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Sammanfattning 
Rapporten presenterar och redovisar ett kunskapsunderlag om förutsättningar för 

biologisk mångfald knuten till barrnaturskog inom och i närområdet av 

projektområde för vindkraftspark Trollugnsberget i Smedjebackens kommun. 

Utifrån underlaget kan OX2 prioritera markanvändning och arbeta för att bibehålla 

och utveckla en grön infrastruktur som bidrar till att uppfylla miljökvalitetsmålen 

Ett rikt växt- och djurliv samt Levande skogar.  

Kunskapsunderlaget har tagits fram med en ny metod benämnt Biotope 

Biodiversity Capacity Indicator (BBCI). BBCI är en indikator som uppskattar ett 

biotoplandskaps förmåga att hålla biologisk mångfald. Metodutveckling har 

finansierats av Naturvårdsverkets miljöforskningsanslag och framtagning av det 

specifika underlaget och analyserna i rapporten har finansierats av OX2. 

BBCI bygger på ekologisk kunskap om hur landskapets struktur påverkar arters 

överlevnad och biologisk mångfald. Med hjälp av indikatorn kan man undersöka 

om i) landskapet som helhet är hållbart ur ett biologiskt mångfaldsperspektiv, ii) 

hur många och vilka patcher1 som inte är hållbara i sig själva och iii) hur känsligt 

landskapets biologiska mångfald är för negativ påverkan på specifika patcher och 

var en förstärkning skulle kunna göra störst nytta. 

BBCI har beräknats för barrnaturskog som finns inom projektområdet för 

vindparken samt i dess närhet. Som underlag och indata till biotoplandskapens 

struktur användes data från genomförd naturvärdesinventering samt från 

skogsbolagens nyckelbiotopsklassificering. I rapporten redovisas barrnaturskogens 

långsiktiga hållbarhet för biologisk mångfald och dess känslighet för 

tidsperspektivet 100 år. Beräkningar har gjorts utifrån två olika fokusarter2 där 

fokusart 1 har mindre arealkrav jämfört med fokusart 2. Resultaten visar att 

befintliga förekomster av barrnaturskog inte är hållbara i ett 100-årsperspektiv, 

varken för fokusart 1 eller 2. Åtgärder som stärker barrnaturskogens förutsättningar 

att hålla biologisk mångfald är därför att rekommendera.   

  

 

 

  

 

1 Patcher kallas de fragment eller avgränsade ytor som finns i landskapet och som består av den biotop 

som studeras. En patch är ett avgränsat fragment av biotopen som omges av andra typer av 

livsmiljöer än den som biotopen består av. 

2 BBCI bygger på modellering av fokusarter. En fokusarts möjlighet att fortleva i landskapet indikerar 

även att många andra arter, som är en del av det ekosystem fokusarten representerar, också kan 

fortleva i landskapet och därmed biologisk mångfald. 
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1. Bakgrund 
OX2 undersöker möjligheten att etablera en vindpark med max 30 stycken 

vindkraftverk med en maximal höjd om 295 meter i Smedjebackens kommun. 

Området ligger cirka 10 km nordost om Smedjebacken. Sedan samrådet inleddes 

2022 har arbete pågått med att utreda möjligheten att bygga vindkraft vid 

Trollugnsberget. Utredningar har gjorts bland annat gällande naturvärden, fåglar 

och fladdermöss.  

Utredningsområdet omfattar två områden som har pekats ut i den kommunala 

vindbruksplanen – Trollugnsberget och Bromsberget, nu kallat för projektområdet. 

Förutom själva vindkraftverken kommer även vägar och ledningar att anläggas till 

respektive vindkraftverks position, samt ytor som behövs för drift och anläggning 

av vindparken. 

Projektområdet för vindparken utgörs av ett skogsbruksdominerat landskap med en 

blandning av barrdominerade skogar på främst frisk och fuktig mark. Det 

förekommer också hällmarkstallskogar. Den största delen av området omfattas av 

skogsbruk med en blandning av nyupptagna hyggen, föryngringsytor och gallrade 

granbestånd. Ett stort antal grusvägar samt skogsbruksvägar finns genom 

utredningsområdet. Ett tämligen stort inslag av myrar, skogsgölar och vattendrag 

förekommer, ofta med svämplan av tallmossar. 

Anläggandet av vindparken kommer att innebära att mark tas i anspråk och 

hårdgörs, vägar kommer att breddas och ledningar anläggas. Genom att undvika att 

ingreppen sker i områden med höga naturvärden kan påverkan på områdets 

biologiska mångfald minskas. OX2 vill även verka för att göra positiva åtgärder för 

biologisk mångfald. Av denna anledning tar OX2 fram utredningar som visar på 

möjliga åtgärder för att stärka områdets biologiska mångfald.  

I denna rapport tas ett kunskapsunderlag fram som visar på om biotopen 

barrnaturskog, som är den dominerande naturtypen inom projektområdet, har en 

hållbar struktur idag samt vilka patcher i detta landskap som är av högre betydelse 

för biotopens möjlighet att långsiktigt, under en 100-årsperiod, hålla biologisk 

mångfald. Resultaten från denna studie bidrar med kunskap till OX2:s arbete med 

att utforma en vindpark som är hållbar för barrnaturskogens ekosystem i 

utredningsområdet. Kunskapsunderlaget visar möjligheter för var åtgärder kan 

göras för att stärka områdets förutsättningar för biologisk mångfald. 

Det landskap som ingår i BBCI-analysen kallas utredningsområde och består av 

projektområdet för vindparken samt en buffertzon på 1 km (se Figur 1).  
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Figur 1. Utredningsområdet för analys av barrnaturskogens förmåga att hålla biologisk mångfald. 
Utredningsområdet inkluderar projektområdet för vindparken med en buffertzon på 1 km.  
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2. Biologisk mångfald på 

landskapsnivå 
Ekologisk teori och empiri demonstrerar att hög biologisk mångfald får man i ett 

landskap där det finns en variation av biotoper, där biotoperna har en tillräckligt 

stor total yta och där organismerna kan sprida sig effektivt mellan biotopområdena. 

Den kunskapen visar att bevarande av biologisk mångfald behöver planeras och 

utvärderas på landskapsnivå och även inkludera våra ”vardagliga landskap”. 

Klassisk naturvård med avsättning av enskilda skyddade områden räcker ofta inte 

till för att den biologiska mångfalden ska kunna tryggas långsiktigt. 

Med hjälp av BBCI kan analyser göras på landskapsnivå för att studera om 

landskapets struktur är hållbart ur ett biologiskt mångfaldsperspektiv. Ett specifikt 

BBCI-värde räknas fram för en definierad biotop i landskapet. Om värdet är större 

än 1 indikerar detta ett landskap som långsiktigt kan hålla biologisk mångfald. Ju 

högre värdet är desto stabilare och större möjligheter har landskapet till hög 

biologisk mångfald för den analyserade biotopen. Ett värde under 1 betyder 

däremot att biotoplandskapets struktur inte ger tillräckligt med stabilitet och att den 

biologiska mångfalden riskerar att minska med tiden. Tidsperspektivet vi valt för 

underlagen i denna rapport är 100 år3. Det betyder att de redovisade BBCI-värden 

indikerar landskapets förmåga att hålla biologisk mångfald under en 100 års period 

framåt i tiden, givet att landskapets struktur inte förändras under den tiden. 

Genom att göra så kallade känslighetsanalyser på BBCI-värdet går det att peka ut 

extra känsliga och betydelsefulla patcher inom biotoplandskapet. 

Känslighetsanalyserna innebär att man testar vad en krympning eller borttagande 

av en patch innebär för landskapets förmåga att hålla biologisk mångfald, d.v.s. hur 

mycket BBCI-värdet minskar om en patch minskar i area eller försvinner. Ju större 

minskning av BBCI-värdet ju större betydelse har den specifika patchen för 

landskapets totala förmåga att hålla biologisk mångfald.  

Resultaten från känslighetsanalyserna visualiseras som heatmaps, d.v.s. kartor där 

patcherna färgkodas efter hur en förändring av en enskilds patch storlek beräknas 

påverka hela landskapets kapacitet att hålla biologisk mångfald (Figur 2). 

 

 

Figur 2. Färger på heatmaps visar olika grad av patchers betydelse för landskapets totala 
förmåga att hålla biologisk mångfald.  

 

3 Vi har valt ett 100 årsperspektiv då det är en rimlig tidshorisont som är greppbar men som också är 

tillräckligt långsiktig utifrån landskapsekologiska processer. 
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3. Metod 
Indikatorn Biotope Biodiversity Capacity Indicator (BBCI) bygger på ekologisk 

kunskap som visar att arters överlevnad är starkt kopplade till landskapets struktur. 

Det vill säga BBCI bygger på kunskapen om att patchernas storlek har stor 

betydelse för arters överlevnad samt på kunskapen om att avstånd mellan patcher 

spelar stor roll för arters spridning och överlevnad på landskapsnivå. Generellt sett 

gynnas den biologiska mångfalden av att det finns stora områden av biotopen som 

minskar risken för att arter dör ut samt att det är korta avstånd emellan patcher så 

att arterna lätt kan sprida sig. För mer utveckling kring indikatorn och algoritmen 

se Jonsson m.fl. (2022).  

Syftet med BBCI är att den ska kunna användas som ett planeringsverktyg för att: 

• stärka biologisk mångfald i ett landskap, 

• förbättra förutsättningarna för arter att använda hela landskapet och 

• skapa bättre förutsättningar för hänsyn till biologisk mångfald i samband 

med samhällsutveckling. 

 

3.1 Urval av biotoper och patcher 
Inom utredningsområdet, vilket omfattar projektområdet för vindparken vid 

Trollugnsberget samt en buffertzon kring projektområdet på 1 km, har BBCI 

beräknats på biotopen barrnaturskog. I samband med urval av de områden (här 

efter patcher) som ska ingå i BBCI-analysen är det viktigt att dessa har 

biotopkvaliteter som stödjer den biologiska mångfalden och som är en naturlig del 

av biotopen. Det innebär att det är av stor betydelse att man inkluderar att 

patcherna ska hysa värdestrukturer och värdeelement som skapar de kvalitativa 

förutsättningarna för biologisk mångfald att nyttja biotopen. Figur 3 visar exempel 

på skog med olika förutsättningar att hysa biologisk mångfald, där det ena 

skogsbeståndet har en hög variation av värdeelement och strukturer (höga 

biotopkvalitéer) och det andra en låg variation (låga biotopkvalitéer). Om man i 

analysen inkluderar patcher av låg kvalitet, det vill säga patcher som inte kan hålla 

så många arter, så kommer BBCI-värdet endast att indikera landskapets förmåga att 

hålla den mindre mängden biologisk mångfald. Valet av områden och deras 

kvalitet är därför av stor vikt för den frågeställning man har och för tolkning av 

resultatet. Som talesättet säger ”ingen kedja är starkare än sin svagaste länk”. 
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Figur 3. Barrskog med olika biotopkvalitéer. Den vänstra bilden visar skog som hyser höga 
biotopkvalitéer medan den högra hyser en låga biotopkvalitéer. 

Som underlag och indata till biotoplandskapens struktur har en 

naturvärdesinventering inom projektområdet för vindparken använts (Berg m.fl. 

2023). Den har genomförts enligt svensk standard för naturvärdesbedömningar (SS 

199000:2014). De naturvärdesobjekt med barrnaturskog som klassats att hysa 

påtagliga naturvärden (klass 3), höga naturvärden (klass 2) samt högsta naturvärde 

(klass 1) har ingått i BBCI-analysen. Kartan i Figur 4 visar de avgränsade 

naturvärdesobjekten och naturvärdesklassade delarna inom projektområdet för 

vindpark Trollugnsberget. 

 
Figur 4. Naturvärdesobjekt från naturvärdesinventering 2021 och 2022 (Berg m.fl 2023).  

För att även kunna få en uppfattning av var barrnaturskog finns i buffertzonen till 

projektområdet (dvs buffertzonen på 1 km utanför projektområdet se Figur 1) har 

data hämtats från skogsbolagets Bergviks skogs nyckelbiotopkartering. 

Nyckelbiotoper som utgör barrnaturskog har sorterats ut och denna data, 

tillsammans med naturvärdesobjekten inom projektområdet där 

naturvärdesinventeringen genomförts, utgör indata för hela BBCI-analysen. Figur 5 

visar samtliga av de patcher som ingått i analysen med beräkningar av BBCI-värde 

och känslighetsanalys. 



10 

 

Figur 5. Karta med samtliga patcher av barrnaturskog som använts som indata i BBCI-analysen. 
Röda patcher på kartan är identifierade från naturvärdesinventering (se Berg m.fl. 2023) och blå 
patcher är nyckelbiotoper för barrnaturskog klassade av Bergvik skog. 

3.2 Paraplyfokusarter 
BBCI-värdet har beräknats för två virtuella fokusarter med data delvis baserat på 

en verklig art (här skogspärlemorfjäril). Två fokusarter används för att illustrera att 

olika arter har olika krav och att det påverkar analysens utfall till viss del. Båda 

fokusarterna har tilldelats samma populationsdynamik med samma tillväxttakt och 

variation i tillväxttakt. De båda fokusarterna har även samma benägenhet att sprida 

sig (5 % av individerna) och samma avtagande kurva över hur långt individer 

sprider sig. Det som skiljer fokusarterna är att fokusart 1 har lägre arealkrav (1ha) 

och fokusart 2 har högre arealkrav (10ha). BBCI-värdet har beräknats för 

respektive biotop för båda fokusarterna. Känslighetsanalysen har dock enbart 

beräknats för fokusart 1 i syfte att visa var i landskapet sammankoppling av 

områden är av stor betydelse för arter som inte främst är beroende av stora 

områden utan som även nyttjar mindre områden (1 ha) (vilka det finns fler av 

jämfört med de stora, 10ha, områdena).  

Val av två olika fokusarter syftar till att visa följande: 

- Är landskapet för barrnaturskog hållbart för en mindre  

arealkrävande art? 

- Är landskapet för barrnaturskog hållbart för en mer  

arealkrävande art? 

- Vilka områden är av extra betydelse för arter som inte  

främst är beroende av de största patcherna i landskapet? 
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3.3 Analysens resultatdelar  
Barrnaturskogens långsiktiga hållbarhet för biologisk mångfald har här beräknats 

för tidsperspektivet 100 år. Med hjälp av indikatorn kan man undersöka 

(Figur 6):  

I. om landskapet som helhet är hållbart ur ett biologiskt mångfaldsperspektiv  

II. hur många och vilka patcher som inte är hållbara i sig själva och  

III. specifika patchers inbördes betydelse för landskapets förmåga att hålla 

biologiska mångfald. 

 

 
 
Figur 6. Figur som visar BBCI-analysens tre resultatdelar. 

Om BBCI-värdet är över ett, indikerar det att biotoplandskapets struktur har 

förmåga att under 100 år upprätthålla den biologiska mångfald som 

fokusarten representerar, förutsatt att strukturen inte förändras. Om patchen 

inte uppfyller fokusartens arealkrav, det vill säga att ytan inte räcker till för 

att i medeltal hålla en individ av fokusarten, ingraderas patchen i klassen 

ohållbar patch (otillräcklig area). BBCI-värden samt andelen ohållbara 

patcher redovisas nedan för respektive fokusart.  

I känslighetsanalyserna har de inbördes skillnaderna i patchernas betydelse för 

varje biotop och landskapets förmåga att hålla biologisk mångfald analyserats. 

Känsligheten har testats genom att krympa arean (med 10%) av en patch i taget och 

därefter har den relativa skillnaden mellan BBCI-värden före och efter krympning 

beräknats. Ju högre värde på den relativa skillnaden ju större betydelse har patchen 

för landskapets förmåga att hålla biologisk mångfald. Patcherna inbördes 

betydelseordning har visualiserats i så kallade heatmaps, där en färgkodning visar 

graden av betydelse (Figur 2). 
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4. Resultat 

4.1 Biotopernas långsiktiga hållbarhet 
Det analyserade barrnaturskogslandskapet innehöll totalt 85 patcher. Tabell 3 

redovisar resultaten för BBCI-analysen för fokusart 1 (som representerar mindre 

arealkrävande artsamhällen) och fokusart 2 (som representerar högre arealkrävande 

artsamhällen) samt procentuell andel ohållbara patcher för respektive fokusart.  

Resultaten visar att biotopen barrnaturskog inte är, dock på marginalen, hållbar för 

fokusart 1 (det mindre arealkrävande artsamhället) med ett värde på 0,99. För 

fokusart 2 (det högre arealkrävande artsamhället) är landskapet inte hållbart med 

ett värde på endast 0,77. Detta indikerar att mindre arelkrävande artsamhällen med 

tämligen goda spridare eventuellt kommer kunna finnas kvar i 

naturbarrskogsbiotopen på lång sikt, givet att patcherna inte minskar i storlek, 

medan artsamhällen med mer arealkrävande arter eller arter med sämre 

spridningsförmåga löper stor risk att långsiktigt inte finnas kvar inom 

utredningsområdet. 

 

Tabell 1. Resultat av BBCI för barrnaturskog för fokusart 1 och 2 samt andel ohållbara patcher 
inom vindpark Trollugnsberget med närområde. 

Biotop-

landskap 

BBCI  

fokusart 

1 

BBCI 

fokusart 

2 

Totalt 

antal 

patcher 

Andel (%) 

ohållbara patcher 

för fokusart 1 

Andel (%) 

ohållbara patcher  

för fokusart 2 

Barrnaturskog 0,99 0,77 85 39 94 

4.2 Patchernas relativa betydelse  
För hela utredningsområdet med barrnaturskog har en känslighetsanalys 

genomförts för både fokusart 1 och fokusart 2 (se avsnitt 3.4). Resultaten illustreras 

genom så kallade heatamps som visar patchernas relativa betydelse för biotopens 

förmåga att hålla biologisk mångfald. 

4.2.1 Fokusart 1 

Heatmapskartan i Figur 7 visar att de viktigaste patcherna för barrnaturskog är 

tämligen spridda inom hela utredningsområdet. I utredningsområdets västra del 

finns en smal kil av sammanhängande barrnaturskog som binder ihop patcher av 

barrnaturskog i södra delen och norra delan av utredningsområdet. I både den 

sydvästra och den nordöstra delen finns större patcher med hög betydelse för 

biotoplandskapets förmåga att hålla biologisk mångfald, men det förekommer även 

ett flertal mindre patcher med hög betydelse, främst i den östra delen av 

utredningsområdet.   

Det är av stor vikt att understryka att det analyserade biotoplandskapet för 

barrnaturskog inte är hållbart för biologisk mångfald under en 100-årsperiod idag, 
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varken för fokusart 1 eller 2. Alla patcher behöver få finnas kvar intakta och 

stärkande åtgärder behöver göras för att det studerade landskapet ska kunna hålla 

den biologiska mångfalden som fokusarterna representerar under de kommande 

100 åren. Av denna anledning är alltså alla patcher av barrnaturskog av stor 

betydelse för att klara av att bevara biologisk mångfald inom utredningsområdet. 

Heatmapskartan i Figur 7 bör således användas i syfte att identifiera åtgärder och 

skogsbestånd som kan stärka upp befintligt biotoplandskap av barrnaturskog, och 

inte för att ta fram patcher/områden som kan exploateras med idag lägre relativ 

betydelse (mörkgröna patcher på heatmapskartan) för dess förmåga att upprätthålla 

biologisk mångfald.   

 
Figur 7. Heatmap över barrnaturskog och patchernas relativa betydelse för BBCI inom 
utredningsområdet, beräknat på fokusart 1. Varje färgklass motsvarar 20 % av patcherna, där röd 
färg visar de 20% viktigaste patcherna, sedan i fallande ordning. 
4.2.2 Fokusart 2 

Utredningsområdet för barrnaturskog uppnår inte hållbarhet för fokusart 2, där  

94 % av patcherna är för små och inte räcker till för att i medeltal hålla en individ 

av fokusarten under beräknad 100-årsperiod. Detta medför att samtliga patcher som 

uppnår arealkravet är av hög betydelse för fokusarten och det artsamhälle den 

representerar. Därav har alla sådana patcher markerats som röda i Figur 8.  
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Figur 8. Heatmap över barrnaturskog för BBCI inom utredningsområdet, beräknad på fokusart 2. 
Eftersom utredningsområdet för barrnaturskog ligger långt ifrån att uppnå hållbarhet (BBCI = 0,77) 
är varje patch av mycket hög betydelse för den biologiska mångfalden som representeras av 
fokusart 2 (art med högre arealkrav).  
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5. Slutsatser 
Den analyserade barrnaturskogen har idag en struktur som riskerar att långsiktigt 

endast kunna hysera arter med låga arealkrav och som är bra på att sprida sig. 

Resultaten visar att biotopen barrnaturskog är ohållbar, dock på marginalen till 

hållbart, för artsamhällen representerade av fokusart 1 (låga arealkrav) och 

tämligen långt ifrån hållbar för artsamhällen som representeras av fokusart 2 (höga 

arealkrav). Detta innebär att arter med högre arealkrav riskerar försvinna inom 100-

årsperiod och därmed utarma den biologiska mångfalden.  

För att bevara landskapets förmåga att hålla biologisk mångfald kopplade till 

biotopen barrnaturskog är det av mycket stor vikt att alla existerande patcher 

bevaras4 samt att det tillkommer fler områden med rätta förutsättningar för 

biotopen som kan stärka upp den befintliga strukturen.  

För att stärka den biologiska mångfalden för barrnaturskogen kan 

känslighetsanalysen ge vägledning om var det ger mest nytta att genomföra 

åtgärder. Man kan till exempel utöka storleken på de patcher som markerats med 

högsta betydelsen eller skogsbestånd som ligger nära dessa patcher (i första hand 

de röda, därefter orange osv, se Figur 7) genom att undanta områden från 

skogsbruk alternativt anpassa skogsbruksmetoder i intilliggande skogsbestånd. 

Dessa skogsbestånd bör vara äldre (> 70 år) och med fördel hysa en viss grad av 

flerskiktning, olikåldrighet och inslag av lövträd och död ved. Skötselåtgärder som 

sedan stärker biotopens naturliga struktur och dynamik kan beskrivas i 

skogsbruksplan eller motsvarande i syfte att låta skogsbeståndet utvecklas till en 

barrnaturskog med förutsättningar att hålla en rikare biologisk mångfald. 

I Naturvårdsverkets vägledning för svenska naturtyper i habitatdirektivets bilaga 1 

finns beskrivning av västlig taiga (Naturvårdsverket 2011), vilket är den 

barrnaturskog som finns i utredningsområdet vid Trollugnsberget. I denna 

beskrivning presenteras viktiga strukturer och funktioner som ska finnas i en sådan 

skog. Detta bör vara vägledande i samband med upprättande av ny skötsel eller 

brukningsmetoder.  

  

 

  

 

4 Med alla existerande patcher menas samtliga patcher som ingått i denna analys, vilka baseras på 

avgränsade naturvärdesobjekt samt data över nyckelbiotoper från Bergvik skog. Inom buffertzonen till 

projektområdet har enbart data från Bergvik skog använts, eftersom det inte genomförts någon 

naturvärdesinventering här.  
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