enskilda omradens storlek ar viktigt for populationer av arter eftersom
fragmentering kan leda till stokastiskt utdéende och genetisk utarmning
genom att begransa spridning (Nolen m.fl. 2024). Vidare kan kanteffekter
aventyra kvalitéten i den fragmenterade livsmiljon (Fletcher 2005).

Den totala mangden livsmiljo i ett landskap har betydelse for den naturliga
variationen och resurserna i omradet vilket paverkar hur manga olika arter
som finns i ett landskap (se t.ex. Hodgson m.fl. 2011; Bergman m.fl. 2012;
Jonsson m.fl. 2022). Den totala mangden har betydelse for populationer av
arter eftersom den paverkar den effektiva populationsstorleken och
minskar risken for stokastiskt utdéende, framfor allt om det finns spridning
mellan omraden (Bergman m.fl. 2004; Hodgson m.fl. 2011).

Kvalitet Mangd/storlek > | Konnektivitet/ > | Korridorer/ > | Kvalitet pa
Aggregering Stepping stones | landskapet
utanfor livsmiljon
* Populations- * Artrikedom * Forekomst * Utbyte mellan |+ Utbyte mellan
tathet + Populations- + Kolonisering omraden omraden
* Forekomst storlek * Artrikedom * Spridning
* Fortplantning |+ Spridning
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Figur 2. Livsmiljofaktorer av betydelse fér populationers langsiktiga bevarande, dér
mérkare nyans antyder storre betydelse. For varje beskrivande livsmiljokaraktdr
presenteras de primdra ekologiska processerna som paverkas av den angivna
habitatvariabeln. Figur baserad pd resonemang i Lawton m.fl. 2010 och Hodgson m.fl.
2011, modifierad efter figur av Ola Olsson.

Olika organismer har olika krav pa livsmiljons mangd eller storlek. Arters
krav pa livsmiljoers mangd eller storlek kan nyttjas vid framtagande av
malnivaer for funktionell gron infrastruktur. Sddana malnivaer ar aktuellt
for bade enskilda omradens storlek och fér mangd livsmiljo i ett landskap da
vissa organismer nyttjar olika miljoer for att tillgodose sina resursbehov
(komplettering och supplementering, se exempelvis Dunning m.f1.1992 eller
sammanfattning i tidigare kunskapsrapporter).

Att livsmiljon forekommer och att den hyser god kvalitet och finns i
tillracklig storlek och mangd ar den forsta grundférutsattningen for arters
forekomst, 6verlevnad och reproduktion och de ekologiska processer som
sker inom och/eller mellan arter, populationer och generationer i ett lokalt
omrade. Ekologiska processer pagar dock sallan inom avgransade omraden
utan genom interaktioner 6éver bade rum och tid, sarskilt i fragmenterade
eller mosaikartade landskap (Dunning m.fl. 1992; Hanski 1999). Utéver
kvalitet, storlek och méangd for enskilda omraden sa finns det dirmed andra
livsmiljdaspekter som ar relevanta nar det galler ekologiska processer som
sker i landskapet, i natverk av livsmiljoer. I ett landskapsperspektiv behover
man beakta hur ett avgransat omrade av en viss natur- eller landskapstyp
eller livsmiljo férhaller sig rumsligt till andra liknande omraden, exempelvis
hur néra det ar till dessa omraden och vilka andra livsmiljoer eller vilken
markanvandning som finns daremellan. Livsmiljoernas fordelning eller
aggregering i landskapet, avstdnden mellan dem (konnektivitet), samt det
omgivande landskapets karaktér paverkar ekologiska processer sdsom
spridning av organismer (Hanski 1999), och kan darmed péverka férekomst
av arter och dess resiliens i landskapet (Hanski 1999; Isaac m.fl. 2018).

Med utgangpunkt fran dagliga rorelser kan man uppskatta malnivéer eller
troskelvarden for konnektivitet mellan resurser inom ett omrade.
Spridningsavstand kan bidra till att uppskatta mélnivaer for konnektivitet
mellan omraden av den aktuella livsmiljon. Det viktiga ar att avstanden
mojliggor kontakt for arterna mellan resurser och populationer i andra
omraden. Populationer stirks lokalt genom konnektivitet som tillater
rorelse mellan resurser, medan populationer starks i landskapet genom
konnektivitet som mojliggor rorelse mellan olika mer, eller mindre
separerade populationer. Oftast beh6ver man stirka populationer bade
lokalt och i ett storre landskapsperspektiv for att sakerstalla langsiktig
overlevnad, dirmed kan natverk av livsmiljoer behova undersokas pa flera
skalor.
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Sammanfattningsvis kan organismers behov av resurser mojliggora
uppskattningar om vilka bestdndsdelar som ar viktiga for att livsmiljon eller
naturtypen ska hysa god kvalitet (strukturer, viktiga vardorganismer, skotsel
etc.), hur stora arealer och/eller mangd livsmiljé som behovs, pa vilken
rumslig skala detta ska matas, samt hur livsmiljon behover vara fordelad
(konnektivitet) lokalt, i landskapet eller dver storre omraden for
organismerna i fokus (Lawton m.fl. 2010, Isaac m.fl. 2018). For den natur-
eller landskapstyp som ar av intresse kan ett urval av arter eller artgrupper
och dess behov vara lampligt som indikatorer, som tillsammans kan ge en
signal pa om naturtypen och landskapets grona infrastruktur ar i gott
tillstdnd eller vad som saknas for dess funktionalitet.

Initiativ for indikatorer for biologisk
mangfald i ett vetenskapligt perspektiv

Biologisk méngfald kan definieras och matas pa olika satt och pé olika nivaer
av biologisk organisation (se exempelvis Noss 1990; Brumelis m.fl. 2011;
Jonsson 2021; Muys m.fl. 2022). De beskrivningar vi presenterar har har
framkommit som lampliga inom samverkansatgarden. Biologisk mangfald
delas klassiskt hierarkiska in i tre nivaer av biologisk organisation; mangfald
av ekosystem, arter och gener (Konventionen om biologisk mangfald, CBD
1992). Dessa nivaer kan delas in ytterligare for att bena ut och strukturera
upp de olika sitt som biologisk mangfald kan och bor matas pa beroende pa
vad man Onskar svar pa. Noss (1990, men se dven Brumelis m.fl. 2011,
Jonsson 2021 samt tidigare rapporter inom samverkansatgarden) delar in
biologisk méangfald i dimensioner av strukturer, ssmmansattning och
funktioner (processer) (Fig. 3) som kan matas pa de olika hierarkiska
nivderna. Detta befintliga ramverk for beskrivning av biologisk méngfald ar
en god utgangspunkt for att fundera 6ver vad som behéver finnas och foljas
upp for att indikera funktionell gron infrastruktur i landskap eller natverk av
livsmiljoer, med resurser férdelade dver tid och rum sa att ekosystem- och
populationsprocesser fungerar.
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Mellanartsinteraktioner, ekosystemprocesser

Landskapsprocesser och naturliga storningar

Funktioner

Figur 3. Biologisk mangfald kan delas upp i tre dimensioner strukturer, sammansdttning
och funktioner som i sin tur hyser flera hierarkiska nivder fran ekosystem till genetisk
niva. Figur fran Jonsson 2021, baserad pd Noss 1990.

Sammansittningskomponenter beskriver olika naturtypers utbredning och
hur vanligt forkommande de ar i landskapet (se Noss 1990; Jonsson 2021). Pa
ekosystemniva kan komponenter beskrivas genom ingdende arters relativa
abundans, forekomst, frekvens, artrikedom och artvariation. Andra
relevanta beskrivande matt kan vara proportion av hotade eller rodlistade
arter. P4 art- och populationsniva kan komponenter exempelvis beskrivas
med matt pa abundans, biomassa, frekvens, densitet eller relativ vikt for
ekosystemet. Komponenter pa genetisk niva kan exempelvis vara forekomst
av sarskilt viktiga genetiskt kopplade karaktarsdrag, saval dnskvarda som
oonskade.

Strukturer kan pa den hogsta nivan beskrivas genom landskapsmonster (se
Noss 1990; Jonsson 2021). Sddana landskapsmonster kan exempelvis vara
konnektivitet, fragmentering och heterogenitet. Mer lokalt kan strukturer
exempelvis beskrivas genom storleken av omradet, formen, eller fordelning
av dess ingdende vegetationslager. P4 omrades- och ekosystemniva kan
strukturer dven beskrivas med variabler sdsom horisontell férdelning,
tackningsgrad, forekomst och férdelning av nyckelstrukturer viktiga for
naturtypen (exempelvis dod ved, solbelysta bryn mm.) eller annan
resurstillgdng kopplat till naturtypens fokusarter. Pa populationsniva kan
det handla om populationsstrukturer sdsom élders- eller konsférdelning. Pa
den lagsta hierarkiska nivan gener kan strukturer beskrivas genom
exempelvis populationsstorlek eller grad av genetisk variation.

Processer /funktioner beskriver pa landskapsniva exempelvis omfattning
och frekvens av olika storningsprocesser sasom brander, erosion,
oversvamning eller annan markstorning (se Noss 1990; Jonsson 2021). Andra
funktioner pa landskapsniva som kan vara lampliga att beskriva ar
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naringskretslopp eller energifldden. Pa ekosystemniva kan funktioner
beskrivas exempelvis genom naturtypens produktivitet, frekvens av
parasitism, predation, kolonisering och utdéende. Men funktioner kan aven
beskrivas med mer platsspecifika storningar sdsom frekvens och intensitet i
mansklig aktivitet. Pa art- och populationsniva forekommer flera
demografiska processer som beskriver funktionalitet sdsom dverlevnad,
dodlighet och fertilitet. Aven metapopulationsdynamiska processer ar
relevanta med koppling till fluktuationer i populationsstorlek. Funktioner pa
art- och populationsniva kan ocksa beskrivas med fenologiska fenomen,
tillvaxthastighet och anpassning. P4 genetisk niva kan funktioner beskrivas
genom exempelvis forekomst av inavelseffekter.

Initiativ for indikatorer for biologisk
mangfald inom policy och praktik

Indikatorer for biologisk mangfald ar hogaktuellt inom det internationella
saval som det nationella bevarandearbetet. Vi presenterar har nagra av de
initiativ som kan vara relevanta att undersdka inom det fortsatta arbetet
med gron infrastruktur och funktionella landskap. Indikatorsfragan ar
omfattande och svar att 6verblicka inom det nuvarande uppdraget, dock
finns en befintlig genomgang av mélnivaer och indikatorer som anvands
inom myndighetsarbetet och som har koppling till ekologiskt funktionella
landskap sammanstallt i en rapport fran myndigheterna’. De initiativ till
ramverk for indikatorer som tas upp i den har rapporten ar darfor inte att
betrakta som heltdckande, utan syftar snarare till att peka pa ytterligare
mojligheter att dra nytta av arbete som redan paborjats och som ar under
utveckling.

Globalt finns ett antal ramverk med indikatorer for uppfoljning av biologisk
mangfald, dar nagra av de ingdende indikatorerna kan vara intressanta for
ekologiskt funktionella landskap och gron infrastruktur som bidrar till
sadana landskap. Ett sddant, som fortfarande ar i sin linda, ar arbetet inom
ramen for konventionen om biologisk mangfald (CBD). Under motet mellan
medlemslanderna i Montreal 2022 (CBD COP 15) beslutades det om det sa
kallade Kumning-Montreal Global Biodiversity Framework (GBF). Det ar den
strategi som uppdaterar de tidigare Aichimalen, med fyra politiskt beslutade
tillstindsmal (A-D) och 23 atgirdsmal for att samhallen ska leva i harmoni
med naturen till ar 2050 (CBD /COP/DEC /15 /4). For att mata utvecklingen
mot dessa mal utvecklades ett forslag om ett omfattande

"RUS (Regional utveckling och samverkan i miljdmalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13.
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overvakningsprogram, Global Monitoring Framework

(CBD/COP/DEC /15 /5; Affinito m.fl. 2024). Detta ramverk innehaller ett
flertal indikatorer fordelade 6ver fem kategorier; headline indicators, binary
indicators, component indicators, complementary indicators och national
indicators. Nationella méal ska utvecklas, som ar i linje med de globala mélen,
och rapporteras. En forsta rapportering ska ske 2026, med gemensamma
indikatorer som ska presenteras for varje medlemsland. Tillstaindsmalen A
och B ar av sarskild relevans for arbetet med funktionella landskap
(CBD/COP/DEC/15/4). Mal A omfattar ekosystemens integritet,
konnektivitet och resiliens dar dessa ska stérkas eller aterstallas sa att arean
av naturliga ekosystem utdkas vasentligt till 2050, att utrotning av arter pa
grund av mansklig aktivitet hejdas, att den generella utrotningstakten och
utdoenderisken minskas, att antal individer av inhemska arter okar till
motstidndskraftiga nivaer och att genetisk mangfald upprétthalls. Mal B
beror i storre utstrackning de ekosystemtjanster som naturen genererar, att
ekosystemen ska nyttjas hallbart sé att dess funktioner och tjanster
aterstélls, uppratthalls och /eller forstarks. Flera av headline-, component-
och complementary-indikatorerna kopplade till dessa tva mal kan vara
relevanta for gron infrastruktur och ekologiskt funktionella landskap.

Ett annat internationellt ramverk for indikatorer som kan vara relevant for
arbetet med ekologiskt funktionella landskap och grén infrastruktur ar de sa
kallade Essentiella biodiversitetsvariablerna (EBV, Essential Biodiversity
Variables). EBV utvecklades av GEO BON, Group on Earth Observations
Biodiversity Observation Network, med godkannande av CBD (Pereira m.fl.
2013; Jetz m.fl. 2019; Lumbierres m.fl. 2025). EBV utvecklades pa grund av
att det saknades en samstammighet gallande vad som ska overvakas och hur
det ska genomforas. Arbetet med EBV syftade till att prioritera ett minimum
av matvariabler for att finga upp viktiga dimensioner av férandring av
biologisk méangfald som behovs for att studera, rapportera och forvalta
densamma. Ramverket bestar 84 indikatorer indelade i sex klasser av
matvariabler som omfattar flera rumsliga och tidsmassiga skalor och olika
typer av datainsamling med betoning pa aterupprepade matningar av
samma variabler pa samma platser med relativt korta tidsintervall (1-5 ar).
De sex klasserna av matvariabler; ekosystemfunktion, ekosystemstruktur,
artsammansattning, arters egenskaper, populationer av arter, genetisk
sammansattning, lankar val till de olika hierarkiska nivaerna av biologisk
mangfald som presenterats ovan; ekosystem, arter och gener, samt de olika
dimensionerna om struktur, sammansattning och funktion. Det finns
darmed tydlig koppling mellan EBV och hur indikatorer kan organiseras
enligt Noss (1990) och Jonsson (2021).

P4 europeisk niva finns initiativ till systemperspektiv pa miljofragor, och
specifika indikatorer inom strategier och direktiv for biologisk mangfald. Ett
overgripande initiativ som tagits fram av EEA (European Environmental
Agency) ar det sé kallade DPSIR-ramverket (EEA 1999). Detta ramverk visar
pa en systemanalys for att identifiera olika paverkansfaktorer gallande
miljoforandringar. Ramverket ar indelat i fem kategorier; Drivers
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(Drivkrafter), Pressures (Stress), State (Tillstdnd), Impact (Effekt) och
Responses (Respons). DPSIR-ramverket kan bidra till att identifiera var och
vad i detta system av faktorer som har paverkan pa miljon och de paféljande
effekterna (EEA 1999). Inom detta uppdrag berdrs framst tillstands-
kategorin som kan fanga upp tillstdnd i forhallande till ekologiskt
funktionella landskap, dar ytterligare socio-ekonomiska faktorer behover
undersokas for att kartlagga drivkrafter och stress pa miljon, samt vilken
effekt och respons eventuella atgarder far.

Flera av de policys /riktlinjer pd EU-niva som beskriver malnivaer for
biologisk méangfald omfattar indikatorer fér uppfoljning av mélen, och berér
darmed aven det svenska bevarandearbetet. De mest betydelsefulla
policydokumenten i detta sammanhang ar EU:s Strategi for Biologisk
mangfald 2030 (COM(2020) 380), EU:s skogsstrategi (COM(2021) 572), art-
och habitatdirektivet (Direktiv 92 /43 /EEC), fageldirektivet (Direktiv

2009 /147 /EC), EU:s gemensamma jordbrukspolitik CAP och den nyligen
antagna naturrestaureringsforordningen ((EU) 2024 /1991). Aven EU:s
strategi for gron infrastruktur ar hogst aktuell, dock ar malbeskrivningar
och mojliga indikatorer inom denna strategi lankat till befintliga dtaganden
och lagstiftning for bevarande av biologisk mangfald (COM(2013) 249).

Aven inom det svenska miljomalssystemet gors det omfattande uppfoljning
med hjalp av indikatorer. Flera av dessa ar kopplade till bevarandearbetet pa
EU och internationell nivd, men ndgra ar unika foér de svenska miljomalen.
Indikatorer och malnivier som anvands inom det svenska
myndighetsarbetet och som kan vara relevanta for arbetet med ekologiskt
funktionella landskap finns sammanstallt i en nuldgesbeskrivning fran
myndigheterna &

Uppfdljning, 6vervakning och méjliga
dataunderlag om biologisk mangfald for
utvardering av gron infrastruktur for
funktionella landskap

Inom pagaende uppfoljning och miljodvervakning anvands redan idag ett
stort antal matvariabler som kan nyttjas som indikatorer. Vilka matvariabler
som kan anvandas till vad och hur ar kopplat till uppféljningens syfte. For
att battre forsta varfor och hur olika uppf6ljning kan behévas och

8 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13.
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kompletterar varandra, och hér i relation till att bade identifiera och
utvardera funktionella landskap, kan man klassificera uppféljningen utifran
dess syfte. Sparrow m.fl. (2020) klassificerar exempelvis uppfoljning utifran
vilka fragor den svarar pa:

e var och ndr en forandring sker
e omfattning och riktning pa féorandringen
e varfor det sker en forandring

Dessa tre huvudsakliga frdgor kan besvaras genom uppfdljning av olika
karaktar; landskapsuppfoljning fér var och nar nagot sker,
overvakningsuppfoljning for att avgdéra omfattning och riktning, och riktad
uppfoljning for att forsta orsakssamband. Overgripande
landskapsuppfoljning genomfors Over stora rumsliga skalor nationellt och
globalt med hjalp av exempelvis fjarranalysmetoder och kan peka ut var i
landskapet olika naturtyper finns och dess forandring 6ver tid (Sparrow
m.fl. 2020). Overvakningsuppfdljning kan bidra till att férsta vad som finns
inom naturtyperna och hur dess egenskaper forandras och sker ofta
regionalt eller nationellt, kan ske lokalt, med hjalp av standardiserade
metoder. Riktad uppfoljning bidrar med kunskap for att forstd varfor det ser
ut som det gor genom att undersoka orsakssamband. Riktad uppfoljning
sker oftast pa populationsniva, lokalt och med specifika men
standardiserade metoder. Det kan behovas métvariabler fran de olika
typerna av uppfoljning och 6vervakning for att forst identifiera lampliga
landskap, och darefter forsta nar landskapen ar ekologiskt funktionella (Fig.
4). Matvariabler fran de olika typerna av uppfoljning kan i vissa fall nyttjas
som indikatorer och kategoriseras in under de olika dimensionerna och
hierarkiska nivaerna av biologisk méingfald som presenteras i Figur 3.

Landskapsuppf6ljning Overvakningsuppféljning Riktad uppf6ljning

)

Var och nir nagot sker Riktning och omfattning av forindring Vad forandring beror pa
For GI: Var natur /landskapstypen finns [~ For GI: Natur/landskapstypers innehall [~ For GI: Viktiga
och i vilken omfattning och kvalitéer resurser /strukturer for arter

~—— @@

Y

Standardiserade metoder,
Ofta fjérranalysmetoder sker upprepat

Pa populationsniva med
specifika men

L standardiserade metoder
Sker lokalt, idag ofta via
forskningsprojekt
| —

Sker pa nationell skala,
nationella dataunderlag overvakning, dataunderlag
regionala eller nationella

Kan ske via regional

Figur 4. Underlag som kan ligga till grund foér att identifiera och utvirdera gron
infrastruktur och landskaps ekologiska funktionalitet kan komma fran uppféljning som
genomfors i olika syfte med kompletterande uppgifter. Storskalig uppféljning pa
landskapsniva kan bidra med underlag géllande var i landskapet natur- eller
landskapstypen férekommer. Natur- eller landskapstypens innehdll och kvalitet kan
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férsérjas med underlag fran dvervakningsuppféljining som bér vara pa regional skala
med relevant regionindelning, med standardiserade och upprepade metoder. Detaljerad
kunskap om olika arters behov av specifika resurser éver tid och rum kan férsérjas via
riktad uppf6ljning, ndgot som ofta sker pd lokal eller populationsskala och idag framst
inom forskning men dven till viss del inom atgérdsprogram fér hotade arter (AGP).

Det bedrivs idag uppfoljning och miljédvervakning for att battre forsta
tillstdnd och status for biologisk méngfald och hur vi svarar upp mot
nationella och internationella d&taganden. Den uppf6ljning och
miljoovervakning som bedrivs av myndigheter ar oftast
landskapsuppfo6ljning och ¢vervakningsuppfoljning, men aven viss riktad
uppfoljning kan férekomma, exempelvis inom atgirdsprogram for hotade
arter och inom skyddade omréaden. Uppfoljning i syfte att forstd nar
landskap och natverk av livsmiljoer ar funktionella kan potentiellt nyttja
dataunderlag fran flera olika redan pagaende uppfoljnings- och
overvakningsprogram. Sddana méjliga dataunderlag har undersokts av
myndigheterna i forhallande till malbilder, indikatorer och malnivaer for
skog och odlingslandskap inom lagstiftning och verksamhet®.
Dataunderlagen kan dock forbattras for bade artdata och data pa kvalitéer
hos habitat, och fortydligande gallande koppling till arters krav pa kvalitéer
och arealer, for att mdjliggéra mer ingadende analyser om vad som kravs for
funktionella landskap. Har behover riktad 6vervakning kompletteras och
utvecklas specifikt for att besvara dessa fragor.

Aven inom forskningen gors det insamling av dataunderlag som kan vara
anvindbara. Oftast dr sddana undersokningar av en mer riktad karaktar pa
populationsniva for att forsta orsakssamband. Fran forskningen finns det
flera goda artspecifika exempel pa vilka resurser och i vilken omfattning de
behover finnas for att livsmiljon och landskapet ska vara funktionellt.
Sadana exempel finns beskrivna tillsammans med referenser inom de
kunskapsrapporter som producerats i de tidigare uppdragen inom
samverkansatgarden'. Det finns dven rapporter fran andra

® RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13.

10 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap for
biologisk mangfald — sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Lansstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mdangfald i urbana och tdtortsmiljéer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
hav, sétvatten och vatmarker. Lansstyrelsen Skine, rapport 2023:02.
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samverkansprojekt mellan forskning och myndigheter som ar relevanta i
detta sammanhang, se exempelvis Glimskar m.fl. 2018 for indikatorer i
grasmarker eller Jonsson m.fl. 2024 f6r naturvarden i skog. Det har och
pagar aven forskning som ar relevant fér 6vergripande kartlaggning av
mojliga dataunderlag for arbetet med funktionella landskap. I fyra projekt
finansierade av Naturvardsverket mellan 2019-2022 undersoktes fragan om
indikatorer for biologisk mangfald pa landskapsniva™. Fran dessa rapporter
finns moéjliga dataunderlag beskrivna utifran de fyra projektens respektive
fokus dar skog och/eller grasmarkssystem ar aktuellt inom samtliga av
projekten (Cousins m.fl. 2022; Jonsson A. m.fl. 2022, Jonsson B.G. m.fl.
2022ab, 2024; Stjernman m.fl. 2023). I slutrapporten frin ett av projekten
om Biologisk mangfald och betydelsen av skyddade omraden finns dven en
sammanstallning av den miljo6vervakning som genomfors i Sverige och som
kan vara en bra utgdngspunkt for vidare undersokning av relevanta
dataunderlag for ekologiskt funktionella landskap'. I ett pAgaende
Biodiversa+-projekt, ENABLElocal, undersdks aven dar datakallor for
beslutsfattande om bevarande av biologisk mangfald, med fokus pa hur
sadana kan bli béttre anvandbara. Inom projektet ENABLElocal har
datakallor kartlagts i forhallande till bevarandebeslut som framst beror
grasmarker. Resultat forvantas bli tillgangliga under 2026.

Denna rapport redovisar inte en heltickande genomgang av forskning
relevant for ekologiskt funktionella landskap och mojligheter med underlag
for indikatorer men visar pa att det finns aktuell pAgaende forskning och att
vidare samverkan mellan myndigheter och forskning kan 6ka méjligheterna
for battre kannedom om och tillganglighet till relevanta dataunderlag.

Uppdraget: Overgripande arbetsmodell i
fokus

For att forsta hur gron infrastruktur behover se ut for att bidra till
funktionella landskap kravs omfattande kunskap om habitatkrav for arter
och dataunderlag for flera olika naturtyper. Vad som utgdr ett funktionellt

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:20.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska 6vergdngsmiljéer — rapport fran seminarium 4 november

" Naturvardsverket. Naturvardsverkets webbplats forskningsprojekt for indikatorer pa
biologisk mangfald pa landskapsniva, hAmtad 2025-09-16.

12 Stjernman, M., Tille, M., Ranius, T., Sahlin, U., Ockinger, E., Lindstrém, A., Pettersson,
L.B., & Smith, H.G. (2023). Biologisk mangfald och betydelsen av skyddade omrdden.
Utvdrderingar och indikatorer i ett landskapsperspektiv. Rapport 7065. Naturvardsverket.
Tabell 1 samt Bilagor 3 och 4.
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landskap ar kontextberoende och kraver darmed olika méalbilder och
uppsattningar av indikatorer och dataunderlag. Fokus fér uppdraget och
denna rapport ar att ta fram ett forslag till en konceptuell arbetsmodell som
beskriver ett antal olika ingdende steg for att ta fram malbilder for olika
typer av gron infrastruktur, med indikatorer och malnivaer som kan
tillimpas pa 6nskat landskapsfokus och syfte med landskapets
funktionalitet.

Flera av de biologiska indikatorer som redan anvands inom befintlig
miljoovervakning har potential att anvandas for uppf6ljning av gron
infrastruktur och funktionella landskap, medan andra matt och indikatorer
fortfarande kan behova utvecklas.

Inom detta uppdrag har vi fokuserat pa att:

1. Tafram forslag pa en generell arbetsmodell f6r hur man stegvis kan
ta fram malbilder med en ldmplig uppsattning indikatorer och
malnivaer for olika typer av gron infrastruktur och funktionella
landskap. Modellen har tillampats pé tva konkreta
naturtypsexempel, 1ovskogsmiljoer med artperspektiv mindre
hackspett och grasmarksmiljoer med artperspektiv slattergubbe.

2. Oversiktligt granska befintliga malbilder, indikatorer och méalnivéer
inom policy och praktik, med fokus pa skogs- och odlingslandskap
utifran ett vetenskapligt perspektiv samt peka pa mojliga
dataunderlag som kan vara lampliga for uppféljning av ekologiskt
funktionella landskap och pa relevant forskning som kan bidra med
underlag eller kunskap fér en méjlig vidareutveckling och
tillampning av modellen.

Utgangspunkter
arbetsmodell funktionella
landskap

Med bade natur- eller landskapstyp och dess arter som utgdngspunkt ar det
majligt att fundera 6ver vilka av landskapets strukturella och kvalitativa
aspekter som ar viktiga for ekologisk funktionalitet. Som vi ovan namnt har
det tidigare inom samverkansdtgarden framkommit viktiga utgangspunkter
fran bade forsknings- och myndighetsperspektiv for att definiera malbilder,
samt identifiera indikatorer och méalnivier for funktionella landskap. Dessa
utgangspunkter utgdér grunden for den foreslagna arbetsmodellen,
tillsammans med forskning som pekat pa mojliga strukturerade
tillvagagangssatt for att arbeta med biologisk mangfald i
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landskapsperspektiv (t.ex. Angelstam m.fl. 2004; Isaac m.fl. 2018). I detta
avsnitt presenterar och motiverar vi kortfattat dessa utgdngspunkter. For
ytterligare detaljer gallande utgangspunkterna hanvisar vi till tidigare
kunskapsrapporter inom samverkansatgarden®.

Malbilder

Den forsta utgangspunkten ér att malbilder for gron infrastruktur som ska
bidra till ett funktionellt landskap behover utvecklas med ett tydligt syfte i
atanke, t.ex. om det handlar om att uppratthélla ekologiska processer fér
specifika arter, samhallen eller ekosystemfunktioner.

Givet syftet behover malbilder omfatta dels en definierad naturtyp (biotop)
eller landskapstyp (kan vara mosaik av flera biotoper av samma eller olika
karaktar), dels ett artperspektiv (arters habitat). Att inkludera ett
artperspektiv ser vi som lampligt for att kunna resonera kring indikatorer
och malnivder (troskelvarden) dd sddana behover utgé ifran mojligheten for
ekologiska processer inom och mellan populationer i ett landskap att
fungera.

En gron infrastrukturplan, kan antingen ta sin utgdngspunkt i natur- eller
landskapstyper och lata detta informeras av ett artperspektiv, eller tvartom
ta sin utgangspunkt i ett artperspektiv, som sedan far styra planer for
natur- och landskapstyper.

Ett satt att arbeta kan vara att fokusera pa naturtyper som finns utpekade i
befintliga atagande gillande bevarande av biologisk mangfald. Ett annat satt
att arbeta kan vara att fokusera pa arter eller grupper av arter som har
egenskaper som ar viktiga for en grupp av arter man vill bevara eller arter
som bidrar med vissa ekosystemfunktioner. Ett rimligt satt att arbeta kan
vara att ta utgdngspunkt i arter som representerar en viss livsmiljotyp, t.ex. i
art- och habitatdirektivet.

B RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomélssystemet). Funktionella landskap for
biologisk mangfald - sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Lansstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald i urbana och tdtortsmiljéer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
hav, s6tvatten och vdtmarker. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:02.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mdangfald. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:20.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska évergdangsmiljoer - rapport fran seminarium 4 november 2024. Lansstyrelsen
Skane, rapport 2025:09.
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Mélbilder som tas fram behover inkludera bade kvalitativa och strukturella
indikatorer, som tillsammans ska beskriva nar naturtypen finns i tillracklig
kvalitet och omfattning, samt inom rackhéll for arterna eller funktionerna i
fokus. Darmed behover malbilden beskrivas utifran matt pa naturtypens
kvalitet, storlek eller mangd och konnektivitet med malnivaer for respektive
matt baserat pa urvalet av representativa arter eller funktioner.

Indikatorer och malnivaer

Vad ar det da som ska matas fOr att svara pa om naturtypen finns i tillracklig
omfattning och vilka mélnivaer som ar rimliga? Indikatorer och méalnivaer
bor omfatta de fyra overgripande kategorier som redan presenterats:
kvalitet, storlek och /eller mangd och konnektivitet. Dessa kategorier har
inom vetenskap och praktik tidigare pekats ut som viktiga for beskrivning av
ekologiska habitatnatverk (Lawton m.fl. 2010, Isaac m.fl. 2018). Malnivaer for
de olika kategorierna kan sedan definieras med koppling till ett lampligt art-
eller artgruppsperspektiv.

Nar det galler val av artperspektiv finns det ett antal kriterier som ar sarskilt
lampliga att ha i tanke for dess lamplighet som indikator och som har
beskrivits inom bade forskning och myndighetsarbetet. Nigra sddana
kriterier som beskrivits inom vetenskapen (Pearson m.fl. 1994) ar:

e val kand och stabil taxonomi

o val kand livshistora

e latt att identifiera

e god geografisk utbredning

e specialister kansliga for forandring

e monster i biologisk méngfald som speglar monster hos andra
beslaktade eller icke beslaktade arter

o ekonomisk potential

Inom myndighetsarbetet kan man férslagsvis ta stdd i arbetet med
naturvardsarter som ar en samlingsterm for extra skyddsvarda arter som
indikerar hoga naturvarden eller dar arterna i sig sjalva har stor betydelse
for biologisk mangfald (se Hallingback m.fl. 2013). Naturvardsarter kan delas
in i sex olika kategorier:

e rodlistade arter
e signalarter

e ansvarsarter

e typiska arter

e skyddade arter
e nyckelarter

De olika kategorierna har nagot olika kriterium och anvandningsomraden
dar flera av dem har koppling till bevarandedtaganden inom art- och
habitatdirektivet och fageldirektivet. Hallingback m.fl. (2013) har i en
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rapport fran SLU Artdatabanken sammanstéllt information om
naturvardsarter och var man kan hitta mer information och listor éver
sadana arter.

For att narmare precisera indikatorer till den aktuella natur- eller
landskapstypen och dess arter kan man gora en behovsanalys. En sddan
behovsanalys utgér ifran vad arten eller arterna behover for att dverleva,
reproducera och sprida sig. Detta kan ge en forsta preliminar lista av viktiga
variabler att dvervaga som indikatorer samt i vilken omfattning de behovs.
En sddan analys kan aven ge en god forsta inblick gallande kunskapslaget for
de aktuella arterna, och om de ar rimliga att ga vidare med eller om ett
annat urval behover goras.

Geografiska forutsattningar och
avgransningar

Givet val av natur- eller landskapstyp och urval av arter kan malbilden
avgransas geografiskt via forutsattningar som bestaimmer dess nuvarande
eller potentiella utbredningsomrade (Fig. 5). Det kan vara aktuellt med ett
antal olika geografiska avgransningar om naturtypen forekommer med
valdigt olika forutsattningar som paverkar artsammansattningen, s att det
behovs olika uppsattningar indikatorer. En sddan geografisk uppdelning
som redan anvands inom nuvarande nationell miljdévervakning
(Biogeografisk uppfoljning), och som kan vara aktuell dven har, ar
uppdelningen i biogeografiska regioner (Fig. 5).
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Figur 5. Geografisk avgrdnsning kan exempelvis definieras genom en natur- eller
landskapstyps férekomst tillsammans med en arts férekomst. Kartan till vénster
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visar férekomst av I6vskog enligt Nationella Marktdcke Data (NMD). Kartan i
mitten visar férekomst fér mindre hackspett i standardrutterna, kdlla: Svensk
fageltaxering. Ytterligare indelning i geografiska regioner kan gbras genom
indelning baserat pa de biogeografiska regionerna ddr de naturliga
férutsdttningarna skiljer sig dt. De fem biogeografiska och marina regionerna i
Sverige dr; Alpin region (ALP), boreal region (BOR), kontinental region (CON),
marin atlantisk region (MATL) och marin baltisk region (MBAL), kdlla:
Naturvardsverket (NV-11038-22).

Varje region kannetecknas av en likartad sammansattning av vaxter och djur
som utvecklats och uppratthéalls genom likartade miljéforhallanden. Aven
andra befintliga geografiska indelningar kan vara lampliga att anvanda, s&
lange indelningarna representerar olika forutsattningar for naturtyper och
arter eftersom rent administrativa granser ar av liten betydelse for
ekologiska processer.

Landskapsskalor

Urvalet av arter kommer att definiera bade biotoper och relevanta
landskapsskalor da olika organismer har olika krav pa sin livsmiljos storlek
eller méngd och da olika arters ekologiska processer sker pé olika skalor.
Hér ar en mindre skala, pa omradesniva, viktig for att forsta forutsattningar
for att processer inom populationer ska fungera (6verlevnad och
reproduktion), och en mellanstor skala relevant for att forsta
forutsattningar for processer mellan populationerna i ett landskap
(spridning mellan omraden) (Fig. 6). En betydligt storre nationell skala kan
vara svart att definiera foér funktionella landskap, men kan méjligen
definieras med en arts totala nationella populationsstorlek, forutsatt att
genutbyte mellan populationer kan ske pd en landskapsskala.
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Figur 6. Gron infrastruktur for funktionella landskap kan behéva utvirderas pad dels en
lokal skala, dels pd en stérre landskapsskala. Lokalt utvérderas enskilda omrddens och
populationers férutsdttningar (kvalitet och omfattning av resurser), pd landskapsnivd
utvdrderas mdéjlig kontakt mellan omrdden i ett livsmiljéndtverk (spridningsavstdnd). De
tvd skalorna definieras rumsligt utifran de arter som ér i fokus. lllustrationen visar tva
konceptuella artgruppsperspektiv, faglar och fidrilar, och deras behov av resurser inom
ett lokalt omrade och olika omrddens férdelning och férutsdttningar i ett landskap.
Fjérilar - féda fér larvstadiet (rosa fdlt) och fér vuxna individer (gula félt), faglar -
héicknings- och dvervintringsmiljo (buskage och trdd) och foda i form av insekter och fron
(gula och rosa fdlt). lllustration Anna S. Persson.
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Forslag till arbetsmodell
funktionella landskap

Nedan foljer ett forslag till en arbetsmodell for att via ett antal ingdende
steg mojliggora framtagande av naturtyps- eller landskapsspecifika
malbilder avseende funktionell gron infrastruktur, inklusive indikatorer och
malnivaer. Varje steg ar kortfattat beskrivet for att guida beslutsfattande, se
Figur 7 for en schematisk beskrivning. Ordningen pa de olika stegen ar inte
given utan de olika stegen kan arbetas med parallellt eller behova ingd i en
iterativ process. Stegen i sig utgor en process for att tacka in de olika
aspekter som behover beaktas for att beskriva ett funktionellt landskap.
Mdélet ar att arbetsmodellen ska kunna tillimpas, med eventuella
anpassningar och vidareutveckling, till de natur- och landskapstyper, arter
eller ekosystemtjanster som ar av intresse. FOr varje steg har vi listat mojliga
initiala datakallor. Detta ar enbart exempel, en mer grundlaggande
kartlaggning av tillgangliga datakallor for respektive steg kan vara en mojlig
utveckling for att underlatta en eventuell tillampning.
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Figur 7. Schematisk bild éver de ingdende sju stegen i den féreslagna arbetsmodellen. De
olika stegen syftar till att definiera landskapets bevarandesyfte, vilka landskap och arter
som dr i fokus, samt identifiera Idmpliga indikatorer och mdtvariabler for att utvérdera
den gréna infrastrukturen och landskapets funktionalitet i forhallande till behévliga
mdlnivéer. lllustration Anna S. Persson.
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Steg 1: Syftet med landskapets
funktionalitet

Definiera det priméira syftet med landskapets funktionalitet, sdsom
bevarande av vissa utpekade arter och deras livsmiljé och /eller vissa
ekosystemtjanster som ar sarskilt viktiga for landskapet. Dessa mél kan vara
synergistiska, men kan dven sta i konflikt sa att prioriteringar behdver
goras, sarskilt om resurserna ar begransade. Om det finns tva syften kan tva
malbilder behoéva utvecklas parallellt for att sedan jamforas for eventuella
synergier eller malkonflikter. Det primdra &r att hitta strategier som
minimerar konflikter, men att hantera de som inte kan undvikas genom
medveten prioritering.

Det huvudsakliga syftet kan lampligen guidas genom prioriteringar som
redan finns beskrivna inom policy och verksamhet, exempelvis livsmiljoer
for arter upptagna inom art- och habitatdirektivet eller livsmiljoer viktiga
for pollinatorer med koppling till ataganden i
naturrestaureringsfoérordningen.

Steg 2: Natur- eller landskapstyp i fokus

Definiera natur- eller landskapstyp som ar i fokus. Vid utgangspunkt av
naturtyp kan prioritering férslagsvis utga ifran dtagande inom befintlig
lagstiftning och /eller andra verksamhetskopplade dtaganden.
Landskapstyper som inte faller inom ramen for livsmiljétyper (tidigare
naturtyper) enligt Natura 2000-klassificeringen kan istallet vara utpekade i
ataganden for hotade arter med koppling till vissa livsmiljoer, eller inom
ataganden for skogs- och odlingslandskap dé de hyser gron infrastruktur
viktiga ur ett ekosystemtjanstperspektiv.

Moéjliga datakdllor: For att identifiera, undersoka och prioritera natur- eller
landskapstyp kan underlag fran landskapskarteringar som sker pa storre
skala vara ett forsta steg. Specifika dataunderlag som kan vara lampliga att
utga ifran ar Nationella Marktackedata (NMD) i kombination med andra
nationella underlag som visar pa olika kvalitéer for naturvarde kopplat till
den aktuella natur- eller landskapstypen (for skog se exempelvis Angelstam
m.fl. in review; Bubnicki m.fl. 2024a,b).

Inom arbetet med handlingsplaner for gron infrastruktur har
lansstyrelserna anvant sig av basta mojliga underlag som fanns tillgangliga
nar arbetet med att ta fram vardetraktskartor genomfordes (se kartskikt
med vardetrakter). For skog har exempelvis nyckelbiotopsinventeringen och
skyddade omraden anvants som underlag for att gora analyser med syfte att
avgransa vardetrakter. For odlingslandskapet har angs- och
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betesmarksinventeringen, tillsammans med information om
miljoersattningar, varit viktiga underlag for vardetrakterna.

For narvarande pagar flera projekt for att ta fram heltackande underlag som
visar skog med olika naturvarden, exempelvis inom forskningsprojekt som
namnts ovan (Bubnicki m.fl. 2024a,b) och inom regeringsuppdraget DVIS
(Digitala varden i skogen)*. Liknande behov av heltackande underlag finns
for odlingslandskapets naturtyper.

Steg 3: Viktiga modellarter

Ta fram en lista 6ver typiska eller sarskilt viktiga arter for natur- eller
landskapstypen och/eller ekosystemtjansterna som landskapet ska vara
funktionellt for. Listan baseras pa befintlig kunskap och dataunderlag. Arter
kan girna vara sddana som representerar manga andra arter i livsmiljon, det
vill saga arter med hoga krav pa sin livsmilj6 dar dess férekomst signalerar
forekomst av manga andra arter, viktiga strukturer och/eller fungerande
processer (Pearson m.fl. 1994; Hallinback 2013, se aven utforligare
beskrivning gallande mdjliga artperspektiv i ovan avsnitt om
utgangspunkter for arbetsmodell).

Moijliga datakdllor: Arter inom art- och habitatdirektivet och fageldirektivet
ar lampliga ing&ngar for att identifiera viktiga modellarter. Artfakta och
artportalen dr ocksa mdjliga ingangar for att undersoka vilka artgrupper
som ar sarskilt viktiga for natur- eller landskapstypen, samt férekomst av
desamma. Via artfakta kan man exempelvis soka efter typiska-, rodlistade-
fridlysta- eller habitatdirektivsarter. Man kan dven soka efter arter utifran
dess habitat sdsom naturtyper, landskapstyper och biotoper. For detta steg
ar det aven lampligt att konsultera experter gillande de mojliga
artgrupperna, di de ofta har kunskap och erfarenhet som inte finns
publicerad eller har kainnedom om evidens som inte ar allmant tillgangliga.

Steg 4: Geografisk forutsattning

Definiera geografisk avgransning for beddmning av den grona
infrastrukturtypen baserat pa forutsittningar som bestimmer naturtypens
och arternas utbredning. Geografiska forutsattningar kan exempelvis vara
temperatur, nederbdrd och andra abiotiska eller biotiska forutsattningar.
Eventuellt kan det behdvas olika malbilder for olika avgransningar om
forutsattningarna skiljer sig stort at mellan olika geografiska regioner och
det finns kunskap eller en forvintan om paverkan pd naturtypens

“ https:/ /www.naturvardsverket.se /om-oss /regeringsuppdrag /pagaende-
regeringsuppdrag/digitala-kunskapsunderlag-om-skogens-natur--och-
kulturmiljovarden /
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artsammansattning. Om det finns prognoser gallande framtida mojlig
utbredning i ett fordndrat klimat bor aven sddana underlag beaktas.
Geografiska forutsattningar och avgransningar kan bidra till att identifiera
samverkansbehov da naturliga forutsattningar for naturtyper och
ekologiska processer inte foljer administrativa avgransningar.

Méijliga datakdllor: Dataunderlag som kan vara lampliga att utgé ifrdn ar
Nationella Marktackedata (NMD) i kombination med andra nationella
underlag som visar olika kvalitéer for naturvarde kopplat till den aktuella
natur- eller landskapstypen (for skog, se exempelvis Angelstam m.fl. in
review; Bubnicki m.fl. 2024ab). Inom arbetet med handlingsplaner for gron
infrastruktur har lansstyrelserna anvant sig av basta mojliga underlag som
fanns tillgangliga nar arbetet med att ta fram vardetraktskartor
genomfordes (se kartskikt med vardetrakter).

Data fran nationell miljoovervakning av arter dar sddan finns, artportalen
och artfakta for arternas utbredning och mojliga framtidsprognos
(utbredningstrend dér saddan finns). Uppdelning i biogeografiska regioner
kan vara guidande for att ta fram geografiska avgransningar aven om denna
indelning ar pa en grov skala.

Steg 5: Behovsanalys

Gor en behovsanalys for det urval av arter som tagits fram. Sarskilt viktigt ar
att hamta in befintlig kunskap om férutsattningar fér féorekomst,
overlevnad, reproduktion och spridning. Sddan kunskap omfattar arternas
behov av resurser (foda, boplats, abiotiska férutsattningar etc.) som
definierar dess livsmiljokvalitet (Wood m.fl. 2022). Kunskapen omfattar aven
arternas egenskaper i form av exempelvis livslangd, livskraftig
populationsstorlek, reproduktionssatt, revirstorlek, eventuella dagliga
rorelsemonster eller spridningssatt som kan bidra till att definiera rumsliga
och tidsmassiga behov av de olika resurserna. Behovsanalysen bidrar
darmed till att identifiera viktiga férutsattningar i naturtypen, bade till form
och omfattning, som kan ligga till grund for att foresla indikatorer och
malnivaer.

Information om rumslig férdelning av resurser ar sarskilt viktigt i
mosaikartade landskap dar resurser ofta finns utspridda 6ver landskapet.
Information om spridningsavstand ar viktigt att inkludera for att kunna
forsta funktionalitet pa en storre landskapsskala for populationers
motstandskraft och genetisk mangfald for langsiktig funktionalitet. Kunskap
om arters fodosoks- och spridningsavstand ar fortfarande begriansad for de
flesta arter och man kan behdva anvanda kunskap om liknande men mer
valdokumenterade arter som utgangspunkt.

I behovsanalysen kan det aven vara viktigt att kartlagga negativa
paverkansfaktorer, exempelvis forekomst av invasiva arter eller andra
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storskaliga hot som paverkar livsmiljén negativt sdsom andrade
klimatforutsattningar, for att 6verviga sadana indikatorer i den slutliga
indikatorsuppstallningen.

Lista och beskriv de identifierade mdjliga indikatorerna fran behovsanalysen
utifran vad de mater gallande kvalitet, storlek, mangd eller konnektivitet
samt om de beskriver strukturer, sammansattning eller funktioner. Beskriv
aven indikatorerna med typ av matvariabel, sdsom areal, antal,
tackningsgrad, frekvens av forekomst etc., se exempel under avsnitten med
tilldimpning pa l6vskog och grasmarker) och uppskattad malniva
(troskelvarde som inte skall understigas) som indikatorn behover finnas i for
langsiktigt bevarande av arter och landskapets funktionalitet.

Mojliga datakdllor: Artfakta och vetenskapliga publikationer tillsammans
med expertkunskap ar en mdjlig ingang for att kartladgga de sammantagna
behoven for den art/artgrupp som ar i fokus. Dock ar det sannolikt att
sddan information endast finns for ett fatal arter, och uppskattningar kan
initialt behova utga ifrdn vetenskapliga principer som sedan kan justeras
allteftersom kunskapen okar.

Steg 6: Definiera skalor och rumsliga
avgransningar for landskapet

Definiera skalor utifran behovsanalysen. Utga ifrdn behovet av rumsliga
resurser, dir det finns uppgifter om revirstorlek, fddosoksavstand, arealer
for livskraftig populationsstorlek eller andra rumsliga avgransningar
lampliga for att definiera den mer lokala skalan pé landskapet. I ett storre
landskapssammanhang ar spridningsavstand lamplig att utga ifran. Vi
foreslar att dessa tva skalor tas fram for respektive malbild for att forsta
funktionalitet bade inom och mellan omraden och populationer i ett
landskap. Inom omraden kan detta bidra till att forsta vilka omraden som ar
i gott tillstand och vilka som kan behéva forstérkas. I ett storre
landskapssamanhang kan kannedom om lokala forutsattningar bidra till att
identifiera brister i landskapet som kan ligga till grund fér rumslig
prioritering av eventuella dtgarder.

Ytterligare skala som kan dvervagas ar den nationella eller internationella
skalan. Ur ett artperspektiv kan det handla om att beskriva arealer av
naturtypen som behdver finnas for att uppna en ldgsta niva pa en nationell
populationsstorlek. En sadan areal kan beskrivas utifran behovet for en
individ, par och population, om det ar tillampbart pa modellorganismerna.
Det kan vara svarare att beskriva hur olika avgridnsade regioner med
naturtypen behover forhalla sig till varandra. Initialt kan avstdnden mellan
olika regioner och virdetrakter med naturtypen kartlaggas for att forsté
rimligheten i nationell eller internationell skala gallande ekologiskt
funktionella landskap.



MALNIVAER OCH INDIKATORER FOR GRON INFRASTRUKTUR OCH EKOLOGISKT
FUNKTIONELLA LANDSKAP

Mojliga datakdllor: Artfakta och artportalen tillsammans med vetenskapliga
publikationer och expertkunskap dr en moéjlig ingang for att definiera
mojliga rumsliga avgransningar for landskapet och arterna som ar i fokus.

Steg 7: Granska och revidera malbild
och indikatorer for funktionella
landskap

Granska malbild och mdéjliga indikatorer som identifierats genom att
bedoma vilka dataunderlag som finns (dokumentation av mojliga underlag
bor goras kontinuerligt under steg 2, 3 och 5). Finns data av god kvalitet och
tillforlitlighet tillganglig eller ar rimlig att samla in? Om inte, finns det
alternativa proxy att tillgd for det man vill mata? Utvardera aven
indikatorforslagen gallande hur pass val uppsattningen omfattar kvalitet,
storlek, mangd, och konnektivitet, samt om det férekommer indikatorer
som beskriver viktiga strukturer, sammansattning och funktioner som kan
behovas for att indikera nar resurser finns i tillracklig omfattning for
langsiktigt bevarande av arterna och livsmiljon som ar i fokus.

Vidare bor man utvardera om de tre hierarkiska nivderna av biologisk
mangfald; ekosystem, arter och gener, ar representerade i
indikatorsuppstallningen. Det kan vara dnskvart att alla tre finns med,
antingen med direkta eller indirekta indikatorer eftersom ekologiska
processer beror alla nivaerna (Noss 1990).

Granskningen bidrar med att forsta kunskapsluckor och brister i
dataunderlag som behovs for att bedéma om landskapet ar funktionellt och
kan leda till att man behover aterbesoka nagot av tidigare steg for att sedan
revidera sin uppstallning av indikatorer.
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Tillampning av arbetsmodell - fokus
Iovskog for specialiserad art med stora
arealkrav

Malbild: funktionella I16vskogslandskap fér mindre
hackspett

Foto. Mindre hackspett (Dryobates minor) i I6vskog. Fotograf: Ola Olsson.

Steg 1. Syftet med landskapets funktionalitet.

Det primara syftet ar att identifiera omraden av tillracklig storlek och
kvalitet for att mindre hackspett ska kunna leva, 6verleva och hacka
framgéngsrikt i dem. I vilken utstrackning mindre hackspett ar en
paraplyart for andra lovskogsorganismer ar inte utrett, men arten kraver
god tillgdng pa vedlevande insekter, framfor allt i klen dod ved. Dess
forekomst indikerar dirmed god férekomst av atminstone dessa arter.

Steg 2. Natur- eller landskapstyp i fokus.

Mindre hackspett (Dryobates minor) ar en utpraglad l6vskogsfagel
(Wiktander m.fl. 1992; Olsson m.fl. 2001; Roberge m.fl. 2008; Kost och
Olsson 2025) med en utbredning som tacker i stort sett hela landet,
nedanfor kalfjallet, i trakter dar det finns tillrackligt mycket l6vskog.
Beskrivningen och nivderna som anges hir bygger pa studier med en
tyngdpunkt i de nemorala och hemi-boreala zonerna i Gotaland och
Svealand, men tycks giltiga aven for 6vriga zoner. I sddra Sverige ar arten
framfor allt knuten till ddellévskog och sumpskog, men langre norrut aven
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till andra typer av lovskog och den férekommer aven sparsamt i
fjallbjorkskog.

Moijliga datakallor ar Nationella Marktackedata och en specifik
livsmiljomodell for mindre hackspett som ar under utveckling pa Lunds
universitet, vilken dven bygger direkt pa Laserskanning Skog. Andra méjliga
anvandbara dataunderlag kan finnas fran DVIS (Digitala varden i skog). Se
aven exempel fran Angelstam m.fl. (in review) och Bubnicki m.fl. (2024ab).

Steg 3. Viktiga modellarter.

I detta exempel har mindre hackspett varit utgdngspunkten och den
huvudsakliga modellarten. Méalbilden kan kompletteras med férekomst av
fler indikatorarter for att ge en bredare bild av funktionalitet for biologisk
mangfald men behoven for mindre hackspett bidrar till att definiera
landskapet och malbilden med skalor och resurser 6ver tid och rum.

Steg 4. Geografisk forutsattning.

Den geografiska avgransningen ar i forsta hand Goétaland och Svealand,
eftersom dataunderlaget har en tydlig tyngdpunkt i dessa delar av landet.
Dock ar det troligt att arbetsmodellen stimmer nagorlunda val aven for
Norrland da férutséttningar inte skiljer sig ndmnvart

Steg 5. Behovsanalys.

Mindre hackspett behéver ca 30-40 ha l6vskog av hog kvalitet som far vara
utspritt (fragmenterat) 6ver en yta upp till 200 ha (Wiktander m.fl. 2001,
Kost och Olsson 2025). Deras hoga arealkrav beror pa att de behover tacka
behovet av foda, det vill siga vedlevande insekter i tunna doda tradgrenar,
framst i levande trad (Olsson m.fl. 2001). Hog kvalitet, alltsa mycket tunna
doda grenar, har 16vskog dar det ar tatt med stora trad med stora kronor
och skogen far garna vara obrukad (Kost och Olsson 2025).

Hackningsreviret kan alltsa vara upp till ca 200 ha bruttoareal och inom ett
sddant omrade anvands de basta ca 40 ha (20 %) for fédosok under varen
(Olsson m.fl. 2001). Skogen kan garna vara en mosaik av olika typer av
l6vskog och barrskog, 6ppenmark eller sjoar stor inte, si 1dnge de 40 ha bra
l6vskog finns. Det kan forekomma, men ar troligen sallsynt att mer an ett
par av arten forekommer inom ett omrade pa 200 ha och i sé fall kravs det
alltsd 30-40 ha lovskog per par.

Inom reviret behdver det enskilda skogsbestandet vara minst ca 1-2 ha for
att det ska vara vart att besokas av en mindre hackspett (Costa i Vilar 2023).
Ligger det i direkt anslutning till annan bra skog, kan det naturligtvis vara
mindre, men ligger det isolerat kravs troligen lite storre omraden for att de
ska utnyttjas.

Spridningsavstindet ar inte val kiant, men tycks ofta vara mer an 5 eller 10
km; aven i en tat population dar det bara ar enstaka kilometer mellan
reviren kom de flesta nya individer fran omraden som lag langre bort
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(Wiktander m.fl 2001b). Over lag &r mindre hackspett en rorlig art som aven
pa daglig basis ror sig flera kilometer inom sina revir eller hemomraden.
Darfor ar det fullt rimligt att de sprider sig miltals. Det finns inget som tyder
pa att spridning ar en kritisk aspekt for arten, eftersom den ar valspridd och
vitt utbredd i goda miljoer i hela landet, utan det tycks framst vara brist pa
lampliga miljoer (areal av tillracklig kvalitet) som begransar arten.

En indikator for mindre hackspett kan visa pa potentiell forekomst av arten
och ocksé en 16vrik landskapstyp pa 2 km? skala, som har ett art- och
individrikt 16vtrads- och vedinsektssamhalle. De vasentliga strukturerna
handlar om l6vtrad och dod ved i dessa. Funktioner som indikeras ar i forsta
hand en positiv demografi hos fokusarten, men aven kontinuerlig uppkomst
av dod ved i levande trad, som en naturlig process i stora lovtrad.

Steg 6. Definiera skalor.

Varje par mindre hackspett behdver, som ndmnts ovan, ett omrade med
minst 30-40 ha l6vskog som kan vara utspritt 6ver ca 200 ha. Dessa
landskap med 200 ha (2 km?) ar alltsa den primara skalan att fokusera pa. De
arealer som ska summeras inom landskapet dr da mer eller mindre
enhetliga "bestdnd” som ar minst 1 ha.

Ovanfor denna skala ar det oklart hur stora "trakter” man behover betrakta,
men antalet 2 km?-landskap som uppfyller kraven (=30-40 ha bra 16vskog)
inom 10 eller 20 km spelar férmodligen roll for sannolikheten att ett enskilt
omrade ska vara bebott ett givet ar. Dock finns det inga data som gar att
anvinda for att uppskatta nagon form av troskelvirde som &r relevant for
artens spridning,.

Steg 7. Granska och revidera malbild och indikatorer

En brist med det tillgangliga dataunderlaget ar att det har en klar
tyngdpunkt i den sodra halvan av landet och vi har bristande underlag fran
den boreala zonen.

En annan brist handlar om kunskapsluckan nar det galler mindre
hackspettens spridning. Som namnts ovan, ar detta dock troligen inte en
avgorande punkt for arten pa de flesta hall i landet, men béttre kunskap om
spridning skulle kunna forfina indikatorn.
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Tabell 1. Lista 6ver méjliga indikatorer for malbild funktionella l6vskogslandskap
for mindre hackspett.

30-40 ha Indikator for tillracklig ~ Nationella
mangd och Marktackedata,
konnektivitet av DVIS,
livsmiljon i landskapet  Laserscanning
for ett hackande par skog, Vetenskapliga
publikationer
Calha For att raknasin i Nationella
arealen ovan behdver  Marktackedata,
lévskogen finnas i DVIS,

Hog tathet, malniva
saknas

Hog diversitet och
tathet, malniva
saknas

Avstand, malniva
saknas

Antal, malniva
saknas

sammanhangande
ytor om minstca 1 ha

Indikator for kvalitet
som behdvs for att
uppna tillgdng pa dod
ved i levande trad

Indikator for kvalitet
pa fodosokshabitatet

Indikator for
konnektivitet mellan
landskap av
livsmiljoer som
mojliggor spridning

Indikator for
fungerande
reproduktion och
genetiskt utbyte

Laserscanning
skog, Vetenskapliga
publikationer

Nationella
Marktackedata,
DVIS,
Laserscanning
skog, Vetenskapliga
publikationer

Saknas underlag

Saknas kunskap
och underlag

Saknas kunskap
och underlag
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Tillampning av arbetsmodell - fokus
grasmarker och hotad angsflora

Malbild: funktionella grasmarkslandskap for
slattergubbe

Detta exempel ar fortfarande under utveckling och avsnittet syftar primart
till att presentera ett utforskande exempel utifran ett vaxtperspektiv da
kunskapen ar bristfallig. Andra forslag valkomnas vid en eventuell
vidareutveckling /tillampning av arbetsmodellen.

Foto. Overst sldttergubbe (Arnica montana), nedan sldttergubbens livsmilié med magra
grdsmarker. Fotograf: Ola Olsson.

Steg 1. Syftet med landskapets funktionalitet.

Slattergubben ar en bland manga arter som indikerar adekvat narings- och
havdstatus pa grasmarker lokalt. Det finns en del kunskap om dess
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kanslighet for landskapets egenskaper, mest lokalt inom lokalen. Syftet med
landskapets funktionalitet ar att bevara livskraftiga populationer av arten,
vilket nastan alltid innebar att man bevarar en lokal med god forekomst av
manga andra havdgynnade och naringsskyende arter. Slattergubbens
sexuella férokning, alltsé froférokning, begransas av insektspollinering
(Luijten et al. 2000, 2001; Hecht 2025).

Steg 2. Natur- eller landskapstyp i fokus.

Slattergubbe (Arnica montana) ar en karlvaxt knuten till magra grasmarker
pa relativt sura jordar och med ldg konkurrerande vegetation. Framfor allt
forekommer slattergubben pa vilhdvdade naturbeten och slatterdngar. Den
ar fortfarande vitt utbredd i landet, men antalet lokaler har minskat
drastiskt i senare tid, &tminstone i sodra Sverige (Sundberg 2017). Sarskilt ar
det sma populationer som dor ut och de direkta skilen till detta ar ofta
upphord havd.

Steg 3. Viktiga modellarter.

Slattergubben ar modellarten, men den férvantas indikera god status dven
for andra havdgynnade och insektspollinerade arter i sura grasmarker.

Steg 4. Geografisk forutsattning och avgransning.

I forsta hand sodra Sverige, da kunskapsunderlaget bygger pa denna
avgransning.

Steg 5. Behovsanalys.

Slattergubben forokar sig bade vegetativt med jordstammar och sexuellt.
Den vegetativa fortplantningen leder till att de vaxer i tuvor, som kan
innehalla ganska minga blommande stjalkar. Antalet blommande stjalkar
kan anvindas som ett praktiskt matt pa populationsstorleken, men det ska
inte tolkas som antalet genetiskt unika individer (Begemann 2024).
Slattergubben, liksom ménga andra korgblommiga vaxter, attraherar manga
olika pollinatorer; i viss man humlor och bin, men framfdr allt blomflugor
och en hel del skalbaggar (Hecht 2025). Aven om slattergubben attraherar
generalistiska pollinatorer s& paverkas deras beteende av tillgangen pa
slattergubbe, sé att individer specialiserar sig pa slattergubben dér den
finns i tillrackligt antal. [ smé populationer far darfor slattergubben
bristfallig pollinering och frosattningen blir dalig, medan i storre
populationer blir den bra (Hecht 2025). Sambandet mellan
populationsstorlek och pollinering /frosattning ar ickelinjart och leder till
en ganska tydlig troskel: under ca 100 blommande stjalkar blir froésattningen
dalig, men 6ver ca 100 ar den betydligt battre och 6ver ca 200 ar den i stort
sett fullstandig.

Eftersom det ar antalet blommor i populationen som paverkar
pollinatérerna, och darmed pollineringen och frosattningen, ar det sarskilt
viktigt i mindre populationer (<100-200 blommande stjalkar) att blommorna
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inte forstors innan de blommat 6ver och frona har utvecklats. En viss
begransning av betestrycket under denna tid kan darfoér eventuellt vara
viktig i sma populationer, dven om inte slattergubbe ar foredraget bete.

Angs- och betesmarker med en livskraftig population av slattergubbe (100 -
200 eller fler) indikerar habitat av tillracklig kvalitet och yta. P4 sddana
marker finns ofta dven ménga andra vaxter knutna till vegetationstypen. Dar
finns goda populationer med pollinatérer, av ett flertal arter och grupper,
som bor bidra positivt till pollineringen av manga andra generalistiska
vaxter ocksa.

Steg 6. Definiera skalor.

Varje population av slattergubbe vaxer pa en ang eller betesmark som kan
vara fran nagra fa hektar och uppat. Sjalva dngs- och betesmarksobjektet
blir alltsd den huvudsakliga skalan. Det tycks dock inte finnas nagon tydlig
troskel for vilken storlek den maste ha, eller hur utspridda slattergubbarna
kan vara inom ett omrade for att de dnda ska fungera som en
sammanhangande population med gemensam pollinering. Populationer pa
angransande lokaler kan troligen utbyta pollen genom mobila pollinatérer,
men skalan for detta ar hogst osaker.

Steg 7. Granska och revidera malbild och indikatorer.

Ganska god kunskap finns om de lokala processerna som tryggar artens
mojlighet till lokal éverlevnad. Daremot saknas kunskap om de lite storre
skalorna.

Tabell 2. Lista 6ver méjliga indikatorer for malbild funktionella grismarkslandskap
for slattergubbe.

Minst 100, garna
200 blommande
stjalkar

Indikator for behovlig
populationsstorlek,
fungerande
pollinationsprocesser

Sura forhallanden
behovs, malniva
saknas

God havd av bete
eller slatter utanfor
blomningstid,
malniva saknas

Antal populationer i
ett landskap,
malniva saknas

Indikator for
livsmiljons kvalitet

Indikator for
livsmiljons kvalitet

Indikator for
konnektivitet och
spridning mellan mer
avgransade
populationer
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Granskning av malbilder,
indikatorer och malnivaer
ur ett vetenskapligt
perspektiv

Har presenterar vi den granskning vi gjort av de malbilder, indikatorer och
malnivaer som finns beskrivna med koppling till befintlig lagstiftning och
verksamhet och som myndigheterna pekat ut som mest relevanta att ga
vidare med for ekologiskt funktionella landskap med koppling till miljdméalen
om Levande skogar och Ett rikt odlingslandskap . Fler relevanta forslag kan
darmed finnas kopplat till andra miljomal.

Syftet med denna granskning ar att underséka om och var de befintliga
malbeskrivningarna har eller kan finna stdd for utveckling inom
forskningen. De vetenskapliga kallor som tas upp kan bidra med fler forslag
till indikatorer, malnivaer och skalor som kan vara lampliga att undersoka.
Vad som utgor ett ekologiskt funktionellt landskap ar en stor
forskningsfrdga som vi inte kan tacka in i sin helhet inom detta uppdrag, vi
har darfor fokuserat fradmst pé forskning som gors i forhéllanden som ar
relevanta i en svensk kontext och med dataunderlag som rimligtvis kan vara
tillgangliga for en bredare anvandargrupp eller i samverkan med de som
innehar data. De forslag vi har tagit med fran forskningen ar priméart sddana
som framkommit under samverkansatgirden i sin helhet. Det finns
sannolikt ytterligare relevant forskning att lyfta fram men for att identifiera
denna kravs mer systematisk granskning ar vad som varit majlig har.
Detsamma géller de dataunderlag som foreslas som mojliga utgdngspunkter.
Vi har inte haft mojlighet att gora en genomgang av alla mojliga
dataunderlag utan det som presenterats ar dels sddana underlag som
myndigheterna sjalva har lyft, dels sddana som framkommit under
samverkansatgarden. Identifierad forskning och méjliga dataunderlag
presenteras i tabell 3-5.

I samband med genomgéngen har vi granskat urvalet av mélbilder och
indikatorer i enlighet med de utgdngspunkter vi har for arbetsmodellen, vad
som mats i forhéllande till naturtypen gallande kvalitet, storlek, mangd och

5 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
Myndigheternas malbeskrivningar och indikatorer for gron infrastruktur.
Lansstyrelserna, rapport 2024: 13. Tabell 1 och 3, prioriteringsordning 1.
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konnektivitet, samt vilka dimensioner (strukturer, sammansattning,
funktioner) och pa vilken hierarkisk niva (ekosystem, arter, gener) av
biologisk mangfald som indikatorn ar relevant. Resultaten presenteras
kortfattat i text har.

Sammanfattningsvis visar granskningen att det finns flertalet indikatorer
med malnivaer som kan vara relevanta for gron infrastruktur och ekologiskt
funktionella landskap, dar aven artperspektivet finns med. For de
malnivaforslag som annu saknar sjilva malnivan eller troskelvirdet kan
detta sannolikt undersdkas genom att man kombinerar natur- eller
landskapstypsbeskrivningen med ett artperspektiv, denna kombination kan
bidra till att battre precisera indikatorforslag gallande vad det ar som ska
utvarderas i forhallande till kvalitet, storlek, mangd och konnektivitet. Det
pagar relevant forskning som kan bidra till denna precisering (exempelvis
Angelstam m.fl. in review, Bergman m.fl. manuskript, Kost och Olsson 2025).

Kvalitet, storlek, mangd och konnektivitet finns alla representerade bland
de foreslagna indikatorerna, och ar som sagt i flera fall identifierade med
forslag om maélnivder. Mlnivaerna kan dock behdva granskas vidare med
forankring i en mer omfattande vetenskaplig litteratur an vad som varit
mojligt har. Gallande dimensionerna struktur, sammansattning och funktion
ar de tva forstnamnda val representerade bland de befintliga eller
foreslagna indikatorerna, daremot behovs det vidare utveckling nar det
galler indikatorer som ska svara pa funktionalitet. Detta ar i sammanhanget
gron infrastruktur for funktionella landskap en stor brist dér indikatorer pa
ekologiska processer som sker i landskapet behdver bli battre
representerade. Att kombinera ndgra av de befintliga forslagen gallande
natur- och landskapstyperna med ett artperspektiv kan bidra till att battre
omfatta landskapets funktionalitet. Likasé ar de hierarkiska nivderna ojamnt
representerade, med val representation av ekosystem och arter men brist
pa befintliga eller forslag pd indikatorer pa genetisk niva. Denna brist ar
valkdnd och har péatalats tidigare inom forskningen (Pereira m.fl. 2013,
Hoban m.fl. 2022). Har behovs det vidareutveckling for att identifiera
mojliga indikatorer, eller lampliga proxys, for att battre tacka in aven
genetiska aspekter. Vetenskapliga artiklar kan sannolikt bidra till att
identifiera moéjligheter for genetiska indikatorer.

Under samverkansatgardens genomférande 2021-2025 har det framkommit
flera goda forslag och exempel pa mdjliga modellarter och indikatorer for
flera olika natur- och landskapstyper®. Forslagen kan vara relevanta for de

16 RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap fér
biologisk mangfald - sammanstdllning fran ett kunskapsseminarium. Lansstyrelsen Skéne,
rapport 2022:07.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mangfald i urbana och tdtortsmiljéer. Lansstyrelsen Skane,
rapport 2023:03.
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malbilder, indikatorer och malnivaer som finns beskrivna inom
myndighetsarbetet, men ocksa fér utveckling av nya indikatorer, och bor
undersokas i det fortsatta arbetet.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionella landskap -
hav, sétvatten och vdtmarker. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:02.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljomalssystemet). Funktionell grén
infrastruktur for biologisk mdangfald. Lansstyrelsen Skane, rapport 2023:20.

RUS (Regional utveckling och samverkan i miljoméalssystemet). Funktionella terrestra och
akvatiska évergdangsmiljoer - rapport fran seminarium 4 november 2024. Lansstyrelsen
Skéne, rapport 2025:09.
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Tabell 3. Malbildsbeskrivningar, indikatorer, malnivder och skalor for skog
identifierade via myndigheternas egen granskning. De befintliga forslagen har
granskats genom att identifiera koppling till vetenskapliga publikationer, frimst
ur ett svenskt perspektiv. Vetenskapliga publikationer kan bidra till utveckling av
madlnivaer, skalor och limpliga modellarter. Mer systematisk granskning behéver

goras.

Malbildsheskrivningar, Skogslandskap

Forslag pa Forslag pa Nuvarande Koppling till Maojliga Vetenskapliga kallor,
indikatorer malniva forslag pa ataganden, dataunderlag stod eller mojlig
skalor verksamhet, utveckling
projekt etc.
Areal per 20% per Regionalt, Uppfoljning Nationell Jonsson m.fl. 2022
livsmiljétyp och | biogeografisk Landskaps- inom art-och | miljoévervakning, samt verktyg
biogeografisk region av avsnitt habitatdirekti | Regional https://bubnicki.users.
region, respektive vet miljéGvervakning, earthengine.app/view/s
indikatorarter livsmiljotyp Digitala varden i wedentest,
skog (DVIS), Angelstam m.fl. 2020,
Nationella Angelstam m.fl. 2004,
marktackedata
(NMD)
Areal skyddad 30% skyddad Regi Inter- Nationell Jonsson m.fl. 2022
: . egionalt, - . ’
respektive areal, 10% strikt Vardetrakt nationella miljotvervakning, samt verktyg
strikt skyddad skyddad ataganden, Regional https://bubnicki.users.
skog Strategi for miljéévervakning, earthengine.app/view/s
formellt Digitala vardeni wedentest,
skydd av skog (DVIS) Angelstam m.flL. 2020,
skog Angelstam m.fL. 2004,
Angelstam m.fl. 2001,
Angelstam &
Pettersson 1997
Tathetsvarde Téthetav Regionalt, Handlings- Digitala vardeni Jonsson m.fl, 2022
vardekarnor vardekarnor, Landskaps- planer Gl, skog (DVIS), samt verktyg
minsta areal avsnitt, Nationella Nationella https://bubnicki.users.
skogiett Beror pa vardetraktsa marktackedata earthengine.app/view/s
landskaps- kombinerat nalyser fran (NMD) och andra wedentest,
avsnitt artfokus 2017 heltdckande Angelstam m.fl. 2020,
kartunderlag. Angelstam m.fl. 2004
Kénda vérdekamor.
Antal av Troskelvarde for | Forslag om Handlings- Kartering av Wagenaar m.fl. 2025
respektive adelldv, 250 5x5 km planer Gl skyddsvarda trad, fér resonemang.
tréidslag, niva stycken L&n. Regional
for atttickain ask/alm/lénn milj6evervakning av
behov for flera aver80cmi skyddsvarda trad,
arter diameter inom Digitala vardenii
landskaps- skog (DVIS)
avsnitt
Antal ekar dver Troskelvéarde for | Forslag om Handlings- Kartering av Wagenaar m.fl. 2025
100cmi ekover 100cmi | 5x5km planer Gl skyddsvérda trad, tér resonemang.
diameter, diameter inom lan. Regional
indikator for landskaps- miljocvervakning av
andra arter avsnitt skyddsvarda trad,
Digitala vardeni
skog (DVIS)
Area, mangd Troskelvarden 2 km2 Art-och Digitala varden i Olsson m.fL.2001,
dod ved, andel far indikatorer hahitatdirekti | skog (DVIS), Wiktander m.fl. 2001,
gran, samt enligt analyser vet, AGP Nationella Roberge m.fl. 2008,
forekomst, av funktionella marktackedata Léhmus m.fl. 2016,
antal, trend hahitatnatverk (NMD) och andra Costa i Vilar 2023,
enligt heltdckande Kost & Olsson 2025,
elcologiska kartunderlag. Angelstam m.flL. 2004
profiler for K&nda vardekarnor.
arter/ Svensk
artgrupper fageltaxering, AP
och forskning.
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Tabell 4. Malbildsbeskrivningar, indikatorer, malnivaer och skalor for
odlingslandskap, griasmarker, identifierade via myndigheternas egen granskning.
De befintliga forslagen har granskats genom att identifiera koppling till
vetenskapliga publikationer, frimst ur ett svenskt perspektiv. Vetenskapliga
publikationer kan bidra till utveckling av mdlnivder, skalor och lémpliga
modellarter. Mer systematisk granskning behéver genomforas.

Malbildsbeskrivningar, Odlingslandskap - Grasmarker

ettvisst

Dagfjarilar, Svensk

Indikatorer Forslag pa Nuvarande forslag Koppling till Mojliga Vetenskapliga kallor,
malniva pé skalor &tagand. d derlag stod eller mojlig
verksamhet, utveckling
projekt etc.
Mangd grasmarks- 20% grasmarks- 3x3 km, forslag for Uppfdtjning art- Miljddvervakning Bergman m.fl.
naturtyp naturtyp att técka in manga och inom Remiil, manuskript, Cousins
arter habitatdirektivet, delprogram m.fl. 2003, Garibaldi
vetenskaplig Dagfjarilar, m.fl. 2020, Bergman
referensareal, TUVA m.fl. 2025 (rapport)
Miljéma&l, NRF
Index for Index for NRF Svensk Sahlin m.fl. 2020
jordbruksfaglar jordbruksfaglar fageltaxering i {rapport)
ska véndas kombination med
landskapsdata
fréin exempelvis
Remiil
Index for fjdrilar Index for fjarilar Exempel orm 6300 m NRF Svensk dagfjarils- Villemey
skavindas radie dvervakning, m.fl. 2015, Bergman
regional dagfiarils- | m.fl. 2015 (rapport),
overvakning i Berg m.fl. 2016
kombination med
landskapsdata
Trend pollinatdrer Nedgang for NRF Pollinatérs- Rapparter; Potts m.fL.
pollinatdrer ska Overvakning enligt | 2021, Arnberg m.fl.
vandas europeisk metod, 2022, Elcim m.fl. 2022
Naturvérdsverkets
habitatmodell for
pollinatorer
Okad ekologisk Marker och trad NRF MiljGdvervakning Bergman m.fl.
funiktionalitet efter ska efter inom Remiil manuskript
restaurering restaurering bidra
till Gkad ekologisk
funktionalitet
Mangd vardekdrnor | 5respektive 10% Fdrslag om 500, Nationell MiljGovervakning Bergman & Kindvall
och stodhabitat vardekérnor och 1000, och 3000 grasmarks-analys inom Remiil 2004, Bergman m.fL.
inom olika stora stodhabitat meters radie 2025 {rapport),
landskapsavsnitt Bergman m.fl.
manuskript
Arealer och Minst 50 ha Forslag om 5x5 km Handlings-planer Miljddvervakning Bergman & Kindvall
fdrekomst lampliga Gl inom Remiil, 2004, Sarin &
bastardsvarmare grasmarker inom delprogram Bergman 2010,

Glimskar m.fl. 2018,

dagfjarilar

landskapsavsnitt dagtjarils-
overvakning,
Artportalen
Avstand mellan 500/1000 m Férslag om avstand Uppfdljning Inom AGP dargrasfaril, Bergman & Kindvall
vardekarnor och maxavstand 500/1000 m artoch Kanda 2004, Villemey m.il.
forekomst av arter mellan habitatdirektiven, artférekomster 2015
(dargrasfjaril) vardekdrnor Handlingsplaner Kanda
Gl vérdekarnors
storlek och lage
Forekomst av vissa Bastardsvarmare, 3x3 krn, forslag for Miljomal, NRF, Miljddvervakning Cousins m.fl. 2022,
arter dargrasfiaril, atttdcka in manga Acp inom Remiil. Bergman m.fl.
(rodlistade/typiskas | gaddsteklar, arter delprogram manuskript
signal/paraply/man artvaxter, fibblor, Dagfjarilar,
gformighet/mindre blaklockor, vadd, TUVA
krasna arter for vaddklint, tistlar, Artportalen,
potential) faltgentiana, Acp
sexflackig
bastardsvrmare
Mangd 10-20% effektiv Exempelmed 3x3 Miljémal, NRF, MiljGdvervakning Bergman m.fl.
grasmarksareal, grasmarksareal km Regional inom Remiil, manuskript, Villemey
forekomst miljodvervakning delprogram m.fl. 2015, Bergman
karlvaxter, Dagfijarilar m.fl. 2025 (rapport)
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ldsbeskrivningar, Odlingslandskap - Gra

smébiotoper,
forekomst och
genetisk mangfald
liten bliklocka

mangd sméahabitat

diameter

med finansiering
frn myndigheter.

inom Remiil

Indikatorer Forslag pa Nuvarande forslag Koppling till Majliga Vetenskapliga kallor,
malniva pa slkalor ataganden, dataunderlag stod eller vidare

verksamhet, utveckling

projekt etc.
Mangd 5-15% effektiv Exempel med 3x3 Miljdmal, NRF, Malbild fér mérk Bergman m.fl. 2025
grasmarksareal, grasmarksareal km Regional jordhumla, (rapport), Bergman
forekomst mork miljogvervakning MiljoGvervakning m.fL. manuskript
Jjordhuml inom Remiil
Mangd artrika dngs 4,2% artrika angs Exempelom 6300m | Regional Malbild for Bergman m.fl. 2015
och betesmarker, och betesmarker radie miljodvervakning, dagfjarilar, fran (rapport)
forekomst inom farskningsprojekt delprogram
dagfjarilar landskapsavsnitt med finansiering Dagfjarilar i angs-

frdn myndigheter. | och betesmarker

{TUVA-objekt)

Mangd Troskelvarde for Exempelom 2km Forskningsprojekt MiljoGvervakning Cousins m.fl. 2022,

Aguilera m.fl. 2025
(rapport)
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Tabell 5. Malbildsbeskrivningar, indikatorer, malnivder och skalor for
odlingslandskap, dkerlandskap identifierade via myndigheternas egen granskning.
De befintliga forslagen har granskats genom att identifiera koppling till
vetenskapliga publikationer, frimst ur ett svenskt perspektiv. Vetenskapliga
publikationer kan bidra till utveckling av malnivaer, skalor och limpliga
modellarter. Mer systematisk granskning behéver genomféras.

Malbeskrivningar, Odlingslandskap - Akerlandskap

fragmentering
och spridnings-

fragmenterings-
index

artikel 8 och 10

miljdovervakning av
smabiotoper

Forslag pa Forslag pa Nuvarande Koppling till Mojliga Vetenskapliga kallor,
indikatorer malnivd forslag pd atagand | lerlag stid eller maijlig
skalor verksambhet, utveckling
projekt etc.
Mangd Okande trend av NRF LUCAS p4 europeisk Wintle m.fl. 2019,
landskaps- andel niva Garibaldi m.7l. 2020
element jordbruksmark Jordbruksverkets
med uppfoljning av
landskapselement smabiotoper och
regional
miljdGvervakning
inom Remiil
Index for Index for NRF Svensk fageltaxering
jordbrulesfaglar jordbruksfaglar i kombination med
ska vandas landskapsdata fran
exempelvis Remiil
Trend pollinatérer | Nedgdng for NRF Pollinatdrs- Rapporter; Potts m.il.
pollinatorer ska overvakning enligt 2021, Arnherg m.fl. 2022,
vandas europeisk metod, Elcim m.fl. 2022
Naturvardsverkets
habitatmodell for
pollinatdrer
Mangd Troskelvarde for Miljomal, NRF Jordbruksverkets Wintle m.fl. 2019,
alcerholmar och mangd akerholmar artikel @ och 10 miljddvervakning av Garibaldi m.fl. 2020,
kantlinjer inom och kantlinjer smabictoper Cousins m.fl. 2022,
och mellan inom och mellan Aguilera m.fl. 2025
akerfalt. Akerfalt {rapport)
Index for Troskelvarde for Miljémal, NRF Jordbruksverkets

barande trad och
buskar,
jordbruksfaglar
och pollinerande
insekter

blommande/baran
de trad och buskar
for ekologisk
funktion

stickprov. Pagaende
utvecklingsprojekt,
overgdngsmiljoers
ekologiska funktion
for jordbruksfaglar
och pollinerande
insekter

korridorer

Mangd Troskelvarde for Miljomal, NRF, Jordbruksverkets Wintle m.fl. 2019,

smabiotoper pa mangd Regional miljo- miljddvervakning av Garibaldi m.fl. 2020,

landskapsskala smdabiotoper dvervakning, smahiotoper Aguilera m.fl, 2025
(rapport)

Mangd Troskelvarde for Regional miljo- Detaljerad

blommande/ mangd dvervakning information |
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Identifierade utmaningar
att arbeta vidare med

Under arbetets gang har vi tillsammans med bidragande forskare och
tjianstepersoner identifierat ett antal fragor som kan behdva undersokas och
beskrivas vidare nar det galler att ta fram malbilder, indikatorer och
malnivaer for grona infrastrukturer for natverk av ekologiskt funktionella
livsmiljoer.

Nagra av de fragor som lyfts under arbetet dr av en mer dvergripande
karaktar, sdsom hur man kan forhalla sig till gron infrastruktur pa nationell
niva och hur klimatférandringar spelar in i arbetet med att identifiera och
beddma gron infrastruktur for funktionella landskap. Fragan om hur man
kan skala upp gron infrastruktur med malbilder, mélnivaer och indikatorer
pa landskapsniva till behoven pa nationell niva ar sarskilt aktuell med tanke
pa naturrestaureringsférordningen ((EU) 2024 /1991) och det pagaende
arbetet med utveckling av nationella handlingsplaner. Att utreda och
diskutera denna fraga med vetenskaplig forankring har inte varit moéjlig
inom uppdraget, men nigot som ar behovligt framoéver. Den pagédende
samverkansatgirden har potential att bidra med forslag pa 1dmpliga
indikatorer som kan nyttjas nationellt om sadana indikatorer preciseras
ytterligare.

Fragan om hur ett férdndrat klimat kan vagas in i arbetet med grén
infrastruktur for funktionella landskap har inte heller varit mojlig att
fordjupa sig i har. Pa en lokal och regional niva syftar den grona
infrastrukturen till att bidra till mer motstadndskraftiga natverk av livsmiljoer
genom att skapa battre forutsattningar for storre populationer och
aterhdmtning vid naturlig fluktuation (6kad kvalitet, mdngd och
konnektivitet) (Isaac m.fl. 2018). Fragan blir ndgot mer komplicerad vid
definiering av geografiska avgransningar eller uppskalning till nationell niva
eftersom utbredning av bade naturtyper och arter ar under férandring.
Pagaende forandringar pekar dock pé att bedémning av status gallande gron
infrastruktur och vad som behovs for ekologiskt funktionella landskap
behover vara en pagaende process som ldmnar utrymme for omvardering.
Sadan bedémning och omvéardering kan dven omfatta landskap som saknar
rimliga forutsattningar for gron infrastruktur (Svensson m.fl. 2022) eller
landskap dar forandring ar s& pass omfattande att landskapets
funktionalitet, och typen av gron infrastruktur, bor omvarderas.

En annan dvergripande synpunkt som lyfts under arbetet ar att det
fortfarande saknas 6vergripande metoder for utvardering och uppfoljning
av landskap som inte utgors av en specifik naturtyp, som exempelvis
mosaiklandskap. Har handlar det om att kvantifiera mangden av flera olika
sma men vardefulla biotoper som behovs pa bade lokal niva och i
landskapet. Vi ser det som rimligt att den foreslagna arbetsmodellen ska
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kunna tillimpas aven for den har typen av landskap och det finns och pagar
mycket forskning pa populationsniva som kan ge stod for resonemang kring
malnivaer for olika arter. Huruvida det finns ldmpliga arter som kan
representera dessa landskap kraver vidare granskning av vetenskaplig
litteratur och diskussion med experter for att avgora. Olika fjarilsarter,
sdsom bastardsvarmare, kan vara en mojlighet som vi garna sag testades for
utveckling av arbetsmodellen gallande denna typ av landskap och dess
grona infrastruktur.

Under arbetets gang har det dven lyfts fragor som ar mer konkreta for det
vidare arbetet med gron infrastruktur, malbilder med indikatorer och
malnivaer for landskaps funktionalitet. For att kunna dra nytta av pAgdende
initiativ for indikatorer behover fler av de befintliga indikatorinitiativen
granskas utifran ett gron infrastruktur-perspektiv. Myndigheterna har
paborjat detta arbete och presenterat befintliga malbilder, malnivaer och
indikatorer som forekommer inom myndighetsarbetet. Detta ar ett
vardefullt férsta steg. Under arbetet med detta uppdrag identifierades
ytterligare initiativ pa internationell nivd, men det kan aven finnas fler
pagaende initiativ med koppling till exempelvis
naturrestaureringsforordningen. Det var inte mdjligt att fullt utreda om och
hur de internationella initiativ som vi tagit upp har har tillampats nationellt,
eller vilka av de specifika indikatorerna som faktiskt ar relevanta for arbetet
med gron infrastruktur.

En annan konkret fraga ar behovet av att battre beskriva befintliga och
tillgangliga dataunderlag for att identifiera olika typer av landskap och
grona infrastrukturer och for beddmning av status av desamma. I detta
uppdrag hade vi mdjlighet att peka pa kategorier av uppfoljning och vad de
olika kategorierna kan bidra med for kunskapsunderlag. Ett mdjligt nasta
steg vore att identifiera fler specifika datakallor och dess datavardar for
vidare samverkan, samt beskriva datakallorna med behovliga metadata.
Denna information kan underlatta valet av dataunderlag i det fortsatta
arbetet och vid en eventuell utveckling eller tillampning eller av den
foreslagna arbetsmodellen. Metadata for respektive datakalla bor aven
innehalla en beskrivning av dataunderlagens tillforlitlighet, eventuella
brister och utvecklingsbehov i forhéllande till behoven for arbetet med gron
infrastruktur. Kartlaggning av datakéllor ar ndgot som pagar bade inom
myndighetsarbetet och inom forskningen. Har kan samverkan framat bidra
till battre kunskap om och nyttjande av de olika underlag som redan finns,
samt identifiering av databehov som annu inte finns men som kan utvecklas.

Vid genomgang av befintliga malbilder, indikatorer och malnivaer
identifierade vi en brist pa bade malbilder och indikatorer for bedémning av
ekologiska processer och funktioner i landskapet, likasd en brist pa
malbilder och indikatorer som berdr genetiska aspekter. Vi har inte haft
mojlighet att gora en granskning av vetenskaplig litteratur med koppling till
denna fraga men ser det som ett viktigt steg framat for att kunna inkludera
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dessa aspekter vid utveckling av malbilder fér gron infrastruktur och
funktionella landskap.

Den foreslagna malbildsmatrisen som presenterats som hjalpmedel eller
checklista for urvalet av indikatorer som tas fram med hjalp av
arbetsmodellen kan behdva vidareutvecklas genom att testa den mot fler
konkreta exempel. Ett 6nskemal som lyfts har ar att det vore vardefullt om
det gar att identifiera nagra 6vergripande indikatorer som ar relevanta
oavsett natur- eller landskapstyp och artfokus. Onskemal om tydligare
konkretisering eller listor 6ver mojliga indikatorarter har ocksé
framkommit. Precisering av lampliga artgrupper for olika natur- eller
landskapstyper ser vi som ett rimligt och lampligt steg vid utveckling av
malbilder, indikatorer och malnivéer gallande grona infrastrukturer for
ekologiskt funktionella landskap.

Slutligen kan landskapens grona infrastruktur och ekologiska funktionalitet
analyseras och utvarderas nar mdlbilderna vl ar beskrivna. Sddana analyser
omfattas inte i detta uppdrag. Det finns flera goda exempel fran bade
forskningen och myndighetsperspektivet pa hur man kan jobba med att
identifiera, beskriva och forsta landskaps funktionalitet genom tillampning
av matematiska modeller for rumsliga analyser. Har finns idag flera mojliga
metoder (se t.ex. Koffman m.fl. 2023, Angelstam m.fl. 2004, Olsson m.fl.
2015, Elcim m.fl. 2022, Bubnicki m.fl. 2024a), och utveckling pagar. Det vore
onskvart med en utvardering av dessa metoder for att battre forsta hur
sddana metoder kan forsorja arbetsmodellen. For praktisk tillampning kan
det aven behovas enkla verktyg for att kunna genomféra sddana analyser.
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