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Sammanfattning

Flertalet dodvedberoende skalbaggar behdver substrat som i stor omfattning missgynnats av
langvarigt och intensivt skogsbruk. Aktiva och kontinuerliga restaureringsinsatser i exempelvis
ekoparker kan utgora ett alternativ i syfte att forbéttra habitatforutséttningarna. Denna studie
undersokte, med data fran 2011 och 2020, om langhorningarnas artsamhéllen, abundans,
artrikedom samt hur forekomsten av rodlistade langhorningsarter skilde sig en ekopark i
jémforelse med ett konventionellt produktionslandskap som referensomrade. Hypotesen var att
skalbaggarnas artrikedom samt abundans ar generellt hogre i ekoparken, samt att trenden over tid
bor tala for &n skarpare skillnad mellan ekoparken och produktionsskogen. Géllande artsamhéllen
samt rodlistade arter antogs att ekoparken med tiden kommer uppvisa annorlunda
artsammansattning samt fler rodlistade arter jamfort med produktionslandskapet. Hypoteserna
grundas pa studier som visat att dddvedberoende skalbaggar gynnas av naturvardsatgérder — i
synnerhet d& dod ved skapas.

Skalbaggarna samlades in 2011 och 2020 med hjélp av insektsféllor pa tillskapade hogstubbar
av tall och bjork - 1 bade ekopark Hornso samt dess referensomrade Hélleskog. Skillnader mellan
ekopark och referensomréde avseende artrikedom och abundans testades med GLM-modeller.
Forekomstforandringen over tid av rodlistade arter i ekoparken testades likasd med GLM-modell.
Venndiagram och ladagram anvéandes for att illustrera data.

Testerna visade generellt hogre artrikedom och abundans av langhorningar i ekopark 4n
referensomréde, oberoende av &r. Modellerna visade &ven generell minskning av artrikedom och
abundans fran 2011 till 2020, oberoende av landskap. Rodlistade langhorningsarters forekomst i
ekopark minskade frén 2011 till 2020. Omradena hade vid béada tillféllena 6ver 50 % av arterna
gemensamt. Ekoparken hade vid bada tillfallena ver 30 % av arterna som ej patréaffades i
produktionslandskapet. Produktionslandskapet hade vid bada tillfdllena 10 % av arterna som ¢j
patraffades i ekoparken. Totalt 6 rodlistade arter dterfanns i ekoparken, men ej i
produktionslandskapet. Totalt 3 rodlistade arter patréffades i referensomradet, men dessa
patraffades dven i ekoparken. Resultaten tyder pa att ekoparkens forstarkta hdnsyn och
naturvérdsinsatser generellt skapar en mer gynnsam miljo for langhorningar jamfort med
konventionell produktionsskog. Trots att studien i motsats till hypotesen ej visar ndgon 6kad
abundans eller artrikedom o6ver tid finns dédremot tecken pé att ekoparken har ett varde — i
synnerhet med tanke pa de totalt 6 rodlistade arter som enbart fanns i ekoparken, och ej i
produktionslandskapet.

Nyckelord: naturvérd, aktiv restaurering, dod ved, substrat, rddlista, unika arter



Abstract

Several dead wood-dependent beetles need substrates which to great extent have been
disfavored by intense forestry. Active and continuous restoration in Ecoparks may offer an option
with intention to improve the habitation conditions. This study investigated, with data from 2011
and 2020, if longhorn beetle species communities, abundance, species richness and red-listed
occurrence were different in an Ecopark compared to a conventional production landscape as a
reference. The hypothesis was that the species richness and abundance in general are higher in the
Ecopark, and that the trend over time will indicate a sharper difference between Ecoparks and
conventionally managed forest. Regarding species communities and red-listed species, the
assumption was that the Ecopark over time will inhabit another species composition and more red-
listed species compared to the conventionally managed forest. The assumptions are based on
earlier studies showing that dead wood-dependent beetles are favored by nature conservation — in
particular by creation of dead wood.

The beetles were collected in 2011 and 2020 by using insect traps on high stumps from birch
and pine - in both Ecopark Horns6 and its reference landscape Hélleskog. Differences between
Ecopark and reference landscape regarding abundance and species richness were tested with
GLM-models. Differences in occurrence of red listed species over time in the Ecopark were also
tested with GLM-model. Venn diagrams and box plots were used to illustrate data.

The tests showed a generally higher species richness and abundance of longhorn beetles in the
Ecopark compared to the reference area, independent of the year. The models also showed a
general decline of abundance and species richness from 2011 to 2020, independent of the year.
Red-listed longhorn species occurrence in the Ecopark showed a decline from 2011 to 2020. The
landscapes inhabited on both occasions over 50 % of the species in common. The Ecopark
inhabited on both occasions more than 30 % of the species not found in the production landscape.
The production landscape on both occasions inhabited 10 % of the species not found in the
Ecopark. A total of 6 red-listed species was only found in the Ecopark, and not in the production
landscape. The number of red-listed species found in the production landscape was 3, but these
species were also found in the Ecopark. The results indicate that the strengthened conservation
creates a more favourable envirionment for longhorn beetles compared to conventional forest land.
Despite that the study in contrast to the hypothesis do not show increased abundance or species
richness over time, there are however indications that the Ecopark has a value — in particular
regarding the 6 red-listed species in total found exclusively in the Ecopark, but not in the
conventional production landscape.

Keywords: nature conservation, active restoration, dead wood, substrate, red-list, unique species



Forord

Forst och framst vill vi rikta den djupaste tacksamheten till vir handledare Anne-
Maarit Hekkala som genomgéende stéllt upp de ganger vi behovt assistans pa
vigen mot att fullfolja studien. Kiitos paljon, Anne!

Vi vill dven uttrycka uppskattning for den avgorande hjélp vi fitt av Hilda Edlund
med statistikanalyserna och programvaran R. Utan assistans hade vi knappast
kunnat genomfora studien. Tusen tack, Hilda!

Sist men inte minst riktar vi dven ett stort tack till Louise Akerstedt, miljé- och
naturvardsspecialist pa Sveaskog, som bistod med data om atgérdshistoriken 1
Ekopark Hornso. Hoppas vart arbete kan bidra till er stravan mot 6kad naturvard
och en tryggad framtid for 1dnghorningarna. Tusen tack, Louise!






Innehallsforteckning

TabellfOrteCKNINg.... ..o i e 10
LT T Lo o (=T (31T T [ 11
1. INIEANING ..t —————————— 13
1.1.  Bakgrund — langhorningar och ekosystemtjanster.............ccccooooiiiininienns 13

1.2. EkoparkskonCeptet..... ..o 15

1.3, MBI OCH SYIe ... 16

T4, HYPOIES .. 16

2. Material och metoder ..o ———— 17
2.1.  Forskningsprojektet Effekt 20..........ccoooiiiiiiii e 17

2.2.  Langhorningar som forskningsobjekt ..........ccccccviviiiiiiiii e 17

2.3, FOrskningSOMIAAEN ........ccuiiiiiiiiiiii ettt e e snnee e 18

24. InsSamIing @V INSEKLEN ........u e 22

2.5. Dataunderlag oCh @nalySer ...........ccueiiiiiiiiiiii e 22

3. ResUlat.......ooiier e ————— 24
4. Slutsats och diSKUSSION........ccccciiriiiinir i 33
4.1.  Artrikedom och abundans ............ccceiiiiiiiii 33

4.2. Rddlistade arter och artsamhallen ............ccccooiiiiiiiieee 33

4.3.  Avslutande diSKUSSION...........uueiiiiiiiiiie it 34
4.3.1. RV £2 o[ USRS 34

4.3.2. Utspadningseffekt..........oooiiiiii e 35

4.3.3. AQArdShISIONK.......c.cvoveeeecececeeeeeeeeeeeeeee e 36

L= 1= =T § 7Y 38
=T = T - W 41
=T = T - T 42

Bilaga 3....ceiiiiieiie i 43



Tabellforteckning

Tabell 1. Sammanstdllning av geografiskt lige, grundliggande
klimatforutséttningar samt areal produktion respektive hansyn. Areal avser
all produktiv och icke produktiv skogsmark. Andra arealer avser enbart
produktiv skogsmark. Hiansyn delas upp i underkategorierna restaurering,
avséttning och skyddad areal. Samtliga siffror himtas fran (Larsson
EKStrom et al. 2021) .ooovviieiiieeiee et 20

Tabell 2. Samtliga siffror erhélls direkt frain Horns6 ekoparksplan (Sveaskog
2008). Ursprungliga ekologiska mélbilder for ekopark Hornsd. Tabellen
visar andelen naturvéirden samt andelen naturvédsareal som kommer att
tas 1 ansprék for att restaurera respektive naturtyp. Den totala
naturvardsarealen i ekopark Hornso dr 61 % nér andelen naturvardsskogar
(51 %) summeras med andelen naturhdnsyn som kommer att [dmnas i
ekoparkens produktionssKogar.............cccveevuieriieiieniieieeie e 21

Tabell 3. Resultat frdn negativ binomial GLM-modell f6r abundans beroende pa
omrade (Ekopark eller referensomréde) och ar (2011 och 2020). Dér
produktion = referensomradde HallesSKOg.........ccceevveviiniiiiniincniiniccee, 25

Tabell 4. Resultat frin GLM-modell med Poissonfordelning for artrikedom
beroende pé omrade (Ekopark eller referensomrdde) och ar (2011 och
2020). Dér produktion = referensomrade Hélleskog............ccceecveevirennnenne 26

Tabell 5. Resultat frin GLM-modell med binomialférdelning f6r om provytor i
ekopark Hornso 2011 respektive 2020 har eller inte har rodlistad art......27

Tabell 6. Rodlistade arter for studien dterfunna i Horns6 ekopark med deras
respektive rodlistningskategori, kriterium till rodlistning samt arternas
landskapstyp enligt SLU Artdatabanken (2020) .........ccoceveeviinieneenennne 31

Tabell 7. Rodlistade arter for studien dterfunna i referensomrade Hilleskog med
deras respektive rodlistningskategori, kriterium till rodlistning samt

arternas landskapstyp enligt SLU Artdatabanken (2020) ........ccccoeeeenee 32

10



Figurforteckning

Figur 1. Geografisk position for Ekopark Hornso samt referensomrdde Hélleskog i
forhallande till Kalmar, som utgdr ndrmaste storre stad. ........c..ccoceevuennee 19

Figur 2. Ladagram pa abundans per provpunkt dr 2011 och 2021 for Ekopark
Hornso (Ekopark) och referensomrade Hélleskog (produktion). Ladan
motsvarar 50 % av observationerna, och dess 6vre och undre kant utgor
forsta respektive tredje kvartil. Streckade linjer binder ihop ladan med
maximi/minimi-varden. Heldragen svart linje 4r median. Smé ihéliga
cirklar utgor eXtreMVATdEN. .........ccveeiierieeiieiie ettt 25

Figur 3. Ladagram for artrikedom per provpunkt &r 2011 och 2020 for Ekopark
Hornso (Ekopark) och referensomrade Hélleskog (produktion). Ladan
motsvarar 50 % av observationerna, och dess 6vre och undre kant utgor
forsta respektive tredje kvartil. Streckade linjer binder ihop ladan med
maximi/minimi-varden. Heldragen svart linje 4r median. Smé ihéliga
cirklar utgor eXtreMVATdEn. .........ccveeiieriieiieie e 26

Figur 4. Antal unika l&nghorningsarter for studien funna i referensomrade
Hilleskog 2011 (bld), Hornso ekopark 2011 (gron), antal arter som for
studien funnits i bdda omradena 2011 (deras dverlapp), samt hur ménga
langhorningsarter i respektive omrdde som aterfinns pd 2020 rs rodlista
(6verlapp med rod cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla
rodlistade langhorningsarter 1 SVETige. .......coceeverievieneeiienieneeieneeieennen 28

Figur 5. Antal unika l&nghorningsarter for studien funna i referensomrade
Hilleskog 2020 (bld), Hornso ekopark 2020 (gron), antal arter som for
studien funnits i bdda omradena 2020 (deras dverlapp), samt hur ménga
langhorningsarter i respektive omrdde som aterfinns pd 2020 rs rodlista
(6verlapp med rod cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla
rodlistade langhorningsarter 1 SVETige. .......coceeverievienieeiienienenieneeieennen 29

11



Figur 6. Antal unika ldnghorningsarter for studien funna i Hornso ekopark 2011
(Ijusgron cirkel), Hornso ekopark 2020 (morkgron cirkel), antal arter som
for studien funnits 1 bada omrédena (deras dverlapp), samt hur ménga arter
i respektive omrade som dterfinns pa 2020 ars rodlista (6verlapp med rod
cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla rodlistade
1anghorningsarter 1 SVETIZE. ....covvervirierieriinieeieeieseee ettt 30

12



1.Inledning

1.1. Bakgrund — langhorningar och
ekosystemtjanster

Kommersiellt trakthyggesbruk leder till avsevérda skillnader i landskapsstruktur
jamfort med mindre intensivt brukade skogar géllande en rad faktorer - déribland
tradslagsfordelning, dlder, rotationscykler, forekomst av dod ved samt
artsammansattning av djur och véxter. Flertalet litterdra kédllor — daribland Halme
et al. (2013) — poédngterar vikten av naturliga storningar for bevarandet av
ekosystems funktionalitet, samt de naturliga stérningarnas betydelse for
skogsstrukturen. Skogsbruket har med tiden fordndrat skogen bortom dess
naturliga monster gillande succession, struktur och storningsregimer — déribland
brandfrekvens (Cyr et al. 2009). Stora uttag av timmer och massaved vid enskilda
tidpunkter dr exempel som bidrar till att skapa dessa omfattande storningar av
naturliga forhallanden pa samtliga nivaer i skogsekosystemet (Esseen et al. 1997).
Vidare har det moderna skogsbruket dven resulterat i forsamrad kvalité, variation
samt totalt sett lagre forekomst av dod ved i skogen (Ehnstrdm 2007; Sandstrom
et al. 2019; Siitonen 2001). Av uppenbara skil missgynnas skogens vedlevande
fauna av den negativa utvecklingen.

En grupp vedlevande aktorer i skogsekosystemet utgors av skalbaggsfamiljen
langhorningar (Cerambycidae, Latreille 1802). I Norden finns 128 arter i familjen,
varav 118 av dem aterfinns och reproducerar sig i Sverige (Ehnstrom 2007). D6d
ved ér generellt en fundamental struktur for biodiversitet (Jonsson et al. 2005;
Sandstrom et al. 2019), och ér tillsammans med 16vved livsviktiga substrat for
langhorningars mdjlighet att fullfolja sin livscykel (Ehnstrém 2007). Ehnstrom
skriver att manga ldnghorningspopulationer sedan 1950-talet har minskat kraftigt.
Denna minskning dr med stor sannolikhet en effekt av skogsbrukets negativa
inverkan pa substrattillgdngen. Generellt géller att omraden med hog forekomst av
dod ved av varierande tridslag samt grad av nedbrytning hyser essentiella
forhallanden for 1dnghorningar. Aven brandskadad ved nimns som nddvindig for
vissa av arterna, liksom dldre dod ved frén 16vtrdd samt solexponerade trdd (ibid.).
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Tillkommer gor dven sérskilt grova lagor (Hekkala 2021"). Samtliga ndmnda
substrat har 1 varierande grad missgynnats av skogsbruket. Forutom skogsmark
har glest stdende 16vtrad i hagmarker ocksa utgjort viktiga lokaler. P& grund av
minskad hdvd och fordndrat brukande av sddana marker har dven de minskat
successivt, vilket ytterligare bidragit till forsdmrade habitatforutsattningar for
langhorningar (Ehnstrém 2007).

Naturvérdsverket (2013) har studerat en rad arter inom familjen Cerambycidae
med fokus pa ek (Quercus robur, Linn€) och hassel (Corylus avellana, Linn¢) dér
troliga hot och orsaker till minskad forekomst kartlades. Naturvardsverket drar
samma slutsats som Ehnstrom (2007), ndmligen att en stor anledning till nedgang
av langhorningspopulationer beddms vara habitatforstorelse. I rapporten ndmner
Naturvérdsverket flera exempel, saisom minskad méngd ek generellt, rojning av
yngre ekar och hasslar till forman for virkesproduktion med andra trddslag samt
igenvaxning av tidigare 6ppna och soliga habitat.

Ur ekologiskt perspektiv dr ovan ndmnd utveckling for 14nghorningar
problematisk dd ménga arter i familjen &r av betydelse for skogsekosystemet. En
viktig ekosystemtjénst till viss del utférd av ldnghorningar &r pollinering, vilket
sker ndr blombockar ror sig mellan blommor i sitt sokande efter pollen och nektar
(Ehnstrom 2007). Vidare beskrivs langhorningar enligt Ehnstrom utgora foda for
flertalet fagelarter, sisom den akut hotade vitryggiga hackspetten (Dendrocopos
leucotos, Bechstein 1802) samt den mindre hackspetten (Dryobates minor, Linné
1758). Ett annat exempel pa ekosystemtjénst utford av ldnghorningar ar
nedbrytning av ved, vilket gor dem till en viktig part i ndringskretsloppet
(Ehnstrom 2007; Buse et al. 2008). Detta sker exempelvis genom att uppatriktade
klackhal i stubbar tilldter vatten att rinna ner, vilket i sin tur skapar en gynnsam
miljo for 6vriga nedbrytare sdsom kvalster, svampar samt bakterier. Slutligen ar
langhorningar dven habitatkonstruktorer for flertalet andra arter, da dess
larvgéngar och klackhal utgor boplatser for gaddsteklar, bin och getingar
(Ehnstrém 2007). Sammantaget utgdr langhorningar en betydelsefull del av
skogsekosystemet. Detta sker dels genom dess roll som substratskapare for
nedbrytare, dels genom att de utgor foda for diverse arter sasom den hotade
vitryggiga hackspetten.

Flera studier poéngterar vikten av aktiva och i viss man kontinuerliga
restaureringsinsatser med syfte att bevara och framja biodiversitet. Halme et al.
(2019) framhaller forst och frimst behovet av att restaurera i riktning mot mer
naturtrogen struktur. Forskning av Sandstrom et al. (2019) tyder pa att arter
beroende av dod ved paverkas positivt i bade abundans och rikedom av

! Anne-Maarit Hekkala, forskare/handledare, SLU, personlig kommunikation 18/3-2021
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restaureringsdtgirder som syftar till att 6ka mingden dod ved. Vidare fann
Hiagglund et al. (2020) att luckhuggning med skapande av dod ved péaverkar
artrikedomen positivt. De fann dven att naturvardsbrénningar paverkar
dodvedberoende skalbaggars abundans och artrikedom positivt. Angaende
branning tyder forskning av Hekkala et al. (2014) pa att den positiva effekten av
naturvardsbranning med avseende pd dodvedberoende skalbaggar dr kortvarig och
behover upprepas for att bestd. Sammantaget ger detta tydliga indicier av aktiva
restaureringsinsatser och naturvardsatgérders vérde for den biologiska méngfalden
och 1 synnerhet dodvedberoende skalbaggar sdsom langhorningar.

Naturvard kan vara ett verktyg for att efterleva Skogsvérdslagens 1§ (SFS
1979:429) om likstdllande av produktions- och miljomal, dér det senare av dem
innefattar bibehdllande av biologisk mingfald. Redan 2004 slog Angelstam och
Bergman fast att endast ett fatal skogslandskap hyser forutséttningar for att
uppfylla detta lagkrav. Ett exempel pa positiva undantag beskrivs av Angelstam &
Bergman (2004) vara det dnnu unga ekoparkskonceptet. De menar att ekoparkerna
bor studeras ndrmare for att klarligga sambanden i det habitatndtverk som krivs
for att bevara biologisk méingfald. Som ett led i denna strdvan genomfors var
avgransade studie for att undersoka om ekoparker kan ha substantiell betydelse
for biodiversitet avseende langhorningar.

1.2. Ekoparkskonceptet

Da forskningen borjade visa att stora landskap med biologiskt vérdefull skog
saknades, har Sveaskog sedan 2003 avsatt totalt 37 ekoparker frin norr till sdder.
En ekopark bestér av stora sammanhéngande arealer betydelsefull skog med hoga
naturvirden. Ekoparkerna ska vara minst 1000 hektar stora, dér minst halva ytan
ar avsatt for naturvdrd. Trots ekoparkernas arealkrav pa 1000 hektar dr de facto
ekoparkerna i1 genomsnitt 5000 hektar stora (Sveaskog u.a.[a]).

En skdtselplan, kallad ekoparksplan, tas fram for varje ekopark i samrdd med
exempelvis myndigheter, renndring, ideella organisationer med flera. Skotseln 1
ekoparkerna utgdrs av en kombination av naturvérdsinsatser tillsammans med
konventionellt skogsbruk. Trots kombinationen av naturvérd och
virkesproduktion &r det alltid naturvirden som &r huvudmaélet i ekoparkerna
(Sveaskog 2008). De naturvirdande insatserna i ekoparkerna ér bland annat
naturvardsbranningar, uppddmningar av diken och restaureringar av vatmarker
samt frimjande av 16vvérden framfor barrtradsbestand (Sveaskog u.4.[a]). Dessa
insatser efterliknar naturliga storningar i hog grad (Hagglund et al. 2020), och
syftar till att skapa en mer naturlig skogsstruktur med mer variation. Ekoparkerna
syftar dven till att frimja mojligheter for rekreation sdsom jakt, fiske samt bér-
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och svampplockning (Sveaskog u.d.[a]). Ur ekologiskt perspektiv dr ekoparkerna
idag unga. Ekopark Hornsd, som dr denna studies lokal, invigdes ar 2004.
Flertalet ekologiska processer tar tid, och det &r dnnu relativt oként hur ekologin
och de ekologiska processerna i ekoparkerna kommer att fortskrida i ett ldngre
temporalt perspektiv.

1.3. Mal och syfte

Eftersom ekoparkernas etablering paborjades 2003, och ekopark Hornso invigdes
2004, har det 1 ekologisk mening inte hunnit g lang tid fram till idag.
Huvudsakligt fokus i ekoparkerna ligger pd naturvard, och denna studie syftar till
att bygga grundldggande forstdelse kring ekoparkernas betydelse for biologisk
méngfald. Studien syftar till att undersoka om extra naturvirdsfokus resulterat i
métbara fordndringar efter en kort tidshorisont ur ekologisk synvinkel. Studien &r
avgransad till att enbart omfatta l&nghorningar, vilka utgdér en mycket liten del 1
ett storre sammanhang. Malet &r att undersoka om, och i vilken omfattning
ekoparkerna hittills pdverkat ldnghorningar. Mer specifikt syftar studien till att
jdmfora artrikedom, abundans och artsamhallen for ldnghorningar vid 2011 och
2020 i ekopark Hornsd med produktionslandskapet Hélleskog som referens i syfte
att dskadliggora eventuella skillnader mellan ekopark och konventionell
produktionsskog dver tid. Detta genomfors mot bakgrund av att
produktionslandskapet utgors av 95 % produktionsskog med generell hinsyn,
medan ekoparkens uttalade fokus &r naturvird och hansyn.

1.4. Hypotes

Mot bakgrund av den samlade bilden av hittills ndmnda aspekter antas hypotesen
att ldnghorningssamhéllen over tid borde paverkas positivt av ekopark Hornso och
naturvardsinsatserna som utfors i den. Artrikedomen for langhorningar férvintas
vara hogre 1 ekoparken an i referensomrddet Hélleskog, samt hogre i ekoparken
vid 2020 &rs inventering jamfort med 2011 i samma ekopark. Samma antagande
géller for abundansen. Betridffande artsamhéllen antas hypotesen att ekoparken
med tiden ska inhysa andra 1&nghorningsarter @n produktionslandskapet, samt att
ekoparken kommer inhysa fler rodlistade langhorningsarter.
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2.Material och metoder

2.1. Forskningsprojektet Effekt 20

Sveaskog har som miljomal att 20 % av deras produktiva skogsmarksinnehav ska
vara naturvdrdsareal. Detta blir sammanlagt cirka 600 000 hektar produktiv
skogsmark av Sveaskogs totala 3 miljoner hektar. For att realisera detta mal
anvinder Sveaskog tre verktyg vilka innefattar ekoparker, naturvérdsskogar och
till sist den generella hidnsynen i produktionsskogar enligt “den svenska
modellen” (Sveaskog u.4.[b]). Som en del i sitt naturvardsarbete har Sveaskog ett
projekt vid namn Effekt 20 (Sveaskog u.4.[c]). Effekt 20 syftar till att frdn &r 2009
och under 25 &r, pa vetenskapligt vis, utvéirdera effekten av Sveaskogs
naturvardsarbete. Projektet syftar dven till att ge 6kad kunskap kring generella
effekter av naturvérd, samt kring olika naturvardsambitioners effekt pa
landskapsniva. Detta sker med dels fagelinventering, dels insektsinventering.

2.2. Langhorningar som forskningsobjekt

Langhorningarna lampar sig enligt Ehnstrom (2007) som signalarter for
skyddsvirda skogsbestdnd. Jamfort med andra grupper av insekter ér
langhorningarnas utbredning och biologi vilkénd, vilket ar fordelaktigt vid
naturviardesbedomningar med hjélp av insekter. Langhorningarna ér ofta stora,
relativt ldtta att observera, tacksamma att artbestimma - i synnerhet med tanke pa
att &ven deras larvgangar och kldckhal ofta kan anvindas for artbestamning.
Artbestdmning av fullvuxna individer i falt underléttas av storleken som anges
vara 1,5 till 3,0 cm vanligtvis, och dérav lampar de sig som indikatorarter
(Ehnstrém 2007). Naturvardsverket (2013) beddmer att exempelvis rodbent
ogonbock (Ropalopus femoratus, Linné 1758), mindre ekbock (Cerambyx
scopolii, Fuessly 1775) samt mork spegelbock (Phymatodes pusillus, Fabricius
1787) indikerar kontinuerlig forekomst av klenare 16vsubstrat, samt hog
artrikedom av andra insekter. Hela 47 arter ldnghorningar av Sveriges totalt 118 ar
med pa rodlistan for ar 2020 (SLU Artdatabanken 2020).
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2.3. Forskningsomraden

Lokalen for studiens datainsamling var Hornso ekopark (figur 1) som invigdes ar
2004, och kommande information om omrédet himtas frén Ekoparksplan Hornso
(Sveaskog 2008). Ekoparken, inrdknad nuvarande reservatsdel, uppgick till 9242
hektar, varav 89 % var produktiv skogsmark. Ovrig andel av ekoparken var
bergsimpediment, myrimpediment och indgomark. I ekoparken har totalt 700
vedlevande insekter identifierats, varav cirka 230 aterfanns pa rodlistan ar 2020.
Ett 50-tal av dessa insekter dr dven sa kallade ansvarsarter for Sverige. Namnvért
ar dven att omrddet kring Hornso fram till 1990-talet var en av de sista lokalerna
for den akut hotade vitryggiga hackspetten. Omradet for ekoparken har genom
historien praglats av skogsbrander, vilket bidragit till omrddets hoga naturvérden.
Fastdn Hornsbomradet med detta sagt kan antas vara forhallandevis orort dr detta
inte fallet. Flertalet antropogena aktiviteter har dgt rum fram till idag. Exempel
fran de senaste 200-300 &ren dr veduttag for jirnmalmsframstéllning, svedjebruk,
samt virkesuttag under en framvaxande sagverksindustri. Sammanfattningsvis har
omrédet paverkats av médnniskan under ldng tid parallellt med utvecklingen av
dagens industriella produktionsskogsbruk.
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Figur 1. Geografisk position for Ekopark Hornso samt referensomrdde Hilleskog i forhallande till
Kalmar, som utgor nirmaste storre stad.

Referensomrddet till ekopark Hornso dr konventionell produktionsskog i
Hilleskog. Omradet dominerades av produktionsskog, och hdnsynsomrédena
uppgick till 6 % av den totala arealen pa 9100 hektar. I enlighet med tabell 1
bedomdes de abiotiska forutsittningarna for sdvil Horns6 som Hilleskog som
likvérdiga géllande medeltemperatur, arlig nederbord samt topografi. Bade
Hornso och Hélleskog l14g 1 Kalmar 14n, och avstdndet mellan dem var cirka 30
km fagelvagen (tabell 1; Larsson Ekstrom et al. 2021).
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Tabell 1. Sammanstdillning av geografiskt lige, grundliggande klimatforutsdttningar samt areal
produktion respektive hinsyn. Areal avser all produktiv och icke produktiv skogsmark. Andra
arealer avser enbart produktiv skogsmark. Hinsyn delas upp i underkategorierna restaurering,
avsdttning och skyddad areal. Samtliga siffror hamtas fran (Larsson Ekstrom et al. 2021)

Hornso ekopark Hilleskog

Koordinater 57° 00° N, 56° 50° N,

16°09° O 15°39° 0O
Medeltemperatur (°C) 7,8 7,8
Medelnederbord (mm) 513 513
Areal (ha) 9242 9144
Produktion (ha) 4438 (52,5 %) 8570 (93,7 %)
Hénsyn (ha) 4014 (47,5 %) 574 (6,3 %)

- Restaurering (ha)
- Avsittning (ha)

- Skyddad areal (ha)

32272 (38,2 %)
485 (5,7 %)

302 (3,6 %)

124 (1,4 %)
381 (4,2 %)

69 (0,8 %)

2 Har senare #ndrats till 3370 hektar enligt Louise Akerstedt, milj6- och naturvardsspecialist, Sveaskog,

personlig kommunikation 6/4-2021
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Tabell 2 visar ekoparkens tillstdnd vid invigningen, vilka ambitioner som fanns
géllande restaureringar samt hur den slutgiltiga malbilden sag ut. Specifika
naturtyper med hdga naturvirden stod arealméssigt inte for den 6vervigande
delen av ekoparkens areal. Dock var restaureringsambitionerna for att né
malbilden hoga.

Tabell 2. Samtliga siffror erhdlls direkt fran Hornso ekoparksplan (Sveaskog 2008). Ursprungliga
ekologiska mdlbilder for ekopark Hornso. Tabellen visar andelen naturvirden samt andelen
naturvadsareal som kommer att tas i ansprak for att restaurera respektive naturtyp. Den totala
naturvdrdsarealen i ekopark Hornso dr 61 % ndr andelen naturvardsskogar (51 %) summeras
med andelen naturhdnsyn som kommer att ldmnas i ekoparkens produktionsskogar

Naturtyper Vid ekoparkens Restaurering Framtida Kommentar
invigning 2004 (%) (%) maélbild (%)
Tallnaturskog 3 17 20 Tre kdrnomréden for tall om

totalt 1100 hektar

Lovnaturskog 1 9 10 Tre kdrnomréaden for bjork om
totalt 540 hektar
Adelldvnaturskog 1 7 8 Tre kdrnomréden for ek samt ett

for bok om totalt 2180 hektar

Grannaturskog 0 2 2 Fri utveckling

Naturreservat 11 - 11 Ytterligare reservatsareal finns,

ingér dock ej i ekoparksplanen
Summa 16 353 51
Produktionsskog 84 -35 49 Forstarkt naturhénsyn i alla

produktionsbestand for att

gynna bl.a. insekter och figlar

3 Har senare éndrats till 40 % enligt Louise Akerstedt, miljo- och naturvérdsspecialist, Sveaskog, personlig
kommunikation 6/4-2021
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2.4. Insamling av insekter

Den forsta insamlingen av insekter for denna studie gjordes ar 2011, sju ér efter
ekoparkens etablering 4r 2004. Andra insamlingen av insekter dgde rum ar 2020.
Insektsinventeringarna for projekt Effekt 20 pdgar i tre ars tid, med uppehéll 1 sju
ar, for att sedan gora nésta tredriga omdrev. Inventeringarna skedde med
insektsfillor utplacerade i ekoparkerna samt i respektive ekoparks
referensomrade.

Tjugosex provpunkter skapades i bade ekopark samt respektive referensomrade.
Da férska stubbar attraherar ett stort antal vedlevande insekter bestod varje
provpunkt av tva stycken 2,5 meter hdga stubbar — en tall och en bjork — som
skapades 2011 och 2020. Diameterkravet for stubbarna var 15-30 cm. Stubbarna
frihdggs om sa behovdes for att under sommaren bli solbelysta dagtid. Varje
provpunkt bedomdes ticka en kvadratkilometer vardera. Med tvé insektsfallor pé
varje hogstubbe har totalt fyra fillor, som regelbundet vittjas sommartid, placerats
pa varje provpunkt. De tva fédllorna per hogstubbe placerades 1,1 respektive 1,6
meter ovan markniva och utgjordes av folieformar fyllda med propylenglykol,
vatten och lite diskmedel. Direkt ovanfor formarna féstes plexiglasskivor
vinkelrdtt ut fran stammen. Fillorna ska vara iordningstillda senast 30 ma;j for att
sedan vara aktiva under juni och juli.

2.5. Dataunderlag och analyser

Med data fran bade ekopark och referensomrade (konventionell produktionsskog)
blev data vetenskapligt jimforbart och kunde med statistiska analyser ge
indikation pé hur vél ekoparkerna fungerar i naturvardande syfte med avseende pa
langhorningar (Sveaskog u.4.[c]). Data tillhandahélls i form av Excel-filer (Office
2016) med insamlade insekter for respektive omride (ekopark och
referensomrade). Data var uppdelat i abundans per 1dnghorningsart per provpunkt,
och data for varje provpunkt utgjordes av total abundans av langhorningar fran
bédda stubbarna.

Insamlat data antogs vara oberoende av varandra. Obehandlade data i ursprunglig
form behandlades med hjélp av aggregerings-funktionen i R (version 3.6.3.) (R
Core Team 2021). Aggregeringen skedde for abundans per landskap (ekopark och
referensomrade), plot, samt ar (2011 och 2020). Detta gav diskret data med total
langhorningsabundans per provpunkt for respektive ar samt omrade. For att
behandla data avseende artrikedom anvéndes plyr- samt dplyrpaketet (Wickham
2011; Wickham et al. 2021) i R for att skapa dataset med artrikedom per plot,
omrdde och ar. R anvéndes vidare for att med boxplot-funktion illustrera

22



abundans och artrikedom for varje omrdde samt for respektive dr. Venndiagram
for artrikedom samt rodlistad artrikedom gjordes med hjélp av venndiagram-
funktion for respektive omrdde och &r {or att illustrera artsamhillen.

MASS-biblioteket (Ripley et al. 2021) anvindes. GLM (Generalized linear
model) anvéndes for att testa abundans och artrikedom per provpunkt.
Forklarande variabler som testades var omrade, ar och deras interaktion. Endast
signifikanta termer (signifikansniva p = 0.05) togs med i modellen.
Interaktionstermen var dock ej signifikant och togs bort fran modellerna. Eftersom
responsdata var count-data och ej normalfordelat testades forst poisson-fordelning
i modellerna. Modellerna utvirderas genom att studera residualplottar for att
sakerstdlla uppfyllandet av generella antaganden f6r modellen. Med Q-Q-plot
kontrollerades om varians som ej forklaras av modellen var normalfordelad.
Residuals vs Fitted-plot studerades for att sdkerstélla sa att variansen var konstant
och inte heteroskedastisk. Om residualavvikelser for testad GLM-modell med
poissonfordelning var for stora mot frihetsgraderna provades i stéllet GLM-
modell med negativ binomialfoérdelning. GLM-modell med poissonférdelning
valdes for att modellera artrikedom med omrade och ar som forklarande variabler.
GLM-modell med negativ binomialférdelning valdes for att modellera abundans
med omrade och &r som forklarande variabler.

Dataset med 2020 4rs rodlista lades samman med datasetet for insamlade insekter
med hjilp av left join-funktion i dplyr-paketet (Wickham et al. 2021). Da data for
rodlistad abundans respektive artrikedom blev for begrdansat med ménga noll-
vérden var detta inte lampligt att analysera. I stéllet Gversattes aggregerade diskret
count-data till binomiala data, om rédlistad art patréffats eller ej i varje provyta.
Detta jimfordes mellan ekopark 2011 och ekopark 2020, da referensomrade hade
for mycket nollvérden for att vara analyserbart. For denna GLM-modell blev den
forklarande variabeln respektive r i ekoparken.
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3.Resultat

Totalt inneholl datasetet med insamlade insekter 49 olika ldnghorningsarter samt
2119 individer. Totalt 9 rodlistade ldnghorningsarter hittades vid studien (tabell
6).

Inget omrades artrikedom eller abundans fordndrades signifikant annorlunda frén
det andra omradet fran 2011 till 2020. Interaktionstermen som provades var
saledes ej signifikant.
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Abundans av linghorningar

Resultatet frin GLM-modellen {f6r abundans i tabell 3 visar att
produktionslandskap (referensomrade Hilleskog) generellt uppvisar signifikant
lagre abundans oberoende av r. Modellen visar dven att abundansen har sjunkit
signifikant &r 2020, oberoende av landskap. Hur abundansen varierar dver
landskap och tid gér att se i figur 2.
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Figur 2. Ladagram pd abundans per provpunkt dr 2011 och 2021 for Ekopark Hornsé (Ekopark)

och referensomrdde Hilleskog (produktion). Lddan motsvarar 50 % av observationerna, och dess
ovre och undre kant utgor forsta respektive tredje kvartil. Streckade linjer binder ihop lddan med
maximi/minimi-véirden. Heldragen svart linje dr median. Smd ihdliga cirklar utgor extremvdrden.

Tabell 3. Resultat fran negativ binomial GLM-modell fér abundans beroende pd omrdde (Ekopark
eller referensomrade) och dr (2011 och 2020). Ddir produktion = referensomrade Hilleskog

Estimate Std. Error Z-Value Pr(>|z))
(Intercept)  3.35385 0.09436 35.543 <2e-16
Produktion  -0.35159 0.10902 -3.225 0.00126
Ar 2020 -0.31911 0.10900 -2.928 0.00342
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Artrikedom av linghorningar

Resultatet frin GLM-modellen for artrikedom i tabell 4 visar att
produktionslandskap (referensomréde Hilleskog) generellt uppvisar signifikant
lagre artrikedom oberoende av ar. Modellen visar dven att artrikedomen har
sjunkit signifikant ar 2020, oberoende av landskap (ekopark eller referensomrade
Hilleskog). Hur artrikedomen varierar 6ver landskap och tid gér att se i figur 3.
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Figur 3. Ladagram for artrikedom per provpunkt dar 2011 och 2020 for Ekopark Hornsé (Ekopark)
och referensomrdde Hilleskog (produktion). Lddan motsvarar 50 % av observationerna, och dess
ovre och undre kant utgor forsta respektive tredje kvartil. Streckade linjer binder ihop lddan med
maximi/minimi-véirden. Heldragen svart linje dr median. Smd ihdliga cirklar utgor extremvdrden.

Tabell 4. Resultat fran GLM-modell med Poissonfordelning for artrikedom beroende pa omrade
(Ekopark eller referensomrdde) och dr (2011 och 2020). Dér produktion = referensomrdde
Hilleskog

Estimate Std. Error Z-value Pr(>|z))
(Intercept) 2.35197 0.05653 41.604 <2e-16
Produktion -0.34580 0.07120 -4.858 1.19e-06
Ar 2020 -0.22625 0.07051 -3.209 0.00133
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Rikedom av rodlistade arter i Hornso ekopark

Resultat fran GLM-modellen for binomial-regression indikerar en ldgre forekomst
av rodlistade arter i ekopark Horns6 2020 jamfort med 2011. Da P = 0,064
overstiger signifikansnivan p = 0,05 dr skillnaden dock ej signifikant och kan bero
pa slump (tabell 5).

Tabell 5. Resultat fran GLM-modell med binomialférdelning for om provytor i ekopark Hornso 2011
respektive 2020 har eller inte har rodlistad art

Estimate Std. Error Z-Value Pr(>|z|)
Intercept 1.3350 0.5026 2.656 0.00791
Ar 2020 -1.1809 0.6383 -1.850 0.06430

27



Totalt 25 (60 %) arter hittades 1 bdde ekopark och referensomrade 2011 (figur 4).
Totalt 13 arter aterfanns unikt for Horns6, medan 4 arter aterfanns unikt for
produktionsskogen. Antal arter totalt var 29 1 Hélleskog och 38 i Horns6. Inga
rodlistade arter aterfanns unikt for produktionsskogen 2011, medan rddlistade
arter aterfanns unikt for ekoparken 2011. I figuren visas dven att av de 47
rodlistade langhorningar som finns i Sverige, aterfanns 7 av dem 2011. Av dessa
var 6 unika for ekoparken medan den sjunde rodlistade arten dterfanns i bade
ekopark och produktionsskog.

Radlistade arter i Sverige Produktion 2011

Figur 4. Antal unika langhorningsarter for studien funna i referensomrdde Hilleskog 2011 (bld),
Hornso ekopark 2011 (gron), antal arter som for studien funnits i bada omrddena 2011 (deras
overlapp), samt hur mdnga langhorningsarter i respektive omrdde som dterfinns pda 2020 drs
rodlista (6verlapp med rod cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla rodlistade
langhorningsarter i Sverige.

28



Totalt 21 (54 %) arter hittades 1 bdde ekopark och referensomrade 2020 (figur 5).
Totalt 14 arter aterfanns unikt for Horns6, medan 4 arter aterfanns unikt for
produktionsskogen. Antal arter totalt var 25 1 Hélleskog och 35 i Horns6. Inga
rodlistade arter aterfanns unikt for produktionsskogen 2020, medan rodlistade
arter aterfanns unikt for ekoparken 2020. I figuren visas dven att av de 47
rodlistade langhorningar som finns i Sverige, aterfanns 6 av dem 2020. Av dessa
var 4 unika for ekoparken medan de tva kvarvarande aterfanns i bade ekopark och
produktionsskog.

Radlistade arter i Sverige Produktion 2020

Figur 5. Antal unika langhorningsarter for studien funna i referensomrdde Hilleskog 2020 (bld),
Hornso ekopark 2020 (gron), antal arter som for studien funnits i bada omrddena 2020 (deras
overlapp), samt hur mdnga langhorningsarter i respektive omrdde som dterfinns pd 2020 drs
rodlista (6verlapp med rod cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla rodlistade
langhorningsarter i Sverige.
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I figur 6 illustreras antal ldnghorningsarter for Ekopark Hornsd 2011 och 2020. Ar
2011 fanns totalt 7 rédlistade arter i parken, varav 4 dven aterfanns 2020.
Tillsammans med de 2 ytterligare rodlistade arter som fanns 2020 innebir det att
totalt 6 rodlistade arter fanns i ekoparken 2020 jamfort med 7 arter 2011. Detta
betyder samtidigt att de 3 rodlistade arterna 2011 &r andra arter &n de 2 som fanns
2020. Gillande artsamhillen over tid fran 2011 till 2020 var gemensamt antal
arter for ekoparken vid bdda tidpunkterna 31 (74 %). Se tabell 6 for precisering av
vilka rddistade arter som aterfunnits de olika aren.

Ekopark 2020 Ekopark 2011

Rodlistade arter i Sverige

Figur 6. Antal unika langhorningsarter for studien funna i Hornsé ekopark 2011 (ljusgron cirkel),
Hornso ekopark 2020 (morkgron cirkel), antal arter som for studien funnits i bada omrddena
(deras 6verlapp), samt hur mdnga arter i respektive omrdde som dterfinns pa 2020 drs rodlista
(6verlapp med rod cirkel). Rod cirkel representerar listan med alla rodlistade langhorningsarter i
Sverige.
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I tabell 6 listas rodlistade 1dnghorningsarter som for studien aterfunnits i ekopark
Horns6 2011, 2020 eller bada aren. Rodlistningskategori, kriterium for rodlistning
samt artens landskapstyp enligt SLU Artdatabanken (2020) visas ocksa. Alla tre
rodlistade arter som for studien aterfanns i referensomradet Hilleskog aterfanns
dven 1 ekopark Hornso 2011 alternativt 2020. Harig blombock, smalvingad
blombock, raggbock samt ekgetingbock aterfanns savil 2011 som 2020. De
rodlistade arter som enbart fanns 2011 var sexflackig blombock, ekgrenbock samt
gron aspvedbock. Bandad skulderbock och mdrk spegelbock fanns enbart 2020. 1
tabell 7 aterges de tre rodlistade arter som fanns i Hélleskog. Harig blombock var

den enda 2011, och 2020 fanns bandad skulderbock samt ekgetingbock.

Tabell 6. Rodlistade arter for studien dterfunna i Hornsé ekopark med deras respektive
rodlistningskategori, kriterium till rodlistning samt arternas landskapstyp enligt SLU

Artdatabanken (2020)

Omrade och ar Latinskt namn (auktor ~ Svenskt namn Raodlistningskategori,
ar) (kriterium for
rodlistning) samt
[arternas
landskapstyp]
Hornso 2011 och Etorofus pubescens Harig blombock NT, (B) samt [S]
2020 (Fabricius 1787)
Hornso 2011 och Strangalia attenuata Smalvingad NT, (B) samt [JS]
2020 (Linné 1758) blombock
Horns6 2011 och Tragosoma depsarium  Raggbock VU, (B) samt [S]
2020 (Linne 1767)
Hornso 2011 och Xylotrechus antilope Ekgetingbock NT, (B) samt [JS]
2020 (Schonherr 1817)
Hornso 2011 Anoplodera sexguttata  Sexflacking NT, (B) samt [JS]
(Fabricius 1775) blombock
Hornso 2011 Exocentrus adspersus ~ Ekgrenbock NT, (B) samt [JS]
(Mulsant 1846)
Hornso 2011 Saperda perforata Gron NT, (AB) samt [JS]
(Pallas 1773) aspvedbock
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Hornso 2020 Pachyta lamed Bandad NT, (B) samt [S]
(Linné 1758) skulderbock

Hornso 2020 Poecilium pusillum Mork VU, (B) samt [JS]
(Fabricius 1787) spegelbock

Tabell 7. Rodlistade arter for studien dterfunna i referensomrdde Hiilleskog med deras respektive
rodlistningskategori, kriterium till rodlistning samt arternas landskapstyp enligt SLU
Artdatabanken (2020)

Omréde och ar Latinskt namn Svenskt namn Rodlistningskategori,
(kriterium for
rodlistning) samt
[arternas
landskapstyp]
Halleskog 2011 Etorofus pubescens Harig blombock NT, (B) samt [S]
(Fabricius 1787)

Halleskog 2020 Pachyta lamed Bandad NT, (B) samt [S]
(Linné 1758) skulderbock

Halleskog 2020 Xylotrechus antilope ~ Ekgetingbock NT, (B) samt [JS]
(Schonherr 1817)
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4. Slutsats och diskussion

4.1. Artrikedom och abundans

Malet med ekoparkskonceptet dr naturvérd, och de aktiva restaureringsatgarder
som utfors ska enligt flertalet studier ha betydelse for dodvedberoende skalbaggar.
Hypotesen var dérfor att ekopark Hornso skulle uppvisa hogre artrikedom 2020
jamfort med 2011. Studien finner inga evidens for att detta stimmer, och ddrmed
forkastas den delen av hypotesen. Daremot stimmer hypotesen gillande att
artrikedomen for ldnghorningar forvéntades vara hogre i ekoparken én i
referensomradet.

Nista del av hypotesen beror abundansen for 1dnghorningar som forvéntades vara
hogre 1 ekoparken vid 2020 ars inventering jaimfort med 2011 i samma ekopark.
Detta antagande har visats vara felaktigt. Generellt sett har abundansen minskat
signifikant frdn 2011 till 2020, vilket da dven géller for ekoparken. Diaremot var
langhorningsabundansen generellt ldgre i referensomradet jamfort med
ekoparken, vilket bekréftar den delen av hypotesen.

4.2. Rodlistade arter och artsamhallen

Betriffande rodlistade langhorningsarter antogs hypotesen att ekoparken med
tiden skulle inhysa fler &n referensomréadet. Studien finner inga evidens for ndgon
okning over tid. Fordandringen som skett indikerar snarare en nedgéng fran 2011
till 2020. Denna nedgéng ar ej signifikant, men vildigt ndra. Hur som helst tyder
inget pa 0kad sannolikhet att finna rodlistade arter Gver tid, och ddrmed forkastas
hypotesen i1 nuldget. Data med rodlistade arter innehdll ménga nollvérden, vilket
inte behdver anses sérskilt forvdnande med tanke pé att rodlistade arter av
uppenbara skél inte existerar i omfattande utstrickning.

Betriffande artsamhillen aterfanns i ekoparken 31 (74 %) av arterna bade 2011
och 2020 (figur 6). I ekoparken 2011 aterfanns 7 (16 %) arter som ej dterfanns
2020. I ekoparken 2020 éterfanns 4 (10 %) arter som ¢j aterfanns 2011. Nagon
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avsevird forandring av artsamhéllen i ekoparken fran 2011 till 2020 gar séledes ej
att identifiera.

Angaende tabell 6 dr det namnvért att samtliga rodlistade langhorningsarter som
vid ndgot tillfille aterfunnits i ekoparkerna dr landskapsklassificerade efter samma
klass, fetstilt [S]. Detta betyder att skogslandskap ar viktigt och huvudsakligt
habitat for dem. Samtliga 4r dven rodlistade av samma orsak (B), nimligen
forsdmrade habitatforutsittningar. Rodlistans kriterium B innebér enligt SLU
Artdatabanken (2020) att utbredningsomrade/forekomstarea ligger under
bestimda gransvirden beroende pé kategori i rodlistan, samt att ytterligare minst
2 kriterier méste uppfyllas. Se bilaga 3 fran SLU Artdatabanken (2020) for
fullstdndig forklaring av B-kriteriet. Namnvért dr dven att ekopark och
referensomrade vid bade 2011 och 2020 har dver 50 % av arterna gemensamt.
Dock har ekoparken vid béda tillfillena en beaktansvérd storre andel unika arter.

Med detta resonemang finns indikationer pé att ekopark Hornso hyser sarskilda
habitatforutsattningar for en ej obetydlig andel av dessa 1dnghorningar. Med tanke
pa FN:s klimatmal 15 (Forenta Nationerna 2021) som syftar till att hejda forlusten
av biologisk mangfald kan ekoparkens vérde d& podngteras, i synnerhet for de
rodlistade langhorningar som enbart aterfanns i ekoparken vid studien. Detta
bygger dock inte pd nigot statistiskt test, och ska ses som reflektioner.

4.3. Avslutande diskussion

Studien omfattar enbart en ekopark, ett referensomréde och har endast data fran
tva &r — 2011 samt 2020. Sdkrare slutsatser kriver att fler ekoparker och
referensomraden involveras, samt att uppfoljningar gors 16pande for att kunna
identifiera om skillnader uppstar 6ver tid. De tidsméssiga och geografiska
avgransningarna i studien skapar viss osdkerhet kring externa faktorers paverkan.

4.3.1. Vader

En ténkbar orsak kan vara véder, detta eftersom regniga perioder under
sommarménaderna bidrar till kraftigt minskad flygaktivitet hos langhorningarna
(Hekkala 2021%). Om det regnade mycket da insektsfillorna var aktiva i juni och
juli 2011 eller 2020 kan det ha bidragit till missvisande resultat redan vid
insamling av rédata. Enligt ars- och ménadsstatistik fran SMHI (u.4.) uppmaittes
nederbordsméngden for juni 2011 till 46 mm och juni 2020 till 42 mm (se bilaga
1). Periodernas nederbord skiljer sig séledes ej ndmnvért fran varandra eller frén
normalperiodens 39 mm. Antal nederbordsdagar var 30 stycken sammanlagt i juni

4 Anne-Maarit Hekkala, forskare/handledare, SLU, personlig kommunikation 29/3-2021
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och juli 2011 jamfort med 27 stycken i juni och juli 2020, och skilde sig sdledes
knappt. Globalinstrilningen skilde sig knappt mellan aren. Nederbérdsméngden
juli 2011 (120 mm) och juli 2020 (51 mm) skiljer sig dock at betydande fran
varandra. Normal nederbdrd for denna period &r 60 mm. D4 det i juli 2011 kom
avsevirt mycket mer regn én juli 2020 talar det for att flygaktiviteten borde vara
lagre under juli 2011. Att 2011 skulle haft fordelaktigare vider for 1dnghorningar
dn 2020 — och dérfor givit den storre abundans och artrikedom som studien
pavisar — bor dé ej missténkas. Vidret tycks ur nederbdrdsaspekt snarare varit
ogynnsammare for 1dnghorningar 2011 an 2020.

Det enda véderrelaterade som eventuellt kan ligga bakom en del av resultaten ar
medeltemperaturen for juli 2011. Solexponerade trdd och varmt mikroklimat r
fordelaktigt for langhorningar (Ehnstrém 2007), och dven globalt varmare klimat
har visats inverka positivt pa dodvedberoende skalbaggar generellt (Miiller et al.
2015). Jamfort med normalperiodens forvdntade 16,4°C uppmaittes 17,5°C denna
period, vilket jamfort med samma period 2020 var mer én en grad varmare
(16,4°C). Den hogre medeltemperaturen i juli 2011 kan ddrmed vara en forklaring
till att resultatet pekar pa generellt hogre 1dnghorningsférekomst 2011. Tyvérr
motsédgs vadrets padverkan som bekant av den rikliga nederbdrden i juli 2011, och
hér finns utrymme for vidare forskning kring védret som extern faktor.

4.3.2. Utspadningseffekt

Béde artrikedom och abundans var generellt signifikant hogre i ekopark jamfort
med referensomréde. Dock finns en potentiell utspadningseffekt med avseende pa
redan tillgénglig substratmingd att ha i d&tanke nér resultatet utvirderas. I det
konventionellt brukade referensomradet ar substrattillgingen avseende dod ved
generellt lagre. Tva hogstubbar kan ddr vara mer eftertraktade med tanke pé den i
ovrigt 1dga substrattillgangen. I ekoparken finns ddremot en stérre mangd samt
variation av dod ved, och dven en storre mangfald av tridslag. Dar kan tva
hogstubbar std for en ldgre andel av den redan befintliga substratmingden, och
kan dé ha ldgre potential till att locka till sig insekter. Med andra ord kan en
tankbar utspadningseffekt ske. Med detta i dtanke kan resultatet fran studien ha
paverkats av denna effekt. Med tanke pa metodval for att locka insekter kan det
misstdnkas att en mingd insekter i ekoparken inte syns i dataméngden da de i
sjdlva verket befinner sig nagon annanstans i den redan stora substratméngden. I
bilaga 2 syns skillnader i inventerad méngd samt variation av dod ved. Skillnad i
variation av levande trdd kan ocksa utlédsas i bilaga 2. En studie av Larsson
Ekstrom et al. (2021) fann att diversiteten av dod ved dr positivt relaterad till
artrikedom och abundans av dodvedberoende skalbaggar, vilket antyder att
inventeringsmetoden kan ge ett missvisande resultat da spannet av langhorningars
substratpreferenser omfattar mer dn enbart hogstubbar av tall och bjork.
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4.3.3. Atgéardshistorik

Samtliga uppgifter om Sveaskogs atgirdshistorik i Ekopark Hornso erholls
muntligt frén Akerstedt (2021°). Atgirder har utforts sedan 2008 och omfattar en
total areal om 4000 hektar (ha). Naturviardande skotselatgérder (NS) uppgér till
cirka 1300 ha. NS-atgérder kategoriseras vidare enligt utglesning och frihuggning,
vilka utgdr 750 respektive 500 ha. Vid dessa étgérder tillskapas stora méngder
dod ved i form av hogstubbar, kvarlimnande av féllda trdd samt genom att vissa
trdd skadas for att do ldngsamt. Avverkning och gallring uppgar till 2600 ha,
varav gallring — 2300 ha — utgdr storst totalandel. Merparten av de hogsta arliga
arealerna som antingen avverkats eller gallrats aterfinns for dren 2010 till 2017.
Arealuppgifter om branning saknas, men brdnningar har genomf06rts vartannat ar
fran 2008 till 2014. Ytterligare en brianning planeras till sommaren 2021 efter 7
ars uppehall.

Hittills utférda naturvardsétgirder 1 ekoparken ger enligt kartmaterial ett visuellt
intryck av viss fragmentering pa landskapsniva. De omraden som hittills atgédrdats
ar tamligen sma samt utspridda dver ekoparken, och omges dven av stora arealer
dér naturvérdsinsatser ej utforts. Da habitatfragmentering och otillricklig
landskapskonnektivitet utgor bland de storsta hoten mot flertalet arters existens
(Fischer & Lindenmayer 2007), finns hogst troligt ett behov av att skapa storre
sammanhéingande omrédden med mdjliga spridningsvagar for att uppné onskvird
effekt pd landskapsniva. En tankbar forklaring till att Ekopark Hornso avseende
langhorningar ej uppvisar hogre artrikedom eller abundans ar 2020 jamf{ort med
2011 kan dérmed vara att NS-atgérder hittills genomf0rts i for liten och
fragmenterad omfattning.

I Ekopark Hornso utgors ndrmare 3400 ha av restaureringsareal (tabell 1). Hittills
utforda restaureringsatgarder (NS) uppgar till cirka 1300 ha, vilket utgdr néra 40
% av restaureringsarealen. Detta ldmnar resterande 60 % som ej dtgdrdade dnnu.
Huruvida den ej atgérdade NS-arealen utgor en begransning avseende ekoparkens
fulla funktionalitet ar oklart. Ett rimligt antagande dr dock att ytterligare potential
finns gillande hogre naturvédrden, forutsatt att NS-atgiarder genomfors. Da
skogsbruket over tid bidragit till att foréindra skogens naturliga struktur och
succession (Cyr et al. 2009) — samt att brukandet resulterat 1 forsdmrad kvalité,
variation samt ligre forekomst av dod ved (Ehnstrém 2007; Sandstrom et al.
2019; Siitonen 2001) — ar det rimligt att &ven aterskapande av naturvérden kréver
tid. Sammantaget tyder detta pd att ytterligare naturvardspotential finns, samt att
den 1 ekologiska sammanhang begrinsade tid som passerat sedan Ekopark Hornso
invigdes kan forklara varfor artrikedom och abundans avseende l&nghorningar
inte Okat fran inventeringen 2011 till inventeringen 2020. Det &r siledes intressant

5 Louise Akerstedt, miljo- och naturvardsspecialist, Sveaskog, personlig kommunikation 30/3-2021
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hur ekoparkens ekologi i stort, och l&nghorningar i synnerhet, kommer péverkas i
takt med att restaureringarna fortskrider. Denna fraga finns det potential att
fortsattningsvis folja upp.

Flertalet aspekter tyder pa att Sveaskogs kontinuerligt utférda NS-atgarder
géllande brianning samt skapande av dod ved dverensstimmer vél med slutsatser
fran tidigare studier om behovet av aktiv och kontinuerlig restaurering.
Restaurering med 6kande mingd dod ved genomfGrs i syfte att efterlikna en mer
naturtrogen struktur, vilket Halme et al. (2013) foresprakar. An viktigare #r att
abundans och artrikedom av vedlevande skalbaggar — diribland 1&nghorningar —
paverkas positivt av atgérder som skapar dod ved (Sandstrom et al. 2019), vilket
starker indicierna for att NS-atgérderna pd sikt bor vara till langhorningarnas
fordel. Den sammanvdgda beddmningen stirker ddrmed hypotesen att
ekoparkerna successivt bor uppvisa signifikant hogre abundans samt artrikedom
avseende ldnghorningar. Da resultatet i denna studie ej tyder pa att sa ar fallet kan
hypotesen med fordel vara dmne for framtida forskning att f6lja upp.
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Bilaga 1

Viderdata fran Kalmaromradet under perioden dé insektsfdllorna var aktiva i juni
och juli r 2011 respektive 2020 (SMHI u.4.).

2011 2020 Normalperiod 1961-1990
Juni
Globalinstralning® (kWh/m:) | 177,6 172,0 157,4
Medeltemperatur (°C) 16,0 16,1 14,7
Antal nederbordsdagar 10 9 -
Nederbord (mm) 46 42 39
Juli
Globalinstralning (kWh/m:) | 134,6 149,8 146,0
Medeltemperatur (°C) 17,5 16,4 16,4
Antal nederbordsdagar 20 18 -—-
Nederbord (mm) 120 51 60

¢ For globalinstrilning avses Vixjo i stillet for Kalmar eftersom detta var néirmaste position med tillgingliga

data.
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Bilaga 2

Alla varden hiamtas direkt fran Larsson Ekstrom et al. (2021). Data (medelvarde +
standardfel givet) pd substrat viktiga for ldnghorningar for ekopark Hornso samt
referensomrade Hilleskog.

Ekopark Hornsd  Referensomrdde Hélleskog

Volym dod ved (m?/ha) 93+0.6 44+0.2
Variation av dod ved 95+0.5 7+0.3
Variation av levande trad 122+04 8.3+0.3
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Bilaga 3

Definition av kriterium B enligt SLU Artdatabanken (2020). For denna studie om
langhorningar dr endast de tva kategorierna till hoger av intresse. Langst till hoger
ar kategori ”Néra hotad” (NT), vilket innebér att arten klassas som rodlistad men
ej hotad. Narmast till vinster om denna &r kategori Sarbar” (VU), vilket innebér
att arten bedoms vara sévil rodlistad som hotad.

B Utbredningsomrade eller <100 km? <5 000 km? <20 000 km? | <40 000 km?
forekomstarea, samt minst <10 km? <500 km? <2 000 km? <4 000 km?
2 av 3 foljande under-
kriterier (a—c)
a. Kraftig fragmentering =0 <5 <10 <20

eller mycket fa
lokalomraden

b. Fortgdende minskning

c. Extrema fluktuationer

43



