Denna syntes ir ett utdrag ur rapporten “Naturhinsyn
vid avverkning - en syntes av forskning frin Norden och
Baltikum”. I rapporten sammanfattas och syntetiseras 120
vetenskapliga studier som belyser effekten av hinsyn vid
slutavverkning av skog. Den andra delen behandlar hin-
synsytor. Ovriga delar har rubrikerna Kantzoner utmed
vattendrag, Hogstubbar, D6d ved, Asp, Kostnadseffektiv
hinsyn och Internationella kunskapsoversikter.

Rapporten ir framtagen inom forskningsprogrammet
Smart Hinsyn och kommer att publiceras 1 sin helhet
viren 2016.

Forfattare dr Lena Gustafsson, SLU, Jan Weslien, Skogforsk,
Mats Hannerz och Yvonne Aldentun, Silvinformation.
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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 da vara sa stora som mojligt. De bor ocksa vara representativa for
miljon i den gamla skogen, med en liknande art- och tradslagsammansattning.

Ett annat syfte med hansynsytor ar att tillhandahélla 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 storre ytor, sarskilt pa de soliga syd- och
vastvanda sidorna.
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Manga studier om hansynsytor

Ungefir 30 vetenskapliga studier om hinsynsytor
har utforts i norra Europa. Av dessa ir mer in

90 % fran Sverige eller Finland. I Finland finns
exempelvis ett stort experiment om naturhinsyn
som har anvints till ett 10-tal studier. Insekter,
lavar och mossor ir de artgrupper som har stu-
derats mest. Endast ett par studier har fokuserat
pa svampar och kirlvixter. Fyra studier tar upp
kanteftekter, d.v.s. hyggets paverkan pd mikrokli-
matet eller arters 6verlevnad 1 hinsynsytorna, och
lika minga studerar avdéendet av trid.

Mer vindfallning och storre kanteffekter

i sma hansynsytor

Stora hinsynsytor 4r mer stabila in sma bide
vad giller hur manga triad som stir kvar Gver
tiden och hur arterna paverkas. Detta 4r 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). Mitningarna upprepades 18 ar
senare (6). Efter fem ar hade avddendet minskat
betydligt, till 1-4 % per ar. Forfattarna drog slut-
satsen att hinsynsytor upp till 1 hektar storlek
piverkas 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). I en annan studie
frin Finland forindrades samhillena av spindlar
1 granskog pa fuktig mark mindre ju storre
tradgrupperna var (7). Nir rodlistade arter och
signalarter studerades i ett 70-tal hinsynsytor
i mellersta Sverige framkom att tva lavar, liten
spiklav (Calicium parvum) och tridbasdynlav
(Micarea globulosella), minskade mer i sma 4n
storre hinsynsytor (8).

"Stora hansynsytor 4r mer
stabila &n sma”

Hadnsynsytorna &r ofta mindre artrika
an nyckelbiotoper
Hinsynsytor dr ofta mer artfattiga 4n andra
skogsmiljoer. Detta visar ett par studier dir olika
miljoer jamforts, en 1 Sverige (Hilsingland) och
en i Norge (fyra olika landskap).

I Hilsingestudien hade hinsynsytorna en
avvikande sammansittning av arter jamfort med
nyckelbiotoper, reservat och avverkningsmogen

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 trid, 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

Naturhdnsyn vid avverkning |



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

L&ge: bast fér mossor i n
% och lavar i nordliga lagen s A
¢ och nara gammal skog

Kostnadseffektivitet: ju
mer information, desto

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

torvmarker

produktionsskog, for mossor, lavar och skalbaggar (2, 10).
Hinsynsytorna hade ocksd minst antal dédvedstyper.
Nyckelbiotoperna hade 6verlag manga 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.
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Vindféllning: méanga trad
faller i sméa ytor och pa

smartare urval av ytor

Hansynsytornas lage

For att uttorkningskinsliga arter ska dverleva hyggesfasen,
det vill siga om hinsynsytorna ska fungera som livbatar,
bor der placeras s skuggigt som mojligt t.ex. 1 nordex-
ponerade lagen. I en studie frin Hilsingland framkom att
6verlevnaden for flera rodlistade mossor och lavar 6kade

1 hinsynsytor 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 pi dod ved pi hyggen vanligare nirmare
kanten mot uppvuxen skog. Nir tillvixten mittes pd nigra
uttorkningskinsliga mossor som placerats ut pa hyggen i
Visterbotten visade det sig att dverlevnaden var hogre 1
kanter som vette mot norr in mot sder, 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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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.
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| 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.
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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 hyjilp av insamlade uppgifter om triden beriknades totala
volymer av levande och déda trad. Med hyjilp av uppgifter frin
varje dott trad eller triddel kunde man rikna ut antalet dod-
vedstyper per bestind baserat pa tridslag, diameter, nedbryt-
ningsgrad mm. I varje bestind sillades bark frin fem doda trid
(0.5 m? bark per objekt) och skalbaggar i proverna artbestim-
des. 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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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.
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Kanteffekter i tradgrupper med gammal granskog
studerades under en femarsperiod i nordvéastra
Norrland. Kraftiga vindar forsta hésten gjorde

att manga trad blaste omkull. Storst blev
vindskadorna i den minsta ytan (1/16 ha) dar 98
% av traden blast omkull da forsoket avslutades.

| den stérsta ytan (1 ha) blaste 30 % av trdden
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 fjillnira (530-580 moh). Tre referensy-
tor lades ut 1 intilliggande, sammanhingande skog.

Typisk gammelskog

Skogen 1 forsoksomradet var flerskiktad, inrymde gamla och
stora granar och en hog andel doda trid och ligor. Triden
bestod till vervigande del av gran med inslag av bjork och
andra 16vrid. Andelen doda trid var storre for lovtraden 4n 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 i den minsta ytan (98
% fillda trid) och bist klarade sig den storsta ytan med 30 %
fillda trad. I referensytorna dog mellan 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
kanteffekterna blev kraftiga 1 tradgrupperna.

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 férsoket gjordes 13 ar senare och presenteras i Jonsson et al.



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 dret. D3 forsoket avslutades hade en nistan
dubbelt si hog andel av triden fillts pd torvmarken (48 %)
Jjamfort 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.

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
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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 dé6tt under
samma period. Pa de obranda hyggena var takten
i dédligheten jamn 6ver aren medan pa de bréanda
hyggena dog de flesta av traden 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
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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



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 milj6faktorer. Kanteffek-ternas djup
(hur lingt de trianger 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.

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 in 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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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

Forsoket utfordes 1 talldominerad skog 1 Ostra Finland under-
sokte en grupp forskare effekterna av kontrollerad brinning
och lamnande av tridgrupper for skalbaggsfaunan. I 24 olika
omriden (3-5 ha stora) limnades 0, 10 eller 50 m® skog kvar
per hektar samt ett kontrolled vid avverkningen. Avverk-
ningen gjordes under vintern, och i juni brindes sedan hilften
av ytorna 1 varje forsdksled. En ménad 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
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Skalbaggen kortharig kulhalsbock (Acmaeops septentrionis) var en av de
arter som 6kade mycket i de branda delarna. Foto: Wikipedia commons.

Rédlistade shalbaggar
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Artantal av rodlistade skalbaggar efter avverkning och branning.

bade vinnare och forlorare. Ett femtiotal arter 1 studien 6kade
mer dn 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 sma 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 (Acmacops 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 std av sina resultat att kontrollerad
brinning och kvarlimnade trid vid avverkning snabbt kan
bidra till att forbittra 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 brénning och
kvarlamnade trad tva ar efter utférda atgarder, se: Hyvéarinen et al. 2006.



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 std 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 et al. 2005.
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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



| 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
ostra Finland. Skogen var talldominerad och tvd nivier pa hin-
syn lamnades: 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 (sdvil branda
som obrinda). Hilften av ytorna brindes. Provytor spriddes
ut jimnt Sver bestinden for att ge en representativ bild av
markvegetationen. I provytorna registrerades alla kirlvixter,
makrolavar och mossor. Inventering upprepades flera ar 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 utmed 0 % eller 3 % hinsyn.

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
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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 1 tridgrupperna hade di, under de senaste 13 aren, sjun-
kit till 1 genomsnitt 1- 4 % per ar jimfort med 6-20 % under
den forsta femdrsperioden. I referensytorna var dédligheten
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 férséket beskrivs i: Esseen, P. A. (1994). Tree mortality

patterns after experimental fragmentation of an old-growth conifer forest. Biological
Conservation 68; 19-28
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1 - Bt Y 4 s
Hansynsytor med gran i exponerade lagen drabbas ofta av vindfallning de
forsta aren. Studien visar att avddendet fortsatter men i lagre omfattning
de féljande aren. Foto: Lena Gustafsson.
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Dodligheten under perioden 5-18 ar var stérst bland de grova traden,
precis som under den forsta femarsperioden



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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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 4n 10 individer i fall-
fangsterna studerades ocksa miljopreferenser. Fyra arter var
forknippade med opaverkad skog.

Tva arter paverkades inte av tickningsgraden av skog
medan de Gvriga 20 arterna bara hade fingats pa avverkade
ytor. Huvuddelen av dessa 20 arter drogs dessutom till de
brinda ytorna.

Forfattarna menar dirfor att jordlopare som regel dr vil
anpassade till storningar och att brand ir en viktig dtgird for
att behalla mingfalden arter av jordlopare. M
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Nordsvartléparen (Pterostichus adstrictus) &r en brandgynnad jordlépare,
och den som fangades i absolut storst individantal. Foto: D. Siga, Wikipedia
commons.
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Antal arter som fangades i och utanfér tradgrupperna pa de ytor dar 10
och 50 m3 lamnats per hektar.



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 forséksomrade i Finland har tva andra studier av skadeinsekter utforts:
Pitkanen et al. 2005 och 2008.
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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

I 'en senare uppsats gors en utvidgad analys av samma data som ékar
forklaringsgraden: Matveinen-Huju et al. 2009.



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 arter 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 hjélp av trddgruppernas storlek. De resultaten blev inte lika tydliga: Matveinen-
Huju et al. 2006.
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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 pi 150 x 150 km 1 norra delen av Giv-
leborgs lan valde man ut 80 férsoksytor. Med hjilp av bl.a.
satellitbilder och ett antal kriterier pa skogen (>70 % gran,
>110 &r) slumpades 20 forsoksytor ut i var och en av de fyra
kategorierna skog: naturreservat, nyckelbiotoper, hinsynsy-
tor och brukad skog. I mitten av varje forsoksyta inventera-
des mossor och lavar i en cirkelyta med 10 meters radie. En
totalinventering av alla typer av mossor gjordes, pd alla typer
av substrat, upp till 2,5 meter ovan mark. Lavar inventerades
diremot endast pa gran (levande, doda, stiende och liggande).
Endast forekomst av en art registrerades, inte mangden. Sam-
manlagt hittade man 428 arter vid inventeringen, 252 mossor
och 176 lavar.

Hansynsytorna hade férhallandevis 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 pa 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 dn
hinsynsytorna och den gamla, brukade skogen. For lavarna
kunde endast ett signifikant hogre antal rodlistade arter ses i
nyckelbiotoperna jamfért 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 innehall av ovanliga arter 4r logiskt med tanke
pa att nyckelbiotopinventeringens syfte 4r just att identifiera
omriden med hdga naturvirden. Naturreservaten inrymmer
ju ofta nyckelbiotoper, men dir ingir ocksd 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
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Nyckelbiotoper och reservat hyste framfor allt fler rédlistade mossor och
lavar, men ocksa fler 6vriga arter. Foto: Mats Hannerz

tre forekomster av en art i en yta, som kan ses som ett tecken
pa Okade 6verlevnadschanser pa sikt, 6kade naturreservatens
virde fOr arterna till nistan 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 héga bio-
logiska kvaliteter har noterats ocksa 1 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 16per risk att forsvinna eller forsamras
med kommande avverkningar.

Olika skyddsformer behdvs

Hinsynsytor, nyckelbiotoper och naturreservat fyller olika
funktioner i skogslandskapet och bor fortsitta att anvindas sida
vid sida. Att arbeta med olika verktyg i skyddsarbetet innebir
ocksa en riskspridning. Snarare 4n att ersitta den ens skydds-
formen med den andra bér man arbeta med att optimera
innehéllet i varje skyddstorm. M



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 bestinden taxerade fors-
karna mossor och lavar (rodlistade 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 dr forsta inventeringsaret 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
nastan 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
sammanhdllna hinsynsytor. Liten spiklav (Calicium parvum)
och tridbasdynlav (Micarea globulosella) minskade mer i sm3
hinsynsytor 4n 1 storre ytor.

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 1 gamla bestdnd. Ett nitverk av hinsynsy-
tor 1 det brukade skogslandskapet 4r sannolikt ett virdefullt
hjilpmedel for att skydda arter under ungskogsfasen. Ml
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Mer information om hansynsytornas innehall och kostnad
skulle kunna ge ett kostnadseffektivare urval

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 hinsynsy-
tor baseras pa kunskap om savil 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 kostnadsef-
fektiva. De Ovriga var hallmarksomriden, kantzoner mot myr,
kantzoner mot vattendrag och barrdominerade grupper. De
olika typerna hade dock delvis olika innehall av arter och
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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.



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. F

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

Brant

* Ejbrant

] [
w =

M
(=]

= =
=] wn

Antal snytbaggar per omride

'@
-
0 . ;
0 10 50 Ej 1] 10 50 Ej
avverkat avverkat

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 trad 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.

Ytterligare en studie ar utférd i samma omrade d&r man studerade skador av
snytbaggen pé planterade tallplantor: Pitkanen et al. 2005.
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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.
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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 dr kinda skadegdrare 1 barrtradsplanteringar dar
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 branning och lamnande av tradgrupper: Pitkanen et al. 2008.



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 i den unga
skogen, och den andra i den gamla skogen, ingick i studien.
Varje provyta var 100 x 100 meter och delades 1 sin tur upp

i mindre ytor dir férekomst och mingd av olika rodlistade
mossor och lavar registrerades. Forsoket lig 1 Gavleborgs lin
och skogarna som 1 studien dominerades av gran. De yngre
bestinden bestod av 30-70 ar gamla granplanteringar, anlagda
efter kalavverkning. De ildre skogarna var alla 6ver 95 ar 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 parcellerna
att de sirbehandlades eftersom undersékningen annars skulle
tagit alltfor lang 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.

o

i L PR S
LUNG SKOG >30-70 ar

GAMMAL SKDG »95 ar

2 Antal rédlistade 19
mossar och lavar

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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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 ar efter avverk-
ningen. Hur &verlevnaden ser ut pi ling sikt 4r fortfarande
osikert. Andra studier siger att avverkningskinsliga arter kan
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Manga rodlistade mossor och lavar éverlevde pa déd ved och levande trad
i hansynsytorna. Foton: Mats Hannerz.

leva kvar 1 nordligen ocksd 20-25 ar efter avverkning, men
osakerheten Okar efter 40 ar.

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



Sma effekter pa nedbrytare i skogsmark 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

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 2 sisonger efter avverkningen. I markproverna undersoktes
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 hoppstjirtar varierade oerhort mycket mellan
och inom olika ytor, och 6ver tiden. Dirfor var det svart att se
nigra tydliga skillnader, 3tminstone den forsta sisongen. Den
andra sisongen 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 jamfort
med kontrollen. Miangden var ocks3 storre 1 luckhuggning
utan markberedning jamfért med kontrollen. Diremot syntes
inga effekter av den selektiva avverkningen.

Att mingden ringmaskar 6kar beror mest pa 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 1
de kalavverkade och luckavverkade ytorna efter tre sisonger
jamfort med kontrollen men den var inte signifikant.

Skogsmarken ar buffrad mot stérningar

Trots att det syntes en effekt pd mikroorganismer och
ringmaskar efter 2-3 sisonger drar forfattarna slutsatsen att
skogsmarken ir vil buftrad for storningar. Det syntes inga ef-
fekter pa nedbrytarna vid ett 30-procentigt volymuttag, och
kalavverkning med markberedning paverkade bara samhillena
marginellt. l
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Korttidseffekter pa markfaunan 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, fa-
miljer). Artsammansittningen studerades sirskilt for skalbaggar.
I studien ville man ocksa undersdka om hiansynstrid pi hygget
hade nigon effekt pd markfaunan.

Totalt hittade man 112 000 individer av smidur. I kon-
troll-ytorna (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.
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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
fanns dock tecken pi att marken i1 hansynsytorna 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.



Markfaunan paverkas av 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 ungeféar 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
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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 generalla 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 hinsynsy-
tor ut, totalt 96 bestind. Vedsvampar registrerades pa 5 tamli-
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

Artsammansaittning

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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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 ddende men stiende samt nigra
levande trid lamnas, totalt minst 8 per hektar, s3 linge de inte
utgor en risk for skada pd minniskor. I British Columbia ska
enstaka trid eller tradgrupper limnas si att minst hilften av en
avverkning finns inom en tradlingd av ett trid eller tradgrupp.
I British Columbias kustomrade ska 10-20 % av triden limnas
kvar, om det ir mojligt. I Saskatchewan ska ligor och staende
doda trad, samt 1-5 % av de levande traden lamnas kvar.

I nordvastra USA finns riktlinjer att spara levande trad pa

Fer el (e S B e
Smaé tradgrupper har en begransad effekt pa mossor och karlvaxter.
Foto: Lena Gustafsson.

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 pd 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 pa-
verkan ir mindre 1 tridgrupper 4in pa kalavverkade ytor. Kant-
effekterna nar dock lingt in, varfor tradgrupper inte ersitter
den gamla skogen.

Korttidsstudie
Man presenterar ocksd 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 pd 15-20 triad (0,01-0,02 ha) var for sma for
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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 f3 bevis pa att hinsynen har den effekt som
trots allt kan motiveras av annan ekologisk forskning. ll
Korttidsstudien ar utford i ett forsok i centrala Finland dér kalavverkning,

luckhuggning, hansynsytor och selektiv avverkning jamférs. Samma studie har
anvants i flera andra uppsatser fran Finland.

Mossor, tackningsrad Mossor, arter
120 140
oo
80 2120
= 100 5
E o
2 100
& 80 ';;,
= m
> ® 80
60 =
R o
g £ 60
- m
+ o 40
a E
o IS
s 20 5 20
c
Lo
0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Kvarldmnade trad, % Kvarlamnade trad, %
Karlvaxter, tackningsgrad Karlvaxter, arter
0 60 8 120
g g
2 50 £ 100
(=1 o
e o //
= =
= 40 = 30
m m
S ES
T30 5 60
— -t
o :;r&
£20 < 40
E z
2 3
10 e 20
2 £
x m
20 w W
ﬁ 0 20 40 60 80 100 E 0 20 40 60 80 100

Kvarlamnade trad, % Kvarlamnade trid, %

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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Nyckelbiotoper mest kostnadseffektiva skyddet

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 lagst kostnadseffektivt var att valja 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 kostnadseftektivt
for att bevara sd manga arter som mojligt (flest arter for ligst
kostnad). Om man diremot bara tittade pa rodlistade arter var
nyckelbiotoper mest kostnadseffektivt, men skillnaden mot
andra strategier var bara signifikant for skalbaggar.

Nir alla parametrar for biologisk mingfald summeras visade
sig nyckelbiotoperna vara mest kostnadseffektiva, foljda av
hinsynsytor. Det mer eller mindre slumpmissiga urvalet frin
satellitbilder var minst kostnadseftektivt.

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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