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Klimatforandringar, kvavenedfall

och skogsbruk
Effekter pd floran i Sveriges skogar under de senaste 20 dren

Jorg Brunet och Per-Ola Hedwall

Vi har anvant Riksskogstaxeringens vege-
tationsinventering fran aren 1994 till 2013 for
att undersoka effekter av langsiktiga miljofor-
dndringar pé floran i Sveriges skogar.

Vi jamférde 6kande och minskande karl-
vaxtarter med avseende pa egenskaper och
indikatorvarden for olika miljéfaktorer.

Mer &n halften av alla arter visade pa fore-
komstforandringar i bade sédra och norra
Sverige, men det var frimst i sédra Sverige
som vi kunde se tydliga samband mellan flora-
férandringarna och arternas egenskaper.

Arter som 6kar i sodra Sverige ar mer
varme- och kvavegynnade &n de arter som
minskar, vilket tyder pa effekter av ett varmare
klimat och kvivenedfall. Okande arter #r ocksa
mer skuggtaliga &n minskande arter, vilket kan
ses som en effekt av allt tatare skogar.

Trenderna i sédra och norra Sverige liknar
varandra, men &r dn sé lange svagare i norr.
Om en fortsatt Skad tillvéxt leder till fullslutna
bestand pa fler standorter kan férandringstak-
ten komma att 6ka &ven i norra Sverige.

For att langsiktigt bevara de vaxtarter
som for ndrvarande minskar i den svenska
skogen, speciellt ljuskrédvande arter med laga
naringsbehov, kommer det att behévas nya
skotselmodeller som innefattar natverk av
naringsfattiga 6ppna och halvéppna miljger.

lsittningen med virt projekt

var att 6ka kunskapen om hur

markfloran forindras lingsiktigt
i Sveriges skogar. Dessutom ville vi sitta
dessa forindringar 1 relation till pigiende
miljoforandringar, till exempel orsakade av
ett varmare klimat, luftfororeningar eller
vart skogsskotselsystem. Vi har undersokt
forindringar 1 markvegetationens samman-
sattning under perioden 1994-2013 for att
testa foljande pastienden: 1) ett varmare
klimat gynnar sydliga arter framfor nord-
liga arter, 2) kvivenedfallet gynnar nirings-
krivande orter jamfort med ansprikslosa
risvixter (t.ex. ljungarter och birris) och
3) den lingsiktiga 6kningen av skogarnas
virkesforrdd gynnar skuggtoleranta arter
framfor ljuskrivande arter.
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Tabell 1. Ekologiska egenskaper med statistiskt sakerstallda skillnader mellan minskande och
okande arter i sédra och norra Sverige under perioden 1994-2013. Trender f6r 6kande arter

anges i relation till minskande arter.

Bladens livslangd Maximal planthojd Bladstorlek
Sdédra Sverige kortare hégre stérre
Norra Sverige - - stérre
Kontinentalitet Nordgrans Temperatursumma
Sodra Sverige lagre mindre nordlig hégre
Norra Sverige - - -
Kvaveberoende Skuggtolerans Bete/slatter
Sddra Sverige hégre hégre mindre beroende
Norra Sverige - hégre -
Riksskogstaxeringens framst av tradskiktets tithet. Avverk-

vegetationsinventering
Riksskogstaxeringen (RT) inventerar
markvegetationen 1 Sveriges skogar 1 ett
nitverk av permanenta provytor (SLU
2011). Dessa dterinventeras vart tionde ar,
och sedan 1994 anvinds samma invente-
ringsmetodik. Totalt noteras forekomst av
runt 270 arter eller artgrupper i botten-,
filt-, busk- och tradskikt. I genomsnitt
under perioden 1994-2013 har vegetatio-
nen inventerats pa 1684 provytor drligen
pd produktiv skogsmark.

Det finns stora skillnader mellan olika
vixtarters krav pa markfuktighet och
niringsstatus, samt pa ljus, som paverkas
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Figur 1. Sverigekarta med den biologiska
norrlandsgrénsen.

ning, dikning och godsling har dirfor en
stark paverkan pd artsammansittningen.
Arterna skiljer sig dven 1 hur de reagerar pad
direkta storningar av marken, till exempel
genom markberedning. Dessutom paverkas
markvegetationen av forindringar 1 klimat,
betestryck och luftfororeningar (t.ex. kvi-
venedfall).Vixternas anpassning till dessa
miljofaktorer kan indikeras dels av vixtens
uppbyggnad (egenskaper), dels genom
vilken miljo de normalt vixer i (indika-
torvirden). De permanenta provytorna
som inventeras av RT ger tillsammans med
sadana egenskaper och indikatorvirden

en unik mojlighet att undersoka hur olika
miljofaktorer paverkar markvegetationen i
Sveriges skogar.

Var undersékning

Vi har analyserat forindringar for alla
kirlvixtarter, utom trid, som forekom pa
minst 1 % av provytorna under perioden
1994 till 2013. For att se om det fanns
regionala skillnader i hur arternas fore-
komst forindras, analyserade vi omradena
soder (tempererad region) och norr (boreal
region) om den sd kallade biologiska norr-
landsgrinsen var for sig (limes norrlandicus,
Figur 1). Totalt analyserade vi forindringar
av 105 arter, varav 100 i soder och 101 1
norr (Hedwall & Brunet 2016).

Vi delade in arterna i tre grupper
beroende pid om antalet provytor med
forekomst hade minskat, okat eller inte
forindrats. Sedan testade vi om de mins-
kande arterna skiljde sig frin de okande
med avseende pa olika artegenskaper och
indikatorvirden (se Hedwall & Brunet

2016 for detaljer). Utifran skillnader mellan
grupperna i dessa egenskaper och indi-
katorvirden kan vi sedan fa ledtradar till
vilka miljofaktorer som kan ligga bakom
forindringarna i floran.

Mainga arter har minskat eller 6kat

I sodra Sverige hade 41 av de 100 under-
sokta arterna minskat medan 25 arter hade
okat mellan 1994 och 2013.Av 101 arter

i norr hade 26 minskat och 30 arter hade
okat. Av de 96 arter som var gemensamma
for bada landsdelar, hade 57 samma trend.
Endast fyra arter visade pa motsatta trender
och minskade 1 s6dra Sverige medan de
okade i norr: Akertistel, Jungfru Marie
nycklar, bldsippa och vinderot. Resterande
35 arter hade en signifikant minskning
eller 6kning 1 en landsdel och ingen siker-
stalld forindring 1 den andra.

Om man delar upp arterna i olika grup-
per, visar det sig att flertalet ormbunkar
och buskar har 6kat sin frekvens 1 bada
landsdelar medan manga gris har minskat
(Figur 2). Risviaxterna minskade diremot
endast i sodra Sverige. I den stora gruppen
av blommande &rter var det fler arter som
minskade dn 6kade i sédra Sverige medan
det motsatta monstret fanns i norra Sverige

(Figur 2).

Miljéforandringar har haft storre
effekt i sodra Sverige

Arternas egenskaper och indikatorvirden
skiljde sig mellan minskande och 6kande
arter for manga av de testade variablerna

i sodra Sverige, men endast for tva av
variablerna i norr (Tabell 1). Okande arter
i s6dra Sverige var mer hogvixta och hade
storre och mer kortlivade blad dn arter
som minskade, vilket tyder pd 6kande
naringstillging. Av dessa egenskaper var det
endast bladstorleken som gav utslag ocksa
i norra Sverige. Aven artegenskaper med
direkt koppling till klimat och markforhal-
landen gav utslag 1 sodra Sverige men inte
i norr. Okande arter hade hogre indika-
torvirden for kvive dn minskande arter.
Okande arter hade ocks en mer sydlig
och vistlig utbredning (ligre kontinen-
talitet) vilket indikerar battre anpassning
till ett varmare och mer maritimt klimat
(Tabell 1).

I bade sodra och norra Sverige hade
okande arter ligre indikatorvirden for Jjus
in minskande arter vilket tyder pi en flora
med hogre skuggtolerans. I sodra Sverige
visar vdra data dven att 6kande arter ir
mindre beroende av traditionell hivd, det



vill siga tamdjursbete eller slitter (Tabell
1). D4 hivdberoende arter 1 regel ocksa ar
ljuskrivande, kan dven detta monster tyda
pa minskad Jjustillgang 1 sédra Sveriges
skogar.

Vad ligger bakom
floraforandringarna?

Vir studie visar att en majoritet av de
vanligaste filtskiktsarterna i Sveriges skogar
har 6kat eller minskat 1 férekomst un-

der de senaste 20 dren. Sirskilt for sodra
Sveriges del har vi funnit stod for vara tre
hypoteser och kunnat koppla forindringar
i floran till pagiende storskaliga miljo-
forindringar sdsom ett varmare klimat,
kvivenedfall och titare skogar, dir sparen
av tidigare skogsbete och slatter lingsamt
forsvinner.

Tidigare studier har visat att faltskiktets
tickningsgrad minskar i svenska skogar nir
bestinden blir titare (Hedwall et al. 2013).
Vir nya studie visar dirutover att det finns
en trend mot mer skuggtiliga arter, som
till exempel harsyra (Figur 3). Detta beror
dtminstone delvis pd att andelen gallrings-
skogar har Skat fran 30 % till 41 % under
perioden 1985 till 2010 (SLU 2015). Gall-
ringsskogar 4r nimligen i regel morkare 4n
bestind 1 bide ungskogs- och slutavverk-
ningsfasen. En hel del av de ljuskrivande
arterna som minskar i sodra Sverige ir
typiska for dngs- och betesmarker. Dessa,
till exempel gulmara, réllika och dngssyra,
kan dock leva kvar dven 1 obetad skog sa
linge denna inte blir for tit. En del kan
dven oka igen tillfilligt under hyggesfasen
(Jonason et al. 2014).

Att kvivegynnade arter okar 1 sddra
Sverige men inte i norr kan forklaras med
att kviivenedfallet 4r avsevirt hogre 1 soder.
Exempel pa sidana arter dr ormbunkar
som majbriken, skogsbriken och trijon,
orterna bergdunért, nejlikrot, skogssal-
lat samt hallon. Arter med liga krav pa
kvive som minskar 1 sédra Sverige hittar
man frimst bland risvixterna, till exempel
krakbir, lingon, linnea, odon, rosling och
skvattram (Figur 3).

Under den 20-ars-period som vér
undersokning omfattar har klimatet blivit
mildare och fuktigare, med minskande
skillnader mellan sommar och vinter.Vara
resultat tyder pa att anpassningar till dessa
klimatforindringar redan syns i faltskikts-
vegetationen, atminstone 1 sodra Sverige,
eftersom arter med mer sydliga och vist-
liga utbredningsmonster okar.

Klimatforandringar, kvavenedfall och skogsbruk
- effekter pa floran i Sveriges skogar under de senaste 20 aren

Buskar

Ris
Ormbunkar
Orter

Grés

Halvgras

Ovriga

Buskar

Ris
Ormbunkar
Orter

Gras

Halvgras

Ovriga

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20
Antal arter

Figur 2. Antal arter ur olika grupper som har ékat (positiva varden) eller minskat (negativa vérden) i
frekvens under perioden 1994 till 2013 i norra (éverst) och sédra Sverige (nederst).

Ekskog av lagérttyp pa Stenshuvud, kane. Den ljuskravande enbusken minskar i Sveriges skogar
medan vitsippans férekomst har varit stabil under de senaste 20 aren. Foto: J6rg Brunet.
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Figur 8. Lingon &r en av flera risvaxter som minskar i frekvens i sédra Sverige. Blasippa minskar i sédra Sverige men &kar i norr, och ar ddrmed en
av mycket fa arter med motsatta trender i de tva landsdelarna. Harsyra &r en av flera skuggtaliga arter som 6kar i hela landet. Tréjon ar en av flera
ormbunkar som har ¢kat i frekvens under de senaste tjugo aren. Foto: J6rg Brunet.

Framtida uppfoljningar kommer att visa
om effekterna av de globala miljoforind-
ringarna och av ett dndrat skogsbruk som
vi ser 1 s0dra Sverige s smaningom iven
paverkar norra Sveriges skogsvegetation 1
storre omfattning. Sirskilt om en okad till-

vixt leder till fullslutna bestind pa stindor-
ter som hittills forblivit mer 6ppna kan det
leda till stora forindringar i markvegeta-
tionen. For att langsiktigt bevara den flora-
komponent som for nirvarande minskar
i den svenska skogen, det vill siga framst

[juskrivande arter med liga niringsbehov,
kommer det att behdvas nya skotselmodel-
ler som innefattar nitverk pa landskapsniva
av Oppna och halvoppna niringstattiga
miljoer sdsom vissa vigar och vigkanter,
ledningsgator, hill- och vitmarkerm

Tack

Ett stort tack till Jonas Dahlgren vid Riksskogs-
taxeringen som hjélpte oss med databasen,
och till alla féltarbetslag som gjorde denna
studie méjlig. Projektet har finansierats av ett
anslag fran Skogssillskapet.

Amnesord

Ekologiska indikatorvarden, faltskiktsvegeta-
tion, klimatféréandringar, kvévenedfall, norra och
sddra Sveriges skogar, permanenta provytor,
Riksskogstaxeringen, vegetationsférandringar.
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