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ABSTRACT

A high amount of dead wood is one of the most important prerequisites for high biodiversity on
forest land in Sweden. Dead wood is most abundant in young forests, thinned forests, woodland
key habitats and protected forest land. In old-growth forests most of the dead wood consists of
logs and snags, whilst in managed forests a huge proportion of dead wood is made up of logging
residues like stumps and FWD, fine woody debris (< 10 cm diameter). All these different types of
dead wood may serve as substrates for epixylic bryophytes and lichens. However, few studies
have been conducted on the relative importance of these different fractions of dead wood for the
occurrence of bryophytes and lichens, especially when considering dead wood on thinned forest
land. The aim of this study was to examine the collected wood supply in thinned forests
compared to key habitats. In this study, | compared the amount and composition of dead wood in
thinned commercial forests and in woodland key habitats. In a total of 14 stands, seven in each
category, all types of dead wood (>1 cm diameter) were studied, on a total of 450 m” in each
stand. Fourteen epixylic bryophytes and lichens were studied to determine what factors influence
their occurrence and abundance.

The results showed that, while there were no differences in the volume and in the area of dead
wood between thinned forests and woodland key habitats, there was considerable variation
between individual stands. What distinguished the former from the latter was the composition of
dead wood. Woodland key habitats had, to a greater extent, snags and substrates influenced by
litter from deciduous trees. This contributes to a larger variation in wood qualities which in turn
can lead to a higher biodiversity. Thinned forests, on the other hand, were characterized by
logging residues, whose importance for bryophytes and lichens is still not completely known. As
much as 50 % of the dead wood volume in thinned forests consisted of logging residues, while
corresponding fractions make up 20 % of the dead wood volume in woodland key habitats. Few
species observations were made, which can probably be explained by the fact that many of the
studied species are rare, and the investigated area is quite small. Only two species could be
analyzed further, Herzogiella seligeri and Xylographa parallella. For H. seligeri no pattern was
found. The probability for occurrence of X. parallella on a dead wood substrate increases if the
substrate is of CWD type and also with decreasing bark cover or with decreasing cover of
pleurocarpous bryophytes.

Keywords: dead wood, lichens, mosses, FWD, CWD, stump, key habitat, thinned forest



SAMMANFATTNING

En stor mangd dod ved &r en av de viktigaste forutsattningarna for hog biologisk mangfald i
skogsmark. De dodvedsrikaste successionsstadierna i produktionslandskapet ar ungskog, gallrad
skog samt nyckelbiotoper och skyddad mark. I naturskog utgors dod ved till stor del av Iagor och
torrrakor, medan déd ved i produktionsskog ofta domineras av avverkningsrester som stubbar och
FWD (eng. fine woody debris, <10 cm i diameter). Alla dessa fraktioner kan fungera som substrat
for vedlevande mossor och lavar, men fa studier ar gjorda pa den relativa betydelsen av dessa
olika dddvedsfraktioner, i synnerhet i gallrade skogar. Syftet med studien &r att undersdka den
samlade tillgangen av vedsubstrat i gallrad skog jamfért med nyckelbiotoper. I studien jamfors
mangd och sammanséttning hos dod ved mellan gallrad skog och nyckelbiotoper, totalt fjorton
bestand, sju i varje kategori. All dod ved dver 1 cm i diameter inventerades pa en yta av totalt
450m? i varje bestand. Fjorton vedlevande mossor och lavar inventerades ocks&, for att ta reda pa
vilka faktorer som paverkade dess férekomst och abundans.

Resultaten visar att mangden dod ved inte skilde sig mellan gallrade skogar och nyckelbiotoper,
varken till volym eller till area, men variationen var stor mellan individuella bestand. Det som
skilde gallrade skogar fran nyckelbiotoper var den doda vedens fordelning pa olika kvaliteter.
Nyckelbiotoper hade ett stérre inslag av staende dod ved och substrat paverkade av I6vtradsforna,
nagot som gor att de i dessa avseenden har stérre variation i vedkvalitet och kan ha béttre
forutsattningar for hog artdiversitet. Gallrade skogar karaktariserades framst av
avverkningsrester, vilkas betydelse man annu inte har tillracklig kunskap om. Stubbar och FWD
utgjorde 50 % av volymen dod ved i gallrade skogar, medan motsvarande fraktioner stod for
under 20 % i nyckelbiotop. Fa artfynd gjordes, vilket troligen beror pa att de arter som ingick i
studien har en sé& sparsam forekomst i skogslandskapet att de inte kunde téckas in av studiens
begransade antal bestand. Endast tva arter kunde analyseras: Herzogiella seligeri och Xylographa
parallella. For H. seligeri hittades inget monster. Sannolikheten att X. parallella forekommer pa
ett substrat 6kar om det &r av CWD-typ, samt med minskande barktackning eller med minskande
pleurokarptéckning.

Nyckelord: dod ved, lavar, mossor, FWD, CWD, stubbar, nyckelbiotop, gallrad skog



POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Doda trad — en bristvara

Skogens trad ar viktiga for manga organismer dven langt efter sin dod. Dod ved som lamnas kvar
i skogen kan bli skydd, boplats och vaxtplats for allt fran groddjur till svampar. Forutsattningarna
for organismer beroende av ved har drastiskt andrats i och med skogsbrukets modernisering som
tog fart i slutet av 1800. Genom att réja, gallra och pa andra satt skéta skogen for en god
virkesproduktion dor farre trad pa plats, och de flesta trad falls och tas ut ur skogen langt innan de
skulle ha dott en naturlig déd. Mé&ngden grov dod ved i skogarna har under det senaste
arhundradet minskat med omkring 90 %. Manga av de organismer som ar beroende av dod ved
har darfor svart att Gverleva och idag klassas flera av dem som hotade och finns pa den svenska
Raédlistan. Nar man idag jobbar med naturvard i skogen ar dod ved en central fraga — hur far vi
mer dod ved i skogen, hur mycket behdévs och spelar det nagon roll vilken typ av dod ved som
ldmnas?

Kunskap behovs

Det finns ganska manga studier av dod ved men fler behdvs. Forskarna har framfor allt undersokt
s.k. lagor och torrakor, dvs. de typer av dod ved som dominerar i naturskog. | den brukade
skogen &r avverkningsrester, t.ex. stubbar och GROT (grenar och toppar), en stor del av den déda
veden. Pa senare ar har forskarna studerat dessa avverkningsrester pa hyggen dar det &r en éppen
och exponerad miljo. De har sett att lavar, mossor och insekter kan trivas dven pa stubbar och
GROT. Nér den uppvéxta skogen gallras lamnas ocksa stora mangder stubbar och GROT. Denna
miljo &r pa manga satt annorlunda jamfort med hyggena och har behévs mer forskning for att vi
ska fa veta mer om organismerna som &r beroende av dod ved. Hur trivs de pa stubbar och GROT
i gallrade skogar?

Min undersbtkning

Mer kunskap behdvs alltsa, och darfor har jag undersokt lavar och mossor pa utslumpade ytor i
sju gallrade skogar i nordvastra Uppland. For att jamfora i vilken miljé de vedlevande arterna
trivs bast undersokte jag aven nyckelbiotoper som innehaller mycket dod ved. Dar kan vi
namligen forvanta oss att manga vedlevande arter trivs. All dod ved, lagor, torrakor, stubbar och
GROT i de slumpartade ytorna ingick i mina matningar. Dessutom studerade jag 14 utvalda
mossor och lavar som vaxer pa den doda veden och tittade sérskilt pa vilka egenskaper hos veden
som paverkade mossornas och lavarnas fortbestand.

Viktiga fragor i min undersokning &r: (1) Om man réknar in all déd ved, &dven
avverkningsresterna, skiljer sig da mangden déd ved mellan gallrade skogar och nyckelbiotoper?
(2) Skiljer sig sammansattningen av dod ved mellan gallrade skogar och nyckelbiotoper? (3)
Vilka faktorer paverkar var de vedlevande mossorna och lavarna véxer och hur mycket det finns
av dem?

Stubbar och GROT i gallrade skogar

Min undersdkning visar att mangden dod ved inte skilde sig mellan de gallrade skogarna och
nyckelbiotoperna, varken till volym eller till yta. Det som skilde sig var att den déda veden
fordelade sig pa olika typer av ved med olika egenskaper. | nyckelbiotoper finner vi mer torrakor
och fler livsmiljoer som ar paverkade av l6vtradsforna. Vi vet att detta kan bidra till mangfalden
av mossor och lavar. Det visade sig ocksa att de gallrade skogarna inneh6ll en stor andel stubbar
och GROT. Jag hittade inte tillrackligt manga mossor och lavar for att kunna saga nagot bestamt
om vad som paverkar dem.

Min studie visar att halften av mangden dod ved i gallrade skogar bestar av stubbar och GROT.
Det bor vi vara medvetna om och ta reda pa mer om vilken betydelse det kan ha for att bevara
mangfalden av vedlevande arter.
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1. Introduktion

1.1 Varfor ar dod ved intressant?

Sedan moderna skogsbruksmetoder borjade inforas i slutet av 1800-talet har de svenska
skogarna genomgatt stora strukturforandringar. Forandringen accelererade pa 1950-talet
da trakthyggesbruket slog igenom pa allvar. Johansson m.fl. (2009) sammanfattar
fordndringarna som att “flerskiktade, olikaldrade blandbestand har ersatts med
likaldriga, enskiktade barrmonokulturer” (s. 6). En typisk skogsbrukspéverkad skog
bestar idag av nara 100 procent barrtrad, likaldriga, livskraftiga och jamnt fordelade Gver
ytan. Mest slaende &r den kraftiga minskningen av gamla, grova, skadade och doda trad
som skett sedan slutet av 1800-talet, orsakad av réjning, gallring, minskad brandfrekvens
och kortare rotationsperioder (Esseen m.fl. 1997). Denna storskaliga minskning av déda
och ddende trad beddms vara det storsta hotet mot flora och fauna i de boreala skogarna
(Siitonen 2001). Av 831 hotade skogsarter pa den svenska rodlistan anser man att 50 %
huvudsakligen ar beroende av dod ved (Gardenfors 2005). For att vanda utvecklingen
gjorde man 1993 en andring i Skogsvardslagen som tillater Skogsstyrelsen att utfarda
foreskrifter kring detaljerad naturhénsyn. Foreskrifterna (§ 30 SKSFS 1993:2) innebar att
man vid all avverkning ska ta hansyn till dod ved och sérskilt spara grova l6vtrad,
ovanliga tradslag, gamla trad, doende och doda trad. Nagra ar senare antog riksdagen
Sveriges 16 miljokvalitetsmal (Prop:1997/98:145; Prop: 2004/05:150) dér ett delmal &r
att 6ka volymen hard dod ved med 40 % fram till 2010 (basar 1998) for att forstarka den
biologiska mangfalden. Malet ser ut att nas, tack vare stormfallningar och hansyn vid
foryngringsavverkningar. Idag lever ca 75 % av avverkningarna upp till lagkraven
(Andersson 2009), som i skogstyrelsens tolkning innebdr att upp till 10 % av virkesvardet
ska lamnas om naturvérden finns (Helena Ringblom, pers. komm.). Andelen godkénda
hyggen har legat i stort sett konstant sedan 1998. Den 6kning i méngd dod ved som vi
trots detta ser ar ett resultat av de avverkningar dar man lamnat mer volym &an vad lagen
kraver. Att mangden dod ved okat &r gladjande, men om det récker for att arternas
overlevnad &r ovisst. Fortfarande behdvs mer kunskap om vad som &r avgdérande for att
bevara skogarnas dédvedsknutna mangfald.

1.2 Den ddda vedens dynamik over tid

Enligt en sammanstallning av tillganglig forskning kring déd ved (Siitonen 2001) ligger
volymen grov dod ved, CWD (eng. coarse woody debris, >10 cm i diameter) i Norden
omkring 60-90 m*/ha i naturskog och omkring 2-10 m*/ha i produktionsskog. Volymen
CWD i Sveriges skogslandskap &r idag i snitt 8.1 m*/ha (Fransson 2009) men visar en
tydlig trend av 6kande volym fran soder till norr, fran oster till vaster (Fransson 2009;
Fridman & Walheim 2000) och &ven &ver tid, pa sa sétt att naturskog och aldre
produktionsbestand innehaller stérre volymer &n yngre (Fridman & Walheim 2000). |
naturskog beskriver volymen dod ved en U-formad kurva dver tid, dar volymen &r stor
direkt efter en storning, sedan bryts ned och sa smaningom borjar byggas upp igen
allteftersom tradskiktet vaxer till och aldras (Siitonen 2001). | och med att mer tradvolym
ldmnas vid avverkning borjar dven produktionsskogen folja ett liknande moénster, med
den skillnaden att produktionsskog séllan nar samma hoga volymer som naturskog
(Ekbom m.fl. 2006). | det brukade landskapet &r naturskogen sallsynt och det narmaste
naturskog man kommer ar dodvedsrika nyckelbiotoper. Dessa ar tillsammans med
ungskogar och gallrade skogar de dodvedsrikaste bestanden i produktionslandskapet idag
(Ekbom m.fl. 2006).



1.3 En fraga om kvalitet

For organismer som ar beroende av dod ved ar det inte bara kvantiteten som har
betydelse, utan ocksa kvaliteten (Esseen m.fl. 1997). Kvalitetsfaktorer som ofta
undersoks vid inventeringar av dod ved ar typ av dod ved (laga, torraka etc.), tradslag,
grovlek, nedbrytningsgrad, barktackning och solexponering (ex.Ekbom m.fl. 2006; Gibb
m.fl. 2005; Séderstrom 1988b). For att utvardera naturvérdeskvaliteter i skogsmark
anvénds ofta lavar och mossor som indikatorer. De utgor en betydande del av biologisk
mangfald i boreala skogar, &r pa grund av sin ekologi kansliga for forandringar i miljon
och gar att inventera aret om (Esseen m.fl. 1997). Manga arter ar starkt knutna till dod
ved: ca 200 lavar och 70 mossor i Sverige anses ha dod ved som huvudsubstrat
(Hallingbéck 1995; 1996). De bada artgrupperna har sinsemellan ofta olika kvalitetskrav
pa sitt substrat (Caruso & Rudolphi 2009). Exempelvis koloniserar ofta lavar ved i tidiga
nedbrytningsstadier, medan mossor dominerar nar nedbrytningen gatt langre (Humphrey
m.fl. 2002; Soderstrom 1988a). Manga studier har jamfort forekomst och
artsammansattning av mossor och lavar mellan naturskog och produktionsskog. Man har
funnit att dod ved i naturskog hyser fler arter pa grund av hogre frekvens av grov och mer
nedbruten ved (Andersson & Hytteborn 1991; Kruys m.fl. 1999) samt andra
fuktighetsforhallanden (Andersson & Hytteborn 1991; Séderstrom 1988b) men att dldre
brukad skog ocksa kan vara ett viktigt habitat for vanliga och minskande arter
(Gustafsson m.fl. 2004a).

1.4 Forbisedda substrat

Manga av de studier som gjorts av dod ved har varit koncentrerade pa lagor och torrakor,
som ar de typer av déd ved som dominerar i naturskog. Forst under 2000-talet har aven
dod ved skapad vid avverkning kommit i blickfanget, och ett antal studier har gjorts for
att utvardera avverkningsresters betydelse for vedlevande arter (Caruso m.fl. 2008;
Jonsell m.fl. 2007). Det har visat sig att ocksa kapade stubbar och klena vedfraktioner,
s.k. FWD (eng. fine woody debris, <10 cm i diameter) kan utgora betydelsefulla substrat
for vedlevande arter (Caruso m.fl. 2008; Jonsell m.fl. 2007). De riktigt klena
vedfraktionernas (1- 5 cm i diameter) kvalitet for moss- och lavflora dr dock, atminstone i
Norden, till storsta delen studerade i ungskog (Caruso m.fl. 2008). Detta géller &ven
kapade lagstubbar (Caruso m.fl. 2008; Caruso & Rudolphi 2009) med fa undantag
(Andersson & Hytteborn 1991). Ett par studier har dock visat att avverkningsrester kan
utgdra en stor andel (omkring 25 - 60 %) av volymen dod ved i uppvéxt produktionsskog
(Siitonen m.fl. 2000; Kruys m.fl. 1999). Vilken betydelse dessa substrat har for den
vedlevande lav- och mossfloran ar till stor del okant men situationen skiljer sig troligen
fran den pa hyggen, eftersom ljus- och vindférhallandena ar annorlunda (Chen m.fl.
1993; 1999).

1.5 Studiens syfte

I den hér studien ville jag undersoka den samlade tillgangen av vedsubstrat i gallrad skog
jamfort med nyckelbiotoper. Syftet var att fa en bild av forutsattningarna for biologisk
mangfald i de dodvedrikaste stadierna av omradets uppvaxta, grandominerade skog. Jag
ville studera den relativa betydelsen av olika dédvedtyper for kvantitet och kvalitet hos
den samlade mé&ngden ddd ved och aven for abundans och férekomst av vedlevande arter.
Darfor inventerade jag alla typer av dod ved; stubbar, lagor och torrakor, med
minimidiametern 1 cm.



De fragor jag ville besvara var:
1. Skiljer sig mangden dod ved mellan gallrade skogar och nyckelbiotoper?
2. Skiljer sig sammansattningen av dod ved mellan gallrade skogar och
nyckelbiotoper?
3. Vilka faktorer paverkar forekomst och abundans av obligat vedlevande mossor
och lavar i gallrade skogar och nyckelbiotoper?

2. Metod

2.1 Omradet

Studien utfordes i vastra Uppland, Sverige (50° 43'N, 17° 30°E), inom den hemiboreala
vegetationszonen (Ahti m.fl. 1968). Arsmedeltemperaturen i omradet ligger kring 5-6 °C,
nederbdrden ar 600 mm/ar och vegetationsperioden ca 185 dagar (SMHI 2009). Drygt 60
% av landarealen bestar av skogsmark, varav ca 35 % ar klassad som avverkningsmogen
skog (Fransson 2009). Andelen formellt skyddad mark &r ca tva procent. Av den
produktiva skogsmarken ar 2-3 % klassad som nyckelbiotop. Skogsmarken &gs till
halften av privata markagare medan den andra hélften dgs av bolag, stat och dvriga
allménna skogségare (Skogsstyrelsen Uppsala 2009). Tréadslagsfordelningen ar 48 % tall,
41 % gran och 11 % I6v (Skogsstyrelsen Uppsala 2009). Féltarbetet utférdes maj-
september 2009. De gallrade bestanden var i medeltal 4,51 ha (2,01 - 8,69 ha), medan
nyckelbiotoperna hade en genomsnittlig yta av 12,6 ha (4,76 - 31,7 ha).

2.2 Val av bestand

Bestand att inventera soktes ur Skogsstyrelsens nyckelbiotopsdatabas for nyckelbiotoper
och Holmen skogs och Bergviks skogs bestandsdatabaser for gallrade bestand. Bara
bestand storre an tva hektar valdes ut, samt bestand bredare an 70 m, for att kunna placera
ut provytorna med minst en tradlangds avstand till bestandskanten. Kustnara bestand och
bestand som direkt gransade mot sjo uteslots. For nyckelbiotoper gallde darutdver att de
skulle besta av grandominerad skog med naturskogskaraktar, vilket har jamstalldes med
att i databasen beskrivas som rik pa dod ved. For gallrade skogar géllde att de skulle ha
en granandel om minst 70 % och vara gallrat av typen sistagallring eller andragallring
mellan 1994 och 2002. Tidsspannet fastslogs efter besok i falt och stracker sig fran det att
stubbarna borjar koloniseras av lavar och mossor till dess att de slutar vara vedobjekt,
vilket i denna studie jamstalls med den tidpunkt da stubben blivit konturlés, sonderfallen
och dvervuxen av markvegetation. Ett fatal udda bestand med extrema vérden for
fuktighet, lutning och standortsindex uteslots. Listan med framséllade bestand ordnades
slumpmassigt och en féltkontroll gjordes sedan fore inventeringen for att kontrollera att
bestanden verkligen uppfyllde kriterierna. De forsta sju godkanda bestanden av varje typ
blev de slutliga bestanden att inventera. | ett fall frangicks slumpordningen for att uppna
en jamn nord-sydlig férdelning av de olika bestandstyperna.

2.3 Provytor

| varje bestand slumpades tre punkter ut med hjalp av ArcGIS 9. Punkterna soktes upp i
falt och vid varje punkt méttes ett provomrade upp. Provomradena hade formen av en
triangel med 20 m sida, dar provytor om 5x10 m centrerades l&ngs varje triangelsida (se



figur 1). Triangelns forsta sida utgick alltid rakt norrut fran startpunkten. Totalt
inventerades 150 m? per triangel och 450 m? per bestand.

2.4 Matning och beskrivning av d6d ved

Inom varje provyta inventerades CWD och klassades i nagon av kategorierna stubbe, laga
eller staende. Till kategorin stubbar raknades rotstaende dod ved med hojd upp till 120
cm, medan motsvarande ved éver 120 cm klassades som staende. Lagor och staende
skildes at utan svarigheter, da inga mellanting forekom. For stubbar och staende dod ved
inventerades objekt vars mittpunkt foll inom rutan. FOr stubbar méttes héjd och
stubbsnittsdiameter. Medelh6jd och medeldiameter tilliampades om variation fanns. For
staende objekt mattes hojd och brésthojdsdiameter. For lagor togs alla objekt med som
hade nagon del inom rutan och matt togs av topp- och basdiameter samt langd. Lagornas
matt togs pa tva sétt, ett for uppskattning av mangd dod ved per hektar, ett for
beskrivning av substratet som helhet. For mangduppskattningen togs matten pa den del
av objektet som var inom ytan. For substratbeskrivningen togs matt pa hela Iagan.

CcWD
N
CWD + .
FWD S
5m CWD Figur 1. Provytornas inbordes placering och
storlek samt vilken typ av dod ved som
£ inventerades i de olika ytorna. CWD = diam.> 10
o cm, FWD = diam.<10 cm. Fargad prick =
startpunkt.

For alla objekt angavs tradslag, dominerande nedbrytningsgrad, beskuggning och
barktackning (tabell 1). Dessutom uppskattades tackningen av pleurokarpa
(mattbildande) bladmossor, som ett matt pa konkurrens (tabell 1). Nérvaro av lévtrad
antecknades ocksa, eftersom fornafallet kan paverka kemin hos narliggande substrat
(tabell 1) (Goward & Arsenault 2000; Weibull & Rydin 2005). For stubbar gjordes alla
bedémningar pa hela stubben inklusive rotben dver 5 cm i diameter. For lagor och
staende doda trad gjordes bedomningarna pa huvudstam inklusive grenar 6ver 5 cm i
diameter. I sida 1 i triangel 1, sida 2 i triangel 2 samt sida 3 i triangel 3 inventerades &ven
FWD o6ver 1 cm i diameter. Fastsittande FWD, upp till 5 cm i diameter, pa lagor och
staende trad (doda och levande) inventerades ej. FWD-stubbar och staende FWD
behandlades som motsvarande CWD-objekt. For FWD-lagor gallde att alla som hade sin
grovsta ande inom rutan inventerades. | de fall da antalet FWD-objekt var stort (minimun
10 objekt per provyta) och objekten likartade beskrevs endast var femte tills antalet
beskrivna uppgick till fem. For antal mellan 10-25 beskrevs var femte men antalet
beskrivna behdvde inte uppga till fem. Alla objekt raknades. Sadana samlingar benamns
hérefter "FWD-hogar”.
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Tabell 1. Egenskaper som inventerades hos den déda veden och hur de bedémdes.

Egenskap Forklaring

Nedbrytningsgrad 1 = hard, kniv gar endast att trycka in nagra fa mm. 2 = nagot nedbruten
fran ytan, kniv penetrerar 1-2 cm. 3 = medelnedbruten, kniv penetrerar 2-
5 cm. 4 = det mesta av veden mjuk rakt igenom, hela knivbladet garin i
veden. 5 = ved mycket mjuk, faller isar nar man lyfter den (Hottola &
Siitonen 2008)

Skuggningsgrad 1 = solexponerat storre delen av vegetationsperioden, 2 = halvexponerat
under vegetationsperioden, 3 = skuggat storre delen av
vegetationsperioden

Barktéckning Tackning av bark (%)
Pleurokarptdckning Téckning av pleurokarpa bladmossor (%)
Lovtrdad Nérvaro av l6vtrad/buske> 3 m hogt inom 3 m (Ja/Nej)

2.5 Inventering av arter

En inventering av 14 utvalda arter gjordes pa alla dodvedsobjekt. Foljande lavar ingick;
Calicium glaucellum, C. trabinellum, Cladonia botrytes, C. parasitica, Lecidea
gibberosa coll. (inkl. L. symmictella), Micarea denigrata coll. (inkl. M. misella),
Mycocalicium subtile, Pycnora sorophora, Xylographa parallella och X. vitiligo.
Féljande mossor ingick; Anastrophyllum hellerianum, Buxbaumia viridis, Herzogiella
seligeri och Nowellia curvifolia. Sammanslagningarna av L. gibberosa och L.
symmictella respektive M. denigrata och M. misella gjordes pa grund av svarigheter att
skilja arterna at i falt. Endast strikt vedlevande, s.k. epixyliska arter ingick och féljde
klassning gjord av Spribille m.fl. (2008) for lavar och Hallingbéck (2009) fér mossor.
Arterna valdes for att representera bade vanligare och ovanligare arter, men alla skulle
forekomma inom studieomradet. Abundansen av arterna beskrevs i ytutbredning (cm?).
Staende dod ved inventerades upp till 2 m hojd. Om en art hittades pa klen del (diam. <
10 cm) av ett CWD-objekt gjordes en anteckning om detta. Hittades arten pa ett FWD-
objekt som ingick i en FWD-hdg, beskrevs detta objekt, &ven om det inte var ett av de
objekt som skulle ha beskrivits enligt metoden ovan. Artfynd som var svara att bestimma
i falt samlades in for senare identifiering. Nomenklatur féljer Hallingback m.fl. (2006)
for mossor och Santesson m.fl. (2004) for lavar.

2.6 Hantering av insamlad data

Volym och area beraknades for varje inventerat substrat. Stubbar behandlades som
cylindrar, lagor och FWD som kapade koner. Volym staende dod ved berdknades med
hjalp av skogliga volymfunktioner. Arean hos den staende doda veden beréknades enligt
formeln for en cylinder, dar basarean estimerades med formeln Dgypbsnitt = (Dprn + 1.89) /
0.87 (Henrik von Hofsten, pers. komm.). For varje FWD-hog berdknades medelvérden
for varje variabel. Dessa vérden fick beskriva medelobjektet i hogen. For de vidare
analyserna kopierades sedan detta medelobjekt upp till det antal poster som motsvarade
antalet objekt i hogen. For variablerna skuggning, nedbrytning och lévnérvaro anvandes
inte medelvarden, istéllet fick de nya posterna vérden i samma proportion som
stickprovet. Variabeln tradslag behandlades pa samma satt. Alla objekt klassades
slutligen i diameterklasser utifran basarea eller snittarea beroende pa typ av dod ved.
Klasserna var (1) 1-5, (2) >5-10, (3) >10-20, (4) >20-30, (5) >30-40 och (6) >40 cm.
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2.7 Statistisk analys

2.7.1 Parvis jamforelse av mangd dod ved

Skillnader i méangd dod ved mellan gallrade bestand och nyckelbiotoper analyserades
med 2-sample t-test i Minitab 15. Lika varians antogs.

2.7.2 Ordination av egenskaper hos den ddéda veden

For att askadliggora skillnader i sammansattning hos den ddda veden i gallrade bestand
och nyckelbiotoper gjordes en multivariat analys i NMS (non-metric multidimensional
scaling) i ordinationsprogrammet PC-ORD (McCune & Mefford 1999).
Autopilotinstallning (’slow and thorough™) och Sgrensen distance measure anvéndes.
Med 60 upprepningar naddes en tva-dimensionell 16sning med slutlig stress” p& 7.3. En
analys med endast CWD gav efter 74 upprepningar dven denna en tva-dimensionell
16sning med “stress” pa 9.3. ’Stress” dr ett matt pa hur val ordinationen summerar de
matematiska avstanden inom stickproven och ligger normalt mellan 10 och 20 for
ekologiska data. Med MRPP (non-metric multi-response permutation) testades for varje
analys skillnaden i dodvedssammansattning mellan gallrade skogar och nyckelbiotoper.
Testvaribeln A ger ett matt pa skillnaden. Om A = 1 &r varden identiska inom de tva
undersokta grupperna, om A = 0 kan variationen inom grupperna lika garna forklaras av
slumpen. A > 0.3 anses vara ett ganska hogt varde for ekologiska data och tyder pa
skillnad mellan grupperna (McCune & Mefford 1999). Sgrensen distance measure
anvéndes &ven har.

2.7.3 Multipel regressionsanalys av artforekomst

For tva av arterna, Xylographa parallella och Herzogiella seligeri, kunde jag géra en
multipel regressionsanalys av vilka variabler som paverkade sannolikheten for forekomst.
For ovriga arter fanns for fa observationer eller for liten variation i datat. Analysen
gjordes med logistisk regression i Proc Genmod i SAS 9.1. Fordelningen antogs vara
bin&r, och typ 3-analys anvandes for att ta bort effekten av i vilken ordning variablerna
stoppades in i modellen. Forst gjorde jag en analys med alla miljévariabler inkluderade.
Dérefter testade jag att bygga en prediktiv modell genom att stegvis utesluta variabler
med hoga p-vérden. | ett forsta steg uteslot jag variabler med p>0,1, sedan variabler med
p>0,05. | tveksamma fall provade jag olika kombinationer for att se vilken kombination
som gav de lagsta p-véardena. Log likelihood-varden anvandes ocksa som ledning, dar
modellen med hégre varden bedémdes vara den basta. | den slutliga modellen aterstod
endast variabler med p-véarden mindre an 0.05. Innan analysen gjordes ett korrelationstest
for de ingdende variablerna. Korrelation fanns mellan area och volym (k=0.932). |
analysen utesl6t jag darfor volym, for att areamattet battre avspeglar vedens funktion for
ytlevande organismer.

3. Resultat

3.1 Mangd dod ved

Det fanns ingen signifikant skillnad i total volym eller area déd ved mellan den gallrade
skogen och nyckelbiotoperna (tabell 2). Daremot hade gallrade skogar en signifikant
stérre mangd stubbar (volym, area och antal; tabell 2). Gallrade skogar hade ocksa
signifikant fler dodvedsobjekt, bade totalt och for CWD och FWD for sig. De olika
dodvedtypernas procentuella bidrag till totalméangden dod ved i de bada bestandstyperna
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visas i figur 2. Av volymen CWD utgjorde stubbar 30 % i gallrad skog och 7 % i
nyckelbiotop, lagor 63 % resp. 69 % och staende 7 % resp. 24 %. Volymspannet i gallrad
var 7.9 — 27.2 m*/ha, i nyckelbiotop 5.7 — 73.2 m*/ha. Férhallandet mellan totalméngden
dod ved i gallrad skog och nyckelbiotop var 0.75, for CWD 0.61.

Tabell 2. Antal, volym och area per ha for den doda veden, totalt och uppdelat pa olika typer av
dod ved. Medelvarden visas med standardavvikelser. N = 14, DF = 12. CWD = g> 10 cm, FWD
= g<10 cm. Observera att vardena i tabellen ska tolkas som relativa skillnader och inte faktiska
skillnader. Signifikanta skillnader(p<0,05) ar stjarnmarkerade (*).

| Antal/ha ‘ Volym m’/ha | Area m’/ha
p- P- p-
Variabel Gallr. Nyckelb. vdrde Gallr. Nyckelb. vdrde Gallr. Nyckelb. vdrde
CcCWD 9374281 476+153 0,003*  16,9t7,15 27,9+23,7 0,262 593,0+303 8741707 0,352
stubbe 749+255 178+85 0,000* 5,1+2,15 2,1+1,53 0,010*  115,8+42,4 39,3+24,4 0,001*
laga 171+104 257+188 0,612 10,6+7,70  19,2+24,2 0,388 466,0+318 7261655 0,363
stdende 13+17,5 41+56,6 0,226 1,1+1,87 6,619,22 0,149 10,9+18,9 108+196 0,216
FWD 126577080  5429+2401 0,025* 7,0+3,51 4,0+1,64 0,063 15861975 7671298 0,055
Total 1359047243  5905+2495 0,021* 23,8+7,2 31,8425 0,429 21794935 16411954 0,308
a) Stwbh b) Fwp Stubbe
tubbe 12% 7%
FWD 21%
29%
2,5-62,1 %
11,6 - 55,4 % .
3,6-26,5% Staende
21%
Staende
5%
Laga
45%
Stubbe Stubbe
o) d) :
5% 2%
Laga
0
6,5-14,5% 21% 1,3-22,3%
FWD °
Laga
Staend 47% 0
17.2-776% —  /Staende 44%
Pl 1%

0,00-6,5%

Staende
7%

Figur 2. Den procentuella férdelningen av volym och area pa de olika typerna av dédvedsobjekt:
graa nyanser = CWD(g> 10 cm), vitt = FWD(g<10). Variationen anges i fetstil, i form av max-
och minimivarden. a) Volym, gallrade bestand. b) Volym, nyckelbiotoper. c) Area, gallrade
bestand. d) Area, nyckelbiotoper.
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3.2 Bestandstypiska vedegenskaper

Ocksa ordinationen visar att dodvedssammanséttningen skilde sig mellan gallrade skogar
och nyckelbiotoper, bade med FWD inkluderat (Fig. 3a; MRPP: A = 0.246, p = 0.003)
och utan FWD (Fig. 3b; MRPP: A = 0.352, p < 0.001). Ett troskelvarde for
forklaringsgrad, r?, for de variabler som skulle inkluderas i figuren sattes till 0.6. De
variabler som bidrog till att skilja pa gallrade och nyckelbiotoper i ordinationen med
FWD inkluderat var alla relaterade till antalet FWD-objekt. Gallrade skogar hade ett
storre antal FWD-objekt &n nyckelbiotoperna. | ordinationen utan FWD var de flesta
variabler relaterade till stubbar, med undantag for variabeln ”andel lagor i 16vnérhet”.
Gallrad skog hade en storre mangd stubbar an nyckelbiotoper, medan nyckelbiotoper
hade en storre andel lagor i I6vnarhet an gallrade skogar. Hojdes troskelvardet till 0.8
skilde endast andel lagor nara l6v och antal stubbar i diameterklass 4.

. Totalt antal objekt .
a) Antal FWD b)
Antal diam1

. Antal nedbr1
Al

ntal FWD diam1
ntal FWD nedbr1

. Andel lagor nara Iov .
@ @

Axis 2

Axis 2

Area stubbar

olym stubbar diam 4
Anta; sstL\Eb@r skug@
Aréa stubbar diam 4

A{tal stubbar

Antal stubbar diam 4

Axis 1

Antal obj. diam 4

Axis 1

Figur 3. Ordinationsdiagram (NMS) over dddvedssammansattningen i gallrade skogar och
nyckelbiotoper med a) FWD inkluderat och b) utan FWD. Gra prickar representerar gallrade
bestand, svarta representerar nyckelbiotoper. Endast variabler med korrelationskoefficient (r?)
>(.6 visas. FWD = g<10. Diameterklasser (1) 1-5, (2) >5-10, (3) >10-20, (4) >20-30, (5) >30-
40 och (6) >40 cm.

3.3 Artobservationer

Av de 14 arter som ingick i studien hittade jag atta. Antalet fynd av varje art presenteras i
figur 4. Inga fynd gjordes av Calicium trabinellum, Cladonia botrytes, C. parasitica,
Lecidea gibberosa, Pycnora sorophora och Nowellia curvifolia. Totalt gjorde jag 46
artobservationer, varav 34 pA CWD (18 pa stubbar, 16 pa lagor, 0 pa staende) och 12 pa
FWD. I gallrad skog gjordes 27 fynd, i nyckelbiotop 19.
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Herzogiella seligieri 7 2 |

Buxbaumia viridis 5 .
| O Gallrat bestand
Anastrophyllum hellerianum 1 @ Nyckelbiotop
Xylographa vitiligo 7 |
Xylographa paralella 5 5

Mycocalicium subtile 3

Micarea denigrata coll. 6 3

Calicium glaucellum 1

0 2 4 6 8 10 12
Antal fynd

Figur 4. Antal fynd av varje observerad art, med fargkodning fér om fyndet gjorts i gallrad skog
eller nyckelbiotop.

3.3.1 Forekomstanalys och modellbygge

For Herzogiella seligeri foll inga variabler ut som signifikanta for artens forekomst pa ett
substrat, oavsett kombination. Det innebar att ingen prediktiv modell for H. seligeris
forekomst kunde byggas. For Xylographa parallella var det daremot mojligt (tabell 4). 1
den slutliga modellen ingar tre variabler som alla har p-varden under 0.05; CWD/FWD,
barktackning och nedbrytning (tabell 5a). Sannolikheten att X. parallella forekommer pa
ett substrat okar om substratet & av CWD-typ. Sannolikheten dkar ocksa med minskande
barktackning och med minskad nedbrytning. Variabeln nedbrytning kunde erséttas med
variabeln pleurokarptackning (tabell 5b) utan att p-vérdena for de ingaende variablerna
andrades med mer an 0,0125 enheter. Log likelihood-vardena skilde sig inte heller
namnvart at. Sannolikheten att X. parallella forkommer pa ett substrat 6kar da med
minskad pleurokarptackning.

Tabell 4. Resultat av multipel regressionsanalys av forekomst av Xylographa parallella i
Generalized linear model procedure (Proc Genmod) i SAS 9.1, alla variabler inkluderade. Log
likelihood-vérde: -40.9460.

Variabel Estimat SE p-viirde
Intercept -2,7078 1,2312 -
Bestdandstyp: G 0,1874 0,6313 0,7482
Bestdndstyp: NB 0,0000 0,0000 -
CWD 2,6513 0,8641 0,0947
FWD 0,0000 0,0000 -
Nedbrytning -0,4116 0,2047 0,1223
Skuggning -1,3009  0,5246  0,0481
Barktdckning -0,0443 0,0182 0,0182
Pleurokarptdckning -0,0260 0,0132 0,1512
Lévndrhet = 1 -0,2552 1,0417 0,7962
Lévndrhet = 2 0,0000 0,0000 -
Area 0,1547 0,0658 0,1875
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Tabell 5. Resultat av regressionsanalys av Xylographa parallella i Generalized linear model
procedure (Proc Genmod, SAS 9.1), dar grundmodellen (tabell 4) reducerats genom stegvist
borttagande av variabler tills endast variabler med p-varden under 0,05 aterstod. a) Variant 1,
med nedbrytning. Log likelihood-vérde: -47.6529. b) Variant 2, med pleurokarptéackning. Log
likelihood-vérde: -47.4008

a b

Variabel Estimat SE p-vérde Variabel Estimat SE p-virde
Intercept -5,2146 0,5927 - Intercept -5,5339 0,6619

cCWD 4,0749 0,5465 0,0257 cwD 3,4418 0,7317 0,0209
FWD 0,0000 0,0000 - FWD 0,0000 0,0000
Barktdckning -0,0355 0,0124 0,0183 Barktdckning -0,0311 0,0118 0,0177
Nedbrytning -0,8151 0,2109 0,0135 Pleurokarptdckning  -0,0393 0,0107 0,026

4. Diskussion

4.1 Mangd do6d ved

Det fanns ingen signifikant skillnad i dédvedsméngd mellan gallrad skog och
nyckelbiotoper. Kvoten mellan volymen i gallrad skog och volymen i nyckelbiotop var
0.75, och utan FWD 0.61, vilket &r storre &n i andra liknande studier. Motsvarande kvot
mellan brukad och skyddad mark (endast CWD) fran riksskogstaxeringens inventeringar
2004-2008 ligger pa 0.34 i Svealand och enligt andra studier i Sverige exempelvis 0.15
(Andersson & Hytteborn 1991), 0.32 (Gibb m.fl. 2005) och 0.5 (Ekbom m.fl. 2006). De
uppmatta volymerna fran min studie kan inte jamforas rakt av med andras pa grund av
skillnader i metodik men en 6versiktlig jamforelse kan anda ge en antydan om vari
skillnaderna ligger. Som namndes i inledningen ligger volymen CWD i Norden omkring
60-90 m%ha i naturskog och omkring 2-10 m®ha i produktionsskog (Siitonen 2001).
Riksskogstaxeringens siffror fran perioden 2004-2008 anger volymen dod ved i Svealand
till 6.2 m*/ha p& brukad produktiv skogsmark, 18.1 m*/ha inom skyddad produktiv
skogsmark och 6.5 m*/ha totalt (Fransson 2009). Gallrade bestand i min studie hade i
relation till dessa siffror en hég volym déd ved (16,1 m*ha CWD), medan volymen i
nyckelbiotoperna (27.9 m*ha CWD) ar hog jamfort med medelvolymen pa skyddad mark
i Svealand, men lag jamfort med naturskogar. Variationen inom de inventerade bestanden
var dock stor. De storsta mangderna déd ved som uppmattes i nyckelbiotop (73.2 m*/ha)
nddde upp till naturskogsnivaer. Att gallrade bestand trots variation (7.9 — 27.2 m*/ha)
hyste s& stora mangder beror pa att stubbar raknades in.

4.2 Olika dodvedstypers bidrag till mangden dod ved

4.2.1 Avverkningsrester

Gallrad skog hade inte ovantat en stérre méngd stubbar per hektar jamfort med
nyckelbiotoper. Aven mangden FWD-objekt var storre i gallrad skog. Fér FWD var
skillnaden signifikant endast for antalet, men néra signifikans &ven for volym och area
(p=0.063 resp. 0.055). Stubbar och FWD tillsammans utgjorde i snitt halva volymen déd
ved i gallrad skog, vilket & mer @n vad som observerades av Siitonen m.fl. (2000) dar
avverkningsrester i mogen produktionsskog i snitt utgjorde 25 %. Att de gallrade
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bestanden har en sa hog volym dod ved i min studie kan till storsta delen forklaras av att
stubbar ingick i berdkningarna (21 % av volymen CWD), vilket de inte gor i
riksskogstaxeringen och heller inte i de flesta andra studier. Undantag ar studien av
Siitonen m.fl. (2000) och &ven en studie av Andersson och Hytteborn (1991), bada i
mogen produktionsskog. Déar &r volymerna dod ved 6ver 5 cm i diameter berdknade till
11 m®/ha respektive 14 m*/ha, vilket verensstimmer mer med mina resultat. Detta visar
att avverkningsrester kan utgora en betydelsefull del av méngden ddd ved i gallrad skog.

4.2.2 Lagor och staende dod ved

Varken mangden lagor eller méngden staende dod ved skilde mellan gallrad skog och
nyckelbiotop. Ser man till relationen mellan volymen lagor och staende dod ved var
denna 91:9 i gallrad skog. I nyckelbiotop var relationen 74:26. Det senare liknar i hég
grad forhallandet i naturskogar, dar siffrorna i snitt ar 70:30 (Siitonen 2001). Linder &
Ostlund (1997) beraknar en nittioprocentig minskning av mangden staende dod ved i
landskapet kopplat till omvandlingen fran naturskog till produktionsskog. Staende dod
ved ar sarskilt viktig for manga lavar (Hallingback 1995; Humphrey m.fl. 2002) och de
gallrade skogarnas laga andel stdende dod ved kan darfor innebara en artfattigare
lavflora.

4.2.3 Area — ett annat perspektiv

Volym ar ett vedertaget matt pa dod ved, men nar det géller ytlevande organismer &r area
manga ganger ett battre matt for att uppskatta tillgangen pa substrat (Kruys & Jonsson
1999). Areamattet ger ocksa en helt annan bild av hur FWD bidrar till méngden substrat.
Den totala arean dod ved i gallrad skog var 2179 m?/ha, varav 73 % utgjordes av FWD. |
nyckelbiotop var arean i medeltal 1641 m%ha och FWD utgjorde 47 %. Ur ett
areaperspektiv star alltsa FWD for minst omkring halften av vedytan i bade gallrad skog
och nyckelbiotop.

4.3 Bestandstypiska vedegenskaper

4.3.1 Gallrade skogar

Ordinationen visade att de egenskaper hos den totala dodvedmangden i bestanden som
mest skilde gallrade skog fran nyckelbiotop var antalet FWD-objekt och antalet objekt i
diameterklass 1 (1-5 cm). Antal objekt i nedbrytningsklass 1 skilde ocksa, vilket beror pa
att de flesta FWD-objekt foll inom denna kategori, eftersom FWD séallan nar senare
nedbrytningsstadier som inventerbara vedobjekt. Resultaten visar att FWD i gallrad skog
ofta &r under 5 cm i diameter, en fraktion som séllan inventerats i uppvaxt skog.
Fraktionen ar kortlivad som vedsubstrat, och de flesta arter foredrar grovre substrat
(Soderstrém 1988a). Tidigare studier har dock visat att diameterfraktionen 5-9 cm kan
vara viktigt for den totala artrikedomen i skogar dar mangden CWD ér lag (Kruys &
Jonsson 1999). Caruso m.fl. (2008) undersokte daven ved under 5 cm i diameter och fann
41 lavarter, varav sju anses vara strikt vedlevande arter. De gallrade bestanden
karaktariserades ocksa av ett stort antal stubbar, framfor allt i diameterklass 4, dvs. en
snittytediameter mellan 20 och 30 c¢m, vilket kan vara rimligt med tanke pa bestandens
alder. Ordinationen bekraftar bilden av att den doda veden i gallrade skogar framférallt
kannetecknas av resterna fran gallringen.
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4.3.2 Nyckelbiotoper

Nyckelbiotoper karaktariserades av en mindre mangd FWD och stubbar, men ocksa av en
hogre andel lagor i I6vnérhet dn vad som observerats i gallrad skog. Detta avspeglar den
starka reducering av l16vtrad som skett i produktionsskogen (Esseen m.fl. 1997). Foérnafall
fran 1ovtrad bidrar till ett hogre pH hos naraliggande substrat och kan leda till en annan
lav- och mossflora (Goward & Arsenault 2000; Weibull & Rydin 2005). Nyckelbiotoper
har i detta avseende stdrre variation i vedkvalitet vilket ger béttre forutsattningar for hog
artdiversitet.

4.4 Arter

4.4.1 Om artforekomsterna

Pa totalt 2343 inventerade objekt gjorde jag bara 46 fynd av de 14 arterna. Sju av arterna
ar klassificerade som mindre allmanna eller sallsynta (Hallingback 2009a & b), vilket kan
betyda att den totala inventerade ytan (0.32 ha i vardera bestandstyp) var for liten for att
tacka deras glesa forekomst. Antalet fynd &r sa litet att det ar svart att uttala sig om
fordelningen mellan bestandstyperna, men vért att notera &r att skillnaden mellan gallrad
skog och nyckelbiotop inte &r uppenbar. Antalet fynd var ungefar lika stort i de bada
bestandstyperna, och antalet unika arter var identiskt. Av de tre vanligast forekommande
arterna i min studie, hor Xylographa parallella och Micarea denigrata coll. till de oftast
observerade arterna i ungskog (Caruso m.fl. 2008) medan Herzogiella seligeri &r en
relativt vanlig signalart (Gustafsson m.fl. 2004b). Cladonia botrytes, som &r mycket
vanlig pa avverkningsstubbar i ungskog (Caruso m.fl. 2008) observerades daremot inte,
vilket antyder att arten inte ar knuten till stubbar som sadana, utan dessutom behover
sérskilda miljobetingelser.

4.4.2 Xylographa parallellas substratpreferenser

Enligt min modell for att forutsédga forekomsten av Xylographa parallella 6kar
sannolikheten om substratet ar av CWD-typ. Dessutom ¢kar sannolikheten med
minskande barktackningsgrad. Sannolikheten okar ocksa med minskande
nedbrytningsstadium, alternativt med minskande tackning av pleurokarpa bladmossor.
Vedlevande mossor och lavar foredrar generellt grovre substrat, pa grund av egenskaper
som stabilitet, jamnare fuktighet och langre tid till 6vervéxning av markvegetation
(Andersson & Hytteborn 1991; Esseen m.fl. 1997). Aven om barktickning och
nedbrytning inte var korrelerade enligt det korrelationsstest som gjordes, anses de ofta
vara starkt kopplade. Barkstruktur anvands ofta som en del i att bedéma
nedbrytningsgraden hos vedobjekt (ex. Andersson & Hytteborn 1991; Sdderstrom
1988b). Mosstackning behdver daremot inte vara korrelerat till vare sig barktackning
eller nedbrytning (faltobservation). Darfor kan den alternativa modellen dér tdckning av
pleurocarpa bladmossor ersatter nedbrytningsgrad vara battre. Studier av
populationsdynamik hos X. parallella vaxande pa stubbar har visat att sannolikheten for
utddende 6kar med 6kad abundans av mossor, medan sannolikheten att en stubbe
koloniseras minskar med 6kad nedbrytning (Caruso m.fl. opubl.), ett mdnster som liknar
resultaten fran min modell. Sambanden kan tankas gélla for manga vedlevande lavar som
koloniserar nar veden ar relativt farsk.
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4.5 Metodkritik

4.5.1 Provytornas storlek

Mangden dod ved varierade mycket mellan enskilda bestand, bade bland
nyckelbiotoperna och bland de gallrade skogarna. Nér bestanden valdes ut lade jag vikt
vid att hitta nyckelbiotoper med stor mangd dod ved. Fordelningen av dod ved ser dock
olika ut i en nyckelbiotop jamfort med en gallrad. I ett gallrat bestand finns i de flesta fall
stubbar jamnt fordelade dver hela ytan, vilket leder till att mangden dod ved pa en
specifik provyta alltid 6verstiger en nollniva. | nyckelbiotoper ar den doda veden ofta
ojamnt utspridd, och vid flera tillfallen hande det att en eller tva av provytorna i ett
bestand helt saknade grov dod ved, trots att nyckelbiotopen som helhet hade en patagligt
stor mangd dod ved. Detta gor att en del av syftet, att fa en bild av forutséattningarna for
biologisk mangfald i de dodvedrikaste successionsstadierna, delvis missades, i och med
att den doda veden missades. En studiedesign med stdrre provytor hade fangat in en
storre andel av den ddda veden i nyckelbiotoperna, och darmed troligen lett till fler
artfynd i dessa bestand. Vad de gallrade skogarna betraffar, anser jag att metoden gav en
réttvis bild.

4.5.2 Markhistorik

En annan faktor som min metod inte tog hansyn till var bestandens historik. Vid
inventeringen var det tydligt att vissa gallrade bestand tidigare brukats som akermark,
medan andra till och med kunde ha nyckelbiotopskvaliteter. Ocksa bland
nyckelbiotoperna fanns skillnader, trots urvalet for ”normalkuperade” och
“normalfuktiga” bestind. Vissa var bitvis mycket blockiga och har troligen statt i det
narmaste ororda av skogsbruket, medan andra kan ha brukats nyligen. Detta bidrog sékert
kraftigt till variationen mellan bestanden och franvaron av skillnader mellan gallrade
skogar och nyckelbiotoper. A andra sidan ger det en bild av situationen i Upplands
skogsmark, och visar pa vikten av att inte stirra sig blind pa skogsmarkens klassifikation.

5. Slutsatser

For att vedlevande arter kontinuerligt ska finnas i landskapet kravs att dod ved med rétt
kvaliteter finns i skogens alla successionsstadier. | den uppvéxande skogen har
naturhansynen vid foregaende foryngringsavverkning en stor betydelse for
forutsattningarna. Vid avverkning kan stora méngder dod ved skapas, men for en
kontinuitet av dod ved i olika stadier av nedbrytning maste hansyn tas till den doda ved
som redan finns. Kunskap kring den biologiska mangfalden knuten till dod ved i
uppvuxen produktionsskog ar darfor ett viktigt verktyg for att ta fram rekommendationer
kring generell hansyn. En slutsats av den hdr studien &r att dven skogar som i dagslaget
inte har nagon hdg naturvardesklassning kan hysa stora mangder dod ved, och darfor ha
goda forutsattningar for att fungera som habitat for vedlevande arter. En
bestandsanpassad avverkningsplanering ar ett maste, och en forutsattning for att de
aterstaende 25 procenten av skogsmarken ska kunna na upp till lagens miniminiva for
hénsyn.

Smaskaliga studier som den har ett viktigt komplement till stérre studier dar man pa
grund av tidsbegrénsning inte kan gora detaljerade matningar och artinventeringar.
Stubbar och FWD &r exempel pa dod ved som hittills sallan ingatt i vare sig storre
matningar av dodvedsvolymer eller bedémningen av ld&mnad naturhansyn vid avverkning,
eftersom i stort sett all volym alltid lamnats. Nu nér skord av bade stubbar och FWD for
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biobransleandamal ar hogaktuellt blir situationen en annan. Att fa 6kad kunskap om dessa
avverkningsresters betydelse for artrikedomen blir viktigt. Att jamféra artstudier pa
stubbar och FWD i uppvaxt skog med motsvarande studier i ungskog kan vara ett viktigt
led i att utvardera betydelsen av stubbar och FWD for biologisk mangfald. For att fa en
battre bild av de vedlevande arternas utbredning i gallrad skog skulle min studie kunna
utvidgas, sa att fler artforekomster tacks in och datat pa sa vis blir mer analyserbart.

Ett ytterligare forslag till vidare studier ar att inkludera bestandshistoriken i analysen av
de gallrade skogarnas artsammansattning. Har bestand pa gammal jordbruksmark en
annan sammanséattning av lavar och mossor &n bestand med kontinuitet av skogsmark
bakom sig? Hur paverkas arterna av omfattningen hos tidigare virkesuttag? Inverkar
brukningshistoriken pa vilka arter som har mojlighet att kolonisera bestandet och vilka
mekanismer ligger i sa fall bakom detta? Svaren pa sadana fragor skulle kunna ge viktig
information nar framtidens naturvardsstrategi for skogslandskapet ska utformas.
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