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Abstract

Granplantage ér en av de vanligaste landytorna i Sverige, en markanvindning som bedoms
paverka biologisk méngfald negativt. Luftburna kraftledningsgator i regionnétet utgor mer én
1100 kvadratkilometer av Sveriges landyta och tidigare forskning tyder pé att dessa ytor kan
ha naturvardspotential for flera artgrupper. Det saknas studier pd hur figelfaunan paverkas
som foljd av att byggnation av kraftledningsgator skidr genom granplantage. I denna studie
undersoktes skillnaden i total fagelrikedom, arttithet och artdiversitet mellan
kraftledningsgata och granplantage med hjélp av punktinventering. 20 Kraftledningsytor i
Vistra Gotaland matchades med ytor i nirliggande granplantage, och potentiellt viktiga
strukturella skillnader for fagelfaunan méttes och analyserades. Jimfort med granplantage
hade kraftledningsgator upp till 39% hogre arttithet, 48% hogre total figelrikedom och 59%
storre artdiversitet. Den for fagelfaunan enskilt viktigaste strukturen i kraftledningsgatorna
var kantzonen, dér 83% av fagelindividerna aterfanns. Kantzonerna i kraftledningsgatorna ér
alltsd viktiga habitat for reproduktion dven av flera rodlistade fagelarter. R6jning och
skotselatgarder 1 dessa miljoer bor darfor anpassas sa att de inte paverkar faglars
reproduktionsframgang negativt. I kraftledningsgatorna noterades totalt 550 faglar av 43 arter
varav sex rodlistade, att jimfora med granplantagen dér totalt 403 faglar av 27 arter aterfanns,
varav tva rodlistade. Vidare hade granplantagen ett sammantaget medelvirde pa 2.8 individer
och 1.6 arter farre per inventeringslokal jamfort med i kraftledningsgatorna. Viktigaste
habitatfaktor for figelfaunan i granplantagen var tradhdjd som korrelerade positivt med bade
total fAgelrikedom och arttéthet i dessa ytor. Utbyggnation av regionnitet pd mark av
granplantage leder sammantaget till en fordndring av landytan som paverkar fagelfaunan
positivt. Den storre delen av Sveriges buskmarker kopplade till infrastruktur finns i
kraftledningsgator. Det dr dirfor angeldget att vidare undersoka hur skotseln av dessa relativt
artrika miljoer ska anpassas for att bast gynna fagelfaunan.



Abstract (eng)

Plantations of spruce trees are one of the most common land uses in Sweden, and their impact
on biodiversity is generally considered negative. Airborne power line corridors in the regional
grid cover more than 1,100 square kilometers of land in Sweden, and previous research
suggests that these areas may have conservation potential for several species groups.
However, there is a lack of studies on how bird populations are affected when power line
corridors intersect with spruce plantations. This study compared the total bird richness,
species density, and species diversity of bird fauna (March-April/May) between power line
corridors and spruce plantations in Véstra Gotaland County, using point surveys. 20 power
line corridors were matched with 20 adjacent spruce plantations, and potentiallymportant
structural differences for bird fauna in these habitats were measured and analyzed. Compared
to spruce plantations, power line corridors had up to 39% higher species density, 48% higher
total bird richness, and 59% greater species diversity. The most crucial habitat structure for
bird fauna in power line corridors was the edge zone, where 83% of bird individuals were
found. Therefore, edge zones in power line corridors are important habitats for the
reproduction of several endangered bird species. Clearing and management practices in these
environments should be adjusted to avoid negative impacts on bird reproductive success. A
total of 550 birds from 43 species, including 6 endangered species, were observed in power
line corridors, while 403 birds from 27 species, including 2 endangered species, were found in
the spruce plantations. Furthermore, the spruce plantations had, on average, 2.8 fewer
individuals and 1.6 fewer species per survey location compared to the power line corridors.
The most important habitat factor for bird fauna in spruce plantations was tree height, which
correlated positively with both total bird richness and species density in these areas. Overall,
the expansion of the regional power grid on spruce plantation land leads to a change in the
landscape that positively affects bird fauna. The majority of Sweden's shrublands associated
with infrastructure are found in power line corridors. Therefore, it is crucial to further
investigate how the management of these relatively species-rich environments can be adapted
to best benefit bird populations.



1 | Introduktion

1.1 | Bakgrund

Rapporter visar att fordndring av landytor har haft stdrst negativ paverkan naturen och
biologisk mangfald sedan 1970, foljt av direkt paverkan pé arter frimst via jordbruk- och
skogsbruk (S. Diaz et al., 2019). 58% av Sveriges totala landyta ar produktiv skogsmark.
Skogsmark utgdr 60,5% av den totala landytan i Véstra Gotaland 14n, varav 89,5% ér
produktiv skogsmark. 41% av Sveriges totala virkesforrad bestar av gran (Picea abies L)
vilket gor granplantage till den vanligaste landytan 1 Véstra Gotalands Lén
(Riksskogstaxeringen, 2022; SCB, 2019). Slutavverkning med kalhyggesmetoden &r den
vanligaste skogsbruksmetoden i Sverige och utgdr ungefar 75% av alla avverkningar
(Lundqvist, 2014). Habitatforlust och fragmentering nimns ofta som de frdmsta faktorerna for
minskande populationer. Nir dessa har undersokts separat har det visat sig att minskningen av
fdgelpopulationer har en starkare korrelation till forlust av livsmiljoer och forsdmring av
livsmiljoer 4n till fragmentering (Schmiegelow and Monkkonen, 2002).

Faglar anvénds ofta som indikatorer eftersom vi vet mycket om deras
habitatkrav och de &r relativt enkla att studera. Det dr vanligtvis hogre populationstéthet av
figlar 1 produktiva habitat och figlar kan indikera habitatkvalitet (Bock and Jones, 2004). En
nyligen genomford studie jamforde fagelfaunan mellan granplantage utan lovinslag och
granskog som haft en mer naturlig tillvaxt. De planterade bestanden hade lagre diversitet och
farre individer jaimfort med den mer naturligt atervéixande granskogen, och en viktig atgird
for att oka artdiversiteten foreslogs vara att tilldta inslag av 16vtrdd i olika tillvéxtstadier (Pass
et al., 2022). En tidigare studie undersokte viktiga habitategenskaper sasom habitatstorlek,
heterogenitet av vegetation och stamtjocklek for faglar i Sverige har pévisat att ndrvaron av
lovfallande trdd var den viktigaste faktorn, positivt korrelerad med flest faglars
populationstéthet. Den nést viktigaste faktorn var diameter pd trdd, som positivt pdverkade
flera faglar varav de flesta var halboende (Berg, 1997).

Infrastruktur som kraftledningsgator skdr genom Sveriges landskap, det finns
uppskattningsvis ca 242 000 hektar hdvdad buskmark i anslutning till infrastruktur,
majoriteten (86%) finns 1 kraftledningsgator (Jordbruksverket, 2012). Denna undersékning
genomfordes inom regionnatet, 95% av dess 3150 mil bestar av luftburna kablar och har en
bredd pa 35-40 meter (Energiforetagen, 2021). Det motsvarar 5985 mil kantzoner och under
dessa luftburna kablar finns en biotop som utgér en landyta pa ca 1047-1197 km?. Biotopen
“kraftledningsgator” dr varierande i flera avseenden och paverkas av ménga faktorer sdsom
skotsel, vilken marktyp och vegetation som finns déri och vilken biotop den gjort ansprak pa.
Denna miljo gor att kraftledningsgator sammantaget anses vara varierande och relativt artrika
pa faglar. De flesta figelarter som foredrar kraftledningsgator 6ver hyggesmark och
skogsbryn mot dkermark foredrar buskrika marker dé dessa biotoper utnyttjas for fodosok
men dven utgor boplats for manga arter (Berg, 2011). Kraftledningsgator kan ha potential
som naturvirdsomraden men kan dven fungera som ekologiska féllor (Gardiner et al., 2018)
och Fransson et al. (2019) pavisade att figlar framst kolliderar med, men &ven elektrifieras av
kraftledningarna. De analyserade data frdn 10 000 ringmaérkta figlar som aterfunnits doda
mellan 1990-2017 i Sverige; varav 8,6% kopplades till kraftledningsgator. 51 arter
sammanlagt var berdrda. Datan baseras pa de fall da omsténdighet vid fyndet noterats. De
sarskilt utsatta fagelgrupperna var ugglor och rovtiglar. Méngden kollisioner och
elektrifiering av faglar har minskat med 21% sedan 1990-2017, detta beror troligen pa att
nedgrdvda kablar 6kat, andelen oisolerade luftburna kablar minskat och méngden isolerade
luftburna kablar 6kat i perioden (Fransson et al., 2019).

Det har vidare pdvisats att skogsavverkning intill kraftledningsgator gynnar
populationstédtheten av buskhéckande arter positivt, da detta skapar busk- och 16vrik
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markvegetation och ddrmed reproduktionsmdojligheter. Forsta aret efter avverkning gav
upphov till en mindre artrikedom av stannfaglar, detta aterstélldes ar tva (Margenau et al.,
2022). En metaanalys som undersokt predation for faglar vid kantzoner har pavisat att de
negativa kanteffekterna &r av storre betydelse 1 16vskogar och myrar men inte lika uppenbara i
barrskogar (Batary and Baldi, 2004). Det har pavisats att bredden pa kraftledningsgatorna &r
en viktig faktor for reproduktionsframgangen (6verlevnaden) hos faglar dér en bred gata
(>50m) ger en framgang som liknar naturliga forhéllanden (King et al., 2009).
Fagelinventeringar har pévisat att kantzonen mellan en blandbarrskog och ett kalhygge i
Sverige hyser en hog populationstdthet av faglar jamfort med i barrskog och pé kalhyggen.
(Hansson, 1983).

Kraftledningsgatorna dr sammanfattningsvis variabla, vilka arter som trivs dér
och vilken framgang de har styrs av till exempel markvegetation, bredd, skotseltyp och
kantzonseffekter, markanvindning med mera. Studier som undersoker och jamfor fagelfaunan
med intilliggande produktionsskogen finns inte och det saknas en helhetsbild av hur
fdgelfaunan pdverkas ndr kraftledningsgator gor ansprak pé véra landytor. Det behdvs mer
underlag av vilka biologiska kvalitéer som markerna i kraftledningsgatorna har for att kunna
bidra till det praktiska naturvardsarbetet (Jordbruksverket, 2012).

1.2 | Syfte

Luftburna kraftledningar spas 6ka dé detta dr den billigaste och effektivaste metoden att
bygga ut elnitet idag (Energiforetagen, 2021). Planterad granskog &dr den vanligaste landytan i
Vistra Gotalands lén och det dr dérfor angeldget att denna undersdkning genomfors. Syftet
var att fa insyn i vilka naturvérden for fagelfaunan som finns i dessa olika biotoper.
Undersokningen behandlar Total fagelrikedom, arttithet och artdiversitet vad géller
fagelfaunan 1 kraftledningsgata respektive intilliggande granplantage med hjilp av
punkttaxering. Strukturer som kan forvintas viktiga mattes. Tidigare forskning tyder pa att
kraftledningsgatorna har hogre fageldiversitet och dven storre fagelrikedom eftersom denna
biotop forvéntas ha strukturell variation av bland annat 16vinslag och bestd av buskrika
marker som gynnar fagelfaunan. Unders6kningen &r tdnkt bidra med underlag till beslut av
skotsel 1 biotoperna i naturvdrdsavseende, men dven som underlag vid utbyggnation av elnitet
och kompensationsatgirder vid exploatering.

2 | Material och metoder

Undersokningen genomfordes i perioden januari - juni ar 2023 i Véstra Gotaland, vars landyta
bestar av ca 54% produktiv skogsmark (Riksskogstaxeringen, 2022). Samtliga studielokaler
lag inom en 30km radie frén Goteborg.



2.1 | Undersokningsomride
Figur 1. Till vanster en &versiktskarta pa de lokaler dir inventeringar genomforts, for varje lokal (N=20) finns
tvé parade inventeringspunkter, en punkt i kraftledningsgata samt en punkt i angransande granplantage.
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2.2 | Urval och identifiering av lokaler

Inventeringsomrade i granplantage

Inventeringspunkt
50 meter

Kantzonseffekt

50 meter
*Inventeringsomradena ar ca 0.25 ha

Figur 2. Oversikt pa hur en inventeringslokal ser ut. Inventeringsomradena #r ca 50x50 meter (0.25ha) och ska
aterfinnas i en sammanhingande biotop av en storlek pa >0.5 ha. Notera placering av inventeringspunkter som &r
placerade olika for att d& de anpassats for punktinventering av gillande biotop. Med kantzonseffekt menas den
negativa paverkan i form av predation detta kan fa pé fagelfaunan, faglar i detta omrade eller utanfor
inventeringsomraden noteras men uteslots fran analys.

For att vara tillrdckligt oberoende, valdes lokaler med avstand pa minst 500 meter.

Lokalerna identifierades med hjdlp av Svenska Kraftnit som bidrog med kartor dver
regionndtet vars bredd dr 40—-50 meter, som studerades tillsammans med flygbilder (ortofoto),
fraimst 1 Skogsstyrelsens karttjanst Skogens parlor och Google maps. Mojliga lokaler
identifierades genom att folja kraftledningsgatorna i karttjédnsten. 30 punkter i
kraftledningsgatorna som lag jamte granplantage markerades och besoktes i filt. De forsta 20
lokalerna som uppfyllde kraven for granplantage anvéindes i undersokningen som
provtagningsyta. Granplantage i denna undersokning avser produktionsskog som ér likaldrig
och bestar av >65% gran. Tillvéixtstadiet ska vara inom hdjdspannet 15-25 meter da detta
stadie varar langst i granplantage. I detta stadie har ofta gallringen paverkat mingden 16vtrad



till ett representativt stadie for biotopen. Enligt riksskogstaxeringen &r en granskog med dver
65% gran (Riksskogstaxeringen, 2022).

Biotopen for inventeringspunkterna omfattade > 0,5 hektar for bade
kraftledningsgata och granplantage. Kantzonens effekt dr frimst de forsta 50 meterna vad
géller eventuell negativ paverkan for faglar och predation, boplundring och parasitism (Paton,
1994). For att den kantzonseffekten inte ska vara pétaglig for hickande faglar i granplantagen
markerades en punkt 75 meter in i granplantaget, vinkelrétt frdn kantzonens yttre kant
markerats. Kantzonen i kraftledningsgatan och inventeringspunkten i granplantaget
markerades med snitsel och GPS-koordinaterna antecknades for att sedan kunna aterbesokas.
Inventeringsomradet omfattar en 50*50 meter ruta (0,25 ha) med utgang fran markering sé att
produktionsskogen som inventeras dr inom spannet 50—100 meter ifran kraftledningsgatans
kantzon in i produktionsskogen. Med kantzon avses i denna undersokning de forsta 2
tradraderna eller 5Sm in fran kanten, den med kortast avstind fran kantzonen prioriteras.
Inventeringslokalernas upplédgg redogors i figur 2.

2.3 | Mitning av vegetation och karaktiristiska provytor

Det ér viktigt att beskriva omgivande vegetation ndr vi anvénder faglar som bedomningsgrund
for naturvirden da figlar sdsom Talltita (Poecile montanus), Svartmes (Periparus ater),
Tradkrypare (Certhia familiaris), Tofsmes (Lophophanes cristatus) anses vara indikatorarter
for dldre skogar (>1204r). Dessa har aterfunnits och dven uppvisat territorialbeteende i
betydligt yngre skogar (Lindbladh et al., 2020).

Markvegetation och viktiga strukturer beskrevs i biotopernas provtagningsytor,
faktorer som forvéntas paverka livsmiljon for faglar antecknades och redogdrs i tabell 1.
Téckningsgrad av markvegetation uppskattas for varje provtagningsyta i intervaller om 5%
for respektive vegetationskategori. Vegetationskategorier som utgdr mindre dn 5% av ytan
noteras ¢j. Alla dessa bedomningar gjordes okuldrt i falt av mig.

Tathetsmattet i granplantagen uppskattades genom att rdkna antalet trad pd en
yta av 5x50 meter i aktuellt granplantage, dessa multiplicerades med 10 for att {4 ett antal trad
for provtagningsytan 50x50m. Antalet i aktuell provtagningsyta multiplicerades med 4 for att
fa antal trdd per ha och talet rundades av uppét i hela 10-tal. Variationen av antal trdd per
hektar delades in i 5 kategorier och tathetsmattet anges pd en skala 1-5 dér 1 ar minst och 5 dr
flest antal trdd per ha.

For att uppskatta oppenhet riaknades luckor med synlig himmel storre &n ca 6m?
(uppskattat underifran), fran vilket proportionen (%)av den totala provtagningsytan som ar
Oppen berdknades. Variationen i 6ppenhet delades in pa en skala 1-5 dér 5 utgdr storst
procentuell areal av 6ppenhet. D& méngden 16vtrad paverkar fageldiversiteten (Pass et al.,
2022) och arttdtheten (Berg, 1997) uppskattades méngden 16vtrdd och antecknades i
produktionsskogen, kraftledningsgatorna och i kantzonerna 1 intervaller av 5%, se tabell 1.

Kantzonerna har oftast bade hog vegetation (>3m) och lag vegetation (<3m),
som behandlades separat och dér andel (i intervall om 5%) barrtrdd och 16vtrdd (och for 1ag
vegetation dven buskar) angavs. Jag noterade dven vilken sorts barrtriad, 16vtrad eller buske
som var vanligast forekommande. D4 tradens diameter (och ddrmed &lder och hojd) ar kopplat
till artdiversitet 1 tidigare studier (Berg, 1997) mittes dven trddhdjd i granplantagen,med
pinnmetoden som visas i figur 3.



Figur 1

Figur 3. Illustrerar
W, ”Pinnmetoden” som ger en
/ A grov uppskattning av
1 . __;;-,::—::717?7]7:‘ tradhgjd utan en mitare.
/ ?/ é_/ Triangeln med sidorna abc
ar likformig med triangeln
som har sidorna ABC.
Pinnen é&r lika lang som
avstandet till 6gat, eller b
= c. Likformigheten ger
dérfor att B=C.
Avstandet till tradet
motsvarar triadets hojd och
kan stegas fram.

[Nlustration frén: Skogen i
Skolan.

Total fagelrikedom avser i denna undersokning antalet faglar inom inventeringsomradena (a
ca 50x50 meter). Arttithet dr antalet figelarter inom inventeringsomradet. Artdiversiteten dr
antalet fagelarter patraffade i de olika biotoperna sammantaget.

2.4 | Inventeringsmetodik
Punktinventering tillimpades varvid faglar sedda och horda fran en fast punkt noterades under
20 minuter, med undantag for strickande och/eller forbiflygande faglar. Dessa inventeringar
skedde tidigast 30 minuter innan soluppgang och senast 4 timmar efter soluppgangen. Innan
inventeringen paborjades satt jag stilla i 5 minuter pd inventeringspunkten for att minimera
underskattningar av skygga figlar. Arstiden paverkar vilka figlar som patriffas. Flyttfiglar
borjar anlédnda i mars och figlar tillkommer fram till slutet av juni, av detta skil roterades
inventeringarna sé att samma inventeringspunkt inte inventerades det tidigaste tillfdllet i
ménaden vid bada inventerings tillfallena. Varje lokal inventerades vid tva
inventeringstillfallen. Inventeringstillfélle 1 pdgick i1 perioden 1/3-2023 till 9/3-2023 och
inventeringstillfille 2 i perioden 25/4-2023 till 3/5-2023. Fortsatt inventeringsperiod 1
respektive inventeringsperiod 2.

Under samtliga inventeringar spelades alla lidten in med mobilapplikationen
”Merlin Bird ID”. Vid osdkerhet kring en forekomst sa analyserades inspelningen i samrad
med andra fagelkunniga individer. Vid fortsatt osékerhet stroks noteringen. Inga inventeringar
gjordes vid ihallande regn och kraftig blast, da detta kan minska fagelaktiviteter och bor
undvikas (Bibby et al., 1993). Samtliga inventeringar genomfordes av forfattaren.



I kraftledningsgatorna &r kantzonen en
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2.5 | Statistisk analys
Total fagelrikedom respektive artrikedom jamfordes parvis mellan de tvé biotoperna pa de 20
lokalerna med med i forsta hand parat t-test. Vid signifikant avvikelse fran normalférdelning
(enligt Shapiro-Wilks test), anvindes tWilcoxon signed rank test with continuity correction.

Da fagelfaunan varierar under arstid testades bade total fagelrikedom och
artrikedom for det sammanviagda medelvérdet for bada inventerings tillfallena (N = 20).
For korrelationsanalys anvéndes Pearsons correlation coefficent om data var normalfordelade,
annars Spearmans rank correlation. Samtliga analyser gjordes i R.

3 | Resultat

Totalt noterades 953 fagelindivider och 44 olika arter pa de 40 inventeringspunkterna spridda
over 20 utvalda lokaler vid tvd inventeringstillfdllen. Sammanlagt tid for punktinventeringar
uppgick till ca 27 timmar.

3.1 | Total fagelrikedom och arttiithet i biotoperna

I kraftledningsgatan var total fagelrikedom 48% storre i kraftledningsgatan vid
inventeringstillfille 2 (p <0.01, df = 19, parat t-test) och medelviardet var 43% storre for bdda
inventerings tillfdllena (p <0.01, df = 19 parat t-test). Se figur 4. Vid inventeringstillfalle 2
patraffades i snitt 3.9 fler individer i kraftledningsgatorna 4n i1 granplantagen, det
sammanlagda snittet for bada inventeringarna var 2.8. Total fagelrikedom vid
inventeringstillfdlle 1 mellan biotoperna hade en genomsnittlig skillnad pa 1.7
individforekomster fler i kraftledningsgatan, en statistisk signifikans fanns ej for skillnaden i
total figelrikedom (p> 0.05, T1s = 40, Wilcoxon signed ranked test).
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Figur 4. JamfGrelse av total fagelrikedom métt i antal individer i métningar mellan biotoperna (+SE). Vid
inventeringstillfdlle 1 (vénster) dterfanns ingen signifikant skillnad i total fagelrikedom mellan biotoperna (p =
0.091, T1s = 40, Wilcoxon signed ranked test). Total fagelrikedom var storre (48%) i1 kraftledningsgatorna vid
inventeringstillfdlle 2 (p = 0.0004, df = 19, medelskillnad = 3.9, parat t-test). Det sammanlagda medelvérdet for
total fagelrikedom var storre (43%) i kraftledningsgatorna vid bada inventerings tillfdllena mellan de tva
biotoperna till hoger (p = 0.001, df = 19, medelskillnad = 2.8, parat t-test).
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Figur 5. Arttithet vid samtliga métningar testade med parat t-test (+SE) i de aktuella biotoperna vid 2
inventeringstillfallen samt medelviardet for bada inventerings tillfdllena. For arttéthet aterfanns inte signifikans (p
= 0.445, df = 19, medelskillnad = 0.3) for skillnaden (8%) vid inventeringstillfille 1 (vénster). Arttithet var
storre (39%) i kraftledningsgatan vid inventeringstillfalle 2 (p = 0.001, df = 19, medelskillnad = 2.4). Arttéthet
var sammanlagt storre (28%) vid jamforelse av medelvardet mellan de tva biotoperna (p = 0.005, df = 19,
medelskillnad = 1.35) till hoger.



Arttéthet var storre i kraftledningsgatorna én i granplantagen (figur 5). Vid
inventeringstillfdlle 2 var arttidtheten storre (39%) 1 kraftledningsgatan 4n i1 granplantagen (p =
0.001, df = 19, parat t-test) och sammanlagt for bdda inventerings tillféllena storre (28%) i
kraftledningsgatorna (p-vérde = 0.005, df = 19). Vid inventeringstillfélle 1 aterfanns en
medelskillnad pé (8%) fler artforekomster i kraftledningsgatorna per inventeringstillfille,
ingen statistisk signifikans dterfanns for skillnaden (p = 0.445, df = 19, parat t-test).

3.2 | Analys av markvegetation och andra piverkansfaktorer

3.2.1 | Granplantage

Den uppskattade trddhojden i granplantagen varierade fran 15-24m och den genomsnittliga
langden var 18 meter. Total figelrikedom och arttéthet 6kade med tradhojd for bada
inventerings tillféllena (figur 6, Spearmans korrelation for trddhdjden p = 0.007, rs = 0.583,
och arttitheten p = 0.009, rs = 0.569).
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Figur 6. Graf som synliggdr forhallandet mellan tradhdjd i meter och medelvérdet fran tva inventeringstillfallen
for individantal (vénster) och arttdthet (hdger). Spearmans korrelation for trddhojden , ris = 0.0696 p = 0.771.
For arttidtheten gav Spearmans korrelation 1s = 0.569 p = 0.009.
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Figur 7. Graf som synliggdr forhallandet mellan Gppenhet i % och total fagelrikedom (vénster) och arttathet
(hoger). Test med “Pearsons correlation” i R gav vid test av medelvérdet for individantal och artantal baserat pa
tvé inventeringsperioder ingen korrelation for fagelrikedom (ris = 0.0696 , p = 0.771) eller arttithet ris = 0.261, p
=0.267).

Mingden dod ved i granplantagen visade ingen korrelation for varken total fagelrikedom (p =
0.198, s =-0.301) eller arttdthet (p = 0.558, rs =-0.139). Den uppmitta dppenheten indelad i
en skala 1-5 visade ingen korrelation med varken total figelrikedom (p = 0.974, rs =-0.007)
eller arttdthet (p = 0.471, rs = 0.170). Den uppmétta dppenheten indelad procentuell andel
korrelerade inte med varken total fagelrikedom (p = 0.771, 113 = 0.0696) eller arttéthet. (p =
0.267, rig = 0.261), se figur 7.
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Tétheten av trdd i granplantagen varierade frdn 1520 till 3300 trad per hektar
med genomsnitt pa 2280 trid. Oppenheten varierade fran 0% till 12,8% och genomsnittet var
6%. Méngden dod ved varierade fran skala 1-3 pa en skala 1-5 dér 5 motsvarar en naturskog
och hade ett genomsnitt pa skala 2 som motsvarar en véldigt ldg andel d6d ved som framst
utgdrs av kvistar och enstaka stormféllda likaldriga klena trdd. Den uppskattade andelen trad
bestod till 88% av gran, 8% tall och 4% lovtrad dir bjork var vanligast, dven ek, ronn, asp och
bok forekom.

3.2.2 | Kraftledningsgator och kantzoner

Det aterfanns ingen korrelation mellan individantal (p = 0.262, r18 = 0.263) eller arttéthet (p =
0.914, r18 = 0.026) med avseende till andelen 16vtrad kontra barrtrad i kraftledningsgatans
kantzon, se figur 8. Markvegetation som forekom i storst andel i kraftledningsgatorna var lagt
tradskikt av 16v, se tabell 3. Ingen korrelation aterfanns mellan andelen markvegetation av
l16vtrad i kraftledningsgatan och individantal (p = 0.825, r18 = 0.053) eller arttdthet (p =
0.991, r18 = 0.003). I kraftledningsgatorna forekom vegetationskategorin buskskikt endast pa
en av 20 lokaler i mattliga méngder och utesluts dérfor fran vidare analys.
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Figur 8. Andelen lovirdd (%) i de 20 inventeringspunkterna hade inget signifikant samband med med
individantal (Pearson, ris = 0.263, p = 0.262,) eller artantal (Pearson, ris = 0.026, p = 0.914,).

I kraftledningsgatans kantzon noterades 83% av fagelindividerna. Kantzonerna hade en storre
genomsnittlig andel 16vféllande vegetation (35%) jamfort med granplantagen pa samma lokal
vars andel var 4% (Wilcoxon signed ranked test, Tis = 40, p=0.001) Den hoga vegetationen
i kantzonerna (>3m) bestod frimst av barrtrad (65%) och 16vtrad stod for resterande 35%.
Den l4ga vegetationen (<3m) bestod framst av barrtrdd (61%) foljt av 16vtrad (37%).
Markvegetation i kraftledningsgatan redovisas i tabell 3.
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Tabell 3 - Markvegetation 1 kraftledningsgator indelade 1

vegetationskategorier, procentuell andel (N = 20) och

vanligast forekommade vaxt i kategori.

Andeli%  Vegetationskategori Vanligast forekommande vixt i vegetationskategori

37 Lagt tradskikt av 16v (<3m) Bjork, ek, asp, lind, hassel, ronn, pors.
20 Ovrig vegetation Gras och mossor (ej identifierade)

14 Risskikt Ljung, lingon, blabar.

13 Lagt tradskikt av barr (<3m) Gran, tall, en.

9 Ovrig markyta Stenhill, vig, vattenytor.

4 Hogt tradskikt av barr (>3m) Gran, tall, en.

3 Hogt tradskikt av 16v (>3m) Bjork, hassel.

1 Buskskikt Hallon, bjérnbar, nypon, slan etc.

3.3 | Artforekomst och sammansittning
Vanligast forekommande fagelarterna i inventeringsperioderna och biotop redovisas i tabell 4.

Tabell 4. De 10 vanligast forekommande fégelarterna vid 20 inventeringar

genomf’drda i de tva jamforda biotoperna vid inventeringsperiod 1&2.

Granplantage Kraftledningsgata

Rank Inventeringsperiod 1 Inventeringsperiod 2 | Inventeringsperiod 1 Inventeringsperiod 2

1  Talgoxe Bofink Talgoxe Bofink

2 Kungsfagel Kungsfagel Blames Koltrast

3 Svartmes Talgoxe Dombherre Lovsangare

4 Blames Taltrast Svartmes Taltrast

5  Dombherre Gardsmyg Korp Svartmes

6 Notvicka Gronsiska Gronsiska Giardsmyg

7  Gronsiska Svartmes Notvicka Gronsiska

8  Triadkrypare Koltrast Gronfink Talgoxe

9  Storre hackspett Rodhake Kungsfagel Granséangare

10 Bofink Lovséangare Storre hackspett Rodhake
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Artsammanséttningen fordndrades fran inventeringsperiod 1 till inventeringsperiod 2 i
biotoperna. I granplantagen dkade antalet patraffade skilda arter fran 17 arter till 23, en
okning med ca 35%. Samtidigt 6kade antalet patriffade skilda arter fran 24 till 40 i
kraftledningsgatorna, en 6kning med ca 66%. Forédndringen 1 artsammanséttning mellan
inventerings tillfdllena visar att 5 av de 10 vanligaste byttes 5 ut i granplantage mellan
tillfallena, i kraftledningsgatan byttes 7 av 10 ut.

Medelvérdet for arttdtheten 6kade fran inventeringstillfille ett till
inventeringstillfille tvd i bada biotoperna, frin 3,4 till 6,1 i granplantagen och 3,7 till 8,5 i
kraftledningsgatan. Medelviardet for total fagelrikedom 6kade fran 4,9 till 8,1 i1 granplantage
och 6.6 till 12 i kraftledningsgatan fran inventeringstillfdlle ett till tva, se tabell 5.

Tabell 5. Medelvarden for total fégelrikedom och arttathet

1 inventeringspunkterna for inventeringsperiod 1och?2.

Biotop Granplantage Kraftledningsgata
Inventeringstillfille 1 2 1 2
Total fagelrikedom 49 8,1 6,6 12
Arttithet 3,4 6,1 3,7 8,5

4 | Diskussion

4.1 | Kraftledningar och granplantage i figelperspektiv

Kraftledningsgatorna hade sammantaget for fdgelfaunan storre total fagelrikedom och
arttithet &n granplantagen. Den relativt storre total figelrikedom funnen i
kraftledningsgatorna kan delvis forklaras av den variabla och relativt 16v- och buskrika miljon
som dterfanns déri. (Berg, 2011) papekar att en av orsakerna till detta dr att buskhickande
faglar foredrar kraftledningsgator 6ver andra biotoper med mindre 16v- och buskrik
vegetation. Detta stirks av Margenau et al. (2022) som ocksa foreslar ung lovfillande
vegetation som en viktig faktor for populationstéthet och artdiversitet for faglar.
Markvegetationen i kraftledningsgatan forvantades vara avgorande for bade total
fagelrikedom och arttéthet, inget bevis fanns for korrelation for vare sig arttéthet eller total
fdgelrikedom kopplat till andelen 16vfillande markvegetation i kraftledningsgatan. Den
vanligaste vegetationen i kraftledningsgatan var lagt tradskikt av 16v som téckte 37% av
ytorna pa de 20 lokalerna, bjork var den vanligast forekommande arten.

Den hoga och 1aga kantzonsvegetationen bestod till 35% av lovfillande
vegetation i genomsnitt for 20 lokaler, vilket innebér att den ar en blandskog
(Riksskogstaxeringen, 2022). Andelen 16vtrad varierade kraftigt (frdn 0-100%) i kantzonerna
pa de olika lokalerna. Mina resultat tyder pa att kraftledningsgatornas kantzon var den
viktigaste habitatfaktorn dd 83% av samtliga fagelindivider dterfanns dér trots att flera
noterade faglar forekom bade i kantzon och i kraftledningsgata men vars forekomst endast
noterades som i kraftledningsgatan. Tidigare forskning har pévisat en storre populationstathet
bland faglar i kantzoner mellan kalhygge och blandbarrskog och att det vanligtvis dr hogre
populationstéthet av faglar dir fodan och reproduktionen &r hog (Bock and Jones, 2004;
Hansson, 1983). Det har dven pavisats att predationen inte dr pataglig i kantzoner till barrskog
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och att bredden som aterfinns i det svenska regionnétet erbjuder en reproduktionsframgéng
som liknar naturliga forhéllanden (King et al., 2009). Tidigare forskning och resultaten fran
denna undersokning tyder forslagsvis pa att bade kraftledningsgatorna och dess kantzoner ar
lampliga habitat for reproduktion och fodosok for faglar vilket dr angelédget att beakta vid
skotsel av dessa arealer, rojning bor dérfor inte ske under hickningssdsong. Loven i varken
kantzon eller kraftledningsgata var ej fullt utvecklade i denna undersdkning och dess
habitategenskaper har séledes ej fatt full verkan. Vidare har inte boplatser inventerats, denna
studie bidrar séledes inte med fullstéindigt underlag for att gora exakta tolkningar av
habitatens egenskaper och dess paverkan pé fagelfaunan, det 4r darfor angeldget att vidare
undersoka dynamiken av dessa paverkansfaktorer i relation till varandra.

Kraftledningsgatorna riskerar att fungera som en ekologisk filla om faglar
lockas till habitaten och sedan inte lyckas reproducera sig framgéngsrikt. (Gardiner et al.,
2018). Dels for faglar vars hickning stors eller boplats forstors vid rojning som ger i snitt var
8e ar i kraftledningsgator, men dven kollision och elektrifiering kan ske i samband med att
figlar vistas 1 miljon (Fransson et al., 2019).

Granplantagen i denna studie hade en 14g andel 16vféllande trad (4%) vilket
paverkar arttithet och total fagelrikedom negativt hos figlar jamfort med naturligt tillvixande
och utvecklade granskogar som har en rikligare méngd 16vfillande vegetation. Da den
lovfillande vegetationen dr den viktigaste faktorn for positiv korrelation vad géller bade
populationstéthet och arttithet (Berg, 1997; Felton et al., 2011; Nilsson, 1979; Pass et al.,
2022) i granskog, bor detta tas i1 beaktning vid jimforelser mot total figelrikedom och
arttéithet i kraftledningsgatorna. Jag fann inga bevis for att 16vfallande trdd i granplantage
hade en positiv effekt for vare sig total fagelrikedom eller arttithet. Detta kan bero pa att den
laga andelen 16vtrad som pétraffades underskred troskelvérdet for att det ska gynna
populationstédtheten och artdiversitet. I (Felton et al., 2011) var andelen 16vtrad i granskogen
var ca 20% och bestod frimst av bjork. Jag fann tydlig positiv korrelation for tradhéjd och
total fagelrikedom och arttdthet for faglar i granplantage, med tanke pé att stamtjocklek och
tridlangd gér hand i hand stddjer detta tidigare forskning som pekat ut stamtjocklek som den
nést viktigaste habitategenskapen for arttidtheten hos figlar, framfor allt gynnas hilboende
faglar av denna struktur (Berg, 1997). D4 alla trad méttes med ”pinnmetoden” sa kan den
verkliga trddhdjden vara en annan @n den som angetts i denna undersokning och slutsatser
som ror detta bor goras med forsiktighet.

Det har pdvisats att naturskogar i Sverige har upp till tre ganger sé stor arttéthet
jamfort med granplantage av samma alder och mer @n 8 génger storre arttithet jamfort med
unga granplantage. (Nilsson, S. 1979). Senare studier har visat pa att unga granplantage
(<154r) som fortfarande innehaller 16vtrdd hyser en storre diversitet av fdglar dn de dldre
granplantagen, frimst migrerande och insektivora figelarter som dr mark- och buskhickande
(Lindbladh et al. 2017) och det tillvaxtstadiet uteslots ur denna undersokning, vilket ocksa
delvis kan forklara den relativt 14ga total fagelrikedom och arttitheten av faglar i granplantage
1 min undersdkning. Habitatforlust tycks ha en stdrre negativ korrelation for fagelfaunan dn
fragmentering av livsmiljoer (Schmiegelow and Monkkonen, 2002). Baserat pd detta bor inte
forlusten av livsmiljon som sker nér en kraftledningsgata gor ansprék pa granplantage
betraktas ha en negativ paverkan for fagelfaunan da lampligt habitat skapas, detta forutsatter
dock att skotseln gynnar fagelfaunan och bor alltid undersokas 1 enskilda fall.

Det behdvs mer forskning dels pa hur strukturerna i kraftledningsgatan paverkar
fdgelfaunan pd lokal- och landskapsniva. Landskapets forandring har varit pataglig mellan
1953-2000; skogsarealerna dkade, andelen gammal skog minskade medan ung granskog (<40
ar) 6kade i samma period, andelen 16vskog 6kade men det forklaras av att médngden ung
16vskog (3—10 &r) dkat och mangden dod ved i skogarna minskade. Dessa fordndringar
paverkar kvalitén pd dessa habitat och dr avgorande for de arter som nyttjar skog som habitat
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(de Jong, 2002). Vid undersdkning av populationstrenden hos 58 figelarter i Sverige aterfanns
en positiv trend 1 perioden 1998-2015 nationellt, av de 16 fagelarter som specialiserat sig pa
skog var trenden signifikant positiv for 8 fagelarter och stabil for 8, ingen av dessa minskade
signifikant i population under perioden. (Ram et al., 2017). Detta belyser fragan om vilka
arter som dr mest utsatta och vilka grupper som ska gynnas varierar, darfor behdvs mer
underlag for framtida beslut om natur- och kompensationsatgirder vid utbyggnation av
kraftledning pa eventuell bekostnad av produktiv mark av typen granplantage.

Négra rodlistade fagelarter patraffades i denna undersokning, i granskogarna
endast tva; Gronfink (EN) och Talltita (NT). Gronfinken hickar i skogsbryn, buskmarker och
ar relativt vanlig men har till f6ljd av en sjukdom haft en drastisk populationsminskning de
senaste 10 dren vilket gor att den uppfyller kriterier for rodlistning. Talltitan hickar i barr- och
blandskog och populationsminskningen de senaste 10 &r gor att &ven den uppfyller kriterierna
for rodlistan. Bdda dessa arter aterfinns i kraftledningsgatornas kantzon, dér flera rodlistade
arter forekom; Entita (NT), Svartvit flugsnappare (NT), Spillkraka (NT), Gulsparv (NT),
Rodvingetrast (NT). Ingen av dessa arter gynnas dock av unga granplantage vars arealer okat
de senaste aren (Artdatabanken, 2023; de Jong, 2002). Av de tva undersdkta biotoperna
innehar kraftledningsgatorna storst varden for naturvéard vad géller rodlistade figlar.
Anvindningen av habitaten for rodlistade fagelarter bor undersokas vidare sa att skotsel kan
anpassas ddrefter. Granplantagen har stor potential till forbittring d4 andelen 16vtrad &r sa 14g
i dessa biotoper (4%), studier visar pa att inslag av 1ovfillande trdd skulle kunna gynna
fagelfaunan positivt i manga avseenden (Berg, 1997; Felton et al., 2011; Nilsson, 1979; Pass
et al., 2022).

4.2 | Felkillor och forsiktighet

Vid punktinventeringar av figlar 6kar antalet patraffade individer over tid, vilket forsvarar
mojligheten att avgora om man riknar samma individ fler ganger. De flesta uppticks relativt
tidigt, for denna undersokning inventerades varje punkt i 20 minuter. I kraftledningsgatorna
antecknades faglar pa bada sidor av kantzonen men kan ha underskattats for den sida som var
motsatt till min placering vad géller liten. Sedda figlar pd samma sida som
inventeringspunkten i kraftledningsgatans kantzon kan ha underskattats da det var svart att
uppticka faglar i sidled. Vissa dagar var bldsigare 4n andra och det var sa méarkbart svarare att
hora figlar pa motsatt sida av inventeringspunkten vissa dagar vilket gor att méngden
noterade faglar kan ha varierat frén dag till dag. Det var framfor allt svért att hora faglar vid
blast ndr I6ven hade borjat sla ut i kantzonen. Blast piverkade inte ljudnivan lika mérkbart i
granplantagen.

Generellt for fagelinventeringar géller att vissa fagelarter har lagre sannolikhet
att upptickas, exempelvis kan storlek, beteende och allmén detekterbarhet ge en felaktig bild
av forekomsten av vissa arter. Rorliga figlar kan bli 6verrepresenterade da risken att notera
samma individ fler ganger 6kar jamfort med relativt stationdra faglar. Jag har okulért
artbestdmt faglar genom att aktivt soka efter dessa i handhallen kikare, detta kan medfora att
antalet noteringar av skygga, smé eller mindre synliga arter underskattats. For att fa en sd
komplett bild som mgjligt av fagelfaunan som vistas i1 biotoperna s har liten fran figlarna
har inte avgrénsats till endast sjungande individer, dven varningsldten och lockléten har varit
vanliga fOr att identifiera faglar. Det kan i vissa fall forsvéra artbestimning dé det kan finnas
individuell variation pa ldten inom samma art, dessutom kan manga léaten frén olika arter likna
varandra. Att enbart anteckna figlar som dr inom inventeringsomradet ger inte en helt rittvis
bild da vissa figlar &r ldttare att uppticka dn andra, av det skélet bor faglar bade inom och
utom inventeringsomradet noteras for att rattvisare uppskatta populationstithet (Bibby et al.,
1993). Exempelvis hors kungsfageln (Regulus regulus) inte pa langa avsténd till skillnad fran
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Dombherrar (Pyrrhula pyrrhula) som sjunger fran grantoppar och bade hors over langre
strdckor. I denna undersdkning noterades inte avstdnd pa horda figlar vare sig inom eller
utom inventeringsomradet, vilket kan leda till att figlar som ar létta att uppticka bli
overrepresenterade. Underlaget bor dérfor anviandas med forsiktighet vid jaimforelse av
populationstdthet mellan arterna (Bibby et al., 1993). Av detta skil har jag analyserat total
fdgelrikedom. Noterade faglar utanfor inventeringsomradet har exkluderats fran analys i
denna undersdkning da figlar kan overrepresenteras i kraftledningsgatorna dér bade sikt &r
bittre och ljud fardas ldngre jamfort med i granplantagen. Tid pa dygnet paverkar
fdgelaktivitet for olika arter, exempelvis hors inte nattaktiva faglar, som sannolikt
underrepresenterats i denna undersokning. Jag slumpade inte tiderna for
inventeringstillfillena pa grund av tidsbrist och resekostnader, detta kan ha bidragit till
skevhet i resultaten da aktivitet hos fagelarter skiljer fran tidig till sen morgon.

Resultaten i inventeringen paverkades av egenskaper hos inventeraren,
exempelvis artkunskap, horsel och syn. I denna undersékning genomfordes samtliga
inventeringar av forfattaren, mojliga fel &r darfor genomgéende. Det finns manga faktorer
som gemensamt paverkat resultaten for total fageltithet, arttithet och artdiversitet negativt i
inventeringstillfille 1 jamfort med inventeringstillfélle tvd. Varen kom sent i ar och tidiga
mornar i inventeringsperiod 1 hade genomsnittlig temperatur -1,4°C men varierade frn -9°C
till 5°C medan temperaturen i maj varierade fran 4°C till 16°C med ett genomsnitt pa 7°C.
Under inventeringsperiod 2 hade 16v fortfarande inte slagit ut helt och alla flyttfaglar hade
inte heller anldnt, jag upplevde att under de 8 dagar som inventeringsperiod tva pagick dkade
artdiversiteten da flera flyttfaglar tillkom. Habitategenskaper sdsom tillgéng av foda var
synligt uppenbar dé det fortfarande var kallt i inventeringsperiod 1 medan ménga insekter var
synliga i inventeringsperiod 2. For att f4 en helhetsbild av total figelrikedom och arttéthet for
den sammantagna fagelfaunan och dess kopplingar samt korrelationer till viktiga
habitatstrukturer i dessa biotoper krévs fler inventeringar 6ver hela sdsongen. Tid fanns dock
ej for det i denna undersdkning.

Niér inventeringar av faglar i kraftledningsgatans kantzonen skedde s noterades
sedda och horda faglar inom kantzonen och den insamlade datan kan ha péverkats av att
denna avgransning dr svér att gora med exakta matt. Exempelvis var det en liten andel sedda
faglar pa den sida av kraftledningsgatans kantzon dir satt jimfort med motsatt sida da sikten i
sidled var begrinsad. Det var svart att uppskatta exakt lokalisera plats pa horda individer 1
kantzonen pa den sida jag satt, ju ldngre ut &t sidorna desto svdrare. Ménga av dessa horda
faglar noterades inte alls fOr att begransa risken att jag noterade fler faglar i den avsedda
kantzonen dn som faktiskt var dér.

Under enstaka tillfdllen sa forsimrades vadret markant under pagéende
inventering, vilket sannolikt paverkadefaglarnas aktivitet och detekterbarhet negativt.

Strackan fran inventeringspunkten i kraftledningsgatans kantzon in till
inventeringspunkten i granplantaget var ofta av mer varierande vegetation &n forvéntat. Detta
har inte tagits i beaktning i denna undersdkning och kan mdjligen paverkat mangden
patraffade fagelarter och individer da dessa habitatkaraktéirer kan péverka fodotillgdng och
reproduktionsmdjligheter mellan de tvd inventeringspunkterna pa samma lokal.

Inventeringslokalernas niromrade kartlades inte och fodosoksomraden i
inventeringspunkternas niromrade varierade vilket kan ha paverkat antalet patraffade
fagelarter och fagelindivider. Exempelvis var en av lokalerna med hogst arttéthet i
kraftledningsgatan beldget nira ett vaitmarksomrade (inom 1km). Flera lokaler hade inte heller
granplantage pa bada sidorna av kraftledningsgatan, det kunde exempelvis vara tallskog pa
ena sida och granplantage pé andra. Denna mosaik av mindre biotoper &r viktig att beakta nér
vi endast anvinder faglar som bedomningsgrund for naturvérden, tidigare forskning har
pavisat att faglar som ansetts typiska arter for dldre skog (>120 &r) aterfunnits i yngre skogar
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(<40 ar) och uppvisat territorialbeteende diri (Lindbladh et al., 2020).
Mitfel kan ha paverkat sdkerheten av testerna, dd metoderna for insamling av
data inte métts noggrannare &n min uppskattningsférmaga i falt.

Slutsats

Sammantaget tyder denna undersdkning pa att kraftledningsgator har en rikare hickfagelfauna
an angransande granplantage, och med nagot fler rddlistade arter. Det &r viktigt att vid
framtida naturvardsatgiarder som avser gynna fagelfaunan beaktar kantzonerna. Vidare ér det
viktigt att skotseln anpassas for kraftledningsgatorna och att rdjning inte sker under
hiackningssdsong da det riskerar att skada den relativt rika figelfaunan. Utbyggnation av
regionnétet i en biotop av granplantage innebdr att nya lampliga habitat for faglar skapas
vilket gynnar figelfaunan positivt.

Tackord

Jag vill rikta ett stort tack till min fru Tove som stdttat mig i hela denna process, oavsett hur
tidigt p4 morgonen jag behdvt ga upp. Jag vill dven rikta tack till klasskamraterna som hjélpt
mig med R och sist men inte minst min handledare Frank Gotmark som mojliggjorde
genomforandet av detta arbete. Tack.
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