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FORORD

Arbetet kom till genom inspiration fran en forelasning om skogsrestaurering i en ekologikurs
vi bada tog innan denna kurs borjade da det ar ett amne som ligger oss bada varmt och hjartat.

Darfor vill vi tillagna ett stort tack till varan handledare Anne-Marit Hekkala fran
institutionen vilt, fisk och miljo, SLU (Umead), som ville stalla upp och hjalpa oss att
genomfora detta arbete med sa kort varsel. Hennes bidrag med data av hog kvalité och djupa
kunskap i &amnet har gett oss bade inspiration och hjélp i att kunna fordjupa oss i amnet som vi
ville gora detta arbete om.



SAMMANFATTNING

Dod ved &r en stor bristvara i dagens industriellt skotta skogar. Detta ger stora konsekvenser
pa manga vedlevande organismer som behover dod ved for att kunna leva och foroka sig,
nagot som gor att manga av dessa organismer idag &r rodlistade. Skogsbrander &r nagot som
idag ocksa ar allt ovanligare och sker enbart i liten skala under kontrollerade forhallanden.
Branden &r ett viktigt och naturligt inslag i boreala skogar som gor att manga brandgynnade
organismer ocksa ar rodlistade.

En finsk studie har gjort uppféljningar pa en langtidsstudie dar man har utfort fyra olika
restaureringsmetoder i syfte att bland annat 6ka méngden dod ved i Pahamaiilmas tallskog.
Tva av dessa restaureringsmetoder innefattade branning i syfte att skapa hogre diversitet hos
den doda veden samt gynna brandgynnade organismer, ytterligare tva restaureringsmetoder
dar stormfallning simulerades utférdes. Dessa fyra metoder jamfordes mot obehandlade
kontrollytor.

I den hér studien undersokte vi vilken restaureringsmetod i den finska studien som gav hogsta
diversitet av dod ved da vi tror att en hég diversitet gynnar fler organismer enligt bland annat
obiogeografisk teori. Resultaten visade pa att de tva metoder med branning gav hogst
diversitet hos den doda veden men ocksa mangd, bade vad galler antal klasser och antal dod
ved. Kontrollen hade lagst antal klasser men lag anda hogst vad galler diversitetsindex.
Resultatet i studien bekraftade slutligen var hypotes om att branning ger hogre diversitet vid
skoglig restaurering.

Nyckelord: Diversitet, skogsbranning, pyrofil, saproxyl, boreal skog



SUMMARY

There is a big deficiency of dead wood in today’s industrially managed forests. This has
major consequences for many wood living organisms who depend on dead wood to live and
multiply, something that results in a lot of these organisms being red listed today. Forest fires
are today more uncommon and only appear in small scale under controlled circumstances.
Fire is an important and natural element in a boreal forest and many organisms that are
favoured by fire are also red listed.

A Finnish study that followed up a long-term survey where four different restoration methods
were executed with the purpose of increasing dead wood amounts in the pine forest of
Pahamaiilma. Two of these restoration methods comprised forest burning with the purpose of
both creating a higher diversity of dead wood and benefiting organisms that depend on it, two
more restoration methods with storm simulation was created. These four methods were
compared with untreated control areas.

In our study we examined which method of restoration in the Finnish follow-up study that
gives the highest diversity of dead wood. We believe that high diversity favours more
organisms according to island biogeographic theory. The results showed that the two methods
with burning gave highest diversity of dead wood but also the highest number of classes and
count of dead wood. The control had the lowest number of classes of dead wood but had the
highest diversity index. Finally, the results from the study confirmed our hypothesis that
burning gives a higher diversity when restoring boreal forests.

Keywords: Diversity, forest burning, pyrofyl, saproxyl, boreal forest



INLEDNING

Skogen idag

Dagens skogsindustri omsatter idag stora mangder traravara och i Sverige avverkas arligen
196 000 ha produktiv skogsmark och 333 000 ha gallras (Institutionen for skoglig
resurshushéllning, 2017). For Finland uppskattas uttaget under 2017 till 61,3 miljoner m®
virke (Finska Naturresursinstitutet). Mangden dod ved ar markant lagre i skogar som bedrivs
enligt traditionellt trakthyggesbruk med kalhuggning (Fridman & Walheim 2000) och gallring
(Jonsson & Jonsson 2007). Detta eftersom det skapar homogena skogar i liknande alder och
tradslag dar dod ved och trad som fallit omkull plockas bort. Ytterligare forlust av den déda
veden sker genom uttag av GROT (grenar, rotter och toppar), nagot som reducerar mangden
dod ved betydligt (Ranius et al., 2014). Arter som ar beroende av dod ved (saproxyler) &r
viktiga komponenter i den framtida mangfalden, detta i form av de ekosystemtjanster de
erbjuder men de skulle ocksa kunna erbjuda andra varden inom kost, medicin och industri
som inte ar kanda idag. Som forutsattning for denna mangfald av vedlevande arter ar hog
diversitet hos den ddda veden en avgdérande faktor (Jonsson, Siitonen & Stokland 2012).

Tillforseln av dod ved till svenska skogar paverkas idag av miljomarkningar och
skogsvardslagen. FSC som idag ar den ledande miljomarkningen for storre skogsagare i
Sverige staller krav pa naturvarden och lamnandet av déda trad. | deras regelverk finns bland
annat krav pa branning av minst 5 % av den areal som skall féryngras under en period om 5
ar. Detta galler om markégaren har ett innehav pa mer an 5000 ha. Detta krav uppfylls inte
idag. De staller dven krav pa lamnande av dod ved, alternativt skapande av dod ved vid
avverkning (Dahl 2001). Mangden farsk dod ved som far lamnas begransas av svenska
skogsvardslagen 298 till 5 m? per hektar och ar, samtidigt ger 308 utforliga instruktioner pa
vilken typ av dod ved som &r lamplig att 1amna for att gynna den biologiska mangfalden (SFS
1979:429).

Homogena skogar

Skogsbruket som bedrivs idag skapar homogena skogar i fraga om saval
tradslagssammansattning, aldersfordelning och kronslutenhet. Detta kan mycket vl vara
negativt i fraga om den diversitet som sedan uppkommer hos den doda veden (Jonsson &
Siitonen 2012a). | ett skott bestand av barrtrad har det observerats att &ven om det finns dod
ved sa ar dven denna i htg grad homogen ifraga om nedbrytningsgrad och dimensioner
(Gossner et al., 2013). En skog som brukats lange har ocksa kvar en lagre diversitet hos den
doda veden an skog som brukats en kortare tid (Jonsson och Jonsson 2007). Seibold et al.,
(2016) noterade i en studie att kronslutenheten inverkade pa artsammansattningen kring dod
ved, detta till foljd av skillnader som uppstod i mikroklimatet vilket dven styrks av Gossner et
al., (2016). Sadana luckor i kronslutenheten har lagre forekomst i homogena skogar.



Artrikedom

Mangden dod ved ar en paverkande faktor pa artdiversiteten bade vad galler djur-, véaxt- och
insektssamhallen (Jonsson & Siitonen 2012a). Siitonen (2001) uppskattar att atminstone 20—
25% av de arter som aterfinns i finska skogar &r beroende av déd ved. En studie gjord i
Tyskland visade att da dod ved i olika nedbrytningsklasser fanns att tillga sa var det de arter
av skalbaggar som gynnades av dod ved de som var uppmatta i hogst antal vid fallfangst. Dod
ved i olika nedbrytningsklasser gynnar diversiteten bland de vedlevande insekterna. En tysk
studie kunde pavisa en 6kad nérvaro av vedlevande skalbaggar vid okad variation av dod ved,
dessa arter ar i sin tur viktiga for en del ekosystemtjanster, exempelvis nedbrytning (Gossner
et al., 2013). Men utéver mangden sa paverkar ocksa den doda vedens kvalité biodiversiteten
(Gossner et al., 2016), bland annat genom grovleken pa den doda veden (Svensson et al.,
2016). Utover vedens kvalité sa paverkas biodiversiteten ocksa av habitatets heterogenitet.
Detta enligt Habitat Heterogeneity Hypothesis som menar pa att okad heterogenitet okar
artrikedomen (Tews et al. 2004). Storleken av den restaurerade ytan paverkar diversiteten av
arter liksom avstandet till potentiella spridningskallor av arter (MacArthur & Wilson 1967)
enligt 6biogeografisk teori. Kvalité och grovlek hos den doda veden paverkar flera trofiska
nivaer och ar huvudsakligen positiv (Seibold et al., 2016; Gossner et al., 2013). Vid bildandet
av dod ved genom brand kan arter som bland annat lavar missgynnas (Hekkala, Tarvainen &
Tolvanen 2014). Vid uttag av GROT har det observerats en starkt negativ paverkan pa
mé&ngden svampar och skalbaggar (Ranius et al., 2014)

Brandens inverkan

Inte nog med att man idag ar valdigt bra pa att stada bort dod ved, man ar i dagens skogsbruk
ocksa bra pa att bekampa brander, som ocksa ar ett viktigt inslag den naturliga boreala
skogen. | Finland har den genomsnittliga branda landarealen minskat fran ca 70 000 ha under
1800-talet (Vanha-Majamaa & Reinikainen 2000) till ca 500 ha mellan ar 1980-2010 (Finnish
Forest Research Institute 2013). | Fennoscandia branns arligen mindre an 0.01% av
skogsarealen (Granstrom 2001). Detta genom att vi idag ar betydligt battre pa att bekampa
brander, men dven dagens kommersiella satt att bruka skog pa bidrar till en stor minskning av
naturligt forekommande brander. FOr nagra hundra ar sedan var brand orsakad av manniskan
betydligt vanligare, men orsakade ofta inga storre brander utan de uppstod i mindre skala och
flackvis. Naturligt forekommande brénder orsakade av t ex blixtnedslag &r ovanliga och det
kan variera stort mellan brandintervallerna orsakade av dessa (Granstrom., 2001). Det gor att
det ar svart att bedéma brandhistoriken pa manga platser som under de senaste hundra aren
har paverkats av manniskan bade genom skotsel och branning. Brander i boreala skogar har
en viktig roll i att skapa variation i landskapet genom att orsaka bade liggande, staende och
doda eller skadade trad. Detta paverkar i sin tur ocksa markegenskaper for manga vaxter och
djur.



Manga vaxter och djur (framforallt insekter) ar beroende av forekomst av brand i landskapet
for sin 6verlevnad och spridning. Dessa brandgynnade organismer har dock utvecklats for att
anpassa sig till att det oftast ar langt mellan gangerna brand uppstar eller att det kan vara stora
avstand mellan branda omraden (Granstrom 2001). Trots denna anpassning ar dessa
organismer ovanliga i dagens industriellt skotta skogar eftersom inte alla ar lika bra pa att
vanta ut nasta brandtillfélle, eller att rora sig mellan branda omraden. Branda omraden skapar
inte bara miljéer for pyrofila organismer (brandgynnade organismer (Wikars 1997)) utan
gynnar d&ven manga andra vaxter och djur som t ex ar beroende av doda eller doende trad for
reproduktion och éverlevnad. En del av de pyrofila organismerna kan forekomma pa andra
substrat an branda, men ar da ovanligare an efter brand och férekommer bara i stora antal
efter brander skriver Stokland & Siitonen 2012. De lyfter ocksa fram att artrikedomen efter
brand kan behdva tid pa sig for att maximeras. Detta da den forst naturligt sjunker och det
sedan tar tid for arter att ateretablera sig. Vergani et al., (2017) analyserade hur nedbrytningen
av rétter paverkades efter brand och kunde se att rotter fran branda omraden hade hogre
variation i nedbrytningen. Brander som ar mattligt intensiva, det vill séga de som dodar en del
trad omedelbart, kan bidra till att fler trad dor 6ver en langre period. Anledningen till detta &r
att branden sanker tradets forsvarsformaga och skapar majlighet for svampar och insekter att
angripa tradet, ndgot som i sin tur kan doda tradet (Jonsson & Siitonen 2012b).

Berikning av dod ved

For att forhindra forlusten av dod ved kan uttaget av GROT och stubbrytning begréansas enligt
Ranius et al., (2014). Gors det i kombination av skapade och kvarlamnade av hogstubbar sa
visar deras studie att dod ved i form av hogstubbar kan ge en positiv effekt pa diversiteten.
Detta delvis da hogstubbar hade hogre diversitet av arter per volymenhet an saval GROT som
lagstubbar. En svensk studie fran 2016 undersokte mangden dod ved i de svenska skogarna.
Resultatet visade pa att naturliga event, som stormar, brander och insektsangrepp hade storre
inverkan pa de uppmatta volymerna av dod ved &n de skotselmetoder som anvants i syfte att
Oka mangden dod ved. Skotselmetoderna kunde till exempel handla om att [amna dod ved vid
avverkning (Jonsson et al., 2016; Svensson et al., 2016) eller branning. Siitonen (2001) lyfter
fram branning som en majlig metod att 6ka mangden dod ved i delvis avverkade bestand. 1 en
studie av Jonsson et al. 2006 gjord i Sverige undersoktes vilka metoder som var mest
kostnadseffektiva for att skapa substrat i form av bland annat dod ved for rodlistade
tradlevande organismer i granskogar. Det visade sig att det skilde sig at mellan norra och
sodra Sverige. Studien pavisade att avsatta skog i naturvardande syfte var mer
kostnadseffektivt i norra Sverige medan i mellersta och sodra Sverige sa var atgarder for att
bevara biodiversiteten inom produktionsbestand mer effektivt. Nagot som observerades i alla
delar av landet var att lamnande av vindfallen kunde vara kostnadseffektivt. Vid lamnande av
vindfallen maste dock hansyn till insektsangrepp tas genom de negativa féljder som kan ges
pa omkringliggande levande skog.

Kvalitén hos den skapade doda veden paverkas ocksa av den tid som gatt sedan skapandet,
detta da nedbrytningsgraden dr nagot som &r svart att paverka. Daremot kan dimension och



tradslag lattare paverkas av den doda veden (Pasanen, Junninen & Kouki 2014). En finsk
studie visade att nedbrytningshastigheten hos stockar paverkades av var de fanns i landet da
det i vissa regioner snabbare kunde skapas ved som var mer nedbruten. Detta i kombination
av en effekt fran om de lag oppet eller under krontak (Pearson, Laiho & Penttila 2017).
Vidare rekommenderar Gossner et al., (2013) att dven staende dod ved bor framjas da det i sin
tur gynnar manga arter. Fridman och Walheim (2000) rekommenderar att diversiteten av dod
ved skall gynnas genom att lamna saval déda som levande grova trad vid skogsskétsel. De
skriver ocksa att en 6kad forsiktighet vid uttag ur skogen skulle kunna forhindra att grov dod
ved forstors.

Ddd ved &r en del av skogen som &r l4tt att restaurera, &ven om tid ar en viktig del av
processen (Pasanen, Junninen & Kouki 2014). Jonsson & Siitonen (2012a) lyfter fram
metoder for skapande av dod ved som sprangning, inokulering med svampar och kapning av
toppar vilka idag anvénds i viss utstréackning.

Den kemiska sammanséattningen

Da ett trad dor paverkar dodsprocessen den doda vedens egenskaper. Dor tradet snabbt ger det
en viss effekt pa vedens kemiska sammansattning, medan en langsam dodsprocess ger en
annan. Detta paverkar i sin tur nedbrytningen och vilka organismer som kan komma att leva
pa veden (Stokland & Siitonen 2012). Vedens egenskaper paverkas ocksa starkt av handelser
under tradets liv, liksom av spatiala forhallanden (Jonsson & Stokland 2012). Vid skapandet
av dod ved i en finsk studie har det observerats att tickor som pa fanns pa finska rodlistan
under nara hotade arter inte uppkom pa dessa substrat, utan forekom pa narliggande naturlig
dod ved dven om mangden tickor totalt sett 6kade pa restaurerade ytor. Studien visade ocksa
pa att skapad dod ved hade en lagre variation hos den doda veden &n den naturliga doda veden
(Pasanen, Junninen & Kouki 2014).

Syfte

Malet med detta arbete &r att analysera delar av nyligen uppmatt data fran en finsk studie dar
de har undersokt olika tillvagagangssatt att skapa dod ved i Fennoskandia. Genom att gora
berdkningar av diversiteten (antalet varianter) av dod ved som fanns vid experimentets borjan
(2005) och av den doda ved som fanns ar 2017 vill vi undersoka vilket tillvagagangssatt vid
restaurering av boreal skog som leder till htgst diversitet av dod ved.

Var hypotes ar att branning av skog kommer leda till hogst diversitet av dod ved, om
branningen inte ar for hard. Detta eftersom brand paverkar traden olika hart och dodstillfallet
for olika trad uppkommer inte alltid i direkt samband med branden utan kan vara en
foljdeffekt av skador orsakade av branden. Den utdragna perioden for uppkomst av dod ved
leder i sin tur till att nedbrytningsprocessen av veden kommer ske i flera olika faser under



samma tid. Branns skogen for hart kommer betydligt fler trad att d6 omedelbart och
forbranningen av dessa blir hogre vilket lamnar mindre ved kvar till nedbrytning. Dessutom
kommer branningen i kombination med skapandet av dod ved ge en variation i krontaket,
nagot som kan vara med och paverka nedbrytningshastigheten. Vi tror ocksa att skapandet av
storre volymer dod ved genom fallning kommer ge storre diversitet av dod ved da variationen
av den ved som den déda veden skapas av sannolikt ar storre vid storre volymer.

Resultaten fran detta arbete skulle kunna anvéndas for att battre forsta lampliga
tillvagagangssatt for att paskynda skapandet av dod ved i dagens skogar och darmed kunna
hindra utdéende av rodlistade organismer. Detta eftersom dod ved i olika nedbrytningsklasser
och storlek ar ett viktigt inslag i naturliga boreala skogar, men som idag &r en stor bristvara.
Bristen pa dod ved innebér att manga rodlistade véxt- och djurarter riskerar att forsvinna fran
vara skogar och darmed ha stora konsekvenser for biodiversiteten (Hekkala 2015).



MATERIAL OCH METOD

Dataunderlag

I en pagaende finsk studie undersoktes hur effektiva tre vanliga restaureringsmetoder var pa
att aterskapa ett tillstand som var mer likt det som forvantas i orérd boreal skog (Hekkala
2015). Den har studien har sett narmare pa inhamtat data fran behandlingsytor, i
Pahamaailma, belagna i norddstra Finland néra den ryska gransen. Behandlingsytorna lag
inom ett natura 2000 omrade vilket innebar att de var skyddade enligt EU-direktiv (Natura
2000, 1996). Skogarna dominerades av tall (Pinus sylvestris L.) med inslag av gran (Picea
abies L.), asp (Populus tremula L.) och bjérk (Betula spp. L.) Storningshistoriken innan
studien var okand men spar efter tidigare brander hade kunnat observeras (Hekkala 2015).

Behandlingar

Det inhdmtade datat har genomgatt olika behandlingar i form av dédvedberikning 20 m*/ha
(F1), dodvedberikning 40 m3/ha (F2), branning med 20 m*/ha dod ved (FB1) och branning
med 40 m®ha dod ved (FB2) samt en kontroll dir ingen behandling utforts (Kontroll).
Dodvedberikning genom fallning och valtning utfordes var/vinter ar 2006 och branning
genomfordes juni samma ar. Varje behandling utfordes pa fyra olika platser (block) (Figur 1)
som sedan varje block delades upp i de fem olika behandlingarna.

Behandlingsytorna dar datat sedan insamlades var utlagda enligt Figur 1 dar det i varje
behandlingsyta gjorts tre provytor. | dessa provytor hade sedan den ddda veden
dokumenterats. For déd ved placerad med andytan innanfor provytans grans méttes enbart den
del som var innanfor provytan. Liggande dod ved har anvénts i studien om den har en
diameter som &r lika med eller 6verstiger 100 mm. For staende déda trad méttes de som
oversteg 45 mm.
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Figur 1. Behandlingsytorna uppdelades i fyra olika block dar varje behandlingsyta hade tre provytor vardera

med en radie om 7 meter. Kélla: Hekkala 2015.

Indelning i klasser av den doda veden

De egenskaper som nyttjades i denna undersékning var métningar av tradslag, den ddda
vedens klass, nedbrytningsgrad och diameterklass.

Tradslagen delades in i: tall (Pinus sylvestris L.) (1), gran (Picea abies) (2), bjork
(Betula spp.) (4) och asp (Populus tremula)(5).

Den doda veden delades in i klasserna staende dott trad (3), staende hogstubbe (6ver
1,3 m men saknar topp) (4), lagor (5) och sagade lagor (7). Dodvedsklass 7 fanns €j i
datat fran 2005 da det var innan restaureringsbehandling utforts pa provytorna.

Nedbrytningsgraden delades in i klasserna 1-5 dar graden av nedbrytning 6kar med
okat siffervarde. Den givna nedbrytningsgraden paverkades av ifall tradet var staende
eller liggande och om det var barr eller 16vtrad. Grad 1: Staende nyligen doda trad och
lagor med hard ved med barken kvar.Grad 2: Staende barrtrad dar barken helt eller
delvis fallit av, 16vtrad med barken kvar men dar grenar bérjat falla av, lagor trad dar
veden fortfarande &r hard, en kniv gar inte djupare &n 2 cm.Grad 3: Barrtrad som &r
helt uttorkade, l6vtrad som star med stéd av kvarvarande bark samt lagor som ar
mjuka i veden dar en kniv gar nastan helt igenom veden.Grad 4: Staende hard dod ved
dar barken fallit av fullstandigt eller 1agor dér veden ar helt mjuk, méjligen att en hard
karna kan hittas.Grad 5: Brand, hard och staende dott trad eller laga tackt av mossor
och lavar d&r veden kan sonderdelas for hand.
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- Diameterklass delades in i klasserna <100 (mm) (1), > 100 <200(mm) (2),
>200<300(mm) (3), >300<400(mm) (4) och >400<500(mm) (5). Utifrdn den uppmatta
datan tilldelades sedan varje enhet av dod ved ett eget diversitetsintex i sifferform
baserat pa tradslag, den doda vedens klass, nedbrytningsgrad och diameterklass.

Utifran dessa data gjordes grupperingar som sedan behandlades som olika klasser av dod ved
dar varje klass/individ fick en specifik sifferkod. Detta for att kunna berékna hur diversifierad
den ddda veden var och vilka skillnader som uppkommit i klassrikedomen mellan de olika
behandlingarna

Diversitetsindex

Genom att analysera antalet klasser gar det med hjalp av diversitetsindex fas en uppfattning
om diversiteten hos den doda veden bade vad géller mellan provytor, mellan behandlingar och
de olika aren vid matning. | den har studien anvandes Berger-Parkers dominansindex (Ingram
2008) dar den hogst forekommande klassens antal av dodvedsobjekt jamférdes med det totala
antalet forekomster av dod ved, som sedan anvandes for att skapa en uppfattning om den
hogst forekommande klassens dominans i varje behandlingsyta. Detta dominansindex gjordes
sedan om till ett diversitetsindex for att visa pa att ett hogre varde pa dominansindex ger ett
lagre diversitetsindex.

Dominansindexet berédknades for varje block i varje behandling som sedan ett medelvarde av
dessa gjordes. Standardavvikelse mellan blocket beraknades ocksa.

Berger-Parkers dominansindex berdknas enligt foljande:

Nmax

N

Dgp =

Diversitetsindex berdknades enligt féljande:

D 1
Dgp

Denna formel anvandes for att visa pa att 6kande klassdiversitet ger hogre varde pa
diversitetsindex. Detta index beraknades for varje behandling dér medelvéarde och
standardavvikelse for de fyra olika receptionerna per behandling gjordes.

BACI-design

BACI-design star for before-after control-impact design och anvands for att jamfora rumsliga
forandringar mellan olika tidpunkter. Denna typ av design kraver att det finns nagon form av
kontroll i de rumsliga métningarna, vilket innebér att kontrollen ej utsatts for behandling
(Smith 2002). Metoden tillat en jamforelse av data fran ar 2005 med data fran ar 2017 dar
klassrikedom och egenskaper hos den doda veden jamfordes.
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RESULTAT

Méngden dod ved for respektive behandling och ar

Innan behandling var antalet objekt av dod ved i de olika behandlingsblocken jamnt fordelade
(Figur 2). Elva ar senare, ar 2017, hade méangden dod ved stigit for de olika behandlingarna.
Behandling kontroll hade liknande varden ar 2005 som ar 2017. For de behandlingar utan
branning (F1 och F2) hade nivaerna av objekt av dod ved stigit fran 16 respektive 15 till 26
respektive 32 stycken. Storst 6kning av antalet objekt syntes for behandlingarna med branning
(FB1 och FB2) dar det ar 2005 fanns 16 respektive 14 objekt av dod ved, 2017 hade dessa
siffror stigit till 57 respektive 55 stycken. Standardavvikelsen for behandlingarna med
branning var ocksa hogre an i dvriga.

Antal dodvedsobjekt 2005
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20 T T T T T
‘S HE N
0
F1 F2 FB1 FB2

Kontroll

Antal d6d vedsobjekt

Behandling

Figur 2. Antalet objekt av dod ved innan behandling utforts. Medelvarde fran blocken for respektive behandling
samt tillhdrande standardavvikelse.
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Figur 3. Antalet objekt av dod ved elva ar efter behandling har utforts. Medelvarde fran blocken for respektive
behandling samt tillhérande standardavvikelse.

Klassrikedom mellan behandlingarna

For att skatta klassrikedomen for de olika behandlingarna anvandes medelvardet mellan
blocken for tillhnérande behandling.

Matningarna 2005 visar pa en relativt jamn fordelning i antalet klasser av dod ved (Figur 4).
Lagst antal klasser syns for de block som senare behandlades med FB2 (6 klasser) det gar
ocksa att se att standardavvikelsen var storst for denna (2,1). Anledningen till den hoga
standardavvikelsen for FB2 ar att i ett av blocken sa uppmattes ett betydligt lagre varde an i

ovriga block.
Klasser av did ved 2005
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Figur 4. Medelvéarde av antalet klasser av dod ved innan behandling for de olika behandlingsytorna med
tillhérande standardavvikelse.
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De antal arter som uppmattes ar 2017 visar pa en liten okning i variationen mellan
behandlingarna (Figur 5) dar de behandlingarna med bréanning visade pa hogst 6kning.
Kontrollen hade i medel 1&gst antal klasser av dod ved (9,8). Behandling F2 stod for hogsta
vérde pa standardavvikelsen (4,1) vilket orsakas av ett hogt avvikande varde i ett av blocken,
antalet klasser uppmattes till 11,5. For FB2 uppmattes det hogsta antalet klasser av dod ved
(17,3), standardavvikelsen var 3,5. FB1 lag tatt efter med 16,8 klasser av dod ved och en
standardavvikelse pa 2,8. F1 stod for hogsta antalet klasser efter behandlingarna med
branning (12,8) med en tillhérande standardavvikelse pa 2,5.

Klasser av dod ved 2017

F2 FBL FB2

Behandling

25

Kontrall F1

[ [ Pt
[=]

Antal klasser av did ved

Figur 5. Medelvérde av antalet klasser av dod ved elva ar efter behandling utforts i de olika behandlingsytorna
med tillhdrande standardavvikelse.

Diversitetsindex
Samtliga varden bygger pa medelvarden gjorda fran tillnérande block for varje behandling.
Variationen innan behandling vad géller diversitet av klasser av dod ved ligger kring ett

diversitetsindex pa tre. For samtliga behandlingsytor ar 2005 ar standardavvikelsen lag (Figur
6).
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Figur 6. Diversitetsindex framtaget fran Berger-parkers dominansindex med tillhorande standardavvikelse for

2005. Okat varde tyder pa en hogre diversitet av dod ved.

Ar 2017 visar pé en betydligt hogre variation mellan behandlingarna vad galler
diversitetsindex. Kontrollen visade sig i detta fall ha hogst diversitetsindex (4,8) trots att
antalet klasser samma ar var lagst. Inget tydligt samband mellan liknande behandlingar kunde
ses. Nast hogst diversitetsindex hade FB1 (4,1) f6ljt av FB2 och F1 som bada hade ett varde
pa 3,0. F2 stod for det lagsta vardet pa 2,3. Den visuella analysen visar pa att behandlingar dar
hogre mangd dod ved skapats genom fallning tenderar till att ha ett lagre diversitetsindex

(Figur 7).

Diversitetsindex 2017

F2 FB1 FB2

Kortrol F1
Behandling
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Diversitetsinde x
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Figur 7. Diversitetsindex framtaget fran Berger-parkers dominansindex med tillhorande standardavvikelse for

2017. Okat vérde tyder pé& en hogre diversitet av dod ved.
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Diversitet mellan data ar 2005 och 2017

Samtliga vérden for bortfall och tillkomst mellan ar 2005 och 2017 ar summan for samtliga
block for respektive behandling (Figur 8).

Hogst uppkomst av nya klasser (29 stycken) hade behandling FB2 dar ocksa lagst antal arter
av dod ved foll bort (2 stycken) mellan ar 2005 till 2017 (Figur 8). F2 forlorade hogst antal
klasser (8 stycken) men hade samma uppkomst av nya som F1 (16 stycken). Kontrollen
visade sig ha lagst uppkomst av nya klasser (14 stycken) med ett bortfall pa 4 klasser av dod
ved. Uppkomsten var i samtliga fall hogre an bortfallet av klasser.

Bortfall och uppkomst av déd ved fran
2005 till 2017

Kontro F1 F2 FB1 FB2

| Sl S N [y W }

Arter av did ved
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[ == TR ¥ N e ¥ g R e L O [ e [ e R ]

=

W Bortfall W Uppkomst

Figur 8. Bortfall och uppkomst av dod ved for behandlingsytorna, ej medelvarde fran de olika blocken. Rott
visar det antal arter av ddd ved som bortfallit vid matningen 2017 och grént ar det antal som uppkommit.

De vanligaste forekommande klasserna som anvéndes for att ta fram diversitetsindex skilde
sig mellan de olika matningarna (Tabell 1). Ar 2005 var klass 25410 vanligast forekommande
for samtliga. Elva ar efter behandling skiljde sig detta och for kontrollen var klass 25110 den
vanligaste, 27110 var vanligast for behandlingarna med branning och 27210 for
behandlingarna utan brénning, F1 och F2.

Tabell 1. Vanligast forkommande klass av dod ved innan behandling ar 2005 samt ar 2017 elva ar efter
behandling.

2005 2017
Kontroll 25410 25110
F1 25410 27110
F2 25410 27110
FB1 25410 27210
FB2 25410 27210
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Den dodda vedens klasstruktur

Den doda veden &r uppbyggd av en rad egenskaper som sedan kallats klasser. Dessa olika
egenskaper gav olika varden som sedan kunde visa pa hur forandringar i klasstruktur skett
mellan dr 2005 och 2017. For dessa har medelvérden for de olika blocken tagits fram for
respektive behandling med tillhérande standardavvikelse (Bilaga 1, Bilaga 2).

Ar 2005 innan behandling utférts i de olika blocken sé ar det framforallt naturliga lagor (klass
5) som dominerar, lagst forekomst har hogstubbar. Vad galler nedbrytningsgrad sa var grad 4
dominerande i samtliga behandlingsytor, grad 5 och 1 hade lagst forekomst. F6r samtliga
behandlingsytor sa dominerade tall med visst inslag av bjork. For diameterklasserna sa
dominerade de lagre klasserna, framforallt klass 2(>100<200(mm)) (Bilaga 1).

Vid métningar 2017 da behandling utforts har dels uppkomst av sagade lagor (klass 7)
tillkommit vilket ocksa i samtliga behandlingsytor &r den dominerande formen av lagor, med
undantag for kontrollenheten. Fér behandling FB1 och FB2 dominerade nedbrytningsgrad 1
foljt av klass 2, for évriga behandlingar dominerade grad 2. En 6kning i nedbrytningsgrad 5
kunde ocksa ses, framst for FB2, foljt av FB1 och kontrollen.

Tallen &r det dominerande tradslaget foér samtliga behandlingar men med lag férekomst av
gran i behandling FB1 och FB2. Bjorkens forekomst &r lag i samtliga behandlingsytor med
undantag for F2 dar den saknas. For samtliga behandlingar sa ar diameterklass

2(>100<200(mm)) dominant med lag forekomst av bade diameterklass 4 och 5 (Bilaga 2).
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DISKUSSION

Okande méngder och klasser av dod ved

Efter samtliga behandlingsmetoder utforts och elva ar passerat kunde det ses att for samtliga
block sa hade méangden dod ved 6kat. Detta géllde alltsa aven for kontrollen dar en 1ag 6kning
kan ses men ocksa en hog varians (Figur 2 och Figur 3), nagot som ar en indikator pa att tid ar
bidragande faktor for mangden av dod ved &ven i orérd skog. For behandling F1 var méngden
dod ved lagre an for behandling F2, vilket kan vara en naturlig konsekvens av att mer dod ved
per hektar skapades for behandling F2. Det som darefter tillkommit naturligt mellan ar 2006
och 2017 uppgar inte i mellanskillnaden pa 20 m® déd ved mellan F1 och F2. Eftersom den
skapade mangden dod ved anges i m® men den miangd dod ved som fanns elva &r efter
behandlingarna anges i antal ar det svart att se samband mellan dessa. Efter branning paverkas
volymen negativt (Olsson & Jonsson 2010) vilket skulle kunna innebéra att &ven om antalet
objekt ar fler for FB1 och FB2 sa skulle volymen kunna vara lagre. vilket skulle kunna
innebdra att &ven om antalet objekt &r fler for FB1 och FB2 sa skulle volymen kunna vara
lagre. Hekkala et al. 2016 har vid en studie av samma forsoksytor som i detta arbete kunnat
pavisa att volymen inte var lagre trots branning vid skapandet av dod ved. Matningarna
gjordes innan behandling ar 2005, ett ar efter behandling ar 2007 respektive fem ar efter
behandling ar 2011.

Sett pa behandlingarna med branning sa & mangden dod ved hogre for behandling FB1 dar 20
m? ved skapades innan branning &n for FB2 dar 40 m® skapades innan branning. Detta skulle
kunna bero pa det vid branningen konsumerades mer av den doda veden i de bada
behandlingarna. De trad som skadades i branningen for att sedan dé mellan maéttillfallena var
mojligen fler i ytorna med behandling FB1 da fler levande trad sannolikt lamnats. D4 vi inte
har nagon statistik for de staende, levande mangderna vid de olika mattillfallena gar inte detta
att bedoma. Detta skulle i sadana fall stimma med att brand kan fa trad att do 6ver langre tid
(Jonsson & Siitonen 2012b).

Tiden verkar ocksa ha inverkan pa antalet klasser av dod ved da vi kan se att medelvardet for
antal klasser i kontrollen 6kade efter elva ar. Samtliga behandlingar verkar gynna antalet
klasser i jamforelse med kontrollen. Samtidigt syns hdga standardavvikelser, nagot som gor
den visuella analysen mindre séker. For F1 och F2 som tillforts fallda lagor (7) ar klasserna
fler an for kontrollen, samtidigt har F2 som tillférdes 40 m® dod ved férre klasser an F1 som
bara tillfordes 20 m® dod ved. Stéller vi detta mot antalet objekt dod ved ser vi att F2 hade
hogre varden an F1. Att F2 fatt farre antal klasser kan alltsa bero pa att urvalet av skapad dod
ved var lagre. Detta skulle kunna uppsta till exempel om skogen déar blocken for behandling
F2 var mer homogen, eller var en produkt av slumpen. For de block som behandlats med
branning, FB1 och FB2, &r situationen densamma. FB1 har fler klasser &n FB2 men farre
objekt av dod ved. Antalet klasser var hogst for behandlingarna med branning, nagot som
stdimmer med hypotesen om att brdnningen skulle skapa hogre diversitet hos den déda veden.
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Antalet klasser av den ddda veden &r med och bidrar till att diversiteten 6kar men samtidigt
kan en hog narvaro av en klass sénka diversitetsindexet. Detta syns tydligt for 2017 dar
kontrollen har en hdgre diversitet an 6vriga behandlingar trots att antalet klasser av den doda
veden &r farre an for 6vriga behandlingar. Detta galler dven antalet objekt av den ddda veden.
Berger-Parkers diversitetsindex bygger pa dominansen av den mest forekommande klassen
och berattar darfor inte s& mycket om sammanséttningen av diversiteten i 6vrigt. Det
resulterar i att kontrollen i friga om diversitet av dod ved framstar som en mycket bra
behandling, men skulle enbart kontrollen anvéandas skulle istallet manga klasser av dod ved
forsvinna.

Nedbrytningen

Den doda vedens nedbrytningsgrad undersoktes fore behandling (2005) och elva ar efter
behandling (2017). Innan behandling utfordes var en betydande andel av den déda veden i
nedbrytningsgrad 4 medan det bara observerades laga nivaer av klass 1 och 5. Elva ar efter
behandling kunde stora skillnader ses i fordelningen av nedbrytningsgraden, sérskilt sett till
FB1 och FB2 d&r nedbrytningsgrad 1 var den vanligast forekommande foljt av
nedbrytningsgrad 2. Da traden bara fallts utan att brannas var nedbrytningsgraden generellt
hogre (oftare grad 2). Att nedbrytningen var lIag pa de branda stammarna skulle kunna bero pa
mikroklimatet som bildas for saproxyler. Enligt Olsson & Jonsson (2010) sa minskar
kontakten med marken efter brand och ytan av veden blir forkolnad, nagot som gor lagor
torrare. Med storre mangd dod ved och storre Gppningar i krontaket 6kar ocksa
solinstralningen, ndgot som skulle kunna bidra ytterligare till ett torrt mikroklimat. Levande
trad som utsatts for brand utvecklar skyddssubstanser, t ex. kada hos tall om barken blir
skadad (Jonsson & Stockland 2012). D& majoriteten av den déda veden var tallar skulle detta
ocksa kunna paverka nedbrytningsgraden hos de branda trad som dott efter branden.

Hos de trad som falldes innan bréanningen bor eventuella skyddssubstanser inte kunna
paverka. Detta 6verensstammer med vad som skrivs i en studie av Suominen et al. (2018).
Okningen av nedbrytninsgrad 5 hos behandlingarna som utsatts for branning skulle kunna
forklaras med okad narvaro av staende dod ved med branda ytor nagot som verkar sannolikt
efter branning. Detta skulle ocksa forklara varfor nivaerna av klass 5 (lagor) var laga i F1 och
F2 dar tillforda lagor inte hunnit na den nedbrytningsgraden (tackt med mossor och lavar och
veden ar sonderdelningsbar med handen). Det forklarar dock inte varfor kontrollen hade ett
nagot hogre vérde for nedbrytningsgrad 5 &n F1 och F2. Majligen skulle mikroklimatet dven
har kunna vara med och paverka da dppnare krontak (som F1 och F2 far efter behandling) kan
skapa storre exponering av sol och vind vilket i sddana fall kan torka ut den doda veden och
darigenom paverka nedbrytningen. Skillnaderna mellan F1, F2 och kontrollen var dock sa
pass laga att nagra slutsatser inte kan dras fran resultatet (Bilaga 1 och Bilaga 2).
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En fraga om kvalité

Kvalitén pa den doda veden har fatt en storre variation da fler klasser av dod ved kunde
urskiljas i de olika behandlingarna mellan ar 2005 och 2017. De dominerande klasserna
skiljde sig bland annat i fraga om nedbrytningsklass, ndgot som visar pa att kvaliten
forandrades ocksa i sasmmanséattningen. Att lagga en vardering i vilken typ av kvalitét hos den
doda veden som skulle vara béttre eller samre &r svar att géra och borde vara beroende av
malet med restaureringen. En studie av Pasanen, Junninen & Kouki (2014) visade att kvalitén
pa den doda veden skiljde sig at mellan restaurerade ytor och kontrollytor, bland annat sa var
medeldiametern hogre i de restaurerade ytorna. Detta resultat 6verensstaimmer med vart
(Bilaga 1 & Bilaga 2).

Kvalitén kan ocksa paverkas av den tidigare skotseln av skogen (Vaz et al 2011). De provytor
som anvants i den har studien var redan avsatta som Natura-2000 omraden vilket innebar att
skotseln var lag. Kunskap om vad som hant i skogen tidigare var dven den lag. Skulle samma
behandling utforas i en starkt brukad skog kan det tankas att kvalitén pa den doda veden
skulle bli en annan, sérskilt da det kommer till fragan om dimensionerna pa den doda veden.
Homogeniteten var hog i tradslagsfordelningen for de olika behandlingarna vilket ocksa
skulle kunna férvantas i en traditionellt brukad skog. For att ka méngden kvalitéer skulle fler
metoder for att skapa dod ved kunna anvéandas.

Svarigheter i restaureringen

Svenska skogsagare begransas idag av skogsvardslagen om de vill lamna dod ved (SFS
1979:429). Denna begransning kan ha en forsvarande inverkan for en skogsagare som vill
skapa dod ved till férman for naturvarden. Samtidigt uppmuntrar markningar som FSC till att
dod ved skall 1amnas och detta skall implementeras vid avverkning. FOr en driven skogsdgare
finns mojligheten att ga ut och skapa dod ved i liten skala. Genom att gora detta arligen skulle
kontinuitet i uppkomsten av déd ved for saproxyler gynnas. Svarigheten i detta ligger dock i
att som skogsagare ga ut och tillampa de olika metoderna for att skapa dod ved, och att géra
det i liten skala. En metod som branning dar pyrofyler gynnas ar véldigt svar att tillampa i
liten skala och metoden blir darfor beroende av att storre institutioner utfor dessa.

Vill man som privat skogségare i Sverige gynna den biologiska mangfalden genom att t ex
lamna mycket dod ved och I6vinslag kan det resultera i att man da kan fa sin mark
nyckelbiotopsmarkt av skogsstyrelsen (Noren et al. 2014), om det visar sig att platsen
innehaller hoga naturvérden och rodlistade arter. Det gor ocksa att platsen automatiskt
kommer hamna under avsattning och skall sparas om det &r av intresse att uppfylla de krav
som FSC:s miljocertifiering har. Detta kan skapa problem om markéagaren vill vélja att
avverka eller utféra annan atgard pa denna plats da de flesta sagverk idag ar FSC-certifierade
och ej tar emot eller hanterar nyckelbiotopsmérkt virke. Det gor bland annat att manga privata
markégare, som ofta ser sin skog som en alternativ inkomstkalla, far en negativ syn pa att
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skapa hoga naturvarden och kanske aven utfor atgarder for att undvika detta. Samtidigt som
det ar nagot positivt att skydda platser med hoga naturvérden och rédlistade arter sa verkar det
behovas vissa justeringar for att olika mérkningar och certifieringar skall kunna samverka
béattre. Detta for att gora det mojligt for de som vill ha ekonomisk vinst och samtidigt skapa
biologisk mangfald pa sin skogsfastighet.

Andra alternativ

Den har studien sag narmare pa skapandet av déd ved genom féllning och fallning i
kombination med brénning. Metoden féllning &r en relativt enkel metod for att skapa mer dod
ved da det ar majligt for enskilda individer att ga ut och falla trad motormanuellt. Branningen
utgor en komplexare metod dér sdkerheten ar en viktig faktor att ta hansyn till. Den kréver
mer manniskor till utférandet och blir darfér en dyrare metod, men det finns alternativ till
fallning och brénning.

Genom att utféra stormsimulering (Hekkala, Tarvainen & Tolvanen 2014) kan trad dras
omkull med hjalp av maskiner. Av denna atgard forloras stubbar vilka kan vara vardefulla
men samtidigt aterskapas en naturligare form av dod ved an den avkapade stammen. Andra
m0ojliga metoder skulle kunna ténkas vara fallning genom sprangning, inokulering med
svampar och toppkapning (Jonsson & Siitonen 2012a). Sprangningen ar en metod som till
skillnad fran fallning ger en naturligare yta i brottet men kraver liksom branning speciell
kompetens fran utdvarna. Inokulering med svampar later traden do éver en langre tid, nagot
som skapar en hogre diversitet tack vare fler stadier av déd ved, till foljd av att det enskilda
tradets motstandskraft far storre inverkan pa nar tradet faktiskt dor. Toppkapningen gynnar
skapandet av hdgstubbar.

Vilka metoder som &r lampliga att anvanda bor vara en fraga om vilka resultat som vill
uppnas med restaureringen. For att uppna naturlika tillstand &r sannolikt en kombination av de
olika behandlingsmetoderna ett bra alternativ. Genom att anvanda dessa metoder men ocksa
att ta hansyn till den tid (Pasanen, Junninen & Kouki 2014) det tar att utveckla hog diversitet
av dod ved skulle det kunna bli méjligt att uppna goda resultat. Vikten av att anvanda ratt
metod for det syfte som vill uppnas med restaurering bor alltid tas i beaktande i forsta hand.
Handlar restaureringen till exempel om gynnande av lavar kan branning vara en oldamplig
metod (Hekkala, Tarvainen & Tolvanen 2014).

Bristanalys

Né&r det kommer till vilka diameterklasser hos den doda veden som uppkommer efter
restaurering bor det tas i beaktande hur platsen sett ut initialt vad galler hojd, alder och
diameter pa de levande traden. Aven platsens formaga att generera viss storlek pé traden ar en
bidragande faktor, med andra ord platsens bonitet och standortsindex. | den hér studien
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framgick ej information om detta vilket gor att bedémningen av vilken potential platsen hade
att generera specifika diameterklasser hos den doda veden i viss man blev bristfallig. Det som
framgick var att platsen ingar i ett natura 2000-omrade vilket gor att det iallafall i framtiden
kan raknas med gammal skog som har natt sin potential vad galler grovlek. Datat visade att
bade ar 2005 innan behandling och elva ar efter behandling sa var det den klenaste
diameterklassen (klass 2) som dominerade (Bilaga 1 & Bilaga 2). Detta skulle i viss man
kunna betyda att strukturen av dod ved blir homogen de forsta aren efter behandling eftersom
det redan initialt inte fanns jamn fordelning av vedmateriealet vad galler storlek och alder.

Vid insamlingen av datat ar 2017 visade det sig att av de dominerande klassegenskaperna hos
den doda veden var det framforallt manuellt fallda trad av laga diameterklasser som
dominerade (Tabell 1). Detta &r saklart en konsekvens av att atgarder i form av just manuell
fallning gjordes i samtliga behandlingsytor forutom kontrollen. Det som dock verkar kunna
hénda &r att en viss typ av dod ved vad géller storlek och nedbrytningsgrad blir dominerande,
nagot som skulle kunna paverka sammansattningen av insektsarter och andra vedlevande
organismer. Det syns dock tydligt att ytor behandlade med branning erhaller ett storre antal av
olika klasser av dod ved (Figur 5). Nagot som ocksa bor tas i atanke ar att utgangslaget hos
den befintliga doda veden ocksa till egenskaper var relativt homogen. Det &r dock nagot som
ar mer an vanligt i det industriella skogsbruket och innebdr att det &r nagot som bér tas hansyn
till vid restaurering och val av metod for att se till sa att inte den doda veden far fér homogen
struktur.

Eftersom denna studie genomforts i talldominerade bestand, dar aven andelen lévtrad vid
matningarna bade ar 2005 och 2017 var mycket laga (Bilaga 1 & 2), blir implementeringen av
resultatet svar i gran- och I6vdominerade bestand. Dessa typer av bestand reagerar annorlunda
pa brand och det skulle dven kunna vara sa att nedbrytningshastigheten ser annorlunda ut.
Gran- och lovtradsbestand foredrar oftast fuktigare och/ eller bordigare standorter (Hallshy
2013 & Rytter et al. 2014), nagot som i allra hdgsta grad paverkar nedbrytningen av dott
organiskt material som t ex doda trad och traddelar. Just nedbrytningspotentialen pa platsen
verkade i detta fall ha stor inverkan pa de platserna behandlade med branning. Detta eftersom
branning gor att stora delar av nedbrytarna som finns i humuslagret brénns bort. Det syns i
resultatet (Bilaga 1 & 2) att den lagsta nedbrytningsgraden hos den déda veden dominerade
for dessa behandlingar vilket styrker denna hypotes, det skulle ocksa kunna vara en
konsekvens av att mer ny dod ved genererades i de bréanda ytorna (Figur 3).

Denna studie utfordes inte i bestand som skots enligt traditionellt trakthyggesbruk. Detta gor
det svart att bedoma vilken behandling fran studien som &r bast lampad i skétta skogar.
Eftersom bristen pa dod ved och rodlistade arter framforallt aterfinns i industriellt skotta
skogar sa ar det ocksa dar behovet av restaurering ar som storst. Studien bidrar med mycket
kunskap i hur vida dod ved skulle kunna aterskapas pa basta satt i talldominerade bestand pa
magra marker dar bestandet redan natt avverkningsmogen alder. Ytterligare studier fran
bestand med mer graninslag pa bordigare marker skulle kunna bidra med ytterligare kunskap i
tillampningen av olika behandlingar beroende pa standortens utseende och egenskaper. Aven
atgarder som kan utforas redan i ungskogsbestand borde vara av intresse for att under hela
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omloppstiden kunna sakerstalla att forlusten av biologisk mangfald gar att gora sa liten som
mojligt.

Denna studie foljer utvecklingen av fyra olika atgarder varav tva innefattar branning, nagot
som utover att skapa dod ved ocksa gynnar pyrofila organismer. Pyrofila organismer ar dock
helt eller delvis beroende av brand for sin fortlevnad vilket innebér att denna studie bara
undersoker tva olika alternativ som gynnar dessa. | den hér studien sa undersoktes aldrig data
om méangden pyrofila organismer som aterfanns fore och efter branning pa de olika
behandlingsytorna. Det gor det svart att saga vilken av behandlingarna FB1 och FB2 som
gynnade pyrofiler bast. Daremot sa skulle det ga att dra slutsatser kring vilken behandling
som skapade de bésta forutsattningarna for stérst mangd pyrofila organismer. | en artikel av
Hekkala et al. 2013 undersoktes liknande behandlingsmetoder for restaurering av bland annat
dod ved i Elimyssalo, Finland, nara Pahamaiilma. Platsen dominerades av 30-arig tallskog
som man sedan under samma ar som i denna studie (2006) fallde och brande. | denna artikel
undersoktes det bland annat hur pyrofila skalbaggar reagerade pa restaureringen. Det
observerades en 6kning av mangden pyrofila skalbaggar vid matningarna under aret
branningen genomfordes samt efterfoljande aret (2007). Daremot ar 2011 sa hade antalet
skalbaggar ater sjunkit till sitt ursprungliga antal som ar 2005 innan restaurering. Det
diskuteras ocksa att for att behalla artrikedomen av pyrofila skalbaggar sa bor branning ske
aven i omkringliggande omraden vid andra tillfallen, detta for att sakerstalla att attraktivt
substrat finns att tillga under en langre period.

Slutsats

Studien visar pa att samtliga behandlingsmetoder dar atgard utforts, alltsa ej kontrollen, 6kar
mangden dod ved pa forsoksytorna. Detta galler dven for klassrikedom och vi ser ocksa en
storre variation av klassstrukturer. Restaureringen visade sig ge storst médngd dod ved vars
egenskaper ar framforallt av de l1agre nedbrytningsklassen dar tradslaget av naturliga skél
dominerades av tall. Resultaten var som forvéantade och uppfyllde de teorier vi hade. Med
dessa resultat vore det intressant att ga vidare och anvéanda resultaten fran denna studie och
implementera dem i planeringsprogram, t ex Heureka PlanVis. Utvecklingen av den branda
doda veden ur ett langre tidsperspektiv vore ocksa intressant att undersoka for vidare
forstaelse om nedbrytningen over tid.
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BILAGOR

Bilaga 1. Insamlat data frdn 2005 innan behandling utforts pd samtliga behandlingsytor. Vardena ar medelvarde
+ standardavvikelsen av antal détt vedsobjekt fran de fyra olika blocken for respektive behandling.

4,8+1,9 6,513,8 2,5¢2,9
0,5¢0,9 0,5+0,9 2,811,3
11,3+2,7 8,843,1 9,5¢2,3
3,012,2 1,0+1,0 0,3+0,4
2,812,3 2,5+1,8 1,5¢2,1
3,310,8 4,5+1,1 2,8+1,5
7,5%2,6 7,313,1 9,3+1,9
0,0 0,5+0,9 1,0+1,7
16,3+2,4 15,3#3,1 14,843,3
0,0 0,0 0,0
0,3+0,4 0,5+0,5 0,0
0,0 0,0 0,0
12,0¢1,9 10,3£2,6 7,5¢1,1
4,3£2,4 5,0£2,1 5,8+3,6
0,3+0,4 0,0 1,5¢1,7
0,0 0,5+0,9 1,0+1,7
3,012,2 1,8+1,5
2,0+1,4 1,517
10,5¢0,5 10,8+3,2
0,8+1,3 1,5+1,7
3,312,2 1,3+1,3
1,510,5 2,8141,8
9,0¢1,0 8,043,1
0,5¢0,9 0,5+0,9
14,0£2,3 12,343,7
0,0 0,0
1,5¢1,7 1,8+2,0
0,0 0,0
12,8+2,5 9,5#3,5
2,810,8 4,5+2,2
0,0 0,0
0,0 0,0
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Bilaga 2. Insamlat data fran 2017 elva ar efter behandling utforts, fran samtliga behandlingsytor. Vardena ar
medelvarde + standardavvikelsen for antal détt vedsobjekt fran de fyra olika blocken for respektive behandling.

2,5¢1,1
4,843,8
11,845,0
0,0
4,342,8
5,5¢4,0
3,812,2
3,811,5
1,8+2,5
18,3+7,8
0,0
0,3+0,4
0,0
13,8+6,9
4+1,4
0,810,8
0,0

12+8,6
4,0£2,5
19,546,6
21,8+2,3
22,319,4
17,546,6
6,513,6
6,8+7,9
4,343,8
51,8+11,9
0,5¢0,9
5,043,4
0,0
43,5+23,8
5,8+2,8
0,310,4
0,310,4
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2,811,3
2,5+2,1
7,010,7
13,8+1,5
7,013,5
10,5#4,0
4,5+1,1
3,5¢2,1
0,5+0,9
25,043,7
0,0
1,517
0,0
21,3#4,0
4,0£1,2
0,5+0,9
0,310,4

6,813,8
3,811,5
16,848,7
27,5%1,5
23,045,6
15,343,8
5,043,4
5,513,4
6,013,8
49,849,9
0,5+0,5
4,5£2,1
0,0
47,519,8
6,511,8
0,810,8
0,0

1,0+1,2
2,3x1,1
6,812,0
21,5¢2,1
11,34£3,9
12,345,7
3,0+1,6
4,0£1,6
1,0+1,0
31,545,5
0,0

0,0

0,0
26,84+4,1
3,5%2,7
1,00,7
0,3+0,4



