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Sammanfattning

Trad som ar grova, gamla eller senvuxna ar ovanliga i dagens skogar ar mer vardefulla for
biologisk mangfald &n andra trad. For att ge dessa trad ett béttre skydd, har Skogsstyrelsen
definierat s& kallade naturvérdestrad. Naturvérdestrad ar idag skyddade vid avverkning
genom skogsvardslagen och omraden som innehdller manga sadana trad klassas ofta som
nyckelbiotoper, d.v.s. skogar som haller extra hoga naturvarden enligt Skogsstyrelsens
kartlaggning. Nar man klassar trad som naturvardestrad anvander man idag olika gransvar-
den for grovlek och alder. En tall eller en gran i s6dra Sverige maste t.ex. dverstiga 130 ar
eller vara minst 60 cm i diameter, och I6vtrad maste vara minst 70 ar eller 50 cm i diameter
for att raknas som ett naturvérdestrad. Dessa gransvarden varierar beroende pa i vilken
klimatzon tradet star och vilket tradslag det 4. Manga ovanligare lévtrad (sdsom lénn,
lind, ronn, sélg, oxel, en, hassel fagelbar och al) raknas som naturvérdestrad redan nér de
fatt en grovlek pa 10 cm.

Naturvardestrad anses bland annat vara viktiga for epifytiska lavar och mossor, da
manga arter férekommer pa grova, gamla eller senvuxna trad. Fortfarande vet man dock
lite om hur sambandet mellan férekomst och artrikedom av de hér grupperna korrelerar
med karaktérer som definierar naturvérdestrad, och om det finns troskelvarden nér ett trad
kan anses sarskilt vardefullt. For att forsoka kartldgga dessa samband genomfordes en
litteraturstudie for boreala eller hemiboreala omraden. Flera litteratursokningar gjordes pa
Web Of Science och dessutom inkluderades enskilda studier rekommenderade for mig av
experter. Av de 233 studier som hittades beddmdes 39 vara relevanta och ingick som un-
derlag i detta arbete. Sammanstallningen av litteraturen visar att det &r vanligast att grovre
trad och &ldre trad har storre tdckningsgrad samt hogre artrikedom och artdiversitet av
lavar och mossor. Av alla funna studier var 49 % utforda i Sverige, men ocksa 19 % i Est-
land samt 19 % i Kanada. De resultat som fanns fér sambandet mellan grovlek pa trad och
lavar var gjorda pa lovtrad och pa tradniva dar en 6kning av artdiversitet, abundans eller
biomassa av lavar pavisades i majoriteten av studierna. Fér sambandet mellan gamla trad
och mossor och lavar, visade sammanstallningen att flest studier visade en 6kning av artdi-
versitet, abundans eller biomassa pa barrtrad och pé bestdndsniva. Det var vanligast att
studierna undersokte antingen artrikedom eller artdiversitet, men dven olika matt for fore-
komst av enskilda arter var vanligt forekommande. Det fanns ingen information om sam-
band mellan senvuxna trad och lavar och mossor i litteraturen.

Maonstren att grovre trdd och &ldre trad har fler arter starks av litteraturen. Daremot
finns det endast fa studier som pavisar troskelvirden, speciellt p& individniva vilket i detta
fall &r intressantast for att stdrka bedémningskriterierna for naturvérdestrdd. Denna rapport
kan darfor varken bekrafta eller avfarda att gransvdrdena som anvénds idag ar fel. Har
finns ett tydligt behov av mer kunskap for en starkare vetenskaplig grund av definitionen
naturvérdestrad inom den praktiska naturvérden i skogsbruket.

Nyckelord: naturvardestrad, epifytiska lavar, epifytiska mossor, boreal skog, hemibore-
al skog, DBH, brosthéjdsdiameter, gamla tréd, grova tréd, senvuxna trad



Abstract

Slow growing trees, old trees and trees with a large diameter at breast height
(DBH) are considered to have a higher biodiversity than younger trees. In order to
give a better protection the Swedish Forest Agency identified these trees as
“paturvardestrad” (i.e. trees of high conservation value). “Naturvardestrad” are
protected from felling by the Swedish forestry law, and areas that contain many of
these are usually classified as key habitats. In order to classify a “naturvérdestrad”,
there are different cut off values for age and thickness A pine or a spruce in the
South of Sweden must be 130 years old or at least 60 cm in DBH, a deciduous tree
have to be 70 years old or 50 cm in DBH to be counted as a “naturvérdestrad”.
These values differ due to climate zone, and tree species. Many unusual deciduous
trees (as maple, lime, rowan, sallow, Swedish whitebeam, juniper, hazel and alder)
count as “naturvérdestrdd” at a 10 cm DBH.

“Naturvardestrdd” are important to epiphytic lichens and bryophytes since they
are frequently seen on these types of trees. Still little is known about the relation
between the presences of these species or the species richness, and the relation to
the characters defining a “naturvérdestrad”, or if specific threshold values for age
and diameter could be defined from findings of epiphytic lichens and bryophytes.
This literature study will try to map the relationships in boreal and hemi-boreal
forests. Web Of Science was used for literature search, and further studies recom-
mended by experts were included. Of all the 233 studies found, 39 studies were
relevant.

The summary of the literature shows that bigger and older trees have a larger
species diversity, higher richness or ratio of lichens and bryophytes. 49% of the
studies were done in Sweden, 19% in Estonia, and 19% in Canada. The results for
trees with a large stem diameter correlated with lichens, more studies were made
on deciduous and individual trees where an increase of species diversity, abun-
dance or biomass of epiphytic lichens could be noted in a majority of the studies.
For results of old trees correlated with lichens and bryophytes, most results were
found on conifer trees and on stand level. Result showed that an older tree show
increased species diversity and abundance or biomass of lichens and bryophytes.
Regarding all included studies most of them measured lichens or bryophytes based
on species richness or species diversity, although studies focusing on the abun-
dance of a single species were commonly seen. The pattern that an older and a
thicker tree has more species, are confirmed by literature.

Still, very few studies demonstrate any threshold values on an individual tree
level, although this would be most interesting to verify because of its implications
for the assessment of “naturvardestrad”.

Hence, this study could neither confirm nor reject the cut-off values used today,
and more studies are needed for a stronger scientifically based definition of
“naturvardestrad” in the applied forest conservation biology.

Keywords: retention tree, epiphytic lichens, epiphytic mosses, boreal forest,
hemi-boreal forest, DBH, veteran tree, ancient tree, bryophytes



Innehallsforteckning

Viktiga begrepp

1.2

3.2

4.1
4.2

Inledning
Naturvardestrad
1.1.1 Grova trad
1.1.2 Gamlatrad
1.1.3 Senvuxna trad

Syfte, fragestallningar och hypotes
Metod

Resultat

Grova trad

3.1.1 Tradslag och rumslig skala fér grova trad

3.1.2 Effekt av grovlek p& olika matt av abundans och diversitet
3.1.3 Troskelvarden for tradets grovlek

Gamla trad

3.2.1 Tradslag och rumslig skala fér gamla trad

3.2.2 Effekt av alder pa olika matt av abundans och diversitet
3.2.3 Troskelvarden for tradets alder

Diskussion
Grova trad
Gamla trad

Slutsats

Referenslista

Bilaga 1 — resultat pa grova trad

Bilaga 2 - resultat pa gamla trad

o 00 00 ~N O O

10

12
12
13
14
15
17
17
19
19

22
24
25

28

29

32

35



Viktiga begrepp

e Artdiversitet = variationsrikedom av arter inom ett omrade

e Artrikedom = hur manga arter det finns pa ett omrade

e Tackningsgrad = artens tackningsgrad av tradet i %

e Biotopskydd = skyddsomrade for sma vatten eller markomra-
den

e Boreal = klimatzon som ar tempererad pa norra halvklotet

e DHB = BDH = diameter i brosthojd pa ett trad

e Dod ved = doda grenar samt doda staende eller liggande trad

e Epifytiska = pavéxande

e FSC = skogsbrukscertifiering, Forest Stewardship Council

e Grénsvarde = ar ett varde i den policy som finns och anvands
idag

e Hemiboreal = klimatzon, ar lite varmare &n den boreala zonen,
ligger ocksa pa norra halvklotet

e Hogstubbar = trad som har sagats av pa 3-4 meters hojd

o Krontak = tradens sammanvéxande kronor som bildar ett sorts
tak med mindre ljusinslapp

e PEFC = skogsbrukscertifiering, Programme of the Endorse-
ment of Forest Certification

o Signalarter = arter som anvands for att hitta platser med hdga
naturvarden istallet for att leta efter en specifik egenskap pa
platsen

e Slutavverkning = nar man hugger ner de flesta trad pa ett om-
rade

e Standort = platsen dar skogen vaxer som har ett visst sorts
klimat, djur 0.s.v.

o Troskelvarde = &r ett ekologiskt varde dar egenskaper forand-
ras (Figur 1). Reshutts

Troskelvarde

Aider eller DBH
Figur 1. Visar ett troskelvarde



1 Inledning

Sverige &r tackt av ca 28 miljoner hektar skog, och 24 miljoner hektar av dessa ar
produktionsskog (Riksskogstaxeringen, 2017). Det konventionella skogsbruket
skapar lagre variationer i bade habitat och strukturer an vad det skulle funnits i en
naturlig skog. Darfor anses manga arter pa sikt riskera att forsvinna och att artri-
kedomen eller artdiversiteten minskar i manga skogar (Naturvardsverket, 2018).
Aldersvariationen &r ofta densamma och férekomsten av riktigt gamla och grova
trad &r l&ge i brukade skogar.

Redan sa tidigt som vid 1900 talets borjan hade skogsbruk paverkat stora delar av
Sverige. Export, och inhemsk anvandning i gruvor och jarnbruk hade gjort att de
trad som hade ett storre ekonomiskt varde hoggs ner, och man inriktade sig pa de
grovsta och aldsta traden. Kalhyggesbruket utvecklades under 1960-talet, med
stora kala hyggen, markberedning och plantering.

Insikten att skogsbruket paverkar biologisk mangfald negativt, vaxte fram un-
der 70-talet, och det med stark paverkan av miljororelsen (Holmberg, 2005). Detta
ledde till att olika typer av naturh@nsyn bdrjade utvecklas i skogsbruket (Simons-
son et al., 2015). Rodlistor dar arter som ar hotade eller haller pa att forsvinna,
hade borjat tas fram &r 1979 och naturhansynen borjade utvecklas. Aven skoglig
certifiering (FSC och PEFC) togs i bruk, for att skapa ett mer hallbart skogsbruk
och att kunderna som koper varor baserade pa skogsrdvara ska kunna se detta.
Skogsstyrelsen far ar 1993 uppdraget av regeringen att kartlagga skog med héga
naturvirden, den s kallade nyckelbiotopsinventering. Aven generella hansyn i
produktionsskog utvecklades, vilket innebar att bland annat tradgrupper och trad
som ansags sarskilt vardefulla sparades (Holmberg, 2005). Det finns idag internat-
ionella och nationella regleringar for att den biologiska mangfalden inte skall
minska, och flera av de 16 miljokvalitetsmalen beror skogsmark, exempelvis “Le-
vande skogar” och “ett rikt viixt och djurliv” (Sveriges miljomal, u.d).

En viktig del i att skydda unika livsmiljéer for rodlistade och hotade arter &r att
formellt skydda skog som har hégt naturvarde. Detta kan bland annat ske i form av
naturreservat. Enligt certifieringen FSC (och i hég utstrackning aven PEFC) far
man inte heller avverka nyckelbiotoper (FSC, u.d). Nyckelbiotoper ar omraden
som har forutsattningar att hysa rodlistade arter, och de identifieras och registreras
av Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, 2018a). De stora skogsbolagen har sjélva an-



svaret att identifiera skogar med hdga naturvérden och nyckelbiotoper. Skogsbola-
gen har ocksa i enighet med certifieringen atagit sig att frivilligt avsatta 5% av sitt
innehav (FSC, u.d).

Nyckelbiotoper innehaller oftast rodlistade arter eller signalarter (Skogsstyrel-
sen, 2018b). Aven andra strukturer som kan kopplas till skog med hdga naturvar-
den anvands for att identifiera nyckelbiotoper. En av dessa strukturer &r naturvar-
destrdd som utgdrs av bland annat grova och gamla trad (Skogsstyrelsen, 2014).
Anledningen att rapporten ar begransad till just lavar och mossor, berodde pa att
flest signalarter och rodlistade arter som anvénds vid bedémning av nyckelbioto-
per och kan kopplas till naturvérdestrad, &r just lavar och mossor.

For flera epifytiska lavar och mossor har man visat pa negativa effekter av
skogsbruk (Sundberg et al., 2015). Dessa har ofta specifika krav sasom tradslag,
barkstrukturer eller pH (Backlund et al., 2016) vilket gér dem mer kansliga for
forandringar i livsmiljon. Vid kalhuggning férsvinner manga habitat for just lavar
och mossor, darfor anses det generellt battre att 1dmna kvar fler trad i samband
med avverkning (Bartels et al., 2018). Det ar darfor ocksa sannolikt att naturvar-
destrad bor ha sarskilt stor betydelse for epifytiska lavar och mossor, da de erbju-
der speciella egenskaper och strukturer. Fortfarande &r dock det vetenskapliga
stodet for de strukturer och gréansvarden som anvands for att definiera naturvardes-
trad, och dess betydelse for lavar och mossor, begransat.

1.1 Naturvardestrad

Naturvardestrad har mycket héga naturvérden, detta eftersom de utgdr habitat for
flertalet rodlistade eller hotade arter, allt fran vitryggig hackspett till insekter,
svampar, lavar och mossor. Pa grund av att naturvardestrad har s& manga organ-
ismer knutna till sig, sa har de stor betydelse for den biologiska mangfalden. Enligt
Skogsstyrelsen &r dessa foljande exempel pa definitioner av naturvérdestrad som
har tagits fram:

- “Grova och/eller dldre trdd med hoga naturvérden inklusive grova enar och
grova, tidigare frivuxna hagmarksgranar.

- Gamla senvuxna trad

- Botrad med risbon, haltrad eller grova trad med patagligt vid och grovgrenig
och/eller platt krona.

- Grov hassel, grova aspar och alar i barrdominerade bestand om de inte férekom-
mer rikligt.

- Tradformig salg, ronn, oxel, 16nn, lind, hagg, fagelbar, alm och hagtorn i barr-
dominerade bestand (> 7 cm i bhd).

- Trad med patagliga, oppna brandlyror och trad med tydliga aldre kultur-spér.”

(Skogsstyrelsen, 2014)

Trad som gar under denna beskrivning av vad ett naturvardestrad &r, skall ocksa
tas hansyn till enligt Skogsvardslagen 8§30 (SFS 1979:429). Man skall alltid lamna
dessa vid skogliga atgarder, oavsett antal eller placering och gynna arterna som



finns pa eller i tradet och ge dem de bésta forutsattningarna att leva kvar (Bengts-
son et al., 2015).

1.1.1 Grova trad

Ett grovt tréd &r ett trad som har en stor stamomkerets eller diameter vid brosthgjd
(DBH). Ett trad anses vara grovt vid olika DBH beroende pa tradslag (Tabell 1).
Att granserna ar olika beror pa att olika trad eller tradslag vaxer olika snabbt, och
beror ocksé pa vilken standort de véxer i.

Sveaskog anvénder ett gransvarde for naturvardestrad pa minst 40-80 cm i di-
ameter, beroende pa var i landet tradet finns, standort och tradslag (Bleckert,
2017). | deras naturvardesbedomning finns liknande matt som Skogsstyrelsen
anvander. Det enda som skiljer ar att alla ovanliga tradslag i skogen (sdsom I6nn,
lind, ronn, salg, oxel, en, hassel, fagelbar och al) raknas som naturvardestrad om
de har en DBH pa mer dan 10cm (Sveaskog, u.d).

Tabell 1. Tabellen nedan &r en definition av vad Skogsstyrelsen raknar som grovt trad. Matten avser
minimidiametern i brosthdjd, uttryckt i centimeter. Om det visar ett intervall &r den mindre diame-
tern avser tréd norrut i landet, medan den stdrre avser trad i den sddra delen av landet (Norén et al.,
2014).

Tradslag Grovlek (cm)
Gran (Picea abies) 60-70
Tall (Pinus sylvestris) 60-70
Asp (Populus tremula) 40-50
Ask (Fraxinus excelsior) 60
Alm (Ulmus ssp.) 60
Glashjork (Betula pubescens) 40-50
Vartbjork (Betula pendula) 40-50
Bok (Fagus sylvatica) 80
Ek (Quercus robur) 80
Klibbal (Alnus glutinosa) 40-50
Graal (Alnus incana) 40-50
Ronn (Sorbus aucuparia) 25-30
Oxel (Sorbus intermedia) 40-50
Lind (Tilia cordata) 50
L&nn (Acer platanoides) 50
Avenbok (Carpinus betulus) 50
Fagelbar (Prunus avium) 50
Sélg (Salix caprea) 40




1.1.2 Gamla trad

Gamla trad &r trad som har fatt std kvar langre &n normal produktionsskog. Gréns-
vérdet for gamla trad i Sveaskogs introduktion for naturvardesbedémning &r ca
200-300 ar, detta beror ocksa pa tradets lage i landet och vilken naturtyp tradet
véxer i (Bleckert, 2017). Tall och gran &r enligt dokumentet for identifiering av
naturvardestrad gamla nar de nar >130-170 ar, beroende pé standort (Sveaskog,
u.d). Aven Naturvardsverket klassar vad de kallar “gammelskog” vid 150 &r i
norra delarna av Sverige och 130 &r i s6dra delen. Men detta ar pa bestandsniva
och inte tradniva (Naturvardsverket, 2017).

Gamla trad kan ha fler egenskaper an just aldern som definierar att de ar gamla.
Exempel pa detta kan vara grov bark, grova och déda grenar, 6kad grovlek, kno-
tiga nedatriktade grenar och vid och/eller tillplattad krona (Sveaskog, u.d). Dessa
trad har ocksa under en langre tid exponerats for sporer av lavar och mossor, vilket
ocksa kan bidra till en hogre artrikedom an vad yngre trad har. Egenskaper for
gamla trad ar att barken blir mer veckad, pH forandras pa barken och tradet kan till
och med tappa bark nér det blir aldre (Backlund et al., 2016).

1.1.3 Senvuxna trad

Senvuxna trad kan vara svara att identifiera da de ar mycket mindre trots att de ar
gamla. De har stétt och “stampat” vildigt lange da de ofta vixer pa myr, sumpskog
eller annan naringsfattig mark d.v.s. mark dar aktivt skogsbruk inte bedrivs och pa
sa satt klassas som impediment (Norén et al., 2014). Dess egenskaper ar att ef-
tersom de &r sa langsamvaxande, har de valdigt tata arsringar och ar darmed
mycket smalare trots att de &r valdigt gamla. Trad som &r senvuxna ar ocksa svara
att definiera da det inte finns nagon grans pa vad som ar normal véxttakt jamfort
med langsam vaxttakt, andra egenskaper som exempel barkstruktur dr ocksa svar-
definierat men kan dven tyda pa att det ar ett gammat trad.

1.2 Syfte, fragestallningar och hypotes

Syftet med denna studie ar att understka den ekologiska relevansen av de grans-
varden som anvands for naturvardestrad for lavar och mossor. Egenskaper sasom
tradets grovlek och alder &r objektiva och relativt enkla att mata, darfor fokuserar
denna studie pa dessa definitioner av naturvardestrad. Malsattningen ar att identi-
fiera om dessa gransvarden Gverensstammer med ekologiska troskelvérden for
forekomst och artrikedom av lavar och mossor.

De mer specifika fragestéllningarna i studien ar:



Har de gransvarden for alder och grovlek som anvénds vid definition av natur-
vardestrad idag, stod i litteraturen utifran troskelvarden for lavar och mossor?
Nar kan ett trad anses som grovt utifrdn hur artrikedom, diversitet och abun-
dans av lavar och mossor paverkas av tradets diameter?

Nar kan ett trad anses som gammalt utifrdn hur artrikedom, diversitet och
abundans av lavar och mossor paverkas av tradets alder?

Hur péaverkar tradets senvuxenhet forekomsten av lavar och mossor?



2 Metod

Detta &r en systematisk litteraturstudie som har grund i olika vetenskapliga artiklar
och rapporter som ar funna pa Web of Science med databas Web of Science Core
Collection. Sokningarna &r gjorda mellan den 10/4 — 27/5 2018. Aven vissa artik-
lar som rekommenderades av experter inkluderades.

Vid s6kningarna som har anvants, finns en bas som sokstrangarna har utgatt ifran.
Dessa lyder:

Boreal AND
Olika ord for naturvérdestréd: tree* OR “retention tree” OR “retention-tree” OR
“green tree” OR “remnant tree” AND
Olika ord for skog: forest* OR ”plantation” OR “woodland” OR ”silvicultur”
AND
Mossa och lavar: moss* OR ”epiphytic lichens” OR lichen* OR bryophyte* OR
liverworts* OR hornworts* AND

Sedan lagt till ord for de olika inriktningarna som finns i fragestéllningarna.
Grova trad: big tree*” OR large tree* OR “tree diameter” OR ”DBH” OR ”diam-
eter at breast height” OR ”circumference” OR tree size”
Gamla trad: ”ancient tree” OR “veteran tree” OR “tree age” OR “old-grow™*”’
Senvuxna trad: ’slow grow*”

Detta resulterade i 4 artiklar om senvuxna trad, 198 artiklar om alder pa trad och
31 artiklar om grovlek pa trad. Relevanta artiklar som har namnt matt pa grova
trad samt alder for gamla trad eller senvuxna trad har sparats, studierna som un-
dersokts skall ha utforts i ett klimat som liknar det i Sverige, d.v.s. norden, Ka-
nada, Storbritannien, Estland, Lettland och Litauen. Studierna skulle handla om
skog i boreala eller hemiboreala omraden. Grovlek, alder eller senvuxenhet skulle
&ven vara relaterad till artrikedom, artdiversitet, abundans eller biomassa hos epi-
fytiska (dvs. vaxande pa trad) lavar och mossor som svarsvariabel i studierna.
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Artiklarna som utifran sammanfattningen har bedémts som relevanta (da de upp-

matte eller uppskattade grovlek och alder) har lasts igenom, sedan har samman-

fattning, introduktion och resultat lasts igenom ytterligare en gang, och en ytterli-

gare gallring gjordes med tanke pa relevans.

Totalt inkluderades 39 studier i detta arbete. Resultatet av studierna som handlade

om lavar eller mossor sammanfattades i en tabell i Excel med vérden och effekten

vérdet har gett, samt en svarsvariabel och ytterligare kommentarer. Resultatet har

varit uppdelat sa att varje resultat for olika tradslag eller svarsvariabler har en egen

rad. Det blev 89 resultatrader av dessa 39 studier (Bilaga 1 och Bilaga 2). Varje

enskilt resultat delades upp pa foljande rubriker:

e Niva: tradniva (individuella trads grovlek eller alder) eller bestandsniva (me-
delvérde av grovlek eller alder).

o Trédslag

e Grovlek: ett spann studien har matt pa, eller den genomsnittliga grovleken pa
ett bestand.

o Effekt av grovlek: kan vara ett positivt, negativt eller ett icke linjart samband
med svarsvariabeln.

e Alder: ett spann studien har méatt pa, eller den genomsnittliga aldern pa ett be-
stand.

o Effekt av alder: kan vara ett positivt, negativt eller ett icke linjart samband med
svarsvariabeln.

o Troskelvérde: som studien sjéalv definierade eller dar det fanns en skillnad mel-
lan tva efterfoljande kategorier i en trend.

o Svarsvariabel: Exempel ar artdiversitet, artrikedom ellertdckningsgrad av lavar
eller mossor, bade som familjer eller som alla lavar och mossor som uppmattes
pa tradindividen eller bestandet.

Utifran denna sammanfattning av befintliga resultat grupperades och sammanfat-
tades resultaten baserat pa de olika angivna variablerna, sa som tradslag eller niva.
Detta for att skapa en dverblick dver hur fordelningen av det befintliga materialet
ser ut for att beddéma var de storsta kunskapsluckorna finns. Identifierade troskel-
varden sammanstalldes, i mojligaste man undersoktes rapporterad statistik for att
avgOra om angivna troskelvarden var egentliga (statistiskt sékerhetsstéllda med
t.ex. signifikant p-varde) och ifall det fanns troskelvarden som inte bendmndes
som detta i studierna. Dock gjordes inga egna analyser av data for att hitta ytterli-
gare troskelvérden.
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3 Resultat

Av de funna 39 studierna var 49 % utforda i Sverige och 19 % i Estland samt 19 %
i Kanada. Resterande av det totala antalet studierna (12 %) &r gjorda i andra lander
som ingar i studien. En sammanstéllning av alla undersokta studier i denna littera-
turstudie finns i bilaga 1 och bilaga 2. Trots att litteratur kring senvuxna trad efter-
soktes, kunde inga relevanta artiklar hittas som matte effekterna pa lavar eller
mossor. Det var endast en studie utférd i Kanada som undersokte epifytiska mos-
sor, detta med alder pa traden och med svarsvariabel levermossor och mossor i
allmanhet. Bade tackningsgrad och artrikedom undersoktes i denna studie pa be-
standsniva och pa svartgran (Tabell 7 och Bilaga 2) (Boudreault et al., 2002). De
flesta svarsvariablerna var pa artrikedom eller artdiversitet av lavar inom studier
pa tradstorlek och tradalder. Resultat angaende rodlistade arter & mest intressant
da nyckelbiotoper ofta ar habitat for dessa (Skogsstyrelsen, 2018b). Man har kun-
nat se ett starkt samband mellan antal rédlistade arter och tradets DBH, sérskilt
starkt var sambandet hos ask och alm (Thor et al., 2010). En annan studie visar att
det finns fler rédlistade arter pa gran och tall som &r >110 ar gamla (Marmor et al.,
2011).

3.1 Grovatrad

42 resultat (fran 39 studier) ingar for grovlek pa trad. Majoriteten av resultaten
visar en 0kning av lavars tackningsgrad eller biomassa (méngden), artrikedomen
eller artdiversitet (mangfald) med dkad grovlek pa trad. Det var endast 16 % som
inte kunde styrka nagot samband och ingen studie uppvisade en minskning av
lavars mangd eller mangfald (Fig. 2). Fler studier pa tradniva och lévtrad gjordes
(Tabell 2)
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Figur 2. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ eller ingen effekt av grovlek (DBH) pa trad for
artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.

3.1.1 Tradslag och rumslig skala fér grova trad

Tabell 2. Antalet resultat av studier pa grovlek, uppdelade pa bade niva och tradslag.

Lovtrad Barrtrad
Tradniva 18 8
Bestandsniva 12 4

Alla studier pa tradalder &r har indelade pa antingen vilket tradslag de undersokt
lavar pa, men aven om undersokningarna ar gjorda pa enskilda trad eller bestand.
Manga av studierna undersokte I6vtrad, endast 29 % studerade effekten av grovlek
hos barrtrad. Ungefar lika manga studier pa barrtrad som lovtrad pavisade inget
samband med grovlek och artrikedom, artdiversitet, biomassa eller tdckningsgrad
av lavar. Av studierna pa barrtrad uppvisade 75 % en 6kning av lavars mangd och
mangfald av lavar och siffrorna var liknande for studierna pa lovtrad (Fig. 3).
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Figur 3. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ eller ingen effekt av grovlek (DBH) pa trad for
artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.

Fler studier undersokte tradets grovlek pa tradniva an pa bestandsniva, alltsa fler
sag till den direkta effekten av ett individuellt trads diameter snarare an effekten av
medeldiametern inom ett bestand. For att utvardera betydelsen av trads grovlek vid
bedomning av naturvérdestrad, sa ar det effekten av individuella trads diameter
som &r relevant. Hela 92 % av studierna pa tradniva visade en 6kning av lavars
biomassa, artrikedom, artdiversitet eller tackningsgrad for grovlek pa trad. Pa be-
standsniva fanns en 6kning i lavars mangd och mangfald i 69 % av studierna (Fig.
4).

Tradniva

Bestandsniva

O T T T 1
Alla 0 - +
Effekt

Figur 4. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ eller ingen effekt av grovlek (DBH) pa trad for
artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.

3.1.2 Effekt av grovlek pa olika matt av abundans och diversitet

Alla studier &r gjorda for olika svarsvariabler pa lavar, de ar uppdelade i méngd,
mangfald eller om de undersokt enskilda arter familjer eller slakten nedan. Unge-
far halften av studierna (53 %) pa grovlek for trad undersokte artrikedomen eller
artdiversitet av lavar. Aven enskilda arter var det manga studier som undersokte,
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detta inkluderar bade lavars biomassa och lavars tackningsgrad (Fig. 5). Daremot
var det fa studier som hade studerat den totala tackningsgraden av alla lavar. Av de
studier som undersokte artrikedom eller artdiversitet visade de flesta att denna
okade med grovleken pa tradet, men tva analyser inte kunde bekrafta nagot sam-
band (Tabell 3).

25
20
15
10
5
0 -

Antal

Tackningsgrad  Artrikedom/diversitet  Enskilda arter
Svarsvariabel

Tabell 3. Antal resultat av artrikedom eller artdiverstet utifrén om de visade ett positivt eller negativt
samband eller som inte kunde bekrafta ndgot sambandmed grovlek av trad (métt per individuellt
trad).

Positivt Negativt Inget
Grovlek 6 0 2

3.1.3 Troskelvarden for tradets groviek

Valdigt fa studier har pekat ut nagot specifikt troskelvarde for betydelsen av trads
grovlek for lavar eller mossor. Resultatet fran en studie i Kanada visade att det
finns ett troskelvarde for genomsnittlig grovlek pa bestand och biomassa i de tre
sldktena Usnea, Bryoria och Evernia. Biomassan av dessa arter 6kade nér svart-
granbestandets DBH var storre an 16 cm (Tabell 4) (Boudreault et al., 2009).
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Tabell 4. Studier som har funnit troskelvarden

Studie Land Niva Skogstyp Tradslag Troskelvérde Svarsvariabel Kommentar
(Boudreault et al., Kanada Bestéand Granskog Svartgran (Picea >16 cm Biomassa av- Biomassan Gkar pa
2009) mariana) skagglavsslaktet (Usnea) tradbestand som har
DBH >16 cm
(Boudreault et al., Kanada Bestand Granskog Svartgran (Picea >16 cm Biomassa av (Evernia)  Biomassan 6kar pa
2009) mariana) tradbestand som har
DBH >16 cm
(Boudreault et al., Kanada Bestand Granskog Svartgran (Picea >16 cm Biomassa av (Bryoria) ~ Biomassan okar pa
2009) mariana) tradbestand som har

DBH >16 cm
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3.2 Gamla trad

Malet var att hitta en alder for nar ett trad raknas som gammalt utifran lavars och
mossors perspektiv, men de flesta studierna &r gjorda pa hela tradens livstid och
har da med unga trad ocksa. Av 48 studier gjorda pa effekten av trads alder, hade
75 % en 0kning av lavar och mossors artrikedom, artdiversitet, biomassa eller
tackningsgrad med tradalder. Endast ett fatal (8 %) visade pa en minskning eller
aven ett icke linjart samband med lavar och mossors mangfald eller mangd, medan
17 % inte visade nagot samband alls. Ett icke linjart samband betyder har att
svarsvariablerna forst okar med aldern till en viss punkt dar sambandet minskar
istdllet. Det var bara en enda studie som hade flera resultatsrader med olika svars-
variabler som handlade om mossor, denna var utford i Kanada pa svartgran
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Figur 6. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ, icke linjar eller ingen effekt av tradalder for
artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.

3.2.1 Tradslag och rumslig skala fér gamla trad

Tabell 5. Antalet resultat av studier pa tradalder, uppdelade pa bade niva och tradslag.

Lovtrad Barrtrad
Tradniva 3 8
Bestandsniva 7 29

Alla studier pa tradalder &r har indelade pa aningen vilket tradslag de undersokt
lavar och mossor pd, men dven om undersokningarna ar gjorda pa enskilda trad
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eller bestand. 79 % av studierna var utférda pa barrtrad (Fig. 7). Av de 10 studier
som utfordes pa I6vtrad visade samtliga en 6kning av lavars tackningsgrad, artri-
kedom, biomassa eller artdiversitet. Studierna pa barrtrad visade att 57 % av la-
varnas mangd eller mangfald ckade med aldern, 21 % uppvisade inget samband,
11 % visade en minskning av lavars och mossors artdiversitet, artabundans eller
biomassa. 11 % hade ett icke linjart samband dar lavar mangd 6kade till 101 ar pa
bestandsniva, och 6kade till 150 ar for tradniva, for att sedan minska igen (Fig. 7).

40

£ 20 Lovtrad
<15 Barrtrad

0 T T T T 1
Alla 0 + Ej linjar

Effekt

Figur 7. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ, icke linjar eller ingen effekt av tradalder for
artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.

75 % av alla studier var utforda pa bestandsniva, 19 % av dessa visade inte upp
nagot samband mellan alder pa trad och lavars eller mossors artrikedom, artdiver-
sitet, biomassa eller tackningsgrad (Fig. 8). Det &r tva stycken icke linjara sam-
band, bade pa tradniva och pa bestandsniva, dessa fran samma studie och pa
samma arter som visar att biomassan okar till en viss alder for att sedan minska
(Boudreault et al., 2009). Endast 8 % av studierna pa bestandsniva uppvisade en
minskning av mossors och lavars mangd och mangfald. Studien som utfordes pa
mossor utfordes pa bestandsniva (Boudreault et al., 2002).

40
30
‘TEG 20 Tradniva
< Bestandsniva
10 +
0 T T T

Alla 0 - +  Ejlinjar
Effekt
Figur 8. Antalet resultat som visar ett positiv, negativ, icke linjar eller ingen effekt av tradalder for

artrikedom, artdiversitet eller tdckningsgrad av lavar.
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3.2.2 Effekt av alder pa olika matt av abundans och diversitet

Alla studier ar gjorda pa olika svarsvariabler pa lavar och mossor, de ar uppdelade
i mangd, mangfald eller om de undersokt enskilda arter (Fig. 9). 60 % av studierna
for tradalder, studerade lavars och mossors artrikedom eller artdiversitet. Resten
av de 40 % &r uppdelat med 21 % av studierna som undersokte tdckningsgrad och
19 % inriktade pa enskilda arter (Fig. 9). Av de studier som undersokte artrikedom
eller diversitet 6kade de flesta med aldern (Tabell 6).

0 T T 1
Tackningsgrad  Artrikedom/diversitet  Enskilda arter

Svarsvariabel

Figur 9. Studier gjorda pa tradalder indelade pa svarsvariabel.

Tabell 6. Antal studier av artrikedom eller artdiverstet utifran om de visade ett positivt, icke linjart,
negativt samband eller som inte kunde bekrafta ndgot samband med alder av trad (matt per indivi-
duellt tréd).

Positivt Negativt Inget Icke linjart
Alder 9 1 0 0

3.2.3 Troskelvarden for tradets alder

Av de studier som fann ett troskelvarde foér mossors och lavars mangd eller mang-
fald var de flesta studierna utforda i Kanada pa svartgran. Dar man tittat pa svart-
gransbestand(4 studier) ser man att troskelvardet for biomassa kan variera fran 100
ar till 200 ar men att det ar olika arter av mossor och lavar som man undersokt.
Effekten i studierna ar varierad, man ser bade 6kning, minskning och icke linjar
effekt pa biomassa. Endast en av studierna galler 16vtrad, denna &r gjord i Sverige
pa ask (Jonsson et al., 2011) (Tabell 7). Har ser man att lavars artrikedom har en
starkare relation till alder &n DBH for asktrad som ar yngre an 65 ar. Artrikedomen
éver 65 ar minskar.
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Tabell 7. Studier som har funnit troskelvarden.

Studie Land Niva Skogstyp Tradslag Troskelvérde Svarsvariabel Kommentar
(Boudreault et Kanada Bestand Blandskog Svartgran (Picea >100 &r Biomassa av busklavar ~ Biomassan var
al., 2015) mariana) (fructicosa lavar) hogst i bestand
>100 &r.
(Boudreault et Kanada Bestand Odefinierat Svartgran (Picea >160 ar Téckningsgrad av le- Hdogre tacknings-
al., 2002) mariana) vermossa (Marchanti-  grad av levermos-
ophyta) sor pé trad som var
>160 &r.
(Boudreault et Kanada Bestand Odefinierat Svartgran (Picea >120 ar Artrikedom av lever- Fler arter lever-
al., 2002) mariana) mossor (Marchanti- mossor pa trad som
ophyta) var >160 ar.
(Boudreault et Kanada Bestand Granskog Svartgran (Picea >101 ar Biomassa av (Bryoria)  Biomassan var
al., 2009) mariana) hogre i aldern 101-
200 &r gamla trad,
men minskade
sedan for trad >200
ar. Ett icke linjart
samband.
(Boudreault et Kanada Bestand Granskog Svartgran (Picea >101 ar Biomassa av- Biomassan var
al., 2009) mariana) skagglavssléktet hogre i dldern 101-
(Usnea) 200 ar gamla trad,
men minskade
sedan for trad >200
ar. Ett icke linjart
samband.
(Boudreault et Kanada Bestand Granskog Svartgran (Picea >200 ar Biomassa av (Evernia)  Biomassan var

al., 2009)

mariana)

lagre for trad >200
ar
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(Boudreault et Kanada
al., 2009)

(Boudreault et Kanada

al., 2009)

(Johansson et al., Sverige
2007)

Trad

Tréad

Bestand

Granskog

Granskog

Blandskog med
mycket ask

Svartgran (Picea >150 ar
mariana)

Svartgran (Picea >150 ar
mariana)

Ask (Fraxinus <654r
excelsior)

Biomassa av (Bryoria)

Biomassa av-
skéagglavssléktet
(Usnea)

Artrikedomen av lavar

Biomassan 6kande
i trad <150 &r, och
minskade i trad
>150 ar.

Biomassan 6kande
i trad <150 &r, och
minskade i trad
>150 ar.

Artrikedomen har
ett starkare sam-
band for trad <65a&r
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4  Diskussion

Baserat pa de 39 studier och de 89 olika resultat som har sammanstallts i det har
arbetet sa gar det att bekrafta att bade fler och mer lavar aterfinns pa grovre och
aldre trad. Eftersom endast en studie undersokte mossor ar det svart att dra slutsat-
ser om dessa (Boudreault et al., 2002), men de bor folja samma monster som lavar
och bli mer och fler pa ett grévre och aldre trad. De 12 identifierade troskelvarden
som har jag har funnit for gamla trad kommer fran tre olika studier. De troskelvar-
den pa tradniva som har patraffats i litteraturen liknande de gransvarde som idag
anvénds vid bestdmmandet av ett naturvérdestréd, trots att de troskelvarden som
hittats endast géller mossor och lavar. Det fanns inte heller nagra relevanta studier
pa senvuxna trad. En anledning till detta kan vara att senvuxna trad ar svara att
bade identifiera och definiera trots sin hdga alder.

Resultaten pa de flesta studier gjorda pa tradniva visar en 6kning av lavar och
mossors tackningsgrad, artrikedom eller artdiversitet i forhallande till tradets alder
och grovlek. Studier gjorda pa tradniva ar mycket mer intressant i detta fall, da
naturvérdestrad utses ett och ett, detta med hjélp av de gransvérden som finns be-
skrivna i inventeringsmanualen. Aven om det fanns ett samband mellan det en-
skilda tradets egenskaper med grovlek eller alder, kan resultaten bero pa att just
denna individ star i ett bestand som har en hog kontinuitet for lavar och mossor,
och darmed ger ett hogt troskelvarde. Exempelvis kan det betyda att just det be-
standet som dessa individer star i, har varit orort en langre tid. Om dessa tradindi-
vider hade statt pa en annan plats hade man inte fatt samma resultat.

Studier gjorda pa bestandsniva kan ocksa vara ett problem, eftersom tradens
medelvarde i alder inte kan resultera i nagot gransvarde utan endast indikera gene-
rellt att ett aldre bestand innehaller fler eller mer lavar och mossor.

Fast denna rapport har tagit upp mer &n artdiversitet eller artrikedom &r det dessa
svarsvariabler som ar viktigast i sammanhanget, da syftet med att bevara naturvar-
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destrad &r att 6ka mojligheterna for hog biologisk mangfald i skogen. Biomassa
och tackningsgrad ar egentligen inte lika intressanta och ar inte pa samma séatt
kopplade till biologisk mangfald. Biomassa och tackningsgrad sager egentligen
enbart nagot om mangden av en art. Dessa tva variabler varierar kraftig beroende
pa vilken art av lav eller mossa det ar som finns pa ett tradslag. Rodlistade arter ar
daremot mer intressanta och en studie visar att det finns fler rodlistade arter pa
gran och tall som ar >110 ar gamla (Marmor et al., 2011). Man har dven kunnat se
ett starkt samband mellan antal rodlistade arter och tradets DBH, sérskilt starkt var
sambandet hos ask och alm (Thor et al., 2010).

Nar ett trad blir >200 ar avtar diametern pa tradet fast aldern 6kar. For yngre trad
finns redan ett samband mellan tillvéxt och alder (Johansson et al., 2007). Dare-
mot finner man inte detta samband for aldre trad (Lie et al., 2009) Detta da aldern
fortsétter att 6ka linjart med tiden, medan diametern pa ett trad avtar nér tradet blir
aldre. Darfor gar tradalder och grovlek att skilja pa nar ett trad blir dldre (i detta
fall >200 ar) och det skulle innebéara att man skulle kunna se skillnad om mossor
och lavar paverkas olika av grovlek eller tradalder.

Att gamla trad ar habitat for specifika lavar har en studie kunnat se, da gamla
tréd har en annan sammansattning av lavarter &n vad unga trad har (Zemanova et
al., 2017). Detta ar ocksa en anledning till att det ar sarskilt intressant med studier
pa enskilda arter av lavar och mossor, da olika arter exempelvis efterfragar olika
grovlek eller alder pa tradet de har sitt habitat pa. Att veta vilka arter som vill ha
vilka specifika egenskaper pa ett trad kan vara intressant vid bevaring, da man
skall gynna arterna som finns pa naturvéardestrad och ge dem de bésta forutsatt-
ningarna att leva kvar (Bengtsson et al., 2015). Det kanske &r ett svart uppdrag att
kartlagga vad varje enskild art av mossor och lavar vill ha, eftersom det finns sa
manga olika arter, men att utga vetenskapligt ifran vad signalarter vill ha skulle
kunna vara en utgangspunkt.

Troskelvardena som &r identifierade i detta arbete &r endast de som i de inklude-
rade artiklarna tydligt har visats i figurer, eller som bendmns som tréskelvarden i
de lasta studierna. Manga studier som har gjorts har matt alder eller DBH kontinu-
erligt. De flesta studier verkar inte hitta nagra troskelvarden utan det finns snarare
ett linjart samband mellan bade alder och grovlek och de olika matten pa mangfald
och abundans av lavar (och mossor) som har varit fokus for det hér arbetet. Det
innebar att det kan vara svart att uttala sig om att trad 6ver en viss alder eller grov-
lek &r battre for lavar och mossor. Det finns dock en risk att alla studier inte har
behandlat sin data sa som det skulle behévas for att enkelt utlasa om troskelvéarden
finns, da det inte har varit studiernas syfte. Om man hade haft mer tid och tillgang
till den ursprungliga data som maitts, eller studerat figurer mer, hade nog fler tros-
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kelvarden kunnat hittas i den vetenskapliga litteraturen. Fler troskelvarden for
andra organismer an endast tréskelvarden for lavar och mossor maste tas hansyn
till, for att man skall kunna forkasta eller starka de gransvarden som finns och
anvands idag pa naturvardestrad.

Sokordskombinationen som anvants hade kunnat utvecklas for att hitta fler
troskelvérde for andra arter &n lavar och mossor. Sokordskombinationen for sen-
vuxna trad gav endast fyra resultat och inga av dessa studier var relevanta. For fler
resultat kunde en l6sning vara att lagga till fler sokord pa platser som senvuxna
trad finns pd, sdsom myr eller hallstensmarker. Annan utveckling av sokorden
skulle kunna vara att ta med hemi-boreal” som ett sokord, dven enbart “epiphyt-
ic” och inte bara “epiphytic lichens”. Manga studier kombinerar inte ordet i direkt
anslutning till den artgrupp de studerat. Man kunde &ven l4gga till ordet old” da
det i efterhand var uppenbart att relevanta artiklar hade missats pa grund av att de
endast anvande det ordet i kombination med mer specifika termer som inte fanga-
des upp av de sokord som valdes. Aven kanske ordet “threshold*” eller cut off
value” skulle varit med i sokningen for att fa annu fler anvandbara resultat.

4.1 Grova trad

De flesta studier visade pa ett positivt samband mellan artrikedomen, artdiversite-
ten eller tackningsgraden av lavar och grovleken pa trad. Det finns heller inga
negativa samband mellan lavars artrikedom, artdiversitet eller tackningsgrad och
storre DBH, vilket ytterligare styrker detta.

Studierna visar aven att grova trad mest undersokts pa tradniva. Det finns oftast
enskilda mycket grova trad och inte hela bestand. Alla trad satts samtidigt i det
konventionella skogsbruk som bedrivs idag, vilket innebér att alla trdd borde vara
lika grova. Trots detta kan det finnas variationer inom habitatet som goér att vissa
trad far battre forutsattningar och darfor blir grovre. Den stora andelen av produkt-
ionsskog som finns i landet kan vara en anledning att det ar svart att hitta flera
bestand med grova trad att jamfora mellan. Trad som &r grovre har ett hogre varde,
bade som naturvardestrad och som virke eller pappersmasa. Produktionsskog
huggs ofta ner nar tradet &r tillrackligt stort, och fa trad sparas. Anledningen till att
kombinationen att bade I6vtrad och tradniva ocksa ar mest undersokta inom de
studier som anvants, &r att inom det skogsbruk som bedrivs idag i de undersokta
regionerna, planteras mest tall och gran. Detta gor att stora bestand med lévtrad &r
svara att hitta.

Endast en studie uppvisade nagot slags troskelvarde. Det var en studie pa svartgra-
nar i Kanada som rekommenderar att trdd som &r 6ver 16 cm i DBH skall sparas
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(Boudreault et al., 2009). Eftersom studien gjordes pa tre olika slakten av lavar
(Usnea, Bryoria och Evernia), finns en mgjlighet att resultatet skulle kunna tillam-
pas i Sverige eftersom vi har ett liknande klimat och dessa slékten dven &r vanliga
i skogarna har. Samtidigt kan man invanda mot att jamféra troskelvardet pa svart-
gran i studien med de gransvarden som finns pa grova trad, eftersom svartgran inte
forekommer i Sverige (Tabell 1). Om man &nda hade Oversatt troskelvérdet till
gran i Sverige hade troskelvardet varit valdigt lagt, da grans gransvarde ligger pa
60-70cm i DBH. Aven att svarsvariabeln &r biomassa av dessa slakten gor det till
ett resultat som inte ar sa intressant, mattet ar inte pa biologisk mangfald utan
kanske ar mer intressant om man skall titta pa hur mycket foda det finns for t.ex
renar i omradet. Biomassan for lavar och mossor forandras mycket mellan arter, da
t.ex. vissa har ett skorpliknande véxtsétt, medan andra arter har ett hangande véxt-
sétt.

4.2 Gamlatrad

Precis som for grova trad visar ocksa tradaldern en storre del positiva samband
med artrikedom eller artdiversiteten och tackningsgraden av lavar och mossor.
Tyvarr fanns det endast ett fatal resultat som handlade om mossor, detta fran en
enda studie. Visserligen var det resultat om bade artrikedomen eller artdiversiteten
och tackningsgraden av mossor, men dessa resultat &r inte tillrackliga i samman-
hanget da det inte gar att jamfora med andra studier som ocksa gjorts pa mossor.

Tva resultat pekade pa att det fanns ett icke linjart samband mellan alder och la-
vars biomassa, detta bade pa tradniva och pa bestandsniva, och géllde endast tva
olika slakten av lavar. Resultatet visade att biomassan av dessa tva slaktena
okande upp till 101 &r gamla trad for att sedan minska, detta endast pa bestands-
niva. For tradniva okade biomassan upp till 150 ar gamla trad for att sedan minska
(Boudreault et al., 2009).

Ett resultat stack ut pa tradniva hos granar, studien rekommenderade att det bor
bevaras 10 trad som ar >200 ar per hektar for att kunna bevara ovanliga lavar
(Zemanova et al., 2017). Detta ar ett sarskilt intressant resultat for naturvardestrad,
da just hur manga naturvardestrad som behovs per hektar for att de ska kunna ge
bestdende effekt pa den biologiska mangfalden, ar information som i stort sett
saknas. Vinsten med en tydlig rekommendation &r att uppna en mer sammanhang-
ande yta med trad som tillater spridning av lavar och mossor sinsemellan traden.
En sadan rekommendation kan &ven liknas med den generella hansyn som ska
ldamnas vid avverkning. Gamla trad har en stor biologisk mangfald, om man hade
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implementerat att bevara fler aldre trad i dagens skogsbruk, hade den biologiska
mangfalden pa sikt kunnat 6ka. Att ju fler trad man sparar desto lattare har arterna
att sprida sig mellan trad, styrks av en studie i Kanada, denna studie visar pa att
om man sparar 10 % av skogen vid avverkning, blir det en snabbare atervaxt av
mossor bade pa och under trad, &n om man sparar 5 % eller inget (Bartels et al.,
2018).

Flest studier som undersokte betydelsen av tradalder var utforda pa bestandsniva.
Det ar latt att hitta och undersoka hela bestand som &r jamngamla, detta pa grund
av att alla trad ofta satts samtidigt i dagens konventionella skogsbruk. Det skulle
kunna medfora att det blir svart for lavar och mossor att sprida sig langre an inom
bestandet, da ett helt bestand som planteras med samma tradslag overallt, har
samma artuppsattning av epifytiska mossor och lavar. Om for fa trad lamnas efter
avverkning kan man forsvara for lavarna att hitta ratt habitat och sprida sig mellan
populationerna. Det skulle aven kunna forsvara for att fortsatt spridning och for-
yngring om kvarvarande trad lamnas med for langt avstand fran varandra.

En studie fran 2016 gav resultatet att tall och gran hade samma sorts artkompo-
sition pa trad som var >85 ar gamla. Trots att artkompositionen var densamma pa
samma alder var det olika egenskaper pa traden som hade mest paverkan. Studien
undersoktes pa bestandsniva och kom fram till att basal area samt barkdjup och
DBH hade storst inverkan pa artkomposition pa tallar som var >85 ar gamla, me-
dan granens egenskaper som paverkade artkompositonen av lavar efter 85 ar alder,
var krontak och grendensiteten (Backlund et al., 2016).

Tva resultat pa tradniva med svarsvariabel biomassa visar troskelvéarde pa >150 ar
Detta 6verensstimmer med Sveaskogs gransvéarde som sager att naturvardestrad i
tradslaget gran eller tall skall vara >130 ar-170 ar beroende pa var i landet tradet
vaxer (Sveaskog, u.d). Tre studier gjordes pa bestandsniva av svartgran med
svarsvariabel biomassa, artrikedom och tackningsgrad. Har lag troskelvardet mel-
lan 100-200 ar. I detta fall &r det svarare att dra slutsatser, eftersom troskelvardena
hade ganska stor spridning samt att svartgran inte finns i Sverige. Den ndrmaste
jamforelsen blir dock de gransvarden for bestand som Naturvardsverket namner
och som ligger mellan 130-150 ar beroende pa var i Sverige tradet vaxer, dessa
varden galler for all sorts skog (Naturvardsverket, 2017).

Gransvardet fran Sveaskog ar for tradniva, och Naturvardsverkets gransvarde
pa bestandsniva. Trots detta ar gransvardena valdigt lika, fast Naturvardsverkets
norra gransvarde ar 20 ar yngre an Sveaskogs. Detta gor nog ingen storre skillnad i
praktiken da det ar svart och kraver mycket erfarenhet att uppskatta tradalder med
6gat och inte endast borrprov. Da kan de rekommenderade gransvardena tas med
en nypa salt och trad som ar lite yngre kan bli naturvardestrad dnda. Andra anled-
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ningar att troskelvardena inte Gverensstammer helt med gransvardena, kan bero pa
att Sveaskog eller Naturvardsverket inte har tittat pd samma svarsvariabler som
denna litteraturstudie har gjort. Aven att deras gransvarde baserar sig pa fler arter
an lavar och mossor. Fler troskelvarden hade dock behdvts for att faststélla att
rekommendationerna for naturvardestrad stimmer.
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5 Slutsats

De studier som ingdr i denna litteraturstudie bekraftar att aldre och grévre trad har
fler arter och mer lavar och mossor véaxande pa sig. De gransvardena som anvands
for gamla trad (>130-170ar) har en viss grund i vetenskapliga studier. Ungefar
samma troskelvarden anvands i praktiken som de som identifieras i vetenskapliga
studier, bade pa tradniva och pa bestandsniva. De lagre troskelvardena som é&r
funna och ligger ungefar vid 100-120 ar fér gamla trad, kan genom aldersbedom-
ningen med 6gonmétt bli hogre da &ldersbedémningen pa det séttet ar oséker. Al-
der pa borrprov av lovtrad kan ocksa vara svara att uppskatta alder pa, da arsring-
arna ligger valdigt tatt och da vara svara och rakna. Gransvarden for grova trad
kunde inte bekréftas. Det behdvs manga fler studier for att kunna starka att alla
grénsvarden for alla olika grovlek i tradslag stammer, detta hade kunnat finnas om
undersékningar hade gjorts pa ursprungliga méatdata eller vid andra sokordskombi-
nationer. Viss skillnad pa troskelvarden kommer att finnas mellan olika arter for
lavar och mossor, men troskelvardena bor undersokas pa fler arter som har en
egenskap (t.ex. tradberoende) som kan inverka pa resultatet. Detta bade for grov-
lek, &lder och senvuxna trad.

Det fanns inga resultat for kvantitativa egenskaper pa senvuxna trad. Detta ar
ett stort studieomrade som bor undersokas.

Gransvardena som finns i litteraturen ar fa, men om det hade funnits fler hade
man kunnat anvéanda dessa som vetenskaplig grund i nyckelbiotopsinventeringen,
och till och med kunnat infora en tydligare gréns for hansynen till naturvérdena i
skogsvardslagen. Denna rapport kan varken stéarka eller séga att gransvéardena som
finns i dagens lage ar fel.
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Tack

Jag skulle vilja tacka mina handledare Lina Widenfalk och Olof Widenfalk for att
de har hjalpt mig med konstruktiva idéer och &ndringar av mitt kandidatarbete. For
att de har pekat i ratt rikning, och fast jag har kommit pa lite villospar hjalpt mig
tillbaka igen. Utan ert stéd hade det inte blivit ett arbete.

Jag skulle dven vilja tacka Greensway som jag fick félja med ut i Uppléndsk skog
och se hur inventeringar gar till i praktiken.
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Bilaga 1 — resultat pa grova trad

Studie Land Niva Skogstyp  Tradslag DBH (cm D Effekt Trosklvdrde  Svarsvariabel
Boudreault et al., 2009 Kanada bestdnd  granskog  svartgran (Picea mariana)  >8 + >16cm Bryoria biomassa
Boudreault et al., 2009 Kanada bestdand  granskog  svartgran (Picea mariana) >8 + >16cm Usnea biomassa
Boudreault et al., 2009 Kanada bestand  granskog  svartgran (Picea mariana) >8 + >16cm Evernia biomassa
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog tall (Pinus sylvestris) >10 0 Artrikedom av lavar
Zemanovaetal., 2017  Ukraina trad gammal gran (Picea abies) >10 + artrikedom av lavar
granskog

Asplund et al., 2014 Sverige trad blandskog tall (Pinus sylvestris) 8-20 + total t&ckningsgrad av lavar
Asplund et al., 2014 Sverige trad blandskog gran (Picea abies) 8-20 + total tdckningsgrad av lavar
Asplund et al., 2014 Sverige trad blandskog gran (Picea abies) 8-20 0 Artrikedom av lavar
Asplund et al., 2014 Sverige trad blandskog tall (Pinus sylvestris) 8-20 0 Artrikedom av lavar
Lie et al., 2009 Norge  trad blandskog gran (Picea abies) >15 + artdiversitet av lavar
Ockinger & Nilsson, Sverige trad blandskog tall (Pinus sylvestris) >16 + tackningsgrad av lunglav
2010
Ockinger & Nilsson, Sverige trad blandskog gran (Picea abies) >16 + tackningsgrad av lunglav
2010
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog ek (Quercus robur) >10 + antal rodlistade arter

och

Estland
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Thor et al., 2010 Sverige bestand  l6vskog ask (Fraxinus excelsior) >10 + antal rodlistade arter

Thor et al., 2010 Sverige bestand  l6vskog ask (Fraxinus excelsior) >10 + Avrtrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog ek (Quercus robur) >10 + Avrtrikedom av lavar
och
Estland

Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  16vskog bjork (Betula ssp.) >10 + Artrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Estland bestdnd  I6vskog bjork (Betula ssp.) >10 + Avrtrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog hassel (Corylus avellana) >10 0 Avrtrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Estland bestdnd  I6vskog hassel (Corylus avellana) >10 0 Artrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Estland bestdnd  I6vskog ask (Fraxinus excelsior) >10 0 Artrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog vildapel (Malus sylvestris)  >10 0 Avrtrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Sverige bestdnd  l6vskog lundalm (Ulmus minor) >10 + Avrtrikedom av lavar
Thor et al., 2010 Estland bestdnd  I6vskog lundalm (Ulmus minor) >10 + Avrtrikedom av lavar
Gu et al., 2001 Finland trad blandskog asp (Populus tremula) <20 + tackningsgrad av lunglav
Gu et al., 2001 Finland trad blandskog vide (Salix ssp.) <10 + tackningsgrad av lunglav
Jonsson et al., 2011 Sverige trad l16vang ask (Fraxinus excelsior) 10-300 + Avrtrikedom av lavar
Jonsson et al., 2011 Sverige trad l16vang ek (Quercus robur) 10-400 + Avrtrikedom av lavar
Johansson et al., 2007  Sverige trad naturreserv ek (Quercus robur) >5 + artdiversitet av lavar

at med ek
Johansson et al., 2007  Sverige trad blandskog ask (Fraxinus excelsior) >10 + artdiversitet av lavar

med myck-

et ask
Johansson & Ehrlen, Sverige trad I6vtrad alm (Ulmus ssp.) >50 + téckningsgrad av Pleurosticta acetabulum

2003




Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Johansson & Ehrlen,
2003

Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige
Sverige

Sverige

trad

trad

trad

trad

trad

trad

trad

trad

trad

trad

trad

16vtrad

16vtrad

16vtrad

16vtrad

l6vtrad

l6vtrad

16vtrad

16vtrad

l6vtrad

l6vtrad

16vtrad

ek (Quercus robur)

ask (Fraxinus excelsior)
lind (Tilia cordata)
héstkastanj (Aesculus hip-
pocastanum)

16nn (Acer platanoides)
alm (Ulmus ssp.)

ek (Quercus robur)

ask (Fraxinus excelsior)
lind (Tilia cordata)
héstkastanj (Aesculus hip-

pocastanum)
16nn (Acer platanoides)

>50

>50

>50

>50

>50

>50

>50

>50

>50

>50

>50

tackningsgrad av Pleurosticta acetabulum
tackningsgrad av Pleurosticta acetabulum
tackningsgrad av Pleurosticta acetabulum
tackningsgrad av Pleurosticta acetabulum
tackningsgrad av Pleurosticta acetabulum
tackningsgrad av Parmelina tiliacea
tackningsgrad av Parmelina tiliacea
tackningsgrad av Parmelina tiliacea
tackningsgrad av Parmelina tiliacea
tackningsgrad av Parmelina tiliacea

tackningsgrad av Parmelina tiliacea
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Bilaga 2 - resultat pa gamla trad

Studie Land Nivd  Skogstyp Tradslag Alder (&r) A Effekt Trosklvdarde — Svarsvariabel

Backlund et al., 2016 Sverige bestdnd Odef. gran (Picea 15-85 - artrikedom av lavar
abies)

Backlund et al., 2016 Sverige bestand Odef. tall (Pinus syl- 15-85 0 artrikedom av lavar
vestris)

Backlund et al., 2016 Sverige bestdnd Odef. contortatall 15-85 0 artrikedom av lavar
(Pinus contorta)

Backlund et al., 2016 Sverige bestdnd Odef. tall (Pinus syl- 15-85 + lavars tdckningsgrad
vestris)

Backlund et al., 2016 Sverige bestand Odef. contortatall 15-85 + lavars tackningsgrad

Backlund et al., 2016 Sverige bestdnd Odef. gran (Picea abies) 30-85 - lavars tackningsgrad

Marmor et al., 2011  Estland bestdnd gammal tall  tall (Pinus syl- 87-295 0 artrikedom av lavar
vestris)

Marmor et al., 2011  Estland bestdnd gammal tall  tall (Pinus syl- 36-106 + artrikedom av lavar
vestris)

Marmor et al., 2011  Estland bestand gammal gran gran (Picea abies) <217 + artrikedom av lavar

Marmor et al., 2011  Estland bestdnd gammal gran (Picea abies) >110 + befintlighet av rodlistade lavar

Marmor et al., 2011  Estland bestdnd gammal tall (Pinus syl- >110 + befintlighet av rddlistade lavar
vestris)

Kuusinen & Siitonen, Finland bestdnd gammal gran (Picea abies) <198 + Avrtrikedom av lavar

1998 granskog

Uliczka & An- Sverige bestdnd blandskog gran (Picea abies) >80 + tackningsgrad av lavar

gelstam, 1999




Studie Land Nivd  Skogstyp Tradslag Alder (8r)  AEffekt Trosklvdrde — Svarsvariabel

Uliczka & An- Sverige bestand Odef. tall (Pinus syl- >80 + téckningsgrad av lavar
gelstam, 1999 vestris)

Boudreault et al., Kanada bestand Odef. svartgran (Picea >0 + >100 biomassa lavar

2015 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestdnd Odef. svartgran (Picea >80 + >160 tackningsgrad av levermossor
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestdnd Odef. svartgran (Picea >80 + >120 rikedom levermossor
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand Odef. svartgran (Picea >80 0 téckningsgrad av mossor
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand Odef. svartgran (Picea >80 0 artrikedom av mossor
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestdnd Odef. svartgran (Picea >80 0 artrikedom av lavar
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand Odef. svartgran (Picea >80 0 artrikedom av lavar
2002 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand granskog svartgran (Picea >50 ej linjar ~ >101 bryoria biomassa
2009 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand granskog svartgran (Picea >50 ej linjar  >101 Usnea biomassa

2009 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand granskog svartgran (Picea >50 - >200 Evernia biomassa
2009 mariana)

Boudreault et al., Kanada bestand granskog svartgran (Picea >50 + artrikedom av lavar

2009

mariana)
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Studie Land Nivd  Skogstyp Tradslag Alder (&r) Svarsvariabel
Humphrey et al., UK bestand planterad tall (Pinus syl- artrikedom av lavar
2002 granskog och  vestris)
tallskog
Humphrey et al., UK bestand planterad gran (Picea artrikedom av lavar
2002 granskog och abies)
tallskog
Juriado et al., 2003 Estland bestdnd blandskog gran (Picea <200 artrikedom av lavar
abies)
Juriado et al.,, 2003  Estland bestdnd blandskog tall (Pinus syl- <200 artrikedom av lavar
vestris)
Boudreault et al., Kanada trad blandskog svartgran (Picea <60 artrikedom lavar och bryoria,
2015 mariana)
Boudreault et al., Kanada trad blandskog svartgran (Picea >0 artrikedom fructiosa lavar
2015 mariana)
Lie et al., 2009 Norge  trad blandskog gran (Picea abies) <450 artdiversitet av lavar
Boudreault et al., Canada tréd granskog svartgran (Picea 101-200 Bryoria biomassa
2009 mariana)
Juriado et al., 2003  Estland trad blandskog gran (Picea >40 artrikedom av lavar
abies)
Boudreault et al., Kanada trad granskog svartgran (Picea >50 Bryoria biomassa
2009 mariana)
Boudreault et al., Kanada trad granskog svartgran (Picea >50 Usnea biomassa
2009 mariana)
Boudreault et al., Kanada trad granskog svartgran (Picea >50 Evernia biomassa

2009

mariana)




Studie Land Nivd  Skogstyp Trédslag Alder (&r)  AEffekt Trosklvarde  Svarsvariabel
Humphrey et al., UK bestand ekskog ek (Quercus + artrikedom av lavar
2002 robur)
Uliczka & An- Sverige bestand blandskog bjork (Betula >40 + téckningsgrad av lavar
gelstam, 1999 ssp.)
Uliczka & An- Sverige bestand blandskog asp (Populus >40 + téckningsgrad av lavar
gelstam, 1999 tremula)
Johansson et al., Sverige bestdnd blandskog ask (Fraxinus 18-110 + artdiversitet av lavar
2007 med mycket  excelsior)

ask
Humphrey et al., UK bestand planterad ek (Quercus + artrikedom av lavar
2002 granskog och robur)

tallskog
Johansson et al., Sverige bestand blandskog ask (Fraxinus 11-140 Ej linjar <65 starkare  artrikedom av lavar
2007 med mycket  excelsior) relation till

ask alder an DBH
Humphrey et al., Sverige bestdnd blandskog ask (Fraxinus 11-140 + artrikedom av lavar
2002 med mycket  excelsior)

ask
Juriado et al., 2003 Estland trad blandskog al (Alnus ssp.) >40 + artrikedom av lavar
Juriado et al., 2003  Estland trad blandskog bjérk (Betula >40 + artrikedom av lavar

ssp.)

Juriado et al., 2003  Estland trad blandskog asp (Populus >40 + artrikedom av lavar

tremula)
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