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Sammanfattning

Sveriges vanligaste skogsbruksmetod, trakthyggesbruket, har medfért problem for skogens
artmangfald. Ar 2010 fanns det i Sverige 319 stycken hotade mossor och lavar som var
kopplade till skogen. Varav vissa arter ar beroende av lang skoglig kontinuitet, gammal
multnande ved, skogsbrand eller andra naturliga fenomen som enbart finns i en mer eller
mindre ordrd skog. Alternativet till denna skogsbruksmetod finns i kontinuitetsskogsbruket
som var vanligt forr, innan skogsbruket blev till en industri. Pa den tiden da bonderna sjalva
plockade ut det virke dom behdvde for sin egen dverlevnad kunde skogen fortfarande fungera
som ett ekosystem. Denna rapport avser jamfdra och redogdra for eventuella skillnader i
artmangfalden av mossor och lavar mellan de tre skogstyperna naturskog, kontinuitetsbrukad
och trakthyggesbrukad skog. Undersokningen har baserats pa fyra olika kontinuitetsbrukade
skogar i Skane, Vistra Gotaland och Ostergétlands lan. Utifran dessa skogars forutsattningar
har sedan trakthyggesbrukade skogar och naturskogar valts ut i acceptabel nérhet. Resultatet
av undersokningen visar att de trakthyggesbrukade skogarna avviker signifikant i artmangfald
fran de andra skogstyperna. Naturskogarna och de kontinuitetsbrukade skogarna ar rikare i
artmangfald och har mer kongruenta varden, dock ar forekomsten av epifyter hogre i
naturskogen. Resultatet visar ocksa att forekomsten av signalarter ar hogre i en skog vid
kontinuitetsskogsbruk an vid trakthyggesbruk.

Summary

The most common forestry model in Sweden, the clear cutting forestry, has caused problems
for the biodiversity in the forests. In 2010, Sweden had 319 different bryophytes and lichens
in the Red List that were connected to the forest. Some of which are dependant of forest
continuity, old decaying wood, forest fire or other natural phenomenon found only in more or
less undisturbed forests. The alternative to this forestry model is the continuous cover forestry
as was common in the past, before forestry became an industry. At the time when the farmers
themselves plucked out the wood they needed for they own survival, the forests could still
function as an ecosystem. This report aims to compare and account for possible differences in
species diversity between the tree forest type natural forest, continuous cover managed and
clear-cutting managed forest. This study was based on four different continuous cover
managed forests in Skane, Vastra Gotaland and Ostergétland County. Based on these forests
prerequisites, natural forests and clear-cutting managed forests have been selected in
acceptable closeness. The results of the survey show that the clear-cutting managed forests
differ significant in biodiversity from the other forest types. Natural forests and continuous
cover managed forests are richer in biodiversity and have more congruent values, however the
presence of epiphytes is higher in natural forests. The result also shows that the presence of
indicator species is higher in a continuous cover managed forest than in a clear-cutting
managed forest.
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Introduktion

Sveriges skog

Sverige ar indelat i olika zoner som skiljer sig at i vaxtsammansattning. Den sydliga
I6vskogsregionen &ven kallad nemorala zonen ar naturligt bevaxt av adellévtrad och i de
boreala zonerna, barrskogsregionerna, vaxer mer eller mindre uppblandade barrskogar, se
figur 1 (EImhagen 2014).

Fjliregionen P )
LR

Norra e
barrskogsregionen 4

Sodra
barrskogsregionen

Sddra
|&vskogsragionen

Figur 1. lllustration 6ver Sveriges vegetationszoner. Publicerat med tillstdnd fran Skogssverige.

Naturskog

Den skog som lange varit fri fran mansklig paverkan kallas naturskog (Naturarvet datum ej
tillgangligt). En naturskog kannetecknas av olikaldrade trad, olika tradslag och dod ved i alla
aldrar, storlekar och typer (Lansstyrelsen 2014). Planterad skog raknas inte som naturskog
aven om den sedan plantering lamnats till fri utveckling, som naturskog réknas enbart skog
som naturligt har ateretablerats. Ett annat ord som anvénds for en aldre skog som ej brukats pa
manga ar ar gammelskog. En gammelskog &r i sédra Sverige minst 130 ar gammal och i norra
Sverige minst 150 ar och har aterfatt en livscykel med allt fran sma nygrodda skott till
multnade l&gor. Aldern ar en genomsnittsalder for skogsbestandet. Skillnaden mellan
naturskog och urskog &r att urskogen aldrig paverkats av manniskan. Diskuterbart begrepp i
och med fororeningar fran nederbdrd och luft, men en urskog har aldrig paverkats genom
fysiska ingrepp fran manniskan (Naturarvet datum ej tillgangligt).

Dessa skogar ar viktiga livsmiljoer for manga hotade arter och ar en grundpelare for den
biologiska mangfalden i Sverige (Naturarvet datum ej tillgangligt). Olika arter har olika krav
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varav vissa bara uppfylls i en gammal skog sa som exempelvis kontinuitet av gammal grov
dod ved, kontinuitet i slutenhet etc. Vissa av arterna kan dven ha en valdigt lang
utvecklingstid sa att de ej hinner fortplanta sig i en modernt brukad skog (Naturvardsverket
2014a).

Kontinuitetsskogsbruk

Kontinuitetsskogsbruket var den vanligaste skogsbrukstypen fram till borjan pa 1900-talet
(Lundmark et al. 2013). Denna form av skogsbruk forsvann i princip helt i Sverige under
senare delen av 1900-talet. 1948 ars lag medforde en detaljreglering angaende hur gallring
skulle bedrivas. Ar 1950 férbjéds bladning helt pa statens marker (Lundqvist et al. 2009).
1948 ars lag hade dven bestammelser om foryngringsskyldighet vilket da forbjod
sjalvféryngring i kontinuitetsskogsbruket (Appelstrand 2007). Ar 1993 kom nuvarande lag
som tog bort denna detaljreglering (Lundqvist et al. 2009).

Det finns ingen direkt definition av kontinuitetsskogsbruk och det finns flera olika metoder
for hur skogen kan brukas (Long 1997) sa som exempelvis bladningsbruk, Liibeckmodellen
och naturkulturmetoden. Vid kontinuitetsskogsbruk, aven kallat hyggesfritt skogbruk, halls
marken alltid tradbevaxt trots att den anvands for skogsproduktion. Hur skogarna brukas i
intensitet och metod varierar fran fall till fall. Generellt ger kontinuitetsskogbruket fler yngre
an dldre trad eftersom de trad som natt en mogen alder avverkas. Skogsbrukstypen
rekommenderas framst for skuggtaliga trad sa som gran och bok (Lundqvist et al. 2009).

Johansson (2008) har studerat hur storningseffekter paverkar lavars uthallighet, tillvaxt,
kolonisering och aterhamtning. Stérningar innebar exempelvis kanteffekter, avverkningar och
naturliga storningar. Resultaten visar 6versiktligt negativa effekter pa lavars talighet men att
det &ven beror pa storningens omfattning. Aterhamtningen for storda lavpopulationer kan
enligt studien ta tid och artdiversiteten kar ej nddvandigtvis i takt med tid. Undersékningen
visade dven att manga lavar ar relativt taliga for olika storningar och darfor kan ha bra tillvéxt
aven i en stord skog (Johansson 2008). Ytterligare en studie har gjorts om hur
lavartrikedomen pa kvarlamnade aspar efter plockhuggning 6kar med tid efter avverkning
(Lundstrom et al. 2013). Studien visar att artrikedomen av epifytiska lavar pa asp 6kar efter
plockhuggning. Olika forséksomraden har granskats i undersokningen och resultaten visa att
nya arter som ar knutna till asp och andra arter som gynnas av en dppnare skog kolloniserar
de kvarlamnade asparna efter avverkning (Lundstrom et al. 2013).

Trakthyggesbruk

Sedan andra varldskriget & denna skogsbruksform den mest tillampade i Fennoskandien
(Kuuluvainen 2012). Trakthyggesbruket bedriver kalavverkningar, dven kallat slutavverkning
eller foryngringsavverkning, dar nastintill alla trad pa omradet avverkas. Denna metod
resulterar i jamnaldrade och likskiktade skogar (Kuuluvainen 2012). Trakthyggesbrukets
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kalavverkningar innebéar drastiska forandringar for alla arter som ar direkt kopplade till
skogen men ocksa andra organismer i naromradet paverkas. Vid markstorning sa som
kdrskador riskerar man humusléckage till narliggande vattendrag och sjoar. Korskador kan
komma att andra ett stort omrades vattenforing vilket i sig kan paverka kringliggande mark
och vattens ekologi (Henningsson 2014). Vattenavrinningen fran ett kalavverkat omrade kan
till och med efter 18 ar fortfarande paverkas av effekterna av avverkningen (Ide et al. 2013).
Kvicksilver och metylkvicksilver ar bundet till humus och vid markstorning sker saledes
ocksa lackage av dessa amnen tillsammans med humus. Metylkvicksilver &r en organisk form
av kvicksilver som ar mer fettlosligt och som lattare ackumuleras i organismer (Skyllberg
2003). Omvandlingen till metylkvicksilver sker lattare vid kalhuggning da marken blir
vattenméttad och en syrefattig miljo skapas vilket gynnar processen (Kronberg 2014).
Lackage av olika mineraler kan ocksa komma att paverka omkringliggande vatten och éven
skogsmarkens produktivitet (Naturskyddsforeningen 2014).

Signalarter

Arter som indikerar hdga naturvarden for ett omrade kallas for signalarter (Nitare 2010).
Dessa arter anvands numera flitigt vid inventeringar for att bedéma ett omrades naturvérde
och for lokalisering av skyddsvarda omraden. Olika arter signalerar olika typer av biotoper
och de bor vara starkt knutna till omraden med hoga naturvarden. Omraden som saknar
signalarter eller enbart hyser nagra fa exemplar kan fortfarande ha ett hogt naturvarde (Nitare
2010). Vissa biotoper ar naturligt artfattiga medan vissa har en valdigt rik artmangfald, vilket
ar viktigt att ha med i bedémningen av ett omrade for att inte enbart forlita sig pa antalet
aterfunna signalarter. En signalart ska vara relativt enkel att upptéacka i falt. Arter som ar
rodlistade ar ocksa bra indikatorer pa hoga naturvéarden men dessa kan vara svara att
artbestdamma i falt. Rodlistan redovisar vilka arter som ar hotade att do ut i Sverige samt
varfor och till vilken grad de &r hotade (Nitare 2010). Ar 2010 hade Sverige 2153 stycken
rodlistade arter kopplade till skogen, varav 89 stycken var mossor och 230 stycken var lavar
(Artdatabanken 2011).

Inventeringar av signalarter och rodlistade arter av hanglavar och barklavar har tidigare gjorts
i kontinuitetsbrukade skogar i Dalarna och norrut. Férekomsten jamférdes mellan naturskog,
bladad skog, dimensionsavverkad skog och trakthyggesbrukad skog (Dahlberg 2011).
Resultatet visar att férekomsten av naturvardesarter var likvardig for en naturskog och en
bladad skog men patréaffades tatare i naturskogen. | de trakthyggesbrukade skogarna hittades
farre arter och med lagre tathet an i bade de bladade skogarna och naturskogarna. Beroende av
hur bladning bedrivs i intensitet, omfattning och tradval kan metoden till och med skapa
gynnsammare forhallanden for en del hanglavar i och med 6kad solinstralning. Avsaknaden
av dod ved i de kontinuitetsbrukade skogarna ses dock som en brist for artmangfalden i
skogen (Dahlberg 2011).
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Skogsbruk och Sveriges miljokvalitetsmal

Sverige har olika mal som beskriver en framtida miljo som miljoarbetet ska leda till.
Skogsbrukets paverkan pa artmangfalden i Sverige berors direkt eller indirekt i flera olika
miljomal (Naturvardsverket 2014b).

Regeringens formulering av miljomalet ”Levande skogar” lyder: "Skogens och skogsmarkens
varde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras
samt kulturmiljovarden och sociala varden varnas" (Regeringen 2001). For att na upp till detta
mal kravs det att fler skogsomraden skyddas, bevaras och tillats fri utveckling. Vissa omraden
kan behova restaureras eller skdtas for att aterfa sin naturliga funktion. Manga av de naturliga
storningarna sa som bland annat skogsbrand, vilket tidigare forekom naturligt i
skogslandskapet, har idag minskat kraftigt eller till och med upphdrt. Dessa naturliga
storningar kan ha manga arter direkt knutna till sig som nu &r missgynnade eller hotade. Det
kravs ocksa en anpassning av skogsbruket for att bevara och varna om skogens ekosystem, det
ar en snav balansgang mellan ekonomisk vinning och biologisk mangfald (Naturvardsverket
2014b).

Sveriges skogsmark &r intensivt brukad och den naturskog som finns kvar ar kraftigt
fragmenterad. For att i en biologisk mangfald, som efterfragas i miljokvalitetsmalet Ett rikt
vaxt- och djurliv”, krdvs det dels méanga olika biotopstyper for att tillgodose olika arters krav
och dels kravs det att spridning mellan dessa biotoper & mdojlig. Genom att naturskogen
fragmenteras och forsvinner minskar ocksa forutsattningarna for de arter som lever dar.
Kalhuggning av naturskog kan bland annat leda till direkt utdéende fran lokalen och minskat
genetiskt utbyte i och med okat avstand till narmsta population (Naturvardsverket 2014b).
Kalavverkning medfor utslapp av koldioxid till luften samt lackage av naringsdmnen till
narliggande vattendrag och det kan d&ven medféra lackage av tungmetaller
(Naturskyddsforeningen 2014). Denna urlakning efter avverkning kan &ven ge en negativ
paverkan for flera andra miljokvalitetsmal.

Fragestallning och syfte

Denna rapport syftar till att redogora for hur mossor och lavar paverkas av dagens skogsbruk.
Da de hyggesfria skogsbruksmetoderna valts bort med foretrade till trakthyggesbruket
minskar de gamla skogarna drastiskt och i samma takt rodlistas fler och fler arter som &r
knutna till just gammal skog. Darfor ar 6nskan att med denna rapport kunna pavisa den
hyggesfria metodens generosare hansyn till den biologiska mangfalden i skogen. Denna
metod gar dven mer hand i hand med Sveriges miljokvalitetsmal an trakthyggesbruket.
Genom inventeringar och jamforande analyser utifran insamlad data ar férhoppningen att
kunna pavisa skillnaden i artmangfalden mellan kontinuitetsbrukad och trakthyggesbrukad
skog med fordel for den hyggesfria metoden. Vardena fran de tva skogstyperna jamfors med
naturskog som ej ar utsatt for fysisk paverkan fran manniskan och som i detta fall far
symbolisera det basta ur artmangfaldsynpunkt.
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Huvudfragestallningen och delfragestaliningen som denna rapport syftar till att besvara lyder:

e Arartmangfalden storre i en skog vid kontinuitetsskogsbruk &n vid trakthyggesbruk?
e Finns det fler signalarter i en skog vid kontinuitetsskogsbruk &n vid trakthyggesbruk?

Hypotesen som testas i arbetet (HO) &r att skogarna ej skiljer sig at i artmangfald. Om de olika
skogarna skiljer sig at forkastas HO till fordel for H1 som da innebar signifikant skillnad
mellan skogstyperna. Delhypotesen i arbetet ar att det finns fler signalarter i en
kontinuitetsbrukad skog &n i en trakthyggesbrukad skog.

Metod

Utvalda skogar

Fyra skogar vardera av kontinuitetsbrukad skog, trakthyggesbrukad skog och naturskog
valdes ut for denna studie. De kontinuitetsbrukade skogarna ligger i Rumperdd, Simontorp,
Odenas och Rejmyre, se figur 2. De trakthyggesbrukade skogarna (Tx) som valdes lag alla i
narhet till de olika kontinuitetsbrukade skogarna och bedémdes ha en alder om ca 60 ar.
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Figur 2. Lokalisering av de kontinuitetbrukade skogarna. Rejmyre (rod), Odenés (gul), Rumperéd och
Simontorp (orange). Publicerat med tillstand fran Eniro.

Rumperod (K1)

Sedan 1950 har skogen i Rumperdd aktivt brukats hyggesfritt. Innan dess plockhdggs skogen
pa gammalt vis och den har aldrig varit utsatt for kalavverkning. Skogen var ca 30 hektar stor
och inriktad for granproduktion men var naturligt bevéaxt av gran, tall, ek och bjork
(Goransson, D., personlig kontakt, Rumperdd, 15 april, 2014). Omradet varierade i struktur
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med gléantor och tatare omraden med bok och gran. Da glantor bildats hade ljusinslappet okat
vilket missgynnat manga marklevande mossor och tillatit gras och sly att ta dver.

Simontorp (K2)

Skogen i Simontorp som brukades hyggesfritt var ca 30 hektar stor och hade brukats pa
samma vis i flera generationer (Blidberg, A., personlig kontakt, Simontorp, 18 april, 2014).
Skogen var mestadels bevéxt av gran som var fokus i produktionen, men &ven tall och bjork
vaxte naturligt i skogen (se bild 1). Slutenheten i skogen varierade och liksom i Rumperdd
fanns det 6ppnare ytor som var grasbevaxta.

r

kad skog i Rej‘myre'. Ta

hér syns glanta efter avverkning. Foto Malin och produktiv skog brukad med god planering.

Leverin, Simontorp, Skane, 2014. Foto Malin Leverin, Rejmyre, Ostergétland,
2014.

Bild 1. Kontinuitetsbrukad skog i Simontorp, Bild 2. Kontinuitetsbr

Rejmyre (K3)

Skogen i Rejmyre hade brukats hyggesfritt sedan 1959 och vid besok var 1 150 hektar i aktivt
bruk. Gran var det tradslag som produktionen var inriktad for men omraden fanns med
fristallda tallar och &ven rena l6vskogar. Skogen brukades med god planering och varje trad
som valdes ut for avverkning 6vervagdes noga for att ge optimal utveckling for kvarvarande
trad (Bergstrom, F., personlig kontakt, Rejmyre, 27 april, 2014). Skogen hade en jamn
tackning och slappte in lagom ljus for att tillata sjalvforyngring, se bild 2. I granskogen
bevarades de l6vtrad som fanns och aven en del tall som vaxte naturligt i omradet.

Odenas (K4)

| Odenés besoktes en 3 hektar stor skog som tidigare plockhuggits efter behov men som pa
senare ar brukats efter en egen version av naturkulturmetoden. Det var gran som stod for den
storsta delen av produktionen men &ven tall avverkades (Lundgren, C-G., personlig kontakt,
Odenés, 1 maj, 2014). Skogen var i tathet jamforbar med skogarna i Skane men har var det
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blabarsris som tagit over markvegetationen i stallet for gras. Skogen var till storsta del bevaxt
med gran men aven tall, bjérk och en del rénn fanns i omradet.

Naturskogar (Nx)

Eftersom de kontinuitetsbrukade skogarna var fokuserade pa granproduktion valdes
naturskogar ut som mestadels var granbevéxta for att ge en rattvis jamforelse. Skog 1 (N1)
ligger nara Rumperdd och Simontorp och bestod mestadels av gran. Nagra bokar och bjorkar
fanns insprangt i skogen. Granen dr skuggtalig och klarar att véxa tatt vilket pa bordig mark,
sa som i detta omrade, resulterat i en tat skog. Skog 2 (N2) och 3 (N3) ligger strax norr om
Norrkoping och var bada till storsta del bevéxta av gran med inslag framst av tall och bjork.
Skog 4 (N4) ligger i Véstra Gotaland och bestod av mestadels gran med inslag av tall, bjork
och aven av al vid blétare partier. Denna skog var nagot glesare &n de tidigare namnda skogar
med naturliga glantor som skapats efter fallna gamla trad, se bild 3.

Bild 3. Grannaturskog med naturlig glanta. Foto Malin Leverin, Vaggardsskogen, Brismene, Vastra
Gotaland, 2014.

Faltarbete

| falt inventerades mossor och lavar, bade marklevande och epifyter. Inventeringsmetoden
som anvandes var rutinventering. Da skogarna varierade i storlek har en mall pa tva hektar
anvants som ram for alla skogar. Mallen var inrutad i en kvadratmeter stora rutor, for tva
hektar blev det saledes 20 000 rutor per skog som var mojliga for inventering. Vilka rutor som
inventerades slumpas fram med hjélp av en slumpgenerator. For att antalet inventerade rutor
skulle bli tillrackligt manga anvandes en artackumuleringskurva (Ugland et al. 2003). For att
en sadan kurva skulle vara mojlig att anvanda kravdes det att arterna som aterfanns pa ett eller
annat vis artbestamdes, i detta fall tilldelades de ett nummer som skiljde dem &t. For varje ny
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art som aterfanns steg kurvan och nar inga nya arter aterfanns sa planade kurvan ut och
dérmed var behovet av antal inventerade rutor uppfyllt (Sobéron & Llorente 1993). Detta
illustreras for den kontinuitetsbrukade skogen i Simontorp i figur 3.

75 ——0—0—4
71 =
67
63
59
55 -
51 g
Ackumulerat 47
antal 43
arter 39
35
31
27 -
23
19
15 +—;
11

1 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22 23 24 25 26
Rutnummer

Figur 3. Artackumuleringskurva for den kontinuitetsbrukade skogen i Simontorp dar 26 rutor
inventerades och det aterfanns sammanlagt 74 olika arter. For varje ny art i en inventerad ruta stiger
kurvan och nér den planar ut aterfinns inga nya arter.

Mossor och lavar listades separat och vid forekomst av epifyter antecknades tradslag samt
stamomkrets. Detta gjordes for att mojliggora regressionsanalys for att se om artmangfalden
Okade i takt med tradens grovlek. Stamomkretsen méttes vid ca 150 centimeters hojd och arter
inventerades till ca 200 centimeters hojd.

Statistiska analyser

For att testa om det fanns skillnad mellan de olika skogstyperna anvéndes testet en-vags
anova (analysis of variance) i Excel (Excel 2014). Anova anvéandes har for att testa de tre
gruppernas medelvarde (x) for att se om HO skulle forkastas eller ej. Anova visar dock ej
vilket av medelvérdena som avviker. Vid en hypotesprovning anges nollhypotesen HO= ingen
signifikant skillnad mellan de olika skogarnas medelvarden, mothypotesen H1= minst ett av
medelvardena avviker samt signifikansnivan o= 0,05.

Med anovatestet erhalls ett F-vérde, ett p-varde samt det kritiska vardet F-krit. Det finns tva
séatt som visar om HO &r sann eller om den ska forkastas till fordel for H1. Om F ar stOrre &n
F-krit eller om p-vardet &r lagre an den valda signifikansnivan forkastas HO (Karolinska
Institutet 2014). For att ta reda pa vilket varde som avvek kravdes det ytterligare ett test.
Tukeytest ar ett post-hoc test som testar vilket av medelvardena som avviker (XL Toolbox
2014). Testet utfordes i Excel och resultatet visade vilket varde som signifikant avvek fran de
ovriga. Vilket eller vilka varden som avviker avgors av testets delta mean och p-varde. Om
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delta mean vardet ar storre an F-kvoten i anovatestet finns det en signifikant skillnad och HO
forkastas, HO forkastas ocksa om p-vardet<0,05.

Signalartstatheten jamfordes med en tathetsanalys. Summerat antal fynd dividerades med
summerat antal rutor for respektive skogstyp vilket gav ett matt pa tatheten. Fynd innebar har
separata individer som aterfanns i de olika rutorna och kan saledes vara av samma art.

For att ta reda pa om forekomsten av epifyter hade ndgot samband med tradens groviek
gjordes en regressionsanalys for de tre skogstyperna. Det innebar att artfynd per tréd plottades
i en graf med tradets omkrets pa x-axeln och antal arter pa y-axeln. Utifran punkterna i grafen
drogs sedan en linjar trendlinje som fick ett R-vérde (determinationskoefficient) mellan 0 och
1. R-vardet beskriver sannolikhetet for, i detta fall, samband mellan antal arter och tradens
omkrets. Ju ndrmare ett som R-vérdet ar desto storre &r sannolikheten for samband. For att
jamfora forekomsten av epifyter mellan de tre skogstyperna utfordes dven hér ett tukeytest.
Aven tradgrovleken i de olika skogstyperna jamfordes med ett tukeytest.

Resultat

Artfyndigheterna sammanstalldes i tabell 1. Tolv skogar inventerades och det totala antalet
arter i de olika skogarna varierade fran 24 arter i T1 till 74 arter i K2.

Tabell 1. Antalet mossor och lavar i de olika naturskogarna (N), kontinuitetsbrukade skogarna (K) och
trakthyggesbrukade skogarna (T).

Skog Mossor Lavar Y (mossor+lavar)
N1 26 28 54
N2 22 34 56
N3 18 29 47
N4 22 28 50
K1 20 29 59
K2 33 41 74
K3 19 26 45
K4 17 30 47
T1 12 12 24
T2 15 12 27
T3 14 15 29
T4 12 19 31

Utifran de summerade vardena i tabell 1 raknades medelvarden och standardavvikelse fram
for de olika skogstyperna, detta illustreras i figur 4. | figuren kan man se en signifikant
skillnad med lagre artmangfald for de trakthyggesbrukade skogarna (T) jamfort med de andra
tva skogstyperna.
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Figur 4. Medelantal mossor och lavar for de olika skogstyperna, dar N= naturskogar, K=
kontinuitetsbrukade skogar och T= trakthyggesbrukade skogar, inklusive standardavvikelse.

Anovaestet utfordes for mossor och lavar tillsammans for de olika skogarna. De vérden som
testet baserades pa var de som finns i tabell 1 under £(mossor+lavar).

Tabell 2. Resultatet av anovatestet.
Variationsursprung F p-vérde F-krit

Mellan grupper 13,84842 0,001792 4,256495

I tabell 2 illustreras resultatet av anovatestet. Anovatestet pavisar att det med 95 %
sannolikhet finns en signifikant skillnad hos ett av medelvéardena. Da F>F-krit samt p-
vardet<0,05 forkastas HO i detta fall till fordel for H1. For att vidare avgora vilket medelvarde
som avviker utfordes ett Tukeytest, tabell 3.

Tabell 3. Tukeytest i Excel for de tre olika funktionerna K&T, K&N samt N&T, dar N= naturskogar, K=
kontinuitetsbrukade skogar och T= trakthyggesbrukade skogar.

Grupp 1 Grupp 2 Delta means | SE q p Signifikant
K T 28,5 41172 16,9222 0,0022 Yes
K N 45| 41172 1,0930 | 0,7281 No
N T 24 41172 58292 0,0066 Yes

Resultatet av testet i tabell 3 visar att HO forkastas for K&T samt N&T till fordel for H1. Det
finns en signifikant skillnad mellan dessa. Resultatet visar att det & T som med 95 %
sannolikhet avviker fran de andra. For N&K behalls HO da signifikant skillnad ej kan pavisas
eftersom delta mean ej Gverstiger F fran anovatestet i tabell 2. Testet kan alltsa ej pavisa
skillnad mellan de kontinuitetsbrukade skogarna och naturskogarna.

Vid jamforelse av huruvida signalartsforekomsten skiljer sig at mellan de olika skogstyperna
gjordes en tathetsberékning for de olika skogstyperna. De summerade vardena for respektive
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skog stélldes sedan mot varandra i figur 5. Det patraffades ej nagra signalarter i de
trakthyggesbrukade skogarna vilket forklarar vardet O i figuren. Figuren visar att det var hogre
signalartsforekomst vid kontinuitetsskogsbruk an vid trakthyggesbruk. Hogst
signalartsforekomst var det dock i naturskog.
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Figur 5. Fyndtatheten av signalarter i de olika skogstyperna, dar N= naturskogar, K=
kontinuitetsbrukade skogar och T= trakthyggesbrukade skogar. Fyndtatheten &r antal fynd per
skogstyp dividerat med antal inventerade rutor.
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Figur 6. Epifytarter per tréad i naturskogar beroende av stamomkrets.
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Figur 7. Epifytarter per tréd i kontinuitetsbrukade skogar beroende av stamomkrets.
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Figur 8. Epifytarter per trad i trakthyggesbrukade skogar beroende av stamomkrets.

Regressionsanalyserna visade svag positiv korrelation for alla tre skogstyper. Dock avvek R-
vardet fran trakthyggesbrukade skogar med ungefar en hundradel fran de andra tva.

Tukeytest utfordes for att se om det fanns en signifikant skillnad i forekomsten av epifyter
mellan de tre skogstyperna. Testet visade att det finns en signifikant skillnad mellan alla tre
(tabell 4), det vill s&ga att ingen av skogarna har samma medelvérde. Dock syns mindre
avvikelse hos delta mean i tabell 4 vid jamforelse av naturskog och kontinuitetsbrukad skog
an av de andra funktionerna.
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Tabell 4. Tukeytest for jamforelse av epifytforekomst i de tre skogstyperna N, K och T, dar N=
naturskogar, K= kontinuitetsbrukade skogar och T= trakthyggesbrukade skogar.

Grupp 1 Grupp 2 | Delta means | SE q p Signifikant
N T 4,0446 0,4601 8,7901 5,28E-06 Yes
N K 1,5118 0,4293 | 3,5220 | 0,03825 | Yes
K T 2,5328 0,4454 5,6867 0,00035 @ Yes

Tradens grovlek testades ocksa for de tre skogstyperna med ett tukeytest. Testet kunde ej
pavisa en signifikant skillnad vilket betyder att skogarnas tradgrovieksmedelvarden ar
likvérdiga varandra.

Diskussion

Analyser och slutsats

Resultatet av anovatestet visar att alla skogstyper ej har samma medelvérde, utan att ett varde
awvviker signifikant. Tukeytestet visar att det ar de trakthyggesbrukade skogarna som avviker
fran de andra tva. Enligt utforda test &r artmangfalden hogre i en kontinuitetsbrukad skog an i
en trakthyggesbrukad skog. Detta resultat besvarar arbetets fragestallning huruvida
artmangfalden ar storre i en skog vid kontinuitetsbruk an vid trakthyggesbruk. HO kan ej
behallas utan forkastas till fordel for H1 da det finns en signifikant skillnad mellan skogarnas
medelvarden. Delfragan i arbetet om det finns fler signalarter i en skog vid
kontinuitetsskogsbruk an vid trakthyggeshruk besvaras i figur 5. Eftersom det ej patraffats
nagra signalarter i de trakthyggesbrukade skogarna visar resultatet att det finns fler signalarter
i en skog vid kontinuitetsskogsbruk. Aven har forkastas HO och H1 antas da skogarna skiljer
sig at i signalartsforekomst. Resultaten visar att arbetets hypoteser ar korrekta for de
undersokta skogarna. Detta resultat 6verensstimmer med Dahlbergs (2011) studie om
naturvardesintressanta lavarter i de olika skogstyperna. I en naturskog finns en viss kontinuitet
av bland annat funktighet och ljusinslapp vilket manga naturvardesarter ar beroende av. Det
finns ocksa ett bredare spann av alder hos traden an hos bade kontinuitetsbrukade och
trakthyggesbrukade skogar dar mogna trad avverkas. Da intensitet, syfte och hansyn varierar
mellan de olika hyggesfritt brukade skogarna varierar ocksa kontinuiteten och férekomsten av
exempelvis gamla trdd och dod ved. Det som generellt saknades i de kontinuitetsbrukade
skogarna jamfort med naturskogarna var férekomsten av dod ved. Denna forekomst &r en av
de brister som Dahlberg (2011) diskuterar gallande hyggesfria metoder. Ur
artmangfaldssynpunkt &r detta nagot som bor tillgodoses battre i de kontinuitetsbrukade
skogarna.

| figur 4 dar naturskogarnas och de kontinuitetsbrukade skogarnas medelvérden och
standardavvikelser illustreras kan man se att de tva skogarna ar mer likvérdiga i artmangfald
och att deras standardavvikelser 6verlappar varandra. Tukeytestet kan ej pavisa signifikant
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skillnad i artmangfald mellan de tva skogstyperna, vilket gor att HO ej kan forkastas. De
kontinuitetsbrukade skogar som undersokts i arbetet har haft stor varians sinsemellan vilket
man kan se i tabell 1 i kolumn X(mossor+lavar) dir antalet arter i skog 2 (Simontorp) ar 74
stycken medan det i skog 3 (Rejmyre) ar 45 stycken. Pa grund av denna varians blir
standardavvikelsen for skogstypen storre an for de andra skogstyperna som varit jamnare
sinsemellan.

Resultaten visar att artdiversiteten ej skiljer sig at mellan naturskogarna och de
kontinuitetshrukade skogarna. Alla undersokta skogar har varit inriktade pa granproduktion
och naturskogarna har varit grannaturskogar. Da gran ar ett skuggtaligt trad kan en granskog
naturligt véxa tatt och pa sa vis skapa ogynnsamma forhallanden for andra mer skuggkansliga
arter. Beroende pa intensitet i avverkningsmangd kan kontinuitetsskogsbruket kanske till och
med gynna artdiversiteten da grantdtheten minskas. Lundstroms (2013) studie visar att
artdiversiteten pa asp okar efter plockhuggning i och med 6kat ljusinslapp vilket ocksa talar
for att den hyggesfria metoden ar mer generés mot den biologiska mangfalden. Beroende pa
hur mycket som avverkas per gang visar Johanssons (2008) undersokning att lavar kan vara
ganska taliga mot stérningar och ha en god tillvéaxt dven i en paverkad skog. Vid
plockhuggning av gran, som varit i fokus i denna undersdkning, kan troligen de mer
skuggkansliga traden och dess foljearter gynnas da ljusinslappet dkar. | och med att gran kan
vaxa tatt och kan tillvaxa snabbt kan den latt konkurera ut mer langsamtvaxande tradslag.
Darav kan dessa tradslag gynnas nar granbestandet halls nere med kontinuerlig
plockhuggning.

Regressionsanalyserna for de olika skogstyperna visar alla svag positiv korrelation. Dock
avviker R-vardet hos trakthyggesbrukade skogar med mer &n en hundradel fran de 6vriga tva.
| figurerna 6,7 och 8 kan man tydligt se skillnad da trakthyggesbrukade skogarna i figur 8 €j
har trad under 58 cm i omkrets medan de andra tva skogstyperna har ett betydligt bredare
spann av tradgrovlekar. Da de trakthyggesbrukade skogarnas trad ar planterade samtidigt ar
de véldigt likvardiga i grovlek vilket gor det mindre l&tt att av avgdra samband mellan grovlek
och epifytmangfald, vilket ocksa forklarar det svaga R-vardet.

Tukeytestet, i tabell 4, som undersokte epifytforekomsten mellan de tre skogstyperna pavisade
signifikant skillnad mellan alla skogstyper. Vilket innebér att detta test pavisar skillnad dven
mellan naturskog och kontinuitetsbrukad skog, till skillnad fran den totala artdiversiteten som
testas i tabell 3 dar dessa tva skogars medelvarden ar likvardiga.

Vid jamforelse av tradgroviekarna mellan de tre skogstyperna kunde ingen signifikant
skillnad pavisas. Detta forklaras i och med naturskogarna och de kontinuitetsbrukade
skogarnas breda spann av tradgrovlek. | de tva skogstyperna finns trad i varierade aldrar och
saledes varierade grovlekar. For naturskogar, i figur 6, ar det minsta matta tradet 6 cm medan
det grovst ar 193 cm i omkrets. Jamfort med trakthyggesbrukade skogar i figur 8 som har en
variation i omkrets mellan 58 cm och 106 cm.
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Miljo och ekonomi

Trakthyggesbruket genererar snabb ekonomisk utdelning vid avverkning, dock ar det
ifragasattbart huruvida det ar vart pa bekostnad av artdiversiteten och negativa miljoeffekter.
Vid kalavverkning skapas ogynnsamma forhallanden for de flesta arter som levde i skogen
och det kan aven ge negativ paverkan for narliggande omraden i och med lackage av vatten,
humus och olika &mnen (Henningsson 2014). Vid kalavverkning férsvinner en naturlig
lagring av koldioxid och medfor faktiskt en 6kning av koldioxid till luften. | dagens samhalle
dar klimatforandringarna starkt diskuteras ar kalavverkningarnas effekter forvanansvart nog
knappt omndmnda. Effekterna av dagens moderna trakthyggesbruk strider rakt emot flertalet
av Sveriges miljokvalitetsmal. Miljémalen beskriver bland annat hur en halvering av
véxthusgaser till atmosféaren &r noédvandig for att begransa temperaturékningen
(Naturvardsverket 2014b). Anda fortsitter trakthyggesbruket intensifieras. Miljomalet Giftfri
miljo preciserar hur all fisk i hav och sjoar ska vara tjanlig som manniskoféda. Kvicksilver
och framforallt metylkvicksilver ackumuleras i fisk och i Sverige finns rekommendationer
géllande fiskintag for gravida och ammande kvinnor samt barn (Livsmedelsverket 2014). |
studiens inledning beskrivs det hur kvicksilver och metylkvicksilver frigors vid
kalavverkning. Ur flera aspekter ar det kontinuitetskogsbruket battre for artdiversiteten och
miljon da marken alltid behalls skogskladd. Hur mycket béttre beror givetvis pa intensitet och
omfattning av brukningen men aterigen sker inga kalavverkningar och darfér sker ej utslapp
av exempelvis koldioxid till atmosféaren eller kvicksilver till sjoar.

Skogen i Rejmyre &r ett bra exempel pa hur ett kontinuitetskogsbruk kan bedrivas med vinst
ur flera aspekter, sa val dven ekonomiska (Bergstrom, F., personlig kontakt, Rejmyre, 27
april, 2014). Da denna skogstyp ej har behov av gallring, réjning, markberedning eller
plantering ar de ekonomiska utgifterna begransade till sjélva tradavverkningen. I en skog med
sjalvforyngring finns det en variation i tradalder vilket gynnar artdiversiteten och aven den
ekonomiska vinningen i och med att det alltid finns virke att plocka ut.
Kontinuitetskogsbruket kan alltsa bedrivas med ekonomisk vinst utan bekostnad av den
biologiska diversiteten. Resultatet av denna undersokning visar till och med att artdiversiteten
av mossor och lavar &r likvérdig for naturskog och en kontinuitetsbrukad skog. Ekosystemet i
en kontinuitetsbrukad skog behalls mer eller mindre intakt och paverkar ej kringliggande
omraden. Ingen av de bestkta skogarna hade vid besok kdrskador eller andra synbara effekter
efter avverkning, det enda synliga var stubbar och ibland lite kvarliggande ris efter
avkvistning. Dock visar testet av epifytférekomsten att de kontinuitetsbrukade skogarna har
signifikant lagre forekomst dn naturskogarna. Vad det ar som paverkar detta resultat gar ej att
pavisa i denna undersékning men det gar att aterkoppla till tidigare diskussion om hansyn av
kvarlamnande av gamla trad i kontinuitetsskogsbruket.

Begransningar och framtida undersékningar

| och med detaljregleringarna i 1948 ars lag samt foryngringsskyldigheten forsvann nastan
alla tidigare kontinuitetsbrukade skogar. Dérav har det varit nagot problematiskt att finna
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sadana skogar som har en kontinuitet i brukandet. Manga nyuppstartade projekt finns men
dessa har inte varit anvandbara i denna undersokning da artsammansattningen troligen ej
hunnit anpassa sig efter brukningsmetoden. De skogar som fanns tillgangliga for denna
undersokning ligger i olika vegetationszoner och saledes skiljer de sig at i
tradslagssammansattning. Skogarna brukas dessutom pa olika vis och med olika intensitet. De
kontinuitetsbrukade skogarna i Skane ligger vid gransen mellan den nemorala och den
boreonemorala zonen. Dessa omraden &r naturligt bevéxta av adellévskogar som norréver
beblandas med barrtrad. Skogarna ar fokuserade pa granproduktion men ar blandade med
olika l6vtrad. De naturskogar som finns i naromradet ar till storsta del bokskogar eller andra
adellévskogar. Darfor blev dessa inte naturliga att jamfora med eftersom artsammanséttningen
skiljer sig at mellan en bokskog och en barrblandskog, exempelvis finns det i princip ingen
mossvegetation pd marken i en bokskog. Skogarna i Rejmyre och Odenés ligger i den
boreonemorala zonen dar granskogen ar mer naturligt forekommande &n i Skane vilket gjorde
det lattare att finna jamférbar naturskog. Skogen i Rejmyre &r den som verkar brukas med
mest planering och intensitet. Denna skog skiljer sig fran de andra kontinuitetsbrukade
skogarna i och med sin tathet och grandominans.

Naturskogarna som valts ar nagot utspridda och mer avlagset beldgna fran de
kontinuitetsbrukade skogarna. Detta pa grund av dnskemal om grandominans i de olika
skogarna. Alla undersokta skogar ligger dock inom den nemorala eller boreonemorala zonen.
Tyvarr hittades inget dokument om alder for ett par av skogarna och darfor kan det gj
besvaras om de kan betecknas som naturskog eller ej. De var dock alla fullskiktade med
variation i tradslag, tradalder och tillgang till dod ved i olika grovlekar och stadier vilket ar
vad som k&nnetecknar en naturskog.

De trakthyggesbrukade skogarna som undersokts i arbetet har alla legat i narhet till de
kontinuitetsbrukade skogarna. Detta for att skogarna ska ha nagorlunda lika férutsattningar i
vattenforsel, jordman, produktivitet etcetera. Skogarna har i falt bedomts till ca 60 ar och har
genomgatt en laggallring. De var alla tata skogar med lagt ljusinslapp.

Optimalt for undersokningen vore att jamfora skogar som ligger i samma vegetationszon, som
har samma forutsattningar och som brukas med samma intensitet och metod. Fler skogar i
undersokningen vore ocksa att féredra men i och med bristen pa de kontinuitetsbrukade
skogarna fick arbetet begransas i detta fall. Skogarnas forutsattningar har i falt bedomts
likvardiga men for att bekréfta och sékerstélla detta antagande kan det vara ett bra tillagg till
fortsatta undersokningar att jamfora skogarnas jordman, pH etcetera.

Vidare vore det intressant att undersdka hur mycket stérning mossor och lavar klarar av,
exempelvis i form av avverkningsmangd vid kontinuitetsskogsbruk. Detta var arbetets initiala
inriktning men da detta ar valdigt nytt pa forskningsniva var det ej genomforbart i detta fall.
Da de olika provytorna som fanns tillgangliga, da undersokningen gjordes, var relativt
nyuppstartade och saknade kontinuitet i avverkningarna var det annu ej mojligt att avgora
paverkningsgrad hos de olika arterna. En utvecklad studie som definierar maximal
storningsomfattning samtidigt som majoriteten av mossor och lavar har en gynnsam status
skulle kunna sakerstalla att avverkningsmangden ej dverstiger arternas talighet. En sadan
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studie vore ocksa av vikt inom trakthyggesbruket for att forfina hansynen som idag ar minst
sagt bristféllig. I och med testet om epifytférekomsten, som visade skillnad mellan de olika
skogstyperna med hogst forekomst i naturskogarna och lagst i de trakthyggesbrukade
skogarna, vore det intressant att vidare undersoka vad det &r som bidrar till denna skillnad.
Om det exempelvis ar forekomsten av gamla grova tréd eller att slutenheten i de
kontinuitetsbrukade skogarna varierar sa pass att epifyterna paverkas negativt. En inventering
av gamla grova trad i de olika skogstyperna vore exempelvis ett intressant tillagg.

Inventeringarna har gjorts utifran en mall och omradet har stegats upp i falt. Mer exakta
rutplaceringar hade varit méjligt med GPS och punktkordinater. Aven en separat
signalartsinventering i samtliga skogar hade varit ett intressant tillagg i undersékningen da det
troligen finns fler fynd an de som patréaffades. Eftersom rutor i detta fall slumpades ut finns
det troligen manga intressanta arter i de olika omradena som inte framkom i och med denna
inventeringsmetod. Signalarter och rodlistade arter ar ett effektivt hjalpmedel vid bedémning
av en skogs naturvarde. De skvallrar om kontinuiteten i skogen och &r ofta ké&nsliga for
storningar eller snabba forandringar. Denna undersokning har begrénsats till enbart mossor
och lavar, dven andra grupper sa som exempelvis kérlvaxter och svampar kan vara intressanta
att undersoka. Begransningen gjordes pa grund av bade brist pa tid och kunskap om &vriga

grupper.

Trots dessa begransningar visar denna studie att det finns en signifikant avvikelse for
trakthyggesbruket som har bade lagre artmangfald och signalartsforekomst &n naturskogarna
och de kontinuitetsbrukade skogarna. Férhoppningen med studien var att kunna pavisa just
denna skillnad och framhava kontinuitetskogsbrukets mildare miljo- och artpaverkan.

Tack

Ett stort tack till markégare och ansvariga av de kontinuitetsbrukade skogarna, David
Goransson, Anders Blidberg, Fredrik Bergstrom och Carl-Gustaf Lundgren, som mojliggjorde
denna understkning och som stéllde upp med tid och information. Tack &ven till min
handledare Jenny Lennartsson som varit gott stdd i arbetets och rapportens utformning.
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