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Den sa kallade svenska modellen for skogsbruk och natur-
vard bygger pa olika grad av naturhdnsyn i skogslandska-
pet; en generell hinsyn som tasisamband med de flesta &t-
girder och som utgér en form av basniva, forstarkt hansyn
ddr markdgaren tar storre hansyn samt omradesskydd for
skogsomraden med sérskilt hdga naturvirden,

Idagifragasitts den svenska modellen allt mer, och ros-
ter hojs om attistéllet infora en tydligare differentiering av
brukandet, med bland annat intensivodling pa vissa ytor.
Detta innebéar att fringa ett generellt hinsynstagande till
naturvirden. Roster for en ny skogsbruksmodell aktua-
liserar frdgan om virdet av den nuvarande generella han-
synen: Vad finns det egentligen for vetenskapligt stod for
att den gor nytta och hur viktig 4r den i sa fall?

P4 uppdrag av WWF har forskarna Therese Johans-
son, Joakim Hjiltén, Johnny de Jong och Henrik von
Stedingk vid Centrum for Biologisk mangfald gjort en
gedigen sammanstillning 6ver dagens forskningsresultat
kring naturvardsnyttan av de atgarder generell hinsyn
innefattar. Slutsatserna &r tydliga: Generell hinsyn gor
nytta for bevarande av naturviarden. De nivaer som anges
ilagen ligger sannolikt langt under de troskelvarden som

kravs for att 1angsiktigt bevara den svenska skogens bio-
logiska mangfald. Rapporten identifierar omraden dar
generell hinsyn behover utvecklas, exempelvis att hinsyn
bor tas till biologisk viktiga strukturer som brind ved och
brind skogsmark. Rapporten identifierar ocksa ett antal
kunskapsluckor som kréver mer forskning.

Ett intensifierat och polariserat skogslandskap utgor
i dag ett reellt hot mot den svenska modellen och biolo-
giska mangfalden. Utan en forskningsbaserad och brett
forankrad kompenserande naturvardsstrategi ser Varlds-
naturfonden WWF i dag ingen anledning att franga den
svenska modellen. Kombination av generell hdnsyn, for-
starkt hdnsyn och skydd av viardefulla omraden 6ver hela
skogslandskapet utgor tillsammans viktiga atgarder for
att kunna kombinera ett hdnsynsfullt skogsbruk med vart
gemensamma ansvar for naturen.

W )
Lasse Gustavdson
Generalsekretetare WWF
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SAMMANFATTNING

Den svenska modellen fér hansyn/
artbevarande i skogslandskapet
bygger pa tre delar; den generella
hansynen, forstarkt hdnsyn, och
avsattningar (frivilliga och formella:
naturreservat, nationalparker,
naturvardsavtal och biotopskydd).
Generell naturhansyn definieras
som ”Den naturhdnsyn man gene-
rellt tar i alla bestand vid alla typer
av skogliga atgarder, till exempel
bevara déd ved, gamla trad, haltrad
eller vissa mindre miljétyper”.

| denna litteratursammanstallning sam-
manfattas den forskning som belyser den
generella hansynens betydelse for bio-
logisk mangfald. Resultatet visar att alla de
faktorer som tas upp i SVL 30 § &r viktiga
for den biologiska mangfalden, det vill sdga
hansynsytor, detaljihdnsyn i form av enstaka
naturvardstrad eller dod ved, skyddszoner
mot vattendrag, lévinslag, speciella hansyn
till vissa djur- och vaxtarter. Daremot saknas
i mycket stor utstrackning kvantitativ kun-
skap, det vill séga hur mycket som behdvs
av en atgard for att bevara mangfalden.

Ett exempel pa en faktor som saknas i 30
§ SVL ar brand ved och brand skogsmark.
Dessa substrat har utan tvekan mycket stor
betydelse for biologisk mangfald. Hansyn
till sddana substrat skulle kunna besta i att
man vantar nagra ar innan man planterar
branda hyggen med stora mangder dod
ved for att ge livsrum at brandgynnade
insekter, eller att man lamnar stérre mangder
substrat efter naturliga brander. Det finns
ocksa ett antal faktorer som har betydelse
for biologisk méangfald men som ar svarare
att komma at med lagstiftning, till exempel
variation i skogsstruktur (tradslagsférdel-
ning, alder, luckighet) fragmenteringsgrad,
isolering av bestand och kontinuitet.

Enligt SVL ska den hansyn lamnas som gor
mest nytta for mangfalden, men markagaren
behover inte ta s& mycket hansyn sa att
markanvandningen forsvaras. Denna niva
har specificerats till 2-10 % av virkesvardet.
En viktig fraga &r hur mycket som kravs for
att kvarlamnade hansyn ska fa betydelse.
Om man utgar fran ett bestand pa 300 m?/
hektar skulle det betyda en avséattning pa

6-30 m®/hektar vilket motsvarar 12—-60
trad (om man raknar med 0,5 mé/trad).
Att lamna 12—60 trad kan ha betydelse for
en del stérningsgynnade arter som kraver
solexponering, for arter som sitter pa ek och
andra pionjartrad, eller for rovfagelbon. Det
finns inga exempel pa att arter som kraver
tréadkontinuitet och mer skuggiga forhal-
landen kan éverleva med sé fa kvarlamnade
trad oavsett om traden lamnas utspridda
eller i grupp. Om en avverkning ligger
under eller strax Gver lagnivan ar darfor ur
naturvardssynpunkt inte det mest intres-
santa, eftersom de nivaerna troligen ligger
lang under de troskelvarden som kréavs for
ett langsiktigt artbevarande. Viktigare &r
utformingen av radgivningsnivan samt att
markagarna i stérre utstrackning foljer de
rad som ges i radgivningsnivan.

En utveckling av den generella hansynen
skulle kunna vara att tydligare ange hur
omfattande hansynen skulle vara enligt
radgivningsnivan. Det ar dock svart att hitta
stod for tydliga troskelvarden, till exempel
hur manga evighetstrad som bor lamnas
per hektar, hur stora hansynsytorna bor
vara eller hur breda skyddszonerna bor
vara. Det beror pa att dessa troskelvarden
varierar for olika arter och olika landskap.
En |6sning vore att utveckla regionala han-
synsregler och landskapsstrategier som
omfattar flera fastigheter.

Vid lamnande av generell hénsyn &r det viktigt
att hansynen blir optimerad for att ge mest
naturvardsnytta. For vissa typer av hansyn,
till exempel for hansynsytor och kantzoner,
behovs tydligare prioriteringsregler.

GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER ~ VARLDSNATURFONDEN WWF

Hansynsytornas funktion nar det galler att
bevara biologisk mangfald varierar avsevart
med vilka arter man beaktar, liksom hur det
ser ut i landskapet i Gvrigt.

Enbart generell hansyn kan inte bevara
arterna langsiktigt. Generell hansyn kan
gynna vissa typer av arter, men ar helt
otillrackligt for stérningskansliga arter som
kraver kontinuitet, skuggiga forhallanden
och som har svart att sprida sig. For dessa
arter behodvs omraden som helt undantas
fran skogsbruk.

| manga omraden &r det inte tillrackligt att
bara spara de naturvarden som finns, utan
man behdver ocksé skapa naturvarden
genom restaurering. Det &r summan av all
hansyn péa landskapsniva som ar viktig for
bevarandet av biologisk mangfald — inte
detaljerna var for sig. En storre flexibilitet
dar hansyn tas till summan av hansynen
pa landskapsniva istallet for hansynen i
enskilda bestand skulle troligtvis kunna
generera battre naturvard. Metoder och
strategier for att systematiskt utvardera de
biologiska effekterna av generell hansyn
saknas. En metod vore att anvanda olika
indikatorer for att langsiktigt folja utveck-
lingen. Ytterst fa indikatorer &r vetenskapligt
utvarderade, s& indikatorer bor anvandas
med viss forsiktighet. De flesta indikator-
arter indikerar artrikedom inom sin egen
organismgrupp medan korrelationer med
andra organismgrupper ofta &r svar att
hitta. Den basta majligheten att fa fram
ett bra verktyg tycks vara att kombinera
inventering av flera artgrupper med
inventering av strukturer, skogshistorik och
storningsdynamik.

Foto: Per Linder

Foto: Johnny de Jong (l4ga), Thomas Gberg (kantzon), Peter Turander / Azote (garlav), Joakim Hjéltén (landskap), Jerker Lokrantz / Azote (Jungfru Marie nyckiar), Lennart Mathiasson (tjader).
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BAKGRUND

Det naturliga skogsekosystemet i norra
Europa kdnnetecknas av mosaikartade land-
skap dér olika biotoper forekommer flickvis
och ar mer eller mindre skarpt avgrinsade.
Mosaiken bestéar av en blandning av skog,
odlad mark, tridbevuxna vatmarker, myrar,
vattendrag och sjoar. I skogen bildar bestand
av olika alder och varierad triddslagsbland-
ning en méangfald av olika biotoper (Engel-
mark & Hytteborn 1999, Esseen et al. 1992).
Den diversitet av arter och biotoper som
forekommer i boreal och hemiboreal skog
har uppkommit och upprétthallits genom en
dynamik av storskaliga och sméskaliga stor-
ningar. De viktigaste storskaliga naturliga
storningarnaiorord boreal och hemiboreal
skog ar brand och storm (Niklasson & Dra-
kenberg 2001; Pontailler et al. 1997). En ansen-
lig del av naturskogen paverkas dessutom av
vattenstorning (Charron & Johnson 20006).

Manniskans paverkan

Mainniskan har under lang tid paverkat
skogsekosystemet pa méanga sitt, pa region-,
landskaps- och bestdndsniva. Redan innan
det storskaliga intensiva trakthyggesbruket
inférdes under 1900-talet utnyttjades skogen
avmaénniskan. Dimensionshuggning, svedje-
bruk, pottaskeproduktion, tjairbranning,
kolning och skogsbete formade skogen och
lokalt reducerades férekomsten av gamla
grova trid, doda trad och gamla bestand
(Linder & Ostlund 1992; Linder & Ostlund
1998; Ostlund et al. 1997).

Den stora omvandlingen av skogsland-
skapet inleddes under 1900-talets senare
héalft med trakthyggesbruket som sedan dess
varit den dominerande bestandsersdttande

storningen. Naturliga storningar och de
successioner som foljer efter storningar,

Foto: Peter Roberntz

skapar storre variation pa bestands- och
landskapsniva eftersom storningarna sker
slumpmaéssigt och oregelbundet samt varie-
rar i areal och intensitet, vilket inte trakt-
hyggesbruket gor.

Med det moderna skogsbruket har
homogeniteten i landskapet 6kat. Barrtrad
har gynnats framfor 16vtrdd under hela
omloppstiden. Flerskiktade olikaldriga
blandbestand har ersatts med likaldriga
enskiktade barrmonokulturer. Den storsta
skillnaden mellan skogsbruk och naturliga
storningar dr den stora forlusten av ved. 1
naturliga storningar skapas substrat som ar
viktiga for manga arter, men somiden bru-
kade skogen forsvinner i form av sdgtimmer,
massaved och biobrinsle.

Déd ved viktig faktor

Detta har fatt till f6ljd att ménga arter
knutna till dod ved hotas av substratbrist.
Dod ved raknas som en av de viktigaste fak-
torerna for att bevara biologisk mangfald i
skogsekosystem varlden 6ver (Esseen et al.
1997; Grove 2002; Siitonen 2001).

Generellt leder skogsbruk till forsdm-
rad tillgdng av dod ved bade i mdngd och
i kvalitet (Fridman & Walheim 2000, Gibb
et al. 2005; Linder & Ostlund 1998). Denna
process har natt langst i Vdsteuropa dar fa
omraden med naturlig skogsstruktur finns
kvar (Grove 2002). 1 Sverige anvands huvud-
delen av skogen till kommersiellt skogsbruk
(Berg et al. 1994b; Fridman 1999).

Skogslandskapets hydrologi har férdnd-
ratsistor skala. En minskad omfattning av
vattenstorningar till f6ljd av genomgripande
vattenreglering och dikning har lett till en
reduktion av sumpskog, svimskog och andra
viktiga strukturer pa land ochivattnet. D6d
ved dridagédven en bristvaraivatten (Dahl-
strom 2005; Degerman et al. 2004b). Médngden
dod ved paverkar vattendragens dynamik,
mangformighet och forekomst av vissa arter
(Ndslund 1999).

Mindre areal gammelskog

De huvudsakliga anledningarna till mins-
kad biologisk méangfald i skogen ar att
dagens markutnyttjande har lett till mins-
kad areal gammelskog (urskog och natur-
skog) (Esseen et al. 1992), fragmentering av

landskapet (Komonen et al. 2000, Mladenoff

et al. 1993), homogen bestandsstruktur
(Axelsson & Ostlund 2001), brist pa natur-
liga storningar (Artiwill 1994, Kuuluvainen
2002), minskad méangd dod ved och mins-
kad 16vandel (Fridman & Walheim 2000);
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Uotilaetal. 2001). Ettflertal oberoende studier
visar att den biologiska mangfalden ar
lagre i planterade skogar/plantager dn i an-
nan skog (litteratursammanstéllning (Ste-
phens & Wagner 2007).

Den svenska modellen

Den svenska modellen for hidnsyn/art-
bevarande i skogslandskapet bygger pa tre
delar: 1) den generella hdnsynen, 2) forstarkt
hénsyn, 3) frivilliga avsittningar och for-
mellt skyddad skog (Naturreservat, natio-
nalparker, naturvardsavtal, biotopskydd)
(de Jong et al. 1999). Andelen formellt skyd-
dad skog dr cirka 3—4 % av den produktiva
skogsmarken, (Fridman 1999, Skogsstyrelsen
2001, Skogsstyrelsen 2007a). For att undvika
fragmenteringseffekter (till exempel isole-
ring) krévs oftast att minst 10-30 % av land-
skapet hyser ldmpliga biotoper (4ngelstam
& Andersson 2001; deJong et al. 2004). For
arter som kraver naturskogskvaliteter ar det
inte mojligt att upprétthalla livskraftiga po-
pulationerireservaten om dessa bara ticker
nagra fa procent av landskapet. Savida den
skyddade arealen inte Okar avsevart ar det
darfor nodvandigt att skapa lampliga livs-
miljoer och spridningsvégar sé att den bio-
logiska méangfalden kan bevaras dven utan-
for de formellt skyddade omradena. Detta
goOrs i frivilliga avséttningar (till exempel
nyckelbiotoper), med forstirkt hinsyn och
med den generella hinsynen. Ar 2001 om-
fattade frivilliga avséttningar cirka 750 000
hektar vilket motsvarar cirka 3,5 % av den
produktiva skogsmarken (Skogsstyrelsen
2001). Definitionen pa frivillig avsiattning
ar ”minst 0,5 hektar frivilligt avsatt (sparad)
sammanhéingande produktiv skogsmark dar
skogsbruk och andra atgérder som kan ska-
da omradets natur- och kulturvédrden inte
ska utforas”. Omraden med forstdrkt hin-
syn tdcker en relativt liten areal. I de grona
skogsbruksplanerna markeras de oftast som
PF (Produktion med forstarkt hinsyn) eller
K (Kombinerade vdrden) och tacker nagra
procent av fastigheten. Ibland kan mark-
dgare fa ersittning fran staten for forstarkt
hénsyn genom naturvardsavtal (tdcker for
narvarande cirka 3100 hektar och NOKAS
bidrag (bidrag for Natur- Och Kulturmiljo-
vardande Atgéirder i Skogen) (Skogsstyrel-
sen 2001).

Generell hansyn

Den senaste utviarderingen av generell hian-
syn (Polytax) visar att pa 34 % av hygges-
arealen lamnades mer hénsyn 4n vad lagen

Foto: Anders Granstrém

Foto: Anders Granstrém

kriver och pa ytterligare 42 % av arealen
uppfylldes lagens krav pa hédnsyn. Néara
en fjdrdedel av den féryngringsavverkade
arealen nadde inte skogsvardslagens krav
pa hénsyn. Framst brister hansynen nér det
géller hinsynskriavande biotoper, vardeful-
la kulturmiljder, trdd och buskar, skydds-
zoner samt véixt- och djurarter (Skogssty-
relsen 2008b).

De generella hinsynen har utformats ut-
ifran kunskaper som finns kring olika arters
substrat och biotopkrav och till viss del ingar

De viktigaste storskaliga naturliga stérningarna i orérd boreal och hemiboreal skog &ar brand och storm.
| brandens spéar kommer arter som exempelvis brandnéva, Geranium lanuginosum (till vanster).

dven ett landskapsperspektiviutformningen
av atgiarderna. Trots de stora forandringar

~ och kostnader som inférandet av den gene-

rella hinsynen medfort ar atgérderna inte
utvirderade och till stor del saknas riktlin-
jer om vilka nivaer (kvantiteter) som krévs
(Larsson & Danell 2001). Den senaste aren har
dock forskningprojekt bade nationellt och
internationellt genererat betydande kunskap
som kan anvidndas for att utvirdera virdet
av generella hdnsyn (Gibb et al. 2008; Gibb et
al. 2006b, Hilszczanski et al. 2005; Johansson
et al. 2007; Schroeder et al. 2006, Sverdrup-
Thygeson & Lindenmayer 2003), &ven om fa
studier designats specifikt for detta &ndamal
Ettflertal studier av de generella hdnsynens
betydelse for olika organismsgrupper finns
nu tillgdngliga, men ndgon samlad ansats
har inte gjorts for att utvardera och synte-
tisera den samlade kunskapen.

For att utvirdera om man uppnér mil-
jomalen i skogen ar det nodvandigt att ut-
arbeta metoder for att pa ett effektivt och
andamalsenligt sdtt inventera naturvirden

och identifiera bestand som ar sdrskilt vik-
tiga for bevarandet av biologisk mangfald.
Olika typer av indikatorer for naturvirden
och biologisk méangfald har foreslagits och
anvinds flitigt inom naturvirdesinvente-
ringar i Sverige och andra ldnder, till exempel
signalarter, indikatorarter och paraplyarter
(Ferris & Humphrey 1999, Uliczka et al. 2003).
Utvirderingar av signalarter/indikatorer pa
biologisk mangfald har dock oftast visat att
de sillan uppfyller ovanstaende krav och dér-
for inte fungerar speciellt bra som generella
indikatorer for biologisk mangfald (Jonsson
& Jonsell 1999; Nordén et al. 2007; Roberge &
Angelstam 2004) eller kontinuitet (Rolstad et
al. 2002), aven om de fungerar for vissa or-
ganismgrupper (Pohl et al. 2007; Roberge &
Angelstam 2006). Ett problem har varit att man
endast anvént sig av en eller mojligtvis ett
fatal indikatorer, men siallan har man for-
s0kt kombinera olika typer av indikatorer
for att uppna en mera generell beskrivning av
naturvirden (med undantag av till exempel
(Pearman & Weber 2007).

VARLDSNATURFONDEN WWF — GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER
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Skogslandskapets hydrologl har foran’drats i'ston
skala: En’ mlnskad omfattnlng- av vattenstornmgai"tﬂl
féljd av genomgrlpande vattenreglerlng och dikning _
har lett till en reduktlon QV‘s;umpskogar svamsko
och andra struktulrer pé Iand oc'h i vatten.”
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Foto: Ola Jennersten / WWF

Foto: Therese Johansson

MAL/FRAGESTALLNINGAR

Malsattningen med projektet ar att gora en sammanstélining av den vetenskapliga
litteraturen inom omradet "de generella hansynens effektivitet och betydelse” samt
“indikatorer for biologisk mangfald” och utifrén denna li teratursammanstélining diskutera
foljande fragestalliningar:

1. Vilken betydelse har de olika typerna av generell hansyn for biologisk manfald?

2. Hur kan den generella hansynen forbattras for att bidra till att uppna miljiomalen
i skogen med avseende pa biologisk méangfald?

3. Finns det goda indikatorer pa naturvarden som kan anvandas enskilt eller
i kombination for att snabbt och effektivt bedéma naturvarden och utvardera
betydelsen av generell hansyn?

Syftet med generella hansyn ar inte bara att bevara biologisk mangfald. Det handlar ocksa
om kulturmiljévarden, sociala varden med mera. Det har arbetet har dock begransats
till betydelsen for biologisk mangfald.

Generell hansyn definieras som "den naturhansyn man generellt tar i alla bestand vid alla typer av skogliga
atgarder, till exempel bevara dod ved, gamla trad, haltrad, eller vissa mindre miljétyper” (de Jong et al. 1999).
P& hygget pa bilden finns bland annat evighetstrad, hansynsytor och I6vtrad.

METOD

Vi har gétt igenom den vetenskapliga littera-
turen som ror utvirdering av generell hinsyn
ochindikatorarter, med koncentration pa ny-
are litteratur.

Vid litteratursok har vi anvint Web of
Science och anvint sOkstringar innehal-
lande “’biodiversity indicator” (6 184 triffar),
“forest biodiversity” (619 tréiffar), “conserva-
tion measure + forest” (264 traffar), "umbrella
species” (8 013 traffar), "dead wood” (1 134
traffar), "buffer zone” (5 245 tréffar), “reten-
tion trees” (930 traffar) och kombinationer
av dessa.

Eftersomdetiett flertal fall forekom ett stort
antal traffar forfinades sokningarna genom att
”boreal forest” lades till i sokstréngen.

Efter genomgangav titlar och abstract val-
des de mest relevanta litteraturen ut for att ingd
idenna litteratursammanstallning.

Efter genomgang av referenslistorna till
den mest relevanta litteraturen adderades yt-
terligare ett antal artiklar. Forutom ren veten-
skapliglitteratur inkluderades &ven relevanta
rapporter frin bland annat Skogsstyrelsen och
Fiskeriverket.

Litteratur som pa ett direkt sétt utvirde-
rade vad som efterfragasifragestdllningarna
prioriterades fére mer generell litteratur, nyare
litteratur (2000-2008) prioriterades framfor
aldre litteratur.

VARLDSNATURFONDEN WWF — GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER
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DEFINITIONER

Generell naturhdnsyn definieras som ”Den
naturhdnsyn man generellt tar i alla bestand
vid alla typer av skogliga atgirder, till exem-
pel bevara dod ved, gamla triad, haltrad eller
vissa mindre miljotyper” (de Jong et al. 1999).
Skogsstyrelsen anvinder numera begreppet

miljohdnsyn som definieras: "Miljohdnsyn
vid skogliga atgiarder dr den samlade hin-
syn till naturvdrden, mark, vatten, kultur-
miljoer inklusive det biologiska kulturarvet
samt sociala virden i samband med skotsel
avskog” (Skogsstyrelsen 2008a). Detta for att

fortydliga att hinsyn och 30§ inte bara hand-
lar om naturvarden. De anvidnder sig numera
dven av begreppet miljohansyn vid skogliga
atgéarder istéllet for generell hinsyn (Malin
Andersson, pers. komm.). Den generella han-
synen inkluderar laimnandet av trad, trad-

Tabell 1. Den generella hédnsynen enligt foreskrifter till skogsvardslagen samt de FSC-krav (Anonym 2009) som &ar knutna till varje hdnsynsomréde, radgivningsnivan
frdn Skogsstyrelsen samt den juridiska lagnivan. Radgivningsbudskapet uppnas genom att hansyn tas till alla de delar som beskrivs i 30 §. Detta innebér att texten
fran 30 § kan anvandas som Skogsstyrelsens radgivningsbudskap. Lagnivan bygger péa att myndigheten inte far krdva s& mycket att pagédende markanvandning

grupper och skyddszoner vid avverkning samt
hénsyn till naturviarden och kulturminnen.
Skador pa mark och vatten ska undvikas
eller begrinsas. Det lagstadgade innehéllet i
den generella hdnsynen, FSC-nivaerna for de
olika kategorierna samt Skogsstyrelsens rad-

givningsbudskap och lagnivin med hdnsyn
till intrangsbegransningen sammanfattas i
Tabell 1. Det finns tva certifieringsystem, FSC
och PEFC. Vi har valt att gora jimforelsen
med FSC eftersom FSC ér den certifiering-
smetod som anvinds mest i Sverige.

forsvaras och att inom intrangsbegransningen ska det viktigaste prioriteras.

GENERELL HANSYN ENLIGT

SKOGSVARDSLAGENSFORESKRIFTER

B IMPEDIMENT: Ingen avverkning av impediment stérre &n 0,1 hektar.
Enstaka tréd for dock avverkas.

LAGNIVA,
SKOGSSTYRELSEN

Ingen avverkning av impediment stérre an 0,1 hektar. Enstaka trad
for dock avverkas.

RADGIVNINGSBUDSKAP,
SKOGSSTYRELSEN

Ingen avverkning

FSC-KRAV

Impediment undantas fran skogsbruk

B TRADSLAGSBLANDNING: vid skétsel av barrskog ska
inslag av 16vtrad behallas om véxtplatsen ar lamplig for sadana trad.

Standortsanpassning

Standortsanpassning

Proportion I6vinblandning i barrskog i slutet av omlopps—tiden S.
Sverige 10 %, N. Sverige 5 %. Minst 5 % av arean ska vara bestand
som domineras av I6vtrad utdver avsatta omraden.

| HI\NSYNSKBI'-'\VANDE BIOTOPER OCH VARDEFULLA
KULTURMILJOER | SKOGEN: skador till félid av skogsbruks-
atgarder ska undvikas eller begransas i och vid dessa miljder

Lagnivan &r 2-10 % av virkesvardet och det ska vara ratt prioriterat

Skador till folid av skogsbruksétgarder ska undvikas eller begransas
i och vid dessa miljoer

Vissa biotoper undantas helt frén skogsbruk (naturskog, nyckelbiotop,
impediment). Vissa biotoper skéts med inriktning pa att framja naturvarden
(ohavdade angs- och hagmarker, vissa fuktiga eller bléta marker)

B VAXT- OCH DJURARTER: skador ska undvikas eller begrénsas
for arter som enligt Naturvardsverket ar akut hotade, sérbara, séllsynta eller
hansynskravande. Aven arter som &r ovanliga inom regionen.

Lagnivan &r 2-10 % av virkesvardet och det ska vara ratt prioriterat

Skador ska undvikas eller begransas for arter som enligt NV ar akut
hotade, sarbara, sallsynta eller hdnsynskravande. Aven arter som ar
ovanliga inom regionen.

| omréden med kanda forekomster av rodlistade arter, utanfor
avgransade nyckelbiotoper, tas lamplig hansyn till arternas livsbetingelser
vid planering och genomférande av skogliga atgarder.

B SKYDDSZONER: Skyddszoner med trad och buskar ska l&émnas
kvar mot skogliga impediment, hav, sjoar, vattendrag, dppen jordbruksmark
samt bebyggelse i sddan utstrackning som behdvs av hansyn till véxt- och
djurlivet, kulturmiljén och landskapsbilden.

Lagnivan &r 2-10 % av virkesvardet och det ska vara rétt prioriterat

Skyddszoner med tr&d och buskar ska lamnas kvar mot skogliga
impediment, hav, sjdar, vattendrag, 6ppen jordbruksmark samt
bebyggelse i sddan utstrackning som behdvs av hansyn till

vaxt- och djurlivet, kulturmiljon och landskapsbilden.

Lamna 6vergangszoner langst vatten. | anslutning till vatmarker
och impediment lamnas vergangszoner.

B TRAD, TRADSAMLINGAR OCH DODA TRAD: Vid all
avverkning ska av hansyn till véxt- och djurlivet, kulturmiljon och landskaps-
bilden buskar och enstaka trad ldmnas kvar. Nér det finns grova l6vtrad,
ovanliga tradslag, trad av mycket hog alder, ddende och dbda trad, haltrad,
botrad och trad som kan utvecklas till botrad samt kulturpaverkade trad,
ska i forsta hand sadana tréd lamnas kvar.

Lagnivan &r 2-10 % av virkesvardet och det ska vara ratt prioriterat

Vid all avverkning ska av hansyn till véxt- och djurlivet,

kulturmiljén och landskapsbilden buskar och enstaka tréad lamnas
kvar. Nar det finns grova I6vtrad, ovanliga tradslag, trad av mycket
hog alder, ddende och ddda trad, haltrad, botrad och trad som
kan utvecklas till botrad samt kulturpaverkade trad, ska i forsta
hand sadana trad lamnas kvar.

Minst 10 evighetstrad per hektar. Alla s k naturvardestrad ska
lamnas och varnas. Staende ddd ved ex hogstubbar nyskapas vid
foryngrisavverkning. All dod ved av naturvardshansyn och trad som
varit doda langre an ett ar lamnas.

B HYGGEN: Hyggens storlek och form ska anpassas till natur- och
kulturmiljén. En begransning av hyggens storlek ska efterstravas.

Enligt 30§ kan Skogsstyrelsen inte stélla krav pa hyggens form och
storlek, daremot kan de enligt 11§ stélla krav pa hur stor andel av
fastigheten som far utgéra kalmark och skog yngre &n 20 ar. P&
brukningsenheter storre &n 50 hektar far 50% utgora kalmark.

P& mindre enheter finns inte denna begransning.

Hyggens storlek och form ska anpassas till natur- och kulturmiljén.
En begrénsning av hyggens storlek ska efterstrévas.

Hansynsytor, trddgrupper och kantzoner lamnas pa sédant satt
att storre kala ytor undviks.

B SKADOR PA MARK OCH | VATTEN: skador till flid av
skogsbruksatgarder ska undvikas eller begrénsas pa mark och i vatten.
Galler naringslackage, gddsling, bekampning, dikning och framkomlighet
pa stigar och leder.

Skador till foljd av skogsbrukséatgarder ska undvikas eller
begréansas pa mark och i vatten. Géaller naringslackage, gédsling,
bekampning, dikning, grot- och framkomlighet pa stigar och leder.

Skador till foljd av skogsbrukséatgérder ska undvikas eller begransas
pé mark och i vatten. Galler naringslackage, godsling, bekampning,
dikning, grot-uttag och framkomlighet pa stigar och leder.

Inga nya diken pa tidigare odikad mark. Inget underhéll av vissa

aldre diken pa svagare marker. Specifika krav pa hénsyn till mark

och vatten vid dikesrensning, vagbyggnation/underhall, biobransletakt,
gddsling och andra skogsbruksatgarder.

B SKOGSBILVAGAR: Skador ska undvikas eller begrénsas pa
natur- och kulturmiljon.

Inga ytterligare riktlinjer

Skador ska undvikas eller begrénsas pé natur- och kulturmiljon.

Inga speciella riktlinjer

B OVRIGT: inga foreskrifter pa restaurering (ex skapa mer ved) och
branning

Avsétt 5 % om man gor en gron plan (rad ej lag). Nyckelbiotoper och
olikéldrad och skiktad naturskog undantas fran skogsbruk.

5 % av arealen avsatts till naturvard. Branning ska ske pa 5 % av
féryngringsytan pa torr och frisk mark/5 ar. Storre markagare planerar
i ett landskapsekologiskt perspektiv.
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Den skogspolitik som beslutades av Sveriges
riksdag 1993 kédnnetecknas av tva jamstéllda
mal; ett miljomél och ett produktionsmal.
Mailen sammanfattas i regeringens propo-
sition 1992/93:226 enligt féljande:

MILJOMALET

”Skogsmarkens naturgivna produktionsfor-
maga ska bevaras. En biologisk méngfald
och genetisk variation i skogen ska sékras.
Skogen ska brukas sa att vixt- och djurarter
som naturligt hor hemma i skogen ges for-
utsdttningar att fortleva under naturliga be-
tingelser och ilivskraftiga bestand. Hotade
arter och naturtyper ska skyddas. Skogens
kulturmiljovdrden samt dess estetiska och
sociala viarden ska vdrnas.”

PRODUKTIONSMALET

”Skogen och skogsmarken ska utnyttjas
effektivt och ansvarsfullt sd att den ger en ut-
halligt god avkastning. Skogsproduktionens
inriktning ska ge handlingsfrihetifraga om
anviandningen av vad skogen producerar.”

NYA SKOGSPROPOSITIONEN

I den senaste skogspropositionen ”En skogs-
politik i takt med tiden” (4nonym 2008b)
foreslasinte nagra forindringar i mélstruk-
tur, utan miljo- och produktionsmélen lig-
ger fast. I propositionen konstateras att den
generella hdnsyn som tas i skogsbruket be-
hover forbittras genom 6kad kunskap och
information. Den gillande skogspolitiken
bygger pa malstyrning (frihet under ansvar)
och att skogssektorn har ett sektorsansvar
for att uppna de skogspolitiska malen. Skogs-
vardslagen reglerar hur skogen far skotas.
I propositionen skriver regeringen: ”Skogs-
vardslagstiftningen utgér den miniminivéa
som skogsédgaren har att uppfyllaisitt skogs-
brukande. For att uppfylla de skogspolitis-
ka malen forutsitts dock att skogsédgarna, i
genomsnitt har ambitioner pa en hégre niva
in vad som uppnds genom att enbart folja
skogsvardslagstiftningens krav.”

SKOGSTYRELSENS TOLKNING

Skogsstyrelsens radgivningsbudskap dr myn-
dighetens uttolkning av de skogspolitiska
malen och anger vad som i genomsnitt kan
forvantas av skogsbruket for att skogspoli-
tikens 6vergripande mal ska anses vara upp-
nadda. Radgivningsbudskapet formuleras
som (Skogsstyrelsen 2008a): 1 var radgiv-
ning ska vi beskriva savil miljovarden som
produktionsvirden i det aktuella objektet.
Dettainnebér att alla virden presenteras for

NASNYH AV avdo

"Skogen ska brukas sa att vaxt- och djurarter som
naturligt hdr hemma i skogen ges férutsattningar att
fortleva under naturliga betingelser och i livskraftiga
bestand. Hotade arter och naturtyper ska skyddas.”
Bombmurklan, Sarcosoma globosum, pa bilden
ovan ar rodlistad som sérbar och beroende av
granar pa valdranerad mark.

markégaren liksom behoven for att sdkerstél-
la att virdena bevaras oavsett markagarens
mal med bestandet. Viska vara tydliga med
att peka ut det som bedéms ha hogst virden.
Vi gor dérefter en samlad beddmning och
avvigning mellan de olika virdena. Denna
ska ligga till grund for det rddgivningsbud-
skap som Skogsstyrelsen lamnar till mark-
dgaren. Radgivningen ska inte innebéra att
hoga miljovarden skadas.

A
RADGIVNINGSNIVA
TOLERANS- )
NIVA LAGNIVA
>
LAGA HOGA
NATURVARDEN

Figur 1. Resultatet av Iamnad héansyn utifran lagniva
respektive radgivningsniva skilier sig at beroende pa
bestandets naturvarde. Vid laga naturvarden ar gra-
den av naturhansyn ungefér lika oavsett om man foljer
lagniva eller radgivningsniva. Vid htga varden &r skill-
naden stor, beroende pa att man vid lagnivan endast
l&mnar hansyn upp till toleransavdraget pa 2-10 %.

12 | GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER - VARLDSNATURFONDEN WWF
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Eftersom radet i det enskilda bestandet ut-
gar fran de faktiska forutsiattningarna kan
vart radgivningsbudskap inte specificeras
i en schablonsiffra. Det finns inte heller
nagon begriansning av vilken omfattning
miljohdnsynen bor ha i vart radgivnings-
budskap, utan det dr just en avvéigning i
det enskilda fallet. Det avvigda budskapet
far dock inte innebéra att lagens krav inte
tillgodoses, varken for produktions- eller
miljoviarden. Vi ska ge markdgaren hand-
lingsalternativ och goda motiv for det. Detta
kaninnebdra att markédgaren far flera olika
tankbara lampliga scenarier.”

Lagnivan enligt Skogsstyrelsen anger den
omfattning av miljéhdnsyn som kan kravas
enligt 30 § SVL. Enligt Skogsstyrelsens stra-
tegi (Skogsstyrelsen 2008a) ska miljohénsyn
tas pa berord del av fastigheten upp till in-
trangsbegriansningen under forutsiattning
att saidana specifika miljovarden finns som
angesiforeskrifterna till 30 § (Figur 1). For att
uppna kraven i bestimmelserna ska hansy-
nen dven vara ritt prioriterad. Enligt Skogs-
styrelsens tolkning av 30 § SVL ar prioritets-
ordningen:

1. Rodlistade arter

»

Befintliga miljovarden. Hoga virden
ska bevaras fore lagre viarden.
Naturviarden och kulturmiljévarden
prioriteras lika. For naturviarden
ska hansynen utformas sa att den
biologiska mangfalden gynnas sa
mycket som mojligt.

Enligt 30 § skogsvardslagen (4nonym 1994)
far Skogsstyrelsen meddela foreskrifter om
den hdnsyn som ska tas till naturvardens och
kulturmiljovardens intressen vid skotsel av
skog. Foreskrifterna far dock inte vara sa
ingripande att pagdende markanvindning
avsevirt forsvaras inom berord del av fastig-
heten. Den del som markégaren bor tala kal-
las for toleransavdrag. Skogsstyrelsens nu-
varande beddmning &r att toleransavdraget
borutgdra 10 % avinkomster upp till 250 000,
5% for inkomster mellan 250 000 och 2 mil-
joner, och 2 % for inkomster 6ver 2 miljoner
kronor. Tidigare géllde dock en lagre niva
(mellan 2—4 %) pa toleransavdraget (Skogs-
styrelsen 2007b; Skogsstyrelsen 2008a).

Den generella hdnsynen utvérderas kon-
tinuerligt av Skogsstyrelsen genom Polytax-
undersokningen. I Polytax bedéms i vad
man de miljovirden som fanns fore avverk-
ning tillvaratagits i samband med foryng-
ringsavverkning. Man beddémer om lagens
krav uppnattseller ej och om insatser utover
lagens krav gjorts. De viktigaste delarna

for bevarandet av biologisk méangfald i den
generella hinsynen anses vara bevarandet av
hansynskrdvande biotoper, vixt- och djur-
arter, trdd och tradsamlingar och skydds-
zoner. Enligt flera matningar, som baserats

'

&,

9 #

De viktigaste délarna for bevarandet av b'I'é::Iogi'sk"
mangfald i den generella hdnsynen anses vara

bevarandet av hansynskravande biotoper, vaxt- och
djurarter, trad och tradsamlingar och skyddszoner.”

pa den dldre toleransnivan, nar nira en
fjardedel av den foryngringsavverkade area-
len inte skogsvardslagens krav pa hinsyn
(Kempe 1998, Skogsstyrelsen 2008b; Uliczka
2003). Framst brister hdnsynen nér det gil-

Foto: Ola Jennersten / WWF

ler hansynskriavande biotoper, viardefulla
kulturmiljder, trad och buskar, skyddszoner
samt vaxt- och djurarter (Kempe 1998, Skogs-
styrelsen 2008b).
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BETYDELSEN AV GENERELL HANSYN FOR BIOLOGISK MANGFALD

Mycket har hant sedan generell hansyn infordes forsta gangen (1979) och reviderades (1994), inte minst inom forsk-

ningen. For att ta reda pa om det finns studier som visar om den generella hansynen ér effektiv, om den kan forbatt-

ras, eller om den bdr kompletteras, gjordes en litteraturgenomgang. Vi presenterar hér resultaten av litteraturstudien

uppdelat pa de faktorer som réknas upp i Skogsvéardslagen 30 §.

IMPEDIMENT
Till impediment riknas mark som produ-
cerar mindre 4n 1 m? virke/hektar/ar. Ge-
mensamt for manga impediment &r att de
pa grund av sin laga produktion har undan-
tagits fran modernt skogsbruk och darfor
kan innehélla gammelskogsstrukturer. De
vanligaste impedimenttyperna, myr- och
héallmark, tacker tillsammans cirka 14 % av
Sveriges yta. Andra typer av impediment
som ekkratt, kalktallskog, naturbete och
fjallskog tacker endast sma arealer (Jasinski
& Uliczka 1998). Enligt den generella hdnsy-
nen ska impediment undantas fran skogs-
bruk, det dr dock tillatet att plockhugga en-
staka trdd (4nonym 1994). Efterlevnaden av
skogsvardslagens foreskrifter ar relativt hog.
Polytaxresultat visar att full hinsyn tas pa
82 % av arealen, delvis hdansyn pa 15 % och
obetydlig hdnsyn pé 3 % av den avverkade
arealen (Skogsstyrelsen 2008b).

Inga studier har direkt forsokt utviardera
skogsimpedimentens relativa betydelse for

Foto: Peter Roberntz

Hallmarker betraktas inom skogsbruket som
impediment, det vill sdga improduktiva marker som

ska undantas skogsbruk. Darfor kan sédana marker
innehélla gammelskogsstrukturer.

bevarande men vissa studier kan indirekt
anviandas for detta Aindamal. De artgrupper
som ir mest framtridande pa impediment
ar lavar, mossor och insekter. Det ar dock
fa arter som ér helt beroende avimpediment

Tabell 2. Strukturer och faktorer som skilier grandominerad naturskog och brukad skog och talldominerade

impediment — fran (Jasinski & Uliczka 1998).

STRUKTUR/FAKTOR NATURSKOG BRUKAD SKOG IMPEDIMENT
W Dod ved (Mm°) Mycket Lite Lite

B Lovtrad (md) Mycket Lite Lite

B Grova trad Manga Medel Fa

W Buskar Ofta manga Fa eller medel Fa

B Sma trad Manga Manga eller fa Manga

W Haltrad Manga Fa Fa

m Gamla trad Manga Fa Manga

W Artdiversitet, vaxter Stor Medel Liten

B Individtathet, vaxter Hog Hog Ofta lag

B Struktur/Faktor Naturskog Brukad skog Impediment

W Artdiversitet, djur Stor Liten Liten

B Individtathet, djur Hog Medel Lag

B Mikrohabitatdiversitet Stor Medel Liten

m Skydd Manga Medel Fa

B Fukt Medel Medel Mycket eller lite
B Skugga Mycket Mycket Lite
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for sin overlevnad (Jasinski & Uliczka 1998).
Samma sak giller for rodlistade skogsarter;
endast 2 % har sin huvudsakliga hemvist pa
impediment. For dessa arter ar dock impe-
dimenten av avgorande betydelse for 6ver-
levnaden. For ytterligare 5 % av de rodlista-
de skogsarterna har impedimenten en viss
betydelse (Cederberg et al. 1997). En studie
som jamfor artrikedomen av vedsvamp i
tidigare plockhuggna men ej avverkade be-
stand med olika bonitet visar inget samband
mellan bonitet och artrikedom. Daremot
var artrikedomen av vedsvamp starkt kopp-
lat till tillgdng och kvalité pa dod ved (Gus-
tafsson et al. 2003; Sippola et al. 2004). Detta
skulle kunna innebédra att impediment kan
vara viktiga habitat om det finns tillgang till
lampligt substrat.

Impedimenten kan ha en viss betydelse
for artbevarande pa landskapsniva. Trad-
barande impediment inneslutna i skog kan
till viss del bli viktiga livsmiljoer for vissa ar-
teritakt med att den omgivande skogen blir
utarmad genom intensivt skogsbruk (Sjoherg
& Ericson 1997). Vid en allmén forsamring av
manga skogsarters dverlevnadsmajligheter
i skogslandskapet kan impediment fungera
som refugier for vissa arter (Berg et al. 1994a).
(Jasinski & Uliczka 1998) foreslar att impe-
diment ndra en artrik naturskog i vissa fall
kan tjina som en utstrickning av denna till
exempel for arter som kraver gamla trid.

Skogarianslutning till myrar paverkas av
deras fukt och kan dérigenom vara viktiga
habitat for stora mangder lavar, mossor och
ryggradslosa djur (Sjoberg & Ericson 1992).

Generellt dr dock fa skogsarter helt be-
roende av impediment och for manga arter
ar impedimenten inte tillrackligt bra bio-
toper for att arterna ska kunna upprétthalla
livskraftiga populationer utan invandring
fran mer produktiva miljoer. Artsamman-
sdttningen pa impediment skiljer sig fran
produktiv skogsmark; bade brukad skog
och naturskog (Tabell 2). Impediment kan
dérforinte ersétta sparandet av produktiva
bestand men kan vara vardefulla for vissa
arter (Jasinski & Uliczka 1998).

Foto: Tom Hermansson Snickars / Azote (16v), Mauri RAUTKARI / WWF-Canon (skog)

TRADSLAGSBLANDNING
(LOVINSLAG)
Enligt SVL 30§ géller att vid skotsel av barr-
skog ska inslag av16vtrad behallas om vixt-
platsen dr lamplig for sddana trad. Polytax-
resultatet visar att full hiansyn till ovanliga
trad och buskar tas i 63 % av arealen men
att pa 28 % av den kalhuggna arealen lam-
nades delvis hinsyn och pa 10 % obetydlig
hénsyn (Skogsstyrelsen 2008b). Inga studier
utviarderar direkt effekten av tridslags-
blandning, det vill sdga effekten pa biolo-
gisk méngfald av att behalla 16vinslag som
redan finns. Daremot finns det mycket lit-
teratur som behandlar vikten av 16vinslag
for olika artgrupper och tréskelvarden for
vissa arter.

Arter som ar knutna till sena succes-

sioner av 10vtrad har paverkats negativt av
skogsbruk (Berg et al. 1994b; Easton & Martin
1998). For att bevara dessa arter ar det viktigt
att andelen 16v pa bestands- och landskaps-
niva 6kariskogslandskapet. FSCsriktvirde
ar 10 %16viskogsbestanden i sédra Sverige
och 5% inorr (Anonym 2000). Lagkravet ar
endast att behalla inslag av 16v om det redan
finns och marken ar lamplig upp till tolerans-
nivan (Tabell 1).

I den senaste Férdjupade utviardering-
en (FU) levande skogar foreslas att ”Till ar
2020 forstiarks och bevaras biologiskt var-
defulla strukturer och processer pa foljande
sdtt: inom yngre, medelalders och dldre skog
ska arealandelen 16vrik skog bibehéllas eller
Oka” (Skogsstyrelsen 2007a).

Lovinslag pa bestands- och landskaps-
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Foérekomst av 16vtrad ar den faktor som visat sig vara
viktigast for hog diversitet och abundans av faglar.

niva ar viktigt for manga arter. Forskning
pé vilka kvaliteter och kvantiteter av 16v
som dr ndédvéndigt for artbevarande domi-
neras av studier pa faglar men studier pa
andra organismgrupper forekommer ocksa.
Studier som direkt testar effekten av den ge-
nerella hdnsynen saknas men berdkningar
av troskelvdrden for andelen 16v som behdvs
pé bestands- och landskapsniva finns for
nagra arter till exempel stjdrtmes, Aegithalos
caudatus (Jansson & Saari 1999) och vitryg-
gig hackspett, Dendrocopos leucotos (Carl-
son 2000). Forekomst av 16vtrad har visat sig
vara den faktor som var viktigast for diver-
sitet och abundans hos faglar, men diame-
ter pa traden var ocksa viktigt (Berg 1997).
Detta indikerar att kvaliteten pa substratet
ocksa har betydelse.



En studie fran Norrland visar att
artrikedomen av faglar 6kar om
Iovandelen okar fran 0 till 5 % men
artrikedomen okade inte ytterligare
len'okades.”

om loéva

Artsammanséttningen av faglar skiljer sig
mellan 16v- och barrskog (Donald et al. 1998).

Blandskog har en intermedidr artsam-
manséttning. Vissa arter ar starkt knutna till
en speciell skogstyp: kattuggla, Strix aluco,
ar beroende av ddellovskog for hickning
(Sunde et al. 2001) och vitryggig hackspett
kréaver 16vskog med mycket dod ved och 16v-
andel pa bestandsniva 6ver 90 % (Virkkala et
al. 1993). Manga fagelarter ar direkt knut-
na till eller foredrar blandskog (Berg 1997;

Girard et al. 2004; Hobson & Bayne 2000;
Young et al. 2005), vilket innebir att for
dessa arter dr 16vinslaget pa bestandsniva
viktigt.

Ett annat exempel dr grodor och paddor
som gynnas av 16vforna, fuktighet och riklig
markvegetation (Constible et al. 2001) vilket
skulle kunna betyda att de gynnas av okat
16vinslag.

For hiackande faglar ar alla successions-
stadier och triadslagsblandningar viktiga

16 | GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER ~ VARLDSNATURFONDEN WWF

Foto: Lars Torstensson/IBL.

Foto: Ola Jennersten / WWF

Stor aspticka, Phellinus populicola: § st
f i el Y

For manga vedsvampar ar kvaliteten, (till exempel
alder, grovlek, barkstruktur) samt placeringen av
|6vtraden av stor betydelse. Stor aspticka, Phellinus
populicola, (ovan) ar till exempel en séllsynt art som
ar en bra signalart f6r skogsmiljoer med gammal
asp. Artsammansattning av faglar skiljer sig &t mel-
lan 16v- och barrskog. Vissa arter ar starkt knutna
till en speciell skogstyp: kattuggla, Strix aluco, &r
beroende av adellévskog for hackning (till vanster).

(Bosakowski 1997; Hobson & Bayne 2000). Det
ar darfor viktigt med heterogenitet i land-
skapet. Brist pa 16v kan paverka populatio-
ner pa flera sitt genom direkta och indirekta
effekter pa populationer och interaktioner
mellan arter. Ett exempel dr dggpredation
som dr hogre i barrskog dn i bland- eller 16v-
skog, troligtvis beroende pa att predatorerna
lattare upptéicker bon i barrskog (Bayne et
al. 1997). Det gar inte att faststilla ett gene-
rellt troskelvarde (det vill sdga, forekomst-

For hackande faglar &r alla successionsstadier och
tradslagsblandningar viktiga. En studie frAn Norrland
visar att artrikedomen av faglar 6kar om Iévandelen
Okar fran 0 till 5 %.

nivd under vilken arter inte kan forekomma i
livskraftiga populationer och dar utdéende-
risken for arter forviantas oka kraftigt) for
hur mycket 16v som behovs pé bestands- och
landskapsniva eftersom kraven skiljer sig
mellan arter och regioner.

Enstudie fran Norrland visar att artrike-
domen av faglar 6kar om 16vandelen okar
fran 0 till 5 % men artrikedomen dkade inte
ytterligare om 16vandelen d6kades (Jansson
& Andrén 2003).

Foto: Johnny de Jong

Grodor och paddor gynnas av 16vférna, fuktighet
och riklig markvegetation vilket skulle kunna betyda
att de gynnas av Okat I6vinslag. Bilden till vanster vi-
sar vanlig padda, Bufo bufo, som &r en art i familien
akta paddor. Foto: Ol Jennersten / wwr

Vitryggig hackspett, Dendrocopos leucotos, kraver
ett landskap med minst 10 % I6vskog innehallande
mycket ddd ved. Foto: Brutus Osting / 1BL

Nar det géller enskilda arter ar stjartmes,
vitryggig och mindre hackspett, Dendro-
copos minor, och jarpe, Bonasa bonasia, rela-
tivt vilstuderade och habitatkrav i form av
troskelviarden finns foreslagna for dessa ar-
ter. Stjdrtmesen ar beroende av ett 1dvinslag
ilandskapet. En 16v- eller blandskogsandel
pé landskapsniva om 15-20 % (1 km2rutor)
anges som troskelvarde for att arten ska vara
finnas kvar i landskapet pé lang sikt (Jans-
son & Saari 1999). Jansson & Angelstam (1999)
fann att det dessutom inte far vara lingre dn
500 meter mellan habitatflickarna for att
stjartmesen langsiktigt skulle finnas kvar i
landskapet. For vitryggig hackspett anges
10 % av lampligt habitat (16vskog med myck-
et dod ved) som ett troskelvarde under vilket
arten snabbt férsvinner (Carlson 2000).

Mindre hackspett behover minst 40 hek-
tar I6vdominerad skog utspritt pa hogst 200
hektar for hiackning (Wiktander et al. 2001).
Ett troskelviarde pa 10 hektar lampligt habi-
tat (16vskog med mycket dod ved) omgivet
av skogsmark anges som nddvéndigt for att
bevara livskraftiga jirpepopulationer (Saari
etal. 1998).

Lovtrad ar viktiga habitat ocksd for
andra organismgrupper som mossor, lavar,
déaggdjur och insekter. Till exempel visade
sig forekomst av l16vskogsbestand inom 500
meter och 6kad variation ilandskapet gynna
faglar och spindlar i ett tall-plantage land-
skap (Barbaro et al. 2005).

Liknande resultat redovisas for svampar
(Hattori 2005). For ménga arter ar kvaliteten
pa 16vtriaden av stor betydelse (till exempel
alder, grovlek, barkstruktur) liksom place-
ring 1 bestandet (ill solbelyst, skuggigt, in-
till rinnande vatten). Forekomst av stora,
gamla ddellovtrad ar viktigt for lavar och
mossor (Gustafsson et al. 1992a; 1992b) och
insekter (Ranius 2000). Fér mossor visade
sig sluttningar som skuggades av 16vtrad
vara sarskilt viktigt (Gustafsson et al. 1992a).
Tradhojd, kronstruktur och 16vandel dr vik-
tiga faktorer for att forutsdga lavforekomst

(Ask & Nilsson 2004). Férekomst av asp péa
regional niva dr viktigt for forekomst av ett
flertal epifytiska moss- och lavarter (Hazell et
al. 1998; Ojala et al. 2000), stamtjocklek och
bestandstathetiaspensnirhet var ocksa vik-
tiga faktorer och artrikedomen 6kade med
tjockare stam respektive titare skog (Hazell
etal. 1998; Ojala et al. 2000). Gustafsson et al.
(1992b) fann dock att forekomst av 16vskog i
det omgivande landskapet var negativt kor-
relerat med lavforekomst. Detta kan dock
bero pa att 6vriga naturvirden i omgivande
bestand ej undersoktes.

Artsammansittningen av Orter varierar
beroende pa andelen barrtrad i tradskiktet.
Tradslagsblandning och bestandsstruktur
paverkar tillsammans artsammanséttning-
en av vaxter i busk- och faltskikt (dven kli-
mat, lutning och bonitet paverkar) (Berger
& Puettmann 2000; Chipman & Johnson 2002;
Saetre et al. 1997). Lovandelen pé bestands-
niva paverkar ocksé relationerna mellan
olika artgrupper. Till exempel har rena gran-
bestand fler arter av mossor men férre arter
av kirlviaxter 4n blandbestand av bjork och
gran (ca 50 % av varje) (Saetre et al. 1997).

Ett fatal studier visar pa vikten av 16v-
inslag for ddggdjur. For fladdermaoss ar 16v-
skog nira vatten ett viktigt habitat (de Jong
& Ahlén 1991) och artrikedomen av fladder-
moss dr positivt relaterat till arealen 16vskog
ilandskapet (de Jong 1995).

Ett annat exempel fran Finland ar flyg-
ekorren, Pteromys volans, for vilken blandskog
av16voch gran dr viktiga reproduktionshabi-
tat. Flygekorren ar ocksa beroende av sprid-
ningshabitat i form av tall- eller ungskog mel-
lan habitatflickarna (Reunanen et al. 2000).

Aspbestand ibrukad boreal skog ar vikti-
ga habitat for snackor (Suominen et al. 2003).
De forekommer med stor artrikedom i asp-
bestand men inte i omgivande skog. Den
totala méngden asp pé landskapsnivé fore-
slas ha betydelse och bestdnd pa minst 0,05
hektar och med nirhet till andra aspbestand
anses sarskilt viktiga.

VARLDSNATURFONDEN WWF — GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER
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HANSYNSKRAVANDE
BIOTOPER OCH VARDEFULLA
KULTURMILJOER | SKOGEN
Polytaxinventeringen visar att hinsynskra-
vande biotoper och virdefulla kulturmiljéer
tillhor en av de punkter i skogsvardslagen
dér efterlevnaden ar lagst (Skogsstyrelsen
2008b). Enligt polytaxresultaten foljs lagen
med avseende pa atgarder for hinsynskra-
vande biotoper pa 44 % av av hyggesarealen,
pa 31 % ldamnades bara delvis hinsyn och pa
25% obetydlig hdnsyn. For kulturmiljéer ar
motsvarande siffror 61 % full hansyn, 24 %
delvis hdnsyn och 16 % obetydlig hinsyn.
Ett fatal studier har utviarderat vardet
av hansynskrivande biotoper for att beva-
ra biologisk mangfald. Resultaten &r del-
vis motstridiga och skiljer sig mellan orga-
nismgrupper. Det dr dock tydligt att andelen
lampligt habitat pa landskapsniva ar viktigt
for forekomsten av rodlistade arter (Paltto et
al. 2006). En studie i Finland visar att ”Forest
Act habitats” (hdnsynskriavande biotoper)
som béckskogar, branter och 6rtrika skogar
hade en begrinsad betydelse for bevarandet
av biologisk mangfald (Pykdld et al. 2006).
Forfattarna menar att det framst beror pé att
bestanden ofta var sma och att populationer-
naavrodlistade arter och indikatorarter var
sma. Dessutom forekom uttag av triad i bio-
toperna. I studien dras slutsatsen att malen
for biologisk mangfald som finnsiden finska
skogsvardslagen inte uppfylls genom dagens
skogsbruksmetoder (Pykdldi et al. 2006).

.:JF'_ i
"*Norfia; Calypso bulbosa
._’.r' ot j

Foto: Ola Jennersten / WWF

En studie fran Litauen visar motsatta
resultat; fragment av opaverkad skog kan
fungera som refugier och spridningskéllor
for vedsvamp som hotas av trakthyggesbruk
(Vasiliauskas et al. 2004). For skalbaggar
knutna till ek ar andelen nyckelbiotoper av
lampligt habitat inom 1 km viktigt for fore-
komsten av rodlistade arter men andelen
lampliga habitat dr troligtvis 4nda for lag
for att dessa skalbaggar ska bevaras pa sikt
(Franc et al. 2007).

Virdet av en nyckelbiotop kan skilja
sig mellan organismgrupper. Det beror pa
att de naturviarden som gor att ytan klass-
ades som nyckelbiotop gynnar olika orga-
nismgrupper olika mycket. Till exempel
fanns det inte fler vedsvampar i nyckelbioto-
per avsatta som vardefulla for karlvaxter 4n
iden omgivande skogen (Sippola et al. 2005).
Déremot forekom vedsvampar knutna till
orord skog dven i sma nyckelbiotoper un-
der forutsittning att de ratta kvaliteterna
av dod ved fanns. En annan studie visar
motsatt resultat; nyckelbiotoper innehél-
ler inte fler rodlistade karlvaxter 4n omgi-
vande skog (Gustafsson 2000). Daremot ar
de viktiga for mossor och lavar och 71 % av
undersokta nyckelbiotoper visade siginne-
hélla minst en rodlistad art (Gustafsson et
al. 1999) samt fler rodlistade mossarter per
ytenhet dn omgivande skog (Gustafsson et
al. 2004). Antal forekomster av rodlistade
mossor och lavar var dock hogre i avverk-
ningsmogna skogar én i nyckelbiotoper
(Gustafsson et al. 2004).

En annan studie visar att artrikedomen
avmossor och lavar samt antalet rodlistade
mossor och lavar per ytenhet var storre i
nyckelbiotoper dn i trddgrupper pa hyggen
och avverkningsmogen, brukad skog. Re-
servat intog en intermedidr position men
Okadeividrde om man ocksa tog hdnsyn till
forekomsterna av varje art, det vill siga att
populationsstorlekarna totalt var storre i
reservaten (Perhans et al. 2007). Ett hetero-
gent landskap innehallande bland annat
branter med olika férhallanden ar viktigt
for hog diversitet av mossor (Vanderpoor-
ten et al. 2005).

Landskapets historia avgor
avsattningarnas storlek

Virdet av sma avséttningar i form av hian-
synskrdvande biotoper och nyckelbiotoper i
forhallandet till storre avsdttningar bestams
av landskapets historia (nyckelbiotoper kan
4ven vara stora, men dr oftast mindre d4n
5 hektar). En modelleringsstudie visar att i
ettlandskap som tidigare inte varit paverkat
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av skogsbruk 4r det basta alternativet att
avsitta stora omraden som reservat medan
i ett tidigare brukat landskap ar det mer
effektivt att avsitta flera mindre ytor (Ranius
& Kindvall 2006). Detta beror pa att natur-
virdena dr uppsplittrade i smé ytoridet bru-
kade landskapet och om man véljer mindre
omraden har man chans att véilja ut de ytor
som har hogst naturvirden.

Liknande resultat visar Gétmark och
Thorell (2003) i en empirisk studie fran
sodra Sverige. Sma reservat och nyckelbio-
toper hade hogre naturvarden, (till exempel
mycket dod ved och stora trad per ytenhet),
jamfort med storre reservat. Forfattarna
menade att nyckelbiotoper dr viktiga kom-
ponenter i ndtverket av skyddade omraden,
speciellt i starkt fragmenterade landskap.

VAXT- OCH DJURARTER
Enligt Skogsstyrelsens strategi ska hinsyn
till rodlistade arter prioriteras vid radgiv-
ning om miljohansyn (Skogsstyrelsen 2008a).
I bestaind med rodlistade arter ska skogsbruk
ske pa sadant sétt att de rodlistade arterna
kan finnas kvar pa sikt. Exempel pa hansyn
kan vara att ldmna delar av bestandet orort
eller att helt 1ata bli att bruka bestandet, sa
kallad forstarkt hansyn. Polytaxresultat
visar att full hdnsyn tas pa 50 % av hygge-
sarealen, att delvis hénsyn tas pa 36 % av
arealen och att obetydlig hdnsyn tas pa 14 %
avarealen (Skogsstyrelsen 2008b). Den daliga
efterlevnaden beror framst pé att de flesta
bestand inte inventeras med avseende pa rod-
listade arter innan avverkning.

Det drett faktum att skogsbruk paverkar

\-.

B model}ieringss:."t'F

ie visar att i ett landskap

som tidiq'gr'e inte yarjt paverkat av skogsbruk
¢ dr detbista alternativet-att avsatta storad

omraden sgm reservat medan i ett Qdigare-

brukat landskap ar.det mer effektivt att\‘é

avsatta flera mindre yfor.”
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artsammansittning och abundans hos manga
arter och artgrupper (Penttild et al. 2004,
Siitonen 2001; Siitonen & Martikainen 1994;
Stokland & Kauserud 2004). Tydliga skillnader
i artsammanséttning av skalbaggar (Marti-
kainen et al. 1996, Martikainen et al. 2000) och
lagre diversitet av vedsvampar (Penttild et al.
2004) kan ses i avverkningsmogen brukad
skog jamfort med naturskog.

I vissa regioner kan artsamhéllen i av-
verkningsmogen brukad skog likna dem 1
obrukade reservat, trots att reservaten inne-
haller betydligt storre mangder dod ved. Det
tyder pa att dldre brukade skogar kan vara
vardefulla for manga arter om det finns till-
rackligt med lampligt substrat (Gibb et al.
2005; Johansson et al. 2007). De grupper som
drabbas hardast av skogsbruk dr arter som

- A
-

-t

ar beroende av strukturer som saknas eller
minskat kraftigt i brukad skog till exempel
dod ved och gamla trad (Berg et al. 1994a)
samt arter hogt upp inéringskedjan (Komo-
nen et al. 2000).

Det finns inga studier som direkt utvirde-
rar hur generell hinsyn riktad specifikt mot
arter paverkar den langsiktiga 6verlevnaden
av rodlistade arter i landskapet. Daremot
finns studier som visar att sparade trad, dod
ved och hdnsynskriavande biotoper utnyttjas
av rodlistade arter (till exempel (Gustafsson
et al. 1999; Lindhe et al. 2004, Perhans et al.
2007). Resultaten fran dessa studier redovi-
sas under rubrikerna triadslagsblandning,
hénsynskriavande biotoper och vardefulla
kulturmiljder i skogen, skyddszoner samt
trid, tradsamlingar och doda trad.
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Foto: B Christensen / Azote

Oring, Salmo trutta

En storskalig studie visar att en 20 meters skyddsrida kan vara tillracklig for att bibehélla vattentemperatur, sedimentation och tillfdrsel av déd ved. Med 5 meter bred
skyddsrida tkade sedimentationen nedstroms, vilket paverkade flodparimusslan negativt samt forsamrade 6ringens lekbottnar. P& bilderna till hbger syns ett exempel pa
lamnad kantzon vid vatten och ett exempel med obefintlig kantzon.

SKYDDSZONER

Skyddszoner med triad och buskar ska lamnas
kvar mot skogliga impediment, hav, sjoar,
vattendrag, 6ppen jordbruksmark samt be-
byggelseisadan utstrickning som behovs av
hénsyn till vaxt- och djurlivet, kulturmiljon
och landskapsbilden (4nonym 1994). Det ar
dock vanligt att skyddszoner inte ldmnas vid
avverkning (Skogsstyrelsen 2001). Polytax-
resultat visar att full hdnsyn tas i 61 % av
hyggesarealen, pa 28 % lamnades delvis hin-
syn och pa 10 % obetydlig hansyn (Skogssty-
relsen 2008b).

Skyddszoner (eller kantzoner) mot ett vat-
tendrag och sjilva vattendraget 4r mycket in-
timt ekologiskt kopplade (Malanson 1993, Nai-
man et al. 2005, Zinko 2005). Det finns mangder
med samband i bada riktningarna och darfor
bor ett vattendrag och dess kantzon behand-
las en ekologisk enhet. Skogsbruksatgiarder
som kalhuggning och dikning (bade nydik-
ning och restaurering av gamla diken) har
stora effekter pa hydrologi, vattenkvalitet och
artsammansittning i omgivande vattensys-
tem (Joensuu et al. 2002; Nicholls et al. 2003).

Skyddszoner mot vattendrag och sedimen-
tationsbassdnger anviands for att reducera
dessa effekter men ofta &r effekten av dessa
skyddszoner inte tillracklig (Viori & Joensuu
1996; Vuori et al. 1998).

I en litteraturgenomgang fran Fiskeri-
verkets sotvattenlaboratorium har man sam-
manstélltinternationell litteratur om skydds-
zoners effekter pa fysiska egenskaper i vattnet
samt paverkan pa vattenlevande arter (Berg-
quist 1999). Denna visar att skogsbrukets pa-
verkan pa vattenekosystemen kan begran-

sas genom avsattande av skyddszoner ldngs
vattendragen. Skyddszonerna verkar utjaim-
nande pa flodestoppar, minskar erosionen i
vattenfiaran samt begransar tillforseln av sedi-
ment och ndringsdémnen fran den omgivande
marken. Upptaget av ndringsdmnen dkar med
bredden pa skyddszonen och den allmidnna
rekommendationen ar darfor att skyddszo-
nerna ska vara minst 15 meter breda och ha
flerskiktad vegetation for att begrinsa paver-
kan pa vattenkvaliteten i vattendraget.

For att undvika férdndringar i vatten-
temperatur ska skyddszonerna vara minst
20 meter breda och ha minst 60 % av den
ursprungliga krontdckningen. For att bibe-
halla oférdndrad tillforsel av dod ved samt
bevara mangfald och produktion av fisk och
bottenfauna behévs minst 20-30 meter breda
skyddszoner (Bergquist 1999).

For att bevara vattendragens funktion ar
det viktigast att bevara en orord vattenregim
och vattenforing under lagvattenperioderna.
Generellt gor skyddsridéer storst nytta vid
sma vattendrag hdgt uppiavrinningsomradet
(Bergquist 1999; Nyberg & Eriksson 2001).

I ett storskaligt forsok utvirderades ef-
fekten av 5 och 20 meter breda skyddsridaer
pa sedimentation, ved och detritus (nedfal-
lande vixt- och djurdelar), vegetation, bot-
tenfauna, fisk och flodpérlmussla (Nyberg
& Eriksson 2001). Studien visade att med en
Smeter bred skyddsrida 6kade sedimentatio-
nenilekbottnar for 6ring nedstroms hyggen,
men ingen 0kning skedde med en 20 meter
bred rida.

Mingden ved 6kade initialt efter avverk-
ning framst i biackar med smal (5 meter)
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skyddszon eftersom hyggesrester forekom
i backarna. Vedméngden minskade snabbt
aren efter avverkningen. Vixtsamhallet i
bickarna fordndrades efter avverkning om
avverkningen innebar férdndringar i be-
skuggning (d vs vid ingen eller smal skydds-
zon). Grona tradalger och hogre vegetation
gynnades samtidigt som Fontinalismossa
missgynnades. For bottenfauna och flodpérl-
mussla noterades inga effekter av avverkning-
arna och for fisk var effekterna sma (5 meters
rida: fler arsungar av 6ring — farre storvéxta,
kortvarig 6kning av gidda, minskning av
lake). Det finns dock en viss osdkerhet nar det
géller tolkningen av resultatet pa grund av
relativt fa replikat och att uppféljning endast
skedde tre ar efter avverkning. Kumulativa
effekter av flera hyggen lings ett vattendrag
testades inte, ndgot som kan forvantas ha
storre negativa effekter pa vattendragens eko-
system (Nvberg & Eriksson 2001).

Det finns forvanansvért fa studier av hur
skyddszoner mot vatten ser utidagens skogs-
landskap. En ekologiskt funktionell skydds-
zon reglerar ljus och temperatur, filtrerar
tillrinnande vatten pa partiklar och nérings-
amnen, tillfor féda i form av 16v och sma-
djur samt tillfér dod ved (Henrikson 2007). 1
en studie av 43 avverkningar vid 38 vatten-
drag bedomdes om skyddszonen var “ekolo-
giskt funktionell” (Olsson 2009). Resultaten
visar pa att de allra flesta skyddszoner inte
ar ekologiskt funktionella, exempelvis fann
man tillfredstallande ekologiskt funktionell
kantzon pa endast 6 % av avverkningarna i
Stockholmstrakten ochi Vésternorrland lag
siffra pa 16 %.

ntzoner: Skogenbild

1 "

Flodpérh?ssla,

:Margaritifera
margaritifera

Vattenfladdermus, Myotis daubentonii

Fa studier har utvirderat den relativa
betydelsen av skyddszoner for landlevande
organismer. En finsk studie fann att kant-
skogar intill vattendrag hyste betydligt fler
arter av vedsvampar dn vanlig skog (Komonen
et al. 2008). En orsak till detta var en hogre
I6vandel i kantskogarna. Eftersom kantsko-
garna hade en artsammansittning av ved-
svampar som skiljde sig frdn den omgivande
skogen kan dessa kantskogar utgora viktiga
kéllpopulationer fér vedsvampar och andra

Skyddszoner langs backar och sjéar samt korrido-
rer mellan kalhuggna bestand utnyttjas av ett flertal
viltarter och faglar och fladdermoéss anvander dem

som jaktomrade. Till vanster syns flodparimusslan,

som gynnas av breda kantzoner.
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vedlevande organismer, om de dven fortsétt-
ningsvis undantas fran skogsbruk (Komo-
nen et al. 2008). Naturliga kanter och over-
gangszoner mellan habitat har visat sig ha
viktiga ekologiska funktioner som filter eller
spridningskorridorer och paverkar flédet av
organismer, niaringsimnen och stérningar
ien heterogen miljo, till exempel ar antalet
vindféllen hogre vid kanter (Baldwin & Brad-

field 2005). Fragmentering genom skogsbruk

skapar ytterligare kantzoner som adderas till
den naturliga variationen i landskapet.

Fragmentering pa grund av naturliga res-
pektive manskliga orsaker kan ha rakt mot-
satt effekt pa arters populationstithet (Elm-
berg & Edenius 1999). Kanteffekter paverkar
utbredning hos manga arter och kan leda till
attartsammanséttningen dndras vid habitat-
kanter (Ries et al. 2004, Selonen et al. 2005).
Tydliga negativa kanteffekter har pavisats
for mossor som paverkas upp till 45 meter in
i bestandet (Baldwin & Bradfield 2005), lik-
nande monster finns for skalbaggar (Po/i/ et
al. 2007).

Skyddszoner liangs bickar och sjoar samt
korridorer mellan kalhuggna bestand utnyttjas
avett flertal viltarter och faglar. Ekorrar fodo-
soker (Potvin & Bertrand 2004), fladdermdss
anvander dem som jaktomrade (de Jong 1995)
och duvhok hiackar garna i narheten av konst-
gjorda flygkorridorer (Penteriani 2002).

Virdet av skyddszonerna varierar dock
beroende pa en rad faktorer som sluttnings-
riktning, fuktighet och substrattillgang. Slutt-
ningsriktning péaverkar storleken pa kant-
effekten eftersom solinstralningen blir storre
mot en kant som dr vind mot sdder (Selonen
etal. 2005). Storre skyddszoner behdvs darfor
runt skyddsvérda habitat pa sydsluttningar
an pa nordsluttningar (Hylander 2005).

Virdet av skyddszoner for artbevaran-
de varierar ocksa med fuktighet. Med 10
meters skyddszon pa varje sida bestar hela
skyddszonen av kanthabitat (Hylander et al.
2002). Sadana smala skyddszoner, till exem-
pel 10 meter pa varje sida vid vattendrag, har
anda visat sig vara positiva for vissa arter och
forebygger forsvinnandet av storningskinsliga
mossor vid kalhuggning, &tminstone pa kort
sikt (Dynesius & Hylander 2007). Dessa skydds-
zoner dr ocksé viktiga for bevarandet avland-
levande snéckor (Hylander et al. 2004).

Rodlistade arter knutna till lagor, trad-
baser och frisk mark paverkas negativt av kal-
huggning dven om smala skyddszoner lam-
nas. Langs strackor med riklig férekomst av
substrat (dod ved, block) bor bredare skydds-
zoner lamnas for att skydda dessa arter fran
kanteffekter (FHylander et al. 2005).
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TRAD, TRADSAMLINGAR

OCH DODA TRAD

Dod ved dr en mycket viktig komponent i
skogliga ekosystem och bidrar till ekosyste-
mets struktur och funktion genom att utgdra
viktigt habitat for méanga arter (Grove 2002;
Harmon et al. 1986, Siitonen 2001). Férekomst
av dod ved ar viktigt bade for landlevande
arter (Berg et al. 1994a) och for arter i vat-
ten som bottenfauna och fisk (Eriksson &
Niislund 2002).

I ur- och naturskogar 4r mangden dod
ved stor (30-90 m*/hektar) och ny ved till-
fors genom naturliga stérningar (Clark et al.
1998 Fridman & Walheim 2000, Gibb et al.
2005). Mangden dod ved i brukade skogar
ar vasentligt ldgre (ca 6 m*hektar) (Fridman
& Walheim 2000, Gibb et al. 2005; Siitonen et
al. 2000) och stora delar av den déda veden
forstors vid avverkning och markberedning
(Hautala et al. 2004).

Polytaxresultat visar att full hansyn tas i
63 % av arealen men att pa 28 % av den kal-
huggna arealen limnades delvis hinsyn och pa
10% obetydlighdnsyn (Skogsstyrelsen 2008b).
Kalhyggen déar hansyn 1amnas enligt FSC
hade cirka 50 % mer dod ved dn éldre hyggen
déar ingen hdnsyn lamnats. Den mesta veden
var tdmligen farsk vilket delvis berodde pa
att mer nedbruten ved forstdrdes vid avverk-
ningen (Ekbom et al. 2006). 1 genomsnitt 4r den
sammanlagda miangden dod ved (naturliga
och skapade hogstubbar, ldgor och staende
doda trad) pa 5-7 ar gamla hyggen 4,6 m?/
hektar (Skogsstyrelsen 2008b). Tjugo procent
av den ursprungliga arealen av en skogstyp
(Angelstam & Andersson 2001) eller 20 m? dod
ved per hektar (de Jong et al. 2004) har fore-
slagits som troskelvarden i det svenska skogs-
landskapet.

Ett flertal studier har kartlagt férekom-
sten av insekter pa dod ved och nagra utvér-
derar specifikt den ved som skapasiform av
hogstubbar och kvarlamnade trad pé hyg-
gen. Betydelsen av hogstubbar som substrat
for vedlevande skalbaggar utvirderades av
(Schroeder et al. 2006). Skapade hogstub-
bar utgjorde endast en mycket liten andel av
den totala dodvedvolymen och barkarean
pé landskapsniva. For de flesta vanliga ar-
ter fanns mindre dn 1 % av den totala po-
pulationen i landskapet pa hogstubbar. For
en art, tradsvampborrare, Hadreule elonga-
tula, visade sighdgstubbar pa hyggen vara det
viktigaste substratet (Sciroeder et al. 2006).
Flera andra studier har kartlagt vilka arter
som utnyttjar hdgstubbar och visar att de ut-
nyttjas av flera grupper av insekter (Hilszczan-
ski et al. 2005, Johansson et al. 2006, Johans-

Hogstubbar och kvarlamnade trad ar viktiga for manga arter. Den hér 400 &r gamla stubben har blivit bo &t

en lappuggla, Strix nebulosa, och dess ungar. Foto: Bengt Lundberg / naturepl.com

son et al. 2007: Lindhe et al. 2005; Schroeder
et al. 1999) och svampar (Lindhe et al. 2004)
men att artsammanséttningen pa hogstub-
bar skiljer sig fran den i liggande ved. Dessa
studier utvarderar dock inte hur viktiga hog-
stubbarna ar for populationstétheten hos de
olika arterna.

Artsammansittningen pa ochiden déda
veden skiljer sig beroende pa tradslag (Lind-
he et al. 2004), om veden &r liggande eller
staende (hogstubbar/torrakor) (Gibb et al.
2006a; Hjdltén et al. 2007; Jonsell & Weslien
2003), graden av exponering (Lindhe et al.
2005), brandpaverkan (Hjaltén et al. 2007;
Johansson etal. 2007; Wikars 2002), diameter
(Schroeder et al. 1999), och artinteraktioner
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(Jonsell et al. 2005). Till exempel styrs ved-
svampars succession (Niemeld et al. 1995;
Renvall 1995) och artsammanséttningen av
svamplevande skalbaggar (Jonsell et al. 2005)
avsvampfloraniden doda veden. Detta be-
tyder att en mangfald av substrat ar viktigt
for att bevara arter knutna till dod ved i
boreal skog (Johansson et al. 2007; Jonsell
& Weslien 2003; Martikainen et al. 2000; Mc-
Geoch et al. 2007; Simild et al. 2003).

Dod ved ar viktigti backar eftersom veden
fungerar som sedimentfallor, 6kar habitatets
komplexitet och omloppstiden for organiskt
material vilket i sin tur leder till 6kad fore-
komst av bottenlevande ryggradsldsa djur
ochfisk (Eriksson & Néslund 2002; Markusson

Aberg / Azote

Foto: Ola Jennersten / WWF

1998; Nyberg & Eriksson 2001). Som en fo6ljd
av skogsbruk dr mangden dod ved i backar
generellt 1ag (Markusson 1998). Dynamiken
avdod vedibackar dr starkt kopplad till dy-
namiken av déd ved i strandzonen och i den
omgivande skogen. Det innebér att méngden

o 4 AT

Kiibbticka, Famitopsis pificola .

manga arter.”

dod ved i vatten ar betydligt hogre om den
omgivande skogen dr skyddad 4n om den bru-
kas. Nedbrytningen gar dock mer langsamt i
vatten dn i den omgivande skogen och ande-
len dédalovtrad ar ndgot hdgre (Dahlstrom &
Nilsson 2006). Vindfillen i skyddszoner som
lamnas efter kalavverkning bidrar med en
betydande del av den déda ved som finns 1
strommande vattenibrukad skog (Kreutzwei-
ser et al. 2005).

Det saknas studier som direkt utvirderar
effekten av lag- och radgivningsnivén (det
vill siga att den doda ved som finns ska spa-
ras) av sparande av trid, traidsamlingar och
doda trad pé artforekomster/biologisk méng-
fald. En studie jaimfor artrikedom, abundans
och artsammanséttning av skalbaggar pa
dod ved mellan reservat, hansynsytor (set
asides), dldre brukad skog och kalhyggen
med ldmnad hdnsyn (McGeoch et al. 2007)
Studien indikerar att hyggena med lamna
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hansyn bidrar positivt till den totala biolo- ;"

Dé6d ved ar en mycket viktig komponent i skogliga
ekosystem och bidrar till ekosystemets struktur
och funktion genom att utgoéra viktigt habitat for

giska mangfalden i landskap med produk-
tionsskog. Dock saknas en jamforelse mellan
hyggen med och utan lamnad hansyn. Ett par
studier har utvirderat hur médngden déd ved
pé bestands- och landskapsniva paverkas av
atgarder inom FSC och visar att médngden
dod ved kan komma att bli dubbelt eller tre-
dubbelt sa stor inom en 100-arsperiod i skog
med FSC-atgarder jamfort med ej certifie-
rad skog (Ranius & Kindvall 2004; Ranius et
al. 2003). Dessa studier saknar koppling till
effekten av atgdrderna pé arters forekomst
ochabundans och ekologiska processer. Ingen
liknande studie har gjorts som utvirderar
lagnivan av generell hansyn.




Evighetstrad

Det finns flera skil att ldimna trad vid avverk-
ning. Trdden hojer naturvardet i det uppvéx-
ande bestandet och skapar forbindelselan-
kar mellan olika skogsbestand (Franklin et al.
1997). Den genomsnittliga volymen av evig-
hetstrad var under perioden 2005-2007 4,2
m?hektar (Skogsstyrelsen 2008b). Om trad
lamnade som hansyn blaser omkull, ar ris-
ken stor att vindfillena transporteras ut ifran
skogen (Uliczka 2003). Ingen studie utvarderar
direkt den i Skandinavien normala nivan pa
5-10 kvarlamnade trad vid avverkning (7,3
trad /hektar med diameter >15 cm) (Skogs-
styrelsen 2001). Daremot finns det flertaliga
exempel pa arter som gynnas av kvarlam-
nade trad.

I Amerika ar den flackiga ugglan, Strix
occidentalis caurina, ett bra exempel. Den
kan utnyttja produktionsskogar som dr 50—
60 ar gamla om trad lamnats kvar vid av-
verkningen. Mangden flygekorrar i avver-
kade omréaden star ocksa idirekt proportion
till antalet kvarlamnade trad (Franklin et al.
1997). Liknande monster beskrivs for den
Kaliforniska flickugglan, Strix occidentalis
occidentalis som ar beroende av kvarlaimnade
trdd >100 cm dbh och flerskiktad skog (Moen
& Gutierrez 1997). Kvarlamnade trad ar ock-
sa viktiga fér sma daggdjur eftersom triden
bidrar med biomassa i form av till exempel
kvistar och barr som djuren kan anvanda
som skydd (Fisher & Wilkinson 2005).

Antalet kvarlamnade trdd, triadslagoch
alder har mycket stor betydelse for fagelfau-
nans sammansattning (Rodewald & Yahner
2000, Schieck & Hobson 2000; Tittler et al.
2001). Ten studie i Oregon i nordvastra USA
uppvisade flera arter tydliga troskelvarden,
det vill siga fageltatheten 6kade ju mer trad
som lamnades, upp till en viss grians da yt-
terligare lamnade stammar hade en relativt
liten effekt. Troskelvdrdena varierade mel-
lan arter men 1ag vanligen mellan 10 och 30
trad per hektar. For alla arter tillsammans
lag troskelvardet kring 20-25 trad per hektar
(Hansen & Hounihan 1996).

En studie i Pennsylvania visade att kvar-
lamnandet av 100 trdd av varierande art och
alder per hektar innebir en 6kning av det
totala antalet fagelarter (Rodewald & Yahner
2000). Antalet fagelarter anpassade till tidiga
successionsstadier och kantzoner 6kade jim-
fort med ej avverkad skog. Arter knutna till
sena successionsstadier och gammal skog
minskade. En studie i boreal skog visade att
fagelsamhillet i storre flickar (>100 trad) i
hogre grad liknade fagelsamhallet i dldre
skog dnimindre flickar (<10 trad) (Schieck &

Foto: Therese Johansson

Naturvardsvardet av kvarlamnade trad beror p& egenskaper hos bestandet och tillgangen pa dod ved.
For att maximera vardet av kvarlamnade trad foreslas dessa lamnas i grupper i artrika omréaden samtidigt
som dod ved bevaras. P& sa satt kan en hdgre andel av arterna Sverleva foryngringsfasen och etablera
sig i det nya bestandet.

Hobson 2000). Faglar som fodosoker i 6ppna
habitat eller vid vatten var vanligast aren
efter storning, med tiden blev fagelsamhal-
lena dven ide mindre flickarna mer lik dem
iéldre skog. Om grupper av stora trad, sar-
skilt 16vtrad, sparas pa hyggen utnyttjas de
av arter knutna till gammal skog (Schieck et
al. 2000). Det dr dock oklart hur éverlevnad
och reproduktion fungerar i tradgrupper
jamfort med inne i bestand. En studie visar
att bopredation inte dkar pa hyggen med
kvarlimnade trdd jamfort med avverknings-
mogen skog (Tittler & Hannon 2000).
Troskelvarden har ocksé identifierats for
salamandrar som behover >15 m* hektar
grundyta av levande triad for att inte minska i
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tathet och artrikedom (Ross et al. 2000). Gro-
dor och paddor gynnas ocksé av 6kad sluten-
hetibestandet samt av 6kad mangd dod ved,
for ormar 4r monstret det motsatta.

Naturvardsvirdet av kvarlimnade trad
beror pa egenskaper hos bestdndet och till-
géngen pa dod ved. For att maximera virdet
av kvarlimnade trad foreslas dessa lamnas
i grupper i artrika omraden samtidigt som
dod ved bevaras. Pa sa sitt kan en hogre
andel av arterna 6verleva foryngringsfasen
och etablera sig i det nya bestandet (Vanha-
Majamaa & Jalonen 2001).

Flera studier visar att den rumsliga for-
delningen av kvarlamnade tridd (enstaka
trad eller tradgrupper) kan gynna biolo-

gisk mangfald (Hazell & Gustafsson 1999,
Schieck et al. 2000). Effekten varierar dock
Over tid, det vill siga beroende av nir i suc-
cessionen studien genomforts (Schieck &
Hobson 2000).

Den strukturella diversitet som adderas
med 6kad andel kvarlimnade trad (kalhygge-
frotradstéllning-tradgrupper-luckhuggning-
ohuggen skog)iform av trdd och vegetations-
skikt paverkar inte abundans, artrikedom
eller diversitet hos karlvaxter (Sullivan et al.
2001). Daremot paverkas artsammansétt-
ningen. Kvarlaimnande av 7 % av best&ndets
volym (cirka 50 trad per hektar) racker inte
for att behalla den artsammansittning som
fanns innan avverkningen (Vanha-Majamaa
& Jalonen 2001). Effekten av avverkning pa
karlvixters artsammanséttning och struktur
minskar om fler trdd lamnas kvar. En studie
visar att effekten av avverkningen minskar
avsevart mellan 15-40 % kvarlamnade trad,
men det spelar ingen roll om de kvarlimnade
traden star i grupper eller utspritt (Halpern
etal. 2005).

Liknande monster redovisas for ved-
levande skalbaggar (Sverdrup-Thygeson &
Ims 2002) och jordlépare (Lemieux & Lindgren
2004). Flackar pa 0,1-2 hektar som lamnas
vid kalhuggning hyser en liknande artsam-
mansittning av jordlopare som avverknings-
mogen skog. Klimat och graden av stdrning
pa landskapsniva (andelen hyggen/gammal
skog/kéllomraden) foreslas paverka hur bra
kvarldmnade tradgrupper fungerar for att
bevara arter knutna till skog (Lemieux &
Lindgren 2004). Artsammansittningen av
skalbaggar liknar mer den ohuggna skogen
ju mer trad som ldmnades kvar vid hugg-
ningen (0, 10, 50 m3hektar) (Hyvdrinen et
al. 2003).

Vissa moss- och lavarter dr beroende av
att asp forekommer i landskapet, dock spelar
den rumsliga fordelningen av asparna mind-
re roll (Hazell et al. 1998). Daremot visar en
studie av lav- och mosstransplantat pa asp
att tradgrupper fungerade battre 4n enstaka
trad (Hazell & Gustafsson 1999). Liknande
resultat redovisas i en studie fran Oregon,
USA (Sillett & Goslin 1999).

For vissa lavarter, som till exempel signal-
arterna Lobaria pulmonaria och L. querci-
zans, ger redan en bladning dér cirka 30 %
av grundytan skordas klart negativa effek-
ter pa abundans och fertilitet (Edman et al.
2008). Kvarlimnade aspar dr ocksa viktiga
for frilevande fotobionter (blagrona bakte-
rier och alger) som ingér i lavar och for epi-
fytiska lavar (Hedends et al. 2007, Hedends
& Hedstrom 2007).

Foto: A Tedeholm / Azote

Foto: Jerker Lokrantz / Azote

Lunglav, Lobaria pulmonaria
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Foto: Brutus Ostling / IBL Bildbyra

Kvarldmnade triad pa hyggen kan bidra till
att 0ka chansen for dverlevnad av vissa arter
som anses kdnsliga for skogsbruk, men kva-
liteten pa traden ar viktig (Hazell & Gustafs-
son 1999: Hedenas et al. 2007; Hedenas & Hed-
strom 2007). Gamla, langsamvidxande trad
har visat sig vara sdrskilt vardefulla (Uliczka
& Angelstam 1999). Evighetstrad (det vill siga
gamla héltrad/dverstandare eller gamla trdd
som Overlevt storningar och kalhuggning)
ar vardefulla for manga arter och har hogre
artrikedom, diversitet och utnyttjas av fler
taxa av vertebrater och insekter dn vanliga
avverkningsmogna trad (Mazurek & Zielinski
2004, Ranius 2002a). Forekomst av hélighet
vid basen var den mest vardefulla egenska-
pen hos evighetstrad av Sequoia sempervirens
(Mazurek & Zielinski 2004) medan forekomst
av halighet hogre upp ar viktigast for in-
sekterihaliga ekariSverige (Ranius 2002a).
Tillgéng till stora ekar (>36 cm dbh) till fédo-
sok och haltrad ar viktigt for mellanspett,
Dendrocopus medius(Pasinelli 2000). Flera
insektsarter kriver grova ekar, dessa arter ar

ocksa kénsliga for fragmentering och fore-
kom inte i bestind med mindre dn 10 ihé-
liga ekar (Ranius 2002a). Manga insektsarter
knutna till gamla ekar kraver exponering
och fristdende ekar har hogre artrikedom
och frekvens av manga arter dn ekarislutna
bestand (Ranius & Jansson 2000).

Fiskgjuse utnyttjar gamla tallar med ut-
plattad krona som botrad. Dessa botrdd har
blivit allt sdllsyntare pa grund av ett inten-
sivare skogsbruk. Kvarlaimnade botrdd pa
hyggen nyttjas av fiskgjusen men dessa trad
ar mer exponerade for storningar som storm
och berguvpredation (Ewins 1997, Saurola
1997). Det ar oklart hur effektivt det 4r med
buffertzoner runt botrid eller botrad i kant-
zoner mot vatten (Ewins 1997).
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Fiskgjuse, Pandion haliaetus

Fiskgjuse utnyttjar gamla tallar med utplattad krona
som botrad. Dessa botrad har blivit allt sdllsyntare
pa grund av ett intensivare skogsbruk.”

Kvarlamnade trad vid avverkning har
positiv effekt pa diversiteten av mykorrhiza-
svamp. Plantor nira kvarlamnade trdd har
hogre artrikedom och diversitet av mykorrhi-
zasvamp dn plantor som planterats langt fran
trdden. Effekten avtar med 6kat avsténd till
lamnade trad/tradgrupper (Cline et al. 2005;
Outerbridge & Trofymow 2004). Diversitet
och abundans av ektomykorrhizasvampar
sjunker med dkad avverkning (kalhygge, fro-
tradstdllning, skog) och med brandintensitet
(Dahlberg et al. 2001; Lazaruk et al. 2005). Vid
20 % kvarlimnade levande tréid skiljer sig
inte méngfalden av ektomykorrhizasvamp
fran slutna bestand. I stickvdgarna liknar
dock artsammansittningen den pa hyggen
(Lazaruk et al. 2005).

HYGGEN

Enligt 30 § skogsvardslagen ska hyggens
storlek och form anpassas till natur- och
kulturmiljén. Lagen efterstriavar ockséd en
begriansning av hyggesstorlek. Lagens krav
pé hyggens utformning efterlevs till stor del
i skogsbruket och 86 % av den undersokta
arealeniden senaste polytaxundersékning-
en lamnade full hdansyn, 12 % delvis hinsyn
och endast 2 % ldmnade obetydlig hdnsyn
(Skogsstyrelsen 2008b).

Trakthyggesbruk péaverkar skogseko-
systemet pa ett flertal olika sétt. Abiotiska
effekter ar till exempel fordndrat mikro-
klimat, férandringar 1 hydrologi pa lokal
och regional niva samt paverkan pa erosions-
processer (Pawson et al. 2006). Fragmente-
ring av landskapet till f6ljd av till exempel
trakthyggesbruk inkluderar en reduktion av
habitatyta, 6kning av kanteffekter och iso-
lering. Ofta foljs detta av en kvalitetssdnk-
ning av de kvarvarande habitaten och arter
knutna till dessa habitat paverkas negativt
(Harrison & Bruna 1999; Watson et al. 2004).
Ett exempel ar att graden av bopredation
hos faglar paverkas av bade kant- och land-
skapseffekter och 6kar med 6kad fragmen-
tering (géller landskap med 10 km radie).
Boparasitism 6kar med 6kad fragmente-
ring pa en storre skala (landskap med 20 km
radie) (Lloyd et al. 2005). Fragmentering ar ett
patagligt problem fér manga arter i Skandi-
naviens skogar (Edman et al. 2004; Komonen
et al. 2000) dar ytan gammal skog (>150 &r)
minskat drastiskt och blivit kraftigt frag-
menterad (Linder et al. 1997). Andelen hyg-
gen pa landskapsniva har visat sig paver-
ka populationstétheten hos vissa insekter.
Responsen ar dock artspecifik och det ar
darfor svart att uttala sig generellt om hur
stor andel avlandskapet som kan utgoras av
hyggen utan att den biologiska mangfalden
aventyras (Gibb et al. 2006a).

Det finns inga tydliga resultat som visar
hur biologisk mangfald paverkas av hygges-
storlek utan olika artgrupper reagerar olika
(Pawson et al. 2006). Hyggen i ndrheten av
vattendrag paverkar fiskfaunan. Om hygge-
naligger nirmare 4n fem meter fran vattnet
missgynnas de flesta fiskar utom giadda.

Hyggen pa storre avstand ger upphov till
en artrikare fiskfauna, troligtvis pa grund av
Okat ndringslackage (Markusson 1998). For
vissa arter kan hyggen ha en positiv effekt.

Den snabba och tillfalliga 6kningen av
dod ved pé hyggen gav upphov till 6kad in-
dividtithet och diversitet av tickor och skal-
baggar knutna till tickor i en finsk studie
(Selonen et al. 2005). Andra studier visar att

Foto: Peter Roberntz

Foto: Husmofoto / IBL Bildbyra

Hallon &r en art som kommer upp pa mer naringsrik
mark efter avverkningen.

insekter som dr anpassade till storningar
som brand och storm ocksa kan trivas pa
skapade hogstubbar pa hyggen (4hnlund
& Lindhe 1992; Schroeder et al. 2006). Sma
luckor (0,1-1,5 hektar) hade hogre artrike-
dom och diversitet av reptiler dn sluten skog.
For amfibier var det ingen skillnad, vilket
tyder pa att de omgivande triaden skuggade
tillrackligt for att behalla fuktigheten pa
marken men att ljusinsldppet 6kade tillrack-
ligt for att gynna reptiler (Greenberg 2001).
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Effekten av trakthyggesbruk kan inte direkt
jamforas med effekten av andra stdrningar
som till exempel brand. Vid trakthyggesbruk
tas det mesta av veden ut ur skogen medan
vid andra storningar skapas stora mangder
substratiform av dod ved och skadade trad.
Ett flertal studier visar att successionen av
vaxter och djur efter brand skiljer sig fran
successionen efter kalhuggning (Buddle et al.
2000; Hobson & Schieck 1999; Nguyen-Xuan
et al. 2000). Vissa spindelarter dr beroende
av forhédllandena efter brand och saknas
helt pa kalhuggna ytor (Buddle et al. 2000).
Artsammanséttningen av faglar skiljer sig
mellan brianda och kalhuggna ytor &ven om
miangden levande, kvarlimnade trad ar lika.
Skillnaderna avtar med tid men bestar 25
ar efter brand/huggning (Hobson & Schieck
1999). For ddggdjur ar skillnaderna mel-
lan brand och kalhuggning sma (Fisher &
Wilkinson 2005).

Pa langre sikt (40-100 ar) ar skillnader-
na sma vad géller biologisk mangfald och
artsammanséittning av vixter, produktion
eller kvévecirkulation mellan bestand som
uppkommit efter brand respektive efter kal-
huggning (Reich et al. 2001). Detta géller
dock bestand som féryngrats genom naturlig
succession. Om kalhuggning foljs av mark-
beredning och plantering kan skillnaderna
forvantas vara storre dven pa lang sikt.



SKADOR PA MARK

OCH I VATTEN

Skador till f6ljd av skogsbruksatgiarder ska
undvikas eller begransas pa mark och i vat-
ten. Polytaxresultat visar att full hdnsyn tas
167 % av arealen men att pa 25 % av den
kalhuggna arealen ldmnades delvis hdnsyn
och pa 8 % obetydlig hdnsyn. Till skador
pé mark och vatten riknas i Polytax skador
orsakade av sparbildning, kérning dver vat-
tendrag, skyddsdikning och naringslickage
(Skogsstyrelsen 2008b). Studier som direkt
utvirderar hur generell hinsyn mot skador
pamark ochivatten paverkar den biologiska
mangfalden saknas. Daremot finns studier
som utvarderar hur atgarder som trakthyg-
gesbruk, markberedning, dikning, godsling
samt uttag av grot (grenar och toppar) och
stubbar paverkar biologisk mangfald och/
eller enskilda organismgrupper.

Skogsbruksatgéirder paverkar fordelning
och fléden av ndringsimnen i ekosystemet.
Trakthyggesbruk med efterféljande mark-
beredning 6kar urlakningen av naringsdm-
nen fran marken och héga nitrathalter kan
ofta uppmadtas i backar och grundvatten
efter kalhuggning (Staaf & Olsson 1994;
Wiklander et al. 1991).

Den biologiska méngfalden av vatten-
levande viaxter och djur paverkas negativt
av skogsbruksatgiarder som kalhuggning och
markavvattning eftersom mangden sediment
och niring dkar i vattendragen (Olsson, 1995;
Davies et al., 2005). Dikning har liknande
negativa effekter pa hydrologi, vattenkva-
litet och artsammanséattning i omgivande
vattensystem (Joensuu et al. 2002; Nicholls
et al. 2003).

En finsk studie visar att dikning innebar
Okat mangd sediment i vatten nedstroms dik-
ningen vilketisin tur innebér att utbredning-

e, B

Foto: Ola Jennersten / WWF

“hansynimot skade

en av mossa (Fontinalis) och ryggradslosa
djur minskar (Vuori & Joensuu 1996) samt att
artsamhdéllena blir fattigare (Vuori et al.
: ':.i & /998), detta trots att bade sedimen-
= tationsbassidnger och skyddszoner
anvinds. Okad sedimentation (igen-
slamning) ar sannolikt det allvarligaste
problemet i svenska skogsvattendrag. Det
finns en mangd observationer som tyder pa
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detta men fé vetenskapliga studier. Dock vi-
sade en studie att en inblandning av mer 4n
20 % fint material (<1 mm) i bottensedimen-
ten gjorde att foryngringen av flodparlmuss-
la misslyckades (Osterling 2006). Det har
ocksa visats att utvecklingen av dringrom
nedstroms hyggen var ldgre &n uppstroms,
pa grund av sedimentation med pafdljande
syrebrist (Nyberg & Eriksson 2001).

Foto: Peter Roberntz

Det saknas direkta studier som utvérderar hur
skogsbilvagar péaverkar abiotiska faktorer som
hydrologi och effekter pa biologisk mangfald.

Godsling paverkar
artsammansattning
Kvive ar den viktigaste begransande faktorn
for skoglig tillvaxt i storre delen av Sverige
och arligen godslas 25 000 hektar barrskog
(Thuresson 2002). Effekterna av gédsling
pa skogsekosystemet dr inte helt klarlag-
da men troligen gynnas vissa arter medan
andra missgynnas. Kvivegodsling orsakar
forandringarifaltskiktets sammanséttning
och mangfald (Nordin et al. 2005; Strengbom
& Nordin 2008, Strengbom et al. 2001) men
effekten varierar beroende pa godselmedel,
giva och vegetationens artsammansittning
(Kellner 1993). Ofta dr forandringarna over-
gaende men de kan ocksa besta dver en ldng-
re tid, sdrskilt vid upprepade hoga givor av
godselmedel (Skrindé & Okland 2002, Streng-
bom et al. 2001). De fatal studier som finns
pé andra organismgrupper dn kérlvixter
indikerar fordndringar i artsammansatt-
ningen av lavar (Eriksson & Raunistola 1993),
ektomykorrhizasvamp (Fransson et al. 2000)
och sma insekter, krift- och spindeldjur
(Lindberg & Persson 2004) som en foljd av
gbdsling. Dessutom péaverkas nedbrytarnas
niringskedja (Nieminen & Setdli 2001). Over-
g6dning listas ocksa som det nist storsta
hotet efter markanvandning for rodlistade
arter i Sverige (Gdrdenfors 2000).
Avverkning leder till en pataglig forand-
ringiartsammansittningen av insekter, kraft-
och spindeldjurimarken. Skogsarter minskar
ochersitts av arter med ett mer generellt bio-
topval. De flesta skogsarterna aterkolonise-
rar sedan bestandet nir det ater vixer upp
(Niemeld, 1997). Kompaktering av mark och
bortférande av biomassa har tydliga negativa
effekter pd markfaunan. I en Kanadensisk
studie minskade densiteten av markfauna med
20%. vid skord av enbart stammar. Heltrdds-
utnyttjande och borttagande av faltskiktet
medforde en 93-procentig minskning jaAmfort
med ohuggen skog (Battigelli et al. 2004). Lik-
nande monster har visats for ektomykorrhiza-
svamp, vilkas artsammanséttning och diver-
sitet paverkas negativt av stickvigar (Lazaruk
etal. 2005). Uttagav grot, vilket 4r en svagare
paverkan pa ett hygge dn skord av stubbar,
minskade andelen skogsarter ytterligare jam-
fort med hyggen dar grenar och toppar fick
ligga kvar (Nittérus et al., 2006). Stubbskord
skulle eventuellt kunna gynna arter som ar
anpassade till kraftigt stord mark (Zjungberg,
2002; Gdrdenfors, 2005).

Foto: Johnny de Jong
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Skord av grot och avverkningsstubbar med-
for fyra huvudsakliga problem som kan ha
betydelse for den biologiska mangfalden
(Egnell et al. 2007; Jonsell 2007):

1. Mangden déd ved minskar vilket ar
negativt for vedlevande organismer.
Dels forsvinner substrat i form av
stubbar, grenar och toppar,och dels
kors en del dod ved som lamnats for
naturvardsindamal sonder
av maskinerna.

2. Grot och stubbar som lagras i
skogen kan fungera som fangstved
for vedlevande insekter. Méanga
vedinsekter har bra spridningsférméaga
och attraheras av lukten av nyligen
dott virke, det finns darfor risk att
dessa insekter attraheras i stor méangd
till hopsamlat grot och stubbar for att
sedan brannas upp i kraftvirmeverk.

3. Grot och stubbar i sig utgor
strukturer pa hyggen som kan
utnyttjas av organismer — antingen
som skydd att gdmma sig under,
eller som ytor att vixa pa.

4. Naringsinnehallet i marken riskerar
att paverkas, vilket i sin tur kan
paverka markorganismer.

Grot-hogar har visat sig viktiga for markle-
vande organismer som hoppstjértar, kval-
ster, smaringmaskar och tvavingar men
ocksa for storre arter som jordldpare och
spindlar (Bengtsson et al., 1997; Persson et
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al., 2005). Den 6kade tillgdngen pa niring
och organiskt material under hégarna an-
ses gynnsamt pa bade kort (Bird & Chatar-
paul, 1986; Persson et al., 2005) och lang sikt
(Bengtsson et al., 1997; Bengtsson et al., 1998;
Gunnarsson et al. 2004). Stubbskoérd skulle
kunna medfoéra negativa effekter pa vatten-
levande organismer eftersom stubbrytning
kan medf6ra storre risk for markskador dn
vid avverkning med grot-uttag och markbe-
redning (Egnell et al. 2007).

SKOGSBILVAGAR

Med det moderna skogsbruket har medfoljt
en stor utbyggnad av vagnitet i skogen och det
finns nu fa storre sammanhingande skogs-
omraden som helt saknar vignat. Det saknas
direkta studier som utvarderar hur skogsbil-
véagar paverkar abiotiska faktorer som hydro-
logi och effekter pa biologisk mangfald.

Effekterna av vagar borde dock till viss
dellikna effekterna av dikning eftersom av-
vattning sker i diken utmed vdgarna. Vagar-
na tar dessutom storre areal i utrymme och
skulle darfor kunna fungera som barridrer
for vissa arter, exempelvis som vandrings-
hinder for fisk pé grund av felaktigt anlagda
vagtrummor.

Detta innebér att inte bara landskapet
utan dven vattensystemen fragmenteras.
Hansyn och effekter pa biologisk mangfald
av skogsbilvagar dverlappar till stor del med
hiansyn vid andra skogsbruksatgérder. Detta
diskuteras under avsnittet Skador pa mark
ochivatten.
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En indikatorart dr en art som ar knuten till
speciella forhallanden och som vars fore-
komst indikerar ett forhallande i miljon som
annars kan vara svart att se, exempelvis kalk-
rik mark (Uliczka et al. 2003). En signalart for
naturvirden i boreal skog i Sverige dr de av
Skogsstyrelsen utvalda arter som anvands i
nyckelbiotopsinventeringen. Det innefattar
totalt cirka 470 arter varav 50 mossor, 110
lavar, 200 svampar, 80 karlvixter och 30 in-
sekter (Nitare 2000, Uliczka et al. 2003).

For att en art ska fungera som indika-
torart (eller signalart) for biologisk méng-
fald i skog bor den uppfylla vissa kriterier
(Ferris & Humphrey 1999; Uliczka et al. 2003).
Tabell 3 sammanfattar egenskaper som ar
viktiga for att en art ska fungera som indi-
katorart eller signalart.

Det finns flera problem i konceptet med
indikatorarter (Lindenmayer et al. 2006). Det
mest uppenbara problemet ar att det ofta sak-
nasett orsakssamband mellan indikatorarten
och det arten ska indikera. Dessutom finns
det stor variation mellan arter i deras reaktion
pa fordndringar i miljon, vilket giller dven
narbeslaktade arter. Andra problem kan vara
okénslighet hos indikatorarter for viktiga
miljofordndringar eller bristfallig kunskap
for att vilja ut lampliga indikatorarter.

Indikatorvirdet for en art kan variera
mellan regioner. Viktiga faktorer som paver-
karindikatorvirdet ir storningsregim samt
landskapets historia. Viktigt ocksé att tinka

+ -

trad samtia

| dag anviinds forst
olika strukturér som déda trad, lagor, gamla -

Tabell 3. Kriterier som en bra indikatorart/signalart bor uppfylla (Ferris & Humphrey 1999; Nitare 2000;

Uliczka et al. 2003):

KRITERIER FOR INDIKATORART/SIGNALART

B Hog taxonomisk och ekologisk diversitet (manga arter i varje habitat eller ekosystem)

B Vara nira associerad med férhallanden och responser fér andra arter

W Vara starkt knuten till sitt habitat

B Relativt vanlig med stabil populationsstorlek (det vill sdga ofta férekomma

pa for arten lampliga lokaler)

B Ha valkand taxonomi och vara relativt |att att kdnna igen i falt

B Valkand biologi (beteende, habitatkrav, utbredning)

B Kanslig for férandringar i sin livsmiljo

W Mojligt att erhélla stora fangster av arten

B Nagorlunda vanlig med jamn utbredning — arten ska ofta finnas dar naturvardet ar hogt

B Starkt knuten till skog med héga naturvarden samt sallan finnas dér naturvardet ar l1agt

B Latt att upptacka i falt

B Latt att identifiera i falt samt sakna férvaxlingsarter

pé utddendeskuld ndr man méter biologisk
mangfald (Nilsson et al. 2001).

Indikatorvérdet hos en organismgrupp
kan ocksa variera mellan skogstyper. Till
exempel visar (Nordén & Paltto 2001) att det
saknas ett samband mellan bestandsalder
och nedbruten dod ved och indikatorarter/
rodlistade arter i hasselbestand. Samtidigt
var artrikedomen hos svamp pa hassel ne-
gativt korrelerat med bestandsalder.

ogh framst forekomst av

skapselement som raviner, -

‘sonyindikatorer.pa hoga
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Vetenskapliga studier visar att stora déda trdd och gamla trad ar bland de viktigaste k&nnetecknen for skog
med hog biologisk mangfald och anses ha hdg potential som naturvardesindikatorer.
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STRUKTURER

I dag anvands forst och framst forekomst
av olika strukturer som doda trad, lagor,
gamla trad samt landskapselement som ra-
viner, branter och surdrag som indikato-
rer pa héga naturvirden (Anonym 2008a;
Bleckert 2007; Norén et al. 2002). Strukturell
diversitet ger upphov till en mangd nischer
som ger utrymme for hog diversitet av andra
organismer som véxter, djur och mikro-
organismer.

Inventeringar av strukturer dr darfor
viktigt som grundldggande information
for beskrivning av biologisk mangfald i
bade naturliga och brukade skogar (Ferris
& Humphrey 1999). Vetenskapliga studier
visar att stora doda trad och gamla trad ar
bland de viktigaste kinnetecknen for skog
med hog biologisk mangfald (Nilsson et al.
2001; Ohlson et al. 1997) och anses ha hog
potential som naturvardesindikatorer (Lons-
dale et al. 2008).

Total artrikedom har i flera studier visat
sig vara positivt korrelerat till speciella sub-
strat (doda trad, habitatdiversitet, bestands-
storlek och bestandsélder) och skogsbruks-
paverkan (Dumortier et al. 2002; Jonsson &
Jonsell 1999), dairemot saknades ibland sam-
band mellan indikatorarter och dessa fakto-
rer (Jonsson & Jonsell 1999). 1en annan studie
visade sighog forekomst av dod ved varaen
god indikator pa artrikedom av vedlevande
arter och dessutom kostnadseffektivt att
inventera jamfort med storskaliga artinven-
teringar (Juutinen et al. 20006).

Strukturer kan ocksa anviandas indirekt
som indikatorer pa biologisk mangfald.

Forsok visar att tolkning av infraréda flyg-
fotografier kan anvéndas for att forutsidga
férekomsten av rodlistade lavar och indika-
torarter av lavar. Faktorer som var viktiga
for att forutsdga lavforekomst var tradhojd,
kronstruktur och loévandel (4sk & Nilsson
2004). Attenbart ga efter bestandskaraktarer
for att avgora vilka bestand som &r skydds-
viarda for bevarandet aven viss art kan leda fel
eftersom arters utbredning inte ar sa forutsig-
bar, och arter kan saknasibestand som ser ut
att vara idealiska for dem (Jonsell 2003).

SVAMPAR,

LAVAR OCH MOSSOR

Vedsvampar, det vill sdga tickor och skinn,
anvands flitigt av naturvarden som indika-
torer pa biologisk mangfald, skoglig kon-
tinuitet och naturviarden. Mats Karstrom
skapadeiborjan av 1990-talet, inom miljo-
kampanjen Steget fore, en virdepyramid
dar vedsvampar indikerar olika nivaer av
naturviarde. I basen pa pyramiden finns
vedsvampar som indikerar ett visst virde
och hogre upp hittar men svampar som in-
dikerar mycket hoga naturvirden och fore-
komst av ett flertal sallsynta arter (Karstrom
1992; Naturvdrdsverket 1993). Svampar och
lavar ar ocksé stora kapitel i Skogsstyrel-
sens bok ”Signalarter” och anses bland an-
nat signalera skoglig kontinuitet eller hog
diversitet (Nitare 2000). Specialiserade ved-
svampar anses inte bara indikera férekomst
av dod ved utan ocksa vedens kvalité i form
avnedbrytningsgrad och storlek samt skog-
lig kontinuitet (Ferris & Humphrey 1999).
Lavar foreslas fungera som indikatorer
pé naturvirden genom sina hdga krav péd
kontinuitet (Ferris & Humphrey 1999, Thor
1998). Lavar kan fungera som indikatorer
pé substratkvalité eftersom fler signalarter
av lavar forekommer pa gamla trad och pa
trid som vixtlangsamt dn pa snabbvixande
trad (Uliczka & Angelstam 1999). Det dr dock
mer tveksamt om lavar kan indikera be-
standskontinuitet (Sverdrup-Thygesen 2001,
Sverdrup-Thygesen & Lindenmayer 2003). En
studie av sumpskogar visar att lavar och
svampar som anviands som indikatorer pa
kontinuitet reflekterar gammelskogskarak-
tarer som flerskiktade bestand med mycket
do6d ved snarare dn kontinuitet pa bestands-
niva (Ohlson et al. 1997). Liknande resultat
har erhallits i en studie av indikatorvardet
hos lunglav, Lobaria pulmonaria. Studien
visar att lunglav kan indikera naturvirden
pé landskapsniva men inte kontinuitet pa
bestandsniva eftersom arten var positivt
korrelerad till bestand som utsatts for kraf-

Foto: Therese Johansson

Foto: Peter Turander / Azote

Brandskiktdyna, Daldinia concentrica, ar en brand-
gynnad svamp som fungerar som indikatorart.
Studier har visat att forekomst av arten till stor del
Overensstammer med foérekomst av brandgynnade
insekter.

Léngskégglav,‘l{snea Iongiséima

Lavar kan fungera som indikatorer pa bestandstruk-
turer. Langskagg &r exempel pé sadan indikator och
véxer i huvudsak pé gran i gamla naturskogar. Den
kréver hog och jamn fuktighet och &r darfér mycket
kanslig for uttorkning och vindpaverkan. For att inte
fuktigheten pa vaxtplatsen ska férandras behdver
den ha minst 10 hektar sammanhéngande skog,
nagot som numera ar séllsynt pa grund av hyggen.

tiga storningar. Lunglav hade inga problem
att kolonisera storda bestand (Kalwij et al.
2005).

Mossor lampliga indikatorer

Mossor har visat sig lampliga som indika-
torer pa habitatkvalitet och effekt av buf-
fertzoner mot vattendrag (Hylander et al.
2002). Fa vetenskapliga studier utvirderar
direkt olika svamparters viarde som indika-
torer pa biologisk mangfald. (Wikars 2001)
undersdkte den brandgynnade brandskikt-
dynans (Daldinia loculata) varde som indi-
kator pa brandgynnade insekter och fann
att forekomst av brandskiktdyna till stor del
overensstimde med forekomst av ett flertal
brandgynnadeinsekter. Andra férsok att an-
vianda svampar som generella indikatorer pa
biologisk méangfald visar dock pa motsatta
resultat (Sverdrup-Thygesen 2001).

Bade forekomst av vissa lavslakten och
forekomst av busk- och bladlavar kan vara
lampliga indikatorer pa total diversitet och
tathet av lavar. Busk- och bladlavar ar battre
indikatorer dn lavslakten pa grund aven mer
stabil taxonomi samt att de dr l4tta att iden-
tifiera for icke-specialister. Dessutom finns
svarigheter att upptacka utdéenden om man
arbetar med slakten (Bergamini et al. 2005). In-
ventering av makrolavar i kombination med
miljovariabler kan ocksa ge information om
artrikedomen hos mikrolavar. For hotade
mikrolavar saknas dock ett samband (Berga-
minietal. 2007). Gustafsson et al. (2004) fann
att forekomst avindikatorarter av mossor ar
korrelerat till artrikedom av rédlistade mos-
sor. Vanderpoorten et al. (2005) rapporterar
ocksa att total diversitet av arter med hogt
bevarandevirde dr korrelerade.
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KARLVAXTER

Studier som utvarderar kdrlvixternas varde
som indikatorer pa biologisk mangfald och
naturviarden forekommer men resultaten ar
inte samstdmmiga.

En studie visar att artsammanséttningen
av kérlvixter samvarierar med artsamman-
sdttningen hos flera andra icke-vedlevande
artgrupper vilket indikerar att kérlvixter
kan anvidndas som indikatorer (Saetersdal
etal 2003). En annan studie visar att artri-
kedom av kérlvidxter ocksa ar en kostnads-
effektiv indikator pé total biologisk mang-
fald (Juutinen & Monkkonen 2004).

Motsatta resultat redovisas av (Gustafs-
son 2000) som visar att karlvaxter ar daliga
indikatorer pa naturviarden i nyckelbio-
toper. Kérlvéxter kan ofta indikera markens
néringsforhéllanden men deras forekomst
saknar samband med andra naturvirden
som forekomst av dod ved, gamla trad och
arter knutna till dessa substrat.

Lovtrad iboreal skog kan anvindas som
indikatorer pa biologisk mangfald eftersom
manga arter adr knutna till 1ovtrad (Ferris
& Humphrey 1999). Artrikedom av trdd kan
ocksa vara en indikator pa hog biologisk
mangfald. Till exempel kan artrikedom av
trad anvindas som en indikator pa artrike-
dom av storsvampar eftersom varje tridart
har artspecifika mykorrhizabildande stor-
svampar knutna till sig (Sciimit et al. 2005).

I planterade talldominerade skogar i Tysk-
land fungerar férekomst av kortlivade 16v-
trad som bjork, ronn och brakved som indi-
katorer pa hog diversitet av vixter vilket kan
vara anvandbart i restaureringen av dessa
skogar (Kreyer & Zerbe 2006).

Foto: Pete Cairns / naturepl.com

Studier som utvarderar karlvaxternas virde som
indikatorer pa biologisk mangfald och naturvarden
féorekommer men resultaten ar inte samstammiga.”

FAGLAR

Faglar utgor en vilkand och vialstuderad
artgrupp med vélutvecklade inventerings-
metoder. Sambandet mellan fagelsamhéllets
artsammansittning och skogens samman-
sdttning och struktur gor dem till vardefulla
indikatorer pa biologisk méangfald (Ferris &
Humphrey 1999).

Hackspettar arsérskilt viktiga som indika-
torer pad hoga naturvarden iskogeftersom de
ar beroende av dod ved; stora gamla trad att
bygga bo i och tillgdng pé insekter som foda
(Angelstam & Mikusinski 1994). 116vskog har
mellanspett, Dendrocopos medius, och mindre
hackspett, Dendrocopos minor, visat sig fung-
era bra somindikatorarter pa fageldiversitet.
Artsamhallet av faglar &r sammankopplade
och monstren dr desamma Gver flera regio-
ner (Mikusinski et al. 2001; Roberge & Angel-
stam 2006). Ett annat exempel pa en fagelart
som fungerar som indikatorart dr stjirtmes,
Aegithalos caudatus. Forekomst av stjartmes,
eller egentligen dess krav pa habitat, indike-
rar ett fagelsamhalle (entita Parus palustris,
blames Parus caeruleus, mindre hackspett)
knutet till stort 16vinslag (Jansson 1998). Fag-
lar (till exempel tretdig hackspett, Picoides
tridactylus) har visat sig anvindbara som
indikatorer pa héllbart skogsbruk i Ontario.
Olika arter anvinds for olika skogstyper och
bestandsaldrar (McLaren et al. 1998).
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DAGGDJUR

Stora ddggdjur anvinds ofta som paraply-
arter med argumentet att om man lyckas be-
vara arter som utnyttjar stora arealer kommer
man automatiskt att bevara manga andra
arter. Det saknas dock vetenskapliga beldgg
for att sa skulle vara fallet och férekomsten
av stora daggdjur ar knappast kopplat till
artrikedom hos till exempel insekter (Ferris
& Humphrey 1999). Daggdjur, bland andra
snoskohare, Lepus americanus, mard, Mar-
tes martes och lodjur, Lynx lynx, foreslas som
indikatorer pa hallbart skogsbruk i Onta-
rio. Olika arter fungerar som indikatorer
beroende pa skogstyp och bestandsélder.
Arterna har valts ut genom ett hierarkiskt
system med hansyn taget till artens ekologi,
inventeringseffektivitet och sociala aspekter
(McLaren et al. 1998).

INSEKTER

Insekter anses ha hog potential som indi-
katorer pa biologisk mangfald, framst pa
grund av den goda kunskapen om deras for-
héllanden till olika habitatparametrar. De
ar dessutom litta att inventera genom stan-
dardiserade metoder och expertkunskap
finns for manga grupper (Ferris & Humphrey
1999). Artsammanséttningen av insekter pa-
verkas av tillgdng och méngfald av habitat,
storningsgrad och graden av fragmentering
ochisolering sa insekter foreslas darfor vara

Stora déaggdjur, exempelvis lodjur, Lynx lynx, anvands
ofta som paraplyarter med argumentet att om man
lyckas bevara arter som utnyttjar stora arealer kom-
mer man automatiskt att bevara manga andra arter.
Mérd, Martes martes, foreslas som indikatorer pé
héllbart skogsbruk i Ontario, USA.

Foto: Philippe Clement / naturepl.com

lampliga indikatorer pa biologisk mangfald
(Maleque et al. 2006).

Studier av fjarilar visar att det finns sam-
band mellan vissa grupper och mellan van-
liga och ovanliga arter. Daremot saknas
studier dér enskilda arter direkt utvirderas
med avseende pa indikatorvérde. For fjdrilar
visade en studie ett samband mellan vanliga
och ovanliga arter (Pearman & Weber 2007).
Fjarilar foreslas darfor vara en grupp dar
inventering av den totala artrikedomen kan
ge information om utbredningen av ovan-
liga arter.

Bjérnspinnare, Arctiidae, fungerar som en indikator
pé artrikedom av nattfjérilar.

Bjornspinnare, Arctiidae, fungerar somen
indikator pé artrikedom av nattfjarilar (Sum-
merville et al. 2004). Daremot visar en studie
att det saknas samband mellan diversitet av
de nédrbesldktade grupperna dagfjérilar och
nattfjirilar. Samma studie indikerar att habi-
tatvariabler dr bittre &n otestade indikatorer
av narbesliaktade taxa (Ricketts et al. 2002).

Ett parstudier utvarderar enskilda insek-
ters virde som naturvéirdesindikatorer. Den
sextandade barkborren, Pityoenes chalco-
graphus, indikerar kraftig mansklig paver-
kan genom luftféroreningar och intensivt
skogsbruk (Grodzki 1997). Ett annat exempel
ar laderbaggen, Osmoderma eremita, som
indikerar bestadnd med stor artrikedom av
skalbaggar i haltrad (Ranius 2002b).

Jordlopare fungerade inte som indikatorer
pa biologisk mangfald i en studie i Vermont,
USA. Det forklaras med att de flesta arter i
studien var generalister och upptridde i de
flesta undersokta bestanden (Rykken et al.
1997). Daremot fordandras artsammansétt-
ningen av jordlépare och kortvingar som en
effekt av kalhuggning; dessa grupper kan
déarfor anviandas som indikatorer pa skogs-
bruksintensitet (Pohl et al. 2007).
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AKVATISKA ARTER

Akvatiska arter i sjdar och vattendrag an-
vands standarmassigt over stora delar hela
vérlden for att beddma och beskriva olika
typer av antropogen paverkan (Rosenberg
& Resh 1993). Artgrupper som anviands ar
frilevande alger (manga grupper av vaxt-
plankton) eller fastsittande alger (kisel-
alger), makrofyter, insekter (fjaidermyggor,
med flera) och andra evertebrater (kraft-
djur som Gammarus sp., musslor) samt fisk.
Bland insekter anvinds ofta EPT-index, dar
E=Ephemeroptera (dagslandor), P=Plecop-
tera (backslandor), T= Trichoptera (natt-
slandor).

Manga index och beddmningsgrunder for
olika typer av paverkan har tagits fram, bland
annatiden svenska vattenforvaltningen med
koppling till EUs vattendirektiv (Naturvdards-
verket 2007). Det finns ocksé ett omfattande
insamlat material av fisk fran cirka 20 000
lokaler i Sverige (Svenskt elfiskeregister, www.
fiskeriverket.se) och bottenfauna (dataldggas
for ndrvarande av Artdatabanken) fran cirka
20000 lokaleriSverige, som bland annat kan
anvandas som underlag for bedémning av
skogsbrukets paverkan pa vattenmiljder.

Tidserier kan relateras till ett forand-
rat landskapsutnyttjande som till exempel
skogsbruk. Bottenfauna kan visa kvalite-
téer pa omkringliggande landskap (Sandin
& Johnson 2004). En studie i Karpaterna

Larv fran fiaddermygga, Chironomus plumosus.
Fjadermygga ar en av flera akvatiska arter som
anvands for att beddma antropogen paverkan.

visade ett signifikant samband mellan
bottenfauna och egenskaper (markslag/
markanvindning) hos omkringliggande
landskap (7ornblom 2008). 1 Sverige visade
en studie pa samband mellan olika skogs-
typer (I6vskog/barrskog) och den taxono-
miska sammanséttningen hos bottenfauna
imindre backar (Setterberg 2009).
Flodpérlmussla dr en bra indikator pa
opaverkade vatten. En studie av 111 vatten-
dragi Vésternorrlands l4n visade bland an-
nat att intakt skog ldngs musselvattendraget
(50 meter pa vardera sidan) generellt gav en

Flodparimussla &r en bra indikator p& opaverkade vatten. En studie av 111 vattendrag i Vasternorrlands lan
visade bland annat att intakt skog langs musselvattendraget (50 meter pa vardera sidan) generellt gav en
Okad livskraft matt som rekrytering, hos musselbestandet an hyggen och annan brukad mark.
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Fjarilar foreslas vara en grupp dar inventering av den
totala artrikedomen kan ge information om ovanliga
arter. P4 bilden, Skackspinnare, Endromis versicolora,
vars larver lever pa I6vtrad, framst bjork.

hogre status, det vill siga okad livskraft métt
som rekrytering, hos musselbestandet 4n
hyggen och annan brukad mark. Studien gav
ocksa troskelviarden for vattenkvaliteten, till
exempel pH, totalfosfor, grumlighet, och
mingden vérdfisk (6ringtdthet) (Soderberg
et al. 2008). Flodpéarlmusslan kan sanno-
likt vara en bra landskapsindikator (mark-
anvindning, naturgeografiska férhallanden,
hydrologiska forhallanden).

SAMBAND MELLAN ARTGRUPPER

Nordén et al. (2007) fann ett positivt samband
mellan antalet signalarter hos kryptogamer
(vedsvampar, epifytiska och epixyliska lavar
och mossor samt marklevande mossor) och
den totala artrikedomen hos lavar och ved-
svampar vilket visar att antalet signalarter ar
ett bra matt pa den totala artrikedomen av
kryptogamer. Signalarter ur dessa artgrupper
foreslas vara anvindbara for att hitta vérde-
fulla miljoer i det brukade skogslandskapet.
Indikatorarter av svamp kan dock inte an-
vandas for att forutsiga artrikedom av rod-
listade skalbaggar (Sverdrup-Thygeson 2001).

Enstudieiboreal granskog visar att det finns
fa samband mellan artrikedom hos karlvax-
ter, mossor, epifytiska lavar, vedsvampar och
skalbaggar. Endast for lavar och karlvaxter
fanns tydliga samband mellan férekomster
(Jonsson & Jonsell 1999).

En annan studie visar positiva samband
mellan artrikedomen av karlviaxter, blad-
mossor och levermossor. Férekomsten av
makrolavar var inte korrelerad till ndgon av
de andra grupperna. Resultaten forklaras av
en positiv respons pa 6kad markfuktighet
for karlviaxter, bladmossor och levermossor
(Dynesius & Zinko 2006). Samband saknas
ocksé mellan diversitet av de niarbeslidktade
grupperna dagfjarilar och nattfjarilar (Rick-
etts et al. 2002) samt mellan artrikedomen
av faglar, skalbaggar, tickor och kérlvixter
(Simild et al. 2006).

Déremot kunde man hitta gruppvisa in-
dikatorer; skogstyp var en bra indikator pa
artrikedom hos karlvaxter och kvalité och
kvantitet avdod ved indikerade artrikedom
av vedsvamp. Kvalitet av dod ved dr ocksd en
viktig variabel for att forutsiga forekomst
och artrikedom av rodlistade skalbaggar
(Sverdrup-Thygeson 2001).

Detarinte tillrdckligt att enbart anvinda
vaxter som indikatorarter eftersom habitat-
kraven ar olika om man jamfor till exempel
lavar (gammal skog viktigast) och stann-
faglar (16vinslag viktigast). En kombination
av indikatorarter 4r ett steg i ritt riktning
for att utveckla ett palitligt indikatorsystem
(Uliczka & Angelstam 2000).

Det finns problem med att anvénda ovan-
liga arter som indikatorer. Faglar, fjarilar
och kérlvaxter visade en positiv korrelation
mellan vanliga arteride tre grupperna, men
mellan ovanliga arter saknades samband.
Det fanns heller inget samband mellan van-
liga och ovanliga arter inom varje grupp for-
utom for fjarilar. Fjarilar foreslas darfor
vara en grupp dir inventering av den totala
artrikedomen kan ge information om ovan-
liga arter (Pearman & Weber 2007).

Ien test av vattenlevande indikatorarter
(Degerman et al. 2004a) visas att en kombina-
tion av organismgrupperna fisk, bottenfauna
och vattenknutna mossor hade ett storre in-
dikatorvirde dn de enskilda artgrupperna
var for sig.

Man har hittat indikatorer som fungerar gruppvis.
Bland annat indikerar kvalité och méngd av déd ved
artrikedom av vedsvamp, samtidigt som kvaliten pa

dod ved ar viktig for att forutséga férekomst och
artrikedom av rédlistade skalbaggar. D6d ved av
asp kan alltsa indikera forekomst av aspberoende
svampar och skalbaggar.

Foto: Peter Roberntz / WWF
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SYNTES, SLUTSATSER
OCH REKOMMENDATIONER

Syftet med den hér litteratursammanstéliningen var att besvara tre fragor:

1. Vilken betydelse har de olika typerna av generell hdnsyn fér
biologisk mangfald?

2. Hur kan den generella hdansynen forbattras for att uppna
miljomaleni skogen med avseende pa biologisk mangfald?

3. Finns det goda indikatorer pa naturvdarden som kan anviandas
enskilt eller i kombination for att snabbt och effektivt bedéma
naturvarden och utvéardera betydelsen av generell hdansyn?

P4 féljande sidor foljer en sammanfattning av vara slutsatser.

Vissa impediment skulle behdva ett starkare skydd (till exempel €j tillatet att utféra nagra huggningar alls),
medan andra inte behdver skyddas. Har ett myrimpediment med senvuxen tall.

GENERELL HANSYN OCH NATURVARDESINDIKATORER ~ VARLDSNATURFONDEN WWF

von Stedingk

GENERELLA HANSYN

IMPEDIMENT

Forskningen visar att samtidigt som ménga
impediment inte tillfér s& mycket natur-
vardskvalitet sd 4r andra mycket virdefulla
och ett viktigt komplement till de naturvirden
som finns i omgivande skog. Gemensamt for
manga impediment dr att de pa grund av sin
laga produktion har undantagits fran mo-
dernt skogsbruk och darfér kan innehalla
gammelskogsstrukturer.

Impedimenten definieras dock utifran
skogliga termer (virkesproduktion) som inte
arrelevanta for naturvarden. Ett impediment
kan innehalla hoga naturviarden i form av
strukturer eller substrat (till exempel dod ved)
dven om produktionen dr lag. Impedimenten
kan ocksa vara viktiga som tillfélliga habitat,
till exempel for att arter ska dverleva en hyg-
gesfas, eller for spridning mellan olika bio-
toper (s& kallad stepping stone). Men vardet
beror pa vilka kvaliteter som finns pa impe-
dimentet och hur naturvérdena ér fordelade
ilandskapet. Darmed kan man inte klumpa
ihop alla impediment och uttala sig generellt
om deras betydelse. Vissa impediment skul-
le behova ett starkare skydd (till exempel ej
tillatet att utféra nagra huggningar alls), med-
an andra inte behover skyddas.

SLUTSATSER: Impediment &r en skog-
lig term utan nagon egentlig koppling

till ett omrédes naturvarden. Foljdakt-
ligen finns en mycket stor variation av
naturvarden inom gruppen impediment.
Definitionen ar darfér olampligt i relation
till fragor som ror biologisk mangfald och
dessa bestand bor varderas individuellt
snarare an att klumpas ihop under en
gemensam rubrik.

FORSLAG: Vi foreslar ett fortsatt skydd
tills vidare och att huggningar ej tillats
innan naturvarden i individuella objekt
varderats. | framtiden, nar impedimen-
tens status utvarderats borde det bli
aktuellt med ett starkare skydd for vissa
impediment (sumpskogar med mera)
medan man kan vara mindre restriktiv pa
andra (tillata skogsbruk under forutsétt-
ning att man kan féryngra skogen).

FORSKNINGSBEHOV: Det finns ett
stort behov att utvardera naturvarden i
olika typer av impediment.

TRADSLAGSBLANDNING

Det finns en stor médngd exempel pa att ett
stortl6vinslag samt forekomst av grova och
gamla 16vtrad beframjar biologisk mang-
faldiden boreala skogen. Forskningen visar
ocksé att dldrel1ovtrad ar viktigare 4n yngre.
Det réicker alltsa inte med att Iovinslaget ar
stortiungskogen. Lovtraden maste tillatas
att aldras istdllet for att rojas eller gallras
bort. Generell hinsyn som dkar 16vinslaget
och skapar/bevarar 16vtrad av hog kvalitet
har stor betydelse for mangfalden. Forsk-
ningen ger dock inte négra konkreta svar
pa fragan om hur stor 16vandel som méste
finnas i landskapet for att bevara mang-
falden. Radgivningsnivan eller lagnivan
i SVL 30 § ger inte heller nagra konkreta
riktlinjer for hur 16vinslaget bor oka eller
vilken nivd man bor stréva efter utan verkar
vara utformade for att forhindra en fortsatt
minskning. Har finns alltsd ett behov bade
av riktade forskningsinsatser och tydligare
riktlinjer i radgivningsnivan och lagnivan.

SLUTSATSER: Det finns mycket starka
indikationer pa att en 6kad I6évandel ar
en viktig naturvardsatgard.

FORSLAG: Det bor tas fram tydligare
riktlinjer i radgivnings och lagniva som
anpassas till regionala forhallanden.

FORSKNINGSBEHOV: Det finns ett
stort behov av att utvardera gransvar-
den pa bestands och landskapsniva
som underlag fér nya riktlinjer.

HANSYNSKRAVANDE

BIOTOPER

Aven om ménga arter, framforallt av karl-
vaxter, klarar sig bra i den brukade skogen
sa drdet helt klarlagt att vissa arter/artgrup-
per ar helt beroende av avsdttningar med an-
passad skotsel eller fri utveckling. For dessa
ar bevarande av hansynskriavande biotoper
av hog prioritet. Vardet av ménga smé av-
sdttningar i form av hinsynsytor inom den
generella hidnsynen istéllet for ndgra storre
avsittningar i landskapet kan dock variera
beroende pa vilka krav arterna har som man
vill bevara, och vilka kvaliteter som finns for
ovrigt i landskapet. Aven om rédlistade ar-
ter forekommer pa sméa avsidttningar ar det
osdkert hur 6verlevnaden ser ut pa sikt. Det
arviktigt att man har ett dynamiskt synsatt
nir man tittar pa viardet av hinsynsytor;

Foto: Henrik von Stedingk

Det finns en stor mangd exempel pé att ett stort 16vinslag samt férekomst av grova och gamla I6vtrad be-
framjar biologisk méngfald i den boreala skogen. Aspar lamnade pa ett hygge kan véxa till sig och pé sikt bli

vardefulla naturvardestrad.

att naturvirdena ar ett resultat av den
lokala skogshistoriken, samt att dess fram-
tida varde paverkas av marknyttjandetidet
omgivande landskapet. Om den uppvixande
skogen kommer att hysa naturvardskvali-
teter kan avsittningarna spela en roll fér
kravande arters 6verlevnad under hygges-
fasen och avsittningarna blir di en sprid-
ningskalla till den nya skogen. Om den nya
skogen blir en ren produktionsskog kan nyt-
tan av sm4, isolerade avsédttningar diremot
ifrdgasittas och da ar storre avsittningar
troligen mera effektivt pa lang sikt.

Foto: Ola Jennersten / WWF

Dargrasfjaril ar en rodlistad art som férekommer

i bland annat Ostergétland i halvéppna lévskogar
med ek och hassel. Forekomsten och populations-
storleken ar starkt kopplade till krontdckningen och
ar darfor beroende av att bestdnden havdas genom
gallring och bete.

SLUTSATS: Avséttning av hansynskra-
vande biotoper ar en atgard dar nyttan
varierar beroende pa vilka organismer
man beaktar, hur landskapet ser ut

och vilka kvaliteter som finns i det
uppvaxande bestandet. Det kan vara
en viktig atgard for vissa arter men ef-
fekterna for biologisk méangfald pé Iang
sikt ar osaker och beror pa omradets
historik och framtida brukningsmetoder.
Fragmenteringseffekter kan innebara
att populationer férsvinner pa langre
sikt om det omgivande landskapet
saknar lampliga habitat.

FORSLAG: Ambitionen bor vara att
tydligare motivera avsattningarna uti-
fran vilka arter eller andra varden man
har for avsikt att bevara. Skogsbruket i
anslutning till hansynsytan bér utformas
utifran detta syfte.

FORSKNINGSBEHOV: Det finns

ett stort behov av langtidsstudier av
populationsutveckling av hotade arter
pa hansynsytor och andra avsattningar.
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VAXT- OCH DJURARTER
Litteraturgenomgéangen ger tydligt stod for
att vissa arter paverkas negativt av skogs-
bruk och kréver vissa anpassningar for att
overleva samtidigt dr hdnsyn till vixt- och
djurarter den del i generell hdnsyn dar ef-
terlevnaden ar simst. En orsak till detta ar
att bestanden sillan inventeras fore en av-
verkning och dven om man vet att det finns
rodlistade arter dr det inte sikert att man
vet vilka krav arterna har. Skydd av arter
sker istillet oftast indirekt genom avsatt-
ningar och generella hinsyn med avseende
pé strukturer (dod ved, haltrid med mera)
och hdnsynskriavande biotoper. For de flesta
rodlistade arter racker det inte med att spara
enstaka objekt for att arterna ska dverleva.
Det handlar snarare om att bevara vissa mil-
joer. Det finns dock undantag. Ett exempel
kan vara brist pa botrad for fagelarter som
inte bara fodosoker i skogen. Dessa objekt
ticks oftastin genom att trid, tridsamlingar
och doda trad ska sparas.

koxe, Lucanus cervus

SLUTSATS: Det kan vara svart for
markégaren att i praktiken ta hansyn
till alla véxt- och djurarter, det vill séga
rodlistade arter som finns i bestandet.
Hansynen kan dock vara viktiga for
vissa rodlistade arter, dar enstaka
hansyn kan ha mycket stor betydelse,
till exempel hansyn till botrad, iden med
mera. Atgarderna bor dock utformas
och ses i ett storre sammanhang, sa
att till exempel inte bara botrad sparas
utan att miljén i Ovrigt ocksa ar lamplig
for arten i fraga.

FORSLAG: Utforma tydligare riktlinjer
for vilka arter och vilkka hansyn som
avses. Vilka rodlistade arter técks inte
in av de 6vriga hdnsynen som ska tas
och exakt vilka faktorer ar dessa arter
beroende av. Aven regionala variationer
ar viktiga att identifiera.

FORSKNINGSBEHOV: Grund-
laggande ekologisk forskning krévs
for att 6ka kunskaperna om vilka

Foto: Thomas Oberg (skog), Ola Jennersten / WWF (ekoxe, lavskrika)

“Det ar helt klart att skyddszongr mot till
exempel vatten har pogitiva effekter for
bevarandet aﬁérter som'missgynnas
av skogsbruk, atminstone pa Kort sikt.”

SKYDDSZONER

Det ar helt klart att skyddszoner mot till
exempel vatten har positiva effekter for be-
varandet av arter som missgynnas av skogs-
bruk, atminstone pa kort sikt. Det finns
tydliga resultat som visar att for att bevara
miljon i strommande vatten behover skydds-
zonerna vara minst 20 meter breda. Sarskilt
stor hinsyn maste tas dér det finns betydan-
de naturvirden eller dér erosionsrisken ar
stor. Ddremot saknas studier som utvirderar
hur viardefulla skyddszonerna ar som tillfal-
liga habitat och spridningskéllor pa lang
sikt. Vid limnande av skyddszoner kommer
man ocksa snabbt upp 6ver toleransnivan
pa 2-10 % av virkesvéardet vilket troligtvis

For lavskrikan, Perisoreus infaustus, som ar en
utpraglad skogsart, kan en kantzon fungera som
spridningskorridor d& lavskrikan undviker att flyga
over hyggen (till hdger).

ar en starkt bidragande orsak till att radet
attldmna skyddszoner inte efterlevs i ménga
fall. Eftersom kantzonerna vid vattendrag
spelar sa stor roll fér artbevarande, men ar
svartatt dstadkomma ar det viktigt med rétt
prioriteringar. Hur man prioriterar (till ex-
empel var man avsétter kantzoner, hur breda
de dreller hur de ar utformade) kan variera
beroende pa topografi, naturlig stornings-
dynamik med mera.

SLUTSATS: Skyddszoner har ofta en positiv effekt pa biologisk mangfald

i terrestra saval som akvatiska miljoer.

FORSLAG: Det finns ett behov av tydligare riktlinjer inte bara fér hur breda
skyddszonerna bdr vara utan ocksé var det &r hogsta prioritet att [dmna skyddszoner.

FORSKNINGSBEHOV: Har finns ett stort forskningsbehov, framférallt att utvardera
effekter av skyddszoner pa lite langre sikt, bade med avseende pa terrestra och

TRAD, TRADSAMLINGAR

OCH DODA TRAD

Det dr oomtvistat att dod ved dr en av de
viktigaste komponenterna for biologisk
mangfald i skogslandskapet, savil pa land
som i vatten. Att lamna dod ved innebér en
relativt 1ag kostnad f6r skogsbruket, men
stor vinst for naturvarden (Ranius & Kindvall
2006). Mangden dod ved har dkat generellt
under de senaste aren, och det ar viktigt att
Okningen fortsitter badeialdre skog och pa
hyggen. Det finns dock inget krav enligt 30 §
SVL att skapa dod ved vid skogsbruksatgar-
der. I ménga brukade bestand ar volymen
dod ved salagatt aktivt skapande av dod ved
ar nodvandigt for att 6ka volymen.

Kvarlamnade trad kan bidra till 6kad bio-
logisk mangfald i brukad skog och kan fung-
era som ldmpliga substrat och utgangspunkt
for kolonisation samt bidra till 1angsiktig
tillforsel av dod ved,, forutsatt att det finns
kéllpopulationer ndrvarandeidet omgivande
landskapet. Solbelyst dod ved, ett viktigt sub-
strat for manga vedlevande insekter, dr under-
representerat i Sveriges nyckelbiotoper (Jorns-
son & Jonsson 2007). Eftersom lamnad dod ved
pa hyggen som regel blir solbelyst tills det nya
bestandet vixer upp, ar detta ett exempel pa
hur den generella hinsynen kan fungera som
komplement till nyckelbiotoperna.

Ofta ar det battre att lAamna hansynsytor,
det vill sdga grupper med trid, dn enstaka
trid, men vad som ér bista strategin varierar
till viss del beroende pa vilka artgrupper man

avser att bevara. Kvaliteten pa de kvarlam-
nade triden ar ocksa av stor betydelse och
gamla grova trad, haltrdd och brandskadade
trad bor prioriteras ndr man valjer vilka trad
som ska sparas. I vissa fall kan arter klara
sig under lang tid pa enstaka kvarlimnade
trad. Det géller till exempel arter knutna till
ek, silg, ronn och asp. Dessa trad ar alltid
véardefullt att spara, 4ven om det bara ror sig
om enstaka individer. Om syftet dr att bevara
arter som kréver skoglig kontinuitet sa giller
att ju fler trdd man ldmnar desto battre. Vil-
ket antal kvarlimnade trid man viljer borde
styras av vilka arter man avser att bevara. Det
finns inte ndgot exempel pa att ett 10-tal trad
racker for att bevara kontinuitetsarter.

SLUTSATS: Att Iamna dod ved &r en
av de atgarder som ger stor natur-
vardsnytta samtidigt som kostnaden
ar relativt Iag. Att lamna gamla trad

ar troligen ocksa betydelsefullt men
effektiviteten av att lamna enstaka
tréd varierar. Om ambitionen &r att alla
skogliga arter ska dverleva hyggesfasen
maste manga trad lamnas kvar (minst
25 %). Det &r i sa fall mer realistiskt att
lamna trad med syftet att rorliga arter
som gynnas av solexponering kan
nyttja traden, medan ovriga arter, som
kraver tradkontinuitet och mer skug-
giga forhallanden, bevaras genom ett
néatverk av avsattningar.

FORSLAG: Doda trad ska alltid lam-
nas. Detsamma galler gamla I6virad.
Precis som nér det galler hansynsbioto-
per borde man variera antalet kvar-
lamnade levande trad och placeringen

i landskapet beroende pa vilka arter
det ar man ska ta hansyn till. Tydligare
riktlinjer bér utformas dar det preciseras
vilka trad och hur manga trad som bor
sparas och hur de sparade traden bor
vara placerade. Detta bor anpassas

till regionala forhallanden, naturvarden

i landskapet och vilka arter som ar
sarskilt hansynskravande i regionen.
Dessutom krévs ett aktivt skapande av
doéd ved i manga omraden.

FORSKNINGSBEHOV: Det finns ett
starkt behov av béattre kunskap och
riktlinjer om var i landskapet doéd ved

gor mest nytta. Det finns ocksa ett
behov av att jamféra betydelsen av olika
atgéarder till exempel att lamna doda
trad kontra att skapa hégstubbar.

akvatiska miljer. Det finns ocksa ett fortsatt behov av utvardering av hur skyddszoner
bdr utformas och vilka habitat som bér prioriteras. Vidare behdvs det forskning for att

klarlagga hur stor del av ett vattendrag som behdéver en ekologiskt funktionell kantzon
innan vattendragets ekologiska integritet som helhet paverkas negativt?

faktorer som paverkar hotade arters
overlevnad. Battre kunskaper om
troskelvarden for begransande
faktorer hos rodlistade arter.

Foto: Henrik von Stedingk

Det &r oomtvistat att dod ved ar en av de viktigaste komponenterna for biologisk mangfald i skogsland-
skapet, sdvél pa land som i vatten. Méngden doéd ved har 6kat generellt under de senaste aren, och det ar
viktigt att okningen fortsatter bade i aldre skog och pa hyggen.
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HYGGEN

Den litteratur som finns visar pa att an-
delen hyggen pa landskapsniva samt hygge-
nas bidrag till fragmentering och isolering
av habitat har betydelse och innebér nega-
tiva konsekvenser for manga arter. Daremot
finns ingen studie som visar att storleken pa
enskilda hyggen har betydelse for den bio-
logiska méangfalden. Arter knutna till sena
successioner och kontinuitet kan inte dver-
leva pé hyggen, ddremot utnyttjas substrat
som skapas pa hyggen av en fauna och flora
som skiljer sig fran den i sluten skog. Arter
som ar anpassade till tidig succession efter
storning kan utnyttja hyggen om lampligt
substrat finns tillgdngligt.

SLUTSATS: Aven om trakthyggesbruk
har negativ paverkan pa manga orga-
nismer sa finns det inga studier som
visar att hyggesstorleken i sig, inom de
i dag vedertagna granserna, paverkar
biologisk méngfald. Daremot kan ande-
len hyggen pa landskapsniva paverka
férekomst och spridning hos vissa arter.
En viktigare fraga ar snarare hur hyg-
gena placeras i landskapet i forhallande
till hansynskravande miljoer, till exempel
om hyggena medfér spridningsbarriarer
eller negativa kanteffekter.

FORSLAG: Efterlevnaden av
skogsvardslagen &r god nar det galler
hyggeshansyn och nagon skarpning
av tillsynen &r darfor inte nodvandig i
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SKADOR PA MARK

OCH I VATTEN

Det finns inga studier som direkt utvarderar
hur generell hdnsyn tagen for att forhindra
skador pd mark och i vatten, paverkar den
biologiska mangfalden. Men nér det gil-
ler motsatsen det vill siga skogsatgiarder
som paverkar mark och vatten, till exempel
dikning, godsling samt grot-uttag s finns
studier som visar pa en negativ miljopaver-
kan. Det ger ocksé indikationer pa hur for-
andrade skogsbruksmetoder kan paverka
mangfalden.

Uttag av ris och stubbar minskar hete-
rogeniteten av habitat pa hyggen vilket kan
férvantas leda till att diversiteten av ddgg-
djur och faglar paverkas negativt. Forsk-
ning saknas om hur stor denna paverkan blir.
Eftersom effekten av stubbskord inte dr kdnd
for arter pa ldgre trofiska nivaer, som insek-
ter och smégnagare, dr det inte mojligt att
beddma vad effekten av stubbskord kommer
att bli for arter pa hogre trofiska nivaer.

SLUTSATS: Skador pa mark och
vatten har visat sig ha negativa effekter
pa mangfalden. Hur framtida uttag av
grot och stubbar utformas kommer att
fa stor betydelse for mangfalden.

FORSLAG: det finns ett stort behovet
av ett tydligare regelverk och metoder
for uppfoljning.

Foto: Bent Christensen / Azote

Vi behdéver mer kunskaper om langsiktiga konsekvenser av markpaverkan samt hur hansyn bér utformas for

att minimera negativa effekter pa biologisk mangfald.

Det finns dock stod for att alla de faktorer

nar storre mangder substrat efter naturliga
brénder.

Det finns ocksa ett antal faktorer som har
betydelse men som man inte kommer &t med
nuvarande lagstiftning. Exempel pa faktorer
som paverkar mangfalden, men som inte in-
gariSVL 30§ 4r variation (i trddarter, alder,
luckighet med mera) fragmenteringsgrad,
isolering av bestand, och kontinuitet.

dagslaget. Daremot ar det angelaget
att fa fram metoder for strategier pa
landskapsniva nér det galler
hyggenas placering.

FORSKNINGSBEHOV: Det finns ett
stort forskningsbehov med avseende
pa landskapsstrategier.

FORSKNINGSBEHOV: Vi behover
mer kunskaper om langsiktiga kon-
sekvenser av markpaverkan samt hur
hansyn bor utformas for att minimera
negativa effekter pa biologisk mangfald.

som tas upp i SVL 30 § ar viktiga for den
biologiska mangfalden, det vill sdga hin-
synsytor, detaljhdnsyn i form av enstaka
naturvardstrad eller dod ved, tradkorrido-
rer, Okat Iovinslag, speciella hdnsyn till vissa
djur- och viaxtarter med mera.

En tidigare litteratursammanstéllning
om skogsbruk och biologisk mangfald fore-

Timmerman, Acanthocinus aedilis

o L 5 - o
och kontinuitet Kaniinte dusevaps
hyggen, daremof utnyttjas substrat
som skapas pa hyggen av'en fauﬂé:
pe, .~ "Och flora som skiljer sig fran dén
P . i sidten Skag.”

SLUTSATSER GENERELL HANSYN

Det finns férsvinnande fa studier som utvir-
derar den relativa betydelsen av olika gene-
rella hansyn och knapp ndgon som jamfor
de nuvarande hinsynen med utokade eller
forandrade hansyn. Det finns inte heller stod
for att enbart generell hdnsyn enligt lagnivan
kan bevara arter pa lang sikt. Nivaerna ar
generellt for lagaiforhallande till foreslagna
troskelvarden (Angelstam & Andersson 2001;
Carlson 2000, deJong et al. 2004, Jansson &
Angelstam 1999; Penttild et al. 2004). Dess-
utom behdvs omraden som undantas fran

slar en rad atgidrder som ar nddviandiga for
att bevara biologisk mangfald i skog. Atgér-
derna ir till stor del detsamma som den ge-
nerella hinsynen enligt SVL men inga nivaer
iform av minsta areal, mdngd substrat med
mera anges (Lindenmayer et al. 2006).
Litteraturgenomgéangen i denna rapport
ger endast enstaka forslag pa ytterligare
substrat som ar viktiga for mangfalden men
som helt har missatsilagstiftningen som till
exempel brind ved och brind skogsmark.
Dessa substrat har utan tvekan mycket stor
betydelse, och hidnsyn till sidana substrat

Foto: Ola Jennersten / WWF

skulle kunna besta i att man vintar nagra

Mosippa, Pulsatilla vernalis, &r en séllsynt art som
vaxer pa tallhedar och ar en av de arter som mins-
kat med det moderna skogsbruket.

skogsbruk for att skydda hdnsynskrdvande  arinnanman planterar branda hyggen med
arter. stora mangder dod ved eller att man lam-
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Foto: Ola Jennersten / WWF (timmerman); Peter Roberntz (hygge)
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Enviktig fraga ar vilka nivder som kravs for
att kvarlimnade hdnsyn ska ha betydelse.
Enligt SVL ska den hansyn lamnas som gor
mest nytta for mangfalden. Hur mycket hin-
syn som markdgaren ska tala har varit om-
diskuterat och for narvarande raknar man
med att markdgaren ska tolerera 2—-10 % av
virkesvérdet. Den 6vre siffran, 10 %, géiller
for avverkningar upp till 250 000 kronor.
Omréknat till antal trad blir detta 12—-60
trad (om man riknar pé ett bestand pa 300
m?/hektar och att varje trdd motsvarar 0,5
m?) I praktiken blir dock variationen stor
eftersom volym och virkesvirde varierar
mellan olika bestand.

Att lamna 12-60 trad kan ha betydelse
for en del storningsgynnade arter som kra-
ver solexponering, for arter som sitter pa ek
och andra pionjartréd, eller for rovfagelbon.
Det finns dock inget exempel pa att arter
som kréver tradkontinuitet och mer skug-
giga forhallanden kan 6verleva med sa fa
kvarlamnade trid oavsett om traden lam-
nas utspridda eller i grupp. Om en avverk-
ning ligger under eller strax 6ver lagnivan
ar darfor ur naturvardssynpunkt inte det
mest intressanta, utan snarare hur radgiv-
ningsnivan ar utformad och i vilken mén
markégarna foljer raden.

Guckusko, Cypripedium calceolus

Foto: Ola Jennersten / WWF

Foto: Ola Jennersten / WWF

én 5r péverkad av intensivt markutnyttjan-
e somﬁntenslfrémts de senaste 100 aren, ar

( et av. stérsta wlst att restaurera naturvarden

L for att bevar,a skbgens biologiska mangfald.”

Det ar viktigt for den enskilde skogsiga-
ren, men dven for den totala effekten av gene-
rell hinsyn pa biologisk mangfald, att man
satsar pa den naturvard som fungerar. Har
kan det finnas ett behov av en prioriterings-
ordning for olika atgéarder for att tillse att de
mest funktionella atgdrderna prioriteras.

Att lamna generell hidnsyn dar den gor
mest nytta for mangfalden kan ibland vara
svart att astadkomma eftersom hédnsynen
gors pa bestandsniva. Ibland kan det vara
mer funktionellt att ta storre hinsyniett be-
stand och mindreiett annat. Det finns inget
entydigt svar pa fragan hur den generella
hédnsynen bor fordelas pa landskapsniva for
maximal ekologisk funktionalitet.

Vilken fordelning som ar att foredra pa-
verkas ocksa av landskapets historia. En
modelleringsstudie visar det bista alterna-
tivet i ett landskap som tidigare inte varit
péaverkat av skogsbruk ar att avsitta stora
omraden som reservat medan det i ett tidi-
gare brukat landskap ar mer effektivt att
avsitta flera mindre ytor. Detta beror pa att
i det brukade landskapet dr naturvirdena
uppsplittrade i sma ytor och om man véljer
mindre omraden har man chans att vilja ut
de ytor som har de hogsta naturvéirdena.

Att skapa dod ved genom naturvards-
atgarder 1 den brukade skogen var mindre
effektivt 4n att sdtta av skog som reservat
for att minska utddenderisken i landska-
pet. Eftersom det ofta dr billigare att skapa
substrat i den brukade skogen dn att sétta
av skog som reservat dr det 4nda svart att
avgora vilken metod som dr mest kostnads-
effektiv (Ranius & Kindvall 2006).
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FORSKNINGSBEHOV: Kunskap
behdvs om de delar av den generella
hansynen som inte ar utvarderad alls,
till exempel skogsbilvagar och hur
markskador paverkar den biologiska
mangfalden. Det saknas ocksé direkta
utvarderingar av de hansynsnivaer som
anvands i skogsbruket i dag samt kun-
skap om vilka effekter summan av olika
slags hansyn péa landskapsniva har pa
méangfalden dver tid. Aven om manga
studier papekar vardet av naturhansyn
(dod ved, evighetstrad) ar det fa studier
som ger faktiska varden pa hur mycket
som behdvs. Det saknas ockséa studier
om effekten av olika grader av hdnsyn
pa populationsstorlekar av enskilda
arter. De studier som finns jamfér olika
substrat eller skogstyper. For att svara
pa dessa fragor behovs storskaliga
studier dar intensivt brukade landskap
jdmférs med brukande av olika inten-
sitet. Exempel pa sadana studier finns
fran manga andra lander, till exempel
USA, Kanada, Australien och Finland
men inte fran Sverige. Det behovs
ocksa mer kunskap om hur styrmedel
for strategier pa landskapsniva kan
utvecklas.

Det finns ett stort behov av att ve-
tenskapligt studera hur olika hansyn
(kantzoner, markskador, tillférsel av dod
ved etc.) bidrar till att skydda vattenmil-
joer (vattendrag, sjoar, vatmarker, kéllor)
i ett avrinningsomradesperspektiv.

KOMPLEMENT

TILL GENERELL HANSYN

Eftersom stora delar av skogen i Skandina-
vien ar paverkad av intensivt markutnytt-
jande som intensifierats de senaste 100 aren
(Linder & Ostlund 1998, Nilsson 1997) ar det
av storsta vikt att restaurera naturvidrden
for att bevara skogens biologiska mangfald
(Esseen et al. 1992; Granstrom 2001; Kouki et
al. 2001, Siitonen 2001). Miljomélen kommer
inte att uppnds utan omfattande restaure-
ringsatgirder (Angelstam et al. 2007, Skogs-
vardstyrelsen 2007). Detta ar sarskilt vik-
tigt med tanke pa att det annars kan ta upp
till 300 ar av naturlig succession att erhalla
naturskogskaraktédrer som flerskiktning och
kontinuitet av dod ved av olika nedbryt-
ningsstadier (Linder et al. 1997; Ohlson et al.
1997). Utarmningen av skogslandskapet ar
en pagdende process.

Ett flertal studier visar att dldre brukade
skogar som tidigare plockhuggits men som
annu ej ar kalavverkade kan utgora habitat
for manga arter som hotas eller missgynnas
av skogsbruk (Gibb et al. 2006b; Gustafsson
et al. 2003, Johansson et al. 2007). Nar dessa
skogar huggs ner riskerar darfor betydande
naturvirden att forsvinna (Hjdltén 2007a, b).

For att uppna miljomaélet att allai Sverige
naturligt forekommande arter ska bevaras
ar det nddvéandigt att snabbt vinda trenden
med fortsatt utarmning av skogslandskapet.
For att bevara den biologiska mangfalden
som forekommer i gamla brukade skogar
behover sarskilt virdefulla bestand avsittas
som reservat medan andra kan brukas med
alternativa metoder, till exempel kontinui-
tetsskogsbruk, och forstiarkt hiansyn.

Skogsbruket bor anpassas sa att skogialla
successionsstadier forekommer ilandskapet
eftersom artsammanséttningen av daggdjur,
faglar, lavar och mossor férandras under suc-
cessionen (Bosakowski 1997 Boudreault et al.
2002, Boudreault et al. 2000; Fisher & Wilkin-
son 2005). Sarskilt viktigt ar det att 6ka fore-
komsten av aldre besténd, till exempel genom
forlangda rotationsperioder.

Forskning om restaurering av boreala
ekosystem ar fortfarande i sin linda (Kuulu-
vainen et al. 2002; Niemeld 1997; Rydgren et
al. 1998) men olika system for att anvinda
naturliga storningsregimer i utvecklandet
av ett hallbart skogsbruk har foreslagits
(Angelstam 1998; Fries et al. 1997; Nordlind
& Ostlund 2003) och kan betraktas som res-
taureringiett vidare perspektiv. Studier som
testar direkta restaureringsmetoder visar
att det ar mojligt att skapa strukturer som
ar typiska for den tidiga successionen (dod

Foto: Henrik von Stedingk

Foto: Henrik von Stedingk

ved, branddddade trid) efter naturliga stor-
ningar dven om man skordar en del av voly-
men (Lilja et al. 2005; Vanha-Majamaa et al.
2007). For att bevara diversitet av vixter bor
skogen brukas s att en méngfald av habitat
skapas i tid och rum. Forldngda rotations-
perioder behovs for att behalla arter som tar

Restaurering av produktionsskogar genom att till-
skapa dod ved &r ett satt att paskynda den naturliga
processen. Mer dod ved i skogarna kan pé sikt
gynna rosentickan, en art som lever pa granlagor i
aldre skog.

lang tid pa sig att ateretablera efter storning
(Halpern & Spies 1995). Fortfarande saknas
dock studier pa delangsiktiga effekterna av
sddana atgirder pa biologisk mangfald.

I ett brukat landskap ar det viktigt att
spara de kvaliteter som finns samt se till
att det finns spridningsvagar och substrat
tillgingliga for kolonisering i omgivande
bestand. I manga omréaden ar det inte till-
rickligt att bara spara de naturvirden som
finns utan man behoéver ocksé skapa natur-
varden genom restaurering. Det 4r summan
av allhinsyn palandskapsniva som dr viktig
for bevarandet av biologisk mangfald — inte
detaljerna var for sig. En storre flexibilitet
dér hinsyn tas till summan av hinsynen pa
landskapsniva istillet for hdnsynenienskilda
bestand skulletroligtviskunna generera béttre
naturvard — bade ekonomiskt och ekologiskt.
Mer kunskap behdvs om vad och var man ska
restaurera for att fa bast effekt for artbeva-
rande. Detta blir in mer aktuellti och med att
stubbrytning och intensivodling kan komma
att introduceras i storre skala.
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NATURVARDESINDIKATORER

STRUKTURER

Strukturer dr latta att identifiera och kvan-
tifiera vilket gor att inventeringar av natur-
viarden kan genomforas pa forhallandevis
kort tid jaimf6rt med om arter ocksa ska in-
venteras. Forekomst av lampligt substrat
behover dock inte betyda forekomst av arter
knutna till det aktuella substratet. Omradets
historik samt arternas populationsdynamik
spelar ocksa in.

Flera studier visar att det finns samband
mellan férekomst av strukturer och biolo-
gisk méngfald och det 4r uppenbart att sub-
stratbrist dr ett hot mot ménga arter i den
boreala skogen och att strukturerna ar en
forutsiattning for dessa arters existens.

Rik forekomst av viktiga strukturer ger
mojlighet till fler arter att finnasiett bestand
och strukturer kan darfor ses som effektiva
indikatorer pd mangfald av arter.

SVAMPAR, LAVAR OCH MOSSOR
Flera arter av svampar, lavar och mossor
har hoga substratkrav och kan darmed
fungera som indikatorer pa substrat- och
habitatkvalitet. Deras betydelse som kon-
tinuitetsindikatorer 4r dock mer oklar och
behover utvarderas noggrannare.

En studie visar samband mellan en
svampart och diversitet av insekter knutna
till brand (Wikars 2001).

I kombination med férekomst av struk-
turer kan svampar och lavar fungera som
indikatorer pad hoga naturvirden. Vid tolk-
ningen av inventeringsresultat ar det viktigt
att ha i dtanke att bAde mossor och lavar
indikerar artrikedom inom taxa och inte
total artrikedom eller artrikedom av andra
artgrupper.
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Foto: Johnny de Jong (tréd)

KARLVAXTER

Karlvaxter kan fungera som indikatorer pa
biologisk mangfald i vissa fall men for att fa
ett bramatt pa naturvirde racker detinte att
bara inventera kirlvixter. Det saknas sam-
band mellan forekomst av karlvixter och
viktiga strukturer vilket betyder att andra
artgrupper ocksad maste ingd vid bedom-
ningen av naturvirde for ett bestand.

FAGLAR

Faglar kan fungera bra som indikatorer pa
hoga naturviarden pa landskapsniva tack
vare deras vilkdnda habitatkrav. Vissa fagel-
arters (hackspettar, stjirtmes) indikator-
viarde har undersdkts i vetenskapliga
studier och det har visat sig att férekomst av
vissa arter indikerar férekomst av en grupp
andra arter (till exempel stjartmes indikerar
forekomst av samhéllen bestdende av entita,
blames och mindre hackspett).

INSEKTER

Den litteratur som finns visar att insek-
ter har stor potential som indikatorer pa
naturviarden. Det dr dock fa arter som ar
direkt utvirderade med avseende pé indika-
torviarde. Manga insekter limnar dessutom
artspecifika och identifierbara spar som ar
synliga langt efter att insekternaifraga lam-
nat substratet (Ehnstrom & Axelsson 2002).
Dessa spar skulle ocksa kunna fungera som
naturvérdesindikatorer.

SAMBAND

MELLAN ARTGRUPPER
Litteratursokningen visar att det dr svart att
hitta samband mellan artrikedom hos olika
organismgrupper och attindikatorarter oftast
endast kan anvdndas for att indikera artrike-
dom inom taxa eller férekomst av lampligt
substrat for den aktuella arten/artgruppen.

SLUTSATSER
NATURVARDESINDIKATORER
Resultatet av litteraturstudien visar att in-
dikatorarter potentiellt kan fungera for att
identifiera bestdnd och landskap med hoga
naturviarden men fa arter har vetenskapligt
utvirderade med avseende pa indikatorvarde.
Tabell 4 sammanfattar de arter som utvar-
derats samt vad de indikerar. Det dr ocksa
viktigt at vara noggrann med vilka slutsat-
ser man drar utifran férekomsten av en indi-
katorart (Carignan & Villard 2002). De flesta
indikatorarter indikerar artrikedom inom

Tabell 4. Exempel pa arter som vetenskapligt
utvarderats med avseende pa indikatorvarde
samt vad de indikerar.

sin egen organismgrupp men korrelationer
med andra organismgrupper ar ofta svar att
hitta. En utvirdering av 178 potentiella in-
dikatorarter fran sex artgrupper (mossor pa
rikbark, lavar pa rikbark, hinglavar pa barr-
trad, mossor pa sten, mossor pa dod barrved,
tickor och dod ved) visade att endast 2 arter
(mossorna Amphidium mougeotti och Cyno-
dontium polycarpon, fungerade som indika-
torer pa artrikedom inom alla tre studerade
omraden (Saetersdal et al. 2005).

Monitoring och inventering bor baseras
pé faktorer som tillsammans utgor viktiga
habitat for ett flertal organismgrupper. Om
indikatorarter ska anvindas bor dessa kom-
ma fran flera olika organismgrupper (Jons-
son & Jonsell 1999). Ett satt ar att identifiera
tva till tre indikatorer pa artsammansétt-
ning (arter eller artgrupper) som ér relevan-
ta for den aktuella skogstypen och knutna
till forekomst av andra arter samt tva el-
ler tre strukturella indikatorer, till exempel
dod ved och gamla trdd, vilka fungerar som
indikatorer pa generell artrikedom eller
diversitet (Ferris & Humphrey 1999).

Juutinen et al. (2006) foreslar déd ved och
karlvixter som en lamplig kombination av
kostnadseffektiva och ekologiskt represen-
tativa indikatorarter. Dock poédngteras vik-
ten av att undersdka hur denna kombina-
tion fungerar i olika habitat och regioner
eftersom det forekommer stor variation i
hur artgrupper korrelerar till varandra, se
till exempel (Berglund & Jonsson 2001; Jons-
son & Jonsell 1999). For att fa ett bra matt pa
det sammanlagda naturvirdetiett bestand
rekommenderar vi alltsd att man anvinder
en kombination av indikatorarter fran olika
organismgrupper. En sidan kombination
skulle kunna vara strukturer, arter och be-
standshistorik.

Forattindikatorarter pd hoga naturvér-
den ska vara anvindbara for alla skogsiagare
kravs ett artsystem med fa, kdnsliga arter
som dr latta att kdnna igen samt utbildning
av skogsédgare i artkunskap. Hogre art-
kunskap och skoglig utbildning 4r kopplat
till en mer positiv installning till naturvéard
(Uliczka et al. 2003).

Valet av indikatorart kan ha stora effek-
ter pa hur naturvardsatgirder blir utfor-
made och hur effektiva de blir (Eiswerth &

Foto: Ola Jennersten / WWF

INDIKATORART INDIKERAR

REFERENSER

B Mindre hackspett
Dendrocopus minor

Artrikedom av stannfaglar i I6vskog

(Roberge & Angelstam 2006)

B Mellanspett
Dendrocopus medius

Artrikedom av stannfaglar i I6vskog

(Roberge & Angelstam 2006)

W Stjartmes

Aegithalos caudatus mindre hackspett)

knutet till hdgt 16vinslag

Fagelsamhille (entita, blames,

(Jansson 1998)

H Tretaig hackspett
Picoides tridactylus

Artrikedom av faglar i barrskog

(Roberge & Angelstam 2006)

B Artrikedom av
hackspettar

Artrikedom av skogslevande faglar

(Mikusinski et al. 2001)

B Brandskiktdyna
Daldinia loculata

Artrikedom av brandgynnade insekter

(Wikars 2001)

m Pityogenes
chalcographus

Mansklig paverkan

(Grodzki 1997)

H D6d ved Diversitet av saproxiliska arter (Juutinen et al. 2006)
B Lunglav Naturvérden i landskapet men
Lobaria pulmonaria INTE kontinuitet pa bestandsniva (Kalwij et al. 2005)
B Lovtrad Artrikedom av vaxter, faglar (Ferris & Humphrey 1999;
Kreyer & Zerbe 2006)

W Artrikedom av trad

Artrikedom av storsvampar

(Schmit et al. 2005)

B Laderbagge
Osmoderma eremita

Artrikedom av skalbaggar i haltrad

(Ranius 2002b)

Haney 2001; Lindenmayer 1999). Felaktiga
val av indikatorarter kan ge ett falskt in-
tryck av vetenskaplig forstaelse och lamp-
liga handlingsalternativ i naturvardsarbe-
tet (Lindenmayer et al. 2002, Lindenmayer et
al. 2000). Val av lokaler att bevara baserat
pa otillrdackligt utviarderade indikatorarter
riskerar att leda till att man misslyckas att
bevara biologisk méngfald pa ett effektivt
sitt (Nordén & Appelqgvist 2001; Rolstad et
al. 2002).
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Forekomst av stjartmes, Aegithalos caudatus,
indikerar férekomst av samhallen bestdende av
entita, blames och mindre hackspett.

Var generella slutsats dr alltsa att indika-
torarter kan vara anvindbara verktyg for att
identifiera bestdnd med hdga naturviarden
men att olika artgrupper sillan indikerar
varandra. For att dra korrekta slutsatser
behover man anvanda en kombination av
indikatorer fran olika artgrupper tillsam-
mans med strukturer och bestandshistorik.
De indikatorer som anvinds maste ocksa
vara utvirderadeiden region de ska anvin-
das i eftersom indikatorvirdet kan variera
mellan regioner.

FORSKNINGSBEHOV: Utvarderade
forslag pa lampliga kombinationer av
arter for att indikera biologisk méngfald
saknas. Manga studier utvérderar
artrikedom av en grupp mot artrikedom
av en annan grupp. Det finns ett behov
av studier som utvarderar specifikt
vissa arter som indikatorer pa mangfald
inom en artgrupp eller totalt.
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