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Om Smart Hansyn

Forskningsprogrammet "Smart Hansyn” var ett strategiskt,
tvarvetenskapligt forskningsprogram inom skogsbruket som
samlade ekologer, samhéllsvetare och fjarranalytiker for att ge
svar pa hur man pé ett effektivt satt kan utforma naturhénsyn,
hur generell hansyn fungerar i ett landskapsperspektiv och hur
det &r kopplat till manskliga varderingar och handlingar.

Smart Hansyn koordinerades av SLU och var ett samarbete
med Skogforsk och Umea universitet. Forskningsradet Formas
finansierade tillsammans med SLU och Skogforsk. Programmet
startade 2010 och avslutades varen 2016.




Forord

N NY TYP AV NATURVARD har de senaste decennierna inforts i
svenskt skogsbruk.Vid alla skogsbruksitgirder, och framforallt vid
slutavverkning, maste hinsyn tas till den biologiska mangfalden.
Det kan ske genom att medvetet vilja ut och limna enskilda
trad och tridgrupper, att spara doda trid eller att skapa ny dod ved med till
exempel hégstubbar. Hinsynen ir angiven i skogsvirdslagen, men ir ocksa
central inom ett certifierat skogsbruk, enligt sdvil FSC som PEFC.

Vad betyder naturhidnsynen for de djur och vixter som lever i skogen
och kan man gora den dnnu bittre? Vad siger egentligen forskningen?

Inom forskningsprogrammet ”Smart Hansyn” har vi forsokt svara pd dessa
frigor genom att sammanfatta cirka 120 vetenskapligt granskade studier om
naturhinsyn i norra Europa (Sverige, Norge, Finland och Baltikum).Vi har
valt att begrinsa oss till detta geografiska omrade eftersom linderna har
likartade naturforhillanden och skogsbrukssitt. Urvalet dr ocksd begrinsat till
studier av naturhinsyn 1 det praktiska skogsbruket, och framfor allt effekterna
av hinsyn vid slutavverkning. En del stora, internationella 6versikter har
ocksi inkluderats.

Baserat pa studierna har vi gjort synteser 6ver olika teman: kantzoner,
hinsynsytor, hogstubbar, dod ved, asp, kostnadseffektivitet och internationella
kunskapsoversikter. Syftet har varit att formedla den stora kunskap som finns
samlad inom forskningen till de som planerar och utfor naturhinsyn i prak-
tiken, till beslutsfattare pa olika nivéer och till de som 4r allmint intresserade
av skog och miljo.

Uppdraget att sammanfatta studierna gick till Silvinformation AB, dir
Yvonne Aldentun och Mats Hannerz har gjort huvuddelen av artikelsam-
manfattningarna. Synteserna har gjorts av oss som uppdragsbestillare. I de
sju synteserna har vi gatt ett steg vidare och forsokt ge praktiska rid. Ibland
ir det samma rid som har getts 1 de artiklar som refereras, men oftare 4ar det
vira egna tolkningar baserat pa den samlade kunskapen.

Det dr var forhoppning att materialet ska kunna anvindas 1 undervisning
och utbildning men ocksa kunna fungera som underlag vid olika typer av
utvirderingar och avvigningar.Vi hoppas ocksa att ssmmanstillningen ska
inspirera fler forskare att presentera sina resultat pa ett littillgingligt sitt.

Det ir langtifrin alla som hinner folja flodet i de vetenskapliga tidskrifterna!

Uppsala 1 juni 2016
Lena Gustafsson, SLU och_Jan Weslien, Skogforsk
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Kantzoner utmed
vattendrag

Skog utmed vattendrag har ofta sarskilda kvaliteter som gynnar den
biologiska mangfalden. Luftfuktigheten ar hég och miljon ar skuggig. Ofta finns
mer l6virad an i omgivande skog och i kanten finns sarskilda substrat som stenar,
fuktiga jordslanter och val utvecklade tradbaser.

En del partier bestar ockséa av ofta vat mark. Kantzoner hyser darfor ibland arter
som ar kansliga for stérningar som kalavverkning. En vanlig atgard &r att lamna en
trad- eller buskbevuxen zon kring vattendraget. Kantzonens paverkan péa olika arter
har varit foremal for olika vetenskapliga studier, liksom betydelsen av bredden pa
zonen och olika miljofaktorer.
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Endast ett 10-tal studier av naturhinsyn i form
av kantzoner utmed vattendrag har utforts i
Sverige, Norge och Finland, och ingen i Balti-
kum. Olika organismgrupper som mossor, lavar,
karlvaxter, faglar, smafjarilar och landsnackor har
varit 1 fokus. Flest studier har gjorts 1 Sverige

dir framforallt mossor studerats. Nyligen har en
kunskapsoversikt gjorts 6ver kantzoners effekt pa

bade vattenkvalitet och biologisk mingfald (8).

Rikare mangfald i kantzonerna an pa
angransande hyggen

Flera studier visar att antalet arter och fore-
komster av organismer 4r hogre om kantzonen
ir tridbevuxen jimfort med om den 4r kalav-
verkad.Vilka arter som forekommer beror pa
miljoforhallandena 1 och omkring vattendraget.

I en studie minskade tickningen av mossor
kraftigt (ner till 30 %) efter kalavverkning, men
mindre (ner till 60 %) om kantzonen var tridbe-
vuxen (4). Nir samma studie upprepades 10-11
ar efter avverkningen hittades 60 % av arterna
i de tridbevuxna kantzonerna men bara 20 %

i de kalavverkade (6).1 samma studieomrade
framkom att antalet arter och individer av land-
sniackor var hogre 1 de intakta kantzonerna jam-
fort med de som avverkats (6). Ett par studier
visar att hogt pH samt forekomst av ligor, block
och stenar bidrar till en rik mossflora (4, 5).

I en finsk studie 6ver nattflyn och mitare
fanns ingen skillnad mellan kantzoner och
gammal skog men diremot hade de averkade
ytorna ligre art- och individantal (9). Kantzo-
nerna i studien var mycket breda, 30 — 70 me-
ter. Tva av arterna var vanligare i kantzonerna
in i gammal skog och forfattarna diskuterar att
for dessa kan kantzonerna eventuellt fungera
som spridningskorridorer.

”Sex av tio rodlistade
arter fanns kvar
| kantzonen”

Kantzonens bredd har betydelse

Den enda studien dir effekten av kantzonens
bredd undersokts dr gjord 1 Norge. I den hit-
tades ett starkt samband mellan kantzonsbredd
och antalet figelarter, ju bredare desto fler arter,
upp till 30 m frin vattendragen. Fler arter fanns
i rika 4n fattiga vegetationstyper och artanta-
let gynnades ocksd av en hog andel gran och
lig genomsiktlighet.Vissa arter som fanns i

skog saknades helt 1 kantzonerna, t.ex. duv-
hok, nétvicka och storre hackspett (7). I nigra
svenska studier har kantzoner med 10 m bredd
undersokts och forskarna drar slutsatsen att detta
inte ir tillrickligt for att bevara artsamhillena av
landsnickor och mossor (2, 3).

Praktiska rad

= Hyggen bor inte tas upp samtidigt pa bada sidor
om ett vattendrag.

= Kantzonerna bor vara sarskilt breda dar det finns
mycket upphdjda substrat som lagor och stenar

= Kunskapséversikten dver vattenkvalitet och
biologisk mangfald ger radet att koncentrera
kantzoner till storre utstromningsomréden, dvs.
till bléta marker, eftersom det dar finns en hog
artrikedom av karlvaxter samtidigt som det ar
gynnsamt for vattenkvaliteten. Enligt andra
forskare bér man om man vill bevara landsnéckor
och mossor istéllet [Amna sarskilt breda kantzoner
pa friska-fuktiga marker eftersom sadana arter har
svarare att dverleva pa friska-fuktiga n pa vata
marker.

= Det &r svart att baserat pa studierna rekommen-
dera en specifik bredd fér kantzoner. 10 meter
verkar dock for lite for att bevara alla mossor och
landsnéckor. De norska fagelforskarna foreslar
att minst 30 m breda kantzoner bér lamnas.
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Hugg bara en sida &t
gangen léangs vattendraget

Effekter kvarstar lange i kantzoner

I en studie av ett antal bestind 1 Norrland framkom att
mossfloran vid vattendrag dir kanterna avverkats 30-50 ar
tidigare var utarmad jimfort med kantzoner 1 gammal skog
(1). Artantalet var aven ligre jimfort med nyligen lamnade
kantzoner, men hogre in pa hyggen. I en studie av mos-
sor hade kantzonerna fortfarande en viktig roll ett tiotal

ar efter avverkning (6). Sex av tio rodlistade mossor fanns
kvar jaimfort med bara tvi av tio pd de intilliggande, Sppna
hyggesytorna.
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Substrate form determines the fate of bryophytes in riparian
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Faglarna gynnas av minst
30 m breda zoner.

Breda zoner dar det finns
gott om stenar och lagor.

Hogre overlevnad i kantzoner pa vata an pa

friska och fuktiga marker

I en studie 1 Mellannorrland klarade landsnickor avverk-
ning utmed kantzoner bittre pa vita 4n friska-fuktiga
marker. Artantalet var ocksa storre pd de vita markerna,
och vita miljéer kan dirfor enligt forfattarna fungera som
refugier for dessa arter (6). En forklaring dr att mossticket,
som ir fuktighetshallande, forblev intakt.

6. Hylander, K. & Weibull, H. 2012. Do time-lagged extinctions
and colonizations change the interpretation of buffer strip
effectiveness? — a study of riparian bryophytes in the first de-
cade after logging. Journal of Applied Ecology. 49, 1316-1324.

7. Hagvar, S, Nygaard, P. & Beekken, B.T. 2004. Retention of fo-
rest strips for bird-life adjacent to water and bogs in Norway;
effect of different widths and habitat variables. Scandinavian
Journal of Forest Research 19, 452-465.

8. Kuglerov, L, Agren, A, Jansson, R. & Laudon, H. 2014.
Towards optimizing riparian buffer zones: Ecological and
biogeochemical implications for forest management. Forest
Ecology and Management 334, 74-84.

9. Monkkonen, M. & Mutanen, M. 2003. Occurrence of moths in
boreal forest corridors. Conservation Biology 17, 468-475.

Sammanfattning av kallorna finns pa sid 53-181
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Syntes
— hansynsytor




Effekten av hansyns-
ytor vid avverkning

Med hansynsytor menar vi tradgrupper som lamnas pa hyggen, De ar séllan
mer an ett halvt hektar stora. Ett viktigt syfte med hansynsytorna ar att
skogsarterna ska kunna 6verleva hygges- och ungskogsfasen. Ibland sager
man att de ska fungera som "livbatar” for arter fran den tidigare, éldre skogen.
Hansynsytorna bor dé vara sa stora som mojligt.

Ett annat syfte med hansynsytor ar att tillhandahalla dod ved och levande trad i
solbelysta miljder och att gynna arter som behover storning. Sddana miljéer finns
ofta i mindre tradgrupper och i kanterna pé stérre ytor, sarskilt pa de soliga syd- och
vastvanda sidorna.
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Manga studier om hansynsytor

Ungefir 30 vetenskapliga studier om hinsyns-
ytor har utforts 1 norra Europa. Av dessa dr mer
in 90 % frin Sverige eller Finland. I Finland
finns exempelvis ett stort experiment om na-
turhinsyn som har anvints till ett 10-tal studier.
Insekter, lavar och mossor ir de artgrupper som
har studerats mest. Endast ett par studier har
fokuserat pa svampar och kirlvixter. Fyra studier
tar upp kanteffekter, d.v.s. hyggets paverkan pa
mikroklimatet eller arters 6verlevnad 1 hinsyns-
ytorna, och lika minga studerar avddendet av
trad.

Mer vindféllning och storre kanteffekter

i sma hansynsytor

Stora hinsynsytor ar mer stabila in smi bide
vad giller hur manga triad som stir kvar Gver
tiden och hur arterna paverkas. Detta ir slutsatser
frin nagra studier frin Sverige och Finland.

Den forsta studien om generell hinsyn i norra
Europa publicerades redan 1994 och handlade
om avdoende 1 hinsynsytor av olika storlek, 1
ett fjallnira och grandominerat omrade 1 inre
Visterbotten (3). En stor andel av hinsynstriden
stormfilldes de forsta fem dren. Mitningarna
upprepades 18 ir senare (6). Efter fem ar hade
avdoendet minskat betydligt, till 1-4 % per ar.
Forfattarna drog slutsatsen att hiansynsytor upp
till 1 hektar storlek paverkas av kanteffekter frin
hygget.

En finlindsk studie visade att risken for vind-
fillen 1 tridgrupper av gran ir betydligt hogre
pa torvmark 4n fastmark (4). 1 en annan studie
frin Finland forindrades samhillena av spindlar
i granskog pa fuktig mark mindre ju storre
tradgrupperna var (7). Nir rodlistade arter och
signalarter studerades i ett 70-tal hinsynsytor

"Stora hansynsytor 4r mer
stabila &n sma”

i mellersta Sverige framkom att tva lavar, liten
spiklav (Calicium parvum) och tridbasdynlav
(Micarea globulosella), minskade mer i sm3 an
storre hiansynsytor (8).

Héansynsytor mindre artrika

an nyckelbiotoper

I en studie 1 Hilsingland hade hinsynsytorna en
avvikande sammansittning av mossor, lavar och
skalbaggar jamfort med nyckelbiotoper, reservat

Praktiska rad

*  Om syftet 4r att gynna skogslevande arter
bor hansynsytorna vara si stora som mojligt.
Skogsmiljon bevaras ocksd bast om hinsyns-
ytan placeras i skuggade nordligen.

o Still hiansynsytorna 1 sd vindskyddade ligen
som mojligt, genom att beakta topografi
och vindriktning. Detta giller 1 synnerhet
hinsynsytor pd torvmark eftersom triden
dir dr kinsligare 4n pa fastmark. Spara girna
trid av mindre storlek i kanten av tridgrup-
perna for att minska risken for vindfallning.

» Virdefull d6d ved, t.ex. gamla och mattligt
nedbrutna liggande doda trad, kan med
fordel flyttas in i hidnsynsytorna vid avverk-
ningen, si att de fortsatt finns i skuggig och
fuktig miljo.

* For storningsgynnade arter kan en effektiv
metod vara att spara mycket hinsyn (minst
10-20%) och sedan brinna.

o Det ar bra att kombinera hinsynsytor med
olika typer av avsittningar pa landskapsniva,
t.ex. nyckelbiotoper och reservat.

4
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Artsammanséttning: ingen
stor skillnad mot avverk-
ningsmogen produktions-
skog

g - Lage: bast fér mossor
ol och lavar i nordliga lagen
och ndra gammal skog

Kostnadseffektivitet: ju
mer information, desto

Langsiktig effekt: en del,
men inte alla, mossor och
lavar 6verlever langsiktigt

torvmarker

och produktionsskog (2, 10). Hinsynsytorna hade ocksa
minst antal dodvedstyper. Nyckelbiotoperna hade 6verlag
minga arter i forhillande till de andra kategorierna, sivil
sammanlagt som rodlistade.

I den norska studien varierade antalet och innehallet av
arter mellan hinsynsytor, reservat och nyckelbiotoper i hog
grad mellan de fyra landskapen. Det var svart att hitta generel-
la monster for de artgrupper som ingick — svampar knutna till

nyligen déda granar och skalbaggar 1 nyligen doda aspar (13).

En del, men inte alla arter verlever langsiktigt i
h@nsynsytor

Det finns indikationer pa att minga arter overlever avverk-
ning om hinsynsytor limnas, men ocksa att en del arter inte
klarar sig. Hittills finns dock endast tva studier dir utveck-
lingen av arter fOljts under flera ar efter avverkningen.

I den ena studien inventerades mossor och lavar (rod-
listade arter och signalarter) 1 hinsynsytor nigra ar efter
avverkning och 6 4r senare i Medelpad och Angermanland
(9). Utvecklingen for mossorna var 6verlag negativ och
antalet fynd minskade med ungefir 30 %.Variationen var
dock stor, en del arter 6kade och andra minskade. Lavarna
forindrades didremot mycket lite Gver tiden.

I en annan studie i Hilsingland f6ljdes ligesbestimda
forekomster av rodlistade mossor och lavar i den gamla
skogen fram till 3 till 7 dr efter avverkning (12). Ungefir
hilften av mossforekomsterna pa déda liggande trid fanns
kvar vid dterinventeringen, savil 1 hinsynsytorna som i
skog som inte avverkats. P4 de 6ppna hyggesytorna fanns
bara cirka 10 % kvar. Ungefir hilften av de lavar som vixte
pa trid 1 hinsynsytorna 6verlevde avverkningen medan
75 % fanns kvar 1 den oavverkade skogen.

Naturhénsyn vid avverkning | Hansynsytor

Vindféllning: méanga trad
faller i sméa ytor och pa

smartare urval av ytor

Hansynsytornas lage

For att uttorkningskinsliga arter ska 6verleva hyggesfasen,
det vill siga om hinsynsytorna ska fungera som livbatar,
bor de placeras sa skuggigt som majligt t.ex. 1 nordexpo-
nerade ligen. I en studie frin Hilsingland framkom att
overlevnaden for flera rodlistade mossor och lavar 6kade

i hansynsytor placerade nira nordvinda skogskanter och
nira gammal skog (12).1 en annan studie frin Hilsingland
(11) och i en studie frin Uppland och Hilsingland (1)

var skogsarter pa dod ved pa hyggen vanligare nirmare
kanten mot uppvuxen skog. Nir tillvixten mittes pd nigra
uttorkningskinsliga mossor som placerats ut pd hyggen 1
Visterbotten visade det sig att Gverlevnaden var hogre 1
kanter som vette mot norr dn mot sdder, pd grund av det
mer fuktiga och morka lokalklimatet (5).

Kostnadseffektivitet

Det ir svart att dra nigra generella slutsatser frin den enda
studie som utférts om hiansynsytors kostnadseffektivitet
(10). Ett huvudresultat frin denna studie, som omfattade ett
70-tal hinsynsytor i Mellannorrland, var att ju mer kun-
skap man har om hur hinsynsytorna ser ut vad giller arter,
strukturer och det ekonomiska virdet pa traden, desto mer
kostnadseftektivt urval kan man gora.Virdet av fullstindig
information, dvs. om bide naturvirde och ekonomiskt
virde, var dock inte sirskilt mycket storre jimfort med om
man bara hade information om antingen naturvirde eller
ekonomiskt virde.
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Hogstubbar

En hoégstubbe ar ett trad som kapats pa nagra meters hojd av skérdaren

vid avverkning. Pa sa satt skapas nydod, solbelyst, stdende dod ved, nagot som

ar ovanligt i produktionsskogen och som kan nyttjas av ménga arter av vedlevande
insekter och svampar, och péa sikt av faglar. Hogstubbarna star upp lange vilket gér
att de kommer att finna kvar i den uppvaxande ungskogen som hittills varit fattig

pa grov dod ved. Flera av studierna visar att hégstubbar som ar kapade vid samma
tillfalle p4 samma plats utvecklas valdigt olika. Darfér behdvs ofta ménga hégstubbar
av ett tradslag for att kunna tacka in tillracklig bredd av dédvedskvaliteter. Gran har
hittills varit det vanligaste tradslaget och fler hogstubbar av l6virad behovs.
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"Hogstubbar &r en vildigt
svensk naturvardsatgérd”

Hogstubbar en svensk uppfinning

Kapade hogstubbar ir en vildigt svensk natur-
vardsatgird som inte alls forekommer i samma
utstrickning 1 6vriga Norden. Forskning pa
nyttan av att kapa levande trid till hogstub-

bar har pigitt i 20 4r i Sverige. Det blev tidigt
inskrivet i certifieringsstandarder att ett visst
antal hogstubbar (eller ringbarkade stiende trid)
skulle skapas vid slutavverkning (senare dven
gallring). Tanken med detta var att skapa nydod,
solbelyst, stiende dod ved som da var valdigt
ovanligt 1 skogslandskapet. Tankar fanns ocksa
att hogstubbarna kunde kompensera for en del
av bristen pa brind skog. I 6vriga Norden och 1
andra delar av virlden saknas krav pa hogstubbar
dven om det forekommit att man gjort sidana

i mindre skala i forskningssyfte. I storre skala
tog hogkapningen fart i slutet pad 1990-talet, da
frimst pd bolagsmark. Idag ir det en rutindtgird
vid all avverkning och varje &r stills minst en
miljon hogstubbar i landet. Vi sammanstiller
hir den kunskap som framkommit, baserat pa 24
vetenskapliga uppsatser frin Sverige och Norge.

Flest studier pa skalbaggar

Mer 4n hilften av studierna baseras pa endast
4 forsoksuppsittningar i Skine, Uppland,
Dalarna och Angermanland. Skalbaggar ir den
helt dominerande gruppen som undersokts.
Det finns undantag, t.ex. nigra studier om
vedsvampar och nigra om steklar. De flesta
studierna ir gjorda pa en liten rumslig skala
och innefattar jimforelser mellan hégstubbar
och andra substrat eller hogstubbar av olika
tradslag, diameter och beskuggning. Nigra
studier undersoker bestindets betydelse, t.ex. om
stubbarna stir pi ett hygge eller i skog och om
skogen ir en produktionsskog eller naturskog.
Endast tva studier ir gjorda pa landskapsniva.

Praktiska rad

= Fler hogstubbar av I6vtrad
En férsta rekommendation till praktiken ar att
stalla fler hégstubbar av I6vtrad. Studierna visar
tydligt att det &r stor skillnad mellan hégstubbar
av olika tradslag. Skogsstyrelsens polytaxinvente-
ringar har visat att merparten av alla hégstubbar
som stélls ar gran foljt av tall. Mindre &an 10 % ar
av olika lovtrad.

= Prioritera ett tradslag per hygge
En andra rekommendation &r att stélla hégstubbar
av bara ett eller ett fatal tradslag per hygge. Flera
av studierna visar att hogstubbar som &r kapade
vid samma tillfélle p& samma plats utvecklas
valdigt olika. Darfor behdvs ofta manga hogstub-
bar av ett tradslag for att kunna tacka in tillracklig
bredd av dédvedskvaliteter. Hittills har detta upp-
fyllts eftersom néstan alla har varit av gran. Men i
framtiden, d& férhoppningsvis fler hdgstubbar av
|6vtrad stalls kan det finnas en risk att hansynen
blir fér splittrad om man foérséker balansera en
jamn férdelning tradslag inom hygget. Artsamman-
sattningen skiljer sig mycket mellan l6vtrad och
barrtrad, men ar mer 6verlappande mellan olika
|6vtrad och mellan gran och tall. Hogstubbarna
skulle darfor kunna gora mer nytta om vissa
hyggen har fokus pa I6vhégstubbar och andra pa
barrhégstubbar.

= Ta hansyn till stubbarna i ungskogen
Hogstubbar ar "langlivade” substrat och fort-
farande, 20 ar efter avverkning, star de flesta
hégstubbarna upp i de aldsta forsoken. Hackspet-
tar och mesar har bérjat flytta in i de stubbar som
nu starien skuggig ungskog. En tredje rekom-
mendation ar darfor att ata bli att réja runt de
hégstubbar som har bohal - da far faglarna béattre
skydd. Kring andra hégstubbar kan man réja extra
mycket for att behalla solexponeringen under lang
tid.

4
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Hogstubbar har andra arter an
lagstubbar. Det finns ovanliga
arter som gynnas sarskilt, till
exempel storre flatbagge

Hoégstubbarna ar varde-
fulla under lang tid

Olika tradslag har olika
artsammanséttning av skal-
baggar och vedsvampar

.‘ ﬁ :'!l ‘I

Svamparna péverkar
insekterna, och insekterna
paverkar svamparna

De flesta studierna 4r ocksa gjorda ganska kort tid efter
avverkning (Tabell 1). Gran ir det dominerande tridslaget i
undersokningarna. Endast tva studier saknar gran och fem
studier innehdller gran och ett eller flera andra tridslag.
Endast en studie innehiller tall.

Tabell 1. 24 studier pa hégstubbar férdelade pa tidsméssig (ar efter
avverkning) och rumslig skala .Vissa studier omfattar flera skalor t.ex
bade substrat och bestand vid olika tidpunkter efter avverkning.

Ar efter kapning Substrat Bestand Landskap
<2 1 4 -
3-6 7 3 1
7-10 4 1 1
211 2 1 1

Olika substrat - olika arter
Minga studier innehéller jamforelser mellan hogstubbar
och andra substrat. Det har visat sig att hogstubbar innehal-
ler delvis andra arter an lagstubbar (1, 7, 10, 24) och ligor
(5,6,8,9,11,12, 18). Som exempel kan nimnas solitdra
steklar som lever 1 skalbaggshil och som inte verkar trivas i
lagstubbar 4ven om sidana hil skulle finnas (24).

Det flesta studier jamfér hogstubbar av olika beskaffenhet
(diameter, exponering, tridslag etc.). Har 4r nigra resultat:

* Solexponering betyder mycket for artsammansittning
av skalbaggar (19). For svampar verkar solexponering
vara av mindre betydelse (18).

* Grova hogstubbar gynnar artrikedomen av svampar

(18) och forekomst av vissa enskilda arter av skalbag-

Hogstubbar utgér en mycket liten
andel av den totala mangden dod
ved i manga skogslandskap

gar (23). Generellt har diametern ganska liten betydelse

for skalbaggar jamfort med andra faktorer som avverk-
ningstidpunkt, solexponering med mera (14, 19, 20, 21).
Trots detta bor grova stubbar prioriteras eftersom den
storre barkytan och volymen blir avgorande for hur
minga individer och arter som fir plats (17).

» Tridslaget betyder mycket. Det ir stor skillnad i artsam-
mansittning av skalbaggar och vedsvampar mellan
hogstubbar av olika tridslag, men skillnaden 4r mindre
mellan olika arter av 16vtrad 4n mellan barrtrid och
lovtrad (17, 18, 19). Det finns manga rodlistade arter pa
hogstubbar av asp (13,17, 18, 19, 22).

* Svampfloran paverkar vilka insekter som finns, och vice
versa (4,12, 14, 23). Att enbart kapa granar med rotrota
kan vara bra fOr att spara pengar men inte bra om man

vill gynna manga arter (2).

Bekrdftar gammal kunskap men ger ocksa

nya insikter

Det var viktigt att dokumentera vilka arter som utnyttjar
hogstubbarna eftersom det 4r en si omfattande hinsyns-
itgiard. PA forhand kunde man inte utesluta att de i forsta
hand skulle gynna skadegorare och fi andra arter. Till stor
del bekriftas gammal och viletablerad kunskap om svamp-
och insektsarter i nydod ved - detta nya “konstgjorda”
substrat verkar likna det ”naturliga”.

Nigra 6verraskningar finns ocksi, t,e.x., att tallbocken
(Monochamus sutor) garna utnyttjar granhogstubbar (20).
Tidigare erfarenheter ir att denna art helst gir pd liggande
dod barrved pa hyggen eller stiende branddodade trid.
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Hogstubbar verkar kunna likna trid som dddas av brand
itminstone for tallbockarna. Studierna har ocksa gett ny
viktig kunskap, t.ex. om vissa rodlistade arters krav, succes-
sion av arter Gver tiden samt interaktioner mellan arter.

Liten andel av den déda veden, men avg6rande
for en del arter
Ett viktigt resultat ir att artsammansittningen 1 hogstubbar
skiljer sig frin den i lagstubbar som finns i 6verflod — hog-
stubbar okar dirmed artrikedomen pa hygget. Tva studier
visar att hogstubbar utgdr en mycket liten andel av den
doda veden 1 skogslandskapet (4, 21).

En av de viktigaste fragorna ir darfor vad hogstubbar
tillfor 1 ett landskapsperspektiv. En studie visar att

Naturhénsyn vid avverkning | Hogstubbar

hogstubbar tillfor ganska lite for de flesta arter (21). Men
for vissa arter, de som mdste ha stiende solbelyst dod ved,
kan de vara avgdrande 1 det brukade skogslandskapet.

Ett sliende exempel dr den hotade skalbaggen storre
flatbagge (4).

Om hogstubbarna star 1 ett biologiskt rikt landskap
eller i ett mer ordinirt, verkar inte paverka artrikedom
eller artsammansittning visentligt (3, 15). Diremot kan det
omgivande landskapet paverka forekomsten och individri-
kedomen av enskilda arter (21).
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Manga studier pa gran men ingen pa tall
Denna kunskapssyntes sammanfattar 26 veten-
skapliga uppsatser. De allra flesta belyser hur arter
pa olika tridslag pdverkas av om veden finns

solexponerat pa hyggen eller mer skuggigt i skog.

Nigra handlar om hur avverkningshinsyn paver-
kar mingden doéd ved 1 framtidens skogslandskap,
hur mycket dod ved som finns pa hyggen och

1 ungskog jamfort med ildre skog, och hur déd
ved forsvinner vid skogsbruksatgarder.

Hadnsynen allt viktigare

Forskningen ger stod for att dod ved pa hyg-
gen gynnar flera arter av framst skalbaggar.
Men for att kunna siga att de verkligen gyn-
nas maste man ta hinsyn till hur mycket dod
ved som finns pd hyggen jimfort med 1 den
uppvixande skogen. Hyggen kan ha mer dod
ved per hektar in yngre och medelélders skog
men arealen uppvixande skog dr mycket storre.
Aven om mingden déd ved pi hyggen har kat
det senaste decenniet (12) si utgor den ofta en
liten andel av den totala mingden dod ved i ett
skogslandskap (1, 2).

Det finns flera studier som modellerat effek-
terna av avverkningshinsyn pa mingden dod
ved i framtiden (16, 18,19, 21). Alla dessa visar
att hinsynen har stor effekt samtidigt som det
ir en relativt billig dtgird jamfort med att till
exempel forlinga omloppstiden (19). Dessutom
finns det tecken pa att omloppstiderna snarast
kommer att bli kortare 4n lingre. Med denna
framtidsbild kommer avverkningshinsyn att
bli allt viktigare fOr arter som lever i doda trid,
bide solexponerade och beskuggade. Det blir
dirfor viktigt att hinsynen fir vara kvar under
hela omloppstiden. Limnade lagor kan forsto-
ras vid markberedning och har dven visat sig
minska efter skord av skogsbrinsle (5, 23).

"Aspspecialister gillar
sol och granspecialister
skugga”

Praktiska rad

Kunskapsyntesen visar att det finns solalskande
arter pa alla trédslag och att déd ved p& hyggen
utnyttjas av delvis andra insektsarter &n dod ved i
skogen. Detta &r séarskilt tydligt for bjork och asp.
Att Idmna levande trad kan ocksa pé sikt skapa
solbelyst dod ved. Framforallt aspar och bjorkar
dor ganska ofta redan i hyggesfasen vilket leder
till en succession av déende och doda trad i den
uppvéaxande ungskogen.

Prioritera att spara ett eller ett fatal tradslag per
hygge i form av levande och déda tréd samt kapade
hogstubbar. Detta ar ett satt att effektivisera
hansynen och 6ka nyttan av given méngd dod ved.
Varje art har sina speciella krav p& solexponering,
grovlek och nedbrytning av veden och kanske

aven om veden ska st& upp eller ligga ner. For att
verkligen gynna tex. aspinsekterna behdvs det
mycket asp p& samma plats. Om man l&mnar lite av
allt pa en plats kan det bli for lite av allt!

Efter avverkningen dar man lamnat déda och
levande tréd vidtar ytterligare skogsbruksatgarder
som grot-skdrd, markberedning och s& smaningom
rojning. D& &r det fortsatt viktigt att spara och varna
hénsynen.

Héansyn vid avverkning ar ett effektivt satt att oka
mangden ddd ved i landskapet. Mycket tyder pa att
omloppstiderna blir kortare och farre trad kommer att
hinna d6 och férmultna under bestandets uppvaxt.
Da blir det extra viktigt att redan vid avverkningen
skapa forutsattningar for att det nya bestandet ska
innehalla dod ved.

Slutsatser

= L&mna och skona liggande och staende doda
trad vid grot-uttag och markberedning

= Stéll hogstubbar

= Lamna levande tréd, garna asp och bjérk, som
tillats d6 och st& kvar vid kommande réjningar
och gallringar

= Frihugg jattetrad tex. ek vid gallring

= Uttnyttja betandets forutsattningar men It bli att
lamna lite grann av allting, dvs. priortiteral

4
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Skalbaggar pa fyra tradslag i Uppland
Aspspecialister gillar sol och granspecialister skugga. Det

framgir av ett forsok i Uppland med fyra olika tridslag dir
insekter foljdes under nio ar (13, 15). Det fanns tre grader
av solexponering 1 detta experiment: “solexponerat”,
“halvskuggigt” och ”skuggigt”.

Skalbaggarnas preferens for sol eller skugga berodde
mycket pa vilket tridslag de var specialiserade pa. Bland
specialisterna pa asp var 60 % tydligt solilskande och bara
5 % tydligt skuggforedragande. Motsvarande siffror for
gran var 20 respektive 40 %. Bjork och ek var de tvd andra
tridslagen. For dem var knappt hilften av arterna solilskan-
de. Sett over alla tridslag och alla arter (dven generalister)
sd foredrog 65 % solexponerat eller halvskuggigt framfor
skuggigt.

Viktigt med asp och bjork pa hyggen
Tva studier frin Finland visar att asp och bjork pd hyggen
ir viktiga fOr skalbaggar. I bjorkstudien ingick atta hyggen
och nirliggande sluten skog (10). Overlappningen av arter
mellan dessa bida miljéer var lig. Liknande monster hittades
tor ovanliga arter. Flera arter som brukar forknippas med
brandytor eller stormskadad skog aterfanns bara pa hygget.
En liknande studie pi asp gjordes inom tvi olika omri-
den, ett i sodra och ett i norra Finland (17). I studien in-
gick sammanlagt 90 aspar i tre olika miljoer: gammal skog
samt avverkningsytor med antingen naturligt doda aspar
eller aspar som ringbarkats eller fickats (herbicidbehandling
1 stammarna). Flest aspspecialister fann man 1 avverkade
omraden med naturligt déda aspar. Antalet hotade skalbag-
gar var Overlag storre pi de avverkade ytorna med kvarlim-
nade aspar in 1 skogen, oavsett pa vilket sitt asparna dott.
En svensk studie med ett annat angreppssitt kom till
ungefir samma resultat som den finska studien pa asp, det
vill sdga att aspar pd hyggen ir viktiga for vedlevande skal-
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baggar (20). I den hir studien modellerade man tillgaingen
till lampligt habitat for itta arter av vedlevande skalbaggar
knutna till asp med ingingsdata frin sextiotvi bestind 1 ett
storre skogslandskap 1 Hilsingland. Modellen vigde ocksi
in arternas krav pi sin livsmiljé och asparnas avddendetakt
pa hyggen och i skog.For samtliga arter blev prognosen for
tillging pa limpliga habitat bittre pa hyggena in i skogen.

En studie frin Norge gjord p3 ett hygge med solbelysta
och beskuggade hogstubbar och toppar av asp kom till
samma slutsats som studierna ovan, att minga skalbaggs-
arter trivs i solbelyst aspved (26).

Fa hyggesspecialister bland granarterna

Gran ir ett skuggtiligt tridslag och delvis avspeglar

sig detta i resultaten. I ett experiment i Angermanland
undersoktes insekter ur olika funktionella grupper med
klickningsfillor pd granstammar under tvi ar efter kap-
ning. I fyra uppsatser beskriver man hur artsammansittning
av olika funktionella grupper skiljer sig mellan hygge och
skog pa liggande stockar och hogstubbar (4, 6, 7, 8).

For barkborrar hittades vissa arter som foredrog sol eller
skugga och resultaten stimmer vil med tidigare erfaren-
heter, t.ex. att randig vedborre foredrar skugga medan
sextandad barkborre foredrar sol.

For parasitsteklar hittades skillnader mellan s.k. idiobion-
ter och koinobionter. Idiobionter, som anses vara generalis-
ter vad giller virddjur, var talrikast pa hyggen medan koino-
bionter, som anses vara mer specifika, var talrikast i skog (6).
Generella slutsatser (som dven giller experimenten pi gran i
Uppland) ir att £ insektsarter ir specialister pd solexponerat
granvirke. Men det finns ocksa relativt fi skuggspecialister;
de flesta arter 1 bida experimenten forekom béde i skog och
pa hyggen. Liknade resultat finns 1 en studie frin Norge pa
liggande granstammar och hogstubbar pa ett hygge (3).

Aven om de flesta insekter som uttnyttjar doda granar ir
ganska okinsliga for graden av solexponering sa finns det
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undantag. Exempel ir den rodlistade storre flatbaggen Peltis
grossa (1) och den tidigare rodlistade skalbaggen Hadreule
elongatula (25) som bida trivs bist i oppet eller halvoppet
lige.

Substratet viktigare @n exponering for vedsvampar
Tva uppsatser handlar om vedsvampar. I forsoket 1 Uppland
analyserades koloniseringen av vedsvampar under 9 ar, och
antal fruktkroppar av 148 olika arter registrerades pa fyra
tridslag (14). En genomgiende trend for alla tridslag var att
exponering var ganska oviktigt jamfort med t.ex. diameter,
ilder (tid sedan kapning) eller vedtyp (liggande stock eller
hogstubbe).

I en studie frin Finland undersoktes tickor pa liggande
doda aspar pd hyggen och i skog (9). Drygt fyrtio arter hit-
tades, och de vanligaste var aspticka, svedticka, zonticka och
barkticka. Nigon tydlig preferens for hygge eller skog kun-
de inte hittas for de undersokta arterna.Vissa arter hittades
visserligen bara 1 skog eller pd hyggen men antalet fynd av
de arterna var for fi for att mojliggora en analys. Generellt
var nedbrytningsgrad den viktigaste faktorn for forekomst
av olika arter av tickor. Slutsatsen av studien ir att fler arter
in man tidigare trott formodligen kan leva och foroka sig
pa hyggen bara det finns lampliga vedtyper dar.

Frihuggning av ekar vid gallring gynnar skalbaggar
Alla studier utom en handlar om hinsyn vid slutavverk-
ning. Men 1 en studie 1 s6dra Sverige undersoktes hur
insekter som lever 1 doda grenar pi gamla ekar paverkas av
frihuggning i samband med gallring av granskog (11). For
varje ek raknades ett slags skuggindex fram som baserades
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pa avstind och riktning till de nirmaste granarna samt
granarnas storlek.

Man kunde forklara mer dn 70 % av variationen i
artantal for skalbaggsgruppen som utnyttjar ek men inte
gran. Den enskilt viktigaste variabeln for ”ekarterna” var
skuggindex, ju skuggigare desto firre arter. Forfattarna
menar att det ir viktigt att skapa tillrickligt stora luckor
runt ekarna, men de behover nédvindigtvis inte vara
symmetriska med eken 1 mitten. Ett kostnadseffektivt sitt
kan vara att hugga si att luckan blir orienterad mot séder.

Alla trddslag behGvs — men inte pa samma hygge
Kunskapssyntesen visar att det ar viktigt att liamna doda
och levande aspar och bjorkar pa hyggen, men att det finns
soldlskande arter pi alla tridslag. Férutom graden av ex-
ponering si har varje art sina speciella krav pa grovlek och
nedbrytning av veden och ibland dven om den ska sta upp
eller ligga ner. Om man forséker limna lite av allt 1 alla
bestand finns det en risk att mingderna av de olika typerna
dod ved blir for liga. Att kunna prioritera vilken typ av
hinsyn som ska tas 1 varje enskilt bestind ir dirfor viktigt.
Ett bra exempel p3 hur viktigt det 4r att prioritera
ritt 4r en studie pa storre svartbaggen (Upis ceramboides,
hotkategori VU) som lever i doda ganska klena bjorkstam-
mar (22). Resultaten tyder pa att avverkningshinsynen ar
mycket viktig for artens fortlevnad och att det miste finnas
manga bjorkar pi samma plats. Studien visar ocks3 att na-
turligt doda bjorkar dr bittre 4n kapade bjorkar.
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Aspen ar ett viktigt
tradslag pa hygger

Asp finns i hela Sverige utom i fjallvarlden och ar sarskilt vanlig i ett balte
fran Vanern - Vattern och upp mot Uppland. Dessutom finns mycket asp

i Mellannorrland och i 6stra delen av Norrbotten. Aspen ér ett storningsgynnat
tradslag som sprider sig efter brand och andra handelser som 6ppnar upp i skogen.
Manga arter ar mer eller mindre beroende av aspen som féda, bo- och levnadsplats.
Till exempel ar den vard for minst 1 000 vedlevande arter, dvs. sadana som &r knutna
till doda trad. Aspens varde for den biologiska mangfalden gor att tradslaget ofta
sparas vid avverkning. Forskning visar att sparade levande och doda aspar hyser
manga arter av vaxter och djur, &ven manga rodlistade.
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Studier om asp

Ungefir 25 studier har publicerats om tridslaget
asp kopplat till avverkningshinsyn. Av dessa har
mer 4n hilften gjorts i Sverige, fem 1 Estland
och négra 1 Norge och Finland. Hilften ar
inriktade mot lavar medan mossor, svampar och
insekter vardera behandlas av en handfull stu-
dier. Nigot fler studier ror biologisk mangfald i
levande jimfort med doda aspar. Ett par studier
handlar om hogstubbar. De flesta 4r 6gonblicks-
bilder, dvs. utforda vid en tidpunkt. Bara tre
studier undersoker utvecklingen Gver tiden.

Ddda aspar i 6ppna miljoer ar ett

viktigt habitat

Minga studier visar att doda aspar 1 6ppna,
solbelysta miljéer 4r viktiga for manga arter.
Aven om en del artexperter haft insikt om detta
tidigare s har det dndi bekriftats med nya data
under det senaste decenniet. P4 bestindsniva
finns till exempel fler tickor (iven rodlistade) pa
omkullfallna aspar pd hyggen jaimfort med inne
i skogen (7). Omkullfallna aspar tycks 6verlag ha
madnga arter av vedsvampar jimfort med andra
tridslag (18).

Skalbaggar har i nigra studier visat sig vara
minst lika vanliga pd doda aspar pa hyggen som
inne i skogen (13, 21).1 en studie dir skalbaggar
inventerades 1 hogstubbar av olika tridslag fanns
en stor andel av asp- och ekarterna i1 6ppna eller
halvéppna miljder, medan det fanns ungefir lika
mycket arter pa granar och bjorkar i skuggiga
som ljusa miljGer (8).

Eftersom titheten av nyligen doda aspar ofta
ir hogre pa hyggen 4n inne i skog i produk-
tionslandskap, pd grund av naturhinsynen,
sd gynnas populationer av olika dédvedarter
knutna till 6ppna miljéer (19).1 flera studier
diskuteras att en del av de arter som finns 1 sol-

"Artantalet blir higre ju
langre tiden gar”

Oppna miljéer framforallt dr beroende av att det
finns substrat, dvs. levande och doda triad, och att
Jjustérhallandena betyder mindre.

Aspar ar vardefulla bade direkt och

pa sikt

Ett av syftena med generell hinsyn ir att skapa
forutsittningar for arter frin den foregdende
ildre skogen att fortleva under hygges- och

Praktiska rad

Forskarna ar samstdmmiga i att det ar viktigt att
behélla gamla aspar vid avverkning och ocksa att
skota skogarna sé att det sker en féryngring av asp,
for att pa sikt fylla pa forradet av storre och éldre tréad.

= Det finns stod i forskningen f6r en viss férskjut-
ning fran att enbart spara stora aspar till att ocksa
spara en del mindre, dvs. att det finns en bland-
ning av olika storlekar pa hygget.

= Stora gamla aspar bor sarskilt prioriteras nar de
har bohél for faglar eller fladdermaoss.

= For att gynna epifyter sa bér man spara aspar
med riklig férekomst av mossor och lavar p& nord-
sidan. Detta galler saval stora som smé aspar.

= Nar mindre aspar sparas bor i férsta hand sen-
vuxna trad med skrovlig bark valjas.

= Eftersom manga arter som &r knutna till asp
foredrar solbelysta miljoer sa ar det viktigt att inte
plantera kring dem. Detta galler sarskilt uppvaxan-
de granar som skuggar stammen. R6j och gallra
darfor kring en del sparade aspar.

= Att skapa hégstubbar och lagor av asp &r en
bra form av naturhénsyn, sarskilt for insekter.
Placera dod ved i soléppen miljé och i narheten av
karnomraden (omraden med kénd férekomst av
ovanliga arter alternativt bestand rika p& lévtrad
och déd ved).

4
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Prioritera aspar med mycket
mossor och lavar pa nordsidan

]

Artantalet av lavar okar
med tiden, atminstone upp
till 20 ar efter avverkning

ungskogsfasen. Darfor ligger fokus 1 manga studier pa att

undersoka om dessa skogsarter verkligen overlever 1 hyg-
gesmiljon. Det finns dock en brist pa studier 6ver vad som
hinder under lang tid, t.ex. 50-100 ar. Detta beror framfo-
rallt pd att det inte finns skogar med hinsyn som ir ildre
in 20-25 &r, eftersom naturhinsyn inte praktiserats lingre
in drygt ett par decennier.

De fa studier 6ver tiden som 4nd3 finns har gett span-
nande resultat. De visar t.ex. att en del epifytiska lavar (lavar
som vixer pa trad) som ir vanligast inne 1 gamla skogar kan
6verleva avverkning och méinga nya, mer ljustoleranta arter
koloniserar efter nigra ir (11). Detta gor att artantalet blir
hogre ju lingre tiden gir.

Epifytiska mossor ar ofta kinsligare for avverkning idn
lavar, och en hel del mossor forsvinner eller minskar 1 nume-
rir (15). En del mossarter verkar dock kunna dterhimta sig
efter nigra decennier och i en studie 6kade artantalet stadigt
over tiden (14). Asphittemossa (Orthotrichum gymnostomum)
ir ett exempel pd en ganska ovanlig mossa som verkar trivas
bra pi fristillda aspar efter avverkning (17). Aven for den
rodlistade lunglaven (Lobaria pulmonaria) kan kvarlimnade
aspar vara en bra miljé men da bara de skuggiga nordsidarna,
pa sydsidorna ir det for torrt och soligt (1).

Grova tréd ar bra men ocksa klenare
I flera studier poidngteras att stora aspar dr viktiga for olika
arter och inte sillan har man hittat ett positivt samband
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Doda aspar i éppna, sol-
belysta miljoer ar viktiga
for manga arter

mellan antalet arter och triddiametern (2, 11). Till exempel
anses stora doda liggande aspar vara viktiga for hela artsam-
hillet av vedsvampar (18).

Det finns dock undantag och for skalbaggar verkar dia-
metern fOr ligor och hogstubbar inte vara si viktig, &tmins-
tone inte di de nitt over en viss storlek (8). Betydelsen
av asparnas storlek beror dock mycket pd hur man riknar.
Antalet epifytiska lavarter per ytenhet var i en studie lika
stor pd smd som pa stora aspar. Berdkningar visade dirfor
att samma artantal kan uppnds om man limnar manga sma
som fa stora aspar (20). I studien uppniddes t.ex. samma
artantal pd 500 sma som 170 stora aspar. Ingen rodlistad lav
verkade 1 denna studie vara beroende av stora aspar.

Huggningsingrepp kan betyda liv eller dod

For alla artgrupper som studerats pa asp, dvs. mossor, lavar,
svampar och skalbaggar, sa reagerar olika arter pa olika sitt,
positivt, negativt eller inte alls, pa det kraftigt forandrade
lokalklimat som uppstar efter en avverkning. En generell
insikt av senare drs studier ir att mossor som vixer pa
tradstammar 4r kinsligare 4n lavar (11).1 en finsk studie var
t.ex. hilften av alla mossarter som registrerades fore avverk-
ning mycket ovanligare eller saknades helt pd aspstammar
nigot ir efter avverkning (14). Aterhimtning och 4terkolo-
nisering tycks dock gi ganska snabbt och redan efter nagra
ar sker en stabilisering. Vissa arter pitriffas dock bara i den
ildre, opaverkade skogen (10). Aven selektiv avverkning,



dvs. dir bara en del av triden huggs bort, kan piverka vissa
arter negativt och detta giller dven lavarna (3).

I ett par studier har skorplavar p3 asp (sma lavar som
viaxer hart mot stammen) reagerat mer negativt pa avverk-
ning 4n bladlavar (storre lavar som sitter 10sare pd stammen)
och da sirskilt bladlavar med bligrona alger som symbiont
(laven dr ett samarbete mellan svamp och alg) (3, 4). En
torklaring till lavarnas skiftande reaktioner kan vara att de
har olika férmaga till fysiologisk anpassning, t.ex. att for-
indra sin fotosyntes och att forstarka sin bal s att laven blir
mindre uttorkningskinslig (5).

Bland skalbaggarter som ir specialiserade pa dod asp
foredrar flertalet solexponerade och bara ett fital beskug-
gade stammar (8).
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Kostnadsettektiv
hansyn

Flera vetenskapliga studier har analyserat naturhansynens biologiska
effekter i forhallande till kostnaderna for forlorad virkesproduktion.
Kostnaderna ar oftast beradknade pa klassiskt skogsekonomiskt vis som direkta
intaktsforluster av det sparade virket samt vardet av framtida produktionsforluster.
Naturvarden uppskattas pé olika satt; i flera fall genom inventeringar men ockséa
genom olika simuleringar av hur naturvarden i skogen utvecklas. Resultaten tyder
pé att billiga naturvardsatgarder ofta ar kostnadseffektiva, exempelvis att stélla
hogstubbar eller lamna l6virad. Men det finns undantag. Att avsatta nyckelbiotoper ar
ofta dyrt eftersom de i manga fall ar virkesrika. Det kan anda vara kostnadseffektivt
om nyckelbiotoperna hyser manga rodlistade arter. Kostnadseffektiviteten kan
ocksa skilja sig beroende pa laget i landet. Studier visar ocksa att ju mer information
som finns om arterna och deras miljoer, desto kostnadseffektivare kan hansynen
utformas.
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Studiernas fordelning

Atta uppsatser beskriver effekter och kostnader
av olika hinsynsdtgirder. Hiansynsdtgirder som
virderas ir att limna levande evighetstriad, dod
ved och hinsynsytor, att skapa hogstubbar samt
att modifiera skogsvirdsatgirder som markbe-
redning. I en uppsats jimfordes ocksa nyckelbio-
toper med andra sparade skogspartier.

I de flesta av uppsatserna har kostnaden
beriknats som nuvirdestorlust. Nuvirdesforlust
innebir att man jimfor nuvirdet for ett kon-
ventionellt produktionsinriktat skotselalternativ
med nuvirdet for ett alternativ med ldmnad
hinsyn. Nuvirde ir skogens virde idag plus
framtida intikter och kostnader diskonterade
med en viss rinta (ofta omkring 3 %).Tre av
studierna ir gjorda med modellering av framtida
naturvirden. Resten baseras pd faktiska invente-
ringar av skog och arter.

Avverkningshansyn ett kostnadseffektivt
sdtt att producera dod ved

Tre studier utforda av samma forskargrupp jim-
forde kostnadseftektiviteten av olika atgirder for
att skapa dod ved 1 olika delar av landet: sddra,
mellersta och norra Sverige (3,4,7). Mingden
dod ved i bestindet kunde beriknas for en

hel omloppstid med modeller och antaganden
om tridens avdGende, stormfillning, stambrott
och nedbrytning vid olika stadier 1 bestaindens
utveckling. Kostnaden beriknades som nuvir-
desforluster. I den forst utforda studien anvindes
volymen dod ved som en indikator pd naturvir-
det (7). 1 de foljande studierna simulerades ocksa
dodvedskvaliteter och mingden lampliga habitat
for rodlistade insekter och kryptogamer (3,4).
Resultaten sammanfattas nedan:

* Att spara doda trad eller att skapa hogstubbar
var genomgdende kostnadseftektivt.
Kostnaden for att ta tillvara sidana trid
Overstiger ofta virkesvirdet.

"Battre
informationsinsamling dkar
kostnadseffektiviteten”

* Forlingd omloppstid var i alla tre studier minst
kostnadseffektivt for att skapa dod ved.

*  Manuell markberedning for att undvika sén-
derkorning av 1igor var inte lika kostnads-
effektivt som att skapa hogstubbar eller
att limna doda stiende traid men betydligt
effektivare dn att forlinga omloppstiden.

* Isodra Sverige var det mer kostnadseffektivt
att limna hogstubbar av bjork och asp 4n av

Praktiska rad

Jamfort med trad som vi avverkar, planterar och

gallrar, sé ar effekterna pa de flesta andra organismer

extremt svara att férutsaga. Simuleringar ger

troligen bra varden pa kostnader och i basta fall pa

mangder av potentiella habitat fér djur och vaxter
under olika scenarier. For planering pa l&ng sikt,

bade for myndigheter och stérre markagare, kan
simuleringar vara av nytta. Men det finns en fara i

att genomgéende vilja de mest kostnadseffektiva
skotselstrategierna eftersom olika strategier troligen
kompletterar varandra. Att jamfora "antal arter per
krona” kan missgynna vissa arter. Flera studier visar
att kostnadseffektiviteten kan forbattras betydligt om
det finns bra information om faktiska artférekomster

eller sakra uppgifter om arternas miljokrav. Att

hitta billigare metoder fér sddan information bor ha

hég prioritet.

= Se till att ha basta mojliga information om bestan-
dets naturvarden nu och vilka naturvarden som

ska gynnas i det aktuella landskapet

= Utifran denna information, bestam vilka naturvar-

den som ska gynnas i bestandet.

= Koncentrera hansynen till just de naturvarden som
ska gynnas och snéla inte med den hansynen.

= Spara knotiga och svagvdxande trad. De kan i
vissa fall ha hogre naturvarden an snabbvéxande
trad med bra virkeskvalitet. Det &r i alla fall visat

for asp.

4
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gran och tall om man viger in bide virkesvirde och

substratvirde fOr arterna.

* Att lamna levande bjorkar och aspar var en mer
kostnadseftektiv atgird 4n att limna barrtrad, och allra
minst effektivt var det att liamna levande tallar.

* Avsittning for fri utveckling (ren granskog) var
betydligt mer kostnadseffektivt i norra Sverige med liga

markvirden 4n 1 sédra Sverige dir markvirdena dr hoga.

Viktigt med information om bestandet

En studie visar att om urvalet av hinsynsytor baseras pa
kunskap om sivil naturvirde som virkesvirde for ytorna,
sa fir man mer for pengarna in om man baserar urvalet pd
enbart naturvirde eller enbart virkesvirde (5). For var och
en av ett 70-tal hinsynsytor i Visternorrland beriknades
nuvirdesforlusten orsakad av att inte avverka dem. Som
mitt pd naturvirde anvindes dels fynd av mossor och lavar
(rodlistade och signalarter), dels naturvirdespoing enligt en
etablerad metod (Skogsbiologernas).

Nyckelbiotoper dyra men sparar manga arter
Hinsynsytor kan vara kostnadseffektiv naturvard. Detta
visas 1 en studie dir man inventerade insekter, mossor
och lavar pi cirkelprovytor i hinsynsytor, nyckelbiotoper,
naturreservat samt ildre produktionsskog (8). Ett resul-
tat var att de ganska artfattiga hinsynsytorna var billiga
att avsitta pa grund av liga virkesvirden. Men allra mest
kostnadseftektiva var nyckelbiotoper. Kostnaderna var 1 och
for sig htga men antalet funna arter (totalt och rodlistade)
var hogt. Kostnaden for inventering av arter vigdes in i
analyserna.

Naturhénsyn vid avverkning | Kostnadseffektiv hansyn

Att vilja sm3 och krokiga aspar istillet for storre aspar
var det mest kostnadseffektiva sittet att bevara lavar som
vixer pa levande aspar, enligt en annan studie (6). Om
billiga, langsamvixande aspar med svartaktig, spracklig bark
och lutande stammar valdes sa fingade 11 trid upp lika
manga naturvardsarter som 15 slumpvisa trid. Kostnaden
for att spara triden minskade dirmed med cirka 15 %. Det
ir enkelt och billigt att gora ett sidant medvetet val och
diarmed mojligt att spara fler aspar till samma kostnad, eller
satsa pengar pa andra hinsynssitgirder.

Hansynstrdad kan sanka tillvaxten
Tva studier visar att gamla tallar kan orsaka tillvixtforlus-
ter pd de omgivande triden (1,2). De ildsta tallarna var
knappast limnade av hinsynsskil, men resultaten speglar
hur tillvixten 1 uppvixande skog kan paverkas av att limna
stora trid vid avverkning. I den ena studien lamnades 60
tallar pa 25 olika lokaler 1 Sverige (1).Tallarna var mellan
100 och 300 ar gamla och den uppvixande skogen 30-
90 ir. Resultaten visar pi tillvixtforluster pd de omgivande
triden som vixte inom 5-10 m. P4 en mark med medelgod
bordighet var produktionsbortfallet ca 3 %.

I en uppfdljande studie 1 ett bestand visade man att
ett sdidant produktionsbortfall kan kompenseras av 6kad
tillvixt pa de gamla tallarna (2). En sidan kompensation
har man dock inte nigon ekonomisk nytta av da det giller
hinsynstrid eftersom de ju ska sparas for all framtid.
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Internationella
kunskapsoversikter

om nyttan av hansyn vid avverkning

Skogsbruk med naturhansyn praktiseras sedan nagra decennier pa ett
flertal stdllen i varlden — i Europa, Australien, Nordamerika och Sydamerika.
Det finns ocks& en omfattande forskning kring denna typ av skogsbruk,

framforallt inriktad mot effekten pa den biologiska mangfalden. Ett antal stora
forskningsexperiment har skapats kring naturhansyn pa olika kontinenter.
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Sex olika kunskapssammanstillningar har gjorts:
Fyra har globalt perspektiv, varav tvd har letts
frin Sverige, en frin Japan och en frin Austra-
lien. En femte 6versikt har gjorts av estniska
forskare och ticker studier 1 Europa och Nord-
amerika. En sjitte sammanfattar studier frin
Sverige, Norge och Finland, med forfattare frin
dessa linder. Arbetena har publicerats mellan

aren 2008 och 2014.

Overlag god effekt pa den biologiska
mangfalden enligt tre meta-analyser

Tre meta-analyser, dvs. dir data frin ett flertal
studier har analyserats tillsammans, visar att av-
verkning med naturhinsyn ofta ir gynnsamt for
den biologiska mingfalden (1, 5, 6). I analyserna
ingick ofta hoga nivier pa hinsynen och resul-
taten 4dr darfor inte helt Sverforbara pa svenska
forhillanden. I den storsta meta-analysen, som
omfattade ett 80-tal studier, var sival artantalet
som mingden av skogsarter hogre pa hyggen
med hinsyn 4n pd hyggen utan hinsyn.

I tvd av meta-analyserna gjordes jaimforelser
mellan avverkningar med och utan hinsyn och
de visade pa en sarskilt positiv effekt pd faglar
(5, 6). Meta-analyserna gir ocks3 isir pa en del
punkter. I en hittades t.ex. ingen skillnad mellan
antalet skogsarter 1 omrdden med naturhinsyn
och gammal skog (5) till skillnad frin en annan
dir den ildre skogen var artrikare (1).

Manga studier ingick
Antalet enskilda studier som ingick i meta-
analyserna varierade mellan 23 och 78.1 alla tre
meta-analyser ligger fokus pd hur den biologiska
madngfalden paverkas av skogsbruk med natur-
hinsyn.

Tva av dem tar upp undersdkningar frin bo-
reala och tempererade omraden 1 olika delar av
virlden (1, 5) medan den tredje bara analyserar

"Ett antal stora
forskningsexperiment pa
olika kontinenter”

data frin dessa skogszoner i Nordamerika och
Europa (6).

Meta-analyserna ir gjorda pa lite olika sitt. I
en undersoks t.ex. effekten p4 alla arter (6),1 en
annan delas arterna upp 1 skogsarter och 6ppen-
marksarter (sidana som gynnas av storningar)
(1) och den tredje fokuserar enbart pa skogsar-
ter (5). Avverkade omriden med naturhinsyn
jamfors med helt kalavverkade ytor, gammal
skog eller bdde och, pa lite olika sitt i de olika
studierna. En ling rad olika artgrupper ingick 1
meta-analyserna, t.ex. figlar, lavar, mossor, kirl-
vixter och insekter.

Boreala och temperade omraden

I en av meta-analyserna var den positiva ef-
fekten pa mingden skogsarter storre 1 boreala
in 1 tempererade skogar (1). Forfattarna resone-
rar att detta eventuellt kan bero pd att arterna

i boreala omriaden dr mer anpassade till stora
storningar som brand och att de dirfor hiller sig
kvar bittre och ocksd koloniserar naturhinsynen
littare jamfor med arter i tempererade omraden.
I en annan av meta-analyserna, dir skogsarter
jamfordes med gammal skog, hittades dock

inga skillnader mellan tempererade och boreala
omriden (5).

Fortfarande kunskapsbrist kring
mangden hansyn

I de tre meta-analyserna undersoktes sambandet
mellan den biologiska mangfalden och nivin pa
hinsynen. I alla tre analyserna poingterar forfat-
tarna att antalet undersokningar ir for ligt for
att kunna dra tydliga slutsatser.

Resultaten skiljer sig ocksa it mellan meta-
analyserna. I den storsta 6kade antalet skogsar-
ter ju mer hansyn som limnades men antalet
undersokningar var {3 och inget troskelvirde
(virde dir nyttan avtar snabbt) kunde urskiljas

Naturhansyn vid avverkning | Internationella kunskapsoversikter
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Inom de rédmarkerade omradena bedrivs skogsbruk med naturhansyn. | de rosa omradena (Tyskland och Argentina) &r anvandningen fortfarande

begransad till vissa delstater. Fran Gustafsson m.fl. (2012)

(1).I en annan av meta-analyserna 6kade antalet arter

av epifyter (organismer som vixer pd trid, t.ex. lavar) ju
mer trid som limnades, men inget samband fanns mellan
mingden hinsyn och antalet arter av kirlvixter, figlar och
artropoder (leddjur) (5).1 den tredje studien hittades inte
nigot samband med mingden varken pa totala artantalet
eller hur vanliga de var (6).

Spritt eller grupp? Och vad betyder tiden

efter avverkning?

I alla tre meta-analyserna undersoktes forhallandet mellan
antalet arter och hur hinsynen limnas, dvs. om triden stir
spridda eller i grupp. Ingen skillnad hittades mellan sittet
att limna triden 1 nigon av de tre meta-analyserna. For
alla tre studierna poingterar forfattarna att detta kan bero
pa att det dr svart att klassificera hur triden limnats och att
variationen mellan studierna 4r sa stor att det 4r svart att
vara siker pd hur triden har varit fordelade.

Manga studier i Norden om hégstubbar

och skalbaggar

Kunskapssammanstillningen frin Sverige, Norge och
Finland sammanfattade forskning som gjorts fram till och
med 2009 (3). Den forsta studien frin Norden publicerades
redan 1994 och i den undersoktes tradgrupper (sa kallade
“hiansynsytor”) av olika storlek pd hog hojd i Visterbottens
inland, for att se hur mycket trid som faller med tiden. To-
talt hittades ett 50-tal studier om biologisk mingfald frin
dessa linder och ocksa sju studier om kantzoner och fyra
studier om kostnadseffektivitet. De allra flesta studierna,

ett 20-tal, handlade om h&gstubbar och 1 Gver 70 % av
studierna lig fokus pa skalbaggar och andra insekter. Forva-
nansvirt fa var inriktade mot figlar (en studie) och bara tvi
undersokte svampfloran.

Naturhénsyn vid avverkning | Internationella kunskapsoversikter

Stort behov av fortsatt forskning

[ alla sex kunskapsoversikterna fors behovet av fortsatt
forskning fram. Effekten pa arters spridning, t.ex. om en-
skilda trid och tridgrupper pa hyggen underlittar for hur
arter 10r sig 1 skogslandskapet, har nistan inte alls studerats.
Vildigt fa studier har ett landskapsperspektiv utan underso-
ker istillet mingfalden pa bestindsniva (2). Behovet av att
tolja den biologiska mingfalden 6ver tiden 4r ocksa stort.
Inga studier finns ddr man studerat utvecklingen 6ver tiden
pd samma plats i mer 4n cirka 10 ar.

Overgripande slutsatser

Naturhidnsyn verkar vara en lovande metod att integrera
bevarande av biologisk mingfald i produktionsskogsbruk
och en storre anvindning rekommenderas. Detta fors fram
i samtliga sex kunskapsoversikter. I flera av synteserna be-
skrivs skogsbruk med naturhinsyn som ett sitt att bedriva
skogsbruk for flera dandamail, dvs. som ett multifunktionellt
skogsbruk. I flertalet synteser poingteras ocksa att natur-
hinsyn vid avverkning inte ricker utan for vissa kinsliga
arter behovs ocksa reservat.
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Hoga och laga stubbar av gran erbjuder olika livsmiljoer

Ett referat av: Abrahamsson, M. & Lindbladh, M. 2006. A comparison of saproxylic beetle occurrence between man-made high- and low-stumps of

spruce (Picea abies). Forest Ecology and Management 226, 230-237.

Behovs hégstubbar nar det anda lamnas sa
manga vanliga stubbar vid en avverkning? Det

ar en viktig fraga nar vi nu regelméssigt lamnar
hogstubbar. En studie i Kronobergs lan visade

att hégstubbar hyste manga unika skalbaggar
nar de jamfordes med vanliga stubbar, och det
fanns sarskilt manga unika arter pa hogstubbarna
i markniva. Det ar tydligt att hogstubbar erbjuder
en miljo for vissa insekter som vanliga stubbar
inte kan erbjuda.

Hoéga och laga stubbar jamfordes

Forskarna sillade barkstycken tagna i brosthojd frin hogstub-
bar och jimforde skalbaggsfaunan dir med barkstycken frin
hogstubbar respektive vanliga stubbar vid markniva. Stubbarna
var 1 och 3 4r gamla. Sammanlagt studerades 128 hogstub-
bar (3-5 meter hoga, kapade vid avverkning) med lika minga
vanliga stubbar (<0,5 meter hoga) pa 16 avverkningsytor. Alla
vuxna skalbagggar artbestimdes utom slaktet dvirgbarkborrar
(Crypturgus). Arter som forekom 1 mer 4n 10 prover jaimfordes
ocksd med avseende pa vilka stubbtyper de forekom i.

Né&stan 11 000 skalbaggar av 67 arter

Den sallade barken innehdll nistan 11 000 skalbaggar knutna
till déd ved av 67 olika arter. R ovskalbaggar och barkborrar
var vanligast. Sjutton arter férekom bara i ett enda exemplar. I
studien pétriffades bara en enda rodlistad art (brun vedborre,
Xyleborinus saxesenii). Det kan finnas flera forklaringar till det,
exempelvis att flera rodlistade vedskalbaggar pa gran har en
nordligare utbredning. Studien pigick dessutom under en be-
grinsad tidsperiod och den undersokta veden var ung.

Olika artsammansattning i olika delar av stubbarna
Sammansittningen av arter skilde sig at mellan de olika stubb-
typerna: hogstubbe (brosthojd), hogstubbe (markniva) och
vanlig stubbe (markniva). Aven mellan de 1 och 3 ir gamla
stubbarna fanns det vissa skillnader.

Dessa skillnader var dock mindre intressanta eftersom ett-
driga stubbar snart blir tredriga stubbar. Fukthalten i de olika
delarna av stubbarna kan delvis forklara skillnaderna. Men
dven andra faktorer som nirvaron av rotsvampar (tickor) har
betydelse eftersom dessa dr vanligare pa hogstubbarna in pa de
vanliga stubbarna. Faktorer som mikroklimat, avverkningstid-
punkt och barktjocklek har sannolikt ocksd betydelse.

Hogstubbarna tillfor nagot nytt och viktigt

i skogen

I hogstubbarna (brosthojd + marknivi) hittade man 28 arter
av skalbaggar som inte aterfanns i de vanliga, laga stubbarna.
Antalet unika arter 1 hdgstubbarna vid markytan var sarskilt
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Hogstubbar hyser méanga unika skalbaggsarter aven nar man studerar
stubbarna p& markniva. De gréna staplarna visar antal arter per stubbe
(lagstubbe, hdgstubbe pa markniva, hogstubbe i brésthdjd) och de roda
antal unika arter for forsoksledet. Foto: Mats Hannerz.

hogt. Hogstubbarna kan darfor antas vara sirskilt viktiga for
populationerna av vissa arter.

Vissa skalbaggar har tydliga miljokrav

Studien visar ocksa att flera av skalbaggarna foredrar, eller ar
beroende av, speciella miljofaktorer. Femton av 20 arter pi de
ettiriga hogstubbarna visade sadana preferenser. Flera arter av
barkborrar tyckte till exempel bast om varm och solig ved och
trivdes dirfor bist 1 brosthojd pa hogstubbarna. En del andra
barkborrearter liksom sma kortvingar (Staphylinidae) som
lever antingen som rovdjur eller av svamphyfer trivdes bist

pd hogstubbarna vid markniva. Ett antal arter av glansbaggar
(Nitidulidae) foredrog dock vanliga, laga stubbar. M
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Det racker inte med att lamna hogstubbar med rota

Ett referat av: Abrahamsson, M., Lindbladh, M. & Rénnberg, J. 2008. Influence of butt rot on beetle diversity in artificially created high-stumps of Nor-

way spruce. Forest Ecology and Management 255, 3396-3403.

Att lamna hogstubbar vid avverkning ar en vanlig
typ av naturhdnsyn i Sverige. For att minska
kostnaden lamnas ofta hogstubbar av gran som
ar infekterade av rotticka. Spelar det nagon roll for
skalbaggar knutna till d6d ved om hdgstubbarna
har rotréta eller ej? En studie fran Smaland tyder
pa att det kan ha betydelse. Vissa arter féorekom
bara i ordtade stubbar, och i dessa hittades ocksa
den enda rodlistade arten. Det ar darfor inte
tillrackligt att bara lamna rotade hégstubbar efter
avverkningen.

Rotr6ta dr vanligt pa gran

Granar infekteras ofta av rotticka (Heterobasidion spp) som
orsakar rotrota. Rotrotan kan sprida sig flera meter upp i
stammen. Det kan forefalla logiskt att limna kvar rotade trid
som hogstubbar eftersom de har ett ligre ekonomiskt virde.
Samtidigt kinner man sedan tidigare till att den svamp som
forst borjar rota ett trid 1 hog grad styr den fortsatta successio-
nen av svampar och skalbaggar som bryter ner tridet.

Smalandska hogstubbar studerades

P3 tio olika hyggen i Smiland togs borrprover frin tvi rotade
och tvi friska hogstubbar. Meterlinga sektioner av de utvalda
hogstubbarna sigades loss, samlades in och holls i sickar. Un-
der 10 minader klicktes insekterna, och alla skalbaggar knutna
till dod ved artbestimdes. Aven fruktkroppar av andra svampar
pa hogstubbarna registrerades (e¢j mycel).

Over 3000 skalbaggar av 43 olika arter fangades

De 40 stubbarna innehdll 6ver 3 000 skalbaggar knutna till
dod ved av 43 olika arter. Det var i stort sett ingen skillnad i
antalet arter av skalbaggar pd de rotade (33 arter) respektive
ordtade (30 arter) hogstubbarna. Man hittade bara en rodlistad
skalbaggsart, gropig brunbagge (Zilora ferruginea) och den hit-
tades 1 fyra ordtade hogstubbar. Tretton skalbaggsarter hittades
enbart 1 frisk ved medan 10 arter enbart hittades 1 rotad ved.
Som regel hittades emellertid bara nigon enstaka individ av
varje art si det dr svirt att veta om de enbart forekommer pa
den ena vedtypen.

Tre arter tyckte inte om rotréta

Tre arter skalbaggar (Abdera triguttata — treflickig brunbagge,
Euglenes pygmaeaus — familjen 6gonbaggar och Hapalaraea gra-
clicornis — familjen kortvingar) av 13 testade arter var statisk-
tiskt sett vanligare 1 ordtade stubbar.Ytterligare en skalbagge
(Cis punctulatus — familjen tridsvampborrare) kunde nistan
lika sikert knytas till or6tad ved. Inte nigon skalbagge kunde
med sikerhet sigas vara knuten till rétad ved.
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Av tretton skalbaggsarter som férekom i sa stor omfattning att de kunde
analyseras var tre bara knutna till stubbar utan réta. Foto: Mats Hannerz.

Aven skalbaggarnas koppling till tvi andra typer av tickor un-

dersoktes. Klibbticka (Fomitopsis pinicola) hade en skalbaggsart

(Hadreule elongatula) med positiv koppling och en art (H. graci-
licornis) med negativ koppling. For en grupp tickor (Trichaptum
spp) visade tva arter (A. triguttata och C. punctulatus) en positiv
och en tredje art (Cortiaria longicollis) negativ koppling.

Tickor gillar inte alltid varandra

Tickorna klibbticka (Fomitopsis pinicola) och tickor ur sliktet
Trichaptum (dir bland annat violticka ingir) forekom aldrig
tillsammans p3 samma hogstubbe. Det kan sannolikt forklaras
med att de bida ir primira nedbrytare som konkurrerar med
varandra. Diremot hade ingen av dem nigot emot att dela
hogstubbe med rottickan. Rottickan sprids och vixer till pd
ett annat satt och tycks inte vara en konkurrent.

Spara bade rétade och orétade hogstubbar!

I vintan pd mer resultat rekommenderar forskarna att limna
bade rotinfekterade och friska granhogstubbar 1 samband
med avverkning. De rotade hogstubbarnas andel bor i vart fall
inte oka. M



Hogstubbar av gran vardefulla bade i och utanfor
biologiska kdrnomraden i sydligaste Sverige

Ett referat av: Abrahamsson, M., Jonsell, M., Niklasson, M. & Lindbladh, M. 2009. Saproxylic beetle assemblages in artificially created high-stumps of
spruce (Picea abies) and birch (Betula pendula/pubescens) — does the surrounding landscape matter? Insect Conservation and Diversity 2, 284-294.

Var i landskapet gor hogstubbar vid
slutavverkning storst nytta? Forskarna ar inte
eniga - det finns de som menar att hégstubbarna
bo6r koncentreras till biologiska karnomraden. En
studie av vedlevande skalbaggar pa hégstubbar
av gran och bjork i sydligaste Gétaland tyder
dock pa att det inte ar nagon skillnad i artantal
eller antal rodlistade skalbaggar i och utanfoér
karnomraden. Artsammanséttningen skiljde

sig inte mellan granhégstubbar i och utanfor
kdarnomraden. Daremot fanns en skillnad i
artsammansattning for bjork, mojligen beroende
pa hogre andel l16vtrad i kdrnomradena.

Uppfdljande studie pa 20 hyggen

Studien ir en uppfoljning av en tidigare undersékning inom
samma omrade (Lindbladh m.fl. 2007).1 den hir studien
anvindes en ny metod for att undersdka vedlevande skalbag-
gar pa 80 hogstubbar, 1 och utanfor kirnomriden. Insekterna
faingades med fonsterfillor, till skillnad mot sillning av bark i
den tidigare studien. Fonsterfillorna bestir av en glasskiva som
flygande insekter krockar med och faller ner i en behallare dir
de samlas in.

Prover togs frin tvd gran- och tv bjorkhogstubbar pi vart
och ett av 20 hyggen fordelade pa 5 olika platser 1 s6dra Sve-
rige (Hallands, Kronobergs och Kalmar lin). Pa varje plats un-
dersoktes tva hyggen 1 kirnomradet och tvd hyggen minst 11
km utanfor kirnomradet. De utvalda kirnomridena ir sedan
tidigare kinda fOr att hysa ett stort antal vedlevande skalbaggar.

Karnomrade eller inte spelar liten roll

Nistan 40 000 arter vedlevande skalbaggar av 389 arter
samlades in, fem ginger si minga arter som i den foregiende
studien. Men inte heller nu kunde man se nigra tydliga skill-
nader mellan skalbaggsfaunan pa hyggen beligna 1 respektive
utanfor ett kirnomrade, inte ens for de rodlistade eller ovan-

liga arterna.

Skogens utseende skiljde sig at

Aven om skalbaggarna inte tycktes bry sig si kunde man se
stora skillnader i skogens utseende runt hyggena i och utanfor
kiarnomradena. Andelen 16vtrid i skogen var betydligt hogre

1 kirnomradena jamfoért med skogen runt de 6vriga hyggena.
Antalet nyckelbiotoper var ocksa fler 1 kirnomridena och san-
nolikt ocksd miangden dod ved.

Andra faktorer paverkar mer
Andra faktorer verkade ha storre betydelse for artsammansitt-
ningen av vedlevande skalbaggar pa hogstubbar av gran och

Hogstubbar av bjork kan tjana pa att koncentreras i biologiskt rika karn-
omraden, enligt artikeln. For gran spelar det mindre roll vilken omgivning
de star i. Foto: Mats Hannerz.

bjork in om hygget lig i ett kirnomride eller inte. Artsam-
mansittningen av skalbaggarna pa bjorkhogstubbar 1 och
utanfor kirnomradena skiljde sig dock, mojligen darfor att det
fanns mer 16vtrid runt hyggen 1 kirnomradena.

Studien visade ocksi att den 6stra delen av underséknings-
omradet (Kalmar lin) med sitt torrare och varmare klimat
hyste fler skalbaggar 4n de mellersta och vistliga delarna av
undersokningsomridet.

Hogstubbar har ett viarde 6verallt i landskapet

Studien ger stod for tidigare resultat som visat att hogstubbar
har ett virde Gverallt 1 landskapet. Det kan emellertid inte ute-
slutas att resultatet blivit ett annat pa nordligare breddgrader
dir skalbaggsfaunan kan forvintas vara mera anpassad till gran
och bjork.

Tidigare studie: Lindbladh, M., Abrahamsson, M., Seedre, M. & Jonsell, M. (2007).
Saproxylic beetles in artificially created high-stumps of spruce and birch within and
outside hotspot areas. Biodiversity and Conservation 16; 3213-3226.
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Vedlevande skalbaggar pa doda trad av bok

Ett referat av: Brunet, J. & Isacsson, G. 2009a. Influence of snag characteristics on saproxylic beetle assemblages in a south Swedish beech forest.

Journal of Insect Conservation 13, 515-528.

| en studie i Skane undersoktes skillnader i
artsammansattningen av vedlevande skalbaggar
fangade i fallor pa pa doda bokar. De déda
traden varierade i storlek, nedbrytningsgrad

och i grad av solexponering. Det totala antalet
vedlevande skalbaggar minskade i fallorna

med 6kad nedbrytningsgrad pa traden. Antalet
rodlistade arter paverkades emellertid inte av
tradens nedbrytningsgrad. Resultaten speglar
successionen av olika skalbaggsarter i trad med
olika nedbrytningsgrad och visar pa behovet av
en fortlopande tillforsel av dod ved i skogen.

Torups bokskog i Skane

Studien utfordes i Torups bokskog i Skine. Alla doda trid av
bok grovre 4n 20 cm 1 diameter i ett omride pa 166 hektar
inventerades tillsammans med 14 déda bokar 1 en skog 500

meter fran Torup.

134 trad studerades

Sammanlagt studerades 134 doda trid. Triden hade en genom-
snittlig diameter p3 73 cm i brosthojd (24-145 cm). Sjuttioen
procent av triden dterfanns i diameterklassen 50-89 cm.

De fyra ildsta triden var doda sedan linge och saknade
savil bark som fruktkroppar av fnésketicka. Pa 30 trid som
representerade olika storlek, nedbrytningsgrad och solexposi-
tion satte man upp fonsterfillor for att fainga insekter.

Né&stan 5000 skalbaggar av 189 arter

Nistan 5000 skalbaggar faingades av 189 arter knutna till bok.
Tjugosju arter var rodlistade. Bland de studerade traden var
det tvd kapade hogstubbar som utrustats med fillor som upp-
visade de storsta fingsterna. Dessa fillor inneholl 53 respektive

57 olika arter och 6 respektive 7 av dessa var rodlistade.

Flera arter med hogt skyddsvirde fingades och tycktes fin-
nas 1 ganska stort antal 1 Torup, till exempel bokoxe, bokskogs-
rodrock och bredbandad ekbarkbock.

Olika faktorer som paverkar
I fillor intill nydoda triad fann man de flesta barkborrarna
och 1 fillor intill de ildsta triden de flesta hilrGtearterna. Det
hogsta artantalet fann man i den nedbrytningsklass som hade
synliga fruktkroppar av fndsketicka. Antalet rédlistade arter
skilde sig inte it mellan trid av olika nedbrytningsgrad.
Overlag hade fillorna intill de ildsta triden ett ligre antal
arter 1 sina fillor. De ildsta triden saknade bide bark och
fruktkroppar och erbjéd dirmed firre miljoer. De arter som
patriffades hos dessa trid 4r emellertid viktiga di de som regel
bara finns 1 grova, gamla trid med hélréta. Triddiametern ver-
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En hégstubbe av bok, rik pé liv. Artikelférfattarna Jorg Brunet och Gunnar
Isacsson till héger om stubben. Torups bokskog. Foto: Mats Hannerz.

kade inte ha nigon direkt inverkan pd artsammansittningen.
Graden av solexponering hade diremot viss inverkan.

Viktigt med nydéda bokar

Eftersom artsammansittningen forindras 6ver tiden i takt med
att traden bryts ner dr det viktigt att det fortlopande fylls pa
med mer doda bokar i ett omridde.Var bokarna stir har dock
mindre betydelse. l
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Olika ekologiska grupper reagerade olika pa vedens nedbrytning. Ned-
brytningsklass 1: levande och nydéda hégstubbar utan fndskticka. Klass
2: doda hogstubbar med fndskticka och huvudsakligen hard ved. Klass
3: déda hogstubbar med fndskticka och stora partier mjuk ved. Klass 4:
grova och mycket gamla hogstubbar utan fnéskticka. Resultaten visar att
det behdvs en kontinuerlig tillférsel av ved eftersom olika arter har olika
preferenser.



Mangden dod ved och avstand till veden viktigt for

ovanliga skalbaggar pa bok

Ett referat av: Brunet, J. & Isacsson, G. 2009b. Restoration of beech forest for saproxylic beetles — effects of habitat fragmentation and substrate
density on species diversity and distribution. Biodiversity and Conservation 18, 2387-2404.

En studie pa vedlevande skalbaggar pa bok i
Skane visar att antalet arter av rodlistade och
tidigare rodlistade arter ar hégst ndra omraden
med manga gamla bokar och mycket déd
bokved. For de vedlevande skalbaggar som inte
var rodlistade kunde man inte se nagon sadan
koppling. For att gynna rédlistade och tidigare
rodlistade arter foreslar forfattarna att bokar
lamnas nara befintliga vardekarnor for bok.

Bokskog med doda trdad studerades

Déda bokar, med en brosthdjdsdiameter 6ver 30 cm och

en hojd 6ver 1,5 meter, undersoktes 1 ett 2 400 hektar stort
skogsomrade 1 Séderdsens nationalpark och det intilliggande
Klaverdds strovomrade. Undersokningsomradet delades in 1

fem delomriden som hade olika historik och olika mycket

dod ved. I undersokningsomridet fanns tvi virdekdrnor med
en hog andel doda bokar och déd bokved.

174 arter av vedlevande skalbaggar pa bok

Sma fonsterfillor sattes upp pa 30 doda bokar jimnt fordelade
over undersokningsomradet. I fillorna fingades 2 600 vedle-
vande skalbaggar av 174 arter knutna till bok. Av de fingade
arterna anses 142 arter vara helt beroende av boken for sin
6verlevnad medan de 6vriga 32 anses vara gynnade av bok
Nitton av arterna ir rodlistade och ytterligare 19 var rodlistade
enligt den ildre rodlistan*.

Mycket dod ved gav fler vedlevande skalbaggar

Det totala antalet fingade skalbaggar skilde sig inte it mellan
de olika delomridena i studien. De omraden som hade en hog
andel dod ved hade dock ett hogre antal arter av vedlevande
skalbaggar. Aven antalet rodlistade och tidigare rédlistade skal-
baggar var hogre 1 omriden med en hog andel dod ved.

Avstandet viktigt for ovanliga skalbaggar

Det vistligaste undersokningsomradet hade ett ligre antal
rodlistade arter och tidigare rodlistade arter 4n andra delomri-
den med lig andel dod ved. Forfattarna forklarade detta med
att omradet ligger lingst bort frin virdekidrnorna med dod
ved och ir separerat frin den 6vriga bokskogen med ett 2 km
brett barrtradsbilte. Andelen ovanliga arter 1 detta omrade var
lagt, sannolikt pd grund av den tidigare skdtseln och att flera
ovanliga arter har en dilig spridningsformdga, enligt forfat-
tarna.

Resultaten tyder p3 att rodlistade och tidigare rodlistade
skalbaggar formar att sprida sig ut i den intilliggande skogen
om bara ritt miljo finns. En forindrad skotsel har ocksi bidra-
git till en 6kad andel déd ved 1 undersdkningsomridet under
de senaste decennierna. De tidigare rodlistade arterna verkade
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Artikelforfattarna vid en grov bokhégstubbe i Torup. Foto: Mats Hannerz.

vara mera kinsliga for avstind och isolering frin virdekir-
norna in for tillgingen till lampligt substrat.

Spara flest bokar intill vardekadrnor

Om man bara ser till antalet rodlistade och tidigare rodlistade
arter verkar det alltsd vara gynnsamt att liamna gamla och
doda bokar nira kinda virdekirnor med mycket dod bokved.
En osikerhet i studien ir att den inte helt skiljer effekten av
avstandet fran en virdekirna frin effekten av isolering, det vill
siga den mellanliggande barrskogen i undersokningsomradet.

Ett populért referat ocksa i: Isacsson, G. & Brunet, J. 2008. Hogstubbar ger fristad at
hotade insekter i bokskogen. Sveriges Lantbruksuniversitet, Fakta Skog 1, 2008.

* Studien foljde rodlistan av Gardenfors, 2005, vilken &r nagot strangare an den
féregaende rodlistan (Gardenfors, 2000).
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Antal rodlistade arter (bade "nya” och "gamla” rédlistan, utjamnad kurva)
i forhallande till fallornas avstand till vardekarnor (Skaralidsravinen och
Nackarpsdalen).
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Positiva kanteffekter langt ut pa hygget

Ett referat av: Caruso, A., Rudolphi, J. & Rydin, H. 2011. Positive edge effects on forest-interior cryptogams in clear-cuts. PLoS ONE 6(11), e27936.

| en studie vander tre Uppsalaforskare pa
begreppet kanteffekt. Istallet for att undersoka
hur langt in i den kvarlamnade skogen som
kanteffekter syns lagger man istéllet fokus pa
hur langt ut i den nya, uppvéxande skogen (efter
slutavverkning) som man kan se kanteffekter
fran den gamla skogen. Manga skogslevande
kryptogamer visar sig 6verleva i den nya skogen,
men de minskar med avstandet till den gamla
skogen.

Mossor, lavar och svampar studerades
Femton forsoksomriden 1 Uppland respektive Hilsingland
valdes ut for att ingd 1 studien. Forsokslokalerna bestod av ung
skog (jimndriga monokulturer 6-21 ar gamla) som grinsade
mot gammal virdefull skog (nyckelbiotoper eller naturreser-
vat). Pd varje plats undersokte man forekomsten av ett antal
mossor, lavar och svampar. Dessa artgrupper utgor viktiga
nyckelkomponenter 1 skogen for sivil naringscirkulation, livs-
miljéer och fodotillging for ett stort antal arter och dr darfor
limpliga undersokningsobjekt.

Det man ville ta reda pi var om arter som vanligtvis lever
pa dod ved i sluten skog ocksd kan dverleva ute pa hygget
och 1 den uppvixande skogen. Trettiotva skogsanknutna arter
valdes ut for att jimforas med 8 Sppenmarksarter och 9 gene-
ralister. Man undersokte sedan forekomst och utbredning av
arterna langs forutbestimda linjer sd lingt som 50 meter ut i
den unga skogen. Samtliga ungskogar lig pd norrsidan om den

gamla skogen.

Arter hemmahorande i sluten skog aterfanns i den
unga skogen

Vid inventeringen fann man totalt 21 skogsanknutna arter, sex
Oppenmarksarter och 3tta generalister. Av de skogsanknutna
arterna forekom en art i 50 % av de unga skogarna, fyra arter i
mer 4n 10 % av ungskogarna och ytterligare sju arter 1 mindre
in 10 % av ungskogarna. Man kunde ocksa se att de skogs-
anknutna arterna minskade 1 antal med o6kat avstind frin den
gamla skogen.

Oppenmarksarterna diremot 6kade i antal med kat avstind
frin den gamla skogen och generalisterna paverkades inte alls
av avstandet. Skugga gynnade de skogsanknutna arterna medan
tillgdngen till hogstubbar gynnade Sppenmarksarterna.

Den hir studien visade alltsd att dtminstone vissa arter som
idag betraktas som beroende av sluten skog kan 6verleva och
kanske ocksi sprida sig till ung skog efter slutavverkning. De
skogsanknutna arterna kan ha overlevt hyggesfasen pd dod ved
som funnits pa platsen sedan fore avverkningen, om de ocksd
spritt sig darifrdn ger studien inget svar pd. Spridningsvigarna
kan sannolikt se olika ut.

64 Naturhénsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar

For violtickan (Trichaptum abietinum, éversta bilden) och knéltickan (An-
trodia serialis, nedersta bilden) visade det sig att tillgangen till substrat var
viktigare an att skogen var sluten. Foto: Jerzy Opiola, Wikipedia commons.

Substrat viktigare dn miljon for vissa arter

Studier av det hir slaget ger oss ocksd ny kunskap om olika
arters preferenser. Knolticka och violticka, som ingick 1 stu-
dien, betraktas som specialister beroende av sluten skog. Dessa
paverkades inte negativt av ett 6kat avstind frin den gamla
skogen. Substratet var 1 stillet viktigare 4n miljon.

Naturhédnsyn i norrlagen viktig

I den hir studien studerades bara kantzoner i norrligen. Men
det dr sannolikt si att kvarlimnade trad och dod ved gor
storre nytta for manga kryptogamer i norrligen och 1 andra
skuggiga omriden jaimfort med i soderligen. M



Flest skalbaggsarter i nyckelbiotoper men speciella arter i

hansynsytor

Ett referat av: Djupstrém, L. B., Weslien, J. & Schroeder, L. M. 2008. Dead wood and saproxylic beetles in set-aside and non set-aside forests in a

boreal region. Forest Ecology and Management 255, 3340-3350.

Dod ved och vedlevande insekter

inventerades i reservat, nyckelbiotoper, dldre
produktionsskog och hansynsytor i Halsingland.
Artsammansattningen i hdnsynsytorna skiljde
sig fran reservat och aldre produktionsskog men
inte fran nyckelbiotoper. Hansynsytorna hade
farre rodlistade arter an nyckelbiotoper och aldre
produktionsskog.

Var finns mangfalden?

I Sverige finns olika skogstyper som man bedomer vara sarskilt
viktiga for den biologiska mangfalden. I denna studie ville
forskarna undersoka hur dod ved och skalbaggsarter som lever
1 dod ved skiljer sig it mellan fyra olika typer av skogar: natur-
reservat, nyckelbiotoper, dldre (<110 ir) produktionsskog samt
hinsynsytor pa hyggen.

Do6d ved pa cirkelprovytor
Daoda trid inventerades och bark sillades pa cirkelprovytor i
de fyra olika typerna av skog inom ett omride i Hilsingland.
Tjugo bestind i varje skogskategori inventerades och i varje
bestand inventerades 1-4 cirkelprovytor med 10 m radie. Anta-
let ytor bestimdes av bestindets storlek.

Med hyilp av insamlade uppgifter om traden berikna-
des totala volymer av levande och déda trid. Med hjilp av
uppgifter frin varje dott trid eller triddel kunde man rikna ut
antalet dodvedstyper per bestand baserat pa tridslag, diameter,
nedbrytningsgrad mm. I varje bestand sdllades bark frin fem
doda trid (0.5 m? bark per objekt) och skalbaggar i proverna
artbestamdes. Totalt hittades 28 000 individer och 129 arter.

Nyckelbiotoper bdst men hdnsynsytor speciella
Totalt hade nyckelbiotoper flest och hinsynsytor minst antal
arter, antal rodlistade arter och antal dédvedstyper efter kor-
rigering for olika antal provytor. Reservaten var mer lika
nyckelbiotoperna och de ildre produktionsskogarna var mer
lika hinsynsytorna for alla tre variablerna.
Artsammansittningen analyserades med hjilp av Soérensens
likhetsindex och en ordinationsanalys, som grafiskt illustrerade
hur lika eller olika insektssamhillena frin de 80 bestinden var.
Hir visade det sig att hinsynsytorna skiljde sig frin dvriga
skogskategorier. Forskarnas forklaring var att hiansynsytorna
har speciella arter som gynnas av solexponering.

Aven produktionsskogen ir rik pa arter

Ett intressant och viktigt resultat var att den gamla produk-
tionsskogen ibland var vildigt artrik. Antalet rodlistade arter
som hittades 1 dessa bestind skiljde sig inte statistiskt frin
reservaten och nyckelbiotoperna, men variationen mellan
bestinden var stor. Forskarna menar att det ar viktigt att ha en

Spar av sextandad barkborre, Pityogenes chalcographus. En art som var
speciellt forekommande i hansynsytorna. Foto: James Lindsey, Wikipedia
commons.

bra och anpassad avverkningsplanering di de gamla skogarna
ska avverkas. Hoga biologiska virlden kan finnas i dessa
bestind, som kommer att ersittas med nya som sannolikt inte
blir lika gamla innan de avverkas. M
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 Reservat = Myckelbiotoper ~ Hinsynsytor = Aldre produktionsskog

Nyckelbiotoperna hyste flest antal arter, flest rodlistade arter och mest dod
ved.
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Hogstubbar okade populationen av en hotad skalbagge i
ett skogslandskap i Bergslagen

Ett referat av: Djupstrém, L., Weslien, J., ten Hoopen, J & Schroeder, M. 2012. Restoration of habitats for a threatened saproxylic beetle species in a
boreal landscape by retaining dead wood on clear-cuts. Biological Conservation 155, 44-49.

Detta ar en av véldigt fa studier som visar att

en hdnsynsatgard leder till att populationsnivan
av en hotad art faktiskt 6kar i landskapet.
Hogstubbar av gran féljdes under 17 ar, och efter
10 ar sags de forsta klackhalen av den hotade
skalbaggen storre flatbagge. Vid forsokets slut
hade mer an var tionde hégstubbe klackhal

av arten. Forfattarna anser att hogstubbarna
bidrar till en restaurering av landskapet mot mer
naturskogslika forhallanden.

Hogstubbar foljdes under 17 ar

Studien genomfordes 1 ett cirka 10 000 hektar stort skogs-
landskap 1 s6dra Dalarna. Mellan december 1994 och oktober
1995 skapades drygt 400 hogstubbar av gran pa 6 forsokshyg-
gen. Detta var innan det blivit modernt att gora hogstubbar sa
de var de fOrsta av sitt slag i detta landskap och bland de forsta
1 Sverige.

Ar 2003 hittades det forsta klickhilet av den hotade storre
flatbaggen (Peltis grossa), och sedan riknades nytillkomna
klickhil stubbarna varje ir fram till 2010. Ar 2005 gjordes en
omfattande inventering av andra hyggen och skog i landskapet
for att se om det fanns klickhal pa andra lokaler 4n pa t6rsoks-
hyggena. Da fanns det hogstubbar pd nistan alla hyggen som
hade avverkats sedan 1998.

Grova hdogstubbar med klibbtickor bast

Den storre flatbaggen kriver grov stiende solbelyst ved som ar
brunrétad — for gran ar det oftast klibbticka som dstadkommer
denna rota. Det tog hela tio dr innan de forsta skalbaggarna
klicktes ur forsoksstubbarna och sedan fortsatte klickningen
under ytterligare 7 ar. Mellan 2003 och 2010 klicktes mer dn
2 000 skalbaggar ur forsoksstubbarna och mer 4n var tredje
stubbe hade klickhal.

I den stora inventeringen ar 2005 da alla dldre hyggen 1
landskapet inventerades fanns hilften av alla klickhil pa hog-
stubbar trots att dessa bara utgjorde 7 % av den stiende doda
veden pa hyggena. Inga kliackhal hittades i skogen, och ytterst
fi pa hyggen avverkade fore 1994 da avverkningshinsynen var
dalig 1 jamforelse med idag. Antalet klibbtickor och stubbdia-
meter var viktiga variabler for att forklara antalet klackhal — ju
fler klibbtickor och ju grovre stubbe desto fler skalbaggar
klacktes.

Populationen férvantas 6ka

Med hjilp av data frin stubbarna p3 forsokshyggena, samt
tithet av stubbar och areal av hyggen upptagna de senaste tio
dren (2000-2010), kunde forskarna gora en prognos for popu-
lationsutvecklingen 1 landskapet.
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Klackhal av storre flatbaggen Peltis grossa i en av studiens hogstubbar.
Foto: Jan Weslien.

Studien visar att grov dod ved pd hyggen var positiv for
populationsutvecklingen av storre flatbagge pa landskapsniva.
Forfattarna menar att studien visar pd vikten av forsék som
toljs under ling tid och att resultaten utmanar den tidigare
gingse uppfattningen att avsittning av skog ir viktig for att
gynna denna art. Man pekar ocksa pa att det finns fler arter pa
rodlistan som liksom den storre flatbaggen vill ha solexpone-
rad stiende doda trad och dirfor borde gynnas av dtgirden att
stalla hogstubbar vid slutavverkning. Il
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En prognos 6ver populationsutvecklingen av storre flatbagge i landskapet.
Ovre kurvan visar utvecklingen for stubbar som motsvarar den grévre

halften av forsokstubbarna (35-59 cm) och den undre den klenare halften
(18-34 cm).



Kantzoner hjalper mossor att overleva avverkningen

Ett referat av: Dynesius, M. & Hylander, K. 2007. Resilience of bryophyte communities to clear-cutting of boreal stream-side forests. Biological Con-

servation 135, 423-434,

Miljon kring ett vattendrag ar ofta gynnsam for
mossor. Men vad hander med mossorna nar
skogen avverkas? En studie i norra Sverige
visade att antalet arter av levermossor och
bladmossor minskar efter kalavverkning. Mossor
pa stenar och ved missgynnas ocksa. Effekten
ar stor de narmaste aren efter avverkning men
kvarstar till viss del dven efter 30-50 ar. Om

en kantzon lamnas runt vattendraget mildras
effekterna och aven kansliga arter kan overleva.
Det ar dock osédkert hur deras 6verlevnad ser ut
pa lang sikt.

Kantzoner avverkade nyligen, for 30-50 ar sen och
avverkningsmogen skog jamfordes

Studiens huvudsyfte var att undersoka de kortsiktiga effek-
terna pd mossor lings skogsvattendrag efter kalavverkning,
och om effekterna kvarstir nir bestindet har vuxit upp. I

tvd parallella studier undersoktes mossor 1 en 10 meter bred
zon nirmast vattendragen. I den ena studerades de kortsik-
tiga effekterna, 2,5 ar efter avverkning. i ett omrade i s6dra
Norrland.Ytorna inventerades fore och tredje sommaren efter
avverkning. I den andra studien undersoktes de lingsiktiga
effekterna. Omriden avverkade for 30-50 ir sedan jimfordes
med stindortsmassigt jimforbara ytor i avverkningsmogen
skog, 1 olika delar av Norrland.

I samtliga provytor gjordes en noggrann inventering av
alla mossor och totalt registrerades nistan 300 arter. Mos-
sorna klassificerades med hinsyn till huvudsaklig livsmiljé 1
fyra artgrupper: skog, klippor, 6ppna vitmarker samt storda
miljoer som vigkanter och flodbanker. De delades dessutom
in 1 substratgrupper, t.ex. konvexa substrat som stenar, ligor
och tridbaser.

En sirskild grupp klassades som arter med lig resiliens,
d.v.s. arter som har svirt att dterhimta sig. Det var arter som
fanns i firre antal efter kalavverkning i bide lingtids- och
korttidstorsoket.

Kalavverkning paverkar en hel del arter negativt

I korttidstorsoket var antalet levermossor och arter knutna till
ligor och stenar hogre efter 2,5 ir 1 den sparade 4n 1 den av-
verkade kantzonen. Jimforelsen med kantzonerna som avver-
kades for 30-50 ar sen visade att dessa skillnader bestir under
ling tid. Samtidigt gjorde avverkningen att en del stornings-
gynnade arter okade men denna 6kning hade dock forsvunnit
efter 30-50 3r. Ett stort antal arter var knutna till den avverk-
ningsmogna skogen, t.ex. 5 av 7 rodlistade arter.

Antal "lag-resilienta” mossarter per yta

S -

Gammal skog  Hygge 3 ar Hygge med kantzon "Hygge"30-50 ar

Manga levermossor langs vattendrag minskar efter kalavverkning och
effekten kvarstar aven 30-50 ar efter hyggesupptagningen. | studien séag
man dock att vissa lag-resilienta arter (arter som har svart att aterhamta
sig) klarade sig battre om en kantzon lamnas runt vattendraget.

Exempel pa en art som missgynnas av kalavverkningen (6verst), fingerbal-
mossa (Riccardia palmata), och en art som i stéllet gynnades av avverk-
ning (nederst), sumpsidenmossa (Plagiothecium denticulatum). Foton fran
Wikipedia commons (Hermann Schachner och Kristian Peters).

Kantzoner kan hjalpa kédnsliga arter

De arter som hade svirast att anpassa sig till miljoforindringen
efter en kalavverkning ir ocksi de arter som har storst behov
av naturhinsyn. Kantzoner kring vattendrag gjorde att firre
kinsliga mossarter forsvann i den utférda studien. Om arterna
formdr Gverleva lingsiktigt och sprida sig ut 1 det uppvixande
bestindet finns det dnnu inget svar pi. l
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Avverkningshansyn viktigt for att cka mangden dod ved i

medelalders skog

Ett referat av: Ekbom, B., Schroeder, L. M. & Larsson, S. 2006. Stand specific occurrence of coarse woody debris in a managed boreal forest lands-

cape in central Sweden. Forest Ecology and Management 221, 2-12.

Obrukade skogar inneholl dubbelt sa mycket
déd ved som brukade skogar, 28 m? jamfort med
14 m3/ha. Nya hyggen, upptagna det senaste
decenniet, hade betydligt mer dod ved an tidigare
avverkade skogar. Det framgick av en analys

av 94 skogsbestand i Halsingland, dar reservat
jamfordes med skotta skogar av olika aldrar med
olika mycket hansyn.

94 bestand ingick i studien
Studien utférdes 1 Hilsingland i skogar dgda av Holmen Skog
AB i ett 24 000 hektar stort skogslandskap. Skogen delades in 1
olika kategorier med avseende pa dlder och skétsel eller skydd.
Skogar som avverkats for 3-7 ar sedan fick representera ett
nytt naturvardsinriktat skogsbrukssitt medan skogar som av-
verkats for 8-14 ir representerade ett dldre arbetssitt. Enskilda
naturreservat 1 omradet var betydligt storre 4n enskilda skotta
bestind. Reservaten delades darfor upp i delomrdden som
betraktades som bestind.

Totalt undersoktes 14 reservat, 11 frivilliga avsittningar,
20 ’nya” hyggen (3-7 ir), 10 ”gamla” hyggen (8-14 ar), 11
unga skogar och 28 ildre skogar (>60 ir). Uppdelningen pa
“nya” och ”gamla” hyggen gjordes fOr att spegla det skifte som
skedde 1 skogsbruket 1 mitten pa 1990-talet, nir mer naturhin-
syn borjade tas vid avverkningarna

Staende och liggande dod ved mattes

Mingden stiende och liggande dod ved, barkyta och vedens
nedbrytningsgrad mittes och jimfordes mellan bestind 1 den
brukade skogen, 1 frivilliga avsittningar och 1 naturreservat.
Barkytan pa den doda veden studerades di minga vedlevande
insekter 4r direkt beroende av bark for sin 6verlevnad.

Dubbelt sa mycket dod ved i osk6tta bestand
Frivilliga avsittningar och naturreservat inneholl dubbelt sd
mycket dod ved som de skotta bestinden, 28 m?/ha jim-
fort med 14 m*/ha. Mingden dod ved i den skotta skogen i
undersdkningsomradet ir hdgre in genomsnittet for landsde-
len (6 m?/ha). Samtidigt ir mingden dod ved i den oskotta
skogen ligre in genomsnittet for samma region (>80 m?/ha).
Det hinger sannolikt samman med att naturreservaten som
ingick 1 studien avsattes forst 1992 och 1997 och att skogen
dessforinnan paverkats av nigon slags skotsel.

”Nya” hyggen (3-7 ar) hade ungefir lika mycket dod
ved som ildre grandominerad skog (>60 4r), 14-16 m®/ha.
”Gamla” hyggen (8-14 ar) och medelilders skog (15-59 ir)
hade betydligt ligre volymer dod ved (drygt 9 m*/ha).

Liggande dod ved vanligare an staende
Liggande dod ved var vanligare 4n stiende dod ved. I skotta
bestind yngre 4n 60 ar var det bara 13 % av den déda veden
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Figuren visar volymen staende (mérkare gron) och liggande (ljusare grén)
dod ved i olika bestandstyper. Alla utom de tva hogra staplarna ar brukade
skogar. Foto: Mats Hannerz.

som stod upp, medan 30 % var stiende 1 den ildre, skotta sko-
gen. Over 70 % av den déda veden i omridet utgjordes av tall.
Storst var andelen tall (79 %) 1 den medelalders skogen. I den
yngre skogen var inslaget av gran och 16v hogre.

Stora skillnader i mdangden bark

Barkytan var signifikant storre i den oskotta jimfort med den
skotta skogen. Minst barkyta hade den medelalders skogen
(8-59 ir). I den oskotta skogen fanns det mest bark pi den
stiende doda veden medan det 1 den skotta skogen fanns mest
bark pa den liggande veden. Kopplingen mellan volymen dod
ved och mingden bark ir lig. Det beror frimst pa att tallen
verkar tappa sin bark betydligt snabbare 4n vad granar och
16vtrid gor. Barken lossnar ocksa snabbare pa trid 1 unga be-
stand 4n 1 dldre beroende pa ett torrare och varmare mikrokli-
mat pa hyggena.

For lite i den uppvuxna skogen

Studien visar att det "nya” skogsbrukets avverkningar limnar
mer dod ved in tidigare avverkningar. P4 kort sikt har det
dock bara marginell paverkan pa den totala mingden dod ved
1 skogslandskapet. Om mingden dod ved ska 6ka i den bru-
kade skogen behover det skapas mer déd ved dven 1 medell-
ders och ildre brukade bestind, menar forfattarna. M



Kvarlamnade trad paverkar tillvaxten i det nya bestandet

Ett referat av: Elfving, B. & Jakobsson, R. 2006. Effects of retained trees on tree growth and field vegetation in Pinus sylvestris stands in Sweden.

Scandinavian Journal of Forest Research 21 (Suppl. 7), 29-36.

Hur paverkas det nya bestandet av att vaxa

upp under gamla trad? Fragan blev aktuell nar
skogsbruket pa 1990-talet borjade Iamna allt fler
uppvuxna trad pa hyggena. Ett antal amerikanska
och skandinaviska studier av framst douglasgran
och tall tyder pa att tillvéxten i det nya bestandet
sjunker. Tva svenska forskare anvande
tillvaxtmodeller for att beskriva effekterna av
kvarlamnade tallar nér det nya tallbestandet natt
30-90 ars alder. Resultaten visade att det yngre
bestandets tillvaxt paverkas 5-10 meter fran de
lamnade traden. Med 10 jamnt fordelade tallar
per hektar minskar tillvaxten med 3 % pa en
medelbordig tallmark.

Tallar har studerats fran norr till s6der

For att fa en bild av hur kvarlimnade tallar paverkar tillvixten
och markvegetationen 1 talldominerade bestind undersoktes
60 tallar pa 25 olika platser frin Norrbotten 1 norr till Skine

1 soder. De studerade tallarna var 100-263 ér vid brosthojd,
hojden varierade mellan 13 och 25 meter och underbestindet
var 30-90 dr gammalt. Dessutom studerades alla trid i en rad
provytor, 1 fyra olika viderstreck kring de kvarlimnade triden.
Effekter upp till 18 meter frin det kvarlimnade tradet kunde
dirtor beskrivas.

Skillnader bade i tillvaxt och markvegetation
Resultaten visade pa en tydligt lagre tillvaxt bland uppvixande
trad nirmast de kvarlimnade triden jamfort med uppvixande
trad lingre bort (10-18 meter frin de kvarlimnade triden).
Piverkan strickte sig upp till 7 meter bort frin de kvarlim-
nade triden pd medelgoda marker. P3 svagare marker paver-
kades ett storre omride (upp till 10 meter frin triden) och
pa rikare marker ett mindre omride. P3 en medelgod mark
innebar varje kvarlimnat trid att 30 m? inte kunde utnyttjas
for virkesproduktion (variation mellan 16-200 m? beroende
pa markens bordighet). Det motsvarar ett genomsnittligt pro-
duktionsbortfall pd 3 % om 10 trid per hektar limnas kvar pa
medelgod mark.

Olika typer av markvegetation indikerar olika bordighet
hos marken. I forsoket kunde man med hjilp av markvegeta-
tionen visa att markens bordighet 6kade med Skande avstind
frin de kvarlimnade triden. Man kunde diremot inte styrka
att stora och snabbvixande trid skulle paverka det uppvixande
bestindet mer och inte heller att piverkan skulle vara storre i
yngre bestind 4n i dldre. M

Studien ar en uppfoljning till Jakobsson, R. & Elfving, R. 2004. Development of an
80-year-old mixed stand with retained Pinus sylvestris in northern Sweden. Forest
Ecology and Management 194, 249-2568,, som sarskilt studerade tillvaxten i ett
bestand i Vindeln.

Det nya bestandets tillvaxt paverkas inom 5-10 meter fran de kvarlamnade
dverstandarna. Foto: Mats Hannerz.

Tio kvarlamnade tallar per hektar ger ca 3 % lagre tillvaxt.
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Risk for vindfallning stracker sig langt in i kvarlamnade

tradgrupper av gammal gran

Ett referat av: Esseen, P. A. 1994. Tree mortality patterns after experimental fragmentation of an old-growth conifer forest. Biological Conservation

68, 19-28.

Kanteffekter i tradgrupper med gammal
granskog studerades under en femarsperiod

i nordvastra Norrland. Kraftiga vindar forsta
hosten gjorde att manga trad blaste omkull.
Stérst blev vindskadorna i den minsta ytan (1/16
ha) dar 98 % av traden blast omkull da férsdket
avslutades. | den stérsta ytan (1 ha) blaste

30 % av traden omkull under samma period.
Kanteffekterna i tradgrupper upp till 1 ha var
mycket tydliga i forsoket.

Gardfjallet i Vdsterbotten

Forsoket bestod av 5 ytor med kvarlimnade tridgrupper av
varierande storlek (1/16 - 1 ha stora) i en grandominerad skog
dir den omkringliggande skogen slutavverkades. Hygget var
41 hektar stort och lig fjallnira (530-580 moh). Tre referens-
ytor lades ut 1 intilliggande, ssmmanhingande skog.

Typisk gammelskog

Skogen i forsoksomradet var flerskiktad och inrymde gamla
och stora granar samt en hog andel doda triad och ligor. Tri-
den bestod till 6vervigande del av gran med inslag av bjork

och andra 16vrad. Andelen doda trid var storre for 1ovtriden
in for granen.

Starka vastliga vindar

De forsta minaderna efter avverkningen hinde inte si mycket
i forsoksytorna. Men tva oktoberdagar med starka vistliga
vindar orsakade sedan omfattande stormfillning och skador

i samtliga forsoksytor. Storst blev skadan 1 den minsta ytan

(98 % fillda trid) och biast klarade sig den storsta ytan med

30 % fallda trid. I referensytorna dog 2-6 % av triden under
hela forscksperioden.Vindstyrkan (11 m/s under vid en mit-
station pa 10 mils avstind) var inte extrem for omridet men
kanteftekterna blev kraftiga 1 tridgrupperna.

Skador av olika slag

Granarna skadades 1 lite hogre utstrickning 4n bjorkarna.

Den vanligaste skadetypen var vindfillning (67 %) foljt av
stambrott (24 %). De trid som drabbades av stambrott var ofta
rotade. I forsoksytorna var det de stora triden som var mest
utsatta for skador och dog medan trid i alla storleksklasser dog
1 referensytorna dir skogen var sluten.

Rotviltor blottar jord

Rotviltor gjorde att stora ytor jord blottlades i forsdksytorna
(3-8 %) medan knappast nigon jord alls blottlades i referensy-
torna. Storst jordyta blottlades i den minsta forsoksytan (1/16
ha) dir i stort sett alla trdd bliste omkull. Varje trid blottlade

i snitt en drygt 2 m? stor jordyta. Meterdjupa sir i marken
uppstod dir triden vilt. Ju storre trid desto storre markskada.
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| de minsta ytorna dog néstan alla traden, men skadorna var stora aven i
tradgrupper pa 1 hektar.

Fem runda férsoksytor av olika storlek lamnades kvar i samband med
avverkning. Det kortaste avstandet fran nagon yta till intilliggande skog
var 80 meter.

Efter 5 dr var jordytan som regel tickt med mossor och kirl-
vixter som mjolkort, honsbir och virfryle.

Tydliga kanteffekter

Kvarlimnade ytor (< 1 ha) med gammal granskog 1 hoghdjds-
omriden kan fungera som rena kanthabitat. Kanteffekterna i
forsoket var tydliga mer dn 50 meter in 1 ytorna. Kanteffekter-
na bestod foérutom av vindfillda trid dven av skadade trid, stor
mingd blottlagd jord och en stor mingd dod ved 1 de utsatta
omridena. Aven artsammansittningen i filtskikt och tridskikt
paverkades kraftigt. Il

En uppfoljning av foérsoket gjordes 13 ar senare och presenteras i Jonsson, M. T,
Fraver, S, Jonsson, B. G., Dynesius, M,, Rydgard, M. & Esseen, P. A. 2007. Eighteen
years of tree mortality and structural change in an experimentally fragmented
Norway spruce forest. Forest Ecology and Management 242, 306-313.



Hansyn i skogsbruket kan ha god effekt enligt global analys

Ett referat av: Fedrowitz, K., Koricheva, J., Baker, S.C,, Lindenmayer, D.B,, Palik, B. Rosenvald, R., Beese, W., Franklin, J.F,, Kouki, ., Macdonald, E.,
Messier, C., Sverdrup-Thygeson, A. & Gustafsson, L. 2014. Can retention forestry help conserve biodiversity? A meta-analysis. Journal of Applied Eco-
logy 51: 1669-1679. Kan laddas ner gratis fran http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2664.12289/pdf .

En internationell forskargrupp ledd av SLU har
analyserat data fran ett stort antal studier om
naturhansyn varlden runt. Studien visar att jamfort
med kalavverkning ar det bra for skogsarter

att enskilda trad och tradgrupper lamnas vid
avverkning. For en del skogsarter krévs storre
skyddade omraden for att de ska 6verleva

men arter knutna till 6ppen skogsmark gynnas
av avverkning. Det ar svart att sdga exakt vad
naturhdnsynen inom det svenska skogsbruket
har inneburit eftersom farre trad har sparats har
jamfort med genomsnittet i studierna. Daremot
skulle det vara positivt om fler trad lamnades vid
framtida avverkningar.

Studien var en sd kallad systematisk kunskapssammanstill-
ning, dvs. sokning och urval av litteratur gjordes enligt en pa
térhand uppgjord mall. Ett 80-tal artiklar hittades som kunde
anvindas. Baserat p3 dessa gjordes en s kallad meta-analys,
dvs. en analys av data frin flera killor samtidigt.

Naturhdnsynen bra for manga arter

Resultatet dr tydligt: de arter som hér hemma i skog har storre
chanser att 6verleva om trad lamnas jimfort med om omradet
kalhuggs (filt 1 1 figuren). Det blir bade fler arter och storre
mingd av arterna. Antal och mingd av 6ppenmarksarter (arter
som 4r vanligast 1 de Oppna stadierna efter stdrning) ar ocksd
hogre inom omraden med naturhinsyn jamfort med ildre
skog (filt 4). Resultatet dr dirmed ett kvitto pa att naturhin-
synen 4r bra for den biologiska mingfalden och att den alltsd
fungerar som det ir tinkt.

Vissa arter behGver dock reservat

Diremot dr dldre skog generellt sett bittre for skogsarterna 4n
avverkade omrdden med naturhinsyn (filt 2 1 figuren). Detta

visar att annan typ av naturvard med storre, sammanhingande
omriden med ildre skog ocksa behovs.

Kalhyggen bra for vissa vanliga arter

P3 helt kala ytor dvs. sidana som uppstar vid traditionell kalav-
verkning, dominerar vanliga arter (filt 3 i figuren). Dessa arter
ar lattspridda och koloniserar snabbt de 6ppna ytorna, t.ex.
mjolkort och hallon. For sidana arter innebir naturhinsynen
ingen fordel. Om mainga studier av dédvedarter hade ingitt 1
studien (nu fanns bara ett par som passade for meta-analysen)
hade naturhinsynen troligen visat sig gynnsam dven for dem.
Minga enskilda sidana studier pekar nimligen pa en god
effekt av den 6kade mingden déd ved naturhinsynen ger
upphov till.
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Meta-analysen visade att skogsarter gynnas av avverkade omréaden med
naturhansyn jamfért med traditionella kalhyggen (1) och att éppenmarks-
arter gynnas av omraden med naturhansyn jamfort med &ldre skog (4).
Daremot kan inte alla skogsarter dverleva med naturhansyn utan vissa
behodver stérre skyddade omraden (2). Fér 6ppenmarksarter &r helt kala
hyggen ofta bast men dessa arter ar ofta vanliga och klarar sig bra utan
naturvardsatgarder (3).

Farre trad lamnas i Sverige
Trots de tydliga resultaten maste man vara forsiktig med att
dra slutsatser for svenska forhallanden. I minga av de studier
som ingick hade mycket mer trad limnats pd hyggena in vad
som ir regel 1 Sverige. Hos oss lamnas 1 genomsnitt 3-5 pro-
cent av arealen, enligt de uppgifter som fanns tillgingliga nir
studien genomfordes, medan genomsnittet i meta-analysen var
ungefir 30 procent. En del av resultaten har dock stor relevans
for Sverige. Analysen visar nimligen att ju mer naturhin-
syn som limnas, desto bittre ir effekten. Om fler trad skulle
limnas efter avverkning i Sverige si skulle alltsd nyttan for den
biologiska mingfalden Gka. Analysen visade ocksi att effekten
okar med tiden efter avverkning och det ir alltsd viktigt av att
triden far std kvar under ling tid.

Den internationella forskargruppen drar den overgripande
slutsatsen att naturhinsyn vid avverkning iar en lovande metod
att kombinera skogsbruk och naturvird. M
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Hogstubbar och liggande tradtoppar attraherar olika arter
av skalbaggar pa hyggen jamfort med skogskanter

Ett referat av: Fossestol, K. O. & Sverdrup-Thygeson, A. 2009. Saproxylic beetles in high stumps and residual downed wood on clear-cuts and in forest

edges. Scandinavian Journal of Forest Research 24, 403-416.

Artsammansattningen av vedlevande skalbaggar
pa gran skiljer sig at beroende pa vilken del

av tradet som sparas och var. En studie utférd

i Hedmark i Norge visar att saval staende

som liggande dod ved sparas i samband med
avverkning och garna i olika lagen. | studien
fangades fler arter pa hogstubbar ute pa hygget
an pa hogstubbar eller lagor i bestandskanten,
och nagra rodlistade arter var vanligare runt
hégstubbarna &n runt lagorna.

Grandominerad skog i Hedmark

En studie 1 Hedmarks fylke 1 Norge undersékte hur vedlevan-
de skalbaggar pi gran reagerar pa kvarlimnad dod ved av olika
slag och 1 olika miljder. Trettio hogstubbar med tillhérande
kapade tradtoppar liamnades kvar pd hyggen i samband med
avverkning. Inom rickhill for avverkningsmaskinen limnades
ytterligare 30 hogstubbar med tillhorande kapade tridtoppar i
kantzonen mot hyggen i den stiende skogen.

50 000 vedlevande insekter, 129 olika arter

Insekter fangades 1 fonsterfillor pd hogstubbarnas sydsidor al-
ternativt pa en pale alldeles intill den kvarlimnade tridtoppen.
Totalt fingades 6ver 50 000 vedlevande insekter av 129 olika
arter. Randig vedborre (Trypodendron lineatum) var den vanli-
gaste skalbaggen och den utgjorde 43 % av de insektsindivider
knutna till gran som fingades. Femton av de 129 arterna var
rodlistade.

Olika substrat ger olika artsammansattning
Artsammansittningen skiljde sig tydligt 4t mellan de olika sub-
strattyperna. Aven sma skillnader i placeringen av kvarlimnade
trad och hogstubbar paverkade utfallet av arter. Antal arter av
de fingade skalbaggarna analyserades i tre kategorier beroende
pa foda: bark-veditande, svampitande och rovlevande. Storst
skillnad mellan de fyra substrattyperna visade de bark- och
veditande skalbaggarna, dir nistan dubbelt si minga arter
fangades pa hogstubbar pa hyggen jamfort med toppar 1 hyg-
geskanter. R6dlistade skalbaggar (enligt Norges rodlista 2006)
visade ocksa stora skillnader 1 artantal mellan behandlingarna.

Veden bryts ner pa olika satt
Veden i hogstubbarna och tridtopparna bryts ner pa olika sitt
beroende pi var de lamnas. Hygget 4r mer utsatt for sol och
vind och dir torkar veden snabbare 4n i skogskanten. Trid-
topparna som saknar kontakt med ett rotsystem torkar allra
snabbast.

Minga skalbaggar lever 1 det niringsrika kambieskiktet,
mellan bark och ved. Da veden torkar och barken faller av
forsvinner ocksa dessa skalbaggar. Férloppet 4r detsamma
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Hogstubbar och lagor utvecklar olika miljder beroende pa om de finns pa
ett solbelyst hygge eller i en skuggig skogskant. De lockar darfor till sig
olika insekter. Foton: Mats Hannerz.

pd hygget och i skogskanten, men hastigheten skiljer sig at.
Svampitande och rovlevande skalbaggar forvintas ocksd avlosa
varandra som ett resultat av vedens nedbrytning.

Dod ved i olika lagen vardefulit

Savil stdende som liggande déd ved liksom ved 1 olika ligen
har ett virde pa hygget. D4 skapas olika vedkvaliteter som
Okar bade antalet individer och arter av skalbaggar av bade
vanliga och rodlistade arter. Trad av olika arter och storlekar
kan ytterligare bidra till utbudet av olika vedkvaliteter. Il

s L3

AR rodustad shatbaggsart

Hogstubbarna pé hygget attraherade flest rodlistade arter, och lagorna

i skogskanten minst antal. Nagra rodlistade arter foredrog hégstubbar
framfor kvarlamnade tradtoppar (stumpbaggen Plegaderus vulneratus,
granviveln Pissodes harcyniae och tragnagaren Anobium thomsoni). P
vulneratus tyckte allra bast om hogstubbar ute p& hyggen dar det ocksa
fanns barkborrar. En fjarde rédlistad art (tradsvampborraren Hadreule
elongatula) uppehdll sig bara hyggena och en femte rodlistad art (brons-
hjon Palaeocallidium coriaceum) férekom bara pa hégstubbar.



Sma storningar i den gamla boreala granskogen

Ett referat av: Fraver, S, Jonsson, B. G., Jonsson, M. & Esseen, P. A. 2008. Demographics and disturbance history of a boreal old-growth Picea abies

forest. Journal of Vegetation Science 19, 789-798.

Boreal naturskog forknippas ofta med brand men
skogen kan uppleva langa perioder helt utan

eld. En grupp forskare undersokte en gammal
granskog i Vasterbottens inland och fann att den
varit stabil under mycket lang tid med en lag
traddddlighet pa ca 0,6 % per ar. Rekryteringen
av nya trad visade tva toppar under de senaste
250 aren, sannolikt pa grund av storning i

form av stormluckor. Trad med en diameter i
mellanskiktet vaxte bast och hade lagst dodlighet
varfor diametern uppvisade en "roterad sigmoid”
fordelning. | bestandet hittades inga spar av eld.

Gardfjdllets naturreservat

Studien utfordes 1 en grandominerad gammelskog pa 550
meters hojd 6ver marken 1 Gardfjillets naturreservat i Vister-
botten. Tradskiktet 1 omradet var relativt glest och markskiktet
bestod frimst av blabirsris och orter. Mingden stiende och
liggande dod ved var 77 m? per hektar. Fasta provytor hade
lagts ut 1 skogen och inventerats noggrant 18 ir tidigare.

I den uppfdljande inventeringen samlades data in for att
kunna beskriva tridens historik och de forindringarna som

skett 1 skogen.

Medelgrova trdd vitalast

Resultaten visade att de medelgrova granarna hade en signi-
fikant ligre dodlighet 4n sivil klenare som grovre trid. Det
tycktes gilla ocksi for bjorkarna aven om de var firre i antal.
De granar som dott mellan de bada inventeringstillfillena
hade haft en avtagande eller mycket ldg tillvixt decennierna
fore sin dod. Konkurrens bidrog till en hogre dodlighet bland
de unga triden.Vindfillningar utgjorde bara 14 % av dédsor-
saken mellan inventeringarna.

Trédd i alla aldrar

I skogen fanns trid av alla 8ldrar men med tydliga toppar

for vissa aldersklasser.Vid mitten av 1700- talet liksom vid
mitten av 1800-talet intriffade nagot i skogen som gynnade
nyrekryteringen (studien kunde inte faststilla exakt foryng-
ringsar utan utgick frin dlder 1 brosth6jd). Man kunde inte
finna nigra spar av brand (kol) vare sig pa triden eller 1 grivda
gropar. Diremot sig man ett tydligt monster 1 fallriktningen
bland vindfillda trid som forklarades av forhirskande vistliga
vindar. Sannolikt har stormar skapat stormluckor 1 skogen dir
nya trid under en period kunnat etablera sig och gav upphov
till stor pafyllnad av trid i en viss dldersklass. Granarna var 6ver
lag mycket dldre 4n bjorkarna pd platsen. De dldsta aldersbe-
stimda triden var 379 respektive 163 &r i brosthojd.

= =

Gardfjallets naturreservat var foremal for studien. Foto: Mikael Lonnback,
Wikipedia commons.

Riktig gammelskog

Den studerade skogen hade trid i alla storleksklasser av i
huvudsak skuggforedragande tradslag och rikligt med stiende
och liggande dod ved i olika nedbrytningsstadier. Den 16-
pande pifyllnaden av stiende och liggande doéd ved var 0,7 m?
respektive 1 m? per ir och hektar under undersokningsperio-
den. Granen hade en arlig dédlighet pi 0,6 % under samma
period, medan bjorkens dodlighet var mer 4dn dubbelt s hog.
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Bade miljo och substrat paverkar artsammansattningen av
vedlevande skalbaggar i farsk granved

Ett referat av: Gibb, H., Pettersson, R. B., Hjalten, J., Hilszczanski, J., Ball, J. P, Johansson, T., Atlegrim, O. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented forestry
and early successional saproxylic beetles: Responses of functional groups to manipulated dead wood substrates. Biological Conservation 129, 437-450.

| ett experiment dar hogstubbar och stockar med
olika egenskaper placerats ut i olika skogstyper
forsokte en grupp forskare bringa klarhet i
vedlevande skalbaggars miljopreferenser. Efter
ett ar var skillnaderna i artsammanséttning inte sa
stor mellan reservat och aldre skott skog trots att
de senare innehaller mindre déd ved. Substraten
pa hygge hyste lika manga arter som i skogen,
men med en annan artuppséttning.

Forsok i mellersta Norrland

I ett forsok 1 nio omraden 1 mellersta Norrland placerade fors-
kare ut brinda stockar, beskuggade stockar och kontrollstockar
i naturreservat med opaverkad granskog, gammal granskog
som skotts men aldrig kalavverkats och kalhyggen. P varje
plats kapades ocksa en hogstubbe pa 4 meters hojd och med
en likartad diameter. Det man sokte svar pd var om artsam-
mansittningen av vedlevande skalbaggar skilde sig 4t mellan
de olika miljoerna och om det finns nigot virde 1 att aktivt
tillféra substrat 1 skogen.

Tva typer av fillor anvindes for att finga insekter: eklek-
torfillor (nitsickar) for att finga upp de insekter som fanns
inne 1 veden, och fonsterfillor fista pd stockarna for att finga
flygande insekter som lockades till veden.

126 000 vedlevande skalbaggar av 76 arter
Drygt 126 000 skalbaggar av 76 olika arter krop ut ur veden
och fingades 1 nitfillorna. TvA arter, randig vedborre och blek
bastborre, utgjorde tillsammans nistan hela fingsten (86 %
respektive 12 %). Artrikedomen skiljde sig inte it mellan de
studerade skogsmiljoerna och substrattyperna. Daremot skiljde
sig antalet skalbaggsindivider 4t mellan de olika forsoksleden.
Fler vedlevande skalbaggar fingades 1 naturreservat och
gammal skog 4n pa hygget. Sex arter brandgynnade skalbaggar
faingades och deras forekomst var storst pd hyggena.

Substratet spelar roll...
Savil skogstypen som tillgingen till substrat kan paverka skal-
baggsfaunan. Graden av solexponering styr 1 hog grad vilka
svampar som etablerar sig 1 veden. Skalbaggsfaunan paverkas
sedan 1 sin tur av svamptillgingen. Detta faktum fick ett storre
genomslag 1 resultaten 4n om stockarna var beskuggade eller
ej.

De brinda stockarna hade ett ligre antal skalbaggar in
de andra stockarna i forsoket. Det berodde sannolikt pa att
kambieskiktet pd dessa stockar forstordes i samband med
branningen och dirfor blev antalet kambielevande skalbaggar
ligt. For de brandberoende arterna tycktes skogstypen vara
viktigare 4n substratet. De drogs dirfor till hyggesmiljon som
har likheter med brinda ytor.
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Branda stockar hade lagre artantal &n de andra stockarna i forsoket,
sannolikt for att kambieskiktet forstérdes av branningen. Foto: Pixabay.

Hogstubbarna hirbirgerade en skalbaggsfauna som tydligt
skiljde sig at frin de Ovriga stockarna. Klimatet kring hog-
stubbarna skiljer sig it frin de liggande stockarna och rotkon-
takten gor att de sannolikt kan hysa olika arter av svampar
och insekter under lingre tid. Tva rodlistade glansbaggar
(Epuraea deubeli och Epuraea longipennis) var mer vanliga pd
hogstubbarna 4n pd de andra vedtyperna. De var med andra
ord mer knutna till substratet 4n till skogstypen.

... och skogen likasa

Forfattarna hittade fler helt vedberoende skalbaggsarter, kam-
biedtande och svampitande skalbaggar liksom nedbrytare och
predatorer i den ildre skogen dn pa hygget. Kalhyggena hyste
firre individer 4n den ildre skogen, men lika minga arter. De
vedlevande arterna pd hyggena var emellertid inte desamma
som de 1 den ildre skogen. Ett hygge med dod ved kan darfor
erbjuda miljoer och virden som inte finns 1 den ildre skogen.

Predatorer (rovskalbaggar) var, tillsammans med de

brandberoende skalbaggarna, en typ av skalbaggar med tydlig
koppling till skogstypen. Predatorerna féredrog den ildre sko-
gen, till skillnad frin de brandgynnade arterna som féredrog

hyggena.

Lamna ved av alla typer

Resultaten frin forsoken visar att dod ved av olika typer och i
olika miljéer bidrar till en 6kad artrikedom av tidiga succes-
sioner av vedlevande skalbaggar i skogen. Hogstubbar hade
till exempel en helt annan uppsittning arter in den liggande
déda veden. Det ir darfor fortsatt viktigt att lamna och skapa
olika typer av dod ved i den brukade skogen. Fortsatta studier
kommer att ge ytterligare kunskap om skalbaggsfaunan 1
senare nedbrytningsstadier av veden.
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Antal fangade individer per lokal (Y-axeln) férdelat pa rodlistade, brand-
gynnade och alla arter.

Ytterligare studier &r publicerade fran samma experiment, tex. Hjélten, J,, Johansson,
T, Alinvi, O, Danell, K, Ball, J. P, Pettersson, R, Gibb, H. & Hilszczanski, J. 2007. The
importance of substrate type, shading and scorching for the attractiveness of dead
wood to saproxylic beetles. Basic and Applied Ecology 8; 364-376.

Hilszczanski, J, Gibb, H., Hjaltén, J., Atlegrim, O., Johansson, T, Pettersson, R. B,
Ball, J. P, Danell, K. 2005 Parasitoids (Hymenoptera, Ichneunionoidea) of Saproxylic
beetles are affected by forest successional stage and dead wood characteristics in
boreal spruce forest Biological conservation126 (2005), 4, 456-464

Naturhénsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar

75



Studier fran Sverige, Norge och Finland visar: kvarlamnade
trad pa hygget gor nytta men erséatter inte gammelskogen

Ett referat av: Gustafsson, L., Kouki, J. & Sverdrup-Thygeson, A. 2010. Tree retention as a conservation measure in clear-cut forests of Northern
Europe: a review of ecological consequences. Scandinavian Journal of Forest Research 25, 295-308.

Tre forskare fran Sverige, Norge och Finland

gick ar 2010 igenom den litteratur som dittills
publicerats om naturhéansyn i dessa lander.
Baserat pa ett 70-tal studier drog de slutsatsen
att kvarlamnade trad bidrar med viktiga substrat
for tidiga successionsarter, att traden lindrar
effekten av avverkning men inte i tillrdcklig
utstrackning for arter som behover stabila miljoer.

Ett 70-tal studier

Forskarna studerade 52 vetenskapliga artiklar om kvarlim-
nade trid och ytterligare ett tjugotal studier som behandlade
buffertzoner, kostnadseffektivitet och ekosystemfunktioner.
Av studierna hade 65 % utforts i Sverige, 30 % i Finland och
5 % 1 Norge. 55 % av studierna var inriktade mot skalbaggar
medan lavar var den nist mest studerade artgruppen (10 %
av studierna). Dod ved var i fokus i halften av studierna och
bland dessa var hogstubbar mest studerade. 40 % av studierna
var inriktade mot hinsynsytor medan endast 15 % handlade
om enskilda, levande trad.

Overgripande slutsatser
Forfattarna sammanfattar studiernas resultat 1 tre punkter:

* Kvarlimnade trid kan tillhandahalla en del av de substrat
som naturligt uppstitt efter brand eller storm. Det gynnar
arter knutna till tidiga successioner efter brand och storm,
t.ex. manga vedlevande insekter.

* Kvarlimnade trid mildrar effekterna av kalavverkning
eftersom en del strukturer frin den ildre skogen bevaras.

* Kvarlimnade trid kan emellertid inte erbjuda de miljcer
som finns 1 sammanhingande gammal skog. Arter som
behover den gamla skogens miljé behéver dirfor annan
typ av hiansyn.

Mer detaljerade slutsatser

Enskilda levande tréd

Studier av enskilda trid har frimst fokuserat pd lavfloran pa as-
par. Nigra studier har ocksi gjorts pa skorplavar och blagrona
alger. I flera studier kommer man fram till att lavarnas over-
levnadschanser ir bittre pd stammarnas nordsidor 4n pa dess
sydsidor. Det finns lavar som 6verlever och utvecklas bittre pa
hinsynstrid pa hyggen 4n i skogen, t.ex. lunglav.

Hansynsytor

I dagsliget finns det begrinsat stdd for att hinsynsytor, rent
ekologiskt, skulle vara en bittre typ av hinsyn 4n enskilda
levande trid. Rent praktiskt kan det diremot ha fordelar di
det underlittar kdrningen pd hygget. Hinsynsytorna bor vara
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Hansynsyta i Halsingland. Foto: Lena Gustafsson.

ganska stora for att klimatet ska ha nigon likhet med det 1 den
slutna skogen.

P4 sikt blir ansamlingen av dod ved virdefull 1 hinsyns-
ytan. Annars 4r resultaten inte helt entydiga. I vissa studier har
man sett en hogre artrikedom 1 hinsynsytorna an pa de en-
skilda traden. I andra studier verkar hinsynsytorna inte ha haft
den effekten. Hir finns ocksa stora skillnader mellan studierna
kring hur stora ytor eller hur méinga trid det handlar om.
Skalbaggar verkar dock kunna dra nytta av hinsynsytorna som
sannolikt kan erbjuda fler olika vedkvaliteter.

Hogstubbar
Det verkar finnas en enighet om att hogstubbar pi hyggen
tack vare den varma och soliga miljon kan hysa ett stort antal
bade mer och mindre vanliga skalbaggar som man inte hittar
pa triden 1 skogen. Hogstubbar har ocksi ett virde for svam-
par. Vilken svamp som forst infekterar en hogstubbe paverkar
den efterfoljande successionen av skalbaggar. I en studie dir
man tittade pd hogstubbarnas betydelse for skalbaggar pa
landskapsniva kom man fram till att bara for en art (Hadreule
elongatula) av 29 vanliga skalbaggar verkade hogstubbar vara en
viktig yngelplats.

En studie pa bok 1 sédra Sverige visade att det var gynnsam-
mare for rodlistade arter om kvarlimnade trid och hogstubbar
stod nira kirnomraden med rédlistade arter och déd ved.

Liggande dod ved

Ett flertal studier visade att den liggande déda veden har en
annan uppsittning skalbaggar dn hégstubbar och att ved av alla
typer behovs 1 skogen. Det finns fortfarande ganska begrinsat



med studier av ved i senare nedbrytningsstadier, delvis dirfor
att sparandet av dod ved i skogen ir en relativt ny hansynsat-
gird. Markberedning ir en skogsbruksitgird som kan skada
en hog andel av den liggande doda veden i skogen. I en finsk
studie skadades 60-70 % av den déda veden.

Mer dod ved i landskapet

Den doda veden okar i skogen. En studie 1 Mellansverige vi-
sade att mingden dod ved idr hogre efter sentida avverkningar
an efter aldre avverkningar. Berikningar visar att mingden
dod ved kan fordubblas i skogen pa 100 ar om nuvarande
skotselregimer bestar. Att limna kvar levande trid ir ett bra
satt att fortlopande fylla pd mingden dod ved i skogen. En
annan studie visade att hogstubbar bara utgor 0,13 % av den
totala mingden dod ved i skogen.

Vad &r mest kostnadseffektivt?

Det finns ocksi en del studier som belyser kostnadseffektivi-
teten av olika dtgirder. Det ir mest kostnadseffektivt att stilla
kvar bjork och asp i sddra Sverige och tall och gran i norra
Sverige. I norra Sverige 4dr det mest effektivt att skapa mer dod
ved genom att limna kvar skog. I sédra Sverige sker det bist
genom att ka mingden dod ved i den brukade skogen. Over-
lag idr det billigare att limna kvar déende trid och hogstubbar
an att limna kvar levande trid om man vill 6ka mingden dod
ved.

Ekosystemfunktioner

I en finsk studie har man funnit att skadorna av snytbagge pa
tallplantor ir ligre di antalet kvarlimnade trid pa hygget ir
storre. En annan studie visade att 6verlevnaden av asp, ronn
och bjork var hogre pa hyggen med kvarlimnade trid och
att det 1 sin tur kan minska betningsskador pa 16vtridsplantor,
sarskilt vid hogre nivder av kvarlimnade trid (50 m® per ha).
Aven 6verlevnaden och tillvixten hos tridplantor kan forbitt-
ras med fler kvarlimnade trid eftersom de skyddar mot frost.
Det finns ibland en ridsla for att kvarlimnade trad skulle 6ka
risken for insektsangrepp. I en studie som jimforde skador av
storre mirgborre 1 skog intill hyggen med och utan kvarlim-
nade trid kunde man inte se nigon skillnad i skadenivin. Il
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Naturhansyn vid avverkning ar vanligt i olika delar av varlden

Ett referat av: Gustafsson, L, Baker, SC, Bauhus, J, Beese, WJ, Brodie, A., Kouki, J, Lindenmayer, DB., L6hmus, A, Martinez Pastur, G, Messier, C,
Neyland, M, Palik, B, Sverdrup-Thygeson, A, Volney, JA, Wayne, A. & Franklin, JE. 2012. Retention forestry to maintain multifunctional forests: A world
perspective. BioScience 62, 633-645.

En global oversikt 6ver naturhansyn vid
avverkning visar att denna metod praktiseras

i Europa, Nordamerika, Sydamerika och
Australien. Mangden trad som lamnas varierar
kraftigt men syftet &r detsamma, att gynna den
biologiska mangfalden och uppratthalla viktiga
ekosystemfunktioner.

Mangden hédnsyn varierar mellan lander
Avverkning med naturhinsyn vixte fram som ett sitt att

Delar av varlden dér naturhansyn praktiseras. Totalt anvands denna av-
verkningsmetod pa mer an 150 miljoner ha. De ljusare delarna (Tyskland
och Argentina) anger att anvandningen i dessa omraden fortfarande ar
vastra USA och den fick snabbt genomslag pa olika kontinen- ganska ringa.

motverka negativa miljoeffekter av traditionell kalavverkning.
Kunskap om metoden spreds 1 slutet av 1980-talet frin nord-

ter. I Sverige, Norge och Finland praktiseras naturhinsyn vid
alla slutavverkningar och vid ungefir hilften av slutavverk-
ningarna i t.ex. Baltikum och 1 de kanadensiska provinserna
Alberta, British Columbia och Ontario. Omfattningen av

tillimpningen styrs ofta av markigartérhallanden med storre s

g,
‘lv
w( REDPINE
(" PLANTATION

anvindning pa statlig 4n privat mark. Mingden som lamnas

varierar vildigt mycket med mindre 4n 10 % i Nordeuropa
och si mycket som 30 % pa Tasmanien, Australien.

Flera stora forskningsexperiment o 2

En rad stora forskningsexperiment som utvirderar naturhin- r s
synens ekologiska effekter har etablerats pd olika kontintenter, i _‘4 3
framfGrallt 1 Nordamerika. I Europa fanns vid tidpunkten for . W

studien bara ett sidant stort experiment, 1 Finland.

Forskningsexperiment om naturhansyn finns pa olika hall i varlden.

Certifiering och lag

Certifieringen ir en viktig forklaring till genomslaget ef-
tersom naturhinsyn oftast ingdr som ett krav i certifierings-
bestimmelserna, t.ex. 1 FSC och PEFC. I flera linder ingir
naturhinsyn ocksd som ett krav i lagstiftningen och/eller i
dokument om uthilligt skogsbruk. Bland de linder som ingick
i den globala 6versikten gavs inga regelmassiga, ekonomiska
bidrag till markigarna for naturhinsynen.

Naturhdnsynstidnkandet borjar viaxa fram dven i
tropikerna

Naturhinsynstinkande borjar ocksa vixa fram 1 tropikerna dir
man mer och mer integrerar hinsyn till miljon vid avverk-
ning. Aven om mark- och vattenaspekter hittills varit mest i
fokus sa finns ocksd exempel pi pa avverkningsrekommenda-
tioner att limna vissa trad och biotoper av sirskild vikt for den
biologiska méingfalden. M

Den globala dversikten gjordes i samband med en workshop som hélls utanfér
Uppsala 2011. En annan artikel baseras pa samma workshop: Lindenmayer, DB,
Franklin, JF, Lohmus, A, Baker, SC, Bauhus,J, Beese, W, Brodie, A, Kiehl, B, Kouki, J,
Martinez Pastur, G, Messier, C, Neyland, M,. Palik, B,Sverdrup-Thygeson, A, Volney, J,
Wayne, A & Gustafsson, L. 2012. A major shift to the retention approach for forestry

can help resolve some global forest sustainability issues. Conservation Letters 5,
421-431.
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Lunglav klarar sig bra pa kvarlamnade aspar pa hygget

Ett referat av: Gustafsson, L., Fedrowitz, K. & Hazell, P. 2013. Survival and vitality of a macrolichen 14 years after transplantation on aspen trees retai-

ned at clearcutting. Forest Ecology and Management 291, 436-441.

Att lamna kvar aspar pa hygget i samband med
slutavverkning ar en vanlig typ av naturhansyn.
Men fortfarande vet man ganska lite om vilken
nytta atgarden har. Forskare transplanterade bitar
av lunglav pa aspar for att se hur de klarar sig pa
hygget. Fjorton ar senare visade en uppfdljning
att de transplanterade lavarna 6verlevde battre pa
hygget an i skogen. Bast klarade sig lavarna pa
stammarnas nordsidor. Aspar kan alltsa fungera
som livbatar for lunglav under hyggesfasen.

Uppldndska aspar studerades

Kan kvarlimnade trid pd hygget fungera som livbitar for

en rodlistad lavart under hyggesfasen? Den frigan stillde sig
ndgra svenska forskare 1 mitten av 1990-talet. De transplan-
terade bitar av den rodlistade lunglaven pa 280 aspar pa 35
olika platser 1 Uppland. Lavbitar sattes fast dels pa kvarlimnade
aspar pa hyggen, dels pd aspar 1 intilliggande skog. P4 hilften
av forsokslokalerna var asparna spridda, pd den andra var de
samlade 1 grupper. Lavbitar sattes fast pd syd- och nordsidan av
stammarna bide pa viren och pa hosten.

Overlevnaden bist pa hygget

Av de 1120 transplanterade lavbitarna férsvann en hel del
tidigt under forsdket pd grund av att triden fallit omkull, att
niten som skulle halla laven pa plats fallit bort eller att laven
dott bort av annat skil.Vid den forsta dterinventeringen efter
tvd ar hade 90 % av de aterstiende lavarna Sverlevt pa hyggena
och 88 % 1 skogen. Motsvarande siffror 12 ir senare var 44 %
respektive 17 %.

Nordsidorna bast

Overlevnaden hos lunglaven var bist pi stammarnas nordsidor
pa hyggena och pa savil nord- som sydsidorna av stammarna i
den slutna skogen. Skillnaden var stor 14 dr efter transplante-
ringen. Lavarna pd stammarnas nordsidor pd hygget var ocksa
vitalare vid det forsta inventeringstillfillet. Fjorton dr senare
hade skillnaderna i vitaliteten minskat bide mellan skogen och
hygget och nord- och sydsidor av stammarna.

Aspar bra for lunglav

Det fanns inga tydliga skillnader i 6verlevnad och vitalitet hos
lavarna beroende pa om de var fristaende eller stod 1 grupp.
Detta kan bero pa att de grupper som valdes ut var mycket
glesa och dessutom hade ménga av asparna fallit med tiden.
Diremot klarade sig de lavar som transplanterats pa hosten
bittre 4n de som transplanterats pd varen. Att lunglavens Gver-
levnad skulle vara si mycket bittre pa hygget in i skogen var
inte vintat.

Transplantat av lunglav, Lobaria pulmonaria som suttit uppe pa en asp
under 14 ar i studieomréadet i Uppland. Foto: Lena Gustafsson.

Procent av de transplanterade lavarna som levde efter 14 ar pa aspar dels
pa hygge, dels i skog. Overlevnaden var stérst pa nordsidan av stammarna
pé hygget. Foton: Mats Hannerz.

Forsoket visar att kvarlimnade aspar pd hyggen kan fung-
era som livbatar pd hygget for lunglav fortfarande 14 r efter
avverkning (transplantering). Aspar med lunglav pa nordsidan
av stammen 4r viktigast att spara eftersom deras chanser att
overleva hyggesfasen ir storst. M
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Manga vindféllen i lamnade tradgrupper

Ett referat av: Hautala, H. & Vanha-Majamaa, |. 2006. Immediate tree uprooting after retention-felling in a coniferous boreal forest in Fennoscandia.

Canadian Journal of Forest Research 36, 3167-3172.

Hur manga trdd lamnade som naturhansyn star
kvar efter ett, tva och tre ar? Och spelar det nagon
roll om tradgrupperna star pa torvmark eller
fastmark? Ett forsok i sydostra Finland visar att
vindfallning i tradgrupper dominerade av gran ar
betydande de forsta aren efter att den omgivande
skogen avverkats. Risken for vindfallning ar

mer an tre ganger sa stor pa torvmark som pa
fastmark.

Forsok i sodra Savolax

Elva bestind pa torvmark och 8 bestind pa fastmark i sydostra
Finland ingick 1 forsoket. Skogen bestod av gran med ett litet
inslag av bjork. Torvmarksskogen hade mer dod ved (16 m?/
ha) in fastmarksskogen (2 m?/ha) och var blotare och nigot
mer varierad. I vrigt var skillnaderna sma. Olika stora trid-
grupper valdes ut och sparades i samband med avverkningen.
P3 torvmarken f6ljde de kvarlamnade tridgrupperna bioto-
pens utseende medan tridgrupperna pa fastmarken gjordes
cirkuldra. De kvarlamnade traidgrupperna pa torvmark var i
genomsnitt 0,2 ha medan de pd fastmarken var 0,06 ha.

Manga vindfédllen dven med normal vind

Efter det forsta dret var det inga stora skillnader i vindfillning-
en mellan de olika marktyperna, men skillnaderna tilltog efter
andra och tredje ret. D3 forsoket avslutades hade en mycket
hogre andel av triaden fillts pa torvmarken (48 %) jamfort med
pa fastmarken (15 %). Se tabell 1.

| ‘ ‘ ‘ Torvmark
MHHMMI:

Direkt efter avverkning

Efter 3 &r

Vindfallda trad (%) 1999 2000 2001
Torvmark 7 39 a7
Fastmark 2 12 13

Tabell 1. Andel vindféllda trad i kvarlamnade tradgrupper pa torvmark
respektive fastmark ett, tva och tre ar efter avverkning.

Granarna bliste omkull 1 ndgot hogre utstrickning 4n bjor-
karna. Formen eller storleken pa tradgruppen verkade inte ha
nigon betydelse.Vindarna i omridet var under hela forsékspe-
rioden normala och 6verskred aldrig 10 meter/sekund.

Risken for vindfallning stor, sarskilt pa torvmark
Precis som forskarna misstinkt si var risken for vindfillning i
kvarlimnade tridgrupper stor de nirmaste aren efter avverk-
ning. Sirskilt tydlig blev effekten pa torvmark. Forfattarna
skriver att torvmarkerna dr bade vita och steniga vilket Skar
risken for vindfillning. Granen har dessutom ett ytligare
rotsystem 4n manga andra tridslag vilket ytterligare bidrar till
risken for vindfillning.
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Pa vatmarken foll nastan halften av traden inom 3 ar, pa fastmarken
ungefar ett av atta.

Forfattarna diskuterar att de lamnade tridgrupperna bor
vara tillrickligt stora, minst de 0,06-0,2 hektar som anvindes
i studien. Mindre trid bor ocksd limnas 1 ytterkanten av trad-
gruppen for att minska risken for vindfillning. Dessa forslag
hade dock inte nigot stod i forsoket. M



Markberedning kan vara ett stort hot mot den doda veden i

skogen

Ett referat av: Hautala, H., Jalonen, J,, Laaka-Lindberg, S. & Vanha-Majamaa, |. 2004. Impacts of retention felling on coarse woody debris (CWD) in
mature boreal spruce forests in Finland. Biodiversity and Conservation 13, 1541-1654.

Idag lamnas fler trad och mera dod ved kvar i
skogen an for nagra decennier sedan. Men vad
hénder med den déda veden i samband med
avverkning och foryngringsarbete? En finsk
studie visade sig att minst tva tredjedelar av

den liggande déda veden som fanns i skogen
forstordes efter avverkning och markberedning.
Markberedning var den atgard som orsakar storst
skada.

Granskog pa torvmark med mycket déd ved

Studien utfordes 1 ett omrade 1 syddstra Finland med gran-
dominerad skog som paverkats av skogsbruk under ling tid.
Elva tradgrupper (0,1-0,6 ha stora) pa torvmark sparades 1 ett
omride dir det i snitt fanns 16 m® dod ved per hektar. Lig-
gande doda trid i och utanfor traidgrupperna mirktes upp for
att foljas efter avverkning och markberedning. Skogen runt de
kvarlamnade tridgrupperna avverkades pa viren di marken
fortfarande var snotickt och hosten samma ar utférdes mark-
beredningen. Markberedningen var intermittent” och tickte
ca 50 % av markytan. De kvarlimnade tridgrupperna upptog
12 % av hela foryngringsytan.

Markberedningen férstérde mest dod ved

I den avverkade delen av bestindet forstordes 8 % av den doda
veden 1 samband med avverkning. Efter markberedning hade
siffran stigit till 68 %. Trots att ingen markberedning gjordes i
tridgrupperna forstérdes 20 % av den doda veden dven dir pa
grund av skador fran fallna trid.

37 av 112 doda trdd férsvann

Av de 112 liggande doda trid som ingick 1 studien var det

37 stycken som forsvann helt under undersokningsperioden.
Totalt torsvann eller forstordes sammanlagt 81 % av den déda
veden pi den avverkade ytan. Overlag var forlusten av dod
ved storst bland bjorkarna (70 % av dessa forsvann). Lov-
tridsveden 4r mjukare 4n barrtridsveden och forstors darfor
littare. Generellt forstordes ocksd lingt nedbruten ved 1 hogre
utstrickning dn firskare ved.

Mycket sparande till liten nytta

Forfattarna beriknar att om den skotta skogen i Finland 1 snitt
skulle innehdlla 2 m* dod ved per hektar och att 56-88 % av
den veden forstors s skulle det innebira att 4-6 miljoner m?
dod ved forstorts 1 den finska skogen under de senaste 30 dren
till f6ljd av avverkning och markberedning. For att komma
till ritta med skadorna, frimst i samband med markberedning,
behover sannolikt bade skogsbruksmetoder som bevarande-
strategier ses ver. Ml

Fore avverkning  Direkt efter avwerkning Efter markberedning

Efter avverkningen men fére markberedningen var 8 % av den doda
veden skadad. Efter markberedning hade siffran stigit till 68 %. De roda
lagorna ar skadade eller forstorda.

* Vid intermittent markberedning vaxlar markberedningsstraket mellan markberedda
flackar/hogar och icke markberedda avsnitt. Det skiljer sig fran kontinuerlig
markberedning, till exempel harvning, som har ett sammanhéngande markberett
spar.
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Effekter pa vaxter pa liggande doda trad i tradgrupper och
pa hygget efter avverkning och markberedning

Ett referat av: Hautala, H., Laaka-Lindberg, S. & Vanha-Majamaa, |. 2011. Effects of retention felling on epixylic species in boreal spruce forests in

Southern Finland. Vol. Restoration Ecology 19, 418-429.

Effekterna pa vedlevande karlvaxter, mossor och
lavar &r stora efter avverkning och markberedning.
Det visar en studie utford i sodra Finland dar

man jamfort paverkan pa vegetationen pa dod
ved i tradgrupper och ute pa det 6ppna hygget.
Samtliga vaxtgrupper, bade i tradgrupperna

och pa hygget, minskade i saval utbredning

som artrikedom. Mossorna paverkades mest.
Tradgrupperna bidrog till att mildra effekterna av
avverkning och markberedning.

Boreal skog i sddra Finland

Studien utfordes i boreal skog i sédra Finland med bide fast-
mark och torvmark. P3 torvmarksomrddena var mingden dod
ved hog, 16 m*/ha. Dir limnades tridgrupper med i genom-
snitt 0,2 ha storlek. Den omgivande fastmarken som kalavver-
kades hade cirka 2 m® dod ved per hektar. Nirmare hilften av
de dbda triden 1 forsdket var granar. Bjork- och aspstammar
var ocksi vanliga medan bara tva procent av de liggande déda
traden var tallar. De doda triden fordelade sig jamt mellan mer
och mindre nedbruten ved.

Fore avverkning

Fore avverkningen var sivil artantalet som tickningen av kirl-
vixter storre 1 de biologiskt rikare omridena dar tridgrupper
skulle limnas 4n pa det blivande hygget pa fastmarken. Fér mos-
sorna (bladmossor och levermossor) fanns ingen tydlig skillnad
medan lavarna var signifikant fler pa det blivande hygget.

Efter avverkning
Efter avverkningen kunde man se en signifikant minskning
1 savil artantal som tickning for alla vixtgrupper férutom
artantalet hos kirlvixterna pa hygget som forblev 1 stort sett
detsamma efter avverkningen.

Bladmossor och levermossor visade ett signifikant hogre
artantal och storre tickning 1 tridgrupperna an ute pa hygget.
Artantalet lavar var istillet signifikant ligre 1 tridgrupperna in

pa hygget.

Efter markberedning

Efter markberedningen skedde en ytterligare minskning i sivil
artantalet som tickningen av kirlvixter, bladmossor och lavar
pa hygget medan liget var 1 stort sett oforandrat for levermos-
sorna.

I tridgrupperna indrades inte tickningen av kirlvixter,
levermossor och lavar under de tvi ar som gitt efter avverk-
ningen. Artantalet bladmossor och levermossor fortsatte emel-
lertid att minska. Tridgrupperna, som inte hade markberetts,
utgjorde nu med sitt opaverkade markskikt viktiga rester av
den tidigare skogen. M
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Figuren visar antal arter per provyta (200 cm? pa veden) fére avverkning,
efter averkning och ytterligare ett ar senare, efter markberedning.

Ytterligare tva studier har utforts i samma omrade. Dessa behandlar risken for
vindskador i kvarlamnade tradgrupper pa hyggen respektive risken for skador pa
kvarlamnad dod ved i samband med avverkning och markberedning:

Hautala, H. & Vanha-Majamaa, |. (2006). Immediate tree uprooting after retention-
felling in a coniferous boreal forest in Fennoscandia. Canadian Journal of Forest
Research 36; 3167-3172.

Hautala, H., Jalonen, J, Laaka-Lindberg, S. & Vanha-Majamaa, . (2004). Impacts of
retention felling on coarse woody debris (CWD) in mature boreal spruce forests in
Finland. Biodiversity and Conservation 13; 1641-1554.



Kvarlamnade aspar kan fungera som livbatar for lunglav

och fallmossa

Ett referat av: Hazell, P. & Gustafsson, L. 1999. Retention of trees at final harvest — evaluation of a conservation technique using epiphytic bryophyte

and lichen transplants. Biological Conservation 90, 133-142.

Lunglav (rédlistad) och fallmossa ar tva arter som
trivs pa asp. Bada arterna visade sig klara sig bra
pa aspar som lamnats pa hyggen. Lunglavens
vitalitet var till och med hogre pa hygget &n i
skogen, medan fallmossan klarade sig battre

pa aspar i skog. Bast 6verlevde bada arterna pa
nordsidan av stammarna.

Norra Sveriges ddellovtrad

Asp idr ett virdefullt tridslag for minga arter i den boreala och
hemiboreala skogen. Ibland kallar man aspen for norra Sveri-
ges ddellovtrad. Man har riknat thop 140 arter av mossor, lavar
och svampar som vixer pd aspbark, och av dessa ir 54 arter
rodlistade. Tva arter ar fallmossa (Antitrichia curtipendula) och
lunglav (Lobaria pulmonaria). Frigan var hur dessa arter klarar
av ett hyggesskogsbruk. Kan de 6verleva pa aspar som limnas
pa hyggena?

Forskarna testade detta genom att transplantera bitar av
fallmossa och lunglav pa aspar som vixte enskilt eller 1 grupp
pa hyggen och pi aspar i dldre skog. Totalt anvindes 280 aspar
spridda pa 35 hyggen och 35 skogsbestind inom ett omrade i
centrala Uppland. 76 aspar var solitira trid pa hygget, 64 stod i
grupper om minst 4 trid och 140 aspar stod i skog. Transplan-
teringen gjordes var och host och resultatet f6ljdes upp efter
20-25 manader di lavarnas 6verlevnad och vitalitet inventera-
des. Mossorna transplanterades pd bade nord- och sydsidan av

alla stammar.

Klarar sig bra pa hygget

Det visade sig att 89 % av lavarna och 99 % av mossorna fanns
kvar vid studieperiodens slut. Bida arterna var vitala pa hyg-
get. Bist klarade sig lunglaven pa hygget. Den hade till och
med hogre vitalitet pd de gruppstillda hyggesasparna 4n pa as-
par 1 skogen. Fillmossan hade hogst vitalitet 1 skogen, och den
var signifikant hogre 4dn pa hygget. Diremot sig man ingen
skillnad mellan gruppstillda och solitira aspar for fillmossan.

Battre pa nordsidan

Bida arterna hade hogst 6verlevnad och vitalitet pd nordsidan
av stammarna som inte var direkt utsatt for solljus. Ett undan-
tag var lunglav i skog, som klarade sig bittre pd sydsidan.

I studien noterade man ocksa att en del lunglav férsvann
efter angrepp av sniglar. Forfattarna spekulerar 1 att sniglar av
arten Cochlodina laminata kan reglera populationen av lunglav i
sodra Sverige. I norra Sverige forekommer inte snigeln.

Viktig livbatsfunktion

Forfattarna drar slutsatsen att aspar som limnas pd hygget fyl-
ler en viktig funktion som livbit for mossor och lavar under
hyggesfasen, och att det 4r viktigt att gamla aspar fir bli en
del av den nya, uppvixande skogen. De menar ocksa att det ir
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Vitaliteten hos fallmossa och lunglav pa aspar pa hygge och i skog, pa
nord- och sydsidan av stammen.

Fallmossa (foto: James Lindsey) och lunglav (foto: Bernd Hayen), tva arter
som klarade sig bra pa aspar i forsoket.

bittre att limna aspar i grupp, inte minst frin praktisk synvin-
kel eftersom det underlittar skogsbruket och gor det littare att
identifiera hinsynen.

En annan slutsats 4r att transplantering fungerar bra som
experimentell metod for att underséka mossors och lavars

overlevnad. W

Studien foljdes upp for lunglavarna i experimentet efter 14 ar. Resultaten fran denna
uppfoljning bekréftar de tidiga resultaten:

Gustafsson, L., Fedrowitz, K., Hazell, P. 2013. Survival and vitality of a macrolichen 14
years after transplantation on aspen trees retained at clearcutting. Forest Ecology
and Management 291: 436-441
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Grova aspar hyser fler aspspecialiserade lavar an klena aspar

Ett referat av: Hedenas, H. & Ericson, L. 2000. Epiphytic macrolichens as conservation indicators: successional sequence in Populus tremula stands.

Biological Conservation 93, 43-53.

En studie i mellersta Sverige visade att saval det
totala antalet lavarter som antalet signalarter
av lavar 6kade med d6kad medeldiameter pa
aspar. Lavarter som koloniserar nya bestand
tidigt sprider sig oftast sexuellt, medan de sena
kolonisatoérerna sprider sig asexuellt. | den
senare gruppen finns manga aspspecialister.
Gamla aspomraden behoéver darfér sparas som
karnomraden och nya aspbestand behdver
skapas fortlopande for att sakra de asplevande
lavarterna i landskapet.

Aspar av olika alder studerades

I en studie i Angermanland studerade tva forskare forekom-
sten av olika lavarter hos aspar av olika diameter (ilder) 1 skog
och pd igenvixningsmark 1 18 bestind. Man ville fa 6kad
kunskap om lavarternas koppling till olika successionsstadier
och deras spridningsférmaga.

Lavarna foredrar olika tradslag

Man fann 51 olika busk- och bladlavar pi asparna i de stu-
derade bestinden. Femton av dessa har asp som huvudsaklig
virdvixt, ytterligare 11 arter vixer bade pa asp och pai silg,
medan de Ovriga 25 arterna forekommer pa flera tridslag.

Fler lavarter pa grova trad

Flera lavarter anvinds som signalarter aven om kunskapen
om vad olika arter faktiskt kriver eller indikerar fortfarande
ar dalig. For tio lavar i studien (signalarter) kunde man se att
de Okade 1 antal med 6kad medeldiameter 1 bestandet. Trettio
procent av variationen 1 artsammansattningen hos lavarna i
aspbestanden kunde knytas till medeldiametern 1 bestindet
med hyilp av en statistisk modell.

Olika spridningssatt

Lavarnas olika spridningssitt bidrar till att forklara deras fore-
komst pa olika typer av aspar. Ljustaliga lavar, som koloniserar
tidigt, forokar sig oftast sexuellt och sprider sig snabbt. Lavar-
ter som etablerar sig senare sprider sig asexuellt, t.ex. genom
fragmentering vilket tar betydligt lingre tid och de forekom-

mer dirfor frimst 1 dldre aspbestind. Trettioen av de 51 arterna

i studien tillhor den senare kategorin lavar.

Det beh6vs bade gamla och nya aspbestand
Forfattarna menar att for att bevara de minga arter av lavar
som ir knutna till asp behover gamla aspbestind sparas som
kirnomriden samtidigt som det fortlopande fylls pi med
nya aspomraden i skogslandskapet. I bevarandearbetet dr det
viktigt att inte bara de kvantitativa utan ocksi de kvalitativa
aspekterna hos aspen uppmirksammas. ll
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Gamla, grova aspar ar viktiga for manga mer kravande lavarter men det
behdvs ocksa yngre aspbestand i landskapet, som successivt ersatter de
aldre bestand som forsvinner. Foto: Lena Gustafsson.
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Antalet signal- och rodlistade arter av lavar var hogre i bestand med en
hégre medeldiameter. Varje punkt motsvarar ett bestand.



Nagra aspanknutna lavars reaktion pa selektiv huggning

Ett referat av: Hedenés, H. & Ericson, L. 20083. Response of epiphytic lichens on Populus tremula in a selective cutting experiment. Ecological Appli-

cations 13, 1124-1134,

Lavars reaktion pa selektiv avverkning studerades
i Norrbotten. Halva grundytan i de utvalda
bestanden héggs bort och av de sammanlagt
fem studerade lavarterna paverkades vitaliteten
hos tva arter tydligt negativt efter huggningen. En
tredje art paverkades initialt, medan paverkan pa
de aterstaende tva arterna var liten. Dodligheten
bland lavarna var emellertid endast fyra procent
fyra ar efter huggningen. Forfattarna menar att
selektiv huggning kan fungera for ljustaliga lavar.

Lavar pa asp i Norrbotten

I en studie i Norrbotten undersokte tva forskare hur fem olika
lavarter pa asp reagerade pa selektiv huggning. Lavar bestar av
en svamp och en algdel. Tre av lavarna 1 studien hade en algdel
bestiende av en cyanobakterie (bligron alg) — liten aspgelélav
(Collema curtisporum), stiftgelélav (C. furfuraceum) och skinnlav
(Leptogium saturninum) — medan de tva andra hade en gronalg
— knopplav (Mycobilimbia carneoalbida)och grongul knopplav
(M. epixanthoides). Algdelen paverkar lavens egenskaper. Sex
bestind med asp ingick 1 forsoket. I tre av bestinden hoggs
halva grundytan bort 1 en selektiv avverkning (gallring). La-
varna undersoktes fore och fyra ar efter huggningen.

Forsamrad vitalitet men hég 6verlevnad

For tre lavarter kunde man se en signifikant forsimrad vitalitet
efter huggningen. Tydligast var effekten for de tvd arterna

med en gronalgsdel (knopplav och grongul knopplav), medan
stiftgelélaven var mattligt paverkad. For de Gvriga tvd lavarna
kunde ingen signifikant forsamring av vitaliteten pavisas. D6d-
ligheten bland lavarna var 1ig, endast 4 % hade dott fyra ar
efter huggningen.

Vissa lavar vixte till

I studien fanns det ocksi lavar som vixte till under forsékspe-
rioden. Tillvixten skilde sig at mellan bestind och forsoksled
pa ett sitt som forskarna inte helt kunde forklara men som
kunde bero pd mikroklimat och den enskilda laven.

Selektiv huggning bra for vissa lavar

Bland lavar finns arter anpassade till tidiga, intermedidra och
sena successionsstadier hos asp. For de “tidiga”, mera ljustiliga
lavarna (de med en cyanobakterie som algdel 1 studien) kan
selektiv huggning pa sikt vara gynnsamt menar forfattarna.
Forfattarna understryker samtidigt osikerheten 1 att Gverfora
slutsatser rérande en art till andra arter. M

:
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| studien undersoktes fem arter av epifytiska lavar, dvs. sddana som vaxer
pé tradstammar. Foto: Lena Gustafsson.
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Olika egenskaper hos lavar kan forklara om de overlever
pa kvarlamnade aspar pa hygget

Ett referat av: Hedenas, H. & Hedstrém, P. 2007. Conservation of epiphytic lichens: Significance of remnant aspen (Populus tremula) trees in clear-

cuts. Biological Conservation 135, 388-395.

Egenskaper som morfologi och vilken
fotosyntetiserande algdel som en lav bestar

kan vara avgorande fér om den dverlever pa
kvarlamnade aspar pa hygget. | en studie dar tva
arter av skorplavar jamférdes med tre arter av
bladlavar visade det sig att bladlavarna klarade
hyggesmiljon battre &n skorplavarna fortfarande
24 ar efter avverkningen.

Skorplavar och bladlavar
I ett forsok som utfordes 1 tvd omriden 1 Norrbotten ville
forskare undersoka om lavars habitatkrav kan forklaras av
egenskaper som morfologi och vilken fotosyntetiserande
algdel laven bestdr av. Tre bladlavar vars fotosyntetiserande
algdel bestar av en bligron alg och tva skorplavar dir algdelen
utgors av en gronalg valdes ingick i studien. De tre bladlavarna
anvinds alla som signalarter for omraden av hogt skyddsvirde
och tvi av arterna finns ocksd med pa rodlistan.

Lavar kan se vildigt olika ut. Gemensamt ir att de bestir
av en svampdel och en algdel. De tre bladlavarna i studien
var liten aspgelélav (Collema curtisporum), stiftgelélav (Collema
furfuraceum), skinnlav (Leptogium saturninum) och tva skorplavar
grongul knopplav (Biatora epixanthoides) och knopplav (Myco-
bilimbia carneoalbida).

Bladlavarna trivdes pa hygget

D34 man jimforde lavarnas utbredning och vitalitet pa aspar i
skogen och pd hyggen, 9-24 ir efter avverkning, kunde man se
att bladlavarna klarade sig bra pa hygget. Dessa lavars utbred-
ning och vitalitet var allra bist pa nordsidan av kvarlamnade
aspar pa hyggen. For skorplavarna var det tvirtom, deras
utbredning och vitalitet var bittre pi asparna i skogen in pa
hygget. Aven dessa lavar foredrog nordsidan framfor sydsidan
pa aspstammar 1 hyggesmiljo.

Lavars egenskaper kan 6ka forstaelsen

I den utforda studien berodde lavarnas reaktion pa avverkning
pa deras biologi. I bevarandearbetet 4r det virt att beakta om
det ir bladlavar eller skorplavar som ska gynnas. Kvarlimnade
aspar pa hygget har enligt forfattarna ett virde for manga
aspberoende arter och kan tjina som brygga mellan gamla och
nya aspbestind. Samtidigt 4r det viktigt att bevara dven aspar

1 uppvuxna bestind eftersom det finns arter som har svirt att
klara hyggestasen. ll

I'en annan uppsats har forskare studerat de frilevande algernas betydelse for
lavars spridning: Hedenas, H., Blomberg, P. & Ericson, L. 2007. Significance of old

aspen (Populus tremula) trees for the occurrence of lichen photobionts. Biological
Conservation 135; 380-387.
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Frilevande alger kan paverka etableringen av lavar pa asp

Ett referat av: Hedenas, H., Blomberg, P. & Ericson, L. 2007. Significance of old aspen (Populus tremula) trees for the occurrence of lichen photo-

bionts. Biological Conservation 135, 380-387

Tillgangen till frilevande alger (grénalg eller
blagron alg) kan vara avgérande fér spridningen
av lavar mellan aspar eftersom lavar ar en
symbios mellan svamp och alg. En studie

visade att fyra av fem studerade frilevande
algslakten 6kade i frekvens med 6kad tradalder.
De frilevande algerna paverkades ockséa av
avverkning. Vissa algslakten forekom i hégre
utstrackning pa nordsidan av stammen pa
kvarlamnade aspar pa hygget &n i skogen.
Kvarlamnade aspar pa hygget utgor darfor, enligt
forfattarna, en viktig pusselbit i naturvardsarbetet.

Sexuell spridning av lavar

I en studie utford 1 13 bestind, skog och hyggen, i Vister-
botten och Norrbotten, undersdkte forskare tillgingen till
frilevande alger, gronalg eller bligron alg (cyanobakterie), pa
asp. Barkprover togs pa aspar i olika miljoer och analyserades 1
laboratoriet dir de frilevande algerna bestimdes till slaktniva.

Fler frilevande alger pa gamla aspar

I studien fann man fem slikten av frilevande alger som var till-
rackligt vanliga fOr att analyser skulle kunna utforas; tre slikten
av gronalger och tva slikten av bligrona alger. For fyra av fem

studerade slikten av frilevande alger kunde man se en Skning

i frekvens med 6kande tridilder hos asparna.

Frilevande alger reagerar olika pa avverkning

Studien visade ocksi att de frilevande algerna reagerade olika
pa avverkning. For tva slikten av frilevande bligrona alger
(Nostoc och Scytonema) var frekvensen hégre pa barkproverna
fran de kvarlimnade asparna pd hygget in frin asparna i
skogen. De bida sliktena med frilevande gronalger reagerade
helt olika. Det ena sliktet (Trebouxia) paverkades inte alls av
avverkningen medan det andra sliktet (Trentepohlia) reagerade
stark negativt pa avverkningen.

Kvarlamnade aspar betydelsefulla

Den hoga frekvensen av cyanobakterier pd aspstammarnas
nordsidor 1 studien Gverensstimmer vil med tidigare resul-

tat ddr man sett att lavar med cyanobakterier kan 6verleva

pa nordsidan av aspstammar pa hyggen. For den lingsiktiga
overlevnaden av aspberoende arter understryker forfattarna
behovet dels av gamla aspbestind (kirnomraden/spridnings-
killor) dels en fortlopande pafyllnad av nya aspbestind i
skogslandskapet. Ml

| 'en annan uppsats har forskare studerat hur lavar med olika egenskaper, bl.a. algdel,
reagerar pa avverkning: Hedenas, H. & Hedstrom, P. 2007. Conservation of epiphytic

lichens: Significance of remnant aspen (Populus tremula) trees in clear-cuts.
Biological Conservation 135; 388-395.
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Tre slakten av frilevande alger okade tydligt i frekvens med 6kande trad-
alder. Gréna linjer ar gronalger och bla linjer blagrona alger (cyanobakte-
rier).
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Hogstubbar viktiga for parasiter pa barkborre

Ett referat av: Hedgren, P. 0. 2007. Early arriving saproxylic beetles (Coleoptera) and parasitoids (Hymenoptera) in low and high stumps of Norway

spruce. Forest Ecology and Management 241, 155-161.

Parasitsteklar ar en artrik och ekologiskt viktig
insektsgrupp men kunskapen ér liten om hur de
paverkas av skogsbruk och naturvardsatgarder.
Denna studie visar att parasitsteklar till barkborrar
ar vanliga i lagstubbar och hogstubbar av

gran. Nagra arter som éar viktiga fiender till
granbarkborren forekom i mycket hogre tatheter i
hogstubbar.

Klackning av insekter

Prover togs pa 28 ligstubbar och 21 hoégstubbar frin 5 firska
hyggen i Uppland.Varje vedprov hade ungefir 0,1 m* barkyta.
Ur proverna klicktes sammanlagt ca 11 000 insekter, varav
800 var parasitsteklar. Mer 4n hilften av insekterna utgjordes
av den mangtandade barkborren Orthotomicus laricis och dvirg-
barkborrar Crypturgus spp (tva arter). Rovskalbaggar pa bark-
borrar — myrbaggar (Thanasimus spp, 2 arter) och glansbaggar
(Epuraea spp ) — var vanliga med ca 750 individer. Endast 32
granbarkborrar klacktes.

Barkborrefiender &r specialiserade generalister

De flesta parasitsteklar och rovskalbaggar ir inte artspecialister.
Men de ir specialister pa att leva mellan barken och veden
och pa att ita barkborrelarver av olika arter. For skogsbruket
harmlésa barkborrearter som blek bastborre och mangtandad
barkborre, bida vanliga i stubbar, kan ses som nyttodjur efter-
som de utgor foda till granbarkborrens fiender.

Hogre tathet och diversitet i hogstubbar

Lagstubbar jaimfordes med hogstubbar avseende forekomst,
tithet och artdiversitet (Shannons diversitetsindex) for tre in-
sektsgrupper: bark- och svampitare, rovlevande och parasitste-
klar. Tathet och artdiversitet var ndgot hogre for hogstubbar in
ligstubbar for de tvd forstnimnda artgrupperna. Storst skillnad
var det for parasitsteklar.

Barkborreparasiter vanligare i hogstubbar a@n
lagstubbar

De flesta arter 1 studien férekom 1 bade hégstubbar och
ligstubbar men ofta 1 hogre tithet 1 hogstubbarna. Men da
ligstubbar ir sd vanliga i skogslandskapet sd kommer de flesta
insektsarter som klacks ur dessa dnda att vara fler in de som
klicks ur hogstubbar. Det fanns dock undantag, tre parasit-
stekelarter forekom 1 mycket hogre tithet 1 hogstubbar. Tva
av dessa dr vilkinda och viktiga fiender till granbarkborren:
malmstekeln Rhopalicus tutela och brackstekeln Dendrosoter

middendorfi.

Hogstubbar viktiga

Forfattaren menar att studien bekriftar att hogstubbar gynnar
mangfalden av bark- och vedlevande insekter. De kan dess-
utom gynna fiender till skadegérande barkborrar. M
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Parasitsteklar ar en artrik insektsgrupp. Vissa ar specialiserade p& bark-
borrar. Har ses brackstekeln Cosmophorus regius som snart ska lagga
4gg i en granbarkborre. De flesta arter lagger dock agg i barkborrelarver
som lever under barken. Teckning: Rune Axelsson.



Manga av traden i hansynsytor dor de forsta aren, sarskilt

om hyggena branns

Ett referat av: Heikkala, O., Suominen, M., Junninen, K., Hamalainen, A. & Kouki, J. 2014. Effects of retention level and fire on retention tree dynamics

in boreal forests. Forest Ecology and Management 328, 193-201.

| ett finlandskt talldominerat
naturhansynsexperiment brandes halften av
hyggena. Pa de obranda hyggena hade en
tredjedel av traden i hansynsytorna dott efter

10 ar. Pa de branda hade 80 % av traden dott
under samma period. Pa de obranda hyggena var
dodligheten jamn over aren medan de flesta av
traden pa de bréanda hyggena dog de forsta aren.

Minga trid 1 hinsynsytor dor och faller till marken. Detta
behover inte vara negativt for den biologiska mangfalden
eftersom dod ved da skapas, ett substrat som manga arter ar
beroende av. Det ir indi viktigt med kunskap kring storleken
och takten 1 avdéendet och hur det ir kopplat till hinsynsniva
och eventuell skotsel. For arter knutna till levande triad 4r det
till exempel inte 6nskvirt att alla triid dor valdigt snabbt.

Studien utfordes 1 det s.k. FIRE-experimentet som ligger
1 6stra Finland. Skogen var talldominerad och tvi nivier pa
hinsyn limnades: 10 m*/ha (3 % av volymen) och 50 m*/ha
(17 % av volymen), som hinsynsytor. Hilften av ytorna brin-
des.Vid experimentets borjan mittes alla trid i hinsynsytorna
in direkt efter avverkningen och mitningen upprepades flera
ginger under en 10-irsperiod. Totalt foljdes 2758 trid med
en medeldiameter i brosthdjd pd 19 cm och en medelhjd pa
15 m.

Forskarna ville besvara tre fragor:

1) Hur snabbt dér och faller traden efter avverkning?
Efter 10 ir hade omkring en tredjedel av triden dott 1 de
obrinda hinsynsytorna. Dédligheten var ganska jamn mellan
dren. Det fanns ingen statistisk skillnad 1 graden av avdende
mellan den 1iga och héga hinsynsnivin.

2) Paverkar brinning av hansynsytorna takten i avdéen-
det?

Brinningen 6kade 1 hog grad totala avdéendet och ocksa tak-
ten 1 avddendet. Mer 4n 80 % av triden i de brianda hinsynsy-
torna hade dott efter 10 ir och nistan hilften dog direkt efter
branden. P4 hyggen med 3 % hinsyn hade nistan alla trid
dott redan efter fyra ar och efter tio ir hade bara en enda tall
overlevt. Pa hyggen med hogre hinsynsniva (17 %) overlevde

triden lingre och efter fyra ar hade volymen minskat till 75 %.

Forfattarna tror att skillnaden mellan hinsynsnivierna berodde
pa att brandintensiteten var hogre 1 ytorna pa hyggena med
ldgre nivier eftersom hiansynsytorna dir var nigot mindre

1 storlek.

3) Skiljer sig avgangstakten mellan olika tradslag?
Ingen skillnad fanns 1 dédlighet f6r levande trid mellan olika
tradslag 1 de obrinda ytorna. Effekten av branning var ligre

10 m?* hansyn per hektar 50 m* hinsyn per hektar

(3% av valymen) {17% av valymen)
m‘ * x
Obriint |Volm Vakym
{m*/ha] {m/ha)
1 [I— . o

10

0 &r pfter avverkning 10 g Ar efrer moverioning

10 50
Brint
Walym Wolyrn
H {m?fha) [mé/ha)
[

10

1] 10
o Ar efter avverkning Ar el snverkning

Volym levande trad pa hyggen med och utan bréanning under en 10-arspe-
riod efter avverkning, for tva hansynsnivaer (10 m® per hektar resp. 50 m®
per hektar) dar all hansyn utgjordes av hansynsytor.

for tall jamfort med andra tridslag och detta gillde for bada
hinsynsnivierna. 10 r efter brinningen fanns inga 16vtrad
kvar pd de brinda ytorna och bara nigra granar.

Branning i kombination med 10-20% hansyn kan vara
ett bra alternativ

Att brinna hyggen med smi hinsynsytor kan vara mycket ne-
gativt for arter som ir knutna till levande trid, eftersom nistan
alla triden dor snabbt. Forfattarna anser att hiansynsnivier pa
10-20 % 1 kombination med brinning ger ett bra resultat
eftersom variationen 1 substrat da blir hog och att variationen
kvarstir under en ling tid. M
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Hansyn vid avverkning gynnar generalister bland

parasitsteklar

Ett referat av: Hilszczanski, J., Gibb, H., Hjaltén, J., Atlegrim, O., Johansson, T, Pettersson, R. B,, Ball, J. P. & Danell, K. 2005. Parasitoids (Hymenopte-
ra, lchneuonionoidea) of saproxylic beetles are affected by forest successional stage and dead wood characteristics in boreal spruce forest. Biological

Conservation 126 (4), 456-464.

Parasitsteklar ar en grupp av insekter

som &ar sparsamt undersokta inom
naturvardsforskningen. De kan fylla en viktig
funktion i att begrénsa populationerna av
skadegorande insekter. En grupp forskare
undersokte hur olika arter fordelade sig pa olika
typer av doda granstammar som var angripna
av barkborrar och andra vedlevande skalbaggar.
Specialistarter foredrog skog men generalister
var vanliga pa hyggen.

Olika typer av ved i olika skogstyper

I ett experiment i norra Sverige undersokte forskare fore-
komst av parasitsteklar till bark- och vedlevande skalbaggar

i olika sorters granved 1 olika miljer. Inom nio olika omri-
den placerade man fyra meter linga granstockar med olika
behandlingar i tre olika skogstyper: naturreservat med gammal
skog, dldre brukad skog och hyggen. Pa varje forsoksyta lim-
nades en hogstubbe, en beskuggad stock, tva stockar inokule-
rade med varsin svampart (klibbticka och titgrynna), en brind
stock och en slumpmissigt placerad kontrollstock.

Specialisterna fordrog skog, generalister foredrog
hyggen

Det finns olika sitt att dela in parasitsteklar. Ett satt ar att skilja
mellan s.k. idobionter och s.k. koinobionter. Koinobionter
anses vara specialister och lever 1 virddjuret (t.ex. en skalbaggs-
larv) som fortsitter att ita och vixa, medan idobionter anses
var mer generella och paralyserar sin vird och utvecklas 1 den
ororliga kroppen. Ett intressant resultat var att idobionterna
(generalisterna), var talrikast pd hyggen medan koinbionterna
(specialisterna) var talrikast 1 skogen. Forklaringen som ges ar
att generalisterna ar bittre anpassade till storda miljoer dir det
brukar finnas manga arter av barkborrar och linghorningar.

Parasitsteklar kansliga for forandringar?

Parasitsteklar 4r en oerhort artrik grupp av insekter som ar
sparsamt undersdkta inom naturvirdsforskningen. De kan fylla
en viktig funktion 1 att begrinsa populationerna av skadego-
rande insekter. Resultaten visar 6verlag att bide skogstyp och
substrattyp dr viktiga for forekomsten av olika parasitsteklar.

I vissa substrat eller skogstyper saknades parasitsteklar trots

att limpligt virddjur fanns dir. Forskarna tolkar detta som

ett tecken pa att steklarna ir mer kinsliga for forindringar i
miljon 4n sina virddjur. M
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nygge

Medelantal av klackta parasitsteklar fordelade pa bestandstyp och biologi.
Koinobionter (specialistarter med fa varddjur) var vanliga i skog medan
idiobionter (generalister med manga varddjur) var vanligast pa hyggen.
Ljusgront= generalister mérkgront= specialister

Studier fran samma omrade rapporteras av

Gibb, H,, Pettersson, R. B,, Hjalten, J, Hilszczanski, J,, Ball, J. P, Johansson, T,
Atlegrim, O. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented forestry and early successional
saproxylic beetles: Responses of functional groups to manipulated dead wood
substrates. Biological Conservation 129, 437-450.

Johansson, T, Gibb, H,, Hilszczanski, J., Pettersson, R. B,, Hjalten, J,, Atlegrim, O., Ball,
J. P. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented manipulations of coarse woody debris
affect its value as habitat for spruce-infesting bark and ambrosia beetles (Coleoptera
: Scolytinae) in northern Sweden. Canadian Journal of Forest Research 36,174-185.

Hijalten, J,, Johansson, T, Alinvi, O,, Danell, K, Ball, J. P, Pettersson, R,, Gibb, H. &
Hilszczanski, J. 2007. The importance of substrate type, shading and scorching for
the attractiveness of dead wood to saproxylic beetles. Basic and Applied Ecology 8,
364-376.



Olika typer av substrat viktiga for vedlevande skalbaggar

Ett referat av: Hjalten, J,, Johansson, T,, Alinvi, O., Danell, K., Ball, J. P, Pettersson, R., Gibb, H. & Hilszczanski, J. 2007. The importance of substrate
type, shading and scorching for the attractiveness of dead wood to saproxylic beetles. Basic and Applied Ecology 8, 364-376.

| ett faltexperiment i granskog i Angermanland
undersokte en grupp forskare hur vedlevande
skalbaggar attraheras av olika typer av ved.
Studien visar att bade art- och individantalet av
skalbaggar paverkas av substrattypen (liggande
stock, hdgstubbe eller tradtopp) och om stocken
var beskuggad eller brand. Artsammansattningen
skiljde sig ocksa at mellan de olika férsdksleden.
Vissa skalbaggar ar tydligt knutna till vissa
substrat som t.ex. brand ved.

Fem typer av substrat i tre typer av skog

Fyra meter linga granstockar himtade frin samma avverkning
placerades ut 1 tre olika skogstyper (naturreservat med gammal
skog, dldre brukad skog och pi hyggen) med fem upprep-
ningar. Pa varje forsoksyta liamnades en naturligt beskuggad
stock, en slumpmissigt placerad kontrollstock, en artificiellt
beskuggad stock och en brind stock och. I naturreservatet och
i den brukade skogen kapades ocksa en hogstubbe pa plats och
tridtoppen limnades bredvid.

Insekter fangades i fallor

I sma fonsterfillor fista pa substratet fingade man sedan
insekter under drygt 4 manader. Nistan 10 000 exemplar av
vedlevande skalbaggar av 262 olika arter, representerande 19
olika familjer samlades in. En fjirdedel av fingsten utgjordes av
svart granbastborre Hylastes cunicularius.Y tterligare tre skalbag-
gar, glansbaggarna Rhizophagus ferrugineus och Epuraea pygmaea
samt fuktbaggen Atomaria ornata bidrog med 9 % vardera till
den totala fingsten.

Flest vedlevande skalbaggar i den dldre brukade
skogen

I genomsnitt fingade man ett nigot storre antal vedlevande
skalbaggar per filla 1 den brukade skogen (41 st) jamfort med
i naturreservatet (38 st). Pa hygget fingade man 20 skalbaggar
per filla. Aven antalet arter var i genomsnitt nigot hogre i den
brukade skogen in i naturreservatet. Detta trots att mingden
stdende och liggande dod ved i naturreservatet var 140 m®/ha
medan motsvarande siffra for den brukade skogen och hygget
var 11-16 m*/ha.

Artsammansadttningen varierade med substratet
Artsammansittningen av skalbaggar varierade tydligt med
substratet, oavsett skogstyp. Vissa skalbaggar visade allts3 tydliga
preferenser for en typ av ved. Antalet vedlevande skalbaggar
var signifikant ligre pa tradtopparna jimfort med kontroll-
stockarna och hogstubbarna. Skillnaden 1 antalet arter fingade
pa respektive substrat var diremot sma.
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Fyra sorters stockar undersoktes i tre olika miljoer. | den brukade skogen
och reservatet understktes ocksa hdgstubbar med toppar. | rapporten har
skalbaggsfaunan féljts under en sasong.

Artsammansittningen varierade ocksa med
behandlingen av substratet

P3 samma sitt varierade artsammansittningen av skalbag-
gar tydligt mellan de olika behandlingarna av stockarna. De
brinda stockarna hade bade det storsta antalet vedlevande
insekter per filla och iven det storsta antalet arter. Aven med
avseende pa behandlingen av substratet visade alltsa skalbag-
garna tydliga preferenser.

Firsk ved forsta aret

Resultaten frin forsoket speglar en tidig succession (utveckling
over tiden) av skalbaggar faingade pa firsk ved forsta aret. For-
fattarna pekar pa att de utplacerade stockarna attraherat olika
vedlevande skalbaggar som uppehillit sig pa eller intill veden
och fingats i fillor. Insekter som lever i och klicks ur veden
undersoktes inte. Resultaten stddjer tidigare forskning som
framhillit behovet av olika typer av substrat 1 olika miljoer for
att tillgodose olika arters behov av dod ved. l

Andra studier i samma omréade rapporteras av:

Gibb, H,, Pettersson, R. B,, Hjalten, J, Hilszczanski, J,, Ball, J. P, Johansson, T,
Atlegrim, O. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented forestry and early successional
saproxylic beetles: Responses of functional groups to manipulated dead wood
substrates. Biological Conservation 129; 437-450.

Johansson, T, Gibb, H,, Hilszczanski, J., Pettersson, R. B,, Hjalten, J,, Atlegrim, O., Ball,
J. P. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented manipulations of coarse woody debris
affect its value as habitat for spruce-infesting bark and ambrosia beetles (Coleoptera
: Scolytinae) in northern Sweden. Canadian Journal of Forest Research 36,174-185.

Hilszczanski, J., Gibb, H., Hjaltén, J., Atlegrim, O., Johansson, T, Pettersson, R. B, Ball,
J. P. & Danell, K. 2005. Parasitoids (Hymenoptera, Ichneuonionoidea) of saproxylic
beetles are affected by forest successional stage and dead wood characteristics in
boreal spruce forest. Biological Conservation 126 (4), 456-464.
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Lagstubbar viktiga for vissa skalbaggar

Ett referat av: Hjaltén, J., Stenbacka, F. & Andersson, J. 2010. Saproxylic beetle assemblages on low-stumps, high-stumps and logs: implications for
environmental effects of stump harvest. Forest Ecology and Management 260, 1149-1155.

En av de vanligaste vedtyperna i brukade
skogslandskap ar stubbar fran avverkade trad. 4
| denna studie jamférde man insektsfaunan -~
i avverkningsstubbar med den i kapade

hogstubbar och stammar pa hyggen i

Vasterbotten (tradslaget var gran). Syftet var

att se hur en 6kad stubbskord skulle kunna :
paverka insektsfaunan. Man fann att antalet b
arter var ungefar lika mellan vedtyperna men att
artsammansattningen skiljde sig at. En slutsats

ar att vissa arter kan missgynnas av storskalig \

stubbskard. r '
-l

Insekter kldcktes pa tio hyggen

P3 vardera av tio stycken 5-7 driga hyggen undersoktes en
avverkningsstubbe, en hogstubbe och en liggande granstam. Langhorningen strimmig barkbock (Asemum striatum) lever troligen i hu-
Med hjilp av klickningsfillor som tickte ungefir lika stor vudsak pa hyggen i stubbar. Det &ar en allman art men skulle formodligen
barkyta och vedvolym pi de tre vedtyperna analyserade man minska kraftigt vid storskalig stubbskord. Foto: Siga, Wikipedia commons.

artsammansittning och artantal.

Ead

Skillnad i artsammansittning

Totalt klicktes drygt 900 individer och 120 arter av skalbag-
gar. Ungefir lika manga arter klacktes ur vardera vedtyp (ca
60). Fem arter forkom nistan enbart pa avverkningsstubbar. I
en statistisk analys kunde man visa att det var sikerstiallda skill-
nader i artsammansittning mellan alla tre vedtyperna.

Stubbar viktiga

Forskarna menar att avverkningsstubbar 1 kraft av att de 4r sd
vanliga hyser stora populationer och méinga arter av vedle-
vande insekter. Man menar ocksi att detta formodligen inte ir
unikt for Sverige utan kan gilla generellt for linder med hyg-
gesbruk. En kraftig 6kning av stubbskord skulle formodligen
medfora en kraftig minskning av vissa arter. En konsekvens-
bedémning bor genomforas innan man borjar tillimpa stor-

skalig stubbskord. M
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Mossor som indikatorer pa miljoforandringar langs skogliga

vattendrag

Ett referat av: Hylander, K., Jonsson, B G. & Nilsson, C. 2002. Evaluating buffer strips along boreal streams using bryophytes as indicators. Ecological

Applications 12(3), 797-806.

Manga mossor ar kansliga for forandringar

i mikroklimatet, och kan darfér fungera som
indikatorer pa miljéférandringar. | den har studien
har forskare placerat ut tre mossarter i olika
backnara skogsmiljéer och studerat hur de har
reagerar under en tre manader lang period. |
den intakta skogen véxte de transplanterade
mossorna bra. | den avverkade kantzonen véxte
de ddremot mycket lite, och manga skott av
mossorna dog. En kantzon runt backen hade en
viss positiv effekt pa vata marker, daremot en
lagre effekt pa friska-fuktiga marker.

Effekten av kantzoner vid skogsbackar

Studiens syfte var att undersoka miljéforandringarna efter
kalhuggning med och utan en limnad kantzon kring skog-
liga vattendrag. Kantzonerna var ungefir 10-15 meter breda
pa vardera sidan om vattendraget. Tre mossarter anvindes

som indikatorer — mork husmossa (Hylocomastrum umbratum),
skogssickmossa (Calypogeia integristipula) och stor lobmossa
(Tritomaria quinquedentata). Alla dessa vixer naturligt 1 fuktiga
och skuggiga miljoer 1 omradet, men har lite olika preferenser
pa vixtplats. Referensytor lades ut 1 intakt skog. Alla forsoksled
upprepades sex ginger pa vita respektive friska-fuktiga marker
1 ett brukat barrskogslandskap 1 Visterbotten.

Mossorna vixte 1 odlingskrukor som placerades 1 de olika
miljoerna strax efter midsommar. Efter tre manader mittes
deras tillvixt. I ndgra fall var tillvixten negativ eftersom mos-
sorna hade dott. Den aktuella sommaren (1999) var varmare
och torrare dn normalt, vilket kan ha paverkat resultaten.

Effekt pa vata marker

De tre mossarterna var utvalda for att de har lite olika vaxtsitt.
Mork husmossa ar en bladmossa som vixer pd marken 1 skug-
giga skogar. Skogssackmossa vixer pa substrat som tradbaser,
dod ved och pi blottad humusrik skog, medan stor lobmossa
ofta vixer inbiddad med andra marklevande mossor pa vita
marker. Den vixer dessutom pé skuggiga, vita klippor. Den
morka husmossans tillvixt kunde mitas i absoluta tal (millime-
ter), medan levermossorna mattes i relativa tal.

Efter tre manader hade alla mossor vuxit bist i referensytan,
med undantag for stor lobmossa som vixte bast 1 den intakta
kantzonen pa vata marker. Allra samst vixte mossorna 1 de
kalavverkade kantzonerna. De bida levermossorna hade till
och med en negativ relativ tillvixt dir. Mossorna vixte nistan
lika daligt 1 intakta kantzoner som 1 avverkade kantzoner pd
friska-fuktiga marker.
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Hygge Kantzon Skog
Frisk-fuktig mark
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Mork husmossas tillvéxt pa vata och friska-fuktiga marker runt vattendrag

i skogen. Kantzonerna har antingen avverkats ("hygge”) eller lamnats in-
takta ("kantzon"). "Skog” ar referensytor som inte avverkats. Foto pa mérk
husmossa: Hermann Schachner, Wikipedia commons.

)

Hygge med kantzon

Skog

Forsoksleden intakt skog, averkad kantzon ("hygge”) och hintakt kantzon
("hygge med kantzon”) studerades pa 12 platser vardera — 6 vata och 6
friska-fuktiga miljder.

Bredare kantzoner pa friska-fuktiga marker
Kantzonerna har en viss positiv effekt pd mossorna dven

om de inte kan kompensera for miljon 1 den intakta skogen.
Forfattarna drar darfor slutsatsen att kantzoner runt skogliga
vattendrag bor vara bredare dn de 10-15 meter pd varje sida
som anvindes 1 studien, sirskilt 1 friska-fuktiga miljoer. Denna
slutsats motsager de di gingse rekommendationerna 1 skogs-
bruket, som siger att kantzonerna bor vara bredare pa vita
marker. Il
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Snackor gynnas av kantzoner runt skogsbackar

Ett referat av: Hylander, K., Nilsson, C. & Gothner, T. 2004. Effects of buffer-strip retention and clearcutting on land snails in boreal riparian forests.

Conservation Biology 18(4), 1052-1062.

Landsnackor har dalig spridningsférmaga och

de anses darfor kansliga for miljoforandringar.
Manga landsnéckor &r beroende av fuktig forna
med hogt kalciumforrad. Fuktiga, backnéara
miljéer och sarskilt sadana med mycket l6vtrad
och hogt pH ar platser dar landsnackor trivs. Men
vad héander nar skogen avverkas?

Landsnéckor inventerades i 15 avverkade bestand
Studiens syfte var att undersoka hur landsnickor lings skog-
liga vattendrag paverkas av kalhuggning, och om en limnad
kantzon kring en biack kan mildra effekterna. Studien utfordes
iVisternorrland och Jamtlands 1an dir 15 skogsbestind med
vattendrag undersoktes. I varje bestind gjordes en kalav-
verkning ner till vattendraget pi en stricka, och pa en annan
stricka limnades en kantzon pa 10 meter pa vardera sida av
bicken. Utéver dessa valdes 10 intakta referensbestind 1 natur-
reservat.

Snickorna inventerades 1 transekter fore och 2,5 ar efter
avverkningen. S lingt som mojligt identifierades snickorna
till art, men 1 vissa fall fick man noja sig med slikte eller grup-
per av arter. Miljovariabler registrerades som markfuktighet,
forekomst av klippor, grundyta av trid och tickning av trid,
buskar, mossor och karlviaxter.

Minst effekt av kalhuggning pa vata marker

Bade antalet individer och arter av landsnickor minskade
efter avverkning dir kantzon inte limnats, iven om det var
signifikant bara for artantalet. I 13 av 15 bestind minskade
antalet arter efter kalavverkning. En minskning sigs ocksa i
kantzonerna dir trad limnats, iven om minskningen inte var
statistiskt signifikant.

En modell som tog hinsyn till miljofaktorerna tydde pa att
kalhuggning hade minst effekt pd vita marker med ett intakt
mossticke. I kantzonerna var dessutom grundytan en viktig
forklarande variabel — ju hogre grundyta av de kvarlimnade
traden, desto fler arter dterfanns.

Tre arter visade en signifikant nedging 1 de avverkade
kantzonerna, diribland den rodlistade glanssnickan (Vertigo
ronnebyensis) som dterfanns pa enbart 5 av de 13 ytor dir den
fanns fore avverkningen. I de intakta kantzonerna var det tvd
arter som hade minskat signifikant.

Vata marker ett refugium for landsnackor

En slutsats frin studien ar att kalavverkningen péaverkar land-
snickorna radikalt och leder till en minskning pa de flesta
ytor. P4 de ytor som klassades som vita paverkades dock
landsnickorna mindre eller inte alls. En forklaring som ges ir

att mossticket forblev intakt och att den underliggande fornan

inte utsattes for solsken.Vita marker kan dirfor fungera som
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Antal arter av landsnackor per yta i de tre olika forsdksleden fore och 3 ar
efter avverkningen

Hygge med kantzon

Kontraoll {naturreservat) Hygge

Forsoksleden avwerkad kantzon ("hygge”) och intakt kantzon ("kantzon
med hygge”) studerades i 15 bestand. 10 intakta skogsbestand (naturre-
servat) anvandes som referens.

refugier for landsnickor efter avverkning.

Resultaten tydde ocksi pi att olika arter har olika kinslig-
het for forindringar. Studien var dock inte tillrackligt omfat-
tande fOr att kunna uttala nigot om enskilda arter.

Kantzonerna visade en forindring som lig mellan referens-
ytorna och kalytorna. Kantzoner kan dirfor ha en positiv ef-
fekt pa landsnickorna men de behdver sannolikt vara bredare
in de 10 meter som anvints i studien, enligt forfattarna. M



Skogslevande mossor vaxer samre i solexponerade

kantzoner

Ett referat av: Hylander, K. 2005. Aspects modifies the magnitude of edge effects on bryophyte growth in boreal forests. Journal of Applied Ecology

42,518-525.

Husmossors tillvaxt ar en bra indikator pa
forandringar i mikroklimatet. | ett experiment

i mellersta Norrland hade husmossorna lagre
tillvaxt i sydexponerade kantzoner mot hygge
jamfort med nordexponerade. Kantzonseffekten
stréckte sig 15-16 meter in i bestandet for vanlig
husmossa och 35-37 meter for arten mork
husmossa. Studien tyder pa att kantzonerna

ar viktiga att beakta i ett landskapsperspektiv
eftersom hygget paverkar mer &n sjéalva
hyggesarealen.

Transplanterade husmossor i kantzoner
Studiens syfte var att undersoka hur kantzonerna mot hyggen
paverkas av kantens exposition (syd- eller nordvind), tridhojd,
hyggesstorlek och andra miljéfaktorer. Kanteffekternas djup
(hur lingt de tranger in 1 skogen) undersoktes ocksi. Som in-
dikator pd de mikroklimatiska forindringarna anvindes tva ar-
ter av husmossor (vanlig husmossa, Hylocomium splendens, och
mork husmossa, Hylocomiastrum umbratum) som var planterade
i plastkrukor. Husmossorna ir bra indikatorer eftersom de tal
nedtorkning till en viss grians, men sedan fortsitter att vixa nir
forhdllandena ir mer gynnsamma. Husmossors tillvixt ar ocksd
l4tt att mita eftersom de producerar en ny “vining” varje Ar.
Tillvixten under en definierad period blir dirfor ett matt pa
hur mycket klimatet forindras jamfort med den slutna skogen.

I mellersta Norrland valdes mogna grandominerade
bestind ut som hade en tydlig kant mot ett hygge. Skogarna
hade alla ett bottenskikt med hus- och viggmossa. Totalt un-
dersoktes dtta kantzoner mot norr och nordost, och itta mot
syd och sydvist. I varje kantzon placerades plastkrukor med
de bida husmossarterna lings transekter frin hygget och upp
till 80 meter in i bestindet. Mossorna placerades ut sommaren
2000, 2-5 ir efter hyggesupptagningen, och efter tre manader
samlades de in fOr mitning av tillvixten.

Kanteffektens djup definierades som det avstind dir tillvix-
ten var 80-90 % av den maximala tillvixten.

Storst forandring | sydexponerade kanter

Mossornas tillvixt var som ldgst i de kanter som vitte mot s6-
der, och det gillde bide vanlig och mork husmossa. Tillvixten
var 52 % respektive 31 % av den tillvixt som mittes lingre in
i skogen. For de nordexponerade kanterna var tillvixten 78 %
respektive 66 % for de bida mossarterna.

Kanteffekten visade sig vara djupare for mork husmossa in
vanlig husmossa. Grinsen for tillvixt motsvarande 90 % av full
tillvixt gick vid 15-16 meter for husmossa och 35-37 meter
for mork husmossa. Daremot gick det inte att statistiskt fast-
stilla om kanteffekten strickte sig lingre 1 syd- jimfort med
nordexponerade skogskanter.

Tillvaxten av husmossor (bilden visar vanlig husmossa Hylocomium splen-
dens) mattes i kantzoner mot hygge. Foto Walter Siegmund, Wikipedia
Commons.

skog
21 mm
11 mm
Hygge
18 mm
23 mm

Husmossans tillvaxt i zonen narmast hygget (0-4 m) och langre in i
bestandet (45-80 m). Husmossan véxte sémst i den sydexponerade
kantzonen.

Naturhdnsyn maste beakta exposition

Forfattaren drar slutsatsen att mossornas tillvixt 1 krukorna ger
ett bra mitt pd de komplexa mikroklimatiska effekterna. Ofta
kan det vara svart att mita dessa pa ett rittvist sitt, eftersom
solljus, temperatur, vind och luftfuktighet samvarierar for att
skapa det klimat som bottenskiktet paverkas av.

Det var tydligt att sydexponerade (och dirmed mer
solbelysta) kanter var mer paverkade an nordexponerade.
Liknande resultat har noterats i andra studier for lavar. Det var
ocksd tydligt att effekten striackte sig in 1 bestindet, och det
ir ndgot som maste beaktas nir man tittar pa hyggeskanter 1
ett landskapsperspektiv. Forfattaren foreslir att man bor limna
bredare buffertzoner med trid mellan skog och hygge 1 de
sydexponerade kanterna. Det giller inte minst nir man limnar
hinsynsytor. M
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Mossor pa upphojda substrat kraver bredare kantzoner

kring skogliga vattendrag

Ett referat av: Hylander, K., Dynesius, M., Jonsson, B G., & Nilsson, C. 2005. Substrate form determines the fate of bryophytes in riparian buffer strips.

Ecological Applications 15 (2), 674-688.

Manga mossarter klarar sig battre langs skogliga
vattendrag om en tradbard ldamnas i kantzonen.
En kantzon pa 10 meters bredd racker dock inte
for att bevara alla arter. Framfor allt levermossor
pa upphodjda substrat som lagor och stenar
minskar daven med en lamnad kantzon. Bredare
kantzoner kan kravas pa platser dar det finns
manga kansliga arter, daribland rodlistade
mossor.

Mossor inventerade i 15 avverkade bestand
Denna studie syftade till att utvirdera kantzonernas effekt pa
mossor i backnira skogliga miljder. Studien utfordes i sédra
Norrland (Medelpad och 6stra Jimtland). Totalt undersoktes
15 bestind som avverkats och 10 referensbestind i naturreser-
vat. I varje bestind hade en stricka lings bicken kalavverkats
inda ner till vattnet och pa en annan stricka limnades en
10 meter bred kantzon pa varje sida om skogsbacken. I varje
forsoksled och inom varje omride inventerades en yta pd 1000
m? uppdelad i fem delytor pd 200 m?.

Mossorna inventerades fore och 2,5 dr efter avverkningen.
I analysen var man sirskilt intresserad av vilka typer av mossor
som hade paverkats och vilka substrat och miljoer de vixte i.

Hélften av rodlistade arter kvar i kantzonen
Fore avverkningen var mossornas tickningsgrad lika i de tre
forsoksleden (80-85 %). Efter avverkningen minskade den till
64 % 1 de intakta kantzonerna och 27 % 1 de kalavverkade.
Artsammansittningen 1 de intakta respektive avverkade kant-
zonerna var statistiskt skild fran kontrollytorna 1 naturreservat.
Det visade sig att arter som vixte pa upphojda substrat (trid-
baser, lagor, stenar och frisk mark) minskade bide 1 de intakta
och avverkade kantzonerna, men i hogre grad i de avverkade.
I liten skala (200 m2-ytor) hade de avverkade kantzonerna for-
lorat ungefir tvd arter per provyta jamfort med de intakta.

Artforindringen i intakta och avverkade kantzoner jimfort
med kontrollytorna berodde frimst pd att arter hade forsvun-
nit men en del pionjararter hade ocksa tillkommit (arter som
kan dyka upp pa till exempel bar jord 1 vigkanter och pi
flodbanker). Hir var det dock skillnad mellan bladmossor och
levermossor. For bladmossorna var det framst nytillkomna
arter som bidrog till forindringen. For levermossor var det
1 stillet arter som hade forsvunnit. I de intakta kantzonerna
hade 25 % av levermossarterna forsvunnit och 1 de avverkade
43 %, nir man tittade i de smd 200 m*-ytorna.

I forsoksytorna fanns flera rodlistade arter. Dessa drab-
bades hart av avverkningen. 90 % av deras kolonier forsvann
i de avverkade kantzonerna och hilften i de intakta. De fyra
vanligaste rodlistade arterna tillhérde de som drabbades hir-
dast: vedtrappmossa (Anastrophyllum hellerianum), vedsickmossa
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Kentroll (naturreservat)

| de intakta kantzonerna ("hygge med kantzon”) fanns hélften av de rod-
listade arterna kvar och i de avverkade ("hygge”) bara 10 % jamfért med
tillstandet fore avverkning. Bilden visar den rédlistade vedtrappmossan
(Anastrophyllum hellerianum), en av de arter som drabbades av avverk-
ningen. Foto: Des Callaghan, Wikipedia commons

(Calypogeia suecica), liten hornflikmossa (Lophozia ascendens)
och vedflikmossa (Lophozia longiflora).

Kantzoner kan radda manga, men inte alla, arter
Forfattarna drar slutsatsen att kantzoner fyller en viktig funk-
tion eftersom mossticket forblev mer eller mindre intakt och
att antalet forsvunna arter var betydligt ligre in i de kalav-
verkade kantzonerna. Kantzonerna kan dock inte bevara alla
arter jamfort med den gamla, icke avverkade, skogen. Mossor
pa upphojda substrat drabbas hirdast, medan mossor 1 sinkor
och pd vit mark klarade sig relativt oskadda.

Mossfloran 1 vita, strandnira miljéer ir ofta rikare in omgi-
vande skog. Dirfor dr det extra viktigt att ta hansyn till den
vid avverkning. Kantzoner med trid och buskar kan fungera
som ett refugium for minga arter, men deras funktion paver-
kas av risken for vindfillning. I backnira miljoer med mycket
mossor pa upphdjda substrat, och med mycket levermossor,
behover kantzonerna vara bredare. Dessutom foreslar forfat-
tarna att hyggen inte bor tas upp samtidigt pa bada sidor om
ett vattendrag. Il

| samma omrade har en studie om landsnéckor utforts:

Hylander, K., Nilsson, C. & Gothner, T. 2004. Effects of buffer-strip retention and
clearcutting on land snails in boreal riparian forests. Conservation Biology 18(4),
1052-1062.



Substratkvaliteten viktig for rodlistade mossor i kantzoner

mot vattendrag

Ett referat av: Hylander, K. & Dynesius, M. 2006. Causes of the large variation in bryophyte species richness and composition among boreal stream-

side forests. Journal of Vegetation Science 17, 333-346.

Kantzoner mot vattendrag ar ofta artrika och
vardefulla refugier for manga mossor, sarskilt
pa vata och hogproduktiva marker. | denna
studie undersokte tva forskare vilka faktorer
som paverkar mossornas sammansattning i
de béacknara miljéerna och vilken betydelse
dessa miljoer har for arternas forekomst i

ett landskapsperspektiv. En slutsats var att
kvaliteten pa den béacknara miljon var viktig for
rodlistade mossor. Miljoer med upphdjda substrat
kunde rymma manga arter som ar kansliga for
skogsbruk.

37 skogsbestand i Norrland
Totalt undersoktes 37 skogsbestand 1 mellersta Norrland
(Medelpad, Jimtland och Visterbotten). Alla bestand hade ett
fullmoget tridskikt av gran, tall och 16vtrid, och ett mindre
vattendrag (3 eller bick) som flot genom bestindet.
Mossorna inventerades 1 provytor i alla bestind. Dessutom
noterades stindortsfaktorer som markfuktighet och tick-
ningsgrad av tridkronor, buskar, filt- och bottenskikt, samt
forekomst av substrat som stenar, haligheter, exponerad mine-
raljord och déd ved. pH skattades indirekt med kunskap om
vilka surhetsgrader olika mossarter foredrar.

Hogt pH och block viktigast for artantalet

Antalet mossarter varierade mellan 34 och 125 i de 1000 m?
stora provytorna. De mest artrika miljéerna hade hogt pH
och mycket uppstickande block. Artrikedomen var dock inte
korrelerad med forekomst av vit och fuktig mark eller med
tridens grundyta. De mest artrika miljéerna hade ocksa en
hog andel arter som normalt inte ir skogsarter.

Blad- och levermossor skiljde sig ndgot it genom att blad-
mossornas artantal var mest korrelerade med hogt pH medan
levermossorna samvarierade med forekomsten av block och
stenar. Nigot forvanande var artantalet av vedlevande mossor
bara svagt korrelerat med forekomsten av dod ved, diremot
starkare korrelerat med pH.

Basiska backmiljoer ger ett varierat utbud

Den starka effekten av pH p4 artantalet kan forklaras av att
neutrala eller basiska miljSer har ett bredare spektrum av
mikrohabitat. Aven om pH ir hogt i marken si finns det surare
miljoer som stubbar, ligor och stenar. Det skapar ett storre
utbud av miljéer som kan hysa flera olika arter.

Totalt hittades 12 rodlistade mossarter. Sju av dessa var
knutna till ved och de utgjorde 90 % av alla fynd av rodlistade
mossor. Det fanns ingen tydlig korrelation mellan provytornas
artrikedom och forekomst av rodlistade arter, vilket tyder pa
att det inte ricker med att skydda artrika miljoer. Det ar lika

Kantzoner mot vattendrag tillhor de mest artrika miljderna for mossor
i skogen. Hogt pH och mycket block och sten indikerar hogt artantal.
Foto: Mats Hannerz.

viktigt att viga in vilka substrat som finns, och for de rodlis-
tade arterna ir det till stor del forekomsten av dod ved 1 olika
nedbrytningsgrader. Il
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Kantzoner mot vatten viktiga for mossor under minst 10 ar

Ett referat av: Hylander, K. & Weibull, H. 2012. Do time-lagged extinctions and colonizations change the interpretation of buffer strip effectiveness? —
a study of riparian bryophytes in the first decade after logging. Journal of Applied Ecology. 49, 1316-1324.

Kunskap om naturh@nsynens effekter pa lang
sikt ar viktig. Forsvinner arter i de kvarlamnade
omradena? | vilken utstréackning vandrar nya arter
in? Det kommer att ta tid att fa svar eftersom
modern hénsyn bara tagits i nagra decennier. |
en studie i sédra Norrland studerade forskare
overlevnaden hos mossor i kantzoner mot
vattendrag 2,5 och 10,5 ar efter avverkning. Sex
av tio rodlistade mossor fanns kvar i de intakta
kantzonerna efter 10 ar, medan bara 2 av 10
aterfanns i de avverkade.

13 kantzoner i Vasternorrland och Jamtland
studerades

Tretton blandskogar (gran, tall och bjérk) 90-150 dr gamla
som genomkorsades av ett vattendrag ingick 1 studien. Mos-
sor inventerades 1 utlagda provytor i de omraden som skulle
bli kantzoner dels fore avverkning (1998) dels efter avverk-
ning (2001 och 2009). Inventeringar gjordes ocksa i likartade
referensbestind som inte avverkades. I studien sirskilde man
kinsliga, rodlistade mossor frin Gvriga mossor.

280 mossor

Totalt hittade man 280 olika arter av mossor i de utforda
inventeringarna. Man kunde ocksi se att artsammansittningen
torindrades mellan inventeringstillfillena 1 savil kantzonerna
som i avverkade omrdden och referensomriden.

Vissa arter forsvinner, andra kommer till

Frin den fOrsta inventeringen 1998 till den sista (2009) hade
12 % av mossarterna forsvunnit frin de intakta kantzonerna,
18 % fran de avverkade kantzonerna och 7 % frin referensom-
ridena. Samtidigt kunde man se en nyetablering av arter bade
i de intakta och avverkade kantzonerna som var hogre n 1
referensomradena.

Rédlistade mossor far svart i avverkade kantzoner
Bland de rédlistade mossorna iterfanns 60 % av arterna i de
intakta kantzonerna efter den senaste inventeringen, medan
endast 20 % aterfanns i de avverkade. I referensomradena

var 6verlevnaden signifikant hogre. Intressant dr ocksa att de
rodlistade arter som forsvann hade forsvunnit redan vid den
forsta aterinventeringen. Dessa arter reagerade alltsd snabbt pa
omvirldsforindringen vilket indikerar att deras klassning som
rodlistade verkligen 4r motiverad.

Kantzoner fungerar

Den utforda studien visar pd det stora virdet av kantzoner

for mossor, men sannolikt ocksa for andra arter. Kanteffek-

ter pd grund av forindringar i mikroklimatet har fér mossor
uppmitts sd langt som 40-50 meter in i frisk, boreal skog. Men
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| kantzonerna 6verlevde 60 % av de rodlistade mossorna, och pa hygget
bara 20 %. Foto: Nic Kruys/N.

dven smala kantzoner fyller en viktig funktion. I de studerade
omridena hade en del trad fallit omkull frin 1998 till 2009.
Det gjorde att krontickningsgraden minskat nigot 1 ytorna
samtidigt som mingden dod ved 6kat. Denna ved var emel-
lertid alltfor ung for att kunna fi nigot positivt genomslag i
den utforda studien.

Det ir fortsatt intressant att folja hur kantzoner kan varieras
och optimeras med hinsyn till bide skogsbruk och mingfald-
saspekter. Inte minst ar de lingsiktiga effekterna viktiga att
fortsitta undersoka. M



Bade branning och kvarlamnade trad gynnar vedlevande
skalbaggar direkt efter avverkning

Ett referat av: Hyvérinen, E., Kouki, J., Martikainen, P. & Lappalainen, H. 2005. Short-term effects of controlled burning and green-tree retention on
beetle (Coleoptera) assemblages in managed boreal forests. Forest Ecology and Management 212, 315-332.

Kontrollerad branning och lamnade tradgrupper
paverkar artsammansattningen av skalbaggar

i boreal skog. Det visar ett forsok fran 6stra
Finland dar man sag tydliga effekter redan en
manad efter avverkning och branning. Rédlistade
skalbaggar och andra ovanliga vedlevande
skalbaggar okade i antal efter bréanning. Minst
paverkades artsammanséattningen pa ytor som
inte brandes och dar ett stort antal trad lamnades
kvar. Branning och kvarlamnade trad kan forbattra
levnadsférutsattningarna f6r manga vedberoende
arter i skogen.

Storskaligt forsok i 6stra Finland

I talldominerad skog i 6stra Finland undersdkte en grupp
forskare effekter pa skalbaggsfaunan av kontrollerad brinning
och lamnande av tridgrupper. I 24 omriden (3-5 ha stora)
limnades 0, 10 eller 50 m? skog kvar per hektar. Dessutom
fanns ett kontrolled utan avverkning. Avverkningen gjordes
under vintern, och i juni brindes sedan hilften av ytorna i
varje forsoksled. En minad senare uppmitte man mellan 5 och
10 m® nydod ved i de brinda omridena.

Skalbaggarna uppskattade forandringarna

Tio fonsterfillor sattes ut i varje forsoksyta dret fore avverk-
ning och brinning och sedan direkt efter brinningen. Insam-
lingen pagick en knapp manad efter brinningen. Savil antalet
arter som antalet individer av skalbaggar dkade i forsoksomri-
det efter de utforda dtgirderna. Sammanlagt fingades 34 175
skalbaggsindivider av 740 arter.

De fingade skalbaggarna delades in 1 olika grupper: ved-
levande, icke vedlevande, ovanliga vedlevande, ovanliga icke
vedlevande och rodlistade skalbaggar. I stort sett samtliga
grupper Okade 1 antal arter efter avverkning och/eller brin-
ning. I kontrolledet minskade diremot artantalet.

Branning okar individantalet skalbaggar

Antalet individer okade rejilt efter avverkning och brinning
for alla grupper utom de ovanliga icke vedlevande arterna
som knappast paverkades alls. De vedlevande (bade rodlistade
och ovanliga) arterna 6kade mest i antal efter brinningen. I
kontrolledet, dir skogen inte avverkats, kunde man diremot
inte se nagon forindring 1 individantalet.

Vinnare och férlorare

Artsammansittningen av skalbaggar skiljde sig 3t mellan

de olika forsoksleden vilket visar att brinningsgraden och
tridmingden hade betydelse for vilken uppsittning skalbag-
gar man fick. Skillnaderna kunde man se hos savil vedlevande
som icke vedlevande skalbaggar. Bland skalbaggarna fanns

Skalbaggen kortharig kulhalsbock (Acmaeops septentrionis) var en av de
arter som 6kade mycket i de branda delarna. Foto: Wikipedia commons.

Ridlistade skalbaggar
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Artantal av rodlistade skalbaggar efter avverkning och branning.

bide vinnare och forlorare. Ett femtiotal arter i studien okade
mer in tiofaldigt 1 antal efter avverkning och brinning medan
ett tjugotal andra arter minskade till mindre 4n en tiondel av
sitt ursprungliga antal. Diremot hittades endast smi skillnader
mellan de tre hinsynsnivierna.

Bland de rodlistade arterna forsvann fem av de tio ar-
ter som fanns fore avverkningen. Diremot tillkom 14 nya
rodlistade arter, varav ndgra i storre miangd. Platt punktbagge
(Sacium pusilla), korthirig kulhalsbock (Acmaeops septentrionis;
se bilden) och kantad kulhalsbock (A. marginata), som alla finns
pa den svenska rodlistan, tillhérde de 20 frimsta kolonisato-
rerna. Dessa arter 6kade framfor allt pa brinda ytor.

Branning och lamnade trdd gor nytta

Forfattarna menar med stod av sina resultat att kontrollerad
brinning och kvarlamnade trid vid avverkning snabbt kan
bidra till att forbattra forutsittningarna for vedlevande skalbag-
gar 1 skogen. Forsoket beskriver effekterna den forsta manaden
efter branning och kvarlimnande av trad.

| en senare uppsats belyser férfattarna effekterna pa skalbaggar av branning och
kvarlamnade trad tva ar efter utforda atgarder: Hyvarinen, E., Kouki, J. & Martikainen,
P. 2006. Fire and green-tree retention in conservation of red-listed and rare

deadwood-dependent beetles in Finnish boreal forests. Conservation Biology 20,
1711-1719...
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Brand och lamnade tradgrupper gynnar rodlistade och
ovanliga vedlevande skalbaggar i boreal skog i Finland

Ett referat av: Hyvarinen, E., Kouki, J. & Martikainen, P. 2006. Fire and green-tree retention in conservation of red-listed and rare deadwood-dependent

beetles in Finnish boreal forests. Conservation Biology 20, 1711-1719.

Finska forskare visade i ett storskaligt forsok i
Ostra Finland att rédlistade skalbaggar och andra
ovanliga vedlevande skalbaggar 6kar omedelbart
efter branning och lamnande av tradgrupper.

Nu aterkommer de med resultat som visar att
antalet rédlistade och ovanliga vedlevande
skalbaggar fortsatter att 6ka i de branda
omradena ocksa under det andra aret. | obranda
omraden sker daremot en viss minskning av
artantalet jamfort med féregaende ar. Slutsatsen
ar att branning och lamnade trad kan forbattra
levnadsforutsattningarna for manga vedlevande
arter i skogen.

Storskaligt forsok i 6stra Finland

Forsoket utfordes i talldominerad skog i ostra Finland. I 24
olika omriden (3-5 ha stora) limnades 0, 10 eller 50 m’ skog
per hektar kvar efter avverkning. Ett kontrolled utan avverk-
ning lamnades ocksa. Hilften av ytorna brindes sedan.

Skalbaggar fangades fore, direkt efter och under
andra aret

I varje forsoksyta sattes fonsterfillor ut aret fore avverkning
och brinning, direkt efter branningen och under sommaren
ret dirpd. I det andra arets uppfoljning fokuserade man pi
rodlistade skalbaggar och ovanliga vedlevande skalbaggar (be-
tecknade som "ROV”).

Hélften av arterna var samma fére och efter
Sammanlagt 2107 skalbaggsindivider av 84 ROV-arter
faingades under de tre fingstperioderna. Av dessa var 36 arter
rodlistade och de aterstaende 48 arterna ovanliga, men inte
rodlistade. Ungefir hilften av de 84 arterna fingades bade fore
och efter avverkning och brinning medan den andra hilften
forekom antingen fore eller efter utforda dtgirder.

Arterna fortsatte att 6ka i brinda omraden

Antalet ROV-arter fortsatte att 6ka det andra aret 1 de brinda
omridena. Man kunde ocksi se att skalbaggarna andra aret 1
hogre utstrackning drogs till omridena med limnade trid-
grupper. I de brinda omridena var antalet ROV-arter hogre
in i icke brinda omriden sivil forsta som andra aret efter
brinningen.

En fjardedel av de rodlistade arterna brandberoende
Av de rodlistade arterna som fingades 1 forsoket var en

fjardedel direkt brandberoende (pyrofila). De pyrofila arterna
utgjorde 99 % av individantalet rodlistade arter det forsta ret
och 73 % det andra aret. Proportionerna i de obrinda omri-
dena var 73 % respektive 32 %. Kolsvart tridbasbagge (Sphae-
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Figuren visar hur antalet arter av rédlistade och ovanliga vedlevande skal-
baggar (ROV) har 6kat efter behandlingen. Kontroll= brant eller obréant
omréade utan avverkning. Observera att skalorna pa y-axeln skiljer sig at.

riestes stockmanni) och platt punktbagge (Clypastraea pusilla) var
de numerirt mest vanliga ROV-arterna 1 forsoket.

Branning och lamnade trad ar bra naturvard
Forfattarna menar med stdd av sina resultat att kontrollerad
branning och kvarlimnade trid vid avverkning snabbt kan
bidra till att forbattra forutsittningarna for vedlevande skalbag-
gar 1 skogen. Forsoket beskriver effekterna efter ett och tva ar.
Forfattarna drar dock inga slutsatser om vilken nivd av limnad
hinsyn som ir tillricklig, men konstaterar att dven nigra 3
kubikmeter ger effekt. M

I'en tidigare uppsats beskriver forfattarna effekten pa skalbaggsfaunan den forsta
sasongen efter avverkning och branning: Hyvarinen, E., Kouki, J., Martikainen, P.

& Lappalainen, H. 2005. Short-term effects of controlled burning and green-tree

retention on beetle (Coleoptera) assemblages in managed boreal forests. Forest
Ecology and Management 212, 315-332.



Kantzoner uppskattas av faglar

Ett referat av: Hagvar, S., Nygaard, P. & Baekken, B.T. 2004. Retention of forest strips for bird-life adjacent to water and bogs in Norway; effect of dif-
ferent widths and habitat variables. Scandinavian Journal of Forest Research 19, 452-465.

Naturhansyn i form av kantzoner mot sjoar,
vattendrag och myrar har praktiserats lange i
Norden, men det biologiska vardet av denna
hénsyn ar fortfarande bristfalligt kdnd. En grupp
norska forskare undersokte kantzonernas
betydelse for hdackande faglar och kom fram

till att kantzoner ar bra héansyn. Artrikast ar
kantzonerna mot vatten.

Kantzoner jamfordes med sluten skog

Kantzoner limnas bade for att skydda vattenmiljoer, till gagn
for landlevande organismer och av estetiska skil. De kantzoner
som limnas av skogsbruket 1 samband med avverkning varierar
1 bredd. I den utforda studien har man undersokt forekomsten
av hickande faglar 1 kantzoner indelade 1 tiometersklasser upp
till 100 meters bredd och jamfort resultatet med hickfigelfo-
rekomsten i uppvuxen skog. Mellan 1989 och 1992 riknade
man antalet hickfiglar i 370 kantzoner i sydostra Norge. Varje
plats besoktes en ging, under tidig morgon, 1 maj-juni. En

rad uppgifter om kantzonerna samlades in, som: bredden p3
kantzonen, dominerade vegetationstyp, tridhojd, grundyta,
tridtickningsgrad, genomsiktlighet (densitet), lutning och ex-
position. Som jimfdrelse undersoktes forekomsten av hickfag-
lar 1 dldre skog 1 nirheten av Oslo ar 2000.

Kantzonens bredd viktigaste faktorn

Det visade sig att kantzonens bredd var den viktigaste faktorn
for en hog fageltithet, foljt av grundytan av gran i kantzonen
och lig genomsiktlighet. Faktorer som bidrog till att sinka fa-
geltitheten var ligproduktiva vegetationstyper och mycket tall.
Figeltitheten var ocksd generellt hogre 1 kantzoner mot vatten
jamfort med kantzoner mot myr.

Nitton figelarter utgjorde mer dn 90 % av de observerade
hickfiglarna 1 kantzonerna. Lovsingare, bofink, bergfink,
kungsfigel och triadpiplirka utgjorde tillsammans tva tredje-
delar av de observerade hickfiglarna bade i den slutna skogen
och 1 kantzoner bredare 4dn 10 meter.

Extra metrar betydelsefulla
Artantalet figlar 6kade med kantzonens bredd upp till 30 me-
ter mot vatten, medan en signifikant 6kning 1 artantalet endast
sags upp till 20 meters bredd 1 kantzoner mot myr. Det stu-
derade antalet kantzoner mot myr var emellertid nigot ligre
i studien och dessa resultat dr dirmed nigot osikrare. Nigra
extra meters bredd pa kantzonen hade en positiv inverkan pa
savil artantalet som individantalet i intervallet 11-30 meter i
materialet som helhet.

I de smalaste kantzonerna, 2-10 meter breda, var antalet
hickande figlar generellt ligre och dir var Oppenmarksarter
som gulirla och sidvsparv vanligare. I den smalaste kantzonen

Antal arter | kantzoner av olika bredd
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Siffrorna visar antal arter per 100 meter lang kantzon av olika bredd mot
sj6 och mot myr.

kunde man heller inte se ndgot samband mellan antalet fi-
gelarter och vegetationstyp. Den skillnaden var desto tydligare
1 kantzoner med 11-20 respektive 21-30 meters bredd, dir
artantalet 6kade ju rikare vegetationstypen var.

Fler arter dn i den slutna skogen...

Den genomsnittliga figeltitheten i den slutna skogen var bara
en tredjedel s stor som i kantzoner med 11-30 meters bredd.
Medan man kunde notera 20 figelarter 1 kantzoner pd sam-
manlagt 5-10 ha krivdes det upp till 40 ha skogsmark for att
stota pa lika manga arter.

...men vissa arter saknas i kantzonerna

A andra sidan fortsatte man att stota pa nya figelarter i skogen
dven di de sammanhingande skogsomridena var upp till
70-80 ha stora. Arter som duvhok, notskrika, ringduva, storre
hackspett, grongoling och nétvicka hittades inte alls 1 de in-
venterade kantzonerna med upp till 100 meters bredd.

Bade kantzoner och skyddade omraden behovs
Kantzoner ir en viktig typ av naturhidnsyn, sirskilt for de
faglar som ir generalister eller trivs 1 brynmiljoer. Men 1
barrskogsregionen i1 Fennoskandien finns ocksi figlar som
behover storre sammanhingande omriden med gammal skog
for sin overlevnad. Skydd av stora sammanhingande skogs-
omriden dr dirfor ett viktigt komplement till sparande av
kantzoner i den brukade skogen. M
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Tallar som lamnas vid slutavverkning ar vardefulla for
lavfloran men brand ar negativt

Ett referat av: Hamaélainen, A., Kouki, J. & Lohmus, P. 2014. The value of retained Scots pines and their dead wood legacies for lichen diversity in
clear-cut forests: The effects of retention level and prescribed burning. Forest Ecology and Management 324, 89-100.

Ett 11-arigt finlandskt experiment visar att
manga lavar kan véxa pa tallar som lamnas
som naturhansyn vid slutavverkning. Totala
antalet arter per trad skiljde sig inte mellan
olika nivaer pa hansynen (10 m3/ha och 50 m?¥/
ha) och inte heller da jamférelser gjordes med
oavverkad skog. Daremot sa var antalet arter av
sma lavar (mikrolavar) lagre i avverkad jamfort
med oavverkad skog och vissa arter fanns bara
i gammal, orérd skog. Branning utfordes i vissa
delar av experimentet och detta gjorde att totala
antalet lavar minskade signifikant.

Talldominerad skog i 6stra Finland

Lavar registrerades pa drygt 200 tallar (levande och déda) i ett
experiment i talldominerad skog som hade etablerats 11 ar
tidigare i trakten av Lieksa 1 mellersta, 9stra Finland. Experi-
mentet bestod av avverkning med 10 m?/ha respektive 50 m?/
ha kvarlimnade trid och oavverkad skog som referens, med
tre upprepningar per behandling. Dessutom brindes en del av
dessa omrdden. De nedersta delarna av stammarna pa levande
trid, doda stiende trad och liggande trid undersoktes.

”Mikrolavar” vanligare i oavverkad skog

Totalt hittades nistan 100 arter lavar och antalet var timligen
lika mellan 10 m?/ha och 50 m?/ha hinsyn och kontrollbe-
stinden. Dock var vissa arter, som knappnélslavarna Calicium
parvum och Chaenotheca ferruginea, betydligt vanligare i den
oavverkade skogen. Inte heller medelantalet lavarter per trid
skiljde sig mellan avverkade och oavverkade omriden. Om
arterna daremot delades upp 1 “makrolavar” (stora lavar) och
“mikrolavar” (sma lavar, skorplavar) si visade det sig att antalet
arter mikrolavar var signifikant hogre pé levande tallar 1 oav-
verkad skog jamfort med avverkad skog med 10 m*/ha limnad
hinsyn.

Farre lavarter pa branda ytor

Brinning utfors ibland som en naturvirdsmetod pi hyg-

gen, for att efterlikna naturskogens dynamik och gynna den
biologiska mangfalden. Studiens resultat tyder dock pa att det
kan vara negativt for lavar pa levande och doéda staende tallar.
Medelantalet arter pa tallar pa brinda ytor var signifikant ligre
jimfort med obrinda ytor. Aven artsammansittningen skilde
sig betydligt mellan brinda och obrinda ytor.

Lavarna gynnas av att bade déda och levande tallar
sparas

Studien visar att lavarna generellt gynnas av att tallar sparas
vid slutavverkning, sivil levande som doéda. I den hir studien
hittades t.ex. drygt 70 arter pa levande tallar och dessa hade
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| studien minskade antalet lavar pa tallstammar efter branning.
Foto: Lena Gustafsson.

ju inte funnits om traditionell kalavverkning hade utforts, dir
alla levande trid tas bort.Vissa lavar 4r dock mer eller mindre
beroende av oavverkad skog, vilket innebir att omraden utan
skogsbruk ir viktiga. En intressant iakttagelse var att en del
sallsynta lavar, som garnlav Alectoria sarmentosa och gren-

lav Evernia mesomorpha, hade koloniserat doda tallar under
experimentets ging. Forfattarna pipekar att experimentet ir
for litet fOr att sikra slutsatser ska kunna dras om vad nivin pi
hansynen (10 m®/ha respektive 50 m®/ha kvarlimnade trid)
betyder. M



Lavar overlever pa kvarlamnade trad pa hygget tack vare

fysiologisk omstallning

Ett referat av: Jairus K., Lohmus A. & Léhmus P. 2009. Lichen acclimatization on retention trees: a conservation physiology lesson. Journal of Applied

Ecology 46, 930-936.

En studie av nio olika epifytiska lavarter pa

asp och bjork i Estland belyser de fysiologiska
omstaéllningar som lavar gor for att 6verleva pa
kvarlamnade trad pa hyggen. Ljuschocken gor att
lavens fotosyntetiserande férmaga inledningsvis
forsamras och darmed férsamras ocksa tillvaxten.
Lavens oOversta skikt, cortex, blir tjockare for att
minska avdunstningen men férhallandet mellan
svamp- och algdel i laven bestéar. Pa sikt kan en
ny balans astadkommas i laven, men férmagan till
anpasshning varierar mellan arter.

Epifytiska lavar pa asp och bjork

I en studie utford 1 Estland jimforde forskare olika fysiologiska
parametrar hos epifytiska lavar pd asp och bjork 1 skog och pa
5 ar gamla hyggen. Avsikten var att forsoka beskriva och forsta
de forindringar som sker i laven di den anpassar sig till den
nya miljon med hogre solinstrilning och torrare luft pa hyg-
get. I laboratoriet studerades lavarnas fotosyntetiska aktivitet,
tjockleken pa lavens oversta skikt (cortex), forhillandet mellan
svamp- och algdel i laven och mingden fruktkroppar (apothe-
cier).

Fotosyntesen avstannar och cortex vaxer till

Hos sju av nio studerade arter kunde man se att ljuschocken
hos lavarna pi de kvarlimnade triden gjorde att den fotosyn-
tetiska aktiviteten avstannade (sa kallad fotoinhibering). Det
gOr att tillvixten avstannar samtidigt som laven ges tid for

en fysiologisk omstillning. En sidan anpassning ir att lavens
oversta skikt vixer till och blir tjockare for att minska avdunst-
ningen. Tjockleken hos cortex varierar mycket mellan olika
arter.

Ingen fordandring i forhallandet alg och svamp

I studien kunde man inte se nigon signifikant forindring 1
forhillandet mellan svamp och alg i laven. Det tycks ske en
snabb anpassning som gor att laven kan uppritthilla sin and-
ning och kvivefixerande formdga. For tva av arterna kunde
man ocks3 se att den relativa ytan av fruktkroppar okade,
vilket enligt forfattarna troligen ir en stressreaktion.

Olika typer av hdnsyn kan hjdlpa epifytiska lavar

Den utforda studien bidrar till att 6ka forstielsen for de fy-
siologiska processer som ligger bakom lavarnas anpassning till
en ny miljo. Olika typer av hinsyn 1 skogsskotseln som stegvis
avverkning, att limna kvar trid i grupp istillet for enskilt och
att forlingda omloppstiderna ir enligt forfattarna verktyg som
kan bidra till att forbittra dverlevnaden for epifytiska lavar. M

-

Cladonia digitata (foto Jerzy Opiola), en art pa bjork som hade ett tjockt
cortext fran borjan, och Lecanora allophana (foto James Lindsey), en art
pé bjérk som fick ett tjockare cortext p& hyggestraden. Foton fran Wikipe-
dia commons.
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Overstandare av tall sanker tillvixten bara marginellt i det

nya bestandet

Ett referat av: Jakobsson, R. & Elfving, R. 2004. Development of an 80-year-old mixed stand with retained Pinus sylvestris in northern Sweden. Forest

Ecology and Management 194, 249-258.

Nar naturvardestrad pa hyggen boérjade lamnas

i stor skala i bérjan av 1990-talet var en fraga
hur produktionen i det nya bestandet paverkas
pa kort och lang sikt. Eftersom naturvardestrad
har lamnats under relativt kort tid ar det ont om
produktionsstudier. | den har uppsatsen har
forskare studerat ett bestand dar 6verstandare
av tall lamnades redan 1912. Resultaten visar att
talldverstandarna vaxte bra och férdubblade sin
arsringsbredd de forsta 30 aren. Det uppvéxande
bestandet tappade tillvaxt ndrmast de gamla
traden, men samtidigt bidrog éverstandarna med
en volymtillvaxt som mer an val kompenserade
for forlusten.

Bestand i Vindeln avverkat 1912

Ett fem hektar stort bestind 1 Vindeln utnyttjades for studien. I
bestindet fanns 44 tallar som blev fristillda vid en avverkning
redan 1912 Tallarna var di 180 ir gamla. Idag bestir det nya
bestindet av en blandning av tall, gran och bjork.

Bestindet inventerades 2001. Med 4rsringsanalyser gick det
att rekonstruera diametertillvixten hos 6verstindarna och de
dominerande triden i underbestindet. Underbestandet mittes
i en cirkelyta pd 9,5 meter runt varje overstindare. Dessutom
mittes trad i fyra viderstrick upp till 18 meter frin varje Gver-
stindare. Forekomsten av vanligare mossor, lavar och kirlvix-
ter skattades ocksa.

Lagre volym nidrmast 6verstandarna
Underbestindets volym var ligre i cirkelytan nirmast over-
stindarna. Totalt skattades tillvixtforlusten till 2,5 % eller
4,9 m® per hektar om man riknar med 10 kvarlimnade over-
stdndare per hektar. Denna tillvixtminskning kompenserades
mer in vil av tillvixten hos talloverstindarna. Tyvirr kunde
hojdtillvaxten hos Gverstindarna inte rekonstrueras men en
jamforelse av grundytan visade att underbestindet tappade
0,64 m? per hektar p.g.a. dverstindarna, medan overstindarna
sjalva (med 10 trid per hektar) vixte med 0,9 m? per hektar
under hela perioden.

Forfattarna drar darfor slutsatsen att den totala volympro-
duktionen var hogre med 6verstindarna dn om bestindet inte
hade innehillit ndgra kvarlimnade gamla tallar. M

Denna studie féljdes upp av en studie av olika bestand fran Skane till Norrbotten

som visade liknande tilvaxtforluster i det nya bestandet av att lamna tallar pa hyggen:

Elfving, B. & Jakobsson, R. 2006. Effects of retained trees on tree growth and field
vegetation in Pinus sylvestris stands in Sweden. Scandinavian Journal of Forest
Research 21 (Suppl. 7), 29-36.
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Tio talldverstandare per hektar séankte det nya bestandets tillvaxt med
2,5 % men det kompenseras mer an vél av éverstandarnas egen tillvaxt.
Foto: Mats Hannerz, talléverstandare utanfor Harnésand.



Lamnade trad har liten effekt pa falt- och bottenskiktet

efter avverkning

Ett referat av: Jalonen, J. & Vanha-Majamaa, |. 2001. Immediate effects of four different fellings methods on mature boreal spruce forest understorey
vegetation in southern Finland. Forest Ecology and Management 146, 25-34.

Effekterna pa falt- och bottenskiktet syns direkt
efter avverkning. Det konstaterar finska forskare
som undersokt hur markvegetationen paverkas
forsta sasongen efter huggning med olika
intensitet. Mossor paverkas mest bade till antal
arter och till utbredning. Effekterna ar tydliga @ven
for karlvaxter. Skillnaderna mellan avverkning
med och utan hansyn ar dock sma.

Grandominerad skog i sodra Finland

Forsoket utfordes 1 grandominerad, boreal skog 1 s6dra Fin-
land. Fyra olika huggningsformer: selektiv gallring med syfte
att skapa ett heterogent bestind (33 % av volymen avverkades),
luckhuggning (50 % av volymen avverkades), slutavverkning
med kvarlimnade tridgrupper (7 % av totala volymen), slutav-
verkning dir inga trid limnades kvar. Slutavverkningarna {olj-
des av markberedning (kontinuerlig harvning) och plantering.
Dessutom fanns ett kontrolled dir ingen dtgird utfordes. For-
soket hade 8 upprepningar. Filtvegetationen som dominerades
av bldbirsris inventerades dret fore och efter avverkningen.

Mossorna reagerade tydligast pa huggningarna
Mossorna reagerade tydligast pd huggningarna och minskade
signifikant bide 1 antal och utbredning i alla forsoksled tor-
utom i de delar av luckhuggningsledet som inte paverkades av
huggningen samt kontrolledet.

Karlvaxterna reagerade ocksa

Antalet arter av kirlvixter minskade signifikant i de slutavver-
kade forsoksleden (med/utan tridgrupper), dvs. dir paverkan
pd marken var som storst. Tdckningsgraden av kirlvixter
minskade ocksa signifikant 1 alla forsoksled, inklusive kontrol-
ledet, mellan de bida inventeringarna.

Sidrskilt utbredningen av dominerande kirlvixter, som bla-
barsris, var markant ligre dven det andra dret. Den naturliga
variationen i artutbredningen hos kirlvixter mellan olika ar
gor dem mindre lampliga som indikatorer pi miljoforindring-
ar. I kontrollen (skog utan avverkning) minskade till exempel
kirlvaxternas tickning till hilften det andra dret.

Artsammansittningen bland dominerande véaxter
bestod

Forfattarna kunde inte se att det blev nigon tydlig forskjut-
ning bland de dominerande arterna i markvegetationens
sammansittning, oavsett huggningsform. Men manga vixter
som redan inledningsvis var ovanliga, som levermossor, for-
svann efter huggningarna tillsammans med mossor knutna till
sena successionsstadier 1 skogen. Forfattarna menar dirfor att
mindre intensiva foryngringsmetoder beh6vs om man onskar
bevara vixter knutna till sena successionsstadier 6ver foryng-
ringsfasen. M
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Mossorna drabbades hardast direkt efter avverkningen. Mest minskade
mosstécket pa de kalavverkade ytorna, oavsett om de hade hansynstrad

eller inte.
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Forekomst av barkborrearter pa olika typer av granved i

norra Sverige

Ett referat av: Johansson, T,, Gibb, H., Hilszczanski, J., Pettersson, R. B, Hjélten, J., Atlegrim, O., Ball, J. P. & Danell, K. 2006. Conservation-oriented
manipulations of coarse woody debris affect its value as habitat for spruce-infesting bark and ambrosia beetles (Coleoptera : Scolytinae) in northern

Sweden. Canadian Journal of Forest Research 36,174-185.

En grupp forskare har undersokt i vilken
utstrackning barkborrar (Scolitynae) upptrader

pa olika typer av dod ved i olika miljder i norra
Sverige. Resultaten visar att barkborrarnas antal
varierar bade med hansyn till substrat och miljo.
Vissa arter har tydliga preferenser for hogstubbar,
beskuggad ved eller brand ved. Med kdnnedom
om barkborrarnas ekologi kan man battre
beddéma hur mycket déende ved som kan lamnas
kvar utan att riskera skadeutbrott.

Barkborrar studerade i norra Sverige

Fyra meter linga granstockar placerades ut i naturreservat med
gammal skog, dldre brukad skog och pd hyggen pa nio platser
iVisterbotten och Visternorrland. Pa varje forsoksyta limna-
des en hogstubbe, en naturligt beskuggad stock, en artificiellt
beskuggad stock, en brind stock och en slumpmassigt place-
rad kontrollstock. I naturreservatet och i den brukade skogen
kapades ocksa en hogstubbe pa plats och tridtoppen limnades
bredvid.

Fonsterféllor och eklektorfillor

Tvia typer av insektsfillor anvindes 1 forsoket: fonsterfillor som
fangar de insekter som uppehaller sig p3 och intill stamytan
och eklektorfillor (nitsickar) som fiangar de insekter som
kryper ut ur veden. Stockarna som var himtade frin en och
samma avverkning placerades ut under vinterhalvaret och
insekterna fingades sedan under en sommarmanad.

Randig vedborre och blek bastborre vanligast

Ett tjugotal barkborrearter fingades. I stort sett samma
barkborrar fingades 1 de olika typerna av fillor men fing-
sterna var storst frin eklektorfillorna. Den randiga vedborren
(Trypodendron lineatum) dominerade scenen och utgjorde 85 %
respektive 67 % av fillfingsterna 1 de bada filltyperna. Nist
vanligast var den bleka bastborren (Hylurgops palliatus).

Substratets betydelse

Olika barkborrar hade olika preferenser. Den matta dvirgbor-
ren (Crypturgus subcribrosus) var t.ex. vanligare pa hogstubbar
in pa kontrollstockar medan férhillandet var det omvinda
for den bleka bastborren. For andra arter kunde man finna
kopplingar mellan substrattyp och bestindstyp, som den sex-
tandade barkborren (Pityogenes chalcographus), som var vanli-
gare pa kontrollstockar 4n hogstubbar, men bara pa hyggen.
Ingen barkborreart visade nigon preferens for brind ved i den
utforda studien. Diremot kunde man se att ett antal barkbor-
rearter var tydligt firre 1 brind ved 4n obrind ved.
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Randig vedborre (vanster) och blek bastborre var de barkborrar som
fangades i storst antal. Randiga vedborren fanns pa alla substrat medan
den bleka bastborren var ovanlig p& de branda stockarna. Bilder av Udo
Schmidt (Creative commons).
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De fyra olika stocktyperna placerades ut i tre olika miljder. | skogen lam-
nades ocksa hogstubbar.

Bestandets betydelse

Det var i stort sett samma arter som fingades i naturreservaten
som i den ildre brukade skogen medan andra arter fingades
pa hygget. Detta saknar dock praktisk betydelse for sa litt-
spridda arter som barkborrar.

Potentiella skadego6rare
Tre av de fingade insekterna: randig vedborre, sextandad
barkborre och svart bastborre (pa gran) ir potentiella skadego-
rare pa skog eller virke. Med 6kad kunskap om barkborrarnas
ekologi kan man bittre balansera 6nskemdlen om mer dod
ved 1 skogen mot behovet av att begrinsa skador.

Forfattarna menar att utbrott av barkborrar 4r si ovanliga i
Norrland att stérre volymer dod ved kan limnas in vad skogs-
virdslagen anger (5 m?). l

Tre andra studier har utforts i delvis samma experiment: Gibb et al. 2006, Hjalten et
al. 2007 och Hilszcanski et al. 2005.



Hansynsreglerna har vetenskapligt stod men nivaerna ar

otillrackliga

Ett referat av: Johansson, T, Hjaltén, J., de Jong, J., von Stedingk, H. 2013. Environmental considerations from legislation and certification. in mana-
ged forest stands: A review of their importance for biodiversity. Forest Ecology and Management 303, 98-112.

En omfattande litteraturgenomgang visar att

det finns ett vetenskapligt stod fér manga

av hdnsynsreglerna i certifieringsstandarden
och skogsvardslagen. Storst stod for att den
biologiska mangfalden gynnas finns fér bevarad
dod ved, lamnade tradgrupper och sparade
kénsliga biotoper (kantzoner och nyckelbiotoper).
Déaremot verkar det som om nivaerna pa héansyn
ar otillrackliga for att alla arter ska o6verleva.

Det saknas ocksa studier kring effekter av
hyggesstorlek och skogsbilvagar.

Skogsvardslag och certifiering

Reglerna for naturhinsyn 1 skogsvardslagen och FSC:s certi-
fieringsstandard (Forest Stewardship Council) bygger mer pa
“intelligenta gissningar” 4n pa vetenskapliga studier, och deras
effekt aterstar fortfarande att utvirdera. I den hir studien har
ett svenskt forskarlag sammanstillt och utvirderat vetenskap-
liga studier kring var och en av de olika hinsynsatgirderna.
De har ocksi undersokt om det finns troskelvirden for hur
mycket hinsyn som bor limnas for att den biologiska ming-
falden ska sikerstillas. Skogsvirdslagen saknar i minga fall
angivna nivder (t.ex. for dod ved), medan FSC-standarden har
mer detaljerade anvisningar.

Nivaerna varierar for arter och artgrupper

En slutsats ir att dagens hinsynsnivier miste oka for att nd
over de troskelvirden som presenteras for olika artgrupper.
uppsatsen beskrivs studier som tyder pd att det krivs 10-50 %
naturliga habitat i landskapet for ett effektivt bevarande. For
kvarlamnade trad presenteras troskelvirden p3 50 m?*/ha (for
marklevande skalbaggar), 20 % av volymen (for markvixter)
och 100 trid/ha (for faglar). For déd ved presenteras troskel-
virden pd 20-30 m*/ha.

Enskilda arter kan ha mer lingtgiende krav. I studien refe-
reras till exempel att vitryggig hackspett behover 90 % 16vtrad
pa bestindsnivd, och att 10 % av landskapet ska bestd av sidana
skogar. Jarpen kraver 10 hektar flerskiktad skog med mycket
I6vtrid, och mindre hackspett behover 40 hektar 16vdomine-
rad skog utspridd pa hogst 400 hektar.

Om det inte gir att nd si lingt som krivs enligt forskning-
en bor hinsynen koncentreras till strategiskt viktiga platser i
landskapet. Det kan ge storre chans for kinsliga arter jimfort
med om hinsynen ir jimnt utspridd. En mer flexibel hinsyn,
ar alltsd en av forskarnas viktigaste slutsatser. ll

Resultaten har ocksa presenterats i en rapport fran WWF:

Johansson, T, Hjaltén, J., de Jong, J. & von Stedink, H. 2009. Generell hansyn och
naturvardesindikatorer - funktionella metoder for att bevara och bedéma biologisk
mangfald i skogslandskapet. Varldsnaturfonden WWF,

-

Vitryggig hackspett - en art som kraver l[évdominerad skog med hog andel
dod ved i skogslandskapet pa nivaer som ar svéra att komma upp i bara
genom hansynsreglerna. Foto: Alastair Rae, Wikipedia commons.
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| ett finlandskt experiment rackte inte 17 % hansyn for att
motverka kalhuggningseffekten pa markvegetationen

Ett referat av: Johnson, S,, Strengbom, J. & Kouki, J. 2014. Low levels of tree retention do not mitigate the effects of clearcutting on ground vegeta-

tion dynamics. Forest Ecology and Management 330, 67-74.

Markvegetationen féljdes 10 ar efter avverkning

i ett experiment i 6stra Finland. En del av ytorna
bréandes. Ingen skillnad i markvegetation kunde
pavisas mellan obréanda hyggen dar ingen héansyn
lamnats, déar 3 % lamnats och dér 17 % lamnats.
Branning med den hégre hansynsnivan gav

en nagot annorlunda markvegetation jamfort
med den lagre nivan och de helt kalavverkade
bestanden.

Fa studier om naturhdnsyn och markvegetation
Forvanansvirt fa studier har gjorts 1 Nordeuropa om hur
naturhinsyn vid slutavverkning paverkar markvegetationen.
Markvegetationen ir viktig for vissa ovanliga arter. En del
kirlvixter och mossor som vixer pa marken ir ocksa funk-
tionellt viktiga, t.ex. lingon och blabir for biarproduktion och
vissa mossor som kvivefixerare. Ett av naturhinsynens syften
ir att kvarlamnade tridgrupper ska kunna fungera som livbatar
och bevara en del av vegetationen frin innan avverkningen
intakt 6ver hygges- och ungskogsfasen.

10-arigt experiment i Finland

Studien utfordes 1 det s.k. FIRE-experimentet som ligger

1 6stra Finland. Skogen var talldominerad och tvi nivier pa
hinsyn limnades: 10 m*/ha (3 % av volymen) och 50 m®/

ha (17 % av volymen), som hinsynsytor. Hyggen med 0 %
hinsyn och oavverkade ildre skogar utgjorde referens (sivil
brinda som obrinda). Hilften av ytorna brindes. Provytor
spriddes ut jamnt 6ver bestinden for att ge en representativ
bild av markvegetationen. I provytorna registrerades alla kirl-
vixter, makrolavar och mossor. Inventering upprepades flera ir
under en 10-drsperiod.

Kraftig effekt av avverkningen men naturhdnsynen
paverkade inte

Avverkningen paverkade markvegetationen kraftigt. Efter 10 ar
var tickningen av blabir mer 4n 90 ginger hogre och tickning-
en av husmossa (Hylocomium splendens) mer 4n 8 ginger hogre i
oavverkade in 1 avverkade skogar. Avverkningen gynnade bland
annat griset krustatel (Deschampsia flexuosa) som efter 10 ar
hade mer 4n 40 ginger hogre tickning pa hyggena 4n 1 skogen.

Markvegetationen skiljde sig mycket mellan obrianda och
brinda hyggen. Mossor som brinnmossa (Ceratodon purpureus)
gynnades av branningen medan t.ex. viggmossa (Pleurozium
schreberi) missgynnades. Linnea (Linnea borealis) torsvann helt
vid brinningen.

Ingen effekt kunde pavisas pd markvegetationen av de tvd
nivierna pd hinsyn i de obrinda delarna. Lingon hade dock
dubbelt sd stor tickning pa brinda hyggen med 17 % hinsyn
jamfort med brinda hyggen med 0 % eller 3 % hinsyn.
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50 m? hdnsyn per hektar
(17% av volymen)

10 m* hansyn per hektar
(3% av volymen)

Obrint Ingen efft-.-k.t pa Ingen ef'fel:.t pa
markvegetationen markvegetationen
Ingen effekt pa Viss effekt pd

Brant

markvegetationen markvegetationan

Effekterna var sma p& markvegetationen jamfért med avverkning helt utan
hansyn. Endast for branning med 17 % hansyn kunde viss effekt pavisas.

Sammanlagda effekten 6ver hyggesytorna var i fokus
Forfattarna papekar att med experimentets utformning kunde
enbart vegetationen studeras overgripande for bestinden, dvs.
for de 6ppna, avverkade ytorna och hinsynsytorna tillsam-
mans. Skulle hinsynsytornas vegetation jamforas med de av-
verkade ytornas skulle resultatet kunna bli annorlunda. Forfat-
tarna drar slutsatsen att om naturhinsynen ska ha nigon effekt
pa markvegetationen si miste nivierna hojas 1 omriden med
torhallandevis lig hinsyn, t.ex. som ir fallet i Nordeuropa. M



Olika insektsarter i liggande stammar jamfort med

hogstubbar pa samma hygge

Ett referat av: Jonsell, M. & Weslien, J. 2003. Felled or standing retained wood - it makes a difference for saproxylic beetles. Forest Ecology and

Management 175, 425-435

Pa ett hygge i Varmland letade forskare efter
insekter i hégstubbar och liggande stockar 1 ar
och 4 ar efter avverkning. Forsta aret hittades
inga arter som var unika fér hogstubbar eller
stockar. Efter fyra ar hittades flera arter som var
vanliga i liggande stockar men som saknades i
hogstubbar.

Barkborrar och tallbock forsta aret

P3 sex provytor undesoktes sammanlagt 18 granstammar; 6
hogstubbar (ca 2,3 m hoga), 6 rotstockar ca 1,2 m linga och
6 toppstockar (ca 5,5 m linga). Pa hosten efter avverkningen
undersoktes alla stammar for att hitta spdr efter insekter. En
art, blek bastborre, foredrog hogstubbar och en art, tallbock,
foredrog toppstockar. For 6vriga 4 arter, sextandad barkborre,
randig vedborre, oliktandad- och mangtandad barkborre var
det ingen statistisk sakerstilld skillnad mellan stamtyperna.
Resultaten stimmer vial med tidigare erfarenheter 6ver artenas
biologi och upptridande.

Stora skillnader efter 4 ar

Fyra ir efter avverkning sillades bark (1/4 m? per tradstam).
Bland totalt 43 arter, 42 skalbaggsarter och en barkskinnbagge,
sa forekom 15 1 tillrickliga antal for att kunna testa skillnader
mellan de olika stamtyperna statistiskt. FOr sex arter fanns

det tydliga skillnader. Tva arter var vanligast 1 hogstubbar, tva
arter 1 toppstockar, en art i rotstockar och en art bade rot-och
toppstockar (men saknades 1 hogstubbar). Bland alla 45 arterna
sa hittades flera arter bara i liggande stockar men endast en art
var unik for hogstubbar.

Klibbticka pa alla stamtyper men vedmussling bara
pa liggande

En forklaring till vartor det var fler unika arter pa liggande
stockar 4n pa hogstubbar kan vara att svampfloran var olika.
Klibbticka hittades pa alla stamtyperna men vedmussling bara
pa liggande stockar. Bland alla arter som hittades ar 1 och ar 4
som var tillrickligt talrika for att kunna testa (totalt 20 arter),
sa var fem vanligare pa stammar med klibbticka och fyra vanli-
gare pa stammar med vedmussling.

Slutsatserna bor dock vara forsiktiga om kopplingar mel-
lan en viss insektsart och svampart, menar forfattarna. Som
exempel namns tallbocken som var vanligare pa stockar med
vedmussling, men detta ir formodligen ett resultat av att
tallbocken foredrog liggande stockar med tunn bark (topp-
stockar) dir ocksd vedmussling var vanligast.

Lamna inte bara hogstubbar

Studien visar att hogstubbar och liggande stockar komplette-
rar varandra, dvs fler arter kommer att kunna foroka sig i dod
ved pa hyggen om bide finns. Dirfér bor man se till att limna

| —

Hégstubbe Rotstock Toppstock
Arter totalt 23 33 34
Linika arter 1 a8 7

Jamforelse mellan insektsarter hittade i hdgstubbar, rotstockar och
toppstockar. Med unika arter menas arter som enbart hittades i en av
stamtyperna. De flesta av de unika arterna férekom i f& objekt och i laga
antal sa det gick inte att testa skillnader statistiskt, men det fanns ett
tydligt ménster att fler arter utnyttjade enbart liggande stammar &an enbart
hogstubbar.

bada liggande och stiende déd ved vid avverkning. Men for-
fattarna papekar ocksa att det ir okint vilken betydelse sidana
itgarder har for forokningen av dessa insekter 1 landskapet.
Troligen ir bara en liten del av insekterna 1 denna studie bero-
ende av dod ved pa hyggen. l
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Bade kapade och naturliga hogstubbar av l6vtrad ar
vardefulla féor manga vedlevande skalbaggar

Ett referat av: Jonsell, M,, Nitterus, K. & Stighéll, K. 2004. Saproxylic beetles in natural and man-made deciduous high stumps retained for conserva-

tion. Biological Conservation 118, 163-173.

Kapade hogstubbar av asp och bjork ar vardefulla
miljoer for vedlevande skalbaggar. Detta

framgar av en studie i Varmland och Dalarna

dar man jamfort skalbaggsfaunan pa asp- och
bjorkhégstubbar av olika slag och i olika miljcer.
Vissa vedlevande skalbaggar, dven rodlistade
sadana, var vanligare i kapade hoégstubbar &an i
naturliga hégstubbar. De naturliga hégstubbarna
hade dock en hogre tathet av arter @n de kapade
hogstubbarna.

Kapade och naturliga hégstubbar

P3 tva olika platser i sddraViarmland och Dalsland studerade
en grupp forskare de vedlevande skalbaggarna i barken pa asp-
och bjorkhégstubbar. I studien ingick bide kapade hogstubbar
och naturliga hogstubbar av olika nedbrytningsgrad, olika grad
av solexponering och med varierande diameter.

116 olika arter av vedlevande skalbaggar

Totalt hittade man drygt 3400 individer av 116 olika arter av
vedlevande skalbaggar. Av dessa var 21 arter rodlistade. Leptusa
fumida, en skalbagge i1 familjen kortvingar var allra vanligast
och dterfanns i drygt hilften av de 169 proverna. Cerylon
deplanatum, platt gingbagge, var den rodlistade art som hittades
1 flest barkprover.

Tradslaget viktigt for artsammansattningen

Antalet skalbaggsarter var 1 stort sett lika pd asp och bjork,
bade sett till det totala antalet arter, och antalet rodlistade arter,
men manga arter sirskilt bland de rodlistade fanns bara pa det
ena tridslaget.

13 arter gillade kapade hdgstubbar bast
Tjugodtta arter som vardera forekom i mer dn 10 hégstubbar

studerades noggrannare med avseende pi sina miljopreferenser.

Av de studerade faktorerna visade sig tridslaget, dvs. asp eller
bjork, vara viktigast for artsammansittning av skalbaggar.

For 13 av de 28 arterna fanns en signifikant koppling till
kapade hogstubbar medan bara tvi arter var signifikant koppla-
de till naturliga hogstubbar. De 6vriga arterna hade inga sidana
preferenser. Artsammansittningen skiljde sig at mellan kapade
och naturliga hégstubbar; tydligast f6r bjork men svagt for asp.

En bidragande orsak till skillnaden mellan naturliga och
kapade hogstubbar kan vara att triden dott vid olika tidpunkter
och uppvisar olika successioner. Troligen ir de flesta naturligt
brutna hégstubbar (déda trdd som limnats som hinsyn vid av-
verkning) pa ett hygge ildre 4n de som kapats pd samma hygge.
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72 58 62 68
10 5 8 10
Kapade hégstubbar Naturliga hégstubbar

Antalet arter av vedlevande skalbaggar (svarta siffror), varav rodlistade
arter (réda siffror) i hogstubbar av asp och bjérk. Antingen kapade eller
naturliga.

Kapad hogstubbe av bjérk. Foto: Mats Hannerz.

Kapade hégstubbar vardefulla

Kapade hogstubbar av savil asp som bjork utgor virdefulla
miljoer f6r minga vedlevande skalbaggar, inklusive rodlistade
sddana. Antalet arter av vedlevande skalbaggar i Sverige som ir
funna i bjork ar nigot hogre dn antalet arter funna i asp, men
asp hyser fler specialiserade arter och 4r dirfor enligt forfat-
tarna dnnu viktigare for mangfalden av arter. En kontinuerlig
péfyllnad av hégstubbar forbittrar forutsittningarna ytterligare
for skalbaggarna i ett omride. M



Olika insekter i hogstubbar med violticka och klibbticka

Ett referat av: Jonsell, M., Schroeder, M. & Weslien, J. 2005. Saproxylic beetles in high stumps of spruce: Fungal flora important for determining the

species composition. Scandinavian Journal of Forest Research 20, 54-62.

Hojd, diameter eller méngd och beskaffenhet av
barken pa hogstubbar spelade liten roll for vilka
insektsarter som hittades dar. Daremot hade det
betydelse vilken svampart som vaxte i veden.
Vissa insektsarter var stark positivt kopplade till
antingen klibbticka eller violticka. For andra arter
var kopplingen inte alls stark men de undvek
istéllet ved med en av arterna. P4 sa sétt paverkas
artsammansattningen kraftigt av svampfloran.

Sex ar gamla hyggen i Dalarna

Pi tre hyggen avverkade vintern 1993/94 i trakten av
Grangirde 1 Dalarna, sillades bark frin 59 hogstubbar. For
varje stubbe registrerades sex variabler. Hojd, diameter, andel
kvarsittande bark och andel hért sittande bark samt forekomst
av violticka eller klibbticka. En fjardedels kvadratmeter bark
sallades frin varje stubbe. Frigestillningen var vilken eller vilka
variabler som ir viktigast for forekomst av enskilda insektsarter
och vilka varibler som péverkar totala artsammansittningen.

Artsammansattning analyserades

Totalt hittades 803 individer av 42 insektsarter, 40 skalbag-
gar och 2 barkskinnbaggar. I en s.k. ordinationsanalys som
associerar forekomst av alla arter och alla variabler samtidigt si
var det forekomst av klibbticka och violticka som paverkade
artsammansittningen mest. Lokal och diameter hade rent sta-
tistiskt ocksa en paverkan men den var forhéillandevis liten.

Arter analyserades for sig

Bland 14 arter som forekom i 7 barkprover eller mer, analyse-
rades betydelsen av de olika variablerna for antalet individer.
For 11 av arterna hade forekomst av klibbticka eller violticka
betydelse. For violticka var de flesta associationer positiva, dvs.
arten gynnades av violticka. For klibbticka var positiva och
negativa associationer ungefir lika vanliga.

Fem rodlistade arter hittades, men bara en art, ur familjen
tridsvampborrare (Ennearthron laricinum), hittades 1 tillrackligt
minga prov for att analyseras statistiskt. Den arten hade en
starkt positiv association till klibbticka.

Hogstubbar gynnar fa men intressanta arter
Forfattarna menar att hogstubbar gynnar en begrinsad men ur
mingfaldsynpunkt intressant grupp av insekter, nimligen de
som vill ha solexponerad stiende dod ved. Men det 4r svirt
att gynna sirskilda arter genom att skapa hégstubbar med
vissa hojder eller grovlekar. Svampen som rikar etablera sig i
stubben har oftast storre betydelse for artsammansittningen
in dimensionerna pa stubben. Man rekommenderar att kapa
hogstubbar av fler tridslag 4n gran. M

Violticka (Trichaptum abietinum), Gvre bilden. skapar vitrétad ved medan
Klibbtickan (Fomitopsis pinicola), nedre bilden, skapar brunrétad ved och
detta ar viktigt for vilka insekter som lever i veden. Foto: Jerzy Opiola
(violticka), Jean-Pol Grandmont (klibbticka).
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Kostnadseffektiv naturhansyn i granskog — spara skog i
norra Sverige, spara och skapa dod ved i sodra Sverige

Ett referat av: Jonsson, M., Ranius, T, Ekvall, H., Bostedt, G., Dahlberg, A., Ehnstrom, B., Norden, B. & Stokland, J. N. 2006. Cost-effectiveness of
silvicultural measures to increase substrate availability for red-listed wood-living organisms in Norway spruce forests. Biological Conservation 127,

443-462.

Flest arter per insatt krona far man genom att
spara omraden i norra Sverige, dar markpriset
ar forhallandevis lagt. | sédra Sverige ar det
daremot mer kostnadseffektivt att spara och
skapa dod ved vid avverkning. Det visar en
modelleringsstudie av kostnader och effekten pa
rodlistade, vedlevande organismer nar man okar
mangden dod ved i rena granskogar.

Tre modellomraden

I studien modellerades kostnad, volym grov dod ved, och
tillgangen till limpligt substrat for olika rodlistade organismer.
Tva olika matt anvindes for att studera naturvirdsvirdet (ef-
fekten pa den biologiska mangfalden): ett substratindex dir
mingden substrat (dod ved) multiplicerades med antalet arter
som utnyttjar substratet, samt ett matt pd antal arter som nar
over faststillda troskelvirden.

Tre modellomriden anvindes: Visterbotten i norra Sverige,
Givleborg i mellersta och Kronoberg i sddra Sverige. For att
berikna tillgingen till dod ved av olika kvalitet anvindes en
modell framtagen av Ranius m.fl. Substraten skiljer sig bero-
ende pa grovlek, stiende och liggande ved, nedbrytningsgrad,
solbelysning och tridens tillvaxthastighet. ArtDatabankens
databas fOr olika arters substratkvalitet anvindes for att berdkna
naturvirdet.

I simulerade ordrda skogar fanns 99 m>/ha grov dod ved i
sodra Sverige, 73 m? i mellersta och 66 m’ i norra Sverige. I
skog som brukades nyskapades mer dod ved i sédra 4n 1 norra
Sverige.

Olika atgarder modellerades

Flera olika dtgirder for att skapa dod ved jimfordes: Spara
hinsynstrid/ytor (1,5 och 9 % av arealen), skapa hogstubbar
(3, 10 eller 20 per hektar), manuell markberedning (for att
inte kora sonder lagor), spara doda trid, forlinga omloppstiden
(med 10, 25 eller 50 %), skapa reservat, samt spara en andel av
vindfillda trad.

Okad omloppstid mindre effektivt

Den enskilda dtgirden som var mest kostnadseffektiv var att
Jamna stiende doda trid, och den minst kostnadseffektiva att
oka omloppstiden. Hogstubbar var ocksa kostnadseffektivt 1
alla tre regioner, men 1 norra Sverige var manuell markbered-
ning 1 stillet for maskinell nistan lika effektivt.

I norra Sverige var reservatsbildning (spara skog for fri
utveckling) kostnadseffektivt, men i sédra Sverige med hogre
markpriser var det mindre effektivt. Dir var det 1 stillet mer
effektivt att gora atgirder s3 att den doda veden okar i den
brukade skogen.
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Att spara omraden med granskog var mer kostnadseffektivt i norra an i
sodra Sverige. Foto: Lena Gustafsson.

Begransad till granskogar
Studien ir begrinsad till rena granskogar, medan ett landskaps-
perspektiv mdste ta hinsyn till ocksd andra tridslag. M

Studien har anvant samma metodik som i:

Jonsson, M,, Ranius, T,, Ekvall, H. & Bostedt, G. 2010. Cost-effectiveness of
silvicultural measures to increase substrate availability for wood-dwelling species:
A comparison among boreal tree species. Scandinavian Journal of Forest Research
25, 46-60.

Ranius, T, Ekvall, H,, Jonsson, M. & Bostedt, G. 2005. Cost-efficiency of measures
to increase the amount of coarse woody debris in managed Norway spruce forests.
Forest Ecology and Management 206, 119-133.



Mer dodvedsarter per krona genom att lamna bjork och asp

Ett referat av: Jonsson, M., Ranius, T, Ekvall, H. & Bostedt, G. 2010. Cost-effectiveness of silvicultural measures to increase substrate availability for
wood-dwelling species: A comparison among boreal tree species. Scandinavian Journal of Forest Research 25, 46-60.

Det ar mer kostnadseffektivt att lIamna dod ved av
bjork och asp &n av gran och tall, sarskilt i sodra
Sverige. Om man stéller hégstubbar kan det dock
vara mer ekonomiskt att lamna tall och gran i
norra Sverige. Det visade en modellstudie som
tog hansyn till kostnader for att lamna déd ved i
jamforelse med vardet for rodlistade skalbaggar
och kryptogamer.

Rodlistade arter pa olika substrat och tradslag

Olika typer av dod ved ir miljéer for olika organismer, och
vissa typer attraherar fler sillsynta arter 4n andra. Forskarna vid
SLU tog forst fram en databas med rodlistade vedlevande ar-
ters krav pd substrat, baserat pd expertkunskap vid Artdataban-
ken. Det gjorde det mgjligt att rikna ut hur minga rodlistade
skalbaggar och kryptogamer som ir knutna till dod ved av
olika tradslag, diametrar, nedbrytningsklasser, grad av solexpo-
nering och om veden ir stiende eller liggande.

Simulerade blandskogar

I studien jimfdrdes tva olika simulerade blandskogar 1 vardera
sodra, mellersta och norra Sverige. Den ena hade en bland-
ning av tall, gran och bjork, den andra tall, gran och asp.
Modellskogarna skottes dels for att generera maximal vinst
tor skogsigaren, dels med atgirder for att 6ka mingden dod
ved. Modelleringens syfte var att se hur kostnadseffektivt det
var att limna olika typer av dod ved. Det handlade om skapa
hogstubbar, limna stdende levande och doda trad, undvika
sonderkorning av dod ved vid markberedningen, och forlinga
omloppstiden.

Mingden dod ved i bestindet kunde beriknas for en hel
omloppstid med antaganden om tridens avddende, stormfill-
ning, stambrott och nedbrytning vid olika stadier 1 bestindens
utveckling. Virdet av den limnade veden beriknades med
hinsyn till vilka arter som ir beroende av den.Volymen av de
olika vedtyper som olika arter 4r knutna till genererade ett
substratindex, som anvindes som naturvirdsvirde. Detta virde
samt volymen grov dod ved jamfordes med den minskade
skogsbruksintikt som atgirderna bidragit till.

Kostnadseffektivt att Iimna bjork och asp

Hogstubbar bidrog med bara sma volymer grov déd ved (om-
kring 0,5 m® per ha) medan en forlingd omloppstid bidrog
med storst volymer (omkring 4 m?®/ha).

Det mest kostnadseftektiva (mest dod ved per krona) fick
man genom att limna stiende doda trid. Att limna hogstub-
bar var ocksi kostnadseffektivt i sodra Sverige, men mindre si
i norra Sverige. Forlingd omloppstid var det dyraste skotsel-
alternativet. Om man bara tar hinsyn till volymen grov dod
ved var det mer kostnadseftektivt att limna hogstubbar av
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Kostnaden fér att héja substratvardet med en procent, sédra Sverige.
Relationerna sag lite annorlunda ut i mellersta och norra Sverige. Figuren
har anvant nagot férenklade varden jamfort med uppsatsen.

gran och tall. Med hinsyn till substratvirdet for arterna var det
dock effektivare att lamna hogstubbar av asp och bjork i sddra
Sverige.

Att limna levande bjorkar och aspar var en mer kostnadsef-
fektiv atgird 4dn att limna barrtrid, och minst effektivt var det
att limna tall. I norra Sverige var det till och med en kostnad
tor skogsigaren att ta ut bjorkarna och asparna. Det var alltsd
billigare att lita dem std kvar, samtidigt som de tillfor ett virde
for insekter och kryptogamer.

Annorlunda arter med andra tradslag
I studien jimfordes hur olika artuppsittningen kan bli genom
att limna olika typer av d6d ved.Vilket tridslag som limnas
har storst betydelse for vilka arter som gynnas, mer 4n om
olika substrat limnas av samma eller alla tridslag i blandning.
Forfattarna drar slutsatsen att det dr mest kostnadseftektivt
att limna dod ved av 16vtrid, sarskilt 1 sodra Sverige. Det kan
ocksa bidra till en rikare diversitet av vedlevande arter efter-
som det rider brist pd dod I6vved i1 den brukade skogen. M

Studien har anvant samma metodik som i:

Jonsson, M, Ranius, T, Ekvall, H, Bostedt, G., Dahlberg, A, Ehnstrém, B., Norden,
B. & Stokland, J. N. 2006. Cost-effectiveness of silvicultural measures to increase
substrate availability for red-listed wood-living organisms in Norway spruce forests.
Biological Conservation 127, 443-462..

Ranius, T, Ekvall, H., Jonsson, M. & Bostedt, G. 2005. Cost-efficiency of measures
to increase the amount of coarse woody debris in managed Norway spruce forests.
Forest Ecology and Management 206, 119-133.
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Rodlistade tickor utnyttjar omkullfallna aspar pa hyggen

Ett referat av: Junninen, K., Penttila, R. & Martikainen, P. 2007. Fallen retention aspen trees on clear-cuts can be important habitats for red-listed
polypores: a case study in Finland. Biodiversity and Conservation 16, 475-490.

Omkullfallna aspar pa hyggen utnyttjas av tickor

i lika hég utstrackning som omkulifallna aspar i
skogen. Det &r resultatet av en studie fran 6stra
Finland dar svampfloran pa 110 omkullfallna aspar
undersoktes. Flest arter, inklusive rodlistade arter,
fann man pa herbiciddddade aspar pa hyggen.
Manga arter av tickor féorekom bade pa hyggen
och i skogen. Fler tickor @n vad man tidigare

trott verkar kunna leva och foroka sig aven i
solexponerade miljoer sa lange som ratt substrat
finns tillgéangligt.

Tickor lever av déd ved

I ett asprikt omrade i 6stra Finland undersdkte en grupp
forskare forekomsten av tickor pa 110 déda, omkullfallna aspar
(ligor) 1 skog och pa hyggen. Ligorna delades in 1 olika klas-
ser beroende pi om de forekom 1 skog eller pa hyggen, hur

de dott (naturligt eller efter herbicidbehandling) och vilken
nedbrytningsgrad veden hade.

Zonticka, barkticka, aspticka och svedticka

Fyrtiosex olika arter av tickor hittades 1 studien men ett
femtontal arter forekom bara 1 ett eller tva exemplar.Vanligast
var zonticka (Trametes ochracea), barkticka (Rigidoporus corticola),
liten aspticka (Phellinus tremulae) och svedticka (Bjerkandera
adusta) som tillsammans utgjorde 42 % av de registrerade fyn-
den. I genomsnitt fann man 4,5 tickarter per stock. Elva av de
46 arterna 1 studien var rodlistade.

Arterna blir fler med 6kad nedbrytningsrad hos veden
Fler arter av tickor férekom pa lagor 1 timligen sena jamfort
med tidiga nedbrytningsstadier. Sirskilt de rodlistade ar-

terna tycktes foredra den mera nedbrutna veden. Flest arter,
inklusive rodlistade arter, fann man pa herbiciddédade aspar
pa hyggen. Forfattarna gor beddmningen att vedens nedbryt-
ningsgrad 4r viktigare for tickorna in hur triden dott.

Manga arter tal bade sol och skugga

Nigra arter av tickor forekom bara i skog eller pd hyggen men
de allra flesta arterna forekom 1 bida miljéerna. Tidigare har
ofta hivdats att nedbrytningssvampar foredrar skuggiga och
fuktiga miljoer. Resultaten frin den genomforda studien tyder
istillet pa att flera tickor verkar klara att leva och foroka sig
aven 1 solexponerade miljéer.

Fortlopande pafylinad av substrat viktigt

Att limna kvar aspar pa hyggen ar enligt forfattarna en viktig
tgard for att stddja asplevande arter. Men for att effekten ska
kunna besta ar det viktigt att nya aspbestind skapas sa att man

fortldpande kan fylla pd med mer dod ved. l
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Tva av de vanligaste tickorna pa asparna i férsoket. Zonticka (6verst) och
svedticka (nederst). Foto: Jerzy Opiola (Wikipedia commons).



Avdoendet i tradgrupper minskar efter de forsta arens

vindfallning

Ett referat av: Jonsson, M. T, Fraver, S., Jonsson, B. G., Dynesius, M., Rydgard, M. & Esseen, P. A. 2007. Eighteen years of tree mortality and structural
change in an experimentally fragmented Norway spruce forest. Forest Ecology and Management 242, 306-313.

Sma hansynsytor I6per storre risk att drabbas

av vindfallning &n stora ytor, vilket har visats i en
tidigare studie fran ett langtidsférsok i granskog
pa Gardfjallet i Vasterbotten. Under den forsta
femarsperioden dog alla trad i den minsta
tradgruppen (1/16 ha) och 28 % i den storsta ytan
(1 ha). | en uppféljande studie har tradgrupperna
foljts fram till 18 ar efter avverkningen. Efter de
forsta fem aren minskade avdéendet betydligt till
1-4 % per ar. De flesta traden dog pa rot och inte
av vindfallning.

Gardfjallet i Vdasterbotten

Forsoket som lades ut 1985 bestod av 5 ytor med kvarlim-
nade tridgrupper av varierande storlek (1/16 - 1 ha stora) i

en grandominerad skog 550 m &ver havet dir den omkring-
liggande skogen slutavverkades. En storm dtta minader efter
avverkningen orsakade stor vindfillning i tridgrupperna. Tre
referensytor hade lagts ut i den intilliggande, ssmmanhingande
skogen.

Uppfdljning 18 ar senare

Arton ar senare gjordes en uppfoljning 1 omradet for att be-
skriva den fortsatta utvecklingen i tridgrupperna. Dédlig-
heten i tridgrupperna hade di, under de senaste 13 aren, sjun-
kit till 1 genomsnitt 1- 4 % per ar jimfort med 6-20 % under
den forsta femarsperioden. I referensytorna var den arliga dod-
ligheten hela tiden densamma, 0,7 %.

Vinden inte langre fraimsta dédsorsaken

Vinden hade ocksd minskat som frimsta dédsorsak 1 tridgrup-
perna frin 71 % under den forsta undersékningsperioden till
22 % under den andra perioden. Under den senare perioden
var det istallet vanligare att triden dog stiende pa rot (45 %).
Fortfarande var dodligheten storst 1 de vastliga delarna av
tradgrupperna till foljd av de forhirskande vistliga vindarna.
De grovre triden fortsatte ocksd att ha en hogre dodlighet 4n
de med en ligre diameter.

Mycket dod ved i tradgrupperna

Sedan forsoket startade hade mingden dod ved (210 cm) Skat
med 132 m*/ha i tridgrupperna medan tillskottet under sam-
ma period var 32 m*/ha i den intilliggande, oskotta skogen.
Forfattarna diskuterar mojligheten att hoga miangder dod ved 1
tradgrupper skulle kunna kompensera for de ligre volymerna
dod ved 1 medelilders skog. Tridgrupper upp till 1 ha 1 storlek
i vindutsatta hojdlagen paverkas tydligt av kanteffekter och
erbjuder inte samma miljé som den slutna skogen. l

Den férsta feméarsperioden av forsoket beskrivs i: Esseen, P. A. 1994. Tree mortality

patterns after experimental fragmentation of an old-growth conifer forest. Biological
Conservation 68; 19-28

" - e S

forsta aren. Studien visar att avddendet fortsatter men i lagre omfattning
de féljande aren. Foto: Lena Gustafsson.
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Hansynsytor med gran i exponerade lagen drabbas ofta av vindfallning de

Dodligheten under perioden 5-18 ar var stérst bland de grova traden,
precis som under den forsta femarsperioden
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Lamnade skogar utvecklar naturskogskvaliteter, men det
tar tid

Ett referat av: Jonsson, M. T, Fraver, S. & Jonsson, B. G. 2009. Forest history and the development of old-growth characteristics in fragmented boreal
forests. Journal of Vegetation Science 20, 91-106.

Den historiska utvecklingen studerades i 160 -
sex nyckelbiotoper i Vasternorrland. Alla

o . . . o 140
omraden visade sig ha varit utsatta for
dimensionsavverkning fér 100-150 ar sedan. 20 1
Fram till 1890-talet hade flera ocksa utsatts for T 100
naturliga brander. Idag har biotoperna stora Z 80

2
mangder déd ved (60 m3/ha), en variation i - I
tréadstorlek och en dominans av gran. Daremot g |
saknas riktigt grova levande och doda trad.
20
b -
2 = o - - T T T T

100-150 ars utveckling §25$§E$E§3§223§33
Resultaten tyder p3 att tidsintervallet 100-150 &r 4r tillrickligt R R R R O T T
lingt for att en tidigare (delvis) brukad skog ska dterfd flera
av de element som karaktiriserar naturskogen. Det behovs
dock dnnu lingre tid for att man ocksd ska hitta grova levande Exempel fran en av nyckelbiotoperna visar nér traden féryngrades i
och déda trad och for att skiktningen ska borja nirma sig ett skogen. Har startade de flesta traden sin livsbana i slutet av 1800-talet,
naturtillstind. troligen i samband med dimensionsavverkningar.

Smaskalig dynamik genom till exempel vindfillning och
luckforyngring kommer att utveckla biotoperna dnnu mer.
Forskarna drar slutsatsen att skogar som utnyttjades for di-
mensionsavverkning 1 borjan av 1900-talet men senare inte
har brukats, 4r virdefulla naturvardsobjekt. De 4r inte minst
viktiga da det ofta saknas helt ororda skogsmiljoer 1 mellersta
Norrland. De nyckelbiotoper som finns ir dock oftast inte till-
rackligt stora for att kunna ersitta storre reservat eller hinsyn i
den brukade skogen. M
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Staende doda bjorkar vardefulla for vedlevande skalbaggar

bade i skogen och pa hygget

Ett referat av: Kaila, L., Martikainen, P. & Punttila, P. 1997. Dead trees left in clear-cuts benefit saproxylic Coleoptera adapted to natural disturbances

in boreal forest. Biodiversity and Conservation 6, 1-18.

Kvarlamnade bjorkar pa hyggen drar till sig
specialiserade skalbaggar som soker varma,
solexponerade miljoer som inte finns i den slutna
skogen. Samtidigt finns det manga arter som
trivs battre pa bjorkar som star i skogen. En finsk
studie av vedlevande skalbaggar pa staende
doda bjorkar i sluten skog och pa hyggen visade
att skillnaden i artsammansattning var stor mellan
mellan dessa miljoer. Skogen och hygget hyste
daremot ungefér lika manga arter av bade vanliga
och mera séllsynta vedlevande skalbaggar.

Blandskogar i sédra och 6stra Finland

Stiende d6da bjorkar pa hyggen (8 st) och 1 nirliggande sluten
skog (7 st) studerades i tvdi omriden med blandskog i s6dra
respektive 6stra Finland. For att studera skalbaggsfaunan sat-
tes fonsterfallor upp pa tridstammarna dir insekter fingades.
Eftersom rotsvampar 1 hog grad styr artsammansittningen

av insekter begrinsade man fingsterna till vitrotade bjorkar,
rotade av framfor allt fnosketicka.

Drygt 10 000 skalbaggar av 129 arter

Vid artbestimningen fokuserade man pa vedlevande skalbag-
gar knutna till 16vtridsslag och en del svarbestimda grupper
av skalbaggar exkluderades. Sammanlagt artbestimdes 10 248
individer av 129 olika arter. Triplax russica, Dorcatoma robusta,
Lordithon lunulatus, Anisotoma glabra och A. humeralis var de
fem vanligast forekommande arterna och de utgjorde 57 % av
den samlade fingsten.

Tydliga skillnader i artsammanséttning mellan skog
och hyggen

Medianantalet arter och individer av skalbaggar skiljde sig inte
it mellan skog och hyggen. I studien kunde man emellertid se
tydliga skillnader 1 artsammansittningen av skalbaggar fingade
pé bjorkar 1 den slutna skogen jamfort med pa de 6ppna hyg-
gena.

Aven bland ovanliga arter si var antalet arter sivil som
antalet individer likartat pa hygget och i skogen. P4 hygget
fingade man 47 individer av 15 ovanliga arter; i den slutna
skogen 40 individer av 13 arter. Aven hir kunde man se att
skalbaggarna hade tydliga preferenser for antingen hygget eller
for den slutna skogen.

Flera arter som brukar forknippas med brandytor eller
stormskadad skog aterfanns bara pa hygget. Exempel pa sidana
brandgynnade (pyrofila) arter var svart gonknippare (Denti-
collis borealis) och svart plattbagge (Laemophloeus muticus). Bada
dessa arter finns med péd den svenska rodlistan.

Triplax russica, en art i familjen tradsvampbaggar, tillhérde de vanligaste
arterna i fangsterna. Foto: Sigyn, Wikipedia commons.

Staende doda bjorkar pa hyggen vardefulla
Resultaten tyder pd att ssammansittningen av vedlevande
skalbaggar knutna till samma tridslag och r6tsvamp kan skilja
sig mellan olika miljéer. Bjorkarna pa hyggen verkar i den
utforda studien kunna dra till sig inte bara generalister bland
de vedlevande skalbaggarna utan ocks3 specialister, daribland
brandgynnade arter. Detta ir ett viktigt resultat eftersom det
tyder pa att hinsyn 1 form av att limna bjork pa hyggen gor
skillnad. M
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Frihuggna ekar bra for skalbaggar

Ett referat av: Koch-Widerberg, M. Ranius, T., Drobyshev, |, Nilsson, U. & Lindbladh, M. 2012. Increased openness around retained oaks increases
species richness of saproxylic beetles. Biodiversity and Conservation 21, 3035-3059.

Pa 1960- och 70-talen planterades manga éngar
och hagmarker med gran. Idag star kvarlamnade
Iovtrad i den tata gallringsskogen. Eken ar ett
ljuskravande tradslag som doér langsamt om den
inte far ljus. Eken ar ocksa hemvist for manga
soldlskande arter. Nu visar en studie att insekter
svarar positivt pa frihuggning av ekarna.

54 ekar pa 9 lokaler

Ekarna stod i luckor av varierande storlek. For varje lucka
beriknades ett skuggindex som baserades pi avstind och rikt-
ning till de ndrmaste granarna samt granarnas storlek. Fors-
karna fingade insekter 1 fonsterfillor som sattes ca 5 m Gver
marker 1 en tridgren pa sydsidan av varje ek. Totalt fingades
nistan 3000 skalbaggar fordelade pa 226 arter, varav 18 var
rodlistade. Ungefir tvi tredjedelar av skalbaggsarterna som
fangade kunde klassificeras som “ekarter”, dvs. sidana som kan
toroka sig under barken eller 1 veden pa dod ekved.

Ljus viktigaste egenskapen for artantal...

I en statistisk analys beriknade man hur artantal {6r olika
grupper av skalbaggar berodde pai skuggindex och en rad
egenskaper hos ekarna. Man kunde férklara mer dn 70 % av
varationen 1 artantal for skalbaggsgruppen som utnyttjar ek
men inte gran men bara 30 % for gruppen som lever pa gran
men inte ek. Den enskilt viktigaste variabeln for “ekarterna”
var skuggindex, ju skuggigare desto firre arter, men nistan lika
viktig var diametern pa den tjockaste doda grenen. Alltsa ar
Jjus och grov dod ekved viktigt.

...men ocksa for individantal

P3 samma sitt som fOr artantal analyserades antal fingade
individer. Ocksi hir var skuggindex den viktigaste variabeln.
Hir rikade forskarna ut for ett klassiskt problem — en stark
korrelation mellan antal arter och antal individer. Det dr nis-
tan en lag att ju storre fingster man fir i fillor desto fler arter.
I ytterligare en analys kunde man dock med rimlig siker-

het faststilla att sambandet mellan artantal och skuggindex
verkligen berodde pa ljusfaktorn och inte pa att flest insekter
fingades i de ljusaste luckorna.

Hugg mest pa sydsidan av eken

Forskarna konstaterar att det dr viktigt att skapa tillrackligt
stora luckor runt ekarna, men de behdver nédvindigtvis inte
vara symmetriska med eken 1 mitten. Ett kostnadseffektivt sitt
kan vara att hugga sd att luckan blir orienterad mot sdder, det
vill siga s att eken fir sa mycket solljus som mojligt. M
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Soldlskande skalbaggar gynnas av att ekar i barrskogen huggs fria. Grova,
doda grenar pa eken ar ocksé en viktig faktor fér de eklevande skalbag-
garna. Viktigast ar att hugga mest pa sydsidan, vilket markeras av stub-
barna i bilden.

Frihuggen ek i granskog, Kalmar. Foto: Mats Hannerz.



Jordloparnas artsammansattning forandras efter avverkning

Ett referat av: Koivula, M. 2002. Alternative harvesting methods and boreal carabid beetles (Coleoptera, Carabidae). Forest Ecology and Management

167, 103-121.

Artsammansaéttningen av jordldpare forandras
olika mycket och olika snabbt efter avverkning,
beroende pa hur avverkningen gors. Ju

mer virke som tas ut, desto mer fordandras
skalbaggsfaunan. Pa helt kalavverkade ytor var
generalisterna flest i antal. Med luckhuggning och
lamnade tradgrupper klarar sig skogsberoende
arter battre. En annan faktor som paverkar
jordloéparna ar graden av fuktighet. Det visade en
finsk studie.

Jordl6pare ar bra indikatorer

Jordlopare ir ganska vanliga i1 boreal skog och de har tydliga
krav p3 sin miljo. Det gor dem till limpliga studieobjekt for
olika miljéforiandringar. I ett forsdk i centrala Finland 6lj-

des forindringarna i skalbaggsfaunan under tre somrar efter
olika harda avverkningar. I dtta omridden lade man ut vardera
fyra ytor dir en yta kalavverkades helt, pa en annan limnades
tradgrupper, pa en tredje togs bara mindre luckor upp och den
fjarde ytan fungerade som kontrolled (oavverkad skog).

Narmare 22 000 jordlpare av 47 arter fangades

I nergrivda fallfillor, 6 pa varje yta, fingades narmare 22 000
jordlopare av 47 olika arter under den tid forsoket pigick.
Dessutom fingades 2,5 miljoner réda skogsmyror. Calathus
micropterus (skogsmarklopare) och Pterostichus oblongopunctatus
(skogssvartlopare) utgjorde tillsammans 66 % av de fingade
jordléparna. Femton arter jordlopare fingades 1 mer dn 100
exemplar vardera.

Stora skillnader mellan olika ytor

Det var stora skillnader i fingsterna av skalbaggar mellan olika
ytor och dven mellan olika dr. Den storsta forindringen kunde
man se pa de ytor som kalavverkats helt. Dir 6kade sivil
Ooppenmarksarter som generalister bland jordloparna, sirskilt
andra och tredje sommaren efter avverkningen. Minst forand-
rades jordloparfaunan i de omraden dir skogen bara avverkats
1 mindre luckor, men iven dit hade 6ppenmarksarterna hittat
den tredje sommaren.

En del har svart att flytta pa sig

De forindringar 1 artsammansittningen av jordlopare som
man kunde se 1 forsdket redan de forsta dren efter avverkning
tyder pa att flertalet jordlpare, dtminstone bland generalis-
terna och Oppenmarksarterna, ir bra pa att forflytta sig. Men
det finns andra arter, speciellt bland skogsarterna, som saknar
flygformaga. Sidana arter har svérare att anpassa sig till forand-
ringar 1 landskapet, och dr didrfor beroende av ett nitverk av
mogen skog for sin spridning. M

Tradgardslopare (Carabus hortensis) &r exempel pa en art som forflyttar
sig pa marken. Den trivs i mogen skog och minskade efter avverkning i
studien. Om det finns [ampliga substrat i narheten av hygget 6kar chansen
att den kan sprida sig. Foto: Sigyn, Wikipedia commons..
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Sammansattningen av infangade skalbaggar under tredje sédsongen efter
avverkning. Staplarna visar antal individer av de arter som klassats som
skogslevande, generalister och dppenmarksarter.
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Naturhansyn har skapat en rikare ungskog

Ett referat av: Kruys, N, Fridman, J., Gotmark, F, Simonsson, P. & Gustafsson, L. 2013. Retaining trees for conservation at clearcutting has increased
structural diversity in young Swedish production forests. Forest Ecology and Management 304, 312-321.

| Sverige har ett intensivt kalhyggesbruk under
1950- till 1970-talen 6vergatt till ett skogsbruk
dar en del déd ved och hansynstrad sparas

vid avverkningen. Effekterna av de senaste
decenniernas naturhédnsyn ar sarskilt tydliga i den
unga skogen, 0-10 ar gammal. Det visar en analys
av data fran Riksskogstaxeringen.

Riksskogstaxeringens data en temperaturmatare
Riksskogstaxeringens data som samlats in sedan 1923 ir en
virdefull kalla for att beskriva hur skogstillstindet forindras
over tiden. Det idr ocksa ett virdefullt underlag fOr att analy-
sera effekterna av naturhinsyn. Av metodskil kan endast hin-
synsytor mindre dn 0,02 hektar analyseras. Det gir heller inte
att siga om tallar limnats kvar som frotrid eller hinsynstrid.
Metoden gor att den totala mangden limnad naturhansyn
underskattas. Detta till trots utgor riksskogstaxeringens data en
temperaturmitare pd tillstindet for naturhdnsynen 1 skogen.

Volymen dod ved 6kar mest i den unga skogen...
Volymen dod ved har dkat kraftigt 1 den svenska skogen mel-
lan 1997-2007.1 den yngsta dldersklassen 0-10 ar 6kade den
med 70 % 1 hela riket. I Gétaland var 6kningen som storst,
mer dn 250 % i denna dldersklass, men den hoga siffran kan
delvis forklaras med stormen Gudrun 2005. I norra Norrland
okade emellertid den déda veden bara med 10 % i samma
sldersklass. Ar 2007/2008, slutiret for det data som anvindes,
fanns i genomsnitt 8 m® dod ved per ha i den unga skogen
(0-10 ar).

Aven i den ildre skogen har andelen dod ved Skat. I 41-
dersklassen 11-60 ar syns diremot inte nigon okning av den
doda veden. Det tyder pa att det verkliga genombrottet for att
limna kvar dod ved skett under den senaste tiodrsperioden.
Dirfor ar det sirskilt viktigt att naturhidnsynen inte gloms bort
i samband med att de medelilders skogarna gallras framover.
De stora skogsbolagen lamnar 6ver lag mer dod ved 1 skogen
in mindre skogsigare och andra grupper skogsigare.

... och de kvarlimnade tréden likasa

Antalet kvarlimnade levande trid i den unga skogen (0-10

ar) mellan dren 1955 och 2007 studerades ocksd (diameter
>15 cm). De har varierat 6ver tiden med mellan 5-15 trid
per hektar, exklusive tall (10-35 trid om tall inkluderas). Ligst
var antalet kvarlimnade trid pd 1980-talet. Idag 4r antalet
kvarlamnade trdd tillbaka pa 1 stort sett samma niva som 1955,
med 14 kvarlimnade trid per hektar, exklusive tall (25 trid
om tall inkluderas). De regionala skillnaderna 4r stora med
nistan dubbelt sd mycket kvarlimnade trid 1 Gotaland jimfort
med sodra Norrland (da dven tall inkluderas).
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Antal levande trad éver 15 cm i brésthojdsdiameter, i ung skog (0-10 ar).

Okad naturhiinsyn ger effekt

Den utforda studien visar att skogsbrukets naturhinsyn ger en
tydlig effekt pa skogstillstindet. Hittills 4r effekterna tydligast
i den unga skogen (0-10 ir) men om samma arbetssitt bestir
kan den okade tillgingen till levande och doda triad och dod
ved komma att f3 stor betydelse for den biologiska mangfal-
den i skogen. M



Kunskapsoversikt over kantzoner utmed vattendrag

Ett referat av: Kuglerova, L., Agren, A, Jansson, R. & Laudon, H. 2014. Towards optimizing riparian buffer zones: Ecological and biogeochemical impli-
cations for forest management. Forest Ecology and Management 334, 74-84.

En litteraturgenomgéng om kantzoner utmed
vattendrag i boreala och tempererade omraden
utgar fran hydrologin och tar upp olika ekologiska
funktioner men ocksa biologisk mangfald.
Artikeln poéangterar att utstromningsomraden
ar mycket viktiga ur en rad aspekter och att
kantzoner bor prioriteras till sddana omraden.
Digitalt kartmaterial om grundvattenflodet i
skogslandskapet ar ett utmarkt underlag for
att identifiera utstromningsomraden och for att
planera hansyn till vattendrag.

En svensk forskargrupp

Sammanstillningen har gjorts av forskare vid Umea universitet
och SLU. Syftet var att ssmmanfatta kunskapen om hydrolo-
giska principer och hur dessa styr olika ekologiska processer.
Sirskilt vikt lades vid utstromningsomrdden och avsikten var
att resultatet skulle kunna tillimpas 1 praktiken.

Kantzoner har hég biologisk mangfald

Artrikedomen ir ofta hogre i kantzoner mot vattendrag
jamfort med annan skog och artsammansittningen ir ocksi
ofta speciell. Detta giller kirlvixter och mossor men sannolikt
ocksi t.ex. faglar och skalbaggar. Det ir framforallt vatten-
dynamiken som ger upphov till stérningar och dirmed ménga
nischer. Konkurrensen mellan arter 4r forhallandevis lig vilket
gOr att manga kan finnas pd samma plats. Kantzonerna ir
ocksi viktiga for den biologiska mangfalden i vattnet eftersom
triden till viss del styr vattentemperaturen och ger skugga.
Organiskt material frin kantzonen ir ocksa viktigt for manga
akvatiska organismer.

Utstromningsomraden skiljer ut sig

Forfattarna jamfor ekologiska funktioner 1 utstromnings-
omriden med kantzoner som saknar utstrommande vatten.
Utstromningsomraden kan ha en positiv betydelse for upptag
av kvive och fosfor eftersom vattnet ofta ar mer stillastdende
och rotkontakten ir stor. De kan ocksa vara mindre erosions-
kinsliga och finga upp sediment bittre eftersom vegetationen
ofta dr hogre. De anses ocksa lagra kol bittre. En del negativa
egenskaper hos utstromningsomraden listas ocks3, t.ex. att de
kan ha hogre avging av vixthusgasen metan och kvicksil-
verhalten kan vara hog vilket innebir en risk for lackage till
vattendraget.

Hotspots
Utstromingsomridenas ringa areal jamfort med kantzonerna
som helhet och deras speciella ekologiska funktioner, gor att

Forfattarna forordar varierande bredd pa kantzonerna, med storre bredd i
utstromningsomréaden. Norrbotten. Foto: Lena Gustafsson.

de ibland kallas "hotspots”. Till detta bidrar ocksi att den
biologiska mangfalden ofta ir 4nnu artrikare jimfort med
andra kantzoner och att de ofta hyser speciella arter. Forfat-
tarna framfGr att hotspotegenskaperna ofta ir kopplade till att
tradticket dr ndgorlunda intakt.

Spara mest skog i utstromningsomraden

Hydrologiska aspekter ir viktiga att beakta vid planering av
generell hinsyn eftersom de ir viktiga for olika ekosystemtjins-
ter. Forfattarna ir kritiska till att fasta bredder pa kantzoner ofta
anvinds av svenskt skogsbruk eftersom de resulterar i homogena
kantzoner som avviker frin naturskogslandskapets mer varierade
monster. Pa grund av det mycket stora antalet vattendrag kan det
ocksa vara ineffektivt att gora lika Gverallt, eftersom kantzonerna
da riskerar att bli mycket smala. De forordar istillet att bredden
varieras och att mest skog sparas 1 utstromningsomraden.

Nya kartverktyg kan underlédtta planering av hdansyn
till vattendrag

Standortsanpassad kantzonsskotsel innebir alltsd att trad-
zonerna anpassas till grundvattensflodet 1 landskapet, med
bredare zoner 1 fuktiga och vita partier dir det finns utstrom-
mande vatten. Information om grundvattenfléden finns idag
tillginglig via hogupplosta kartor. Forfattarna dr inte emot viss
plockhuggning 1 kantzonerna eftersom det kan 6ka hetero-
geniteten men storning av marken mdste alltid undvikas.

Det som, forutom risken for markskador, talar for att limna
zonerna till fri utveckling ir triddynamiken dir avdéende med
luckbildning och tillskott av dod ved kan vara viktigt for vissa
ekologiska funktioner. M
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Ungefar lika manga arter skalbaggar pa hogstubbar inom

som utanfor karnomraden

Ett referat av: Lindbladh, M., Abrahamsson, M., Seedre, M. & Jonsell, M. 2007. Saproxylic beetles in artificially created high-stumps of spruce and birch
within and outside hotspot areas. Biodiversity and Conservation 16, 3213-3226.

Trots stora forandringar i den sydsvenska skogen
kan man fortfarande finna en del biologiskt rika
omraden som hyser manga vaxter och djur fran
aldre skogstyper. | den genomforda studien sokte
man svar pa om insektsfaunan i hégstubbar

i sadana kdrnomraden skiljer sig fran den pa
andra platser. Slutsatsen fran denna studie

blir att insektsfaunan bade till antalet arter och
sammansattning av arter ar ganska lika oavsett
var de star i landskapet.

Hoégstubbar av gran och bjork studerades

Bark frin hogstubbar av gran och bjork sillades i jakt pd
skalbaggar pi fem platser och totalt 20 hyggen i sddra Sverige
(Hallands, Kronobergs och Kalmar l4n) i och utanfor kinda
kirnomraden. Kirnomridena var kinda for att hysa minga
vedlevande skalbaggar. Fore avverkning dominerades samtliga
de 20 studerade objekten av gran med inslag av tall och bjork.
P3 varje hygge undersdktes 3 hogstubbar av gran respektive
bjork (3-4 ar gamla).

Drygt 4000 vedlevande skalbaggar av 66 arter
hittades

Drygt 4000 vedlevande skalbaggar av 66 arter hittades, varav 9
arter var rodlistade. Fyrtiosju arter hittades pd gran och 49 pi
bjork. Sjutton arter hittades enbart pa gran och 19 andra arter
enbart pd bjork medan 30 arter dterfanns pa bida tridslagen.
Flera skalbaggsarter var alltsd knutna till antingen bjork eller
gran men diametern pd hogstubbarna saknade betydelse for
artantalet hos bida tridslagen.

Lika manga arter

Om hogstubbarna stod i ett kirnomride visade sig heller inte
ha nigon betydelse for antalet arter av skalbaggar som hittades,
vare sig pa gran eller pa bjork. Bara en skalbagge (Phloeocharis
subtilissima som tillhor familjen kortvingar) visade sig vara
signifikant vanligare pa bide bjork- och granhogstubbar -
utanfor kirnomradena. Medelantalet arter per hygge varierade
mellan 14 och 20 stycken.

Inte heller de 9 arter av rodlistade skalbaggar som patriffa-
des (4 pa gran och 7 pa bjork) i studien foredrog kirnomride-
na. Atta av 11 hogstubbar med rodlistade skalbaggar aterfanns
utanfor kirnomriadena.

Lamna hogstubbar av olika tradslag och diameter lite
varstans

Kort sagt kunde man i denna studie inte styrka att hogstub-
bar av gran och bjork i kirnomriden skulle vara viktigare for
vedlevande skalbaggar in hogstubbar pa andra stillen.
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Det var ingen statistiskt sakerstalld skillnad i antal arter mellan hégstubbar
som lamnats i biologiskt rika kédrnomraden jamfort med i "vanlig skog’.
Det var heller ingen skillnad i artsammansattning. Daremot var artantalet
hogre pa bjorkstubbar &n pa granstubbar. Bilden visar genomsnittligt antal
arter per hygge.

Slutsatsen av studien blir ddrfor att hogstubbar av olika
tradslag och diameter bor limnas vid avverkning. Hogstubbar
bor dven fortsittningsvis limnas i hela landskapet. Aven om
granen dr en ganska sen invandrare 1 s6dra Sverige sa hyser
den manga skalbaggsarter. M

En uppfdljande studie i samma omrades gjordes senare med en annan metod:
Abrahamsson, M,, Jonsell, M,, Niklasson, M. & Lindbladh, M. 2009. Saproxylic beetle
assemblages in artificially created high-stumps of spruce (Picea abies) and birch
(Betula pendula/pubescens) - does the surrounding landscape matter? Insect
Conservation and Diversity 2; 284-294.



Skillnad i insektsfaunan mellan hogstubbar i gallring och

slutavverkning

Ett referat av: Lindbladh, M. & Abrahamsson, M. 2008. Beetle diversity in high-stumps from Norway spruce thinnings. Scandinavian Journal of Forest

Research 23, 339-347.

Hogstubbar av gran i gallringsskog utnyttjas av
manga skalbaggsarter. De flesta arterna hittas
ocksa pa hogstubbar efter slutavverkning, men
nagra verkar féredra gallringshégstubbarna.

Det &r resultatet av en studie dar man jamfort
skalbaggsfaunan pa ett- och treariga hégstubbar
av gran i gallringsskog med lika gamla hégstubbar
pa hyggen i sédra Sverige. Antalet individer och
arter av skalbaggar var lika stort i barkproverna
fran hogstubbarna i gallringsskogen som fran
hoégstubbarna efter slutavverkning. Studien visade
ocksa att det inte I6nar sig att I1amna grovre
gallringshogstubbar — det gav inte fler arter.

Hoégstubbar i gallring och efter slutavverkning

Sex forstagallrings- och sex tredjegallringsbestind med planterad
gran i s0dra Sverige valdes ut for att ingd i forsoket. I varje bestind
togs sedan barkprover frin 15 hogstubbar som var ett ir gamla
och tvi dr senare togs barkprover frin ytterligare 15 hogstubbar
som da var tre ar gamla. Skalbaggsfaunan 1 proverna jaimfordes
med motsvarande prover fran ett och tre dr gamla hogstubbar efter

avverkning.

Drygt 9000 vedlevande skalbaggar av 73 olika arter
fangades

Sammanlagt fingades 9346 vedlevande skalbaggar av 73 olika
arter. Skillnaden 1 artantalet skalbaggar var inte si stor mellan
hogstubbarna 1 forstagallringen jamfort tredjegallringen. Artantalet
skalbaggar var nigot hogre bland hogstubbarna pa hygget 4n 1 gall-
ringsskogen ett ar efter avverkning. Tre dr efter avverkning fanns
diremot signifikant firre arter pa slutavverkningshogstubbarna.

Skalbaggarna har olika preferenser

For de vedlevande skalbaggar som forekom i mer 4n tio pro-
ver testade man ocksd om de foredrog nigon sirskild typ av
hogstubbe. Elva av 16 arter pa de ettiriga hogstubbarna visade
sadana preferenser, och bland de tredriga hogstubbarna uppvi-
sade sju av 12 studerade arter preferenser for hogstubbar frin
antingen forstagallring, tredjegallring eller fran hygget. En skal-
bagge, kortvingen Placusa complanata, fann man bara pd hégstub-
bar frin gallringsskogar.

Klena hdgstubbar battre dn forvantat

Antalet arter av vedlevande skalbaggar var hogre 4n forvintat

i proverna frin de klenare gallringshogstubbarna. Artantalet
vedlevande skalbaggar 6kade inte med diametern pi hogstub-
barna, snare tvirtom. Forfattarna har ingen forklaring till var-
for antalet arter 1 de tre 4r gamla hogstubbarna pa hyggena var
sa mycket ldgre 4n bland hogstubbarna 1 gallringsskogarna. De
pekar istallet p3 vikten av att spara olika typer av dod ved. M

1:a gallring 3:e gallring Slutavverkning

Ar3:32

Antal arter av vedlevande skalbaggar i barkprover fran hogstubbar i gall-
ring och slutavverkning 1-3 ar efter atgard.
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Skogsbruk med naturhdnsyn kan bidra till ett uthalligt,

globalt skogsbruk

Ett referat av: Lindenmayer, DB, Franklin, JF, Lohmus, A., Baker, SC, Bauhus,J, Beese, W, Brodie, A, Kiehl, B, Kouki, J, Martinez Pastur, G, Messier, C,
Neyland, M,. Palik, B,Sverdrup-Thygeson, A, Volney, J, Wayne, A. & Gustafsson, L. 2012. A major shift to the retention approach for forestry can help
resolve some global forest sustainability issues. Conservation Letters b, 421-431.

Nya modeller for skogsbruk kan underlatta
ett framtida, hallbart brukande av de 85 % av
varldens skogar som brukas for flera syften,
d.v.s. de multifunktionella. En grupp forskare
fran olika lander foéreslar ett skogsbruk dar
brukande kombineras med hdnsyn pa samma
plats. Modellen &r tillampbar pa alla typer av
skogsskotselsystem och i alla klimatomraden,
och det ar viktigt att sprida kunskapen sa att
anvandningen kan oka.

Naturhdnsyn vid avverkning

En stor del av den globala skogsarealen pa 4 miljarder hektar
anvinds for flera syften. Genomtinkt och vilplanerad natur-
hinsyn 1 dessa skogar skulle gynna den biologiska mangfalden.
Forfattarna ser 6kad anvindning av naturhinsyn vid olika
typer av skogsbruk som en global utmaning.

Forfattarna representerar 9 linder dir man helt eller delvis
bedriver skogsbruk med naturhinsyn. De identifierar ett antal
viktiga aspekter pd naturvird som att bevara kinsliga habi-
tat och arter och vikten av att beakta placeringen av olika
bestindstyper och skogsildrar i ett landskapsperspektiv. Fokus
i artikeln ligger dock p3 integrering av miljotinkande vid av-
verkning, dvs. s3 som redan sker i Sverige idag.

Naturhansyn - langsiktigt bevarande

De definierar naturhinsyn som ett lingsiktigt bevarande av
enskilda trid, vixter, djur och tridpartier vid avverkning med
milet att uppritthilla kontinuitet och komplexitet i ekolo-
giska processer och strukturer. De viktigaste funktionerna ir
att 1) bevara biologisk mangfald, 2) uppritthalla ekologiska
funktioner, 3) gynna tillvaxt och produktivitet, 4) bidra till en
god ekonomi (kan vara mer lonsamt 4n vissa typer av selektiva
avverkningssystem).

”Land-sharing” eller ”land-sparing”?
Trots en omfattande forskning om naturhinsyn, ungefir 500
artiklar finns om biologisk mingfald och naturhinsyn, sa ar
kunskapsluckorna stora. En viktig aspekt som bor undersokas
mer ir i vilka typer av landskap miljohinsyn ar mest effektivt
for att bevara den biologiska mangfalden. Ar det i landskap
med mycket naturskog eller i intensivt nyttjade landskap?
Mer analyser behovs ocksa av nyttan med hinsyn kontra
de produktionsforluster den kan bidra till. Ett stort interna-
tionellt diskussionsimne, framforallt kopplat till markanvind-
ning 1 tropikerna, ir om markanvindningen ska integrera flera
virden och funktioner pa samma mark ("land-sharing”) eller
om en separering ska ske (“land-sparing”). Naturhinsyn ar
ett exempel pa integrering (land-sharing). Forfattarna menar
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Plantageskogsbruk

En stor del av den globala skogsarealen pa 4 miljarder hektar anvands
for flera syften. Genomtankt och vélplanerad integrering av naturhéansyn
i dessa skogar skulle gynna den biologiska mangfalden. Forfattarna ser
6kad anvandning av naturhansyn vid olika typer av skogsbruk som en
global utmaning.

att valet av integrering eller separering maste baseras pi mailet
med markanvindningen, landskapets sammansittning och
kvaliteter, befintlig area och placering av skyddade omriden
samt florans och faunans sammansittning.

Styrmedel avgdrande
Lagstiftning, certifiering och andra styrmedel har en avgo-
rande betydelse for inférande och tillimpning av naturhinsyn.
Forindringar maste ibland ocksd genomforas. I vissa omraden,
t.ex.1 Ryssland och 1 provinsen Quebec 1 Canada har det t.ex.
varit olagligt att limna doda trid vid avverkning. I British Co-
lumbia, Canada, har det varit nédvindigt att dndra 1 lagstift-
ningen for att naturhinsyn skulle kunna tillimpas.

En av de viktigaste faktorerna for en storre tillimpning av
naturhinsyn i globalt perspektiv dr spridning av kunskap om
denna forhillandevis nya typ av skogsbruk.

Genomgripande forandring

Forfattarna avslutar med att konstatera att en 6verging till ett
skogsbruk med hinsyn som balanserar bade ekologiska, sociala
och ekonomiska intressen innebir den mest genomgripande
torindringen av det moderna skogsbruket sedan det utveckla-
des 1 mitten av 1900-talet. Il



Vedlevande svampar pa kapade hogstubbar och stockar av

olika tradslag

Ett referat av: Lindhe, A, Asenblad, N. & Toresson, H. G. 2004. Cut logs and high stumps of spruce, birch, aspen and oak - nine years of saproxylic

fungi succession. Biological Conservation 119, 443-454.

Under 9 ar foljdes svampfloran pa kapade
hoégstubbar och liggande stockar av olika
tradslag i Uppland. Forsoket visade att det
fanns fler svamparter pa grov ved &n pa klen
ved. Svamparterna var ocksa fler pa liggande
stockar an pa de kapade hégstubbarna. Om
hogstubbarna stod skuggigt eller soligt var
mindre viktigt for de flesta av arterna. D6d ved
producerad i samband med avverkning tycks
i stort félja samma nedbrytningsforlopp som
trad som dor snabbt av naturliga orsaker, t.ex.
vindféllning.

Kapade hdégstubbar och stockar

I ett forsok vid Upplandskusten f6ljde nigra forskare under

9 ars tid utvecklingen av svampar (fruktkroppar) pa kapade
hogstubbar och stockar av gran, bjork, asp och ek. Sammanlagt
fann man 148 olika svamparter, 35 av dessa var tickor. Sju av
svamparterna fanns var rodlistade. De 10 vanligaste arterna
utgjorde halva antalet av de iakttagna svamparna.

En succession av arter

Under de 9 ar som forsoket pagick kunde man se en tydlig
succession av svamparter, frin tidiga kolonisatorer till arter
knutna till senare nedbrytningsstadier. Liggande ved bryts ner
snabbare och hyser fler svamparter (inklusive rodlistade arter)
in stdende ved. P3 de liggande stockarna var artantalet svam-
par storst efter 4 4r medan hogstubbarna hade sin topp tva ar
senare. Lingsammast gick nedbrytningen, och svampetable-
ringen, pa de lite hogre ekstubbarna.

Trdadslag och diameter spelar roll

En statistisk modell visade att antalet svamparter hade en
tydlig koppling béde till tridslaget och till diametern. Gran
attraherade flest svamparter och hade ocksa en svampflora som
skiljde sig en del fran l6vtriden. Bjork och asp uppvisade storst
likhet med avseende pi artuppsittningen svampar. Grova stub-
bar och stockar hade fler arter 4n klenare ved. For solexpone-
ring kunde man inte se nigon sidan tydlig koppling.

Skapad d6d ved bra erséattning for naturlig ved
Forfattarna drar slutsatsen att skapad dod ved 1 stort foljer
samma nedbrytningsforlopp som trid som dor snabbt na-
turligt och att de dirmed fyller samma funktion. Langsamt
doende ved, som vid sjalvgallring, 4r svirare att efterlikna i
skogsskotseln. Studien ger stod for att vid avverkning limna
kvar stdende och liggande trid och dod ved av olika tridslag,
dimension och i olika miljoer. M

Mjukskinn (Cylindrobasidium laeve), en art som toppade 1995 men for-
svann under inventeringstiden. Foto: Jerzy Opiola, Wikipedia commons.

Klibbticka (Fomitopsis pinicola) férekom hela inventeringsperioden men
Okade med tiden. Foto: Wikipedia commons.

Samma forsok redovisas i:

Lindhe, A. & Lindeldw, A. 2004. Cut high stumps of spruce, birch, aspen and oak as
breeding substrates for saproxylic beetles. Forest Ecology and Management 203,
1-20.

Lindhe, A, Lindelw, A. & Asenblad, N. 2005. Saproxylic beetles in standing dead
wood density in relation to substrate sun-exposure and diameter. Biodiversity and
Conservation 14, 3033-3053.
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Skalbaggar pa solexponerade och skuggade hégstubbar

av fyra tradslag

Ett referat av: Lindhe, A, Lindelw, A. & Asenblad, N. 2005. Saproxylic beetles in standing dead wood density in relation to substrate sun-exposure

and diameter. Biodiversity and Conservation 14, 3033-3053.

| ett omrade vid den upplandska kusten
undersokte forskare hur diametern och graden
av solexponering paverkar mangden vedlevande
insekter pa hégstubbar. Av 86 studerade
insektsarter foéredrog tva tredjedelar halvskuggiga
eller solexponerade hégstubbar, medan en
tredjedel féredrog hogstubbar i skugga. Fa

arter verkade dock vara specifikt anpassade

till de halvskuggiga miljéoerna. Hégstubbarnas
diameter hade 6verlag en mindre inverkan pa
insektsfaunan an graden av solexponering. Det
var ungefar lika manga insekter som féredrog
medelgrova som grova hogstubbar.

Hoégstubbar av olika tradslag

Totalt 130 stycken 4 meter hoga hogstubbar av gran, bjork,
asp och ek ingick i forsoket som pagick under 7 ar. Hogstub-
barna ticktes vartannat ar med en tunn sick av viv som knots
it och man kunde da finga de insekter som levde i eller av
hégstubben. Vattenavdunstningen i ett litet mitglas placerat pa
respektive hogstubbe utgjorde ett matt pa graden av solexpo-
nering som hogstubbarna utsattes for.

316 arter av vedlevande skalbaggar

Sammanlagt fingades 47 038 individer av 316 olika arter av
vedlevande skalbaggar, varav 40 arter var rodlistade. For 85 av
de vanligaste arterna studerade man hur de paverkades av hog-
stubbens diameter och graden av solexponering.

Viktigast med sol pa asp och ek

Halften av de vanligaste arterna (42 stycken) visade en sig-
nifikant positiv koppling till graden av solexponering och
materialet tydde pa att fler 4n sd gynnades av solljus. I forsoket
fann man att flera arter knutna till asp respektive ek forekom

i storre mingd nir hogstubbarna stod halvskuggigt eller var
solexponerade jamfort med om de stod skuggigt. P4 hogstub-
barna av gran och bjork fanns det ungefir lika mycket arter

oavsett graden av solexponering.

Solexponering en viktigare faktor an diametern
Knappt en fjardedel av de vanligaste vedlevande skalbaggarna
(20 stycken) visade en signifikant koppling till diametern pa
hogstubben. Det var ungefir lika minga arter som foredrog
de medelgrova som de grova hogstubbarna. Hos asparter var
insektsforekomsten storst pa de medelgrova hdgstubbarna
medan det hos granen var fler insekter pa de grovre hogstub-
barna. Pa bjork och ek fanns ingen tydlig skillnad 1 mingden
insekter kopplad till diametern.
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Tva tredjedelar av arterna var vanligast pa hogstubbar i sol eller halvskugga,
och en tredjedel pa mer skuggade hogstubbar. Men ljuspreferensen skiljde
sig mellan tradslagen.

Hogstubbar bra bidrag till naturvarden
Artsammansittningen av vedskalbaggar var mest lik mellan
bjork och ek, enligt Sérensens likhetsindex, och minst lik
mellan gran och asp. En generell slutsats frin studien ir att
hogstubbar av olika tridslag kan vara ett viktigt substrat for ett
stort antal vedlevande insekter i den brukade skogen. H

| 'en annan uppsats utférd i samma omrade belyses artsammanséttningen av
vedlevande insekter pa hogstubbar av olika tradslag: Lindhe, A. & Lindelow, A.
2004, Cut high stumps of spruce, birch, aspen and oak as breeding substrates for
saproxylic beetles. Forest Ecology and Management 203; 1-20.

Samma férsok redovisas ocksa i Lindhe, A, Asenblad, N. & Toresson, H. G. 2004.
Cut logs and high stumps of spruce, birch, aspen and oak - nine years of saproxylic
fungi succession. Biological Conservation 119, 443-454.



Hogstubbar ar yngelplats for manga vedlevande

skalbaggar

Ett referat av: Lindhe, A. & Lindelow, A. 2004. Cut high stumps of spruce, birch, aspen and oak as breeding substrates for saproxylic beetles. Forest

Ecology and Management 203, 1-20.

Under 7 ars tid studerade forskare faunan

av vedlevande skalbaggar pa hogstubbar av
gran, bjork, asp och ek pa i ett omrade vid den
uppléandska kusten. Sammanlagt fangades 527
arter i fonsterfallor pa hogstubbar. Av dessa
fangades 316 arter pa stubbar som var angripna
och tackta med nét vilket tyder pa att dessa 316
arter faktiskt ocksa levt i stubbarna. De olika
tradslagen hade delvis olika arter av skalbaggar
knutna till sig. Flest vedlevande arter fann man pa
gran, flest rodlistade arter pa asp.

Gran, bjork, asp och ek

Hogstubbar av fyra olika tridslag kapades och limnades kvar
i ett forsok pa Fageron utanfor Osthammar dir olika starka
huggningar utfordes (kalhuggning, stark gallring eller ingen
avverkning). I forsoket ingick 130 stycken 4 meters hogstub-
bar och ytterligare 70 en meter hoga stubbar med en intillig-
gande stock.

Skiljde pa ditlockade och bofasta baggar

En nackdel med fonsterfillor ir att de fangar alla insekter som
flyger emot fonstret, aven sidana som inte hade tinkt bo 1
stubben. Detta 16ste forskarna pa ett sinnrikt sitt. Dels fingade
man flygande skalbaggar intill samtliga kapade stubbar och
stockar for att f3 ett sa stort stickprov som mojligt av den lo-
kala skalbaggsfaunan. Dels fingade man skalbaggar som levde
i eller av de fyra meter hoga stubbarna hogstubbarna genom
att ticka dem och fonsterfillan med en tunn sick av viv som
knots at.

Genom att alternera vilka fyra-meters stubbar som var fria
och vilka som var tickta med nit mellan aren si kunde man f3
en bild av ditlockade skalbaggar (fria stubbar) och skalbaggar
som hade levt 1 stubbarna.

Drygt 86 000 vedlevande skalbaggar av 527 olika arter
Under forsoksperioden fingade man 86 690 vedlevande bag-
gar av 527 olika arter, varav 78 arter var rodlistade. Trehundra-
sexton arter fingades i sickarna pa de 4 meter hoga hogstub-
barna, varav 40 arter var rodlistade. Vissa arter upptridde i
tusental, andra som enstaka individer.

Sackarna fangade inte “alla” insekter

Eftersom fangstsickarna anvindes vartannat ar pa hogstub-
barna kunde man inte finga alla skalbaggar av de arter som
fortsatte att klickas ut ur hogstubbarna andra och tredje aret
efter dggligeningen. For vissa arter som har typiska utgingshal
kunde antalet fingade individer jimforas med antalet utgings-
hal av samma art. Bland dessa arter kunde man konstatera

att man fangat 6-51 % av det totala antalet skalbaggar for

Den rédlistade bronspraktbaggen (Buprestis haemorrhoidalis) hittades
bara pé& hégstubbar av gran. Foto: Sigyn, Wikipedia commons.

respektive art. Detta visar att minga baggar anvinder hogstub-
ben under minst tvi ir och att skalbaggar flugit ut da hogstub-
barna inte varit tickta. En del skalbaggar har ocksi klickts ur
hogstubbens bas, som inte var tickt av nit.

Flest arter pa gran

Hogstubbar av gran hyste det storsta antalet vedlevande skal-
baggsarter 1 studien, i genomsnitt 31 stycken per hégstubbe.
De 6vriga tridslagen hade ndgot firre antal arter knutna till
sig. Flest rodlistade arter fann man pi asp. Overlag var antalet
skalbaggsarter fler pa de solexponerade hogstubbarna jim-
fort med dem som stod 1 skugga. Diremot kunde man inte
se nigon koppling mellan artantalet och om hogstubben var
infekterad av rotsvampar eller ej.

Barrtrad och I6ovtrad skiljer sig at

Alla de studerade tradslagen hyste vissa arter som var specifika
tor tradslaget. Uppsittningen av vedlevande skalbaggar var mer
likartad mellan I6vtridslagen 4n mellan granen och l6vtriden.
Forskarna rekommenderar dirfor att hogstubbar av olika trad-
slag, och girna solexponerat, limnas kvar vid avverkning for
att gynna mangfalden av vedlevande insekter. ll

| en annan uppsats utférd i samma omrade beskrivs effekten av diametern och
graden av solexponering for mangden vedlevande skalbaggar pa hégstubbar:
Lindhe, A, Lindelow, A. & Asenblad, N. 2005. Saproxylic beetles in standing dead
wood density in relation to substrate sun-exposure and diameter. Biodiversity and
Conservation 14, 3033-3053.

Resultat fran samma omrade redovisas ocksa i: Lindhe, A, Asenblad, N. & Toresson,
H. G. 2004. Cut logs and high stumps of spruce, birch, aspen and oak - nine years of
saproxylic fungi succession. Biological Conservation 119, 443-454.
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Kvarlamnade trad pa hygget har olika varde for lavar och
mossor

Ett referat av: Lohmus P, Rosenvald R. & Léhmus A. 2006. Effectiveness of solitary retention trees for conserving epiphytes: differential short-term
responses of bryophytes and lichens. Canadian Journal of Forest Research 36, 1319-1330.

Lavar formar i hogre utstrackning @dn mossor
dra nytta av kvarlamnade trad pa hygget. Det

ar resultatet av en studie utférd i Estland dar
man jamforde mossors och lavars vitalitet i
skogen, i hyggeskanten och pa kvarlamnade
trad pa hygget ett respektive tva ar efter
avverkning. Olika tradarter hyser ocksa olika
manga arter av epifyter. Asp hyste i studien t.ex.
betydligt fler arter an bjork. Kvarlamnade trad ar
enligt forfattarna vardefulla for den biologiska
mangfalden.

Kvarlamnade trad pa hyggen i Estland

I 85 olika bestand pa fyra platser 1 Estland valde forskare
slumpmissigt ut 370 kvarlimnade triad av de fyra vanligaste
tridslagen pd hyggen. Genom att registrera tackningsgrad och
vitalitet forsta och andra dret efter avverkning kunde man géra
jamforelser for olika lavar och mossor pa trid mitt pa hygget, 1
hyggeskanten och inne i den intilliggande skogen (mer in 25
meter in frin hyggeskanten). En delstudie fokuserade sirskilt

Farre arter mossor och lavar hittades pa bjorkar an pa aspar pa hyggen.
Foto: Lena Gustafsson.

pa skillnader i moss- och lavfloran hos asp och bjork.

Lavar och mossor mar bast i skogen

Overlag var vitaliteten hos lavar och mossor bittre i skogen
in ute pi hygget 1 den utférda studien. Mossornas vitalitet var
betydligt ligre saval mitt ute pa hygget som i hyggeskanten
jamfort med i skogen. For lavar var skillnaden 1 vitalitet inte
fullt lika stor mellan hygge och skog. Lavar pi bjorkar och
tallar mitt ute pd hygget tog mest stryk medan lavar pa asp i
hyggeskanten var vitalare 4n i skogen.

Mindre mossor pa bjork och tall

Tickningsgraden varierade mellan olika tridslag men ocksa
mellan lavar och mossor. P bjork och tall var tickningsgra-
den av mossor betydligt ligre in tickningsgraden av lavar. P4
asp och ask var tickningsgraden av mossor och lavar ungefir
likartad och i nivd med lavarna pa bjork och tall.

Fler arter pa asp an bjork

P3 triden 1 studien fann man 45 arter av mossor och 74 arter
av lavar. Artrikedomen var hogre pa asp dn pd bjork. Aspen
hade ocksa fler unika arter, 63 stycken, jimfort med bjorkens
25 stycken.

Kvarlamnade trad till storre nytta for lavar an for
mossor

Forfattarna menar att kvarlimnade triad pd hygget ar en vir-
defull naturvardsatgird. Mossor paverkas mer av de forindrade
ljus- och fuktighetstérhillandena pa hygget och formar inte

Resultat fran samma studieomrade redovisas ocksa i: L6hmus A. & Ldhmus P. 2010.
Epiphyte communities on the trunks of retention trees stabilise in b years after

dra lika stor nytta av de kvarlimnade triden som lavarna,
dtminstone inte en kort tid efter avverkningen. M
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timber harvesting, but remain threatened due to tree loss. Biological Conservation
143, 891-898.



Sma skillnader for lavar och mossor mellan forsta
generationens skog och sedan lang tid brukad skog

Ett referat av: Lohmus A. & Ldhmus P. 2008. First-generation forests are not necessarily worse than long-term managed forests for lichens and

bryophytes. Restoration Ecology 16, 231-239.

| en estnisk studie jamfoérde forskare forekomsten
av lavar och mossor pa olika tradstrukturer i
spontant igenvuxna skogar (férsta generationen),
pa beskogad och dikad vatmark och i skogar
som brukats och skétts extensivt under lang

tid. Skilinaderna i artsammanséttning av

lavar och mossor var relativt sma mellan den
nya, igenvuxna skogen och skogar med lang
kontinuitet. Forskarna férklarade detta med

att den nya skogen vuxit igen med lokala
tradarter, att det funnits gott om tid fér substrat
att utvecklas och for arterna att sprida sig, att
huggningarna i den nya skogen varit fa och att
avstanden till den uppvuxna skogen korta.

Langa transekter av skog

I ett storre skogsomrade 1 Estland lades ett trettiotal tva
kilometer linga och 10 meter breda transekter av skog ut. Sju
olika vegetationstyper urskiljdes och 1 varje vegetationstyp
detaljstuderade man ett antal slumpmissigt utvalda tradstruk-
turer. Tradstrukturerna bestod av gamla 16vtrid, hogstubbar,
ligor eller vindfillen, dvs. sidana som framfdrallt finns 1 gam-
mal skog. Totalt registerades 780 strukturer.

Mer graal an klibbal i den nya skogen

Andelen igenvixningsskogar pd gammal odlings- eller betes-
mark har 6kat snabbt under de senaste 100 aren i Estland. Den
enda signifikanta skillnaden i tridslagssammansittningen var
att den “nya” skogen hade hogre andel graal dn klibbal jamfort
med skogarna med ling kontinuitet.

Sma skillnader i artsammansattning

Sammanlagt hittade man 235 arter av lavar och mossor pa

de studerade tridstrukturerna. Pi den beskogade vitmarken
kunde man se att det fanns mindre mossor eftersom dir inte
fanns ndgra ildre 16vtrid och lagor. I den nya skogen var anta-
let arter av lavar och mossor hogre ju nirmare den uppvuxna
skogen den fanns. Skillnaderna i artsammansittningen var an-
nars sma mellan spontant igenvuxna skogar, dikade vitmarker
och extensivt brukad skog.

Lavar och mossor kan etablera sig i den nya skogen
Forskarna forklarade de smi skillnaderna 1 artsammansitt-
ningen mellan de olika skogstyperna med att den nya skogen
vuxit igen med lokala tridarter, att det funnits gott om tid
for substrat att utvecklas och for arterna att sprida sig, att
huggningarna 1 den nya skogen varit fi och avstinden till den
uppvuxna skogen korta.

Resultaten tyder pi att ny skog pa relativt kort tid (nidgra
decennier) kan locka till sig en artrik moss- och lavflora forut-

Forrad s a. ",ﬂ i&‘ --

Laven Loxospora elatina var ett exempel pa en art som etablerat sig i den
nya skogen, men bara dar den lag néra gammal skog. Foto: Ed Uebel,
Wikipedia commons.

satt att det bildas tillrickligt mycket tridstrukturer som dod
ved och vindfillda trid. Forutsittningarna for sidana struktu-
rer 4r bittre 1 den spontant igenvuxna skogen 4n 1 planteringar
med exotiska tridslag. M
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Mossor och lavar pa kvarlamnade trad aterhamtar sig efter

de forsta arens hyggeschock

Ett referat av: Léhmus A. & Ldhmus P. 2010. Epiphyte communities on the trunks of retention trees stabilise in 5 years after timber harvesting, but

remain threatened due to tree loss. Biological Conservation 143, 891-898.

Mossor och lavar pa kvarlamnade trad pa
hyggen kan drabbas av uttorkning de forsta
aren efter avverkning. | en estlédndsk studie fann
man dock att moss- och lavfloran stabiliseras
efter de forsta tva-tre kritiska aren. Kolonisering
av nya arter var ocksa storre an pa trad i den
intilliggande skogen. Det storsta langsiktiga
hotet mot arterna var istéllet att trad dog och féll
omkull. Resultaten visar pa behovet av langsiktiga
studier for att kunna lasa av effekterna av olika
hansynsatgarder.

Kvarlamnade trad 5-6 ar efter avverkning

Lav- och mossflorans tickningsgrad och vitalitet har tidigare
studerats pa trad mitt pa hygget, 1 hyggeskanten och inne i
skogen 1 Estland. Studien avsig da forindringen mellan det
forsta och andra dret efter avverkning (Lohmus et al, 2006). I
denna studie foljdes forindringarna i epifytfloran upp 5-6 ir
efter avverkningen.

Sma forandringar i artsammansattningen

Sextio kvarlimnade trid pi hygget och 61 trid 1 skogen som
inventerades 1 den forsta studien dterbesoktes tre dr senare.
Femton procent av de kvarlimnade triden hade da détt och/
eller fallit omkull. Tjugotre procent av triden i skogen hade
forsvunnit genom avverkning (ett trid hade fallit omkull).
Dessa forindringar till trots sd hade epifytfloran knappast tor-
andrats alls mellan de bada inventeringstillfillena.

Skillnader i mossors tackningsgrad bestar

Skillnaden i tickningsgraden av mossor pa skogstriad respektive
kvarlimnade trid pi hygget som redovisades 1 den fOrsta in-
venteringen bestod fortfarande tre ar senare. De kvarlimnade
traden pa hygget hade firre mossor in triden i skogen och
bjork hade firre mossor dn asp. Daremot kunde man se en
signifikant 6kning av artrikedomen av lavar pa bjork, men inte
pa asp, framforallt pd hygget men ocksi i skogen.

907 overlevde, 283 dog och 187 nya tillkom
Niohundrasju fynd av epifyter 6verlevde frin den forsta

till den andra inventeringen, 283 dog och 187 nya tillkom.
Huvuddelen av ”dodsfallen”(192 stycken) berodde pa att
virdtriden fallit eller avverkats sedan det forsta inventerings-
tillfillet. De 6vriga forsvunna individerna utgjordes frimst
av smd populationer. Det var framf0r allt lavar som tillkom
mellan den forsta och andra inventeringen och 6kningen var
storst pd hyggena.
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Antal lavarter pé bjorkar och aspar i skog och pa hygge 2-3 ar efter av-
verkningen (2004) och 5-6 ar efter (2007).

Studier 6ver langre tid viktiga

De utforda studierna indikerar att forindringarna i mikrokli-
matet utgor orsak till minskningar av epifytfloran pa kvarlim-
nade trid i ett omride de fOrsta dren efter avverkning. Nagra
ar senare kan istillet naturligt avdéende eller avverkning av
virdtrad, slumpmassiga faktorer och ett minskat antal sprid-
ningskillor in till ett omride utgdra storre problem. Forfat-
tarna pekar darfor pa behovet av lingre studier for att battre
forstd de lingsiktiga effekterna av olika dtgirder. M

| 'en tidigare uppsats beskrivs resultaten fran den férsta inventeringen: Léhmus

P, Rosenvald R. & Lohmus A. 2006. Effectiveness of solitary retention trees for
conserving epiphytes: differential short-term responses of bryophytes and lichens.
Can J Forest Res, 36, 1319-1330.



Den skyddade skogen i Estland innehaller inte mer
gammelskogsstrukturer an den brukade skogen

Ett referat av: Lohmus A, Léhmus P, Remm J. & Vellak K. 2005. Old-growth structural elements in a strict reserve and commercial forest landscape

in Estonia. Forest Ecology and Management 216, 201-215.

Sju procent av skogsmarken ar skyddad i
reservat i Estland. En jamforelse av méangden
gammelskogsstrukturer (stora I6vtrad, gamla
trad, haltrad, stdende och liggande déd ved)
mellan reservat och brukad skog tyder pa laga
naturkvaliteter i den skyddade skogen. Forfattarna
menar att de laga naturvardena i den skyddade
skogen i Estland hanger samman med att fa
boérdiga skogar rika pa strukturer blivit skyddade
och att skyddet tillkommit i sen tid.

Strukturer fran gammal skog

I ett storre skogsomride i Ostra Estland gjordes en jimforelse
av tillgingen pa gammelskogsstrukturer i skyddad (Alam-Pedja
Nature Reserve) respektive brukad skog. Omradet betraktas
av forfattarna som representativt for skyddad/brukad skog i
Estland. I ett antal tvd kilometer langa transekter registrerades
tillgangen till stora 16vtrid, gamla kvarlimnade trid, haltrid,
stdende och liggande dod ved och vindfillen.

Sma skillnader pa landskapsniva

P3 landskapsniva kunde man inte se nigra skillnader 1 till-
gangen till déd och déende ved mellan den skyddade och
den brukade skogen 1 studien. Stdende doda trid utan bark
var vanligare 1 reservaten medan gamla trad, 16vtrid, vindfillen
och lagor var vanligare 1 den brukade skogen.

Fler gammelskogsstrukturer i den gamla skogen
Skillnader 1 marktyp, vegetation och ilder pa skogen gjorde att
mingden gammelskogsstrukturer varierade i landskapet. Den
ildre skogen holl dverlag fler gammelskogsstrukturer oavsett
om den var skyddad eller brukad. Gammelskogsstrukturerna
var ofta aggregerade 1 landskapet men inte heller 1 det avse-

ende skilde sig den skyddade skogen frin den brukade.

Laga naturkvaliteter i den skyddade skogen

Den genomforda studien tyder pi att naturkvaliteterna i det
undersokta naturreservatet ar relativt 1liga. Forfattarna me-

nar att de liga naturvirdena i den skyddade skogen i Estland
hinger samman med att f3 bordiga skogar rika pa strukturer
blivit skyddade i reservat och omriden skyddats i sen tid. At-
girder for att hoja naturkvaliteterna i redan skyddade omra-
den, skydd av mera virdefulla omriaden och 6kad naturhinsyn
1 den brukade skogen diskuteras som m&jligheter for att starka
naturvirdena i skogen. ll
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Antal strukturer per hektar i den brukade och den skyddade skogen.
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Vissa orkidéer tal skogsbruk battre an forvantat

Ett referat av: Lohmus A. & Kull T. 2011. Orchid abundance in hemiboreal forests: standscale effects of clear-cutting, green-tree retention, and artifi-

cial drainage. Canadian Journal of Forest Research 41, 1352-1358.

Manga skogslevande orkidéer beskrivs som
kansliga for skogsbruk och i behov av gammal
skog, odikad vatmark och smaskaliga stérningar.
Estlandska forskare sokte darfér svar pa

hur metoder som kalhuggning, kvarlamnade
trad pa hyggen respektive dikning paverkade
forekomsten och artrikedomen av orkidéer.
Resultaten visar att manga orkidéer tycks tala
den typ av skogsbruk som hittills bedrivits i
Estland ganska bra. Flest arter fann man pa dikad
skogsmark i mogna bestand och det verkar

som om orkidéer kan etablera sig dven efter
dikningen. Den vanligaste arten i gammal och
mogen skog — knérot — hittades dock inte pa
nagon av hyggesytorna.

Vanlig skog i Estland

Kalhuggning och naturlig f6ryngring har under ling tid varit
den gingse skogsbruksmetoden i Estland. Skogen bestir dirfor
oftast av bade barr- och 16vtrid, och frimmande tridslag 4r
ovanliga. Tjugo procent av skogsmarken har dikats. I studien
ingick ytor av skog med olika vegetationstyp och dlder som
hade skotts pa olika sitt med: kalhuggning, kvarlimnade trid
pa hygget respektive dikning. Totalt inventerades 116 ytor i
lika minga olika bestind.

Elva olika arter av orkidéer

Vid inventeringen fann man 935 individer av 11 olika arter
av orkidéer. De sex mest forekommande kunde delas upp 1 tre
grupper med lite olika miljokrav.

1/ Knirot var den vanligaste orkidén i studien. Den fore-
kom frimst i dldre skog och saknades helt pd hyggena.

2/ Skogsnycklar, nattviol, tviblad och skogsknipprot f6-
rekom 1 vitt skilda miljéer. I mindre antal férekom de savil 1
vitmark som pd hyggen. Skogsnycklar tycktes foredra dldre
skogar, en preferens som man inte kunde se hos nattviol.

3/ Skogsknipprot, nistrot och gronvit nattviol trivdes allra
bist pd bordiga mineraljordar och 1 dikade vitmarksomraden.
Nistroten fordrog ildre skog och dikad mark men vijde for
naturliga vitmarksomriden.

Orkidéer forekommer i skiftande miljoer

Det var smai skillnader 1 antalet arter av orkidéer mellan de
olika typerna av skogar. Diremot varierade antalet indivi-

der tydligt mellan de olika miljoerna. Flest arter fann man i
mogna bestind pd dikad mark. Flera arter forekom 1 mindre
utstrickning pa hyggen, framfor allt de skuggfordragande orki-
déerna. Knirot, som var den vanligaste arten 1 den uppvuxna
skogen, saknades till exempel helt pd hyggesytorna. Forfattarna
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Skogsknipprot och nastrot férekom aven pa dikade vatmarker. Fo-
ton: BerndtH, Wikipedia commons.

drar dock slutsatsen att de flesta studerade orkidéarterna kan
dterhdamta sig eftersom de aterfinns 1 den brukade skogen.

I studien kunde man inte se nigra effekter av att liamna
hinsynstrad. Forfattarna tror att hinsynsnivierna var for liga
for att effekter pd markvegetationen skulle kunna ses, men
menar inda att hinsynstrid borde ha betydelse for orkidéerna
eftersom de uppritthiller en del av mykorrhizasamhillet. M



Hoga volymer dod ved efter avverkning i Estland

Ett referat av: Lohmus A, Kraut A. & Rosenvald R. 2013. Dead wood in clearcuts of semi-natural forests in Estonia: site-type variation, degradation,
and the influences of tree retention and slash harvest. European Journal of Forest Research 132, 335-349.

En studie utford i Estland belyser foérandringarna
i mangden dod ved under det forsta decenniet
efter avverkning med naturhansyn. Vid
slutavverkningen skadades en hel del av den
stadende déda veden i skogen. Men méangden
dod ved i bestanden var fortfarande hog efter
avverkning, 70-119 m?3 per hektar. Férfattarna
diskuterar hur olika skétselmetoder paverkar
mangden dod ved i skogen och hur naturhansyn
kan utvecklas.

Skillnader mellan den unga och den gamla skogen
Naturligt uppkomna men brukade skogar i Estland hyser ofta
hoga volymer av dod ved — mer in 50 m® per hektar. Det
betyder ofta att det kvarstir mycket dod ved efter slutavverk-
ningen — ligor och stiende doda trid, kvarlimnade stockar
och olika typer av avverkningsavfall. Syftet med studien var att
beskriva hur denna pool av d6d ved ser ut efter avverkningen
och hur den forindras under de fdrsta tio dren efter avverk-
ning. Frigorna var bland annat hur mingden déd ved varierar
1 olika skogstyper, hur snabbt den déda veden bryts ner och
hur uttag av grenar och toppar (GROT) paverkar miangden
dod ved.

Femtiodtta slutavverkningsbestind i Estland ingick i ett
storre biodiversitetsprojekt dir man ville beskriva skillnaderna
mellan den unga, brukade skogen och den gamla skogen. Hela
spektrat av torra till fuktiga och vita skogar fanns represente-
rade i studien. I en separat studie belystes effekten av GROT-
uttag pd mingden dod ved 1 tolv avverkningar.

Mangden liggande dod ved

Direkt efter slutavverkning varierade mingden liggande dod
ved frin i medeltal 58 m?® per hektar i den torra skogen (tall,
blibiarstyp), till 96 m® per hektar i den bordigaste skogen
(blandskog, Oxalis-typ). I den l16vdominerade skogen med
hogortstyp var motsvarande siffra 86 m®. Nedbrytningstakten
hos den liggande dda veden var storst 1 hgortsskogarna, och
det var bara i1 denna skogstyp som mingden liggande dod ved
minskade signifikant under den forsta 10-drsperioden.

Mingden staende dod ved
Mingden stiende dod ved var vid samma tillfille betydligt
ligre. Bara 3 % av stubbarna hade en hojd 6ver 0,5 meter. Hir
hade den torra skogen 7,9 m® dod ved per hektar, Oxalis-
skogen 19,9 m® och hogortsskogen 13,6 m®. Nastan all stdende
dod ved bestod av stubbar med hogst en halv meters hojd.
Sammanlagt fanns 70 m?, 119 m? respektive 113 m® dod ved
ovan jord i de tre skogstyperna direkt efter avverkning.

I den separata GROT-studien konstaterade man att uttaget
hade minskat mingden bide grov och klen dod ved.

Skogarna i Estland har stora méngder déd ved, som ocksa finns kvar efter
avverkningen. Foto: Mats Hannerz.

En del d6d ved férsvinner och annan tillkommer
Opwer tiden bryts den déda veden ner och férsvinner medan
annan dod ved tillkommer. Den stiende doda veden i studien
minskade med mellan hilften och tva tredjedelar under ett
decennium. Bland de levande trid som limnades kvar vid av-
verkningen hann 40 % d6 under samma period. De kvarlam-
nade triden bidrar dirmed till ett viktigt infléde av nydod
ved.

Bade skogsskdtselmetoder och naturhdnsyn viktiga
for resultatet

Forfattarna menar att det fortfarande finns potential for att
utveckla naturhdnsynen t.ex. genom att minska skadorna pa
den stiende doda veden vid avverkning, att limna kvar grévre
trad vid avverkningen och att vilja ritt objekt for uttag av
GROT.®
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Antalet lavarter pa aspar som lamnas vid avverkning 6kar

med tiden

Ett referat av: Lundstrom, J., Jonsson, F, Perhans, K. & Gustafsson, L. 2013. Lichen species richness on retained aspens increases with time since

clear-cutting. Forest Ecology and Management 293, 49-56.

Trad som lamnas vid slutavverkning forvantas

ha ett véarde fér den biologiska mangfalden
under lang tid. Men, studier dar man tittar pa
utvecklingen over tiden ar fa vilket till stor del kan
forklaras av att naturhansyn bara praktiserats

i stor skala under ett 20-tal ar. Férst under de
senaste aren har det darfor varit mojligt att
jamfora naturhdnsyn i bestand av olika aldrar.

En studie av lavar pa 720 aspar lamnade vid
slutavverkning i Medelpad och Jamtland 0-4 ar
respektive 10-16 ar tidigare ger klart besked:
manga arter fran skogen lever kvar samtidigt
som nya arter vandrar in. Totala antalet arter 6kar
ddrmed med tiden.

Lavar som vaxer pa aspar studerades

Idag limnas ofta asp vid avverkning eftersom man vet att det
ar ett viktigt tridslag for en ling rad vixter och djur. En del
av dessa arter dr sidana som vixer direkt pad tridet, framforalle
pi stammarna och de kallas epifyter. Aven om det ir svirt att
kinna igen manga av de epifytiska lavarna sa finns det dndi
experter som kan artbestimma 1 stort sett alla. SLU-forskare
anlitade en sddan expert for en studie i mellersta Norrland.
Tva grupper av bestind valdes ut, sidana dir avverkningen
skedde for O till 4 ar sedan och sidana dir den skedde for 10
till 16 ir sedan. I varje grupp undersodktes 12 bestind, totalt in-
gick alltsd 24 bestdnd i studien. Experten antecknade alla lavar
pa 30 aspar 1 varje bestind, frin tridbasen upp till 2 meter.

Fler lavar i 10-16 ar dan 0-4 ar gamla bestand

P3 de totalt 720 asparna fanns si mycket som 195 arter av
lavar. Antalet var tydligt hogre pa de aspar som sttt linge, 182
arter hittades i de 10-16 ir gamla bestinden jaimfort med 131
arter i bestinden som var 0-4 ir gamla. Tolv rodlistade arter
hittades 1 de yngre och 11 i de ildre bestinden. Den vanligaste
rodlistade arten var lunglav som hittades 1 samtliga bestind. De
flesta av de arter som man oftast hittar 1 gammal skog Gver-
levde efter avverkningen och samtidigt koloniserade en ling
rad nya arter. Detta ir forklaringen till det hogre artantalet
efter 10-16 ar.

Den hir studien visar att gamla aspar som vixer upp 1
ungskog ir viktiga for den biologiska mangfalden. De fung-
erar dels som ”livlinor” frin den gamla skogen i och med att
minga skogsarter frin innan avverkningen overlever. Dels sa
innebir de dppet stiende gamla asparna att en ny miljo skapas,
vilket gynnar en annan typ av lavar, nimligen sidana som ir
beroende av storningar i skogen. I naturskogslandskapet, innan
minniskans stora paverkan, var bada dessa typer av miljéer
vanliga. Forfattarna rekommenderar att plantering inte sker
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Totala antalet lavar pa aspstammarna var hogre i de 10-16 ar gamla be-
standen jamfort med de 0-4 &r gamla bestanden medan antalet rédlistade
arter var i stort sett lika mellan aldersklasserna. Foton: Lena Gustafsson.

Huvudforfattaren Johanna Lundstrom bredvid en asp med lunglav
Lobaria pulmonaria, den vanligaste rodlistade arten i undersékningen.
Foto: Lena Gustafsson

kring kvarlimnade aspar och att frihuggning av gamla aspar

i uppvixande tita skogar ocksi bor ske, t.ex. 1 samband med
gallring. En 6vergripande slutsats 4r att det 4r viktigt att gamla
aspar finns 1 bestdnd av olika dlder i skogslandskapet.

Studien bygger delvis p& samma material som studien: Perhans, K, Haight, R. &
Gustafsson, L. 2014. The value of information in conservation planning: Selecting
retention trees for lichen conservation. Forest Ecology and Management 318,
1756-182.



Naturhdnsynen paverkar utseendet pa framtida

skogslandskap

Ett referat av: Lamas, T, Sandstrom, E., Jonzén, J,, Olsson, H. & Gustafsson, L. 2015. Tree retention practices in boreal forests: what kind of future
landscapes are we creating? Scandinavian Journal of Forest Research 30, 526-537.

Hansynsytor som lamnas pa hyggen kommer pa
sikt att fa effekter pa hela skogslandskapet. Med
programmet Heureka gjordes en framskrivning
av tillstandet under 200 ar i ett intensivt brukat
skogsomrade i Vasterbotten dar olika mangd
hénsyn lamnats. Om 5 eller 20 % av volymen
lamnas vid varje avverkning betyder det att det
kommer att finnas motsvarande andel gammal
skog i landskapet. Antalet grova trad kommer att
vara 4 respektive 13 med de tva hénsynsnivaerna,
medan ingen gammal skog och inga grova
stammar finns kvar i alternativet ingen hansyn.
Da6d ved blir 2,5 ganger storre med 5 % hansyn
och 4 ganger stoérre med 20 %. Visuellt kommer
landskapet inte att se sa annorlunda ut med 5 %
héansyn, daremot med 20 %.

Stromsjoliden i Vasterbotten

Studien utfordes i Sveaskogs forsokspark Stromsjoliden 1 ett
omride som var 533 hektar stort. Omridet dr noggrant inmitt
och passade dirfor bra for studien, som utférdes med pro-
grammet Heureka vid SLU. I de befintliga bestinden kartlades
de limnade och planerade hinsynsgrupperna pa hyggen, vilket
motsvarade ungefir 5 % hinsyn riknat som volym virke. I
framskrivningen av skogstillstindet jimfordes tre olika nivder
pa hinsyn vid alla kommande avverkningar under de nirmaste
200 aren. Alternativen var ingen hinsyn alls (0 %), dagens
ungefirliga nivd (5 %) och en utokad hinsyn till 20 %.

I framskrivningen beriknades mingden gammal skog
(>120 3r), antalet grova trid (>40 cm for barrtrad och >35 cm
for 1ovtrid) och volymen av dod ved. Heureka har funktioner
som tar hansyn till hur triden dor, bryts ned och nybildas.

Hur ser landskapet ut?

En sirskild visualiseringsstudie gjordes med ett bildprogram.
Bilder bide pi det 6versiktliga landskapet (flygperspektiv)
och pa nirmare hall (bestindsniva) togs fram for att se hur ett
landskap med och utan hinsyn kommer att se ut.

Mer gammal skog och déd ved

Om ingen hinsyn alls liamnas kommer ingen skog att bli dldre
in genomsnittlig omloppstid, som 1 omradet ligger omkring
90 4ar. Med 5 och 20 % hinsyn kommer pa sikt nistan lika
stora andelar av skogslandskapet att bestd av gammal skog (en
del bliser dock omkull), Miangden dod ved dkade niagot 1 al-
ternativet utan hiansyn till 4 m*/ha, med 6 % hansyn till 8 m?/
ha och med 20 % till som mest 14 m’/ha.

Om 5 % hansyn lamnas som hansynsytor ser bestandet annorlunda ut
efter 110 ar jamfért med om inget ldmnas. Den Gversta bilden visar en
avverkning i dag, den nedre en ny avverkning om 110 ar. Visualieringar:
Emma Sandstréom, SLU.

Effekterna tar tid

I och med att skogen avverkas vid olika tidpunkter, och en
hel del av skogen idag ir ung, tar det tid innan effekterna

blir synliga. De bilder som togs fram visade att scenariot med
5 % hinsyn knappast syns for 6gat i skogslandskapet, medan
20 % hinsyn ger ett tydligare visuellt intryck. Eftersom det
studerade landskapet 4r ganska litet sd styr ocksa utgangsliget
mycket vad som hinder 1 bérjan och under de forsta 100 dren
varierar t.ex. arealen gammal skog och mingden grova trid
mycket Gver tiden.

Forfattarna drar slutsatsen att med 20 % limnad hinsyn
kommer skogslandskapet att kunna behilla en hel del av de
strukturer som finns 1 mindre hért brukad skog. Dit hor mer
dod ved, mer gammal och grov skog och fler grova 16vtrad.
Diremot gir det inte att Gversitta resultaten till effekter pa
den biologiska mingfalden, dvs. pd hur arterna kommer att
reagera. Dir krivs mer fordjupade studier, och mer kunskap
som till stor del saknas idag. M

Fler bilder med visualiseringar: http://www.slu.se/tree-retention-visualization
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Epifytiska mossor paverkas negativt av avverkning

Ett referat av: Lobel, S., Snéll, T. & Rydin, H. 2012. Epiphytic bryophytes near forest edges and on retention trees: reduced growth and reproduction
especially in old-growth-forest indicator species. Journal of Applied Ecology 49, 1334-1343.

| en studie i dstra Mellansverige undersokte
forskare hur epifytiska mossor (som véaxer

pa trad) formar féroka sig och véxa till

pa kvarlamnade trad pa hygget och i den
intilliggande skogen. Skillnaderna var stora
mellan olika arter av mossor. Forfattarna menar
att det ar tveksamt om kvarlamnade trad pa
hygget kan fungera som livbatar for mossor.
For att minska kanteffekterna i skog intill
avverkningsytor foresprakas buffertzoner.

Blandskog i 6stra Sverige

Studien utfordes i ett blandskogsbestind med ungefir lika stor
andel ask, klibbal och gran. Nirvaron av ask var nodvindig
eftersom den utgjorde virdtrid for de epifytiska mossor som
ingick 1 studien. I forsoksomridet forekom askar dels som
kvarlimnade trid pa ett hygge, dels inne 1 ett skogsbestind
som griansade mot hyggen bade 1 sydost och 1 nordvist vilket
mojliggjorde studier av kanteffekter 1 olika viderstreck.

Mossor transplanterades pa utvalda askar

P3 72 askar i en gradient frin hygget och mer in 20 meter in
1 skogsbestindet transplanterades mossor av olika arter. Fem
bladmossor: aspfjadermossa (Neckera pennata), tridhittemossa
(Orthotrichum speciosum), plattsvepemossa (Radula complanata),
trubbfjaidermossa (Homalia trichomanoides), rittsvansmossa
(Isothecium alopecuroides) och en levermossa: hjalmfrullania
(Frullania dilatata) ingick 1 forsoket. Mossornas skottlangd, yt-
tillvixt och forokningsformaga studerades sex manader efter
transplanteringen.

Skottlangden hos mossorna

Sex madnader efter transplanteringen hade skottlingden mins-
kat och vitaliteten forsimrats for samtliga arter pa de kvarlam-
nade askarna pa hygget, sirskilt 1 sydvistligen, Minskningen

1 skottlingd var tydligast hos aspfjadermossa och trubbfjader-
mossa, som anvinds som indikatorer pd gammal skog. Asp-
fjadermossan paverkades av kanteffekter lingt in 1 skogen, 23
meter 1 sydostlig riktning och 17 meter 1 nordvistlig riktning.

Tillvéixten hos mosskolonierna varierade

Hos aspfjadermossa och hjilmfrullania kunde man se en tydlig
minskning 1 yttillvixten ju nirmare hyggeskanten man kom.
Kanteffekten bestod 29 meter in 1 bestindet for aspfjidermos-
san men bara 3 meter in 1 bestindet for hjalmfrullanian. For
tradhittemossa och plattsvepemossa kunde ingen kanteftekt
uppmitas. Skillnader 1 krontickningsgrad hade mindre inver-
kan 4n avstindet till hyggeskanten.
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Aspfjadermossa (Neckera pennata) och trubbfjadermossa (Homalia
trichomanoides), tva arter som hade nedsatt tillvaxt efter transplantation
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Wikipedia commons.
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Fertiliteten hogre inne i skogen

Hos aspfjidermossa fanns inga fertila kolonier 1 hyggeskanten.
Forst 14 meter in i skogsbestindet stotte forskarna pi den
torsta fertila kolonin. For hjdlmfrullanian var motsvarande
avstand 5 meter. Ett liknande monster kunde ses for trad-
hittemossa och plattsvepemossa om in inte lika tydligt.

Den utforda studien visade att sivil tillvixt som forok-
ningsformigan piverkades negativt hos gammelskogsmossor
pa kvarlimnade trad pa hygget och ibland lingt in 1 skogen.
Andra, vanligare mossor paverkades mindre.

Forfattarna menar att kvarlimnade trid pa hygget kanske
inte ricker som livbatar for vissa mossor fram tills dess att den
nya skogen vixer upp. Buffertzoner bedéms diremot kunna
vara ett anvandbart verktyg for att minska kanteffekterna. M



Fler hotade skalbaggsarter pa kvarlamnade aspar pa

hyggen an pa aspar i skog

Ett referat av: Martikainen, P. 2001. Conservation of threatened saproxylic beetles: significance of retained aspen Populus tremula on clearcut areas.

Ecological Bulletins 49, 205-218.

Manga hotade vedlevande skalbaggar

foredrar kvarlamnade aspar pa hygget framfor
kvarlamnade aspar i skogen. Det ar resultatet

av en finsk studie dar man undersokte
skalbaggsfaunan pa kvarlamnade aspar i olika
miljéer. Sjalvdéda aspar pa hygget var mest
populédra, men aven ringbarkade och fickade
aspar (dédade med herbicider) hyste en rik
skalbaggsfauna. Manga hotade skalbaggar
foredrar aspar i solexponerade miljoer och verkar
tala avverkning om det bara finns tillrackligt med
kvarlamnade vardtrad.

Aspar i olika miljoer

I studien ingick sammanlagt 90 aspar 1 tre olika slags miljGer:
gammal skog samt avverkningsytor med antingen naturligt
doda aspar eller aspar som ringbarkats eller fickats. Asparna
fanns 1 tva olika omriaden, Savonranta och Rovaniemi, och
sorterades i fyra olika klasser med avseende pd nedbrytnings-
grad frin levande ihilig till starkt nedbruten. Fillor som
fangade flygande insekter fistes pd sydsidan av de utvalda
triden under sommaren.

272 arter av vedlevande skalbaggar knutna till I6vtrad
Filltingsterna gav 6ver 14 000 insekter av 272 olika arter

av vedlevande skalbaggar knutna till 16vtrad. Av de fingade
arterna var 23 klassificerade som hotade 1 Finland, varav 11 var
specialister pa asp. Flest aspspecialister fann man i avverkade
omraden med naturligt doda aspar. Antalet hotade skalbaggar
var Overlag storre pa de avverkade ytorna med kvarlimnade
aspar 4n 1 skogen, oavsett pa vilket sitt asparna dott.

Huvuddelen av skalbaggarna pa asp klarar avverkning
Resultaten tyder pi att huvuddelen av de vedlevande skal-
baggarna som ir knutna till asp verkar tila avverkning eller

till och med gynnas av avverkning och solexponering under
forutsittning att tillrickligt manga virdtrid lamnas kvar pa
hygget. Avverkade omriden ir ocksi viktiga for foryngringen
av asp dd nagon foryngring knappast sker i1 den slutna skogen.
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Antal hotade skalbaggsarter fangade i fallor pa aspar i tva omraden i
Finland. | varje omrade, undersoktes ett hygge med naturligt déda och
levande ihaliga tréd, och ett hygge med aspar som dodats med herbicider
eller ringbarkning. Som jamférelse undersoktes skog i narheten.
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Foto: Mats Hannerz
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Fler jordlopararter med branning pa hygget

Ett referat av: Martikainen, P, Kouki, J. & Heikkala, O. 2006a. The effects of green tree retention and subsequent prescribed burning on ground beet-
les (Coleoptera: Carabidae) in boreal pine-dominated forests. Ecography 29, 659-670.

| ett storskaligt finskt forsok studerades
effekten av kvarlamnade trad och brénning for
jordlépare (en familj skalbaggar) i talldominerad,
boreal skog. Saval antalet arter som individer
paverkades positivt av framfér allt branning

men ocksa av kvarlamnade trad. Manga arter
koncentrerades till de branda ytorna, daremot
hade kvarlamnade trad mindre betydelse.
Forfattarna menar att jordlopare ar val anpassade
till stérningar och att branning ar en viktig atgard
for att behalla mangfalden av dessa arter.

Storskaligt forsok i 6stra Finland
I ett forsok 1 talldominerad skog 1 Gstra Finland undersokte en
forskargrupp effekterna av kontrollerad brinning och limnade
tridgrupper pa jordlopare. Denna grupp skalbaggar valdes som
studieobjekt eftersom deras reaktion pi olika skogsbruksatgir-
der ir vilkinda.

I 24 olika omriden (3-5 ha stora) limnades 0, 10 eller 50
m” skog kvar per hektar, plus opdverkade kontroller, i samband
med avverkning. Hilften av omrddena brindes direfter.

5770 jordlopare av 63 olika arter

Under fyra manader dret efter avverkningen och brinningen

fangades jordlopare 1 fallfillor, placerade 1 markniva. Samman-

lagt fingades 5770 jordlopare av 63 olika arter.
Nordsvartloparen, Prerostichus adstrictus, utgjorde 60 % av

individerna och var den i sirklass vanligaste skalbaggsarten

i forsoket. Skogsmarklopare, Calathus micropterus, och skogs-

svartlopare, Prerostichus oblongopunctatus, utgjorde tillsammans

ytterligare 20 % av fingsten. Sextio andra arter delade pi de

terstiende 20 procenten.

Branning bra for jordlopare

Antalet insekter 6kade signifikant pa samtliga de brinda
ytorna. Nordsvartloparen 6kade nistan explosionsartat. Da
nordsvartloparen exkluderades ur analysen kunde man se att
kombinationen av kvarlimnade tridd och brinning gynnade
dven andra jordlopare, bide i antal individer och arter.

Jordlopare ofta storningsanpassade
For 26 arter som forekom med fler dn 10 individer 1 fill-
fangsterna studerades ocksd miljopreferenser. Fyra arter var
forknippade med opéverkad skog. Tva arter paverkades inte
av tickningsgraden av skog medan de 6vriga 20 arterna bara
hade fiangats pa avverkade ytor. Huvuddelen av dessa 20 arter
drogs dessutom till de brinda ytorna.

Forfattarna menar dirfor att jordlopare som regel ar vil
anpassade till storningar och att brand ir en viktig dtgird for
att behilla méngfalden arter av jordlopare. M
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Nordsvartléparen (Pterostichus adstrictus) &r en brandgynnad jordlépare,
och var den som fangades i absolut stérst individantal. Foto: D. Siga,
Wikipedia commons.
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Margborren ingen stor fara efter lamnande av tradgrupper
och kontrollerad branning i boreal tallskog

Ett referat av: Martikainen, P, Kouki, J., Heikkala, O., Hyvérinen, E. & Lappalainen, H. 2006b. Effects of green tree retention and prescribed burning on
the crown damage caused by the pine shoot beetles (Tomicus spp.) in pine-dominated timber harvest areas. Journal of Applied Entomology 130, 37-44.

Kvarlamnade tradgrupper i samband med
avverkning och kontrollerad branning

verkar inte ha nagon pataglig effekt pa
populationsstorlekarna av stérre och mindre
margborre i talldominerad boreal skog. Det
ar resultatet av en finsk studie dar man foljt
margborrarnas utveckling i ett storskaligt
faltforsok tva och tre ar efter utférda
atgarder. Nivaerna av margborrar liknar de
vid andra skogliga atgarder som gallring och
slutavverkning.

Storskaligt forsok i 6stra Finland
I ett forsok 1 talldominerad skog 1 Gstra Finland undersokte en
forskargrupp effekterna av kontrollerad brinning och lim-
nande av tridgrupper pa mirgborrar (Tomicus piniperda och T.
minor). Storre utbrott av dessa arter kan ge betydande tillvaxt-
nedsittningar pa tall och dirfor behovs mer kunskap om hur
de reagerar pa nya skotselmetoder.

I 24 olika omriden (3-5 ha stora) liamnades 0, 10 eller
50 m’ skog kvar per hektar samt ett opverkat kontrolled i
samband med avverkning. Hilften av ytorna brindes sedan.
Huvuddelen av triden i de kvarlimnade tridgrupperna hann
do till foljd av brinningen fram till andra hosten efter brin-

ningen.

Margborrars narvaro studerades

Flygande insekter fingades 1 insektsfillor 1 samtliga f6rsoksytor
dret fore avverkning och brinning och de tvi dirpa foljande
somrarna. Dessutom riknades tallskott som brutits av mirg-
borrar och fallit till marken andra och tredje sommaren efter
itgirderna. Aven larvgingar av mirgborrar riknades pi ett
antal grovre tallar som dott av brinningen.

Fler margborrar men begridnsade skador

Endast ett fital mirgborrar fingades i forsoksytorna fore av-
verkning och brinning. Efter atgirderna okade framfor allt
den storre mirgborrens antal pi de obrinda ytorna. Aven
antalet larvgdngar av savil storre som mindre margborre var
visentligt hogre pa de obrinda ytorna in p3 de brinda.

Som mest hittades inte mindre 4n 18 000 tallskott per ha
pa marken (ca 36 skott per tall). Det kan tyckas mycket men
det bor enligt forfattarna inte ge ndgra allvarliga tillvaxtned-
sattningar. Antalet tallskott pA marken var som regel storst
10-20 meter in 1 den angrinsande skogen for att plana ut till
bakgrundsnivin vid 80-100 meters avstind frin de avverkade
ytorna. Skillnaderna mellan de olika forsoksleden var sm3.
Antalet tallskott pd marken var klart firre det tredje aret dn det
andra dret.

Stérre margborren groper ur skotten pa tallarna sa att de till slut fal-
ler av. Studien visade dock att det inte blir mer margborreskador efter
branning och lamnande av tradgrupper an efter en vanlig avverkning.
Foto: Claes Hellgvist.

Ungefar som vanlig avverkning

Miingden tallskott och de berikningar av mirgborrarnas nir-
varo 1 6vrigt som gjordes i de olika forsoksleden tydde inte pa
nigon orovickande forhdjning av antalet insekter. Forfattarna
menar att effekten av de utforda dtgirderna ligger i nivd med
andra skogliga dtgirder som gallring och avverkning. M

| samma férsoksomrade i Finland har tvéa andra studier av skadeinsekter utforts:
Pitkénen, A, Tormanen, K., Kouki, J,, Jarvinen, E. & Viiri, H. 2005. Effects of green
tree retention, prescribed burning and soil treatment on pine weevil (Hylobius abietis
and Hylobius pinastr) damage to planted Scots pine seedlings. Agricultural and
Forest Entomology 7, 1-12.

Pitkanen, A., Kouki, J., Viiri, H. & Martikainen, P. 2008, Effects of controlled forest
burning and intensity of timber harvesting on the occurrence of pine weevils,
Hylobius spp., in regeneration areas. Forest Ecology and Management 255, 522-
529,
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Betydelsen av tradgruppers storlek for spindlar och

jordlopare

Ett referat av: Matveinen-Huju, K., Niemeld, J., Rita, H. & O'Hara, R. B. 2006. Retention-tree groups in clear-cuts: Do they constitute 'life-boats’ for

spiders and carabids? Forest Ecology and Management 230, 119-135.

| ett forsok i 6stra Finland undersokte en
grupp forskare vilken betydelse storleken

pa kvarlamnade tradgrupper har for spindlar
och jordlopare med olika habitatkrav.
Forskarna forvantade sig att ljus- och
fuktighetsfoérhallandena i tradgrupperna skulle
variera med tradgruppernas storlek och att detta
skulle ge utslag i vilka spindlar och jordlopare
som fangades. Skogslevande arter minskade
medan arter forknippade med halvoppna och
torra miljoer 6kade under forséksperioden. De
studerade variablerna kunde emellertid inte
forklara skillnader i individ- och artantal.

Kvarlamnade tradgrupper i 6stra Finland

Genom att finga spindlar och jordlopare (en skalbaggsfamilj)

i fallfillor i markniv3 ville en grupp forskare undersoka hur
dessa paverkas av kvarlimnade tridgruppers storlek 1 samband
med slutavverkning. Elva tridgrupper, 0,09-0,55 ha stora, for-
delade pa tre avverkningsomraden ingick i forsoket. Tridgrup-
perna bestod mestadels av gran pa fuktig mark medan den
omgivande kalavverkade skogen var torrare.

Spindlar och jordlopare fingades dret fore och under tre
somrar efter avverkningen. Fyra olika hypoteser, baserade pa
olika arters kinda krav pi skugga och markfuktighet, testades
for att se inverkan av tridgruppernas storlek.

Ljus och fukt viktiga faktorer

Graden av ljus och fuktighet bedémdes vara viktiga faktorer
for forekomsten av spindlar och jordlopare. Dessa faktorer
paverkas 1 sin tur av tridgruppernas storlek. I de 84 fillor
som placerades inne 1 traidgrupperna fingades niarmare 6000
spindlar av 126 olika arter och drygt 2000 jordlopare av 25
olika arter.

Skogsarter minskade och andra arter 6kade

I forsoket kunde man se att medelantalet individer av skogsan-
knutna arter och arter med mittliga fuktighetskrav minskade
under de tre dren efter avverkningen. Samtidigt kunde man se
att arter som forknippas med halvéppna och halvtorra miljer
under samma period 6kade med avseende pa medelantalet
individer.

Svart knyta resultaten till storleken pa tradgrupperna
Trots att man 1 stort kunde se vissa forindringar 1 art- och
individantal var det svart att med statistisk sikerhet knyta
resultaten till storleken pd de kvarlimnade tridgrupperna.Vissa
arter reagerade som forvintat, andra arter reagerade 1 motsatt
riktning. Det fanns ocksd variationer mellan dren, och for
spindlar ocksd mellan kénen.
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Skogsspindeln Agyneta conigera, en av de arter som hittades i férsoket.
Foto: Wikipedia commons.

Oklart vilka arealkrav arterna har

Forfattarna menar att det kan finnas olika skal till att forkla-
ringsgraden inte blev hogre 1 forséket. Det 4dr bland annat
oklart vilka arealkrav spindlar och jordlopare har. Kanske var
det sd att alla kvarlimnade tridgrupper 1 forsoket var si pass
smd (kanthabitat) att det inte gick att fd nagot tydligt utslag 1
arternas reaktion. Forsoksperiodens lingd 4r en annan osiker-
hetsfaktor. M

| en senare uppsats gérs en utvidgad analys av samma data som 6kar
forklaringsgraden: Matveinen-Huju, K., Koivula, M., Niemelg, J. & Rauha, A. M. 2009.
Short-term effects of retention felling at mire sites on boreal spiders and carabid
beetles. Forest Ecology and Management 2568, 2388-2398.



Kvarlamnade tradgruppers och kantzoners betydelse for
spindlar och jordlopare i boreal skog

Ett referat av: Matveinen-Huju, K., Koivula, M., Niemel3, J. & Rauha, A. M. 2009. Short-term effects of retention felling at mire sites on boreal spiders

and carabid beetles. Forest Ecology and Management 258, 2388-2398.

Artsammansaéttningen av spindlar och jordl6pare
forandras i samband med slutavverkning. |

en finsk studie sag man att arter med olika
habitatkrav reagerade olika i kvarlamnade
tradgrupper, i kantzoner mellan tradgrupp och
hygge samt ute pa hygget. Spindlarna reagerade
tydligare an jordloparna. Arter knutna till sluten
skog ersattes efterhand av arter knutna till
halvoppna och 6ppna miljéer, @ven inne i
tradgrupperna. En slutsats ar att tradgrupper

pa fuktig skogsmark maste vara vasentligt
storre @n studiens genomsnitt pa 0.2 ha om de
ursprungliga arterna ska bevaras. Studien ar en
utvidgning av tidigare delvis publicerat material.

Studie i 6stra Finland

Genom att finga spindlar och jordlopare i fallfillor 1 mark-
niva undersokte man hur artsammansittningen forandrades
fran dret fore och under tre somrar efter avverkning. Arternas
krav betriffande skugga och markfuktighet var sedan tidigare
kinda. Studien ir en utvidgning av tidigare delvis publicerat
material dir man forsokte koppla arternas reaktion till de
kvarlimnade tridgruppernas storlek.

I den hir studien gor man en delvis annorlunda ansats da
man istillet for att endast undersoka hur faunan i tradgrup-
perna forindras, ocksd undersoker hur faunan forindras i
kantzonen mellan tridgrupp och hygge och ute pa hygget.
Fragestillningen var alltsd: hur forindras faunan i tre mikro-
miljGer (tridgrupp, kant, hygge) beroende pi antalet trid i
gruppen och olika arters krav pa skugga och fuktighet. Elva
tradgrupper, 0,09-0,55 ha stora, fordelade pa tre avverknings-
omriden ingick 1 forsoket. Traidgrupperna bestod mestadels av
gran pd fuktig mark.

Forandring i artsammansattningen

I forsoket fingades narmare 25 000 spindlar av 184 olika

arter och nistan 10 000 jordl6pare av 43 olika arter. Arternas
forekomst savil totalt som 1 de olika mikromiljéerna jamfordes
med arternas kinda habitatkrav. Savil faunan av spindlar som
jordlopare forindrades tydligt frin ar till ir under forsokspe-
rioden som ett resultat av den forindrade miljon.

Storst forandring pa hygget

Efter avverkningen minskade antalet arter av sivil spindlar
som jordlopare knutna till sluten skog medan arter knutna till
halvéppna och 6ppna miljéer 6kade 1 antal. Denna férandring
var tydligare pd hygget 4n 1 tridgrupperna. Spindlarna reagera-
de over lag tydligare pa forindringen i miljon 4n jordléparna.
Det forklarar forskarna med att de flesta jordlopare 1 Finland
ar successionsarter som ir vil anpassade till férindringar och
som sannolikt klarar ett trakthyggesbruk.

=05 Arter i fuktig skog

= Arter i torrare shog

Efter avwerkning

&  UOppenmarksarter

Efter avverkningen forandrades art- och individsammansattningen for
bade spindlar och jordldpare. Skogslevande arter med krav pa fuktig mark
minskade kraftigt bade pa hygget, i kantzonen och inne i tradgrupperna,
men férandringen var mindre i tradgrupper med manga trad. Skogslevande
arter som foredrar torrare marker minskade ocksé efter avverkningen
medan arter som féredrar 6ppen eller halvdppen mark ékade, dven inne i
tradgrupperna.

Ju fler trdd, desto battre, men ett halvt hektar ar danda
for litet

Aven om artsammansittningen av spindlar forindrades i alla
de studerade miljoerna (tridgrupp, kantzon, hygge) s3 var
forandringen inda mindre i tridgrupperna an pd hygget och
ju fler trdd i tridgruppen desto mindre var forindringen.
Forskarna gor bedomningen att tradgrupper upp till den
storlek som anvinds i1 forsoket ar for sma for att pi lingre sikt
hysa skogsberoende arter. Tradgrupperna bedéms 4nda fylla en
viktig funktion genom att ge skydd, f6da och utgora yngel-
plats f6r minga arter.

| en tidigare studie forsékte forskarna forklara férandringen i artsammanséttningen
med hjalp av tradgruppernas storlek. De resultaten blev inte lika tydliga: Matveinen-
Huju, K, Niemel4, J, Rita, H. & O'Hara, R. B. 2006. Retention-tree groups in clear-

cuts: Do they constitute 'life-boats’ for spiders and carabids? Forest Ecology and
Management 230, 119-135.

Naturhénsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar 141



Avverkning med naturhansyn ger bade fler och farre arter

jamfort med naturskogen

Ett referat av: Mori, A. & Kitagawa, R. 2014. Retention forestry as a major paradigm for sageguarding forest biodiversity in productive landscapes: A

global meta-analysis. Biological Conservation 175, 65-73.

En global meta-analys visar att antalet
skogsarter ar lika stort i avverkade omraden med
naturhdnsyn som i naturskogar. Mest positivt ar
det for faglar som t.o.m. har hégre artrikedom

i omraden som avverkats med naturhansyn
jamfort med naturskogar. For epifytiska lavar
(lavar som véxer pa trad) ar dock artantalet hogre
i naturskogarna. | tempererade omraden verkar
skogsbruk med naturhansyn vara mer effektivt
for att uppratthalla artrikedom an selektiva
avverkningsformer. Forfattarna drar slutsatsen att
ett skogsbruk med naturhéansyn har stor potential
men att skogar ocksa maste skyddas for att
bevara de kansligaste arterna.

Naturhd@nsyn och selektiv avverkning

Tva japanska forskare utférde en meta-analys (analys av data
frian ett flertal studier) med syfte att se hur artrikedomen
paverkas av skogsbruk med naturhinsyn samt med selektiva
avverkningsformer (dir enskilda trid avverkas). Skillnaden
mellan dessa system ir att vid naturhinsyn limnas medvetet
trad som ir viktiga for den biologiska mingfalden.Vid selek-
tiva avverkningsformer ir fokus i stillet pa att avverka de mest
ekonomiskt 16nsamma triden.

Forskarna anvinde data frin 23 studier om naturhinsyn
och 27 studier om selektiv avverkning. Studierna om natur-
hinsyn kom framforallt frin Nordamerika och norra Europa
medan studierna om selektiv avverkning framforallt var gjorda
1 subtropiska och tropiska omraden.

Likartad artrikedom med naturhdansyn som i
naturskog, med vissa undantag

Antalet skogsarter skiljde sig generellt inte mellan omraden
avverkade med naturhinsyn och orord skog. Detta gillde savil
boreala som tempererade omriden och artrikedomen skiljde
sig inte heller mellan trdd som limnats spritt, 1 grupp eller
bide och. Det fanns dock en del skillnader mellan olika orga-
nismgrupper. Fler figlar fanns t.ex.1 omriden avverkade med
naturhinsyn jimfort orérd skog, medan lavar pa trad (epifyter)
var vanligare 1 naturskogen. For kirlvixter och artropoder
(leddjur) fanns ingen skillnad mellan skogskategorierna. Aven
for omraden som avverkats med selektiva huggningsformer sa
var artrikedomen lika hég som 1 naturskog men bara i subtro-
piska och tropiska omriden, inte 1 tempererade.

Ju mer lamnad hédnsyn desto fler arter epifyter
Antalet arter av epifyter 6kade ju mer hinsyn som limnades
men inget sidant hittades for artropoder, kirlvixter och figlar.
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Fler fagelarter finns i omraden avverkade med naturhansyn an i natursko-
gar (streck till héger i figuren, utan korsning av O-linjen) medan resultatet
i studien var det motsatta for epifyterna (streck till vanster i figuren, utan
korsning av O-linjen). Fér karlvaxter och artropoder (leddjur) fanns ingen
skillnad mellan naturh&nsyn och naturskog (linjerna korsar O-linjen).

Effektstorlek
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Mingd hinsyn

Ju mer naturhansyn, desto battre blir effekten for epifyterna enligt meta-
analysen.

Bra modell for multifunktionellt skogsbruk men
reservat behdvs

Forfattarna drar slutsatsen att skogsbruk med naturhinsyn ir
ett bra sitt att dstadkomma ett multifunktionellt skogsbruk

i olika delar av virlden. De framfor att dven liga nivier p3
hinsyn kan ha en positiv effekt pa den biologiska mangfalden.
Deras analyser antyder att skogsbruk med naturhinsyn ir mer
effektivt for att uppritthilla en hog artrikedom av skogsarter
in selektiva avverkningsformer. Permanent skyddade omriden
behovs dock ocksa, for att bevara de arter som ir beroende av

gamla, ororda skogar. Ml



Lamnade skogskorridorer viktiga for skogslevande nattflyn

och matare

Ett referat av: Ménkkénen, M. & Mutanen, M. 2003. Occurrence of moths in boreal forest corridors. Conservation Biology 17, 468-475.

Skogslevande smaéfjarilar ur familjerna nattflyn
och matare undviker hyggen. Daremot fangas de
i lika hog grad i lamnade korridorer som inne i
den slutna skogen, visar en finsk undersokning.
Korridorerna kan darfor ha en viktig roll for
fjarilarnas spridning i skogslandskapet.

Norra Finland

Spridningskorridorer i form av limnad skog kan binda sam-
man skogsbestind och underlitta for skogslevande arter att
sprida sig. Det ir i alla fall en teori, men det finns forvanans-
virt f3 studier av korridorernas effekt. De flesta som har gjorts
har behandlat ryggradsdjur. I den hir studien har tva finska
forskare undersokt skogslevande smaéfjirilar.

Studien genomfdrdes i norra Finland (Pudasjirvi, 65°30° N)
1 ett hirt brukat landskap. Fokus lig pa backndra miljéer dir
fangstfillor placerades ut i 1/ inre delen av mogen skog (mer
in 110 meter frin skogskant), 2/ i skogskant (17-25 meter frin
kanten), 3/ korridorer med mogen skog omgivna av hyggen
och ungskog (30-70 meter breda), 4/ hyggen (minst 50 meter
frin nirmaste uppvuxna skog).

De olika forsoksleden var upprepade fyra ginger. Fingster-
na genomfordes under en sommar (28 juni-10 augusti 1999).
Fillorna var betade med en blandning av 91, jist och socker
som hade fitt jasa. Fjirilarna flog in genom ingingshail och
dodades med kloroform.

Fa fjarilar pa hygget

Totalt fingades 6485 individer frin 57 olika arter. Nio arter
fangades 1 100 exemplar eller mer (4 nattflyn och 5 mitare)
och analyserades statistiskt var for sig. Arktiskt jordfly (Xe-
stia speciosa) var den mest fingade arten med nira hilften av
fangsterna. Den lever frimst 1 gamla, fuktiga grandominerade
skogar, dir honan ligger dgg pa flera olika virdvixter, bland
annat blabir.

P3 hygge och i ungskog fingades signifikant firre antal
fjarilar, och artrikedomen var ocksai ligre. Diaremot hittades
ingen skillnad 1 antal och diversitet mellan skog, skogskant och
korridor.

Resultaten tyder pi att korridorerna ir viktiga for de
skogslevande fjirilarna som habitat och for spridning. Tvi arter
var till och med vanligare i korridorerna 4n inne i skogen. l

Arktiskt jordfly (Xestia speciosa), en smafjaril som bland annat lever av bla-
bér i gammal granskog, och den art som fangades i stérst antal i studien.
Foto: Dumi Wikipedia commons.

A Fila

|| Myege/ungskag
B wosen sioe

Principskiss for forséket. Denna férsoksuppsattning upprepades pa fyra
platser. | varje forsoksled (skogskant, korridor etc.) placerades tre fallor ut.

Antal fangade fjdrilsindivider

2248

- 88¢8

Skog Skogskant Korridar Hygge

Antal individer som fangades i de fyra férsoksleden.

Naturhénsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar 143



Antalet arter och mangden av mossor 6kar med tiden pa
aspar lamnade efter avverkning

Ett referat av: Oldén, A., Ovaskainen, O., Kotiaho, J., Laaka-Lindberg, S. & Halme P. 2014. Bryophyte species richness on retention aspens recovers in

time but community structure does not. PLOS ONE 9(4) e93786.

Mossor har i flera studier visat sig minska kraftigt
pa kvarlamnade trad pa hyggen de férsta aren
efter avverkning. En finsk studie visar att manga
mossor kan aterhamta sig efter den initiala
fristallningschocken. Ungefar halften av arterna
var ungefar lika vanliga pa aspar som fristélldes
for 20-30 ar sen som pa aspar i reservat.

Aspar pa hyggen och i naturreservat i sédra Finland
Kvarlimnade aspar i 14 omriden som avverkats 2-30 ar tidi-
gare jaimfordes med aspar 1 samma diameterklass i 14 skyd-
dade omriden 1 nirheten av respektive avverkningsomrade.
Alla mossarter och deras utbredning upp till 2 meters hojd pa
stammen registrerades pa samtliga 204 trid 1 studien.

60 olika mossarter

Sammanlagt 46 bladmossor och 14 levermossor hittades p3 de
studerade asparna. Sivil antalet mossor som utbredningen av
dem var hogre i de skyddade omridena in i den avverkade
skogen. Artantalet och utbredningen dkade ocksd med 6kande
diameter hos asparna. Bland de fristillda asparna kunde man se
ett okande antal arter, och 1 viss man ocks3 en okad utbred-
ning, ju lingre tid sedan huggningen utfordes. Det fanns stor
variation 1 hur olika mossarter reagerade.

Asparna fungerade som livbatar for halften av
mossorna

P3 asparna som nyligen fristillts var antalet mossarter betyd-
ligt lagre jamfort med pd de som stitt linge efter avverkning..
Hilften av mossarterna (30 arter) bedomdes kunna klara sig
kvar lingsiktigt pa de kvarlimnade triden, dvs. asparna fung-
erade som livbatarfor dessa.

Asparna viktiga miljoer pa lang sikt

I studien ingick fa aspar pa hyggen ildre dn 15 ir, men resul-
taten tyder anda pa att de kvarlimnade asparna p3 sikt utgor
viktiga miljoer i den uppvixande skogen. Runt en fjirdedel av
mossorna tycks kunna iterkolonisera skogar forutsatt att ritt
substrat finns tillgingligt. Det finns ocksi mossarter som gyn-
nas av storningar iven om antalet ar ligt.

Det beh6vs bade kvarlimnade trad och gammal,
skyddad skog

Tjugo procent av arterna (12 st) hittades enbart pa asparna 1
den gamla skogen. Detta antyder att gammal, skyddad skog
behovs om alla epifytiska mossor knutna till asp ska klara sig

pa sikt 1 skogslandskapet.

Aspmossa (Pylaisia polyantha), en art dar aspen antas ha en livbatsfunktion. Foto
Wikipedia commons.
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Artrikedom och tackningsgrad fér mossor pa aspar av olika alder (reser-
vat) och olika lang tid efter avverkning (fristélld). Asparna antogs vara 80
ar vid avverkning.




Mossor och lavar i naturreservat, nyckelbiotoper,

hansynsytor och gammal skog

Ett referat av: Perhans, K., Gustafsson, L., Jonsson, F,, Nordin, U. & Weibull, H. 2007. Bryophytes and lichens in different types of forest set-asides in

boreal Sweden. Forest Ecology and Management 242, 374-390.

| Sverige anvander man olika metoder for att
bevara den biologiska mangfalden i skogen.
Omraden kan skyddas i naturreservat, i
nyckelbiotoper och i hansynsytor. En studie
jamforde forekomsten av mossor och lavar i
sadana omraden med forekomsten i gammal,
brukad skog. Nyckelbiotoperna hade generellt
flest arter, saval rodlistade som andra.

80 omraden studerades

Inom ett omrade pa 150 x 150 km 1 norra delen av Givle-
borgs lin valde man ut 80 férsoksytor. Med hjilp av bl.a. satel-
litbilder och ett antal kriterier pi skogen (>70 % gran, >110
ar) slumpades 20 forsoksytor ut 1 var och en av de fyra katego-
rierna skog: naturreservat, nyckelbiotoper, hinsynsytor och
brukad skog. I mitten av varje forsdksyta inventerades mossor
och lavar i en cirkelyta med 10 meters radie. En totalinvente-
ring av alla typer av mossor gjordes, pd alla typer av substrat,
upp till 2,5 meter ovan mark. Lavar inventerades diremot
endast pd gran (levande, doda, stiende och liggande). Endast
forekomst av en art registrerades, inte mingden. Sammanlagt
hittade man 252 mossarter och 176 lavarter vid inventeringen.

Hansynsytorna hade forhallandevis lag kvalitet
Hinsynsytorna hade firre rodlistade arter och indikatorarter
in nyckelbiotoper och reservat och skiljde sig inte signifikant
frin den gamla, brukade skogen i nigon av analyserna. Avsak-
naden av skillnad mellan hinsynsytor och avverkningsmogen
produktionsserkog tyder pd att urvalet av hinsynsytor inte
alltid sker baserat pd naturvirdskvaliteter utan att ocksa ekono-
miska avvigningar gors.

Nyckelbiotoperna var artrikast

Nyckelbiotoperna och naturreservaten hade ett signifikant
hogre antal rodlistade mossor och indikatorarter av mossor in
hinsynsytorna och den gamla, brukade skogen. For lavarna
kunde endast ett signifikant hogre antal rodlistade arter ses i
nyckelbiotoperna jamfort med hinsynsytorna.

Om man plockade bort alla de arter som férekom 1 samt-
liga fyra skogskategorier sa dterstod ett antal mera ovanliga
arter och de var vanligast 1 nyckelbiotoperna. Nyckelbioto-
pernas hoga innehill av ovanliga arter ir logiskt med tanke
pa att nyckelbiotopinventeringens syfte 4r just att identifiera
omriden med hdga naturvirden. Naturreservaten inrymmer
ju ofta nyckelbiotoper, men dir ingir ocksad buffertzoner och
andra skogsomriden som lagts till for att reservatet ska fi en
fungerande storlek och avgrinsning.

Naturreservaten tryggare i det langa loppet
D3 man i en annan analys krivde att det skulle finnas minst
tre forekomster av en art i en yta, som kan ses som ett tecken

Nyckelbiotoper och reservat hyste framfor allt fler rodlistade mossor
(gréna staplar) och lavar (réda staplar), men ocksa fler 6vriga arter. Y-axeln
anger medelantalet arter per cirkelprovyta. Foto: Mats Hannerz.

pa Okade Gverlevnadschanser pa sikt, 6kade naturreservatens
virde fOr arterna till ndstan samma niva som for nyckelbioto-

perna.

Gammal, skott skog fortfarande artrik

Den gamla, skotta skogen inrymde ett hogt artantal och upp-
visade flera likheter med de skyddade skogarna. Att denna del
av Sverige har minga gamla, brukade skogar med hoga bio-
logiska kvaliteter har noterats ocksa i tidigare studier. Det kan
hinga samman med att manga skogar sannolikt hittills aldrig
har slutavverkats, utan att det funnits en skoglig kontinuitet 1
omridet. Kvaliteter som l16per risk att forsvinna eller forsamras

med kommande avverkningar.

Olika skyddsformer behovs

Hinsynsytor, nyckelbiotoper och naturreservat fyller olika
funktioner i skogslandskapet och bor fortsitta att anvindas sida
vid sida. Att arbeta med olika verktyg i skyddsarbetet innebar
ocksi en riskspridning. Snarare 4n att ersitta den ens skydds-
formen med den andra bér man arbeta med att optimera
innehillet i varje skyddsform. M
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Manga mossor minskade men lavar varierade i reaktion i

hansynsytor under 6 ar

Ett referat av: Perhans, K., Appelgren, L., Jonsson, F, Nordin, U., S6derstrom, U. & Gustafsson, L. 2009. Retention patches as potential refugia for
bryophytes and lichens in managed forest landscapes. Biological Conservation 142, 1125-1133.

En inventering av mossor och lavar (rédlistade
arter och signalarter) i hansynsytor i nyligen
avverkade bestand upprepades efter sex ar.
Mossorna, inte minst de rodlistade, visade 6verlag
en negativ utveckling. En del lavar 6kade, dven
rodlistade, medan andra minskade men totala
antalet fynd @ndrades nastan inte alls.

74 hansynsytor i s6dra Norrland
Studien omfattade 74 hinsynsytor i sddra Norrland (Medel-
pad och Angermanland) som limnats i samband med slut-
avverkningar som utfordes dr 1998-1999. Hinsynsytorna
varierade i storlek frin 0,01-0,5 hektar (medeltal 0,12 hektar)
och alla fanns pa privatskogsmark. I bestanden registrerade
forskarna mossor och lavar (rédlistade arter och signalarter for
nyckelbiotoper) direkt efter avverkningen. Efter 6 ar foljdes
inventeringen upp.

Totalt var det 44 lavarter och 20 mossarter som kunde
jamforas mellan de olika inventeringarna. Av dessa var 15 lavar
och 4 mossor rodlistade (alla levermossor).

Manga mossor minskade...

Antalet fynd av mossor var 455 det forsta inventeringsiret och
308 sex ar senare. 27 respektive 15 fynd berdrde rodlistade
mossor. Av alla mossor 6kade fyra arter 1 antal, 14 minskade
och tvi var oférindrade. Om man bara tar hinsyn till de fyra
rodlistade arterna si minskade alla. For mossorna hade olika
typer av hinsynsytor olika effekt. Den storsta minskningen
fanns i kantzoner mot vatten, och den minsta i tridgrupper
med I6vtrad.

..medan lavarnas reaktion varierade
Antalet fynd av lavar var 1061 vid forsta inventeringstillfillet
och 1047 sex dr senare.

Till skillnad frin mossorna si 6kade manga lavar i antal; 17
arter okade, 22 minskade och fem var oforandrade. Nir man
bara tar hinsyn till de rodlistade arterna si var det fyra stycken
som Okade, dtta som minskade och tre som var oforandrade.

Totala antalet observationer av rodlistade arter okade frin
221 till 291 mellan de sex iren. Okningen berodde framforallt
pa violettgra tagellav (Bryoria nadvornikiana) som okade med
nistan 70 %. For lavarna sig man ingen skillnad mellan olika

typer av hinsynsytor.

Storlek och form har betydelse

For nigra arter gick det att skatta effekterna av hinsynsytornas
form och storlek. Mork husmossa (Hylocomiastrum umbratum)
minskade mer i hinsynsytor med oregelbunden form 4n i mer
sammanhillna hinsynsytor. Liten spiklav (Calicium parvium)
och tridbasdynlav (Micarea globulosella) minskade mer i sm3
hinsynsytor 4n 1 storre ytor.
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Violettgra tagellav (Bryoria nadvornikiana) var en art som ékade under
perioden. Foto: Lena Gustafsson.

Ett natverk av hdansynsytor behovs

Resultaten pekar pai att det finns mossor och lavar som

klarar av att 6verleva i hinsynsytorna. For kinsliga arter, som
levermossorna, ir hinsynsytorna dock kanske inte tillrickligt
stora fOr att de ska klara sig tills den nya skogen har slutit sig.
Studien visar ocks3 att inte alla rodlistade arter 4r beroende av
gammal skog. Den violettgra tagellaven 6kade under perioden.
I andra inventeringar har man kunnat visa att arten forekom-
mer oftare 1 unga in i gamla bestind. Ett nitverk av hinsyns-
ytor 1 det brukade skogslandskapet 4r sannolikt ett virdefullt
hjilpmedel for att skydda arter under ungskogsfasen. Ml



Kostnadseffektivare urval med battre information om
hansynsytornas innehall och ekonomiska varden

Ett referat av: Perhans, K., Glode, D, Gilbertsson, J., Persson, A. & Gustafsson, L. 2011. Fine-scale conservation planning outside of reserves: Cost-
effective selection of retention patches at final harvest. Ecological Economics 70, 771-777.

Ett 70-tal hansynsytor i Mellannorrland beskrevs
med avseende pa naturvarde (innehall av mossor
och lavar samt férekomst av strukturer) och
ekonomi. Med denna kunskap som bas kunde
ett urval av ytor med hogt naturvarde och en lag
kostnad goras. Om bara naturvardet vagdes in
minskade kostnadseffektiviteten medan om bara
kostnaden vagdes in sa var urvalet fortfarande
nastan lika effektivt.

Mest mangfald for pengarna

I en studie av 74 hinsynsytor i i Medelpad och Angermanland

togs information fram med syftet att se om det gir att vilja
hinsynsytor pa ett kostnadseffektivt sitt, dvs. att fi sd mycket
mingfald som mojligt for pengarna. Naturvirdet mittes pa
tva sitt, dels rodlistade arter och signalarter av mossor och
lavar, dels strukturer, t.ex. gamla trid och dod ved, med hjilp
av ”’Skogsbiologernas metod”. Diametern mittes pa alla trad
grovre 4n 8 cm 1 brosthojd for att f3 information om virkes-
volymen. Regionala prislistor anvindes for att fa fram virkes-
virdet. Kostnaden for hinsynen mittes som kostnaden for det
virke som lamnas 1 skogen, inklusive den framtida virkespro-
duktionen pa hinsynsytan.

Den mest kostnadseffektiva hinsynen ir den som ger
hogst naturvirde (i detta fall flest arter alternativt strukturer)
per krona virke. Optimeringsanalyser (linjirprogrammering)
anvindes for att analysera kostnadseffektiviten. Som referens
anvindes alternativet dir man bidde tar hinsyn till kostnad
och naturvirde, eftersom detta ir det mest kostnadseffektiva.
Referensen jimfordes med tre alternativ: 1) om man bara tar
hinsyn till naturvirdet i form av arter, 2) om man bara tar
hinsyn till naturvirdet i form av strukturer och 3) om man
bara tar hinsyn till kostnaden.

Overlag skiljde sig inte kostnadseffektiviteten sirskilt
mycket mellan alternativen. Om bara naturvirdet i form av
arter vigdes in minskade kostnadseffektiviteten med 5-15 %.
Om hinsyn enbart togs till naturvirdet i form av strukturer sa
minskade effektiviteten med 1-9 % och om bara ekonomin
beaktades sd minskade den med 2-5 %.

Slutsatsen frin denna studie 4r att om urvalet av hinsyns-
ytor baseras pa kunskap om sivil naturvirde som virkesvirde
for ytorna, sa fir man mer for pengarna in om man baserar
urvalet pd enbart naturvirde eller enbart virkesvirde.

Aspgrupper och sumppartier mest kostnadseffektivt
Av de sex typerna av hinsynsytor si var aspdominerade
grupper och smitridklidda sumppartier de mest kostnads-
effektiva. De 6vriga var hillmarksomriden, kantzoner mot
myr, kantzoner mot vattendrag och barrdominerade grupper.
De olika typerna hade dock delvis olika innehall av arter och

En av de hansynsytor som ingick i studien. Medelpad, O Hornsjon.
Foto: Lena Gustafsson

forfattarna pipekar att det dirfor and3 viktigt att ha en stor
variation av typer.

Den hir studien 4r den fOrsta 1 sitt slag och det gir inte att
dra tydliga slutsatser for praktiken. Det viktigaste som fram-
kom var att det skulle gi att utveckla aspekten pa kostnadsef-
fektivitet mer. Men, for att kunna ge konkreta rad s skulle
minga fler undersokningar behovas av olika typer av hinsyns-

ytor i olika delar av landet. M
Studien bygger delvis pa samma material som Perhans, K, Appelgren, L., Jonsson,
F, Nordin, U,, Séderstrém, B. & Gustafsson, L. 2009. Retention patches as potential

refugia for bryophytes and lichens in managed forest landscapes. Biological
Conservation 142: 1125-113.
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Mer mangfald for pengarna med ratt val av hansynstrad

Ett referat av: Perhans, K., Haight, R. & Gustafsson, L. 2014. The value of information in conservation planning: Selecting retention trees for lichen

conservation. Forest Ecology and Management 318, 1756-182.

Asp ar ett viktigt tradslag for den biologiska
mangfalden och aspar sparas darfor ofta vid
avverkning. Idag sker urvalet av hansynstraden
ofta mer eller mindre slumpvis. En studie

utford i Mellannorrland, dar lavar anvandes som
indikatorer pa biologisk mangfald, visar att det
ar mer kostnadseffektivt att valja traden mer
medvetet. Om aspar med ganska liten diameter
och med sarskild stamform och barkstruktur
prioriteras sa ger farre trad samma varde for
den biologiska mangfalden som ett slumpvis
urval. Den besparing som uppstar skulle kunna
anvandas for att spara fler trad och darmed Oka
nyttan for den biologiska mangfalden.

Lavar pa 360 aspar

I Medelpad och Jamtland registrerades lavar pa 360 aspar i 12
bestind O till 4 ir efter avverkning. Dessutom noterades hur
stammarna sig ut, t.ex. barkens yta och firg och stammens
form. Det ekonomiska virdet av varje trid bedémdes utifrin
diameter och hojd. Borrning av triden gav information om
rotningsgraden, ndgot som ocksa paverkar det ekonomiska
virdet. Olika matt anvindes for att berdkna virdet for den
biologiska mangfalden, bland annat “naturvirdslavar”, dvs.
rodlistade arter och signalarter (arter som indikerar hogt na-
turvirde).

Fler arter pa langsamvaxande aspar med spracklig
bark

Om billiga, lingsamvixande aspar med svartaktig, spricklig
bark och lutande stammar valdes s fingade 11 trid upp lika
manga naturvardsarter som 15 slumpvisa trid. Kostnaden for
att spara triden minskade dirmed med cirka 15 %. Det 4r inte
sarskilt dyrt att titta lite noggrannare pa triden och gora ett
medvetet val. Dirfor skapas det utrymme for att spara fler as-
par, eller satsa pengar pd andra naturvardsitgirder, och dirmed
oka virdet for den biologiska mangfalden ytterligare.

Det dr svart att dra tydliga slutsatser for praktiskt skogsbruk
utifrin den hir studien. Den ir den forsta 1 sitt slag och for
att kunna dra mer generella slutsatser behovs fler studier med
olika typer av biologisk mangfald och olika typer av tridslag.
|

Studien bygger pa delvis samma material som i Lundstrém, J,, Jonsson, F, Perhans,
K. & Gustafsson, L. 2013. Lichen species richness on retained aspens increases with
time since clear-cutting. Forest Ecology and Management 293, 49-56.
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Huvudforfattaren Karin Perhans undersoker en av asparna som ingick i
studien. Foto: Johanna Lundstrém.



Tradgrupper och branning lockar till sig snytbaggar pa

foryngringsytor i boreal skog

Ett referat av: Pitkanen, A., Kouki, J., Viiri, H. & Martikainen, P. 2008. Effects of controlled forest burning and intensity of timber harvesting on the oc-
currence of pine weevils, Hylobius spp., in regeneration areas. Forest Ecology and Management 255, 522-529.

En studie i 6stra Finland undersokte hur
branning och kvarlamnade tradgrupper paverkar
mangden snytbaggar. Pa kalavverkade ytor
okade fallfangsterna 10-24 ganger jamfort

med den orérda skogen. Om ytan brandes
Okade fangsterna till 35-55 ganger. Allra mest
snytbaggar fangades inne i tradgrupper. Det kan
betyda att tradgrupperna erbjuder alternativ féda,
vilket kan minska risken fér gnag pa hyggets
plantor.

Storskaligt forsok i 6stra Finland

I ett forsok i talldominerad skog i 6stra Finland undersokte
olika forskargrupper effekterna av kontrollerad brinning och
limnande av tridgrupper for skalbaggsfaunan. Snytbaggar
(Hylobius abietis) ar kanda skadegorare 1 barrtridsplanteringar
dir de dter barken frimst nertill pd plantorna s att de riskerar
att ringbarkas och do.

I 18 olika omriden (3-5 ha stora) limnades 0, 10 eller 50
m”® skog per hektar i samband med avverkning. I sex andra
skogsomraden utfordes ingen huggning. Hilften av omradena
brindes direfter. Huvuddelen av triden i de kvarlimnade
tradgrupperna hann do till f6ljd av brinningen fram till andra
hosten efterit.

Snytbaggar studerade under tre sdasonger

Mingden snytbaggar studerades 1 de olika forsoksleden under
tre sasonger. Flygande insekter fingades under alla tre dren.
Det tredje dret anvindes ocksd en typ av “fallfillor” dar de
snytbaggar som rorde sig pi marken fingades.

Fa snytbaggar i opaverkad skog

Aret fore avverkning och brinning fingade man bara 56 snyt-
baggar 1 de 240 fillor som placerats ut i de 24 olika omridena.
Samma liga frekvens av snytbaggar bestod under de kom-
mande sisongerna 1 de skogsomriden som forblev opiverkade
av avverkning och brinning.

Branning och kvarlamnade trdd attraherar snytbaggar
Antalet flygande snytbaggar 6kade dramatiskt efter avverkning
bide pa brinda och obrinda omriden. Snytbaggarna var 6ver
lag fler i de brinda jimfért med de obrinda omridena under
den forsta och andra sommaren efter avverkning.

I de fillor som sattes ut pd marken var antalet insekter
10-24 ganger hogre 1 avverkade omrdden jimfort med i
opaverkad skog och 35-55 ginger hogre 1 omriden som bade
avverkats och brints.

En del snytbaggar fortsiatter att flyga efter svarmning
Snytbaggarna 4r som mest rorliga tidigt pd sommaren 1 sam-
band med svirmning men resultaten fran den utforda studien
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Antalet fangade flygande snytbaggar per omrade i obréanda och branda
ytor med och utan kvarlamnade tradgrupper den andra sommaren efter
avverkning.

tyder pa en betydande flygaktivitet dven senare pi sisongen.
Sannolikt 4r det de yngre snytbaggarna som fortsitter att flyga.
Betydligt fler snytbaggar, bide flygande och giende, fingades i
tridgrupperna jamfort med de kalavverkade ytorna.

Fler kvarlamnade trdad kan ge mindre
snytbaggeskador

Forfattarna menar att tradgrupperna skulle kunna fungera
som alternativ fodokilla till de planterade plantorna och att
tradgrupper dirfor skulle kunna bidra till att minska risken for
snytbaggeskador. I en studie av Pitkinen et al. (2005) kunde
man ocksi se att skadorna av snytbaggen blev firre da fler trad
limnades kvar. M

Ytterligare en studie ar utférd i samma omrade d&r man studerade skador av
snytbaggen pé planterade tallplantor: Pitkanen, A, Térmanen, K., Kouki, J.,, Jarvinen,
E. & Viiri, H. 2006. Effects of green tree retention, prescribed burning and soil

treatment on pine weevil (Hylobius abietis and Hylobius pinastri) damage to planted
Scots pine seedlings. Agricultural and Forest Entomology 7, 1-12.
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Mindre snytbaggeskador med lamnade tradgrupper

Ett referat av: Pitkanen, A., Térménen, K., Kouki, J., Jarvinen, E. & Viiri, H. 2005. Effects of green tree retention, prescribed burning and soil treatment
on pine weevil (Hylobius abietis and Hylobius pinastri) damage to planted Scots pine seedlings. Agricultural and Forest Entomology 7, 1-12.

Snytbaggar ar kdnda skadegorare i planteringar
av tall och gran. Ett finskt forsok visar att
snytbaggeskadorna var stérre pa branda an pa
obranda ytor. Femtio m3/ha kvarlamnade trad pa
hygget kan minska antalet skador, och plantering
mitt i en markberedningsflack kan vara minst lika
effektivt som insekticidbehandling. Kontrollerad
branning bor darfor kombineras med tradgrupper
och garna markberedning for att minimera
skadorna av snytbagge vid plantering.

Storskaligt forsok i 6stra Finland

I ett forsok i talldominerad skog i stra Finland undersokte en
forskargrupp effekterna av kontrollerad brinning och lim-
nande av tridgrupper pa snytbaggar (Hylobius abietis och H.
pinastri). De ar kinda skadegorare 1 barrtridsplanteringar dir
de idter barken framst nertill pd plantorna sa att de riskerar att
ringbarkas och do. Snytbaggarnas skador studerades dirfor tva,
tre och fyra ir efter avverkning och brinning di omradena
ocksa hunnit markberedas och planteras med tallplantor.

I 18 olika omriden (3-5 ha stora) limnades 0, 10 eller 50
m’® skog per hektar i samband med avverkning. Hilften av
omridena brindes direfter. Huvuddelen av triden i de kvar-
limnade tradgrupperna hann do till f6ljd av brinningen fram
till andra hosten efterat.

Nastan 7000 tallplantor studerades

I provytor med sex upprepningar pd varje forsokslokal plan-
terades 1-driga tallplantor 1 slutet av maj andra och tredje aret
efter avverkning och brinning. Forsoket inkluderade savil
markberedning (humusskiktet grivdes bort) som insekticidbe-
handling av plantorna. Plantorna inventerades sedan vid fyra
tillfillen och skadorna delades in i olika klasser.

Andra aret efter avverkning och branning

Brinningen gav det tydligaste utslaget 1 graden av skadade
och déda plantor efter den forsta sisongens plantering. Storst
blev snytbaggeskadorna pa brinda ytor utan kvarlimnade trid.
Kvarlimnade trad (50 m®/ha) minskade skadorna signifikant
pa bide brinda och obrinda omriden.

Bist klarade sig de plantor som planterats i mitten av en
markberedningsflick i omriden med 50 m? kvarlimnade trid.
Dir var skadorna bara en tiondel av den nivd som plantor i
kanten av markberedningsflickar eller icke markberedda om-
riden uppvisade. Om plantorna var insekticidbehandlade eller
¢j eller om marken var brind eller ej hade 1 dessa fall mindre

betydelse.

Tredje aret efter avverkning och branning
Den tredje sisongen efter avverkning och brinning minskade
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Antal déda plantor i obranda och branda ytor efter tva sasonger (plantor
satta varen efter branningen) med olika antal kvarlamnade trad.

bide skador och dédlighet hos plantorna. Skademonstret frin
foregiende sisong bestod ocksa for de senast planterade plan-
torna. Storst var skador och dodlighet i brinda omriden utan
kvarlimnade trid, och markberedning bidrog till att minska
skadegraden bade i brinda och 1 obrinda omraden.

Fjdrde aret efter avverkning och branning

Den fjirde sidsongen 6kade skadorna av snytbaggen pi nytt
bide pd de plantor som planterades ett och tva ar tidigare.
En storre mingd kvarlimnade trid bidrog fortfarande till att
minska skadorna nigot, vilket ocksid markberedning gjorde.
Brinningen verkade liksom tidigare i motsatt riktning.

Lamna manga trad vid branning

I den utforda studien bidrog brinning till att 6ka mingden
skador av snytbaggen pi tallplantor. Storre miangder kvar-
limnade trid (50 m®/ha) ledde till mindre skador. Om man
limnar for lite trdd blir det viktigare att markbereda eller
insekticidbehandla. M

Ytterligare en studie &r utférd i samma omrade som beskriver snytbaggeaktiviteten
kopplad till brénning och 1damnande av tradgrupper: Pitk&nen, A, Kouki, J., Viiri, H.
& Martikainen, P. 2008. Effects of controlled forest burning and intensity of timber
harvesting on the occurrence of pine weevils, Hylobius spp., in regeneration areas.
Forest Ecology and Management 255, 522-529.

| samma omrade har margborrar studerats: Martikainen, P, Kouki, J,, Heikkala, O,
Hyvérinen, E. & Lappalainen, H. 2006b. Effects of green tree retention and prescribed
burning on the crown damage caused by the pine shoot beetles (Tomicus spp.) in pine-
dominated timber harvest areas. Journal of Applied Entomology 130, 37-44.



Modeller for att berakna produktionen av grov dod ved

Ett referat av: Ranius, T. & Kindvall, 0. 2004. Modelling the amount of coarse woody debris produced by the new biodiversity-oriented silvicultural

practices in Sweden. Biological Conservation 119, 51-59.

D6d ved ar ett nyckelsubstrat for manga arter

i de svenska skogarna. Att kunna skatta hur
mangden dod ved av olika kvalitet utvecklas ar av
stort varde. | denna studie anvander forskarna en
modell for att berdkna hur méangden grov dod ved
av gran paverkas av nya riktlinjer for skogsbruket.
Om regelverket i FSC foljs kommer mangden déd
ved att fordubblas i de svenska skogarna — men
det tar 100 ar.

Modellerad skog

Den brukade skogen i1 Sverige och Finland hyser betyd-

ligt mindre dod ved in naturskogen, normalt bara 10 % av
volymen med en variation mellan 2 % och 30 %. De svenska
miljomalen siktar mot att mingden dod ved ska 6ka. Det kan
ske genom att spara mer ved, att skapa ny dod ved och att
limna omrdden for fri utveckling.

I den hir studien berdknar forskarna hur volymerna av
grov dod ved (>10 cm i diameter) kommer att utvecklas
beroende pa hur skogen skéts. En modell utvecklades som
tog hinsyn till tridens tillvixt, deras avdéende och vedens
nedbrytning. Vedens nedbrytning baserades pa data insamlade
1 granskog 1 nordvistra Ryssland, kompletterat med en mindre
studie gjord i Sverige.

Modellerna anvindes i ett simulerat skogslandskap med en-
bart granskog. Det 10 000 hektar stora landskapet delades in i
2 000 bestind som fordelades lika mellan olika stindortsindex
och dldrar mellan noll och slutavverkningstidpunkt.

Overgang till hidnsyn efter 100 ar

Jamforelsen gjordes mellan ett hart brukat landskap, ett
landskap som brukas “normalt”, och ett landskap med 20 %
som limnas utan skogsbruk. I analysen antogs att ett hiansyn-
sinriktat skogsbruk infordes for alla tre landskapen efter 100
ar (5 % trid pa hygget, 3 hogstubbar per hektar vid gallring
och slutavverkning, 1-3 m® limnad dod ved/ha, mindre son-
derkord dod ved vid avverkning och 5 % skog avsatt for fri
utveckling).

Simuleringarna visade att volymen grov dod ved kan oka
ordentligt om skogsbruket stills om till att bli mer hinsyns-
orienterat. I den hirt brukade skogen 6kar den frin dagens
2,6 m*/ha till 21,2 m® pa 100 ar. I landskapet med 20 % orord
skog Okar ocksd mingden déd ved om den 6vriga skogen stills
om till mer hinsyn.

Hadnsyn 6kar mangden dod ved, men det tar tid
Simuleringarna visade ocksa att volymen hard dod ved 6kade
snabbast 1 borjan medan mjuk dod ved kommer senare. Ming-
den dod ved blir hogst 1 gamla bestind och lagst 1 medelilders
bestind (21-40 ir gamla).
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Utvecklingen av volymen dod ved i tre simulerade landskap. Efter 100 ar
stélldes skogsbruket om till ett hansynsorienterat.

Langsiktig Kortsiktig 6kning
okning (500 ar) (20 ar)

Spara 5 % hdnsynstrid 1,2 0,12

Hogstubbar (3/ha) 0,6 0,18

Ldmna 1-3 m® ddd ved/ha 1,2 0,55

Ligre andel sénderkérd ved 1,3 0,17

Férldngd omloppstid 0,9 -14

Okad andel orérd skog (5 % i 1,7 0,54

stallet for 2 %)

Okad volym dod ved efter olika hansynsatgarder, m?/ha

Alla hinsynsatgirder hade en positiv effekt pd volymen dod
ved, men effekten av hogstubbar och forlingd omloppstid var
mattlig. Att limna déda och déende trid vid avverkning ger
en snabb 6kning, medan levande hinsynstrid ger volymok-
ningar forst pa lingre sikt.

Forfattarna drar slutsatsen att ett mer hinsynsorienterat
skogsbruk kommer att leda till hogre volymer av déd ved
men att det tar tid. I ett “normalt” brukat landskap okar dod-
vedsmingden med 21 % 10 ar efter att skogsbruket stills om
till att bli mer hinsynsorienterat. Det 4r fortfarande ligre in
miljomalet som siger att dodvedsvolymen ska 6ka med 40 %.
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Bast strategi for att 6ka mangden dod ved ser olika ut i

olika delar av landet

Ett referat av: Ranius, T, Ekvall, H., Jonsson, M. & Bostedt, G. 2005. Cost-efficiency of measures to increase the amount of coarse woody debris in
managed Norway spruce forests. Forest Ecology and Management 206, 119-133.

Att spara naturligt doende trad ar ett
kostnadseffektivt satt att 6ka mangden doéd ved

i skogen. Hogstubbar ar ocksa kostnadseffektivt,
medan det ar dyrare att 6ka omloppstiden. |
praktiken bo6r en palett av olika atgarder anvandas
for att 6ka dodvedsméngden, men strategierna
kan se olika ut i olika delar av landet.

Nuvirdesforluster

I rapporten beriknar forskarna kostnader och effekter av olika
dtgarder for att 6ka andelen dod ved i skogarna. De jimfor
sparade hinsynstrid, skapade hogstubbar, manuell markbered-
ning for att undvika sonderkorning av lagor, forlingd om-
loppstid (med upp till 50 %) och sparade naturligt déende
trad.

Kostnaden for att spara eller skapa den doda veden be-
riknades som nuvirdeskostnader med programmet Plan 33.
Nuvirdet av en optimal skotsel jamfordes med det nuvirde
som erhills med hinsynsitgirderna. Berikningarna gjordes
for tre modellerade tridslagsrena granbestind i Kronobergs,
Givleborgs och Visterbottens lan.

Naturliga avgangar ofta Ionsamt att Iamna

Resultaten pekade dt olika hill beroende pa lige i landet, hur
stora naturliga avgidngarna var och vilken rinta som anvindes
1 kalkylerna. Det framgick dock att det ofta 4r 16nsamt att
limna vindfillda och déda/dGende trid 1 mellersta och norra
Sverige. I flera fall kostade det mer att ta ut triden in man
fick for virkesvirdet. Att bara spara 1 m® per hektar vid enstaka
tillfillen, som foreskrivs av FSC-standarden, ger dock bara ett
13gt tillskott till volymen av dod ved. Att spara déda och do-
ende trid var mer kostnadseffektivt i de nordligare omridena
in 1 Kronobergs lan.

Om de naturliga avgingarna ir liga (lite vindfillen eller
doda trad pa rot) dr det mest kostnadseffektivt att skapa hog-
stubbar vid gallring och slutavverkning. Forlingd omlopps-
tid 4r den allra dyraste metoden. Kostnadseftektiviteten for
manuell markberedning och sparade hinsynstrid lig mellan
hogstubbar och forlingd omloppstid. M

Studien har anvant samma metodik som i Jonsson et al. 2006 och 2010. | Jonsson
et al. 2006 ligger fokus ocksa pa granskogar men med en finare uppdelning i olika
dédvedssubstrat med olika betydelse fér rodlistade arter:

Jonsson, M, Ranius, T, Ekvall, H,, Bostedt, G., Dahlberg, A, Ehnstrém, B, Norden,
B. & Stokland, J. N. 2006, Cost-effectiveness of silvicultural measures to increase
substrate availability for red-listed wood-living organisms in Norway spruce forests.
Biological Conservation 127, 443-462.

Jonsson, M, Ranius, T, Ekvall, H. & Bostedt, G. 2010. Cost-effectiveness of
silvicultural measures to increase substrate availability for wood-dwelling species:
A comparison among boreal tree species. Scandinavian Journal of Forest Research
25, 46-60.
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Att lamna vindfallen och naturligt déende trad ar ett kostnadseffektivt satt
att oka méangden dod ved, sarskilt i norra Sverige. Foto: Mats Hannerz.
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Kostnaden for att dka mangden dod ved med de olika atgarderna.
Diagrammet visar Vasterbotten, liknande diagram finns fér Gavleborg och
Kronoberg i artikeln.



Specialiserade vedlevande insekter kan sprida sig till

utplacerad nydod aspved

Ett referat av: Ranius, T., Martikainen, P. & Kouki, J. 2011. Colonisation of ephemeral forest habitats by specialised species: beetles and bugs associa-
ted with recently dead aspen wood. Biodiversity and Conservation 20, 2903-2915.

For specialiserade vedlevande arter ar tillgangen
till ratt sorts substrat en nyckelfaktor. Nyligen dod
aspved ar en bristvara i delar av den finska skogen,
och problemet forstarks av att arterna behéver
kontinuerlig tillforsel av ny déd ved. | ett férsok
visade forskare att specialiserade skalbaggar och
skinnbaggar kan lockas till utplacerade vedstaplar
med asp. Solexponering och narhet till andra
aspmiljoer 6kade artrikedomen av aspspecialister.
Algbetning av aspbarken hade en motsatt effekt.
Forskarna menar att utplacering av dod ved

kan vara en bra naturvardsatgard intill viktiga
karnomraden dar andelen dod ved ar lag.

Karnomrade for asp i 6stra Finland

I ett asprikt omrade 1 Gstra Finland placerade forskare ut 58
grupper med nydod aspved langs vigar pa olika avstind, upp till
1,6 km, frin kirnomradena med asp. Insekter fingades sedan 1
fonsterfillor intill aspveden under tre sasonger. Fallfingsterna
kompletterades med studier av utgingshal 1 veden av ett antal
aspspecialister.

Aspspecialister studerades
Studien hade fokus pa aspspecialiserade arter av vedlevande
skalbaggar och skinnbaggar. Flest insekter fingades de tvi forsta
dren efter vedens utplacering och fingsten avtog markant det
tredje dret. Tretton arter av aspspecialister, varav fyra rodlistade,
fangades 1 forsoket. Man riknade ocksd utgingshal av tre arter.
Utgangshalen ir bevis for att arterna verkligen utnyttjat veden.
Fangster 1 fonsterfillor 4r mer svirtolkade di man inte kan vara
siker pa att fingade arter lagt dgg och forokat sig 1 veden.

D34 man jaimforde antalet fingade individer med antalet
utgangshal 1 aspveden av samma art kunde man konstatera
att utgdngshilen var minst en tiopotens hogre 1 antal, vilket
styrker slutsatsen att dtgirden att placera ut stockarna verkligen
gynnade dessa tre arter, och formodligen ocksd andra arter.

Sol och nédrheten till andra aspar viktigt

I forsoket kunde man ocksa se att artrikedomen av aspspecia-
lister var positivt kopplad till sdvil solexponering som kontakt
med nirliggande aspomraden. Flest aspspecialister fingade
man vid de grupper av dod ved som fanns inom ett hundratal
meter frin kirnomridena.

Barkgnag av alg missgynnar vissa arter

Algbetning av aspvedens bark hade en negativ effekt pa artri-
kedomen av vedlevande insekter. Detta har inte visats tidigare
och forfattarna menar att 1 omriden med hoga dlgpopulatio-
ner kan ilgens barkgnag missgynna forokningen av insekter 1
doda liggande aspar.
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Grabandad getingbock (Xylotrechus rusticus) ar en art som trivs pa sol-
belysta aspstammar. Den fangades i en dryg tredjedel av de utplacerade
aspvedstaplarna, och utgangshal fanns i 6ver hélften av staplarna.

Foto: Sigyn, Wikipedia commons.

Placera d6d ved i ndrheten av kdrnomraden

Det utforda forsdket ger stod for idén att utplacering av dod
ved i vissa fall kan fungera som en naturvirdsitgird. Atgirden
ir lamplig nira kirnomriden for vedlevande arter och dar
det omkringliggande landskapet innehiller en lig andel dod
ved. Insekter knutna till tidiga nedbrytningsstadier av dod ved
har som regel en god formiga att kolonisera tillkommande
substrat.

Enligt forskarna stoder resultaten ocksa uppfattningen att
det ir bra att koncentrera naturhinsyn till omriden dir det ar
hog sannolikhet att det redan finns populationer av de arter
som man avser att gynna. ll
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Modellering av grova trad och dod ved under 200 ar
- naturhansyn och frivilliga avsattningar viktiga

Ett referat av: Roberge, J-M,, Lamas, T.,, Lundmark, T., Ranius, T,, Felton, A. & Nordin, A. 2015. Relative contributions of set-asides and tree retention to
the long-term availability of key forest biodiversity structures at the landscape scale. Journal of Environmental Management 154, 284-292,

Utvecklingen av mangden grova tréad och dod
ved modellerades under en 200-arsperiod i tva
landskap, Stromsjoéliden och Kulbacksliden,

i Vasterbotten. Olika scenarier med och utan
naturhansyn respektive frivilliga avsattningar
(dagens nivaer) analyserades under 200 ar.
Naturhansyn var sarskilt viktig for mangden grova
I6vtrad medan frivilliga avsattningar var sarskilt
viktiga for méngden grova barrtrdad. Scenarierna
med naturvardsavsattningar gav i genomsnitt 2,5
ganger hégre mangd hard doéd ved jamfort med
da inget lamnades. Férandringarna i mangden
strukturer skedde 6verlag mycket langsamt.

Fa studier om langsiktiga effekter av naturhansyn och
frivilliga avsattningar

En rad studier har visat att strukturer som grova trid och dod
ved ir viktiga for floran och faunan. Trots att skogsigarna lim-
nat savil naturhinsyn som frivilliga avsittningar genom sina
certifieringsitaganden 1 nistan tvd decennier ir de lingsiktiga
effekterna pa strukturer diligt undersokta.

Tva landskap i Vasterbotten

Studien omfattade tvd landskap 1Visterbotten, Stromsjoliden
2710 ha med en medelilder pa 45 ir och Kulbicksliden 1451
ha med en medelalder pd 78 ar. Forskarna modellerade utveck-
lingen av grova trid (> 35 cm brosthojdsdiameter) och hird
déd ved under 200 ir med hjilp av modellverktyget Heureka.
Fyra scenarier analyserades: 1) inga avsittningar, 2) 5% frivilliga
avsittningar, ingen naturhinsyn, 3) inga frivilliga avsittningar,

5 % naturhinsyn, 4) 5 % frivilliga avsittningar, 5 % naturhinsyn.

Grova trad

Mingden grova barrtrid var efter 200 4r i bada landskapen
hogst i scenariot med bide naturhinsyn och frivilliga avsitt-
ningar och varierade di mellan 12 och 14 trad per hektar. For
enbart frivilliga avsittningar varierade de mellan 8 och 10 trad
per hektar och for enbart naturhdnsyn varierade de mellan 3
och 4 trid per hektar. For grova 16vtrid varierade mingden
mellan 3 och 5 trid per hektar for sivil naturhdnsyn i kombi-
nation med frivilliga avsittningar som for enbart naturhinsyn.
Nistan inga grova l6vtriad fanns vid enbart frivilliga avsittning-
ar. Om varken naturhinsyn eller frivilliga avsittningar limna-
des fanns efter 200 ar i stort sett inga grova barr- eller 16vtrid.

D6d ved

Mingden hird dod ved okade frin i genomsnitt 2 m® per
hektar 1 utgdngsliget till som hogst mellan 6 m? och 8 m’
per hektar efter 200 ar. De hogsta nivierna naddes med savil
naturhinsyn som naturhinsyn i kombination med frivilliga
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Forandring i antalet grova barrtrad per hektar (> 35 cm brésthéjdsdiame-
ter) under en 200-arsperiod for fyra scenarier vad galler naturhéansyn och
frivilliga avsattningar.

avsiattningar. Det tyder pa att naturhinsynen var den viktigaste
faktorn. Scenarierna med naturhinsyn och frivilliga avsitt-
ningar hade i genomsnitt under 200-3rsperioden 2,5 ginger
hogre nivder jamfort med di inget limnades.

Nuvirde

Scenariot med bdde naturhinsyn och frivilliga avsittningar
minskade nuvirdet med 17 % 1 Stromsjoliden och med 14 % 1
Kulbicksliden, jimfort med om inget limnades. Nir antingen
enbart naturhinsyn eller enbart frivilliga avsittningar limnades
minskade nuvirdet med mellan 7 % och 9 %.

Forandringarna tar tid och utgangsldget viktigt
Mingderna av grova trad och ddd ved varierade kraftigt Gver
tidsperioden och nadde for scenarierna som gav htga ming-
der aldrig stabila nivder. I landskapet Kulbicksliden var skogen
forhillandevis gammal och dir minskade mingden grova
barrtrid med tiden trots att bide naturhinsyn och frivilliga
avsittningar limnades. I landskapet Stromsjoliden var skogarna
overlag betydligt yngre och dir skedde istillet en okning av
mingden grova barrtrid 6ver tiden. Detta visar att utgingsla-
get ar viktigt dd framskrivningar gors.

Slutsatser

Forfattarna podngterar att ett lingt tidsperspektiv behovs for
att utvardera de storskaliga effekterna av naturvirdsitgirder.
Landskapets utgingslige ir ocksa viktigt att beakta. Il

En likartad studie har utférts om enbart naturhansyn i Strémsjéliden (Lamas m.fl. 2015).



Faglar gynnas av hansynstrad

Ett referat av: Rosenvald R. & Léhmus A. 2007. Breeding birds in hemiboreal clear-cuts: tree-retention effects in relation to site type. Forestry 80,

502-515.

Hansynstrad pa hyggen har positiva effekter pa
fagelfaunan. Mangden levande trad ar sarskilt
viktigt for hansynskravande fagelarter. Tatheten
och artrikedomen bland faglar foljer ett forvantat
monster med fler arter och individer pa boérdiga
an pa fattiga marker, och fler pa torvmark an pa
fastmark.

77 avverkade bestéand i Estland

Levande och déda trad som limnas vid avverkning kan ha po-
sitiva effekter pa figellivet, bland annat for hilhickande arter.
den hir studien frin Estland frigar sig forfattarna hur effekten

varierar mellan olika skogstyper som alla har sin egen naturliga
dynamik.

Figelfaunan undersoktes 1 77 bestind som hade slutavver-
kats 2-12 dr fore inventeringen. Bestinden var utvalda for att
representera ett brett spektrum fran svaga till rika marker och
frin mycket till lite limnad hinsyn. Bestinden delades in 1 fyra
grupper: svaga talldominerade marker; medelbordiga bland-
skogar med harsyra och blibir i markticket; bordiga 16vbland-
skogar med hogortsvegetation och inslag av gran; torvmarker
med bjork, al och ofta ett inslag av gran.

61 arter och 620 par
I alla bestind mittes mangden limnade d6da och levande
trad och naturliga hégstubbar. I genomsnitt fanns 12 levande
trad och 3 doda trid per hektar. Figlarna inventerades vid tva
tillfidllen under hickningssasongen, och pa hilften av ytorna
gjordes ocksa ett kvillsbesok. Totalt noterades 620 par frin 61
arter. 58 par och 13 arter var hilbyggare, och 33 par frin 9
arter tillhorde kategorin “nationellt hinsynskravande”, d.v.s.
sidana som klassats som sirskilt kinsliga for avverkning.
Storst tithet (par per hektar) och diversitet fanns pa torv-
markerna och ligst pa de fattiga tallmarkerna. Modeller som
tog hinsyn till stindort och limnade trid visade att titheten
okade med mingden doda triad och att mindre hyggen hade
hogre titheter. Figelfaunan paverkades ocksi positivt av
mingden limnade trid, grovstammiga trid och av 16vtrad.

Kravande arter gynnas av lamnade trad

De nationellt hinsynskrivande arterna hittades i 25 av de 77
bestinden. De fanns i storre utstrickning pa storre hyggen
och pa hyggen med fler limnade hinsynstrid. Daremot gick
det inte att faststilla att mingden lamnad hinsyn paverkade
gruppen hilbyggare. Det kan bero pd metoden, da de fattiga
tallmarkerna erbjod lite substrat f6r halhickare.

Nir resultaten summeras konstaterar forfattarna att ming-
den figlar, artrikedomen och mingden hilbyggare 6kade med
markens bordighet och fuktighet, ett monster som var forvin-
tat. De konstaterar ocksa att levande hinsynstrid ir positivt

Spillkraka saknades pa de hyggen som inte hade nagra hansynstrad,
daremot fanns den pa tradhyggen pa medelgoda och bérdiga marker och
pé torvmarker. Foto: Alastaer Rae, Wikipedia commons.

Hansynskrdvande arter

Sannolikhet

0 20 40 60 80 100
Antal levande trid per hektar

Sannolikheten att det finns nationellt hansynskravande arter pa hyggen
6kade med olika mangd lamnade trad. Nationellt hansynskravande arter
som hittades vid inventeringarna var: orre, jarpe, trana, nattskarra, spill-
kréka, graspett, vitryggig hackspett, tradlarka och térnskata.

for de hinsynskrivande arterna, och forekomst av sidana leder
till en okad tithet pa alla stindortstyper. Om man tittar pa alla
arter, 0kade de dock i forhillande till mingden doda trid. M
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Tradslag, diameter och placering paverkar 6verlevnaden

hos kvarlamnade trad

Ett referat av: Rosenvald R., Lohmus A. & Kiviste A. 2008. Preadaptation and spatial effects on retention-tree survival in cut areas in Estonia. Cana-

dian Journal of Forest Research, 38, 2616-2625.

| Estland studerade en grupp forskare
overlevnaden hos kvarlamnade trad med olika
placering pa hygget under en sexarsperiod. Under
denna tid dog 35 % av traden och bidrog till cirka
5 m® dod ved per hektar. Adla I6vtrad, storre

trad och trdd som redan fére huggningen varit
vindutsatta hade bast 6verlevnadschanser i den
utforda studien.

En studie av 3255 trad pa 102 hyggen

I den utforda studien ingick 3255 kvarlimnade trid (Gver 14
cm 1 diameter) av 16 olika tridslag pd 102 hyggen 1 centrala
Estland. Hyggena var i snitt drygt 2 ha stora och markforhal-
landena likartade. Tridslag, diameter och tridens placering pa
hygget registrerades. Direfter foljde man drligen upp verlev-
nad, dodsorsak och skador hos triden under en sexdrsperiod.

Tjugo kvarlamnade trad per hektar

I genomsnitt hade 16 levande och 4 déda trid per hektar
sparats pa de studerade avverkningsytorna.Traden var som
regel spridda 6ver hygget. Under den tid forsoket pdgick hann
35 % av de levande triden do. Asp, bjork, gran och tall hade
storst dodlighet (43 % - 46 %). De ddla 16vtraden hade gene-
rellt ligre doédlighet, med t.ex. 10 % for ask och 36 % for lind.
Aven klibbal hade lig dédlighet, 9 %. Dédligheten var storst
de fOrsta tva dren och sjonk direfter successivt.

Vinden den dominerade dédsorsaken

I stort sett alla trid, 90 %, dog av vindskador. Asken verkade
minst vindkinslig, endast 36 % av triden hade vind som
dodsorsak. Andelen rotviltor var storst hos lind och tall medan
stambrottens andel var hogst hos al och asp. Totalt 6kade den
liggande mingden dod ved med 4 m® och den stiende ming-
den dod ved med 1 m® under forsdksperioden.

Tradens placering och storlek spelar ocksa roll

De kvarlimnade tridens placering och storlek hade, jimte
tradslaget, storst betydelse f6r 6verlevnaden hos triden i stu-
dien.Trid som tidigare statt vindutsatt eller varit fristillda var
mindre vindkinsliga. Trid med en storre diameter klarade sig
ocksa bittre 4n de med en ligre diameter.

Kvarlamnade tréd blir till déd ved

Den utforda studien visade att tridslag, tridens diameter och
tidigare vindexponering ir faktorer som paverkar Gverlevna-
den bland kvarlimnade trid. En tredjedel av de kvarlimnade
triden dog under en sexdrsperiod och bidrog till en 6kad

mingd dod ved. W
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En asp, som den har pa bilden, hade i studien 50 % chans att dverleva de
forsta 6 aren efter avverkning. Foto: Lena Gustafsson.

Tickor och lavar studerades pa en delméangd av traden i denna studie av: Runnel, K,
Rosenvald, R, Lohmus, A. 2013. The dying legacy of green-tree retention: Different
habitat values for polypores and wood-inhabiting lichens. Biological Conservation
169, 187-196.



Vetenskaplig kunskapssammanstallning visar att lamnad

hansyn gynnar mangfalden

Ett referat av: Rosenvald, R. & Léhmus, A. 2008. For what, when, and where is green-tree retention better than clear-cutting? A review of the biodiver-

sity aspects. Forest Ecology and Management 255, 1-15.

Lamnade hansynstrad och hansynsgrupper
vid avverkning 6kar moéjligheterna for arter att
overleva hyggesfasen. Det visar en genomgang
av 214 vetenskapliga studier gjorda i Europa
och Nordamerika fran 2008. | 72 % av
studierna hade hdnsynen mildrat effekterna
pa populationsminskning och 6verlevnad av
individer, och de var nastan alltid positiva

for storningsgynnade insekter och faglar.
Hansynsytor kunde fungera som livbatar for
mykorrhizasvampar, vedlevande lavar och sma
markdjur.

Manga nordamerikanska studier

Huvuddelen, 81 %, av studierna var gjorda i Nordamerika,
varfor resultaten inte gir att Gverfora rakt av till nordiska for-
hillanden. Oversikten fokuserade pa limnad hinsyn i form av
levande trad (“green-tree retention”), som ir en del av konceptet
’variable retention”, myntat av den amerikanske professorn Jerry
Franklin. I forsta hand ingick studier av direkta effekter pa
biologisk mangfald. Lamnade trid har ocksi indirekta effekter,
t.ex. att det pa sikt skapas mer dod ved.Viktigast i studien var
att jamfora hinsynen med vad som hade hint om man inte
limnat hinsyn, det vill siga kalavverkat.

Studierna som analyserades publicerades mellan 1981 och
2006. Ett krav var att minst 1 hektar hade avverkats, och att
minst 4 trid men hogst 50 % av triden limnats kvar. Plantage-
skogar eller skogar med introducerade tridslag ingick inte. Ett
urval av 39 studier anvindes for en metaanalys av hinsynens
effekter pd diversitet och individforekomst av olika arter.

Mer hdnsyn ger bittre effekt

Metaanalysen visade att sirskilt svampars, figlars och vedartade
vixters diversitet 6kade med hinsyn jimfort med kalavverk-
ning. Ingen artgrupp paverkades negativt av hansynen, dven
om det fanns tendenser till att orter minskade 1 tridgrupperna.
Analysen tillit inte ndgon siker slutsats om hur mycket hinsyn
som ir bist, men effekterna var storst for de forsok dar minst
15 % av volymen limnats kvar.

Livbatsfunktion

57 av studierna kunde anvindas for att utvirdera “livbitsfunk-
tionen”. Av dessa visade 72 % att hinsynen hade signifikant
positiv effekt pa populationsstorleken eller Gverlevnaden av
individer av skogsarter. Storst effekter syntes for mykorr-
hizasvampar, tradlevande lavar och marklevande smadjur

som jordlopare, salamandrar och en sorkart. Diremot rickte
limnad hinsyn inte fOr att ridda skogslevande mossor och
orter. Kinsliga grupper som levermossor klarar sig ofta inte i
hinsynsytorna.
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Typ av hiinsyn

Effekten av avverkning med hénsyn jamfért med kalavverkning. R pa y-
axeln &r den naturliga logaritmen for kvoten mellan varden fér avverkning
med hansyn och avverkning utan hansyn. Ett positivt varde antyder att
vardet ar hogre.

De flesta studierna fokuserade pa effekter de fOrsta aren,
och dirfor kan de positiva livbatseffekterna vara Gverskattade.
Det kan finnas arter som drabbas forst pa lite sikt.

Nya substrat

Den andra funktionen for hansyn — att skapa nya substrat for
nista skogsgeneration — togs upp i 37 studier. Hinsynstri-
den gynnade sirskilt insekter och faglar. Artrikedomen bland
traden har stor inverkan pa mangfalden 1 det nya bestindet,
och den 6kar med 6kad hinsyn. Det fanns inte si manga
lingsiktiga studier, men av de 14 som analyseras visade 13 att
hinsynen hade positiv effekt. Med hinsyn pa hygget kar den
tid som arter frin den gamla skogen kan Gverleva.

Overlevnaden for minga skogslevande arter 6kar ju fler
trid som limnas, dven om sambandet inte alltid 4r linjart. For
marklevande mossor, skogslevande kirlvixter och flygekorrar
maste det finnas minst 20 % lamnad hinsyn, annars syns ingen
skillnad mot kalavverkning.

Ska triden limnas 1 grupper eller utspridda? Det finns inga
entydiga svar utifran forskningen. Mycket talar for att det 4r
bittre att samla hinsynen till storre grupper for att minska
kanteftekterna. Om mingden hinsyn ir list kan det dock
ibland vara bittre att sprida ut den for att mojliggora for djur
och vixter att sprida sig.

Mer forskning behdvs

Analysen visade pd manga luckor i forskningen, dir mer
studier ar nddvindiga. Det saknas bland annat studier om
hinsynens effekt som spridningskorridorer, om eftekter pa
landskapsnivd och om mer lingsiktiga effekter. M
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Lamnade bjorkar kan stoppa minskningen av storre

svartbagge

Ett referat av: Rubene, D., Wikars, L. & Ranius, T. 2014. Importance of high quality early-successional habitats in managed forest landscapes to rare

beetle species. Biodiversity and Conservation 23, 449-466.

Manga insektsarter ar beroende av tidiga
successioner och utnyttjar solexponerad dod ved.
Storre svartbaggen (Upis ceramboides) ar en
sadan art och utbredningsomradet krymper trots
att den ynglar i ett till synes trivialt vedsubstrat

— ganska klena vitrétade loviradsstammar. En
undersokning fran Halsingland visar att arten kan
gynnas genom att fler levande och naturligt déda
bjorkstammar lamnas vid avverkning.

Skalbaggar i doda bjorkar pa hyggen

Forskarna letade efter fyra olika skalbaggsarter pa liggande
bjorkstammar pd 3-20-driga hyggen i Hilsingland. Tva rodlis-
tade arter, storre svartbaggen (Upis ceramboides) och sexstrim-
mig plattstumpbagge (Platysoma minus), och tva allminna
arter, lovtridsloparen (Rhagium mordax) och humlebaggen
(‘Ttichius fasciatus) ingick i studien. Av dessa ir storre svartbagge
sallsyntast med ett krympande utbredningsomride. Den ar
férsvunnen frin sédra Sverige och sydgrinsen for utbred-
ningsomridet gir nu norr om Dalilven.Vid s6dra grinsen

av utbredningsomradet gjordes tvd inventeringar med sex ars
mellanrum.

Storre svartbaggen minskade

Vid en jimforelse mellan de tva inventeringstillfillena hade
forekomsten av storre svartbaggen minskat med ca 70 %. Frin
att ha funnits pa var tredje hygge 2004 hittades den 2010 bara
pa vart femtonde. En viktig forklaring till f6rekomsten av
storre svartbaggen 2010 var ansamlingarna av déda bjorkar

pa varje hygge. Om ytan var mindre 4n 1 ha, vilket gillde for
merparten av hyggena, si fanns arten sillan. Om ytan diremot
var mer in 3 ha sd fanns den nistan pi vartannat hygge.

De andra artena minskade inte

Den andra rodlistade arten, sexstrimmig plattstumpbagge,
hade diremot 6kat nigot i forekomst frain 2004 till 2010.
Anledningen till skillnaderna mellan de tva rodlistade arterna
ar oklar. Forskarna spekulerar 1 att det kan bero pa att den
rovlevande plattstumpbaggen dr mindre kinslig for vedens
kvalitet 4n svartbaggen, som 4r ved- och svampitande. For de
tvd vanliga arterna fanns ingen skillnad mellan inventerings-
tillfillena.

Lamna levande bjorkar och déda bjorkar

Ett viktigt resultat av undersdkningen var att storre svartbag-
gen forekom oftare pa naturligt déda bjorkar 4n pa kapade
bjorkar. Forfattarna rekommenderar att spara rikligt med
levande och naturligt doda bjorkar vid avverkning. For att
enklare kunna skona bjorkstammarna vid markberedning
rekommenderar de att koncentrera veden till vissa delar av

hygget.
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Hotad art! Storre svartbaggens utbredningsomrade krymper. Den ynglar i
ganska klena solexponerade bjérkstammar med vitrétad ved.
Foto: Jan Weslien.

Fa tradslag, effektivare hansyn

Till skillnad mot méinga andra studier sd handlar denna om ar-
ter som utnyttjar tidiga successioner, t.ex. brandfilt eller hyg-
gen. Eftersom mingden limplig ved ir s viktig for forekomst
av arten sa blir det ineffektivt att spara lite av varje pd alla hyg-
gen. FOr att gynna storre svartbaggen och andra “hyggesarter”
pa ett kostnadseffektivt sitt bor hinsynen koncentreras till
vissa hyggen och fi triadslag, for storre svartbaggen framforallt
bjork. M



Hansyn okar overlevnaden av skyddsvarda mossor

och lavar

Ett referat av: Rudolphi, J. & Gustafsson, L. 2011. Forests regenerating after clear-cutting function as habitat for bryophyte and lichen species of

conservation concern. PLoS ONE 6(4), e18639.

Huvuddelen av de nordiska brukade skogarna
ar idag yngre an 70 ar och har gatt igenom en
kalhyggesfas. Hur har skyddsvarda mossor
och lavar klarat sig i dessa skogar? Forskare
jamforde rodlistade arter i 30-70-ariga skogar
och intilliggande aldre skogar. Den gamla
skogen innehdll fler rodlistade arter, men néar
man tog hansyn till mangden substrat som
Iovtrad och déd ved fanns lika mycket eller
mer moss- och lavarter i den unga skogen. Det
tyder pa att manga skyddsvérda arter kan klara
hygges- och ungskogsfaserna om bara tillracklig
mangd substrat och miljéer lamnas och om det
fortfarande finns dldre skog i naromradet.

Ung skog jamfordes med dldre skog

Nitton par provytor, dir den ena provytan lig 1 den unga sko-
gen, och den andra 1 den gamla skogen, ingick 1 studien. Varje
provyta var 100 x 100 meter och delades 1 sin tur upp 1 min-
dre ytor dir forekomst och mingd av olika rédlistade mos-
sor och lavar registrerades. Forsoket lig 1 Givleborgs lin och
skogarna dominerades av gran. De yngre bestinden bestod

av 30-70 dr gamla granplanteringar, anlagda efter kalavverk-
ning. De ildre skogarna var alla 6ver 95 ir och flertalet hade
troligen inte paverkats av kalhyggesbruk.

I varje provyta registrerades ocksd mingden dod ved i tre
olika nedbrytningsstadier och férekomsten av asp, rénn och
salg. Andra faktorer som avstand till vitmark, gammal skog och
provytornas exposition analyserades med hjilp av GIS.

Rodlistade mossor och lavar

Alla substrat, frin marken och upp till 2 meters hojd under-
soktes med avseende pd nirvaron av rodlistade mossor och
lavar. En levermossa, barkflikmossa (Lophozia ciliata), och
tridbasdynlav (Micarea globulosella) var si vanliga i provytorna
att de inventerades mer Oversiktligt eftersom undersékningen
annars skulle tagit alltfor ling tid.

Sammanlagt fann man 8 rédlistade mossor (6 levermossor
och 2 bladmossor) 1 provytorna. Det motsvarar 32 % av de vid
tidpunkten kinda, rédlistade skogsmossorna 1 Gavleborgs lin.
Sex av dessa mossor dterfanns 1 den unga skogen och samt-
liga 8 1 den gamla. Savil artantalet som frekvensen av de olika
arterna var hogre 1 den gamla skogen.

P3 samma sitt fann man 17 rodlistade lavar i provytorna,
vilket motsvarar 21 % av de kinda, rodlistade lavarna som ir
knutna till skog i Givleborgs lin. Tretton av dessa aterfanns i
den unga skogen och 16 i den gamla skogen.

UNG SKOG >30-70 &r

GAMMAL SKOG >95 ar

Antal rodlistade
massar och lavar

24 19

Antalet rédlistade mossor och lavar var nagot hégre i den gamla skogen.
Bilderna &r fran ett av studieomradena, Vantasen i norra Halsingland.
Foto: Lena Gustafsson.

En del rodlistade arter tycks tala skogsbruk

Att artantalet och frekvensen rodlistade mossor och lavar var
hogre i den gamla skogen 4n i den unga ir logiskt. Samtliga
rodlistade mossor och lavar i regionen ir beskrivna som an-
tingen negativt piverkade av avverkning och/eller av minskad
tillging till skogliga substrat. Darfor dr det intressant att notera
att flera rédlistade arter, trots tidigare avverkning, férekom 1
den unga skogen.Violettgra tagellav (Bryoria nadvornikiana) var
till och med betydligt vanligare 1 den unga skogen 4n i den
gamla. Detta tyder pd att den kanske inte ens kan betraktas
som kinslig for avverkning. Om hinsyn togs till hur mycket
lovtrad och dod ved som fanns, var artantalet lavar till och
med hogre 1 den unga in 1 den gamla skogen.

Tillgangen till ratt miljo och substrat avgérande
Nistan alla levermossor observerades pa liggande déda trad,
framfor allt pd gran. De flesta lavfynd gjordes pa doda eller le-
vande 16vtrid. Narheten till gammal skog och vitmark bidrog
till att forklara de rodlistade mossornas nirvaro i den unga
skogen. Aven vissa rodlistade lavars nirvaro kan forklaras med
nirheten till gammal skog (inom 100 meter). Ett nordlige pa
den unga skogen 1 forhallande till den gamla skogen visade sig
ocksa vara positivt for artantalet.

Studien visar alltsd att kinsliga arter kan klara sig i brukad
skog om viktiga strukturer bevaras i den uppvixande skogen.
Med fortsatt avverkning av skogar som tidigare inte slutav-
verkats minskar tillgdngen till gammal skog i landskapet och
dirmed tillgingen till viktiga strukturer. Detta behover beaktas
da man diskuterar nivierna pi naturhinsynen 1 den brukade

skogen. M
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Lagor forsvinner vid GROT-skord

Ett referat av: Rudolphi, J. & Gustafsson, L. 2005. Effects of forest-fuel harvesting on the amount of deadwood on clear-cuts. Scandinavian Journal of

Forest Research 20, 235-242.

Ett antal avverkade omraden i trakten av
Stockholm-Uppsala inventerades fore och efter
GROT-uttag. Mer an en tredjedel av lagorna
utanfor GROT-h6égarna togs ut i samband

med GROT-skoérden. Daremot paverkades inte
mangden staende déda trad, hdgstubbar eller
levande trad. Forfattarna rekommenderar att
naturvardsinstruktionerna till de entreprendrer
som arbetar med GROT-uttag forbattras.

Bioenergi fran avverkningsrester

- hur paverkas naturhiansynen?

Numera tas ofta avverkningsrester (grenar och toppar =
GROT) ut for att anvindas som biobrinsle. Nivin pd an-
vindningen varierar 6ver tiden men under vissa perioder har
GROT skordats frin mer 4n hilften av alla hyggen. En hel

del arter ar beroende av dod ved, sirskilt i lite grovre dimen-
sioner. En viktig del av naturhinsynen vid avverkning ir att
Oka mingden dod ved. Det dr diarfor viktigt att GROT-hante-
ringen sker pi ett sidant sitt att den doda veden inte paverkas

negativt.

D&d ved och levande trad inventerades noggrant fére
och efter GROT-skord

SLU-forskare valde slumpvis ut 23 nyligen avverkade, bio-
brinsleanpassade hyggen i trakten av Uppsala och Stockholm.
P3 varje hygge mittes doda trid (stdende och liggande) och
levande trid med en diameter > 10 cm noggrant in, sivil fore
som efter GROT=skorden. Alla inmitta trad och triddelar
fanns utanfor GROT-hégarna.

Lagor paverkades negativt av GROT-skorden

Av ligorna forsvann 36 % vid GROT-skérden. Aven riknat
som volym och yta pa ligorna s var minskningen signifikant.
Nistan 70 % av de ligor som forsvann hade klena dimensio-
ner, mellan 10 och 15 cm, medan ungefir 20 % var grovre

in 20 cm. De allra flesta ligorna var sidana som hade skapats
vid avverkningen och endast 6 ligor per hektar (> 15 cm
diameter) var sidana som fanns redan innan avverkningen. Av
dessa gamla lagor forsvann 1 genomsnitt en per hektar. Varken
antalet eller volymen av doda stiende trid, hogstubbar och

levande trad paverkades av GROT-skorden.

Béttre naturvardsinstruktioner behdvs

Forfattarna dras slutsatsen att naturvirdsinstruktionerna
liksom naturvardsutbildningen till de entreprendrer som tar
ut GROT behover forbittras si att den doda veden bevaras
bittre. M
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Hansynsytor fungerar som livbatar for mossor och lavar

efter avverkning

Ett referat av: Rudolphi, J., Jonsson, M. T. & Gustafsson, L. 2014. Biological legacies buffer local species extinction after logging. Journal of Applied

Ecology 51(1), 53-62.

Ett av de viktigaste syftena med naturhéansynen
ar att bevara viktiga strukturer fran den gamla
skogen sa att de ska kunna fungera som livbatar
for olika arter under hyggestiden. Men fungerar
livbatarna? Och vilken betydelse har den gamla
skogens utseende och artinnehall for resultatet?
Det ar nagra av de fragor vi far svar pa i en studie
dar man undersokt hur rodlistade mossor och
lavar 6verlever pa lamnad hansyn.

30 granskogar i Gavleborgs ldn

I studien ingick 30 bestand som slumpmissigt valts ut bland
en storre miangd objekt som motsvarade ett antal uppstillda
krav. Bestinden skulle bl.a. bestd av avverkningsmogen skog,
vara dldre dn 110 ir och ha en grundyta med minst 70 pro-
cent gran. Forsoket var unikt genom att alla objekt undersok-
tes bdde fore och efter avverkningen, och att det inkluderade
studier bade pa bestindsniva och platsbestimda observationer.
Bestanden inventerades forsta gdngen 2002 och iterinven-
terades 2010 di 16 bestind hunnit avverkas (avverkningarna

gjordes 2003-2007).

Observationerna stdder livbatsteorin

P3 de undersokta avverkningsomridena hade i genomsnitt 12
procent av bestindsvolymen limnats i hinsynsytor, utéver 10
hinsynstrad per hektar.

Nir mossor och lavar dterinventerades 2010 kunde man
konstatera att savil mossor som lavar 6verlag forekom 1 ligre
numerir i de avverkade bestinden 4n i de bestind som innu
inte avverkats. Over 50 % av de rodlistade mossorna pi dod
ved Overlevde 1 hansynsytor, vilket var lika mycket som 1 skog
som inte hade avverkats. Pa kalytorna var 6verlevnaden dock
bara 11 %. Att substratet forstorts var den vanligaste orsaken
till att mossor pa dod ved inte dterfanns vid den senare inven-
teringen.

Overlevnaden av rodlistade lavar p levande trid var lite
ldgre i hinsynsytor jimfort med i e¢j avverkade bestind (50 %
respektive 75 %). P4 solitira trid var 6verlevnaden 35 %.

Mossor och lavar kvar pa samma plats
De studerade mossorna vixte frimst pa dod ved medan
lavarna oftast vixte pa levande trid. Studien kunde bekrifta
att 6verlevnaden for mossor torbittrades om populationen
var stor redan fore avverkning. Man kunde ocksi, genom de
platsbestimda observationerna, sl fast att mossor och lavar
fanns kvar pd samma platser efter avverkningen. Det vill siga
hinsynen fungerade verkligen som en livbit.

I den hir studien f6ljdes mossor och lavar 3-7 ir efter
avverkningen. Hur 6verlevnaden ser ut pa ling sikt 4r fortfa-

rande osikert. Andra studier siger att avverkningskinsliga arter
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Manga rodlistade mossor och lavar éverlevde pa déd ved och levande trad
i hansynsytorna. Foton: Mats Hannerz.

kan leva kvar 1 nordligen ocksd 20-25 dr efter avverkning,
men osikerheten Okar efter 40 ir.

De arter av mossor och lavar som ingick i den hir studien
ar alla kiinda som ovanliga, storningskinsliga och med hoga
substratkrav. Det gor att mindre kinsliga arter sannolikt 6ver-
lever minst lika bra eller bittre i limnad hinsyn. Formagan att
nykolonisera pi substrat dr dock fortfarande avgorande pa ling
sikt for overlevnaden hos bide mer och mindre vanliga arter.

Forfattarna konstaterar att den kvarlimnade hinsynen
verkar behilla sitt virde for mossor och lavar bittre 1 nord-
vinda in 1 sydvinda ligen. De rekommenderar ocksi att flytta
in dod ved frin 6ppna ytor in 1 hinsynsytorna i samband med
avverkningen for att undvika att den senare kors sonder. l
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Tickor och vedlevande lavar utnyttjar kvarlamnade trad pa

hygget

Ett referat av: Runnel, K, Rosenvald, R & Lohmus, A. 2013. The dying legacy of green-tree retention: Different habitat values for polypores and wood-

inhabiting lichens. Biological Conservation 159, 187-196.

En stor andel av de trad som lamnas kvar pa
hygget bryts av och faller omkull de forsta
aren efter en avverkning. | en estlandsk studie
undersokte en grupp forskare hur tickor och
vedlevande lavar etablerar sig pa sadana

trad. Grova lagor av asp hyste en mangd olika
tickor, dven ovanliga arter. Lavarna etablerade
sig langsammare och féredrog hégstubbar

av tall. Behovet av dod ved i skogen behéver
dock tillgodoses pa landskapsniva for att olika
vedkvaliteter ska finnas tillgangliga 6ver tiden.

En studie av kvarlamnade trad pa 46 hyggen

I studien ingick 94 hoégstubbar och 129 trid som brutits av
eller fallit omkull under en tiodrsperiod efter avverkning samt
15 trid som var hogstubbar redan vid avverkningstillfillet.
Urvalet bestod av de tre vanligaste tridslagen: bjork, tall och
asp. Forutom tridslag och ar da tridet dott registrerade man
ocksd diameter, nedbrytningsgrad, barktickningsgrad, avstind
till stdende skog och solexponering.

Tickor och vedlevande lavar hade olika preferenser
Sammanlagt fann man 71 olika arter av tickor och 40 olika
arter av vedlevande lavar pi de trid som limnats kvar levande.
Aven de trid som limnats kvar i form av hogstubbar hyste 40
olika arter av vedlevande lavar. Tickorna var flest pa liggande
aspar men de forekom ocksa pa hogstubbar av 16vtriad. Lavarna
toredrog hogstubbar av tall vilket delvis hingde samman med
att vedytan blottades tidigare pi tall 4n pa bjork.

Avbrutna trad gav flest arter

Trid som dott genom stambrott och som resulterade 1 en
hogstubbe plus en liggande stamdel hyste fler arter 4n liggande
trad eller enbart en hogstubbe. Detta var sirskilt tydligt for asp
och tall. Tridslaget, liksom tridets nedbrytningsgrad hade be-
tydelse for etableringen av olika arter av tickor. Stiende doda
trad utan avbrutna delar var det minst artrika substratet.

Langa studier behovs for att forsta sambanden

Den utforda studien strickte sig 6ver en tioarsperiod efter
avverkningen. For att forsta samband och successioner av olika
arter pd doda trid av olika tridslag, storlek och nedbrytnings-
grad behovs linga studier. Forfattarna foreslir att behovet av
dod ved 1 skogen behover tillgodoses pa landskapsniva for att
olika vedkvaliteter ska vara tillgingliga 6ver tiden. Detta 4r sdr-
skilt viktigt for ovanliga och mer specialiserade arter av tickor

och lavar. @
De trad som ingick i denna studie utgér en delmangd av de kvarlamnade trad
som beskrivits i en tidigare uppsats: Rosenvald R, Lohmus A. & Kiviste A. 2008.

Preadaptation and spatial effects on retention-tree survival in cut areas in Estonia.
Can J Forest Res, 38, 2616-2625.
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Gulporig bandticka (Diplomitoporus flavescens), en rédlistad ticka som
anses vara beroende av gammal skog, hittades framférallt p& hégstubbar
och lagor som var 6-7 ar gamla. Foto: Gerhard Koller, Wikipedia commons.



Modellstudie visar: kvarlamnade aspar pa hygget ar viktiga
for vedlevande skalbaggar knutna till asp

Ett referat av: Sahlin, E. & Ranius, T. 2009. Habitat availability in forests and clearcuts for saproxylic beetles associated with aspen. Biodiversity and

Conservation 18, 621-638.

Data fran sextiotva bestand i ett stérre
skogslandskap ingick i en modell da tva forskare
beraknade tillgangen pa lampligt habitat for atta
arter av vedlevande skalbaggar knutna till asp.
Modellen baserades pa landskapsdata (flygfoton),
faltinventeringar av skalbaggar och doda aspar
samt data pa aspars avgang pa hyggen. For
samtliga arter var den modellerade mangden
asphabitat hégre pa hyggena én i skogen.
Forfattarna framhaller vikten av att I1amna kvar
bade levande och déda aspar av olika kvalitet och
grovlek vid avverkning.

Skalbaggarna har olika krav

Atta arter av vedlevande skalbaggar p4 asp ingick i studien.
Bland dessa kunde man se minga olika preferenser. Tre skal-
baggar foredrog skogsmiljo, tre andra fordrog hyggen medan
tvi forekom 1 lika hog frekvens i skog som pd hyggen. Fem av
arterna foredrog grov ved framfor klen ved. Nigra ville ha lig-
gande ved medan andra foredrog stiende ved. Typ av bark och
vedens nedbrytningsgrad var andra faktorer dar skalbaggarnas
preferenser skilde sig dt.

Inventeringarna gjordes pi ett stickprov, sextiotva bestand,
av sluten skog och hyggen i ett 42 000 ha stort skogsland-
skap 1 Hilsingland. Forskarna ville med ledning av insamlade
uppgifter om de dtta skalbaggsarternas ekologi berikna hur
mycket limpliga livsmiljéer som fanns for de dtta arterna i
landskapet.

HoOg dodlighet av asp pa unga hyggen

Tillgdngen pa nydoda aspar var bittre pd hyggena 4n 1 skogen.
Data frin rikskogstaxeringen visar att aspar dor 1 ganska stor
omfattning tidigt efter avverkning. Baserat pa dessa data antog
man att dodligheten var 6 % pa hyggen 0-4 ar gamla och 1 %
i skog och pa 5-15 ir gamla hyggen. Genom modellering
beriknades sedan tillgingen till limpliga habitat for olika arter
i landskapet.Ytan av limplig vedkvalitet varierade mellan 0,8
och 7,2 m?/ha for arterna i studien.

For samtliga arter var miangden asphabitat hogre pa hyg-
gena in i skogen. For tre arter tiofaldigades miangden habitat
efter avverkning jamfort med i den uppvuxna skogen. For tre
andra arter minskade tillgingen till habitat direkt efter avverk-

ning.

Kvarlamnade aspar gynnar manga skalbaggar

Den utforda studien ger stod for att kvarlimnade aspar gynnar
vedlevande skalbaggar i boreal skog. Eftersom skalbaggarna
har olika preferenser framhiller forfattarna vikten av att limna
kvar bide liggande och stiende doda aspar samt levande aspar,
i olika miljoer och av olika kvalitet och grovlek. Langsiktigt ar
det viktigt att ocksi sikra uppkomsten av nya aspar. M
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Ar efter avverkning

Tillgang till 1ampligt substrat av grov déd aspved (m?/ha) fér svampbaggen
Endomychus coccineus (foto Magne Flaten) 6kar de narmaste aren efter
avverkning. Tillgdngen ar modellerad efter artens krav pa substrat, och ar
ett exempel bland de 8 studerade skalbaggsarterna.

Naturhénsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar

163



Manga sma aspar kan vara lika viktiga som fa stora for

epifytiska lavar

Ett referat av: Schei, FH., Blom, H.H, Gjerde, |, Grytnes, J-A., Heegaard, E. & Saetersdal, M. 2013. Conservation of epiphytes: single large or several

small host trees? Biological Conservation 168, 144-1561.

Aspar sparas ofta som hansynstrad och da &ar det
vanligt att de storsta traden prioriteras. En norsk
studie visar att detta inte alltid behdver vara den
bésta strategin, i alla fall inte for epifytiska lavar.
Sma aspar hade i studien lika manga lavar per
ytenhet som stora och ingen rédlistad lav verkade
vara beroende av stora aspar. Slutsatsen var att
artantalet kan bli lika hogt om manga sma aspar
som fa stora aspar sparas.

En studie 6ver epifytiska lavar tillhorande det si kall-
lade Lobarion-samhillet (stora bladlavar, t.ex. lunglav Lobaria
pulomonaria) utfordes 1 vistra Norge. I 38 skogar med en dlder
mellan 45 och 200 ar registrerades arter och bélar ("lavbitar”)
pé de tre nedersta metrarna pa sammanlagt 2143 aspar. Triden
varierade 1 brosthéjdsdiameter mellan 5 och 70 cm med ett
medel pd 19 cm.

Totalt registrerades 25 Lobarion-arter och antalet arter
per undersokt skog varierade mellan 1 och 20. De vanligaste
lavarna var korallblylav Parmeliella triptophylla, grynlav Pannaria
conoplea, lunglav och skrovellav Lobaria scrobiculata. Skillnaderna
mellan skogarna var stora bide vad giller antal arter och balar.

Ingen art beroende av stora aspar

Antalet arter per ytenhet dvs. arttitheten, var betydligt hogre 1
gamla 4n unga skogar. Diremot fanns ingen skillnad 1 arttit-
het mellan trid av olika diametrar. Totala antalet bilar okade
med asparnas diameter men titheten (antal bilar per ytenhet)
skiljde sig inte mellan diametrarna. Ingen art, inte ens nigon
rodlistad, tycktes beroende av stora aspar.

Aven sma aspar kan vara viktiga

Ofta prioriteras de storsta asparna som hinsynstrid. Forfat-
tarna ifrdgasitter detta och framfor att minga sma aspar kan
vara lika viktiga f6r de studerade lavarna som fi stora. Sma
aspar har faktiskt vissa fordelar, t.ex. kommer de att leva
lingre. Diremot kan stora aspar vara mer viardefulla an sma for
andra typer av organismer, t.ex. hilbyggande figlar och vissa
tickor. Forfattarna rekommenderar dirfor att en blandning av
tridstorlekar sparas och att trad dir det redan finns arter fran
Lobarion-samhillet prioriteras. M

164  Naturhdnsyn vid avverkning | Referat av vetenskapliga artiklar

<15 ¢cm »15-25 cm 23 cm
S00 trad 250 trad 170 trad
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I studien framkom att antalet arter av epifytiska lavar var ungefér lika
stort pa 500 sma aspar, 250 medelstora aspar och 170 stora aspar.
Foto: Lena Gustafsson.



Bade overraskande och forvantade resultat fran forsta
studien av insekter i kapade hogstubbar

Ett referat av: Schroeder, L. M., Weslien, J., Lindeléw, A. & Lindhe, A. 1999. Attacks by bark- and wood-boring Coleoptera on mechanically created
high stumps of Norway spruce in the two years following cutting. Forest Ecology and Management 123, 21-30.

Kolonisering av skalbaggar i hogstubbar av gran
foljdes under tva ar efter kapning i Dalarna och
Uppland. Jamfért med tidigare studier pa naturliga
hogstubbar efter stormféallningar bjod den pa nagra
overraskningar: Granbarkborren forekom inte alls

i hogstubbar kapade pa hosten. Tallbocken som
vanligtvis bara hittas pa liggande virke pa hyggen
var vanlig pa hogstubbar i Dalarna.

Granar kapades hogt

Studien genomfdrdes innan hogstubbar slog igenom 1 det
svenska skogsbruket, dvs. innan FSC-certifieringen tridde i
kraft. Under 1994 och 1995 kapades granar hogt 6ver marken
1 tvd omraden, ett 1 Grangirde 1 s6dra Dalarna och ett vid
Fagertn 1 6stra Uppland. Flera studier har publicerats om dessa
hogstubbar men denna ir den forsta och handlar om vad som
hinde under de tva forsta dren. Eftersom ingen tidigare hade
undersokt just kapade hogstubbar var det viktigt att doku-
mentera angreppsforloppet av barkborrar och andra insek-

ter och att jimfora med tidigare studier pa firska naturliga
hogstubbar. Dels var det viktigt ur naturvardssynpunkt, dels ur
skogsskyddssynpunkt.

Olika avverkningstidpunkter

I Grangirde foljdes 362 hogstubbar pa sex olika hyggen. P3 tre
hyggen kapades alla hogstubbar under vintern 1993/94 och pa
ett hygge hosten 1994. Pa tvd hyggen kapades hilften av tri-
den pa hosten 1994 och andra hilften under vintern 1994/95.
Granbarkborren hittades enbart pd hogstubbar som kapats
under vintern. P4 hostkapade stubbar var bleka bastborren och
randiga vedborren vanligare 4n pé vinterkapade.

Olika hojder och diametrar

Vid Fageron fanns hogstubbar som var fyra respektive en
meter hoga samt liggande stockar. Alla stammar var grova (>30
cm). Granbarkborren angrep nistan alla liggande stockar, tva
av tre en-meterstubbar men bara var femte 4-metersstubbe.

I Grangirde var alla stubbarna omkring 2-4 m hoga men
diametern varierade frin 18 till 59 cm 1 brésthéjd. I Grangirde
sa foredrog granbarkborren grova stubbar framfor klena. Andra
arter t.ex. blek bastborre och randig vedborre féredrog klena
stubbar.

Tallbocken en dverraskning

Angrepp och klickhil av tallbocken hittades i varannan hog-
stubbe 1 Grangirde. Denna stora linghorning brukar foredra
liggande stammar pa hyggen och eller stiende branddédade
trid. I tidigare undersdkningar har denna art saknats pa
stormbrutna stiende trid. Skillnaden mellan hégstubbar efter
storm eller snobrott och kapade hogstubbar pd hyggen ir att
de senare oftast stir mer solexponerade samt att den avbrutna

Bilden forestéller nagra av de studerade hogstubbarna i Grangéarde. Tva
ar efter avverkningen hittades klackhél av tallbock i varannan hégstubbe.
Foto: Jan Weslien.

toppdelen saknas pd marken. Detta kan vara en forklaring till
att tallbocken var si vanlig och dven att granbarkborren var
ndgot vanligare 4n forvintat.

Kapade hégstubbar bra komplement

Aven om vissa resultat var ovintade s stimmer det mesta med
tidigare erfarenheter. Fransett tallbock, sd har alla vanliga arter
(sextandad barkborre, dubbelégad bastborre, blek bastborre,
randig vedborre, allmin barkbock m. fl.) hittats tidigare pa
naturliga hogstubbar och reaktionen pa diametrar och avverk-
ningstidpunkter stimmer ocksa. Slutsatsen som forskarna drar
ir att kapade hogstubbar ir ett bra komplement till naturlig
uppkommen grov dod ved och att de inte skapar nigra pro-
blem med férokning av skadeinsekter. M
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Fa skalbaggsarter ar unika for hogstubbar

Ett referat av: Schroeder, L. M., Ranius, T., Ekbom, B. & Larsson, S. 2006. Recruitment of saproxylic beetles in high stumps created for maintaining
biodiversity in a boreal forest landscape. Canadian Journal of Forest Research 36, 2168-2178.

Hogstubbar utgjorde bara 0,1 % av den doda
veden i ett skogslandskap i Halsingland.

Bara en av 29 skalbaggsarter hade sin
huvudsakliga forokningsplats i hégstubbarna.
Tradsvampborraren, Hadreule elongatula, var den
art som var beroende av hogstubbar och den

var vanligast pa hyggen med manga hyggen i
narheten. Denna studie &r en av fa studier som
belyser betydelsen av avverkningshansyn i pa
landskapsniva.

Hoégstubbar liten andel av déd ved

I ett 24 000 ha stort landskap inventerades dod ved 1 stick-
prov frin bestind med olika dldrar. I bestind som var 3-7 ar
gamla fanns kapade hogstubbar. Baserat pa stickprovet riknade
forskarna ut att for dod ved med jamforbar nedbrytningsgrad
(alltsd ca 7 ar gammal eller firskare) sa utgjorde hogstubbar av
gran och tall bara 0,1 % av den doda veden 1 landskapet.

Barklevande insekter séallades fram

For de 29 vanligaste arterna som sillades fram ur déda
tridstammar 1 landskapet var det bara en som var vanligare 1
hogstubbar, Hadreule elongatula en art ut familjen tridsvamp-
borrare. En analys visade att ju storre areal hyggen som fanns
inom en km frin en hogstubbe, desto fler individer hittades av
denna art. Detta styrker slutsatsen att hyggen med hogstubbar
ar viktiga forokningsplatser for arten.

Tall och gran jamfordes

I 500 hogstubbar av gran och 300 hégstubbar av tall hittades
totalt 65 vedlevande skalbaggsarter. De flesta andra studier pa
hogstubbar ir gjorda pa gran.Vid en jimforelse mellan tridsla-
gen hittades inga skillnader 1 titheten av skalbaggar om man
inkluderar alla arter. For fyra arter fanns det dock en skillnad:
tre var vanligare pd tall och en pa gran.

Representativt landskap?

Det studerade landskapet var rikt pd dod ved om man jamfor
med ett riksgenomsnitt. Darfor kan man férmoda att hogstub-
bar utgjorde en mindre andel av den déda veden in vad som
ar vanligt. I landskap som ir fattigare pa dod ved ar hogstubbar
féormodligen viktiga for fler arter 4n 1 studieomradet.

Mangden hégstubbar 6kar

I den hir studien fanns nistan alla hogstubbar pi hyggen som
var yngre 4n 8 3r. Forklaringen till detta dr att man borjade
stalla hogstubbar relativt sent. Men for varje dr som gir sa
tillkommer det nya hégstubbar. Darfér kommer med tiden
hogstubbeandelen i landskapet att 6ka. M
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Studien bygger p& samma inventering av déd ved som anvands i Ekbom, B,
Schroeder, LM. & Larsson, S. 2006. Stand specific occurrence of coarse woody
debris in a managed boreal forest landscape in central Sweden. Forest Ecology and
Management 221, 2-12.



Sma effekter pa nedbrytare i skogsmark forsta aren efter

avverkning

Ett referat av: Siira-Pietikéinen, A, Pietikainen, J., Fritze, H. & Haimi, J. 2001. Short-term responses of soil decomposer communities to forest mana-
gement: clear felling versus alternative forest harvesting methods. Canadian Journal of Forest Research 31, 88-99.

De sma ryggradslosa djuren ar viktiga for
skogsmarkens amnesomsattning. En finsk
studie undersokte hur nedbrytarna paverkas

de forsta 2-3 aren efter avverkning med olika
grad av hansyn. Efter tva sédsonger fanns farre
mikroorganismer i kalavverkade ytor, och dessa
hade ocksa fler ringmaskar efter 3 sasonger.
Mildare avverkningsformer (selektiv avverkning,
luckhuggning) gav inga eller sma effekter jamfort
med den oavverkade kontrollen. Skogsmarkens
nedbrytare verkar, enligt forfattarna, tala en hel
del storningar.

Kalavverkning har tidigare visat sig ge effekter pa skogsmar-
kens smidjur och mikroorganismer. Piverkan har ofta varit
omedelbar, och tidigare studier har noterat en stark kning av
antalet ringmaskar (enchytraeider) direkt efter avverkningen.
Hoppstjirtar (Collembola) har ocksd 6kat 1 en del studier men
deras reaktion har varit lite mer oklar. Syftet med denna studie
var att {3 battre kunskap om hur dessa bida grupper reagerar
pa kalavverkning i jimforelse med andra avverkningsmetoder
dir en storre andel triad limnas.

Studien utfordes i ett omride i centrala Finland dir ytor
pd 1 hektar vardera har behandlats med selektiv huggning
(30 % volymuttag), slutavverkning med hiansynsytor (90 %
uttag), slutavverkning med markberedning (100 % uttag) och
luckhuggning med och utan markberedning (50 % uttag). Alla
forsoksled var upprepade pa fyra olika omriden 1 typisk gran-
dominerad blandskog med inslag av tall och bjork.

Markprover togs fore avverkning, omedelbart efter och upp
till tvd sisonger efter avverkningen. I markproverna undersok-
tes markandningen och biomassan av mikroorganismer. Ring-
maskar och hoppstjirtar samlades in separat 1 forsoken vid fem
tillfillen, frin fore till tre sisonger efter avverkningen. En art
av smdringmaskar, Cognettia sphagnetorum, studerades sirskilt
eftersom den betraktas som en nyckelart i boreala barrskogar.

Effekt pa nedbrytarna efter tva ar
Den totala mingden nedbrytare 1 férnan mittes som miangd
kol. Den forsta sisongen syntes ingen effekt av avverkningen.
Tva sisonger efter var mingden kol diremot ldgst i de kalav-
verkade ytorna, cirka 1/3 ligre in i kontrollytor utan av-
verkning. Markandningen var ocksa ligre, ungefir hilften av
kontrollytornas, i de kalavverkade ytorna. Det gick inte att se
nigra signifikanta effekter av luckhuggning och selektiv av-
verkning jamfort med kontrollen.

Anledningen till den ligre mingden mikroorganismer kan
vara att doda rotter och avverkningsavfall kan ha borjat for-
brukas efter de forsta tvd sdsongerna.

| skogsmarken i férsoket fanns 50 000-90 0000 hoppstjartar per kva-
dratmeter. Det syntes inga effekter pa mangden efter de olika avverk-
ningsingreppen jamfort med kontrollen i intakt skog. Foto U Burkhardt,
Wikipedia commons.

Mer ringmaskar men inte hoppstjartar pa kalhygget
Ringmaskar och hoppstjartar varierade oerhért mycket mellan
och inom olika ytor, och 6ver tiden. Dirfor var det svart att se
ndgra tydliga skillnader, dtminstone den forsta sisongen. Den
andra siasongen borjade mingden ringmaskar bli hogre 1 de
avverkade ytorna jimfort med kontrollen. Efter tre sisonger
var mingden ringmaskar (dir 90 % utgjordes av Cognettia
sphagnetorum) signifikant hogre 1 kalavverkade ytor jimfort
med kontrollen. Mingden var ocksa storre 1 luckhuggning
utan markberedning jamfort med kontrollen. Diremot syntes
inga effekter av den selektiva avverkningen.

Att mingden ringmaskar 6kar beror mest pi tillgingen till
substrat att bryta ner, som avverkningsvfall, rotter och déende
plantor.

Totalt identifierades 50 arter av hoppstjartar. Antalet pa-
verkades inte av avverkningsform under den tredriga studie-
perioden. Det fanns dock en tendens till att antalet var ligre i
de kalavverkade och luckavverkade ytorna efter tre sisonger
jamfort med kontrollen, men den var inte signifikant.

Skogsmarken dr buffrad mot stérningar

Trots att det syntes en effekt pd mikroorganismer och
ringmaskar efter 2-3 sisonger drar forfattarna slutsatsen att
skogsmarken ir vil buffrad for stérningar. Det syntes inga ef-
fekter pd nedbrytarna vid ett 30-procentigt volymuttag, och
kalavverkning med markberedning paverkade bara samhillena
marginellt. l

Korttidsresultat har ocksa presenterats i: Siira-Pietikainen, A, Haimi, J. & Siitonen, J.
2003. Short-term responses of soil macroarthropod community to clear felling and
alternative forest regeneration methods. Forest Ecology and Management 172, 339-
353. Studien féljdes upp 10 ar efter avverkningen: Siira-Pietikainen, A. & Haimi, J.
20009. Changes in soil fauna 10 years after forest harvestings: Comparison between

clear felling and green-tree retention methods.Forest Ecology and Management 258,
332-338.
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Faunan i oversta markskiktet forandrad 10 ar efter

kalavverkning

Ett referat av: Siira-Pietikédinen, A. & Haimi, J. 2009. Changes in soil fauna 10 years after forest harvestings: Comparison between clear felling and
green-tree retention methods. Forest Ecology and Management 258, 332-338.

| en finsk undersoékning studerades hur smadjur i
marken paverkas av avverkning med olika nivaer
av hansyn. De initiala férandringarna mattes

efter upp till tre ar, och har rapporterats tidigare.

| denna studie gjordes inventeringen om tio ar
senare. Det visade sig att den initiala 6kningen av
ringmaskar pa hyggen hade gatt tillbaks, och det
syntes inga skillnader mellan foérsoksleden. Efter
10 ar sag forskarna ingen skillnad i markfaunan
mellan den gamla skogen och de ytor dar hogst
30 % av volymen hade avverkats. Pa kalavverkade
ytor och i sma tradgrupper syntes dock skillnader
jamfort med den orérda skogen. De smadjur som
lever i humusen verkar klara omstallningen bra,
daremot paverkas de organismer som lever néra
markytan.

Uppfoljning efter 10 ar

Forsoket utfordes i fyra grandominerade omraden i mellersta
Finland. I varje omride valdes ett hektar stora ytor ut som
forsoksled. Jimforelsen innefattade oavverkad skog (kontroll),
selektiv avverkning med 70 % av volymen kvar, luckhuggning
med 50 % kvarlimnat, avverkning med hinsyn (10 % limnat
kvar) och kalavverkning utan lamnad hansyn. I luckhuggning-
en jimfordes ocksd markberedning med icke markberedning.
Avverkningarna gjordes viren 1996, och markprover for analys
av smadjur togs 2005, 10 ar efter avverkningen.

I proverna extraherades makroartropoder (insekter och
spindeldjur som ir sa stora att de kan identifieras som indivi-
der), ringmaskar (enchytraeider) och mikroartropoder (mindre
insekter och spindeldjur). Hoppstjirtar och ringmaskar iden-
tifierades till art medan andra organismer oftast identifierades
till slake- eller familjeniva.

Skillnad mot gamla skogen

Tio dr efter avverkning var totalantalet smadjur betydligt
ligre i de kalavverkade ytorna in i den gamla skogen och den
selektiva avverkningen. Det var ocksi ligre i de luckhuggna
forsoksleden. Multivariata analyser visade att artsammansitt-
ningen skiljde sig mellan alla de avverkade forséksleden och
den gamla skogen, med undantag for den selektiva avverk-
ningen dir bara 30 % volym tagits ut.

De fOrsta dren efter avverkning 6kade ringmaskarna mycket
pa de avverkade ytorna. Den 6kningen hade nu avstannat och
det var ingen skillnad mellan de avverkade och icke avverkade
forsoksleden. Antalet mikrobivorer (svamp- och bakterieitare)
och herbivorer (vixtitare) minskade 1 alla avverkade f6rsoks-
led utom 1 den selektiva avverkningen. Predatorer (rovdjur)
dominerades av spindlar. Dessa var ligre i forsoksledet med
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Figuren visar antalet individer per kvadratmeter fér makrofaunan. | de
awerkade omradena (undantaget selektiv averkning) fanns ungefér en
tredjedel av det antal smadjur som fanns i den opaverkade skogen.

hinsynstrad (10 % kvarlimnat), men 6vriga forsoksled skiljde
sig inte frin den oavverkade kontrollen.

De mest kinsliga av makroartropoderna var vixtitare och
ytlevande svamp- och bakterieitare. Skoldloss (Coccoidea)
och bladloss (Aphidoidea) som lever av rotter minskade efter
kalavverkning, och de drabbades sirskilt av markberedning.
Forskarna noterar att de kvarlimnade tridgrupperna (avverk-
ning med 10 % hinsyn) inte rickte for att bevara de vixti-
tande smadjuren.

Bland svamp- och bakteriedtarna dominerade hoppstjirtar.
Tio 4r efter avverkning sd utgjorde de 30-40 % av mingden 1
den oavverkade skogen. Den vanligaste arter Pogonognathellus
flavescens var ocksad den som paverkades mest av avverkning.

Forskarna drar slutsatsen att kalavverkning paverkar mark-
faunan och att effekten kvarstdr dven 10 ar efter avverkning.
Diremot verkar faunan inte paverkas av selektiv avverk-
ning. De konstaterar samtidigt att arter som lever i det tjocka
humuslagret verkar klara sig bra, och att skogsmarken ir vil

buffrad for forindringar. M

Resultat fran studien presenteras ocksa i:

Siira-Pietikainen, A, Pietikainen, J,, Fritze, H. & Haimi, J. 2001. Short-term responses
of soil decomposer communities to forest management: clear felling versus
alternative forest harvesting methods. Canadian Journal of Forest Research 31,
88-99.

Siira-Pietikainen, A, Haimi, J. & Siitonen, J. 2003. Short-term responses of soil
macroarthropod community to clear felling and alternative forest regeneration
methods. Forest Ecology and Management 172, 339-353.



Korttidseffekter pa leddjur i marken efter avverkning

Ett referat av: Siira-Pietikéinen, A., Haimi, J. & Siitonen, J. 2003. Short-term responses of soil macroarthropod community to clear felling and alterna-
tive forest regeneration methods. Forest Ecology and Management 172, 339-353.

Kalavverkning och luckhuggning paverkar
markens smadjur, sérskilt om avverkning foljs

av markberedning. Rovdjur, och framfoér allt
spindlar, samt vaxtatande smadjur minskade
mest. Selektiv avverkning dér bara 30 % av
volymen togs ut hade inga méatbara effekter pa
smadjursfaunan. Lamnade hansynstrad mildrar
de initiala effekterna av kalavverkning. Totalt sett
paverkas dock inte antalet smadjur av avverkning.
Det visade en finsk undersokning som studerade
markfaunan upp till tre ar efter avverkning.

Resultat efter 3 ar

Studien ir en uppfoljning av en annan uppsats frin samma
experiment (Siira-Pietikiinen m.fl. 2001), som beskrev hur
ryggradslosa smadjur paverkas av olika sitt att avverka skogen:
kalavverkning, avverkning med limnad hinsyn (10 % volym
limnat), luckhuggning med och utan markberedning (50 %
av volymen kvar) och selektiv avverkning (70 % av volymen
kvar). Resultaten jamfordes med en oavverkad kontroll.

Den hir uppsatsen hade fokus pa olika funktionella grup-
per och pa strukturen bland arter och hogre taxa (slikten,
familjer). Artsammansittningen studerades for leddjur, sirskilt
skalbaggar. I studien ville man ocksd undersoka om hinsyns-
trid pa hygget hade nigon effekt pd markfaunan.

Totalt hittade man 112 000 individer av smidjur. I kon-
trollytorna (skogen som inte avverkats) dominerade vixtitare
som skoldloss, tripsar och bladloss, samt hoppstjartar. Spindlar,
fluglarver och skalbaggar var ocksi vanliga.

Spindlar minskar efter kalavverkning

Kalavverkning och luckhuggning foljt av markberedning
ledde till en minskning av rovdjur, sirskilt spindlar. Larver
av kortvingar verkade dock oka.Vixtitare och marklevande
svampitare tenderade att vara ligre pa kalytorna, men skill-
naden var inte signifikant med undantag for skoldloss, som
minskade till en tredjedel. Detrivorer, som lever pi att bryta
ner organiskt material, 6kade dock efter avverkning.

I hinsynsytorna gick det inte att se nigon tydlig skillnad
jamfort med kontrollen. Det fanns dock en tendens till mindre
antal predatorer, framfor allt spindlar. I de selektivt avverkade
ytorna syntes inga skillnader jimfort med kontrollen.

Ingen skillnad i totalantal smadjur
Det totala antalet smadjur paverkades inte av avverkningarna.
Diremot syntes skillnader 1 ssammansittning av slikten och
familjer. Storst skillnader mot kontrollen fanns 1 de harvade
ytorna 1 luckhuggningsledet.

Alla avverkade forsoksled utom den selektiva avverkningen
skiljde sig signifikant frin kontrollen. Storst var effekten for
kalavverkning och luckhuggning.

Andrad miljo ger andrad sammansittning
Forfattarna drar slutsatsen att vixtitarna minskade eftersom
den huvudsakliga fodan — vixtrotter — minskar efter avverk-
ning och markberedning. Minskningen av vissa svampitare
och Skningen av nedbrytare kan ocksi forklaras av skillnader
1 fodotillging. Efter avverkningen minskar svampbiomassan,
och samtidigt 6kar mingden littnedbrutet organiskt material.
Minskningen av rovdjuren kan delvis forklaras av 6kad
markfuktighet efter avverkningen.

Hansynsytorna kan mildra effekten

Faunan 1 hinsynsytorna forandrades pd ett likartat sitt som

1 kalytorna men skillnaden mot kontrollen var mindre. Det
tanns dock tecken pa att marken 1 hinsynsytorna forindras
sd att den alltmer borjar likna marken i kalytorna. Hinsyns-
ytornas funktion som “livbit” for sméadjuren kan dirfor vara

begrinsad, dven om de kan hjilpa till att mildra kalyteeffekten.

Korttidsresultat har ocksa presenterats i:

Siira-Pietikéinen, A, Pietikéinen, J., Fritze, H. & Haimi, J. 2001. Short-term responses
of soil decomposer communities to forest management: clear felling versus
alternative forest harvesting methods. Can J For Res 31, 88-99.

Studien foljdes upp 10 ar efter avverkningen:

Siira-Pietikédinen, A. & Haimi, J. 2009. Changes in soil fauna 10 years after forest
harvestings: Comparison between clear felling and green-tree retention methods.
Forest Ecology and Management 258, 332-338.
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Mycket debatt och konflikter nar naturhansynen vaxte fram

i svenskt skogsbruk

Ett referat av: Simonsson, P, Gustafsson, L. & Ostlund, L. 2014. Retention forestry in Sweden : driving forces, debate and implementation 1968-2003.

Scandinavian Journal of Forest Research 30, 1564-173

Framvéxten av naturhansynen i skogsbruket
skedde under en dynamisk period fran mitten pa
1970-talet till mitten pa 2000-talet. Drivkrafterna
bakom var komplexa och sammankopplade
men de listor 6ver rodlistade arter som

borjade sammanstéllas under perioden var en
nyckelfaktor. Andra viktiga orsaker var allman
kritik mot skogsbruket, radsla fran skogsbruket
for politiska restriktioner, tryck fran utlandska
kopare av skogsprodukter, utbildningskampanjer
och inférande av certifiering.

I en miljGhistorisk studie analyserades drivkrafterna bakom
att naturhinsyn infordes i svenskt skogsbruk. En noggrann
genomgaing gjordes av artiklar om naturvird i tva tidskrifter,
dels Skogen som ges ut av Foreningen Skogen (tidigare Sve-
riges Skogsvirdstorbund), dels Sveriges Natur som ges ut av
Naturskyddstoreningen.

Protester och debatt

I borjan av 1970-talet startade en mycket omfattande kritik av
skogsbruket som triggades iging av den allminna opinionen
mot flygbesprutningar av 16vsly. Kritiken kom direfter dven att
omfatta andra skogsbruksitgirder som skogsgodsling, hygges-
plojning, DD T-anvindning, plantering av frimmande tridslag
och ifrigasittande av kalhyggesskogsbruk som brukningsme-
tod.Viss estetisk naturhinsyn borjade dirfor inforas 1 mitten
pd 70-talet som en foljd av kritiken mot “stora, fula hyggen”.
Redan 1975 fick skogsvirdslagen en skrivning att naturhinsyn
skulle tas, dock 1 en vag och allmint hillen formulering. En
ny skogsvirdslag som var mycket produktionsinriktad tridde 1
kraft 1980 men for forsta gingen fick naturhinsynen en egen
paragraf, § 21.

Rédlistade arter

1984 bildades "Databanken for hotade arter” (senare ArtData-
banken) och s.k. “rodlistor” upprittades vilka blev en mycket
viktig drivkraft for utvecklingen av hyggeshinsynen. Insikten
om att manga arter krivde hinsyn och radslan for politiska
restriktioner fick skogsbruket att ta fram egna instruktioner
och utbilda personal 1 naturhinsyn i slutet pd 80-talet.

Reservat eller hdnsyn

Infor beslutet 1993 om en ny skogspolitik, gjorde en arbets-
grupp en utredning av reservatsbehovet. Denna utgick frin
milet att bevara den biologiska mangfalden och utifrin den
omfattning pi den hyggeshinsyn som tillimpades di. Gruppen
kom fram till att ca 15 % av den produktiva skogsmarksarea-
len nedanfor fjillskogen skulle behéva avsittas som reservat.
Istillet for att satsa pa omfattande reservatsbildningar fattade
dock politikerna beslut om en ny skogsvirdslag dir miljo- och
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Demonstration mot hormoslyr i varmlandska Hagfors 1976. Den kemiska
bekampningen av [6vsly kom under flera ar att sta i centrum for kritiken
mot storskogsbrukets metoder. Foto Mats Hannerz.

produktionsintressena jamstilldes och dir sedan Skogsstyrelsen
preciserade mer omfattade hyggeshiansyn 1 foreskrifterna till
den nya § 30,som alltsa ersatte den tidigare § 21.

Kalhyggesfritt paper

Miljororelsen ansig att de forindringar som hade skett inom
skogsbruket pa 80-talet var for sma och sokte stod hos utlind-
ska kopare av skogsprodukter for 6kat hinsynstagande. Det var
en helt ny situation for skogsindustrin att pd en presskonferens
1Tyskland 1 mitten av 90-talet se en av sina storsta kunder,
Springer Verlag, sitta sida vid sida med Greenpeace och kriva
“kalhyggesfritt papper”. Detta tillsammans med breda utbild-
ningskampanjer som “Rikare Skog” och en ny skogsvirdslag
1994 innebar ett genombrott for hyggeshinsynen.

Certifiering och internationella influenser

Det 6kade kravet pd “miljovinligt skogsbruk” frin utlindska
kopare innebar att internationella certifieringssystem utveck-
lades runt millenniumskiftet och 1 dessa preciserades krav pa
olika typer av hyggeshinsyn och omfattningen pi denna.Till
internationella influenser hor ocksa den forskning och debatt
som vixte fram kring "New Forestry” 1 USA och Kanada 1

borjan pd 90-talet. M



Solexponerade naturliga hogstubbar av asp lockar

sallsynta skalbaggsarter

Ett referat av: Sverdrup-Thygeson, A. & Ims, R. A. 2002. The effect of forest clearcutting in Norway on the community of saproxylic beetles on aspen.

Biological Conservation 106, 347-357.

Naturliga hogstubbar av asp lockar till sig ett
stort antal arter och individer av skalbaggar
oavsett om de star i sluten skog eller pa ett
solexponerat hygge. Men artsammansattningen
skiljer sig at beroende pa tradens placering. Flest
ovanliga och hotade skalbaggsarter hittar man
pa asphogstubbar pa hygget. Det ar resultatet

av en norsk studie av kvarlamnade aspar vid
avverkning.

Aspar i s6dra barrskogsregionen

I ett forsok 1 sodra Norge fingades skalbaggar pa naturliga
hogstubbar av asp samt pa de avbrutna tridtopparna (ligor).
Fyrtio aspar i olika omriden som brutits av cirka 1-10 ar
tidigare ingick 1 forsdket och var valda s3 att de representerade
olika grad av solexponering, frin sluten skog till 6ppet hygge.
Tridens nedbrytningsgrad registrerades i tre olika klasser.

2757 vedlevande skalbaggar av 223 arter fangades

I de insektsfillor som placerades pa hogstubbar och liggande
tradtoppar fingade man 2757 vedlevande skalbaggar av 223
arter. Arton rodlistade arter (122 individer) ingick 1 fingsten,
diribland den mycket ovanliga cinnoberbaggen (Cucujus cinna-
berinus). Baserat pd befintlig kunskap bedomdes att tva av de
rodlistade arterna var knutna till asp, tre till svamp pa barrtrad
och de resterande 13 arterna till olika arter av 16vtrid.

Gott om vedlevande skalbaggar pa all slags aspved
Ett likartat antal arter och individer av skalbaggar fingades pa
aspveden oavsett om den stod/ldg i skogen eller pd det 6ppna
hygget. Diremot skiljde sig artsammansittningen av skalbag-
gar 3t. Antalet ovanliga och rodlistade skalbaggar var betydligt
hogre pa hygget, men detta var frimst en effekt av en enda art.
Vanligast bland de rodlistade skalbaggarna var kortvingen Scap-
hisoma boreale som ocksd visade sig vara en stor soldyrkare.

Solbelyst ved vardefull

I forsoket kunde man se att de rodlistade arterna av skalbaggar
var fler pa hogstubbarna i4n pi de intilliggande tridtopparna
pa marken. Forfattarna drar darfor slutsatsen att det 4r viktigt
att limna kvar aspar pa hyggen i samband med avverkning

for att oka tillgdngen p3 solexponerad aspved i olika nedbryt-
ningsgrader. M

Den séllsynta cinnoberbaggen (Cucujus cinnaberinus) hittades pa tre
hégstubbar. Foto: Siga, Wikipedia commons.
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Ratt placerade fonsterfallor fangar skalbaggar med stor
precision

Ett referat av: Sverdrup-Thygeson, A. & Birkemoe, T. 2009. What window traps can tell us: effect of placement, forest openness and beetle reproduc-
tion in retention trees. Journal of Insect Conservation 13, 183-191.

Fonsterfallor anvands ofta for att studera
skalbaggsfaunan i skogliga forsok. En norsk studie
undersokte hur fangsten paverkades av fallornas Antal aspberoende skalbaggsarter
placering. | fallor placerade pa aspstammar

fangades betydligt fler skalbaggar knutna till asp

an i fritt hangande féllor. Andelen aspanknutna

skalbaggsarter var hogre i fallorna pa doda trad én [‘ ( _7 \
pa levande trad. Resultaten ger stod fér att man e
i fallor placerade pa doda aspar verkligen fangar |
de skalbaggar som lever och uppehaller sig i den -
doda aspveden.

Ar det nirboende eller turister i fillorna?
I ett tOrsok 1 sydostra Norge sokte man svar pa om de skalbag-

gar som fingas 1 fonsterfillor 1 olika skogliga forsok bestir av Antal aspberoende skalbaggsarter som fangades i fénsterfallor pa aspar
och frihdngande pa hygget och i skogen under den férsta sdsongen.

nirboende skalbaggar eller om det 1 lika hég utstrickning ar
kringflygande “turister”. I ett storre skogsomrade upprittades
en traddatabas for grova aspar. Fran denna databas valde man
slumpmissigt ut 30 trid; hilften pad 2-4 ir gamla hyggen, hilften
i sluten skog. Triden stod minst 100 meter frin varandra.

Fonsterfillor pa stammar och fritt hangande
Fonsterfillor placerades pa stammarna pa de 30 utvalda triden.
Lika manga fritt hingande fillor placerades i samma miljo
men pa sd lingt avstind som mojligt frin nigon tridstam. Efter
en sasong kapades (genom springning) asparna pa 4 meters
hojd och skalbaggar fingades efter ytterligare tva sisonger.

Skillnaden i skalbaggsfaunan tydligast pa doda trad
Skillnaden 1 artsammansittningen av skalbaggar var liten mellan
fillorna pa aspstammarna respektive de fritt hingande fillorna i
skogen. Pd hygget fanns det dock en skillnad mellan fingsterna pa
tridstammarna och de frihingande fillorna redan forsta sisongen.
Den skillnaden forstirktes da triden dott efter kapningen.

Aspanknutna skalbaggar pa aspar

Redan forsta sisongen kunde man ocks3 se att antalet asp-
anknutna skalbaggar var hogre 1 fillorna som var placerade pa
aspstammarna in 1 de fritt hangande fillorna. Skillnaden blev
statistiskt siker tva sdsonger senare di triden var doda. Tydligast
var skillnaden pa hygget.

Fadllfangster en anvandbar metod

Genom att jimfora fallfingsterna av skalbaggar med utgings-
hilen frin tre skalbaggsarter som levde i de studerade triden
kunde man bekrifta att fillfingsterna faktiskt var ett matt

pa vilka skalbaggar som levde i eller av tridet. Fillfingsterna
speglade ocksd artsammansittningen pa trad av olika nedbryt-
ningsgrad. Forfattarna menar darfor att fallfangst av skalbaggar
ar en anviandbar metod fOr att beskriva effekten av t.ex. kvar-
limnade trid eller hogstubbar for skalbaggsfaunan. l
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Inga tydliga skillnader i arter mellan reservat,
nyckelbiotoper och hansynsytor

Ett referat av: Sverdrup-Thygeson, A., Bendiksen, E., Birkemoe, T. & Larsson, K.H. 2014. Do conservation measures in forest work? A comparison of

three area-based conservation tools for wood-living species in boreal forests. Forest Ecology and Management 330, 8-16.

| en norsk studie fanns fa generella skillnader
mellan avsattningstyperna reservat,
nyckelbiotoper och hansynsytor, vad géller
vedsvampar knutna till nedbrutna granar och
skalbaggar knutna till nyligen déda aspar.
Daremot verkade det finnas storre skillnader
mellan olika landskap. Forfattarna drar slutsatsen
att alla avsattningstyperna behovs eftersom de
kompletterar varandra.

Kunskap om skillnader mellan avsattningstyper kan
vara viktig

Kunskap om hur den biologiska mingfalden skiljer sig mellan
olika avsittningstyper kan ge vigledning om hur naturvirds-
strategier bor utformas pa ett effektivt sitt.

Fyra landskap i s6dra Norge

Studien utfdrdes 1 fyra landskap 1 s6dra Norge. I varje land-
skap valdes vardera 8 reservat, nyckelbiotoper och hinsyns-
ytor ut, totalt 96 bestind.Vedsvampar registrerades pa 5 timli-
gen nedbrutna doda liggande granar i varje bestind 1 alla fyra
landskapen. Skalbaggar samlades in fran utlagda, nyligen d6da
aspar i tre av landskapen. I analyserna delades arterna upp i
specialister och generalister. Specialister var for vedsvampar
rodlistade arter, framforallt sidana som ar knutna till stora
granligor. Som aspspecialister riknades bland skalbaggarna
sddana som har dod aspved som sitt huvudsubstrat, enligt en
befintlig databas.

Sma skillnader mellan avsiattningstyperna

Det var svart att urskilja nigra 6vergripande drag i resultaten.
Skillnaderna mellan landskapen tycktes Gverlag vara storre 4n
skillnaderna mellan avsittningstyperna. Generalister knutna till
asp hade hogst artantal 1 nyckelbiotoper och de ocksa hade en
avvikande artsammansittning i hinsynsytorna. For vedsvamparna

Artrikedom

Artsammansadttning

Vedsvampar knutna till
nedbrutna granar

Skalbaggar knutna till
nyligen déda aspar

Skillnader i ett landskap
vardera fir specialistarter
resp. generalistarter

Ingen skillnad for
specialistarter. Hogst
artantal for generalistarter
i nyckelbiotoper

Skillnad i ett landskap fér
specialistarter. Ingen
skillnad for generalistarter

Ingen skillnad for
specialistarter.
Hansynsytornavar
annorlunda far

generalistarter

Fa tydliga skillnader fanns for vedsvampar respektive skalbaggar mellan
de olika avsattningskategorierna reservat, nyckelbiotoper och hansynsytor.

knutna till gran fanns bara ett Gvergripande resultat, nimligen
att det inte fanns nigon skillnad i artstammansittning mellan
avsattningstyperna.

Resultaten férvanade
Resultaten forvinande forfattarna eftersom de utgick ifran att
specialisterna borde vara kinsliga for fragmentering. Dirfor
trodde de att reservaten, som ir storst, skulle vara battre in
nyckelbiotoperna och hinsynsytorna som ar mindre. Dess-
utom trodde de att detta monster skulle vara tydligare for
vedsvamparna in skalbaggarna eftersom granvedsvamparna
ofta anses kriva stabila miljoer.

P3 grund av den stora variationen i artsammansittning och
artrikedom rekommenderar forfattarna att en blandning av
avsittningstyper anvinds i naturvardsarbetet. Il

Reservat, hansynsyta och nyckelbiotop. Foton Lena Gustafsson.
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Hansyn pa hyggen gynnsamt for faglar

Ett referat av: Soderstrom, B. 2009. Effects of different levels of green- and dead-tree retention in hemi-boreal forest bird communities in Sweden.

Forest Ecology and Management 257, 215-222.

Naturhénsyn i form av levande och doda trad

i samband med avverkning férvantas kunna
harbargera en rad arter tills dess att den

nya skogen vaxer upp. En forskare pa SLU
undersokte hur hackfaglar reagerar pa olika grad
av hansyn pa hygget och vilka kanteffekterna

blir i den intilliggande skogen. Resultaten visar
att manga 6ppenmarksarter gynnas av hyggen,
men de skogslevande arterna vinner starkt pa att
hansyn lamnas.

Upplandska hyggen och skogar

I studien ingick 54 hyggen i centrala Uppland, 36 med hin-
synstrid (4 trad i genomsnitt per ha) och 18 med frotrid (90
trad i genomsnitt per ha). Antalet levande triad (brosthojdsdia-
meter >15 c¢m) varierade mellan 0 och 131 per hektar med
ett genomsnitt pd 35 trid per hektar. Hyggena var 1 medeltal
8 hektar stora och aldern varierade mellan ett och 8 ar. Sju
besok gjordes under hickningssisongen 2003 och positionen
for alla fagelrevir noterades pi detaljerade kartor dver hygget.
Punktinventeringar av figlar utfordes pa tre olika avstind frin
hyggeskanten i skogar som omgav sex hyggen med hinsyns-
trid och sex hyggen med frotrad.

54 hyggen och 1843 fagelrevir

Pi de 54 hyggena i studien fanns 1843 revir fordelade pd 62

fagelarter. I medeltal fanns 20 figelarter och 34 revir pa varje
hygge. Sju figelarter fanns i 85 % av omradena och utgjorde
62 % av samtliga revir (bofink, 16vsingare, tradpiplirka, rod-

hake, talgoxe, gulsparv och taltrast ). For dem tycktes antalet

kvarlimnade trid mindre viktigt.

Flyttfaglar

En grupp markhickande figlar som flyttar frin Sverige pa vin-
tern foredrog hyggen med fi sparade trid. I denna grupp ingick
bland annat enkelbeckasin, sidesarla, tradlarka och buskskvitta.

Stannfaglar

Ytterligare tva grupper figlar som huvudsakligen ir stannfiglar
kunde urskiljas och de foredrog hyggen med manga sparade trid.
De hilhickande arterna skogsduva, storre hackspett, goktyta,
svartvit flugsnappare, entita, blimes, talgoxe och nétvicka var
vanligare pd hyggen med flera 16vtrid. Kungsfagel, svartmes, tofs-
mes och talltita foredrog istillet hyggen med fler sparade barrtrid.

Ddéda trad viktiga

Déda trad i form av torrakor och hdgstubbar gynnade svart-
mes, talltita, entita och tridkrypare. Kvarlimnade levande och
doda trad dr viktiga for att dessa arter ska kunna leva kvar efter

att skogen avverkats.
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Enkelbeckasin, en art som foredrar hyggen med fa sparade trad.
Foto: Martin Mecnarowski, Wikipedia commons.

Den intilliggande skogen

I punktinventeringen av skog intill hyggena med naturvir-
destrid respektive frotrid registrerades 1201 figlar av 48 arter
under samma tidsperiod.Tio figelarter utgjorde 57 % av
fagelindividerna. Dessa var: bofink, Iovsingare, rodhake, kungs-
fagel, talgoxe, tofsmes, tradpiplirka, tridkrypare, taltrast och
girdsmyg. I nirheten (0-50 meter) av hyggen med firre lam-
nade trid (naturvirdestrad) var antalet revir av vissa figelarter
betydligt firre dn nir fler trid (frotrid) lamnades, se figuren.

Faglarna har olika krav pa sin miljo

Kungsfigel, talltita, svartmes och tridkrypare ir exempel pa
faglar som minskar i antal 1 Sverige. De tycks alla behova
ganska stora omriden med gammal skog och premieras av en
lingtgiende naturhinsyn. Kanteffekterna frin avverkningsytor
med lig hansynsniva stricker sig ett 100-tal meter in i den
vuxna skogen. Det innebir att smad avverkningsytor inte alltid
ir av godo, eftersom sma bestind ger ett mera fragmenterat
skogslandskap med 6kade kanteffekter till féljd.

Hyggen med en lig grad av naturhinsyn kan 4 andra sidan
attrahera oppenmarksfiglar som ocksd minskar 1 landskapet
som till exempel goktyta och tornskata. Studien gav emel-
lertid inget stod for att det skulle vara viktigare att liamna kvar
minga trad pa storre avverkningsytor 4n p3 mindre.

Studien visade ocksd att 16vtrad och stiende doda trid adr
en begrinsande resurs for halbyggande figlar som inte sjilva
kan gora hil som goktyta, flugsnappare, talgoxe, blimes, entita
och notvicka.



Nagra tips for skogsskotseln
* QOavsett hyggets storlek sa kan en 10-procentig hinsyns- B Hypgen med fritrdd, ca 80/ha
niva (~60 grona trad per ha med >15 c¢cm d.b.h.) 1 det nir-
maste fordubbla antalet revir av tittingar pi avverkade ytor # Wysipen i £ hinsyoateld, 4/ha
jamfort med nir 8 triad per hektar limnas 1 genomsnitt.

» Alla stdende doda trid och hogstubbar bor limnas kvar vid

avverkning till gagn for hilbyggande figlar. :
* Firre och storre hyggen kan vara fordelaktigt savil for

skogsforedragande arter (hyggen blir ju skog pa sikt) som

for dppenmarksarter eftersom bida kategorierna figlar vill

ha storre omraden av det de gillar mest. Trad som limnas

som naturhinsyn, enskilda och i grupp, kan med fordel

limnas nira angrinsande bestand for att skapa en mjuk

OVEergangszon. 0-50 m in | skog 100-150 m in i skog00-250 m in i skog

REVirtatner

* En mindre mingd av naturhinsynstrad passar sannolikt

bist 1 kulturnira omriden dir hyggen med hinsyn kan Totala antalet revir av kungsfagel, talgoxe, blames, svartmes, tofsmes,
ersitta habitat som vanligtvis hér hemma i jordbruksland- svartmes och tradkrypare p& hygge och i skog som gransar till hyggen. De
K dvs.i6 Tser gréna staplarna ar hyggen med mycket hansyn och frétrad (90 trad per
skapet, dvs. 1 oppna miyjoer. hektar), de réda ar hyggen med i snitt fyra trad per hektar.

Studien finns ocksa i en populérversion:
Séderstrom, B. 2008. Hur paverkas faglar av hyggesbruk? — Fauna och Flora
103(1): 2-7.
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Antalet kvarlamnade trad ar viktigt for flora och fauna
— en kunskapssammanstallning

Ett referat av: Vanha-Majamaa, |. & Jalonen, J. 2001. Green tree retention in Fennoscandian forestry. Scandinavian Journal of Forest Research 16,

Supplement 3, 79-90.

Det finns ett teoretiskt stod for att kvarlamnade
trad har positiv betydelse for manga
skogslevande arter, men det ar ont om
empiriska data som visar hur stora effekterna
ar. Det konstaterar finska forskare som ar 2001
sammanstallde vad vi da visste om kvarlamnade
trad. De presenterar ocksa en korttidsstudie

av hur avverkning paverkar markvegetationen.
Sma tradgrupper pa 15-20 trad har en mycket
begriansad effekt pa mossor och karlvaxter
jamfort med kalavverkning.

Norden &r inte ensamma

”Green tree retention” dr ett internationellt vedertaget
begrepp for att limna levande trid kvar pd hygget vid en
slutavverkning. Traden kan vara spridda 6ver avverkningen
eller samlade 1 hiansynsytor. Hinsyn i form av kvarlimnade
trad anvinds 1 minga linder med ett skogsbruk som liknar det
svenska. I uppsatsen gor forskarna en genomging av regelverk
och certifieringsregler. Observera att artikeln ar daterad 2001,
och allts3 redovisar vad som gallde vid millenieskiftet.

I Sverige och Finland finns inga lagkrav pa att limna trid,
diremot ir det rekommenderat. Det finns inga specifika regler
kring vilka trid och hur manga som ska lamnas. Det finns 1
stillet 1 FSCs certifieringsstandard, som kraver minst 10 storre,
gamla trdd per hektar i Sverige och fem per hektar i Finland. I
foretagens instruktioner specificeras ibland vilka trid som bor
limnas. Stora Enso vill prioritera limnade 16vtrid (asp, silg,
stora bjorkar, ddla 16vtrid), trid med brandspar och andra ska-
dade trad. Gruppstillda trid rekommenderas fore spridda trid.

Hinsyn med limnade trid praktiseras ocks3 i Norge. Enligt
certifieringsstandarden ska 5-10 vindtiliga trid limnas.

Forbjudet i Ryssland

Ryssland avviker frin de andra linderna eftersom reglerna
kriver att alla trid, all dod ved och allt avverkningsavfall tas
bort frin slutavverkningen p.g.a. risken for skogsbrand. I Ryss-
land finns dock en stor mingd skog (19 %) dir slutavverkning
inte ir tilliten alls.

I Kanada tillimpas “green tree retention” pa olika sitt i de
olika delstaterna. I Alberta ska déende men staende trad samt
nigra levande trid limnas, totalt minst 8 per hektar, s linge
de inte utgodr en risk for skada pa minniskor. I British Co-
lumbia ska enstaka trid eller tridgrupper limnas sd att minst
hilften av en avverkning finns inom en tradlingd av ett trad
eller tridgrupp. I British Columbias kustomride ska 10-20 %
av triden limnas kvar, om det ir mgjligt. I Saskatchewan ska
ligor och stiende doda trid, samt 1-5 % av de levande triden
limnas kvar.
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Smaé tradgrupper har en begransad effekt pa mossor och karlvaxter.
Foto: Lena Gustafsson.

I nordvistra USA finns riktlinjer att spara levande trad pa
minst 15 % av en avverkningsyta. 70 % av denna hinsyn ska
limnas som grupper med 0,2-1 hektars storlek, och resten kan
vara spridda eller i mindre grupper.

Gott om ekologiska motiv, men inte bevisat i
praktiken

I uppsatsen gors en genomging av de ekologiska argumenten
for att limna trad. Tradgrupper kan fungera som refugier och
spridningscentra for skogslevande arter. Sammanhingande
tradgrupper kan ocksa binda ihop skogsbestind med varandra.
Det mesta talar for att tradgrupperna maste vara tillrickligt
stora for att minimera kanteffekterna. Enskilda kvarlimnade
trad kan ocksd vara viktiga for att forse bestindet med dod
ved och for arter som ir beroende av dod ved eller som lever
pa barken pa levande trid. Mingden rodlistade insekter kan
till och med vara hogre 1 de kvarlimnade tridgrupperna in 1
den gamla skogen.

Nir det giller markvegetation konstaterar forfattarna att
paverkan dr mindre 1 tridgrupper 4n pa kalavverkade ytor.
Kanteffekterna nir dock lingt in, varfor tridgrupper inte
ersitter den gamla skogen.

Korttidsstudie

Man presenterar ocksi en korttidsstudie av markvegetationen
efter avverkning med olika grad av hinsyn. Artrikedomen och
tickningen var efter ett ar storre ju fler trid som limnades



kvar. Tradgrupper pa 15-20 trad (0,01-0,02 ha) var for smi for
att de skulle ha effekt pd markvegetationen, medan en selektiv
avverkning (ungefir gallring) hade viss effekt jimfort med
kalavverkning.

En slutsats av hela artikeln, som alltsd publicerades 2001, ar
att effekten av hinsynstrid vid slutavverkning ir ett outforskat
omride. Det finns fi bevis pd att hinsynen har den effekt som
trots allt kan motiveras av annan ekologisk forskning. ll
Korttidsstudien ar utford i ett forsék i centrala Finland dér kalavverkning,

luckhuggning, hénsynsytor och selektiv avverkning jamfors. Samma studie har
anvants i flera andra uppsatser fran Finland.
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Forsta aret efter avverkning i korttidsstudien var tackningsgraden av mossor och kérlvéxter starkt paverkade av hur manga trad som fanns kvar. Samban-

det var linjart. Samma effekter, men inte lika tydliga, ségs for hur stor andel arter som fanns jamfort med arterna i det gamla bestandet.
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Varfor blir hogstubbar sa olika? Den art som kommer forst

bestammer

Ett referat av: Weslien, J., Djupstrém, L.B., Schroeder, M. & Widenfalk, O. 2011. Long-term priority effects among insects and fungi colonizising decay-

ing wood. Journal of Animal Ecology 80, 1155-1162.

Tidigt koloniserande arter férandrar den déda
veden pa ett satt som antingen éar till fordel

eller nackdel fér senare arter (skalbaggar och
svampar). Genom att studera hur olika arter
koloniserade hogstubbar under 15 ar kunde
forskare forklara varfor en hogstubbe till slut blev
lamplig for den hotade storre flatbaggen Peltis
grossa. Vilken art som var foérst och hur den déda
veden utvecklades hade stor betydelse.

Hogstubbar i s6dra Dalarna

Studien utférdes pa hogstubbar av gran som skapats vid av-
verkningar 1 trakten av Grangirde 1994 och 1995. Under de
15 dr som studien omfattade inventerades barkyta som angri-
pits av barkborrar, utgingshil for tallbock och storre flatbagge
och forekomst av fruktkroppar av tickor. Totalt kunde cirka
320 stubbar fordelade pd 6 hyggen foljas under hela studiepe-
rioden. Ett syfte med studien var att undersdka hur olika arter
interagerar 1 en hogstubbe och hur tidigt koloniserande arter
paverkar senare kolonisatorer.

Livet i en stubbe

De fOrsta arterna som angriper nydéda granar dr barkborrar.

I denna studie ingick tre vanliga arter: granbarkborre, sextan-
dad barkborre och blek bastborre. Forst att vakna pa viren

ir blek bastborre som brukar flyga redan 1 april, ungefir en
minad fore de tvd andra arterna. Efter midsommar kommer
tallbocken, som ir en stor skalbagge ur familjen linghorningar.
Tallbockens larver brukar forstéra bark och ved genom sina
breda och djupa gingar.

Redan andra sommaren efter att granen dott kan det dyka
upp tickor men kulmen vad giller fruktkroppar kommer
efter ytterligare nigra ar. I denna studie ingick klibbticka och
violticka, som skapar brunrotad resp. vitrotad ved. Den storre
flatbaggen, som kommer forst ca 10 dr efter att granen dott,
kriver brunrotad ved.

Ratade ut trassliga samband

Genom att anvinda en metod som kallas ”path-analys” kunde
forskarna klarligga samband mellan arter med statistisk siker-
het. Metoden kriver att man pi biologiska grunder antar att
det finns kausala samband mellan arterna. I detta fall anvinde
forskarna arternas fenologi som utgingspunkt.

Exempelvis antogs att blek bastborre paverkar tallbocken
negativt eftersom den hinner forstora barken for tallbocken
under de tvd manaders forspring som den hade innan tall-
bocken flog. P4 samma grunder antogs att alla eventuella
samband mellan insekter som angrep stubbarna ir 1 och
svamparna berodde pa att insekterna paverkade svamparna
och inte tvirtom.
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Schematisk bil dver positiva (bl& pilar) och negativa (réda pilar) effekter
som tidiga arter har pa sena arter. Ar anger under vilken vegetationsperiod
efter kapning som arterna koloniserade hégstubbarna. Pilarnas tjocklek
symboliserar den relativa effekten som arten har pa nasta art.

Eftersom storre flatbaggen kommer sist av alla paverkar den
inga av de tidigare arterna, alla eventuella samband beror pa
att de tidiga arterna paverkar flatbaggen.

Blek bastborre gynnar men tallbock missgynnar
storre flatbaggen

Resultaten visar att storre flatbaggen ir beroende av
klibbticka. Arter som missgynnar klibbticka, 1 detta fall tall-
bock och violticka, missgynnar dirfor storre flatbagge. Blek
bastborre missgynnar tallbock och gynnar dirmed indirekt
klibbticka och storre flatbagge. Men det fanns 4ven ett di-
rekt positivt samband mellan blek bastborre och klibbticka.
Forskarna spekulerar 1 att blek bastborre forde med sig sporer
av klibbticka in i stubbarna, vilket ir logiskt da klibbtickans
sporbildning och bleka bastborrens flygning bdda startar tidigt

pa véren.

Viktigt att forsta samband

Forskarna menar att det kan vara viktigt att forsta hur limp-
liga habitat uppkommer. Att bittre forstd sambanden mellan
tidiga arter, ofta med vilkind biologi, och arter i sena succes-
sioner, skulle kunna effektivisera atgirdsprogram for hotade
arter. For att gynna storre flatbaggen, bor man alltsi gynna den
bleka bastborren. Det kan man gora genom att se till att det
finns kapade oangripna hogstubbar pa viren. Kapning bor da
helst ske pd hosten/vintern. Kapning efter bleka bastborrens
flygning, under senviren och sommaren, skulle 1 stillet gynna

tallbocken. M



Hansyn viktigt for solitara bin och steklar

Ett referat av: Westerfelt, P, Widenfalk, O., Lindeldw, A., Gustafsson, L. & Weslien, J. 2015. Nesting of solitary wasps and bees in natural and artificial
holes in dead wood in young boreal forest stands. Insect Conservation and Diversity 8, 493-504.

Solitara bin och steklar lagger ner mycket
arbete pa bobyggande och insamling av foda
till sin avkomma. De ar darfor noga med

sina val av boplatser, som ofta kan vara hal

i dod ved. En undersékning pa hyggen och

i ungskogar i Dalarna bekréftar att det bara
ar en del av alla hal som duger at de krasna
honorna. Bast var hal i staende déd ved som
hoégstubbar och torrakor, men det var dnda
bara nagra procent av halen som utnyttjades.
Om forskarna daremot serverade dem perfekta
hal, lagom stora, lagom djupa i hard ved blev
vart tredje hal upptaget. En praktisk slutsats
ar att man bor spara manga olika typer av
staende déd ved vid avverkning.

Solitdra bin och steklar bygger bon ensamma till skillnad
frin sina sambhillslevande slaktingar som honungsbiet eller
vissa arter av getingar. Men i likhet med de samhillslevande
arterna s ligger de ner mycket arbete pd bobyggande och
insamling av foda till sin avkomma. Solitdra bin samlar pol-
len och nektar. Steklarna ir rovdjur och samlar insekter och
spindlar som de ligger i bona som foda it avkomman. Med
sa mycket arbete it en ganska liten kull av nya bin eller ste-
klar sa kan man forvinta sig att de 4r noga med val av bo.

Hal i staende dod ved utnyttjades mest

P3 provytor pa 15 hyggen av olika alder (4-13 dr sedan
avverkning), undersoktes hal som gjorts av vedsteklar eller
skalbaggar. For varje hil bedomdes vilken insektsart som
gjort hilet samt om det fanns ett bo av nigon solitir ste-
kel- eller biart. Steklar och bin pluggar igen sina hal for att
skydda boet och typen av plugg (t.ex. lera, vedfibrer) skiljer
sig 4t mellan arter eller artgrupper. Totalt undersoktes drygt
1 600 vedobjekt och 5 700 hal. Av dessa hade knappt 2 %
ett bo av nigon stekel eller nigot bi. Hal i stdende dod ved
hade dock betydligt hogre andel hal med bon (3,8%) 4n hal
i liggande ved (1%) eller vanliga avverkningsstubbar (0,5%).

Borrade hal i stolpar hade hog andel bon

P3a varje hygge satte forskarna ut tre stolpar, ca 1,5 m hoga
och 10 cm tjocka.Varje stolpe hade 24 borrade hil med
en diameter frin 3 till 10 mm.Var tredje hil hade ett bo
av nigon stekel eller nigot bi. Forskarna argumenterar
att anledningen till att hal i stolpar var sd attraktiva var att
de gav ett bra skydd till boet.Veden var hard och hilet
ganska djupt, till skillnad mot de naturliga hilen som

ofta fanns 1 ganska 16s ved och var grunda, med svamp-
vixt. Anledningen till att honorna verkar vara si krisna
ar enkel att forklara — de har lagt ner mycket arbete pa

Rallarbiet Megachile lapponica bygger bon i hal i déd ved. Halen ar 7-10
mm stora och kan t.ex. vara gjorda av tallbock (Monochamus sutor). Flera
agg laggs i samma hal med en vagg mellan dem. Bilarven lever i hélet
under nérmare ett &r dar den ater av ett litet férrad av nektarblandat pollen
som honan samlat fran mjolkort. Halet forseglas med en plugg gjord av
vedfibrer och jord. Foto: Sven Tegelmo.

insamlande av féda och bomaterial och boet ska skydda
avkomman under ett ir framover, hela hosten, vintern
och viren, till nya generation klicks.

Spara staende dod ved av olika tradslag

Forskarnas slutsats 4r att man bor spara stiende levande och
déda triad och kapa levande trid till hégstubbar vid avverk-
ning. Det 4r viktigt att det finns olika tridslag eftersom det
var skillnad 1 hur olika tridslag utnyttjades i férhallande till
hyggesildern. H
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En jamforelse av tre fangstmetoder anvanda for att
beskriva artrikedomen av vedlevande skalbaggar

Ett referat av: Wikars, L. O,, Sahlin, E. & Ranius, T. 2005. A comparison of three methods to estimate species richness of saproxylic beetles (Coleop-
tera) in logs and high stumps of Norway spruce. Canadian Entomologist 137, 304-324.

| ett forsok i Halsingland jamfordes tre olika
fangstmetoder anvanda for att beskriva
artrikedomen av vedlevande skalbaggar pa déd
ved. Med sa kallade eklektorfallor (nat kring
vedsektioner) och sallning av bark fangar man i hég
utstrackning arter som lever in vedsubstratet. Med
fonsterfallor, som ar en vanlig fangstmetod och
som fangar ett stort antal individer, var kopplingen
till substratet inte lika tydligt. Syftet med ett forsok
avgor vilken fangstmetod som ar mest lamplig.

Tre olika fangstmetoder

Tio hogstubbar, 10 beskuggade stockar och 10 solexponerade
stockar av gran fordelade pa tvd olika omriden i Halsingland
ingick 1 forsoket. Alla de utvalda triden hade dott 3-10 ar
tidigare. Tre olika metoder anvindes for att jimfora fingsterna
av skalbaggar: eklektorfillor (dir vedsektioner stings in 1 ett
nit som samlar upp alla insekter 1 vedbiten), sdllning av bark
och fonsterfillor.

Genom att folja de olika filltyperna under en hel sisong
kunde man se att barksdllningen gav storst fingster pa viren
och hosten, fonsterfillorna hade en tydlig topp i juli medan
eklektorfillorna gav en ganska jamn fordelning av antalet
fangade individer Gver sdsongen.

Nastan 7000 vedlevande skalbaggar av 193 arter
Nistan 7000 vedlevande skalbaggar av 193 arter fingades i
torsoket. Strikt vedberoende arter dominerade fingsterna

1 eklektorfillorna och efter barksillning medan de endast
utgjorde 31 % av alla fingade individer i fonsterfillorna. Fons-
terfillorna gav overlag de storsta fingsterna.

Flest skalbaggsarter i de liggande stockarna

Flest arter av skalbaggar fingade man 1 de liggande stockarna,
oavsett om de 1ig 1 skugga eller var solexponerade, och oavsett
fangstmetod. Gran skiljde sig frin asp genom att man dir

som regel hittade fler arter pd hogstubbar 4n pi de liggande
stockarna. En del rodlistade arter 1 forsoket tycktes emellertid
foredra hogstubbarna av gran framfor de liggande stockarna.

For- och nackdelar med olika metoder

Alla de studerade metoderna har sina for- och nackdelar.
Vilken metod man bor vilja 1 ett forsok styrs dels av tillging-
liga resurser, dels av syftet med studien. Eklektorfillorna ger
sannolikt de mest tillforlitliga resultaten av vilka vedlevande
skalbaggar som finns 1 tridet.Vid sillning fingar man framfor
allt de skalbaggar som lever mellan bark och ved. Med fonster-
fallor far man storre fingster men huvuddelen av skalbaggarna
ar sannolikt inte vedlevande. M
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Flest arter fangades i fonsterféllorna, men dar fangades ocksa manga
skalbaggar som inte ar vedberoende.



Nyckelbiotoper - den mest kostnadseffektiva avsattningen

Ett referat av: Wikberg, S,, Perhans, K., Kindstrand, C., Djupstrom, L. B, Boman, M., Mattsson, L., Schroeder, L. M., Weslien, J. & Gustafsson, L. 2009.
Cost-effectiveness of conservation strategies implemented in boreal forests: The area selection process. Biological Conservation 142, 614-624.

Vilka omraden bor valjas ut for skydd om
pengarna satter en grans? En ekonomisk analys
av aldre, grandominerade skogar i Gavleborgs
lan visade att nyckelbiotoper ger storst utbyte i
antal arter och rodlistade arter per insatt krona.
Avsittning av hansynsytor var effektivt for totalt
artantal men inte for rodlistade. Naturreservat
kostade mer i forhallande till naturvardet, och
minst kostnadseffektivt var det att vélja ut
skogsbestand slumpmassigt fran satellitbilder.

Fyra strategier

Syftet med studien var att jimfora kostnadseffektiviteten for
olika strategier for att skydda skog: naturreservat, nyckelbio-
toper och att lamna hinsynsytor. En fjirde, hypotetisk, strategi
dir omriden valdes ut enbart med hjilp av satellitbilder ingick
ocksi.

Urvalet av omraden gjordes 1 grandominerade skogar pa
frisk och fuktig mark 1 Givleborgs lin. Skogarna skulle vara
minst 110 dr gamla. 2 % av arealen 1 studieomradet (160 000
hektar) var klassad som nyckelbiotop och 4 % som reser-
vat. FOr varje strategi valdes 20 ytor som inventerades i filt.
Uppgifter samlades in om tradskikt, dod ved och forekomst av
mossor, lavar och vedlevande skalbaggar.

Kostnaderna for att spara omradet beriknades som for-
lust 1 nuvirde (Copportunity cost”), det vill siga den kostnad
som en skogsigare far avstd for att inte bruka skogen. Denna
kostnad beriknades med programmet Plan 33.Till kostna-
derna riknades ocksd informationskostnader. Dit riknades de
administrativa kostnaderna for att identifiera omradena.

Hinsynsytorna hade ligre tridvolymer per hektar och ligre
nuvirdesforluster dn de andra skyddsstrategierna.Volymen
16vtrad vare hogre 1 naturreservaten. Det fanns ingen skillnad 1
volymen dod ved mellan de olika strategierna.

Skillnad mellan strategierna

Vilken strategi som var mest kostnadseffektiv beror pa vilka
parametrar man tittade pd. For grova trad var hinsynsytor
minst kostnadseffektiva och for 16vtriad var naturreservat mest
effektiva.

Nyckelbiotoper och hinsynsytor var mest kostnadseffektiva
for att bevara sa manga arter som mojligt (flest arter till lagst
kostnad). Om man diremot bara tittade pa rodlistade arter var
nyckelbiotoper det mest kostnadseffektiva, men skillnaden mot
andra strategier var bara signifikant for skalbaggar.

Nir alla parametrar for biologisk mingfald summerades
visade sig nyckelbiotoperna vara mest kostnadseftektiva, f6ljda
av hinsynsytor. Det mer eller mindre slumpmaissiga urvalet
frin satellitbilder var minst kostnadseffektivt.

Rdodlistade skalbaggar
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Figurerna visar kostnadseffektivitet som antal arter i férhallande till
kostnader for avsattning av nyckelbiotoper, slumpmassigt utvalda omréden
fran satellitbilder, hansynsytor och naturreservat. Nuvardesforlusten ar
raknat per hektar.

Bra att fortsatta satsningen pa nyckelbiotoper men
reservat behdvs ocksa

Forskarna drar slutsatsen att det 4r klokt att fortsitta med
identifiering och skydd av nyckelbiotoper. Det finns uppskatt-
ningar att bara 20 % av de potentiella nyckelbiotoperna fak-
tiskt har hittats, och av dessa ar bara 27 % formellt skyddade.
Nyckelbiotoperna hyser per definition hoga naturvirden, och
det ar darfor naturligt att de ocksi fick hogre naturvirdespo-
ing 1 denna studie.

Naturreservat dr ocksd utvalda for sina biologiska virden,
men fOr att reservatsbildning ska bli aktuell maste omridet ha
en tillricklig storlek. Det betyder att dven mindre virdefulla
delar kommer att ingd. En strategi som innebir att man fo-
kuserar pd att spara stora omraden ir mindre kostnadseftektiv
idag, men forskarna pekar pa att det indd kan bli kostnadsef-
fektivt pa sikt om det 6kar arters chanser for 6verlevnad. M
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