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Abstract

Sand dune habitats are threatened by overgrowth and extended growth and plantations of
woody species such as pines and Japanese rose (Rosa rugosa). The aim of this study is to
investigate what types of dune habitats that are found within the Natura 2000 sites, the
differences in vegetation between open sand and overgrown sand areas and the vegetation and
soil pH in open and closed habitats in three Natura 2000 sites along the Skéne east coast. The
following areas were studied: Sandhammaren with natural glades in the pine, Friseboda with
pine removed, but with humus and roots left in the ground, and Gropahalet where pine, humus
and roots had been removed to leave open sand. In general woody species were more
common in the field layer in open areas compared to closed areas, and lichens were more
common in closed areas compared to open areas. No significant effects were seen on herbal
species in the vegetation. pH was higher in the open areas in Sandhammaren, but no
significant effect were seen at other sites, although there was a tendency for higher pH in
open areas at Gropahélet. An increased pH and open sand are desirable habitat characters in
sand dunes, but this study could not show any positive effects on herbal species.
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Inledning

Manga hotade arter dr beroende av hogt pH, lag néringshalt och torr mark (Olsson et al.
2009). Sanddyner lever upp till dessa kriterier och gynnar manga arter, bland annat insekter.
Forsurning och igenvixning dr ett stort problem dé det trdnger undan konkurrenssvaga arter,
framst orter (Edqvist och Karlsson 2006; Edqvist et al. 2006). Vad som hindrat igenvéxning
tidigare ar storningar i marken som skett genom erosion, bl. a. orsakad av trampning av
betesdjur och omrorning av sanden frdn mekaniska storningar fran jordbruk (Hydbom et al
2012). Att jordbruket i nutid har en mycket mindre utbredning i sandmarker har lett till att
storningarna har upphdrt (Hydbom et al 2012). Dessutom har stora ytor med sanddyner
planterats med vanlig tall (Pinus sylvestris) for att forhindra sanddrift (Hydbom et al 2012).
Dessa ér ndgra av problemen som Sandlife jobbar for att atgérda.

Sandlife ar ett projekt som bestér av ett samarbete mellan Lénsstyrelsen i Skéne, Halland och
Oland samt Kristianstad vattenrike och Lunds universitet, dir mélsittningen &r att skapa nya
sandblottor och 6ka midngden Sppen och blottad mark i flera naturreservat och Natura 2000-
omraden genom att rdja barrtrdd och ris samt avlidgsna humuslagret. Projektet startade ar 2012
och skall halla pa till 2018 (Sandlife 2014a). Projektets malsattning &r att restaurera véxt- och
djurliv i sydsvenska sandmarker for att gynna hotade arter samt minska forsurningen.
Restaureringen sker genom att Sandlife dppnar upp igenvéxta naturomrdden inom Natura
2000-omraden for att ge utrymme for Orter att etablera sig och for att gynna hotade insekter
och faglar (Sandlife 2014b). Under projektets gang har bland annat stora volymer vresros
(Rosa rugosa) och bergtall (Pinus mugo) rensats bort (Sandlife 2014c¢). Det dr tvd exempel pa
arter som planterades for att hindra sandspridning men sedan spridit sig okontrollerat dver
sandmarkerna och didrmed paskyndat igenvixandet (Sandlife 2014c). Aven mindre vixter
som ljung (Calluna vulgaris) har spridit sig pa bekostnad av andra arter och Sandlife planerar
att minska médngden ljung genom branning (Sandlife 2014c).

Malet med mitt projekt dr att undersdka etableringen av vegetation i sandmark som Oppnats
upp genom SandLife-projektet i sanddyner. Min undersokning bestar av inventeringar av
vaxter i ytor som rojts och dér sand blottats, och jimfora detta med omraden som inte
atgdrdats. Jag matte dven pH och mingden organiskt material i marken. I denna inventering
har tre Natura 2000-omrdden ingétt: Sandhammaren, Friseboda och Gropahdlet. Alla tre
omradena ligger langs kusten i Ostra Skane.

Natura 2000-omraden

Natura 2000 é&r ett direktiv som kommer frdn EU (Bengtsson 2003). Direktivet skots genom
riksdag och regering och gar ut pé att omrdden som klassas som Natura 2000 &r omréaden som
har en eller flera skyddsvirda arter eller ndgot som gynnar skyddsvérda arter (Bengtsson
2003). Aven omridet i sig ridknas som skyddsvirt di habitatet gynnar skyddsvirda arter
(Bengtsson 2003). Omraden som klassas som Natura 2000 ska skdtas sa att habitatets
skyddsvérde bestar eller forbéttras (Bengtsson 2003). Inom Sverige har nio kategorier av
sandhabitat klassats som skyddsvédrda och dédrmed blivit Natura 2000 klassade (Bengtsson



2003). Det finns fler sandrelaterade kategorier av habitat som klassas som Natura 2000 inom
Sverige men de ér inte relevanta for denna studien.

Bakgrund

Allmdnna hot mot dynhabitat

Dynhabitat &r beroende av stdrningar for att inte vdxa igen, men flera faktorer har bidragit till
att Oppna dynhabitat riskerar att f4 en sluten vegetation. Plantering av tall for att binda sand,
upphord hivd, hogre kviavenedfall och brist pa brinder gor att bevarandestatusen for manga
sandhabitat betraktas som dalig (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013). Ytterligare en
bidragande faktor skulle kunna vara strandrensning d& den bortrensade vegetationen dumpas
pa vita dyner (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013). Stora omraden med sanddyner har dven
véaxt igen pa grund av plantering, frimst i sodra Sverige (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013).
Bland annat planterades tall, bergtall och sandror (Ammophila arenaria) (Sveriges
Lantbruksuniversitet 2013). Aven vresros ir en bidragande art d den sprider sig okontrollerat
(Sveriges Lantbruksuniversitet 2013).

Igenvéxning och exploatering av sandhabitat har gjort att de 6ppna dynomradena ldngs kusten
blivit fiarre och kommit lingre ifrdn varandra som smad Oar av Oppen sand i1 igenvixta
sandhabitat (Bengtsson 2003). I nuldget sker storningar generellt vid badorter dir vita dyner
utsétts for mer storningar dn vad som &dr nodvindigt, medan ménga andra sandhabitat knappt
utsdtts for storningar alls och ddrmed véxer igen (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013; Edqvist
och Ljungstrand 2006). Igenvéixning paverkar minga hotade arter som &r beroende av gles
vegetation eller oppna sandmiljer. I en rapport fran lénsstyrelsen i Skéne har 152 hotade
arter listats i1 kustndra sandomraden, varav flertalet av arterna ar kéarlvixter, bland annat
martorn (Eryngium maritimum) och stor sandlilja (Anthericum lilliago) och insekter, bland
annat bibagge (4palus bimaculatus) och havsstrandlopare (Bembidion cruciatum) (Larsson
2002). Det framsta hotet mot dessa arter dr igenvéxning och exploatering av sandhabitat men
dven ihdllande bad- och friluftsliv och oljefororeningar kan hota flera av arterna (Bengtsson
2003).

Férsurning

Sandstépper ar generellt hotade i alla geografiska omradden av forsurning, som orsakas av surt
regn och kalkurlakning i marken (Hydbom et al. 2012). Forsurningsprocessen har skett
langsamt under mer 4n hundra &rs tid (Olsson et al. 2009). Urlakning i sandstipper sker vid
nederbord da kalken transporteras djupare ner i marken med regnvattnet (Hydbom et al.
2012). Samtidigt sjunker pH vid markytan pa grund av surt regn och lagring av niring vid
ytskiktet (Hydbom et al. 2012). Forsurning kan ha orsakat att kalkbrist i sandytskikt blir allt
vanligare 1 sandmarker (Olsson et al. 2009).Forsurningen har &ven negativ effekt pa
artdiversitet dd manga véxarter dr kénsliga for 14gt pH (Norrman 2014). Omriden som é&r
(eller pa vdg att bli) forsurade kénnetecknas av hog forekomst av vissa grisarter, frimst
borsttatel (Norrman 2014). Om markens pH didremot dr mellan 5-9 forekommer ingen
markvért lagre artdiversitet (Olsson et al. 2009).



Det gar att hoja pH-vérdet i sandens ytskikt genom att réra om djupt nere i marken dir
kalkhalten &r hogre (Norrman 2014). Dock krivs det att omrérningen nar ner till minst 30 cm
djup eller djupare (Olsson et al. 2009). D4 urlakning av kalk sker kontinuerligt (pa grund av
naturliga processer) dr sandstdppen beroende av att regelbundet roras om for att fa upp kalkrik
sand till ytskiktet (Norrman 2014). Att kombinera bete med att rora om djupt i marken skulle
kunna vara en effektiv kombination for att hoja pH i ytskiktet och 6ka artdiversiteten och
méngden ytor med Sppen sand och skulle dven frimja ménga hotade arter (Norrman 2014).
Flera studier stodjer metoden och visar att omrérning i marken kan aterstélla och bevara den
vaxtlighet som en gang funnits pa kalkrika sandmarker. Omrorningen skulle dven kunna
generera nya ytor med dppen sand som kinsliga arter kan etablera sig pa (Norrman 2014).

Olika dynhabitat

I denna studie berors tre olika typer av dynhabitat som alla ar klassade som Natura
2000-omraden: Vita dyner (Natura 2000-omrade 2120), gra dyner (Natura 2000-omrade
2130) och tradklddda dyner (Natura 2000-omrade 2190).

Vita dyner: Natura 2000-omrdde 2120

Vita dyner &4r sanddyner som bildats lings kusten av sand som bldst in mot land
(Naturvardsverket 2011a). Sanden &r dock inte bunden och sandflykt sker kontinuerligt i liten
skala fran toppen av dynerna (Naturvardsverket 2011a). Vita dyner &r det tidigare stadiet av
graa dyner (Natura 2000 omrade 2130) och kdnns igen pa sin glesa vegetation som bestar av
de fatal grésarter som har hog tolerans mot Gversandning (Naturvirdsverket 2011a). De
grasarter som klarar sig langsiktigt dr de arter som bildar tuvor eller har kraftiga rotstammar
och eventuellt kan ett tunt lager mossor forekomma (Naturvardsverket 2011a). Daremot kan
sanddyner med borsttatel (Corynephorus canescens) inte klassas som vita dyner
(Naturvérdsverket 2011a). Diremot riknas vegetation bestdende av sandror och strandrag
(Leymus arenarius) till vita dyner (Bengtsson 2003). Dessa dr de vanligaste exemplen pa
vegetation da fa andra grisarter klarar av dversandning (Bengtsson 2003). Nér vegetationen
borjar oka dr det vanligt att glesa bestdnd av krakbar (Empetrum nigrum) eller krypvide (Salix
repens) etablerar sig pa dynerna (Bengtsson 2003).

Grd dyner: Natura 2000-omrdde 2130

Gra dyner dr sanddyner nira kusten som slutat vandra och ar en succession fran vita dyner
(Natura 2000-omrade 2120). Sand ackumuleras fortfarande pa dynerna men i liten skala. Gra
dyner utsitts frekvent for storningar i form av uttorkning och vinderosion, vilket hindrar de
gra dynerna frén att véxa igen. Trots storningarna kan mossor och lavar véxa i stora ticken,
men det vanligaste dr att det finns gles vegetation med méinga sandblottor inom omrédet.

Kalkhalten varierar beroende pd dynernas &lder samt hur urlakad sanden blivit
(Naturvérdsverket 2011Db).

Inom grd dynhabitat vaxer ofta borsttatel och sandstarr men det gir dven att hitta olika arter
av orter. Aven hedartade vegetationstyper som saknar ris och krustitel (Deschampsia
flexuosa) kan klassas som gra dynhabitat. Daremot ska inte risvéxter eller trdd forekomma da
habitat med dessa véxter klassas till andra typer av dynhabitat (Bengtsson 2003).



Tridklidda dyner: Natura 2000-omrdde 2190

Tradklddda dyner skiljer sig frdn andra dynhabitat frimst dd det véxer en skog pa
sanddynerna (Bengtsson 2003). Tall forekommer framst men dven ek (Quercus robur) och
bjork (Betula) kan finnas inom habitatet (Bengtsson 2003). Om triddens tdckningsgrad &r
mindre 4n 80 % s& klassas eventuella ppna ytor inom habitatet inte som en del av det
tridkladda dynhabitatet, utan &r istillet ett eget mindre dppet dynhabitat (Bengtsson 2003).
Sanden dr normalt sett ndringsfattig och Overvédxt med diverse ris, mossor och lavar, med
krékbdr som den vanligast forekommande risarten (Naturvardsverket 2011c). I vissa fall
vandrar dynerna si att delar av tradstammarna ticks av sanden (Naturvardsverket 2011c).
Dessa dyner kallas sekunddra dyner och kan utdver tall 4ven innehélla bjork och flera andra
sorters 16vtrdd (Naturvardsverket 2011c). Tradklidda dyner som &r sekundéira dyner ar
slutstadiet 1 dynsuccessionen och finns dér sand inte har ansamlats under lang tid
(Naturvérdsverket 2011c). I denna naturtyp inkluderas dven kustnidra dynvatmarker (Natura
2000-omrade 2190) (Naturvardsverket 2011c¢).

Syfte

Inventeringarna genomfors for att se om hotade arter kan etablera sig i Natura 2000-omraden
som Oppnats upp genom minsklig paverkan. Detta sker genom vegetationskartering av
omradena samt mitning av pH och formultningsgraden i marken. I inventeringen ingar tre
Natura 2000-omraden: Sandhammaren, Friseboda och Gropahdlet. Alla tre omradena ligger i
Osterlen nira kusten.

Fragestallning

Infor projektet uppkom flera olika idéer och fragor som har sammanstillts som en
fragestéllning nedanfor.

* Vilka typer av dynhabitat finns inom de tre natura 2000-omradena?

* Hur skiljer sig floran mellan 6ppna och slutna ytor i de tre natura 2000-omradena och
forekommer det nigra hotade arter?

* Finns det skillnader i pH och halten organiskt material i sanden mellan 6ppna och
slutna ytor inom natura 2000-omradena?



Material och metod
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Figur 1 ovanfor visar till vinster en karta over Skane och till hoger visas en forstorad karta
over var de tre natura 2000-omrddena ligger.

Omradesbeskrivningar

Sandhammaren

Natura 2000-omradet Sandhammaren ligger vid sydostra Skanes kustspets, mellan Hammars
backa och Mailarhusen. Hela omréddet ligger inom Ystads kommun (Lansstyrelsen Skane
2005). Mellan Loderup och kusten domineras omradet av tradklddda sanddyner med planterad
tallskog fran 1800-talet (Lansstyrelsen Skane 2014b).

Planteringen av tall genomfordes med syftet att forhindra sandflykt (Lénsstyrelsen Skane
2014a). Pa grund av planteringen &r tall det vanligast forekommande trddslaget men det finns
dven naturlig blandlovskog inom de dldre sanddynerna. Dar péatriffas naturliga krattekskogar
dvs. lagvuxna, krypande och knotiga ekar med manga stammar.

Bland de kustndra dynomrddena sker en fortsatt succession av vegetation vartefter
dynbildning sker vid stranden och stabiliseras ldngre inat kusten (Lansstyrelsen Skéne 2005).
Den 6ppna sanden domineras av gris och Orter som binder sanden. Féltskiktet bestar av grés,
halvgris, orter och ris som har etablerat sig genom naturlig langsam igenvidxning som borjat
med att grds och oOrter fitt fdste och bundit sanden. Med tiden skedde successioner i
vegetationen da ris, mossor och lavar etablerat sig, foljt av trddskikt i form av blandad
16vskog med bland annat ek. Dérefter tillkommer &dven bjork, tall och till sist ek
(Léansstyrelsen Skéne 2014a). Sandblottorna har periodvis 6ppnats upp pé nytt da starka vagor
och stormar ldngs kusten har rivit upp vegetationen, innan igenvédxningen inleds igen med
gras och orter (Léansstyrelsen Skane 2014a).



Friseboda

Natura 2000-omradet Friseboda stricker sig fran Handbukten, norr om Degeberga (ndra
Ahus) och foljer kusten ca 2 mil sdderut. Innanfor stranden hittas vita sanddyner med
dyngréasvegetation. Lite ldngre fran stranden Overgér naturen till grd dyner med igenvixta
borsttatelhedar (Lansstyrelsen Skane 2010). Dérefter bestar naturen av tallskog med lavar i
bottenskiktet som véxer pa vandrande sanddyner (Lénsstyrelsen Skane 2014b). Historiskt sé
har Friseboda haft problem med flyktig sand dd omradet var helt 6ppet under 1600-talet pa
grund av jordbruk och avverkning (Léansstyrelsen Skane 2010). For att motverka
sandspridningen planterades tallskog pa 1800-talet, som successivt har spridit sig Over
sanddynerna och bildat en tétare tallskog, samtidigt som naturlig igenvéxning skett pa den
sand som inte dominerats av tall (Lénsstyrelsen Skane 2010).

De sandblottor som finns idag har uppstatt delvis genom strovvandring fran turister och
badgister (Lansstyrelsen Skane 2010). De 6vriga sandblottorna har uppstétt da storre ytor
med vegetation har rdjts (framst tall och buskar) med syftet att 6ppna upp nya sandblottor och
gynna gamla vidkroniga trdd, samtidigt som stubbar och ris ldmnats kvar (Lénsstyrelsen
Skéane 2010). Friluftsliv &r tillatet men det finns ett antal undantagsregler for allemansrétten
for att skydda Natura 2000-omradet (Lénsstyrelsen Skéne 2014Db).

Gropahidlet

Natura 2000-omridet Gropahdlet ligger lings kusten nira Ahus vid Helgeds utlopp.
Sanddynerna inom Gropahélet byggdes langsamt upp genom vindtransport under manga ar
och vegetationen inom omradet formodas ha bestatt av 16vskog dominerad av ek
(Lénsstyrelsen Skéne 2014c). Forandringen till tallskog skedde p& grund av intensiv
avverkning pa grund av brist pd timmer och brist pa akermark under 1700-talet.
Avverkningen ledde till att den 6ppna sanden borjade transporteras med vinden och spridas
over narliggande akrar, vilket pagick fram till tidigt 1800-tal d& tallskog planterades for att
forhindra sandspridning (Vattenriket Kristianstad 2014). Planteringen bidrog till att omradet i
nutid ndstan ir igenvuxet av tallskog med miktiga lager av mossor och lavar (Lénsstyrelsen
Skéne 2014c). I filtskiktet gar det att finna ménga arter, exempelvis sandstarr, krustatel,
flockfibbla (Hieracium umbellatum), blaklocka (Campanula rotundifolia), &ngskovall
(Melampyrum pratense), gronpyrola (Pyrola chlorantha), bjorkpyrola (Orthilia secunda) och
ryl (Chimaphilaum bellata). Det &r oklart hur de nuvarande sandblottorna har uppstatt men da
dynbildning fortfarande sker kan sandblottorna inom Gropahélet ha bildats genom
vindtransport (Vattenriket Kristianstad 2014). En annan teori &r att sandblottorna bildats
genom stora vagor och stormar lings kustomradet pa samma sétt som inom Sandhammaren
(Lansstyrelsen Skéne 2014a). Friluftsliv dr tillatet men det finns ett antal undantagsregler for
allemansritten for att skydda Natura 2000-omradet (Lansstyrelsen Skane 2014c).

Jamforelse av 6ppna och slutna ytor

Artinventeringarna i de tre Natura 2000-omraddena genomfordes for att ge en uppfattning om
vegetationens sammanséttning i féltskiktet i 6ppna omraden jimfort med slutna omraden.
Inga arter i busk- eller trddskiktet registrerades. I anslutning till varje inventerad ruta maéttes
markens pH och halten av organiskt material.
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I varje omrade undersoktes fem Oppna ytor (sandblottor) och fem slutna (igenvuxna) ytor
parvis. Vinkelrdtt mot grinsen placerades en 10 meter lang och fem meter bred provyta i
sandblottan och en i omradet med sluten vegetation. Denna delades sedan in i 1x5 m” stora
ytor dér vegetationens tdckningsgrad uppskattades i varannan yta dvs. yta 1,3,5,7 och 9. 1
varje yta skattades de olika arternas respektive artgruppernas tickning samt ytan av bar sand
sd att summatickningen blev 100%. I varje yta rdknades antal tallstammar. Varje tallstam
antogs ticka 5 % av den analyserade ytan. I provyta 1 och 9 togs ett jordprov for pH analys
och bestdmning av organiskt material.

Oppet Grans 6ppet - slutet

Slutet

Figur 2 visar hur varje yta har delats in i tio segment, ddr segment 1, 3, 5, 7 och 9 har
undersékts visuellt och alla arter som observerats inom segmenten har uppskattats i procent.
Varje segment dir 1x5m’ och undersékningarna har genomforts parvis med en dppen yta och
en sluten yta. Denna metod har upprepats fem gdanger for varje natura 2000-omrdde.

Matning av pH och halten organiskt material

Tio ml sand méttes upp fran varje prov i respektive provrdr, sedan tillsattes 20 ml avjonat
vatten. Omrorningen skedde direfter under 1 h i en roterande skak, foljt av tva timmars
sedimentering. Dérefter mittes pH med en pH-mitare. Vid berdkningar av
korrelationskoefficienten for pH anvéndes vétejonkoncentrationen. Vétejonkoncentrationen
avléstes 1 en tabell. Sandproverna torkades vid 105°C i ett dygn for att bli av med vattnet i
proverna. Den organiska halten i sanden bestimdes som glodforlust 1 ugn vid 540°C under 3
timmar.
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Statistiska test

For att genomfora de statistiska testerna genomfordes parade t-test i statistikprogrammet
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). De statistiska testerna har genomforts som
korrelationsanalyser. Parade t-test genomfordes mellan 6ppna och slutna ytor for varje Natura
2000-omrade for antalet arter som observerades inom provrutorna (1 x 5 m®) inom &ppna och
slutna ytor, for att se om det &r skillnad i artfrekvens mellan 6ppna och slutna ytor. Dessa
parade t-test genomfordes dven for varje enskild art for att se om det finns skillnad i frekvens
for enskilda arter mellan Oppna och slutna ytor. Parade t-test for varje artkategori
genomfordes for att se om det finns skillnader i frekvens mellan 6ppna och slutna ytor for
varje artkategori. Korrelationstest for pH i1 sanden genomfordes for att se om pH skiljer sig
mellan 6ppna ytor och slutna ytor. Korrelationstest for pH mot artdiversitet genomfordes, dar
Oppna ytor testades mot slutna ytor for att se om artdiversiteten paverkas mer av pH inom
Ooppna eller slutna ytor. For pH data si har varje pH virde riknats om till
vétejonskoncentration genom tabellvirden innan korrelationen genomfordes. Parade t-test
genomfordes mellan 6ppna och slutna ytor for halten organiskt material for att se om Oppna
eller slutna ytor har betydande skillnad i halten organsikt material.

Resultat

Jamforelse av 6ppna och slutna ytor

Tre typer av sandhabitat observerades inom samtliga tre Natura 2000-omraden: vita dyner
(Natura 2000-omrade 2120), grd dyner (Natura 2000-omridde 2130) och triadkladda dyner
(Natura 2000-omrade 2190). Inga rodlistade arter observerades i ndgon inventerad yta. De
Oppna ytorna tenderade att ha hdgre artvariation én de slutna ytorna i tva av tre omraden, men
inga signifikanta skillnader hittades (Tabell 1).Hogst variation hade Sandhammarens 6ppna
och slutna ytor. Samtliga individer av barrtrdd i de 6ppna ytorna var plantor.

Tabell 1. Medelvirde + standardavvikelse (n = 5) for antalet arter per ruta (I x 5 m*) inom
varje yta. P-virde frdn parat t-test.

Lokal Oppet Slutet p-virde
Sandhammaren 6,40+ 2,70 4,80+0,84 0,28
Friseboda 4,00+0,71 3,40 £ 0,55 0,31
Gropahalet 4,00+0,71 4,40 £ 0,55 0,37

De arter som tenderade att ha hogre frekvens i oppna ytor var bjork, bladmossor, kaprifol
(Lonicera caprifolium), krakbar, 16nn (Acer platanoides), tonn (Sorbus aucuparia), sandstarr
(Carex arenaria), tall och vérkorsort (Senecio vernalis). De arter som har hogre frekvens i
slutna ytor var ljung, renlavar (Cladonia spp.), rodsvingel (Festuca rubra)och
trattlav(Cladonia pyxidata).

Vedartade véxter och lavar visar signifikant skillnad i frekvens mellan 6ppna och slutna ytor,

vilket visas 1 tabell 2. Gris och halvgrds samt bladmossor visar ingen signifikant skillnad i
frekvens mellan 6ppna och slutna ytor.

12



Tabell 2. Medelvirde + standardavvikelse (n = 5) for varje artkategoris frekvens i filtskiktet
inom respektive yta. P-virde frdn parat t-test.

Kategori Oppet Slutet p-virde

Vedartade vaxter 0,67 +1,35 0,28 + 0,85 0,01
Gras och halvgras 1,33+1,92 1,93+1,96 0,1
Bladmossor 4,40 + 1,45 4,20+1,52 0,74
Lavar 1,00+ 1,72 2,03 +2,36 0,02

Lavar visar signifikant skillnad i frekvens mellan 6ppna och slutna ytor men ingen av de
andra arterna visar signifikant skillnad i frekvens mellan 6ppna och slutna ytor (tabell 3).
Trattlav forekommer inte i ndgon av de dppna ytorna och kaprifol, 16nn, rénn och véarkorsort
forekommer inte 1 ndgon av de slutna ytorna. Darmed genereras virdet 0+ 0 i tabellvardet for
trattlav 1 6ppna ytor och tabellviardet 0 + 0 for kaprifol, 16nn, rénn och var korsort i slutna
ytor. I de Gppna ytorna har frdmst mossor och grds gynnats av sandblottorna. De vanligast
forekommande arterna dr bladmossor och sandstarr, foljt av renlav och tall. Inom
Sandhammarens Oppna ytor &r det bladmossor, fOljt av sandstarr som &r vanligast
forekommande.

Tabell 3 visar medelvirde + standardavvikelse (n = 5) for varje arts frekvens inom oppna och
slutna ytor inom alla tre omraden. Mossor och tall (bestdende av bdade av vanlig tall och
bergtall, samt plantor av bada arterna) visas som en grupp dd det var svdrt att skilja mellan
arterna. P-virde frdn parat t-test.

Art Oppet Slutet p-virde
Bjork 0,33+0,62 |0,07 £0,26 0,1
Bladmossor | 4,40 £ 1,45 (4,20 £ 1,52 0,74
Kaprifol 0,60+1,60|0,00£0,00( 0,17
Krakbar 0,93+1,67|0,47+0,92| 0,31
Ljung 0,47+1,13|0,60+1,30| 0,43
Lénn 0,07+0,26 |0,00+0,00| 0,33
Renlav 2,00+2,00 (3,67 +2,02 0,04
Rodsvingel | 0,33+0,62 (1,13+1,89| 0,18
Ronn 0,53+1,13|0,00£0,00| 0,09
Sandstarr 2,33+2,26|2,73+1,75 0,38
Stensota 0,67+1,11|0,53+1,19 0,78
Tall 1,73+2,02|10,53+1,25 0,11
Trattlav 0,00+0,00|0,40+1,30| 0,25
Varkorsoért | 0,33+1,29 |0,00+£0,00| 0,33
Mark- pH

I tabell 4 syns det att pH i marken inte visar ndgon signifikant skillnad mellan 6ppna ytor och
slutna ytor inom nagon av natura 2000-omradena.
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Tabell 4. Medelvirde + standardavvikelse(n = 5) for pH i marken inom respektive yta.
Standard avvikelsen for pH dr berdknad pa vitejonskoncentration. P-vdrde fran parat t-test.

Omrade Oppet Slutet p-virde
Sandhammaren | 5,86 +5,77 | 4,70 + 4,54 0,076
Friseboda 5,06 +5,26 | 4,66 4,55 0,12
Gropahalet 5,46 +5,3 | 4,68+4,53 0,11

Sambandet mellan pH och artdiversitet bekriftades for 6ppna ytor inom Sandhammaren,
vilket syns i tabell 5. Oppna ytor i Friseboda och Gropahélet visade inget samband mellan pH
och artdiversitet. For slutna ytor syns inget samband mellan pH och artdiversitet i nigon av
natura 2000-omridena, vilket visas i samma tabell. Ndrmast kom Friseboda som visar en svag
tendens till samband mellan pH och artdiversitet. Ddremot dr bade regressionskoefficent och
standard avvikelse avsevirt hogre for slutna ytor &n for 6ppna ytor.

Tabell 5.Korrelationskoefficent (n = 5) for hur mycket pH paverkar artdiversitet inom oppna
ytor och slutna ytor. Antalet arter inom respektive Natura 2000-omrdde har jamforts mot
vdtejonskoncentration i marken.

Lokal Korrelation oppet | Sig. oppet | Korrelation slutet | Sig. Slutet
Sandhammaren 0,6 0,285 -0,002 0,997
Friseboda -0,622 0,263 -0,409 0,494
Gropahalet -0,0438 0,461 0,496 0,396

Halten organiskt material

Halten organiskt material i sanden inom Gropahdlet var mer dn dubbelt s& hog for slutna
omraden jamfort med Oppna ytor (Tabell 6). Parat t-test for halten organiskt material i de
andra Natura 2000-omradena visade inga signifikanta skillnader. Diremot var det stor
skillnad 1 halten organiskt material mellan 6ppna och slutna ytor inom Sandhammaren och en
mycket stor standardavvikelse. Skillnaderna &r mindre inom Friseboda och Gropahélet.

Tabell 6. Medelvirde + standardavvikelse (n = 5) for organisk halt (%) i marken inom
respektive yta.

Omrade Org. Oppet | Org. slutet | p-virde
Sandhammaren | 4,81+2,72 |4,51+2,97| 0,86
Friseboda 5,42 +3,36 |4,37+3,23| 0,55
Gropahalet 1,24+0,60 |4,37+3,23| 0,04

Diskussion

Sandblottornas innehall

Det var inte helt ovéntat att Sandhammaren skiljde sig frdn Friseboda och Gropahdlet da
Sandhammaren ligger 14ngt ifrdn bada omrddena. Att Friseboda och Gropahalet dr néstan
identiska kan forklaras med att omrddena angrinsar till varandra (vilket syns i figur 1). I varje
omrade har frimst mossor och grds gynnats dad de vanligast forekommande arterna ar
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bladmossor och sandstarr, foljt av renlavar och tall. Att mossorna breder ut sig i de dppna
ytorna ar inte helt ovdntad da flertalet Oppnade ytor ligger nidra slutna ytor.
Inventeringsmetoden med att undersoka Oppna och slutna ytor parvis, som visas i figur 2,
innebdr ocksa att sannolikheten att finna samma arter inom Oppna och slutna ytor Okar.
Krikbér och ljung &r ocksa vanligt forekommande inom de dppna ytorna, da de observerades
i ca hélften av alla 6ppna ytor. Detta tyder pé att vissa sandblottor som dppnats upp nyligen
kommer behova rojas igen da ris, sdrskilt ljung, ar ett hot mot konkurrenssvaga arter (Sandlife
2014c).Varfor standardavvikelsen var hogre for Sandhammaren &n for Friseboda och
Gropahaélet (tabell 1) dr oklart. Det kanske beror pa faktorer som inte har riknats med i den
hér studien, till exempel hogre vegetation som skuggar lagre vegetation, mangden turister som
vandrar runt i vegetationen, m.m.

Inom de slutna ytorna har mossorna och lavarna tagit 6ver néstan helt, forutom pa de ytor dar
risviaxter och trdd dominerar. Daremot borde de Oppna ytorna inom Sandhammaren haft en
hogre artfrekvens én de slutna ytorna.

Inom de Oppna ytorna i Friseboda blev bladmossor, renlavar, sandstarr och tall vanligast
forekommande, vilket tyder pd att sandblottorna snabbt vixer igen. Samtliga individer for tall
ar 4n si linge plantor men kan dnda snabbt bli ett hot mot rodlistade arter och forhindra
etablering av andra arter.

Att artfrekvenserna, som visas i tabell 2, mellan 6ppna och slutna ytor skiljde sig signifikant
for vedartade véxter och lavar var forvdntat did Oppna ytor fOrvdntas resultera i hdgre
artdiversitet. Daremot gav grds och halvgrds och bladmossor inte det forvintade resultatet.
Sarskilt bladmossor hade ovéntat hogt p-virde. Det kan bero pé att undersékningsmetoden
(figur 1) gav Oppna och slutna ytor som angrénsar direkt till varandra. Med endast 10 meters
avstdnd som hogst mellan dppna och slutna ytor, 6kar dverlappandet av arter som sprider sig
fran slutna omréaden till de undersokta dppna ytorna. Nar frekvensen for varje art visas i

tabell 3 syns den Overlappande effekten tydligare dér endast lavar visade signifikant skillnad i
frekvens mellan 6ppna och slutna ytor.

Resultaten for markens pH i tabell 4 blev som forvéntat. De sluta ytorna har ldgre pH én
Oppna ytor, men skillnaden borde ha varit signifikant da ingen omrdring sker i sanden i slutna
ytor dd vinden inte kommer at att virvla runt i sanden i igenvidxta marker.Sambandet mellan
pH och artdiversitet i tabell 5 blev inte heller som forvéntat. Endast Sandhammarens 6ppna
ytor visar signifikant samband mellan pH och artdiversitet. Det borde ske stdrre paverkan pa
artdiversitet dd& pH under 5 ger mirkbar paverkan péd artdiversitet pa grund av att manga
vaxter dr kinsliga for surt pH (Olsson et al. 2009). Detta har pévisats i tidigare studier av
Norrman 2014 och Olsson et al. 2009.

Att sandstarr forekommer dr ett gott tecken pd att rodlistade arter skulle kunna trivas i
sandblottorna da orter som exempelvis martorn védxer i samma miljo (Edqvist och Ljungstrand
2006). I de slutna omradena inom Friseboda forekommer aterigen bladmossor, renlav och
sandstarr som de vanligaste arterna. D& sandstarr forekommer dven i de slutna omridena sa
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innebér det att det kan ha funnits rodlistade arter dir innan omrddena véxte igen, di grés
forekommer (Edqvist och Ljungstrand 2006).

Inom de 6ppna ytorna i Gropahalet blev bladmossor och renlavar de vanligast forekommande
arterna foljt av sandstarr, vilket dterigen tyder pa att sandblottorna snabbt véxer igen.
Rodlistade arter skulle kunna etablera sig i sandblottorna inom Gropahélet da halvgris sdsom
sandstarr vixer i samma miljé som rdodlistade arter (Edqvist och Ljungstrand 2006). Detta
forutsétter att igenvdxning forhindras. De vanligaste arterna i de slutha omradena blev
bladmossor och renlavar, foljt av sandstarr och tall, vilket inte var helt ovéntat da tall
planterades in i stora madngder bakat i tiden (Vattenriket Kristianstad 2014). Tyvérr dr det
svart att visa hur mycket tall dominerar i slutna ytor da enskilda trddstammar inte tar upp sa
stor del av ytorna.

Tidigare studier visade att pH i ytskiktet kunde variera fran 4,5 till 9,1 pad mer 4n hundra
undersokta ytor samt att de ytskikt som hade hogst respektive ldgst pH lag mindre &n en
kilometer ifrdn varandra, vilket visar hur bred variation som kan uppstd vid forsurning
(Olsson et al. 2009). Hogre pH vid markytan har bidragit till 6kad artdiversitet, vilket stodjer
flera studier om korrelation mellan pH och artdiversitet (Hydbom 2012).Studier har visat att
kalkfattiga sandmarker &terfick sitt ursprungliga markforhallande vid djup omrérning, da
omrdrningen ledde till hdgre pH (Norrman 2014 och Olsson et al. 2009).

Forhoppningarna om skillnad i pH mellan 6ppna och slutna ytor gick inte att bekrifta for
nagon av Natura 2000-omradena. Dock syntes en tendens till skillnad d& p-virdena for
samtliga Natura 2000-omraden blev ca 0,10.1 Friseboda &dr pH ldgre &n de andra tvd Natura
2000-omraden, vilket kan bero pa att organiskt material (stubbar och ris) har fétt ligga kvar
efter att omradden har Sppnats upp. En uppfoljning skulle vara anvidndbar for att se om
skillnaden i pH 6kar om organiskt material inte hade legat kvar p4 marken efter rojning.

Skillnaderna i mangden organiskt material i sanden gav ocksd ovéntade resultat (tabell 6).
Sandhammaren borde ha haft storre skillnad i médngden organiskt material mellan 6ppna och
slutna ytor. Friseboda kan forklaras med att det 1&g kvar ris och stubbar i de &ppnade
omradena som kan ha borjat brytas ner och rorts ner i marken. Gropahdlet gav det forvéntade
resultatet: betydande hogre miangd organiskt material i marken for slutna ytor, vilket dr logiskt
dé mer vegetation finns inom de slutna omrédena. Tidigare studier av Olsson et al. 2009 visar
att lagre halter organiskt material i marken gynnar artdiversitet.

For att dterfa de artrika successionerna behdvs olika former av skotsel for att Oppna upp
sandomraden. Bland annat har betande, eldning, slatter och avverkning anvinds forr som
metoder for att Gppna upp igenvéixta omrdden (Larsson 2002).D& samtliga tre omraden &r
Natura 2000-omraden sd& bor fortsatt rdjning av vegetation ske, med regelbundna
inventeringar for att se om hotade arter har dykt upp och i s& fall hjédlpa Orter och andra
konkurrenssvaga arter att etablera sig.
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Dynhabitaten i norra Sverige, frimst Norrbotten finns ménga omrdden med dynhabitat som &r
opaverkade (Sveriges Lantbruksuniversitet 2013). For fortsatta studier bor dessa studeras for
att se hur de skiljer sig frdn dynhabitat i sodra Sverige.

Slutsatser

De typer av sandhabitat som observerats inom Natura 2000-omradena &r: vita dyner (Natura
2000-omrade 2120), grd dyner (Natura 2000-omrade 2130) och tridklddda dyner (Natura
2000-omrade 2190). Samtliga tre typer av sandhabitat forekommer i samtliga Natura 2000-
omraden. Inga hotade arter forekom i ndgon av de undersokta ytorna. Att inga hotade arter
observerades kan bero pd att arterna saknades i de ytor som ingick i studien. Det kan ocksé
bero pa att de hotade arterna har utspridd blomningstid under aret och dr mycket svéra att hitta
utanfor blomningstiden. Avsaknaden av hotade arter skulle i 6vrigt kunna bero pé att de inte
finns kvar eller sa kan det bero pa att detta &r min forsta véxtinventering och risken finns att
vissa arter har forvéxlats, det vill sdga: det ha funnits hotade arter som har forvixlats med
vanligt forekommande arter. I de Oppna ytorna forekommer frémst bladmossor och renlavar,
foljt av grés och halvgrés. Darefter &r tallplantor vanligast forekommande. Detta dr vanligt da
dessa arter dr typiskt forekommande for vita dyner och grd dyner. I de slutna ytorna
forekommer frimst bladmossor, renlavar, halvgrds och tall, vilket ocksa &r vanligt da
tridklddda dyner innehdller dessa arter. Overlag dr mossor och lavar de mest forekommande
arterna inom Natura 2000-omradena, foljt av barrtrdd. Dessa tre artgrupper har brett ut sig
mycket mer omfattande &n vad risvixterna har gjort och dirmed bor mossor, lavar och
barrtrid betraktas som de storsta hoten vid igenviixning. Aven om samtliga individer av
barrtrdd i de Oppna ytorna var plantor s har dessa plantor kommit snabbt da det var mindre
dn ett ars tid sedan Sandlife 6ppnade upp igenvixta omridden (Sandlife 2014a). De 6ppna
omradena har innehallit gras och halvgris i samtliga natura 2000-omraden och bor ddrmed ha
potentialen att hysa rddlistade vixter om storningar i marken forekommer. Stérningar i
marken har visat positiva effekter i tidigare studier (Norrman 2014 och Hydbom et al. 2014).
Darfor bor stdrningar genomforas kontinuerligt (om mdjligt) i alla omrédden som ingér i
Sandlifes projekt. Sandlifes dvriga rojningsmetoder rekommenderas ocksé dé dessa visat sig
ge plats for olika smivegetationer, bland annat gris och halvgris (Sandlife 2014c).

Det finns ingen statistisk skillnad i pH mellan 6ppna och slutna ytor, men samtliga resultat for
de tre Natura 2000-omréden visade tendenser till signifikant skillnad. Géllande om pH sénker
artdiversiteten sa pdvisades detta inom Sandhammarens Oppna ytor. Skillnaden borde ha
pavisats for Friseboda och Gropahdlet men ingen signifikant skillnad pévisades inom dessa
tvd Natura 2000-omraden. Tydliga skillnader for halten organiskt material pavisades inom
Gropahaélet. I 6vrigt pavisades inga avgorande skillnader for halten organiskt material mellan
Oppna och slutna ytor.

I 6vrigt kan slutsatserna sammanfattas med foljande:
* Inga hotade arter observerades inom nagot av de tre Natura 2000-omradena.
* Bland arterna som dr med i inventeringen var det grupperna vedartade véxter och lavar
som visade signifikant skillnad i forekomst mellan 6ppna och slutna omraden.
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¢ Flera arter sprider sig snabbt till ytor som Oppnats upp. Bland annat har mossor, gris
och halvgrids, risvixter och tallplantor observerats i ytor som var helt dppna ett ar
tidigare.

* Regelbundna inspektioner och skotsel kommer att behdvas for att bevara 6ppna ytor.

* Manga hotade arter kan enbart vdxa i oppna ytor dir endast enstaka gris (eller ingen
vegetation) forekommer.

* Det finns inga betydande skillnader i pH mellan 6ppna och slutna ytor inom nagon av
de tre Natura 2000-omraden.

* Det finns betydande skillnad i halten organiskt material mellan 6ppna och slutna ytor
inom Gropahalet.

Felkdllor

Felkillor metod

Inventeringen genomfordes under varen i april och maj. Detta dr inte det mest optimala da
ménga rodlistade arter blommar under borjan eller mitten av sommaren (Edqvist och Karlsson
2006; Edqvist och Olsson 2009). Detta skulle forklara varfor inga hotade arter observerades i
ndgot av Natura 2000-omradena.

Att genomfora mitningarna parvis med Oppna och slutna ytor i direkt kontakt med varandra
var ett misstag da detta ger hogre forekomst av samma art i bade 6ppna och slutna ytor. Arter
fran de slutna ytorna behdver bara vixa ett par meter ut mot den dppna ytan for att raknas
med 1 kategorin Oppna ytor och didrmed minska sannolikheten att finna skillnader i
artfrekvensen mellan 6ppna och slutna ytor. Detta hade kunnat undvikas genom att undersoka
Oppna ytor och slutna ytor som inte angrinsade direkt till varandra. Exempelvis hade
upplédgget i figur 2 kunnat ha ett mellanrum, t.ex. 10m, vid gransen mellan 6ppet och slutet for
att ge 5 meters avstdnd fran grinsen mellan 6ppna och slutna ytor for bade de 6ppna och
slutna ytorna.

Vid pH mitningen varierade volymen avjonat vatten mellan 20 - 22 ml beroende pd matfel
vid uppmitning (20 ml var den avsedda volymen). Detta beror pd att mitning skedde med
ogonmatt. En pipett hade kunnat anvidndas for att fa exakt 20 ml avjonat vatten i varje
provror. Nér pH mitaren kalibrerades behdll den inte den kalibrerade instéllningen utan sjonk
0,10-20, vilket innebdr att pH egentligen &r lite hogre d4n vad som anges i pH-tabellen.
Dessutom regnade det kraftigt under perioder av inventeringen, dar regnvattnets pH kan ha
paverkat markens pH nivd. Halten organiskt material i marken varierade mycket fran varje
kvadratmeter 1 marken och ddrmed kan proverna som samlats in innehalla mycket mer (eller
mycket mindre) organiskt material &n vad som forekommer generellt. Detta kan ge en
overdrift, alternativt underskattad bild av médngden organiskt material som finns i marken
inom varje Natura 2000-omrade.
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Felkillor resultat

Tabell 1-3 anger artdiversitet men inte antalet av varje art. Det innebér att det inte gar att
avgora hur minga individer som finns av varje art. Anledningen till uppldgget &r att det &r
svart att rdkna antalet sma arter som véxer titt, exempelvis gréds, halvgrds och mossor.Da
standardavvikelsen &r <1 for vissa berdkningar sa dr det svart att séga sdkert om skillnaderna
for oppna och slutna omraden verkligen &r sa tydliga som de framstar i kommentarerna, med
tanke pd att det absolut hogsta (och absolut ldgsta) vérdet pa standardavvikelse skulle bli
avgorande for om medelvérdena for Gppna eller slutna omraden ar hogst.

Tack till

Pél Axel Olsson och Eva Waldemarson som varit handledare for uppsatsen, Maria Hansson
och Johanna Alkan Olsson som har gett tips och rdd under Masterkursen. Aven tack till
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Appendix

Appendix 1. Medelvirde + standardavvikelse (n = 5) for varje arts frekvens inom varje

omrdde.
Art Sandhammaren Friseboda Gropahalet

Oppen Sluten Oppen Sluten Oppen Sluten
Bjork 0,6 £0,89 0z0 0,2+0,45 0x0 0,2+0,45 | 0,2+0,45
Bladmossor | 3,80+2,17 | 3,60+ 1,95 5000 4,80+0,45 | 4,40+1,34 | 4,20+1,79
Kaprifol 1,80+ 2,49 00 00 00 00 00
Krakbar 2,20+2,17 | 0,60 £ 0,89 0x0 0zx0 0,60+1,34 |0,80+1,30
Ljung 1,40+1,67 | 1,80+ 1,79 00 0+0 0+0 00
Lonn 0,20+ 0,45 0z0 0x0 0zx0 0x0 00
Renlav 2,00£2,00 | 3,60+2,19|2,00+2,12 520 2,00+2,34 |2,40+2,30
Rodsvingel | 0,20+ 0,45 | 1,40 £ 2,07 00 1,00+2,24 |1 0,80+0,84 {1,00£1,73
Ro6nn 1,60+1,52 0z0 0x0 0x0 0x0 00
Sandstarr 1,00+1,73|1,20+£0,45 | 4,20+1,79 | 3,80+1,30 | 1,80+2,17 | 3,20+ 2,05
Stensota 0,80+ 1,30 0z0 0,60+1,34 0x0 0,60+894 |1,60+1,67
Trattlav 00 1,20+ 2,17 00 00 00 00
Vanlig tall 1,00+1,73 0+0 3,20+2,05|0,20+£0,45 | 1,00+£1,73 | 1,40+ 1,95
Varkorsort | 1,00 £2,24 00 00 00 0+0 0£0

Appendix2. P-virde for varje arts frekvens inom varje omrdde.

* innebdr att skillnaden i standard error dr 0, ddrmed kan p inte berdiknas.

Sandhammaren | p-virde |Friseboda p-varde | Gropahalet | p-virde
Bjork 0,21 |Bjérk 0,37 |Bjérk *
Bladmossor 0,9 Bladmossor 0,37 Bladmossor| 0,87
Kaprifol 0,18 Kaprifol * Kaprifol *
Krakbar 0,12 Krakbar * Krakbar 0,85
Ljung 0,48 Ljung * Ljung *
Lonn 0,37 Lonn * Lonn *
Renlav 0,41 Renlav 0,03 Renlav 0,72
Rodsvingel 0,31 Rodsvingel 0,37 Rodsvingel 0,86
Ro6nn 0,08 Ronn * Ronn *
Sandstarr 0,75 Sandstarr 0,65 Sandstarr 0,16
Stensota 0,24 StensoOta 0,37 Stensota 0,41
Tall 0,27 Tall 0,05 Tall 0,79
Trattlav 0,28 Trattlav * Trattlav *
Varkorsort 0,37 Varkorsort * Varkorsort *
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