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Sammanfattning

Den vitryggiga hackspetten har sedan 1950-talet blivit en séllsynt art i det svenska landskapet.
Nedgéngen beror frimst pa det moderna skogsbruket dir barrskog till stor del har ersatt
blandbestind och gammal 16vskog. Hackspetten dr beroende av gammal 16vskog som innehaller
solexponerade doda och doende trdd, vilket ocksa ar en livsmiljo som gynnar manga andra arter.
Den vitryggiga hackspetten fungerar som en paraplyart vilket innebdr att manga samexisterande
arter skulle gynnas av aterstillandet av dess livsmiljo. Idag pagér ett nationellt restaureringsprojekt
for hackspetten som syftar till att bevara den biologiska méangfalden i Sverige.

Denna studie har undersokt den vitryggiga hackspettens foda och rodlistade vedlevande
skalbaggar i skogar under tre olika typer av behandling: kommersiellt skotta blandskogar (C),
restaurerade omraden (R) och malhabitat for vitryggig hackspett (W). Resultat visar att for
hackspettens foda finns det signifikant fler individer och hogre artrikedom i W jamfort med R och
C. For rodlistade arter ar det signifikant fler individer i W dn i R. De statistiska analyserna har inte
funnit nadgon signifikant skillnad mellan R och C. Orsaker till att det inte finns ndgon signifikant
skillnad mellan R och C studeras genom analys av andelen dod ved och bestandstyp i
behandlingarna. Resultat fran analyserna visar att det inte finns ndgon signifikant skillnad mellan R
och C avseende bestandstyp.

Frén en 10 é&r tidigare studie, utford pd samma omraden for R, har en hogre abundans och
artrikedom for rodlistade arter pavisats jamfort med var studies resultat. Orsak till detta kan vara att
restaureringens effekt har reducerats, dé restaureringen utfoérdes for cirka 20 &r sedan. For att
bibehalla effekten av restaurering for vitryggig hackspett kan underhall kriavas for att upprétthalla
tillforseln av dod ved och frimja 16vtrdd. For att den vitryggiga hackspetten och andra arter med
liknande preferenser inte ska do ut behover aterskapande av habitat utforas pé landskapsniva.

Nyckelord: vitryggig hackspett, vedlevande skalbaggar, paraplyart, rodlista, biologisk mangfald,
dod ved, restaurering



Abstract

The white-backed woodpecker has since the 1950s become a rare species in the Swedish landscape.
This decline is mainly due to modern forestry where coniferous forests have largely replaced mixed
stands and old deciduous forests. The woodpecker is dependent on old deciduous forests containing
sun-exposed dead and dying trees, which also is a habitat that benefits other species. The white-
backed woodpecker acts as an umbrella species which means many coexisting species would benefit
from restoration of its habitat. Today there is an ongoing national restoration project for the
woodpecker that aims to preserve biological diversity in Sweden.

This study takes a closer look at the white-backed woodpecker’s food and red-listed saproxylic
beetles in forests undergoing three different types of treatment: commercially managed mixed
forests (C), restored areas (R) and target habitats for white-backed woodpeckers (W). Results show
that for the woodpecker's food, there are significantly more individuals and higher species richness
in W compared to R and C. For red-listed species, there are significantly more individuals in W than
in R. The statistical analysis has not found a significant difference between R and C. The reason
why there is no significant difference between R and W is discussed by analyzing the proportion of
dead wood and stand type in the treatments. Results from these analyzes show that there is no
significant difference between R and C, regarding stand type.

From a 10-year old study, performed in the same areas for R, a higher abundance and species
richness of red-listed species was found compared to our study's results. The reason for this may be
that the effect of the restoration has been reduced, as the restoration was carried out approximately
20 years ago. To maintain the effect of restoration for the white-backed woodpecker, further support
may be required to maintain the supply of dead wood and to promote deciduous trees. In order for
the white-backed woodpecker and other species with similar preferences not to become extinct,
habitat restoration needs to be carried out at the landscape level.

Keywords: white-backed woodpecker, saproxylic beetles, umbrella species, endangered species,
biological diversity, dead wood, forest restoration
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Inledning

1.1 Bakgrund till den vitryggiga hackspettens nedgang

Den vitryggiga hackspettens habitatforlust av édldre 16vrik skog dr den frdmsta
anledningen till att den riskerar samma 6de som mellanspetten. I figur 1 gar det
tydligt att se hur den vitryggiga hackspettens populationsstorlek har minskat fran

borjan av 1900-talet till 2000-talet.

Tidigt 1900-tal 1970-1982 Ar 2000
Lokalt relativt vanlig 100-150 par Ca 5 par

Figur 1. Karta over Sverige som visar den vitryggiga hackspettens utbredningsomrdde (rod firg)
och frekvens, vid borjan av 1900-talet till ar 2000. (Naturvdrdsverket 2017a:18).

Omkring &r 1950 etablerades trakthyggesbruket i Sverige, dd stora arealer skog
avverkades och foryngrades med tradslagen tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea
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abies) (Skogforsk 2019). I begynnelsen av det moderna skogsbruket hade déda och
doende trad inte nagot ekonomiskt virde och naturvardsvérden togs inte hiansyn till
pa samma sétt som idag. Lovtrad i olika successioner har tidigare varit vanligt
forekommande, vilket skapats av naturliga stérningar som exempelvis brand och
tidvis oversvimning (Naturvardsverket 2017a). Dessa storningar har minskat 1
frekvens och storlek eftersom ménniskan bekdmpar brand och 6versvimning for att
sdkra skogen for eget intresse (Roberge et al. 2008).

Dikning har sedan 1900-talet varit en produktionshdjande metod for att avvattna
forsumpad mark for att kunna plantera skog istillet (Hallsby 2008). Sedan 1850-
talet har ungefar 1,5 miljoner hektar torvmark dikats, vilket har orsakat
habitatforlust for flertalet arter. Dikningen har bidragit till att vatmarker har
omvandlats till tita skogar med minskad lovtriddsandel (Naturvardsverket 2017b).
Det himmar ménga av de vedlevande skalbaggsarter som dr den vitryggiga
hackspettens huvudfoda (Ehnstrém & Holmer 2007).

Sammanhingande 16vdominerade skogar med gamla, grova trdd med rikliga
mingder dod ved har ddrmed forsvunnit under de senaste 100 &ren pa grund av
mansklig paverkan (Axelsson et al. 2002). Under aren 1948 till 1984 utfordes dven
omfattande kemisk besprutning av Iovtrid (Ostlund et al. 2021).
Lovtradsbekdmpningen har orsakat en negativ utveckling for dldre 16vrik skog 1
Sverige dér areal har minskat fran 1,7 miljoner hektar till 1,1 miljoner hektar mellan
1953 och 2000 (Skogforsk 2019). Aldre 16vrik skog definieras som skog dldre 4n
60 ar 1 sodra Sverige respektive 80 &r 1 Norra Sverige, med minst tre tiondelar
lovtradsandel (SLU Riksskogstaxeringen 2022).

1.2 Den vitryggiga hackspettens ekologi

Den vitryggiga hackspetten (Dendrocopos leucotos) dr en av Sveriges éatta
hackspettsarter. Till utseendet liknar den Sveriges vanligaste hackspett, storre
hackspett (Dendrocopos major), men ér till skillnad fran den nagot storre i storlek
(SLU Artdatabanken u.a.a). Tidigare fanns det nio hackspettsarter i Sverige men pa
grund av habitatforlust dr mellanspetten (Dendrocopos medius) nationellt utdod
(SLU Artdatabanken u.d.b). Enligt artdatabankens rddlista dr den vitryggiga
hackspetten klassad som akut hotad (SLU Artdatabanken 2020) och har varit det
sedan 1970-talet (Naturvardsverket 2017a).

Den vitryggiga hackspetten foredrar 6ppna skogar med mycket ljusinslépp
(Naturvéardsverket 2017). Anledningen till det 4r att tva tredjedelar av de
skalbaggsarter som &r fagelns huvudfoda gynnas av hel eller delvis solexponerade
traddelar (Lindhe et al. 2005 se Naturvardsverket 2017a). Solexponerade trad utgor
en livsmiljo dér en stor andel hotade arter aterfinns (Skogforsk 2019).

Gran dr en trddart med titt grenverk vilket minskar andelen solexponerade
traddelar. I granens tdta grenar kan dessutom predatorer som sparvhok och ugglor
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gébmma sig, vilket utgdér en fara for hackspetten (Naturvirdsverket 2017a). I ett
optimalt omrédde for den vitryggiga hackspetten bor, enligt Naturvardsverket
(2017a), minst 75 % av volymen besta av lovtraden asp (Populus tremula), bjork
(Betula spp.) och silg (Salix caprea).

Ytterligare en aspekt till varfor dldre 16vrik skog ér viktig for den vitryggiga
hackspetten &r att figeln bygger bo i doda och doende 16vtrad. Till skillnad fran
andra figelarter som kan dteranvénda bon, hackar den vitryggiga hackspetten upp
ett nytt bohél varje ar (Naturvardsverket 2017a). Detta betyder att den har hoga krav
pa forekomsten av stdende doda och déende 16vtrad for bade boende- och fodosok.

Eftersom den vitryggiga hackspettens huvudfoda dr vedlevande skalbaggar
maste den ocksa folja skalbaggarnas habitatpreferenser. En studie utford i Sverige
visar att 79 % av hackspettens foda utgors av vedlevande skalbaggar och att hilften
av de skalbaggarna dr skalbaggslarver (Aulén 1988). Vedlevande skalbaggar &r
beroende av doende eller doda trdd under nagon del av sin livscykel (Speight 1989).
Detta betyder att skalbaggarna migrerar i jakt pa nytt substrat och att den vitryggiga
hackspetten foljer efter fodan.

Artdatabanken (u.d.a) beskriver att hackspettens vinterrevir ér cirka 450 hektar
men kan variera i storlek beroende pa fragmenteringen av landskapet. 1 dldre
16vskog kan reviren vara mellan 100 och 150 hektar (Naturvardsverket 2017a). Ju
storre revir den vitryggiga hackspetten har att tillga, desto storre dr chansen att den
hittar foda eftersom skalbaggar har varierad forekomst beroende pa érstid (Aulén
1988).

1.3 Vitryggig hackspett som paraplyart

En paraplyart kan anvindas som ett verktyg i1 arbete med bevarande av biologisk
mangfald. Att anvidnda en art med hoga krav pa sin livsmiljo, som exempelvis den
vitryggiga hackspetten, som ledmotiv i planering av restaurering gor arbetet
tydligare (Roberge & Angelstam 2004) och mer konstandseffektivt. Genom att
fokusera pa en arts krav pé livsmiljo, som dven kan gynna andra arter, kommer det
krévas farre resurser 4n om det skulle restaureras for varje enskild art.

Den vitryggiga hackspetten har i samband med minskning och fragmentering av
habitat blivit Sveriges mest specialiserade ryggradsdjur (Lansstyrelsen 2012). Det
betyder att fAgeln har manga och specifika krav pa sin omgivning. Roberge et al.
(2008) beskriver hur arbete med bevarandet av den vitryggiga hackspetten gynnar
den biologiska mangfalden i framst 16vrik skog innehallande déd ved. Ddda och
doende trdd dr viktiga substrat for hélften av alla rodlistade arter i Sverige.
Dessutom dr dod ved ett essentiellt substrat for hilften av alla vedlevande
skalbaggar. Det betyder att hackspettens optimala livsmiljo skapar ett paraply for
andra arter med lika, liknande eller farre krav pa sitt habitat. Ungefar 180 rodlistade
arter, varav 64 skalbaggsarter, skulle gynnas av dterskapandet av habitat f6r den
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vitryggiga hackspetten (Naturvardsverket 2005). Detta gbér den vitryggiga
hackspetten till en betydande paraplyart att fokusera pa, vilket tidigare har
bekréftats (Bell et al. 2015; Léansstyrelsen 2012). I figur 2 visar Bell et al. (2015)
hur mindre krdvande arter som exempelvis vedlevande skalbaggar kommer att ge
en snabbare respons pa restaureringar dn vad den vitryggiga hackspetten gor. For
att den vitryggiga hackspetten ska kunna existera maste den ha tillgang till foda,
som 1 sin tur behover ha tillgang till dod solexponerad ved som aterskapas vid
restaurering.

Viable
populations of
white-backed
woodpeckers

Viable
populations of
wood-inhabiting
beetles

Dead wood
Sun-exposure

Spatial scale (patch — landscape)

Temporal scale (days — decades)

Figur 2. Diagram som visar en teoretisk effekt mellan tid (x-axel) och rum (y-axel) for
restaureringar for vitryggig hackspett. 1 bérjan skapas dod ved som lockar till sig vedlevande
skalbaggar som i sin tur f6ljs av den vitryggiga hackspetten (Bell et al. 2015:12).

1.4 Kunskapslage och kunskapsluckor

Dokumentation av den vitryggiga hackspetten fran 1800- och 1900-talet visar att
hackspetten dé fortplantade sig i storre delar av Sverige (Aulén 1988) men antalet
individer har fram tills idag minskat med 90 % (Artdatabanken u.8.a). Ar 1975
borjade den vitryggiga hackspetten studeras av Sveriges lantbruksuniversitet for att
skapa underlag till ett dtgérdsarbete for hackspettens bevarande som pédgick mellan
1985 och 1990 (Aulén 1988). Vidare har Naturvardsverket tillsammans med
Skogsstyrelsen arbetat fram tva atgdrdsprogram for den vitryggiga hackspetten
under aren 2005 till 2021. Atgéirdsprogrammen ger en kunskapsoverblick som

13



delvis bygger pé& andra studier och rapporter (Naturvardsverket 2005;
Naturvardsverket 2017a).

Restaureringsarbetet har pagatt i cirka 20 ar vilket ar kort tid med tanke pé ett
trads livscykel. I restaureringar for vitryggig hackspett anvénds olika metoder for
att paskynda processen med att skapa dod ved i olika &ldrar. Trots detta tar det lang
tid att aterskapa livsmiljoer for den vitryggiga hackspetten dir det finns lovtrad i
olika successioner. Aven andra atgirder s4 som aterskapande av fuktiga omriden,
som hackspetten gynnas av, tar tid innan de ger effekt (Naturvardsverket 2017a).
P& grund av den relativt korta tiden forsvaras utvirdering av restaureringars
langtidseffekt. Bell et al. (2015) har studerat effekten av restaurering efter 10 ér,
men fortsatt effekt efter 10 &r finns det bristande kunskap om. Ytterligare en
forsvarande faktor ar att det finns mycket fa studier dir effekten av restaurering av
16vskog, inklusive olika metoder, har utvarderats. Den begriansade mangden studier
beror sannolikt pa att synen pa 16vskog har fordndrats de senaste 100 aren, fran att
16vskog inte har haft ndgot naturvardvirde eller stort ekonomiskt virde till att idag
aktivt bevaras (Axelsson et al. 2002).

1.5 Arbetet med biodiversitet och vitryggig hackspett

Arbetet med den vitryggiga hackspetten dr en del av flera led 1 ett internationellt
arbete for hallbar utveckling i vérldens linder diar Agenda 2030 och de globala
mélen (United Nations Development Programme 2022a) stér i fokus. Det globala
malet nummer 15: Ekosystem och biologisk méngfald innefattar att ’Skydda,
aterstdlla och frdmja ett hallbart nyttjande av landbaserade ekosystem, hallbart
bruka skogar, bekdmpa 6kenspridning, hejda och vrida tillbaka markforstoringen
samt hejda forlusten av biologisk mangfald” (United Nations Development
Programme 2022b). Sveriges miljoarbete med FN:s globala mal forverkligas
genom 16 miljokvalitetsmal som riksdagen beslutade om 1999 (Naturvardsverket
2020). Bland miljokvalitetsmalen finns tva mal, Levande skogar och Ett rikt véxt-
och djurliv, som végleder arbetet for bland annat biologisk mangfald vilket
innefattar restaurering av habitat for den vitryggiga hackspetten.

Naturvardsverket &r den myndighet 1 Sverige som driver miljoarbete. Pa4 grund
av hackspettens stora vinterrevir krdvs dock ett samarbete mellan olika aktorer,
exempelvis skogsbolag, kommuner och privata markédgare (Naturvardsverket
2017a). En aktiv aktor 1 arbetet for bevarandet av den vitryggiga hackspetten ér
Naturskyddsforeningen som tillsammans med Jarvzoo djurpark, Vitryggsgarden
samt Stockholms Vildfagel Rehab foder upp och sldpper ut ungfaglar 1 passande
habitat (Naturskyddsforeningen 2022).

Naturvérdsverkets atgardsprogram som strackte sig fran 2017 till 2021 inriktade
sig pa 5 fokustrakter och 13 ovriga vérdetrakter. Fokustrakterna restaurerades for
att bli optimala hiackningsmiljoer dir den frimsta atgidrden var att hugga ut gran.
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Frivilliga avsdttningar och malbilder for hinsyn dr avgdrande for genomforandet
av arbetet. Naturvardsverket (2017a) foreslar bland annat naturvardsbrédnningar
som 4tgard for att gynna hackspetten. Skogsbrander resulterar i mindre téta skogar
med hogre ljusinslapp och stora miangder dod ved som kan agera som substrat for
vedlevande skalbaggar. Skogsbrander har ddrav en positiv paverkan pa rodlistade
arter och biologisk mangfald (Fredriksson et al. 2020; Hagglund et al. 2020).

1.6 Syfte och fragestallning

Aterstillande av den vitryggiga hackspettens habitat avser ofta att frimja dess
fodoforrad. Manga av de vedlevande skalbaggar som den vitryggiga hackspetten
har som huvudfoda har minskat av samma anledning som fageln: att deras livsmiljo
ar hotad. Att inventera fodotillgdngen ger en indikator om ett omréde skulle kunna
vara en mdjlig livsmilj6 for hackspetten. Det kan foljaktligen vara ett tecken pa om
restaurering for den vitryggiga hackspetten dr effektiv eller inte.

Den vitryggiga hackspettens funktion som paraplyart medfor att restaurerade
omraden for fageln kan gynna andra taxonomiska grupper med liknande krav pa
habitat. Att analysera forekomsten av rodlistade skalbaggsarter i restaurerade
omraden for hackspetten gor det mojligt att utvirdera effekten av den vitryggiga
hackspetten som paraplyart.

Insatser for restaurering av den vitryggiga hackspettens specifika habitat har
genomforts och skalbaggsarter har inventerats. Denna studie behandlar tre olika
typer av skogar: kommersiellt skotta blandskogar, restaurerade skogar samt
lampliga miljoer for vitryggig hackspett. Syftet &r att utvirdera hur vedlevande
skalbaggars forekomst skiljer mellan de olika livsmiljoerna. Samt att utifran det dra
slutsatser om restaureringens effekt. Som underlag for diskussion har dven
skillnader av behandlingstypernas egenskaper utvirderats. Frigestdllningar som
behandlas ér:

- Hur skiljer individantal, artrikedom och artsammanséttning av foda
for den vitryggiga hackspetten mellan kommersiellt skotta blandskogar (C),
restaurerade omradden (R) och malhabitat (W) f{6r den vitryggiga
hackspetten?

- Hur skiljer individantal, artrikedom och artsammanséttning av
rodlistade vedlevande skalbaggar mellan C, R och W?

Hypotesen dr att det finns ett signifikant storre antal individer och storre artrikedom
1 R och W jimfort med C, bdde gillande foda och rodlistade arter. Samtidigt
forvantas foda och rodlistade arter i W bestd av signifikant fler individer och ha
storre artrikedom jimfort med R. Eftersom de kommersiellt skotta blandskogarna
innehéller barrtrdd, vilket de andra skogstyperna inte gor i samma utstrackning,
forvéintas artsammansittningen skilja sig at. Skogarna med behandling C forvéntas
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dérfor innehélla vedlevande skalbaggar forknippade till barrtrdd. Badde for f6da och
rodlistade arter antas behandlingarna R och W inneha fler gemensamma arter dn
vad de har med behandling C.

1.7 Avgransningar

I beskrivningen av den vitryggiga hackspettens preferenser, beteendemonster,
orsaker till hotbild samt hur arbetet med bevarandet sker, utgar denna uppsats fran
hur det ser ut i Sverige. Den vitryggiga hackspetten forkommer ocksa i bland annat
Norge, Finland, Polen, Lettland, Ryssland och Japan och hackspettens beteende kan
skilja sig &t pa olika platser. I Polen &r gran ett av de vanligare tradslagen som den
vitryggiga hackspetten fodosoker pd (Czeszczewik 2009) medan i Sverige
fodosoker den frimst pd asp, silg, al och bjork (Svensson 2022). Eftersom
skalbaggar som analyseras i denna uppsats kommer fran forsoksytor i Sverige beror
vi inte hackspettens fodosoksmonster i andra lander.

Ytterligare en begrinsning dr att denna studie enbart fokuserar pa antalet
infingade skalbaggar som ingér i hackspettens diet samt rodlistade vedlevande
skalbaggar i tre olika typer av skogar. Det dr flera faktorer som avgdr om
hackspetten har mojlighet till att hédcka, exempelvis boplats, klimat,
tradslagsblandning, d6d ved och skogens succession. Att enbart utvérdera ett fatal
faktorer, 1 detta fall fodotillgang, bestdndstyp och dod ved, ricker inte for att
forutsdga om den vitryggiga hackspettens forutséttningar &r tillrdckliga for artens
reproduktion. De dr dock viktiga delar av hackspettens forutséttning for 6verlevnad
och &r darfor viktiga for utvirderingen.

Studiens analyser grundar sig pa insamlat data frdn ett begrdnsat omrade 1
Mellansverige under ar 2021. Detta kan orsaka viss osédkerhet eftersom makro- och
mikroklimat varierar mellan olika ar och platser. Biotiska och abiotiska faktorer
kan pdverka insekternas forutsittningar och utveckling.

Féllorna som har anvints fangar in flygande insekter. Den vitryggiga
hackspetten livndr sig dock dven pa larver. Det betyder att analyserna inte behandlar
hackspettens totala fodotillgang i omradet. I fallorna har det fangats in vedlevande
skalbaggar som ej har kunnat artbestimmas. Dessa har inte rdknats med 1 datat.
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Metod

2.1 Forsoksomraden

Studiens forsoksomrdden &dr orienterade i landskapen Védrmland och Dalsland
mellan latituderna 59,3° och 59,9° N, och longituderna 12,0° och 13,7° E. De totalt
23 forsoksomrddena har fordelats i1 tre kategorier: sju kommersiellt skotta
blandskogar (C), &tta restaurerade omraden (R) och atta malhabitat (W) for
vitryggig hackspett (bilaga 1). De restaurerade omradena har avsatts av Bergvik
Skog.

Innan restaureringsdtgirder har genomforts har R och C bedomts vara likvérdiga
(Bell et al. 2015; Larsson Ekstrdom u.a.). Ett flertal faktorer har anvénts som
bedomningsunderlag varav bestandens dlder och grundyta har végt tyngst (Bell et
al. 2015). For att gora bedomningen har data anvints frdn Skogsstyrelsen,
skogsbolagen Stora Enso och Bergvik skog samt filtbesok (ibid.). Bade R och C
var produktionsskogar som genomgatt konventionell skogsskdtsel, men dir andelen
16vtrad var hogre dn vanligt. De sju kommersiellt skotta blandskogarna har ldmnats
ororda medan de &tta restaurerade bestinden genomgatt behandling (Larsson
Ekstrom u.a.).

Under aren 2000 till 2010 har de atta omradena restaurerats. En selektiv
avverkning har utforts da granar har avlagsnats och dod 16vved har frambringats
genom ringbarkning och skapandet av hogstubbar. I genomsnitt var ett restaurerat
omrade 5,6 hektar stort och bestandens medelalder var 43,4 ar. De motsvarande
kommersiellt skotta skogarna hade en medelalder pa 41,8 &r (Larsson Ekstrom u.4.).

Kristoffer Stighéll, projektledare for Naturvardsverkets projekt vitryggig
hackspett, har utsett de dtta mélhabitaten for vitryggig hackspett. Mélhabitaten &r
gynnsamma miljoer for hackspetten och representerar mélet med restaurering.
Malhabitaten har valts ut baserat pd nutida och historiskt data om fagelns férekomst
och hiackning, samt bestdndens andel av levande och doda 16vtrad (Larsson Ekstrom
u.d.)
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2.2 Datainsamling

Vid insamling av skalbaggar har tre IBL2-fédllor for flygande insekter anvénts 1
respektive omrade (bilaga 1). Fillorna dr semi-transparenta och har en stor
nedétvind triangelformad infangningsyta (liksidig triangel, h6jd =1 m och bas =1
m) (Bell et al. 2015). I den nedre spetsen av triangeln var en flaska fést och dir
landar insekterna efter att de flugit in i fdllan. Flaskan var fylld med 70 %
propylenglykol samt rengéringsmedel for minskad ytspdnning. Féllorna har
dessutom utrustats med ventiler for att filtrera bort nederbordsvatten (Bell et al.
2015; Larsson Ekstrom u.a.).

Mellan tva trdd knéts fallorna upp 1 brosthojd. De har placerats i ett norr-, sydost-
, sydvast-monster (120° mellan fédllorna) orienterat 30 till 70 meter frén
bestandscentrum. Féllorna har stationerats i bestanden forsta veckan i juni 2021 och
har samlats in i mitten av oktober samma ar (Larsson Ekstrom u.4.). Efter insamling
av fallorna har taxonomiexpert Hans-Erik Wanntorp identifierat skalbaggarna ned
till artniva.

I varje forsoksomrade har dven dod ved inventerats i en cirkelprovyta med radie
25 m centrerat 1 bestandens mittpunkt. Topp- och bottendiameter samt langd for
liggande dod ved har registrerats. Dessutom har alla levande trad hogre dn 1,3 m
och bredare én 5 cm 1 brosthdjd inventerats inom en cirkelprovyta med radie 10 m
dar brosthojdsdiameter och art har registrerats.

2.3 Databearbetning och statistiska analyser

Databearbetning och statistiska analyser har genomforts i R Studio (R Core Team
2022). En av tre fallor har demolerats i tva av de restaurerade omradena. I de
statistiska analyser som innefattar individantal kommer de omraden med en férre
filla ddrmed fa icke-representerande varden. Pseudoféllor som representerar de
nedfallna féllorna har konstruerats i1 R Studio for att korrigera de felen. Vardera
pseudofilla har tilldelats ett individantal som adr medelvdrdet av de tva andra
féllorna i respektive omréde.

Infor analys av den vitryggiga hackspettens foda har data av de skalbaggsarter
som inte dr foda tagits bort. En doktorsavhandling av Aulén (1988) har anvénts som
beslutsunderlag om vilka arter som ingér i1 hackspettens foda. P4 samma sétt har
alla skalbaggsarter som inte dr rodlistade (kategori LC) tagits bort infor analys av
rodlistade arter (Kategori DD-RE) (SLU Artdatabanken 2020).

Vi fann att en rodlistad art, Xylophilus corticalis, stod for fyra ganger sa hog
abundans som Ovriga arter varfor denna art plockades bort fran analysen.
Abundanta arter riskerar att dolja signifikanta resultat vilket dven vi fann 1 vara
analyser dir signifikansen forsvann néar Xylophilus corticalis var inkluderad (bilaga
4).
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En ytterligare modifiering innan analys &r att antal individer och antal unika arter
for de tre fillorna i ett omrdde har summerats. Det betyder att varje analys gors
mellan ett forsoksomrades totala inventerade skalbaggar och omradets behandling.

Tre envdgs variansanalyser (ANOVA) och ett Kruskal-Wallis-test har
genomforts. For att genomfora en ANOVA maste tre antaganden uppfyllas:
normalfordelat data, homogen varians samt oberoende observationer i grupperna.
For att grafiskt kontrollera antagandet om normalfordelning har Q-Q-kurvor och
Residuals- vs. Fitted-kurvor samt histogram inspekterats. Utdover grafisk
granskning har dven Shapiro-test genomforts for att kontrollera antagandet om
normalfordelning. For att kontrollera antagandet om homogen varians har Bartlett-
test utforts.

Data innehéllande individantal for rodlistade arter har inte uppfyllt kraven for
vare sig normalfordelning eller homogen varians. P4 grund av detta har Kruskal-
Wallis-test genomforts istdllet for ANOVA. Vid signifikant resultat har sedan
Dunns test anvénts for att undersoka mellan vilka grupper skillnad finns. For
resterande data har ANOVA utforts.

Niar ANOVA visat signifikant resultat har Tukeys test anvénts for att ta reda pa
mellan vilka grupper skillnad finns. Det enda undantaget for detta géller artrikedom
av vitryggsfoda dir ANOVA visat signifikant resultat men inte Tukeys test, da har
istillet ojusterat p-viarde anvénts. For alla test har signifikansniva 0,05 anvénts.

For att askadliggéra skillnaden 1 artsammanséttning mellan de tre
behandlingarna har tvd Venndiagram skapats, ett med rodlistade arter och ett med
den vitryggiga hackspettens foda. Venndiagrammen har manuellt utformats 1
Microsoft Word.

Inventering av levande trdd och dod ved har ocksd analyserats. For att
kontrollera antagande om normalfordelning och homogen varians har samma
metoder som tidigare anvénts. Antagandena uppfylldes inte, varav Kruskal-Walli-
test har anvénts for samtliga analyser. Analyser har genomforts for badde stammar
per hektar och grundyta per hektar. Néar Kruskal-Wallis-test visat signifikant
resultat har Dunns test anviénts for att undersdka mellan vilka grupper skillnaden
finns. For alla test har aterigen signifikansniva 0,05 anvénts.
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Resultat

3.1 Den vitryggiga hackspettens foda

Totalt har 552 vedlevande skalbaggar som ingar i hackspettens foda fangats in,
fordelat pa 19 arter (bilaga 2). Resultat frain ANOVA visar att det finns en
signifikant skillnad i antal individer vitryggsfoda mellan C, R och W (p = 0,017)
(bilaga 4). Tukeys test visar att det &r signifikant fler individer 1 W jamfort med C
(p = 0,030) och R (p = 0,038), vilket tydligt kan ses i figur 3. Det dr dven en
signifikant skillnad avseende artrikedom mellan behandlingarna (p = 0,037) (figur
4). Ojusterat p-vdrde visar att det dr signifikant fler arter 1 W jamfort med C (p =
0,022) och R (p =0,031) (bilaga 4).

Figur 5 &skadliggdr artsammansittningen av de skalbaggsarter som ingar i den
vitryggiga hackspettens foda. I forsoksomraden med behandling R aterfanns en
unik art, medan det i omrdden med behandling W aterfanns fyra unika arter. For
behandling C hittades ingen unik art. Gemensamt for alla behandlingarna var tio
arter.
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Figur 3. Stapeldiagram som visar medelvirde Figur 4. Stapeldiagram som visar medelvirde
och medelfel for antal individer i behandling C och medelfel for artrikedom i behandling C
(vit), R (gra) och W (morkgra). Virdena avser (vit), R (gra) och W (mérkgrd). Virdena avser
infangade vedlevande skalbaggar som rdknas infdingade vedlevande skalbaggar som rdknas
till den vitryggiga hackspettens foda. till den vitryggiga hackspettens foda.
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Figur 5. Venndiagram som visar artsammansdttningen i och mellan behandling C, R och W. C har
ingen unik art, R har en unik art och W har 4 unika arter. Alla tre behandlingarna har tio arter
gemensamt. C-R, R-W och W-C har alla tva gemensamma arter vardera. Arterna avser infangade
vedlevande skalbaggar som réknas till den vitryggiga hackspettens foda.

21



3.2 Rodlistade arter

Totalt har 132 (634 inklusive Xylophilus corticalis) rodlistade vedlevande
skalbaggar varav 25 (26 inklusive Xylophilus corticalis) unika arter inventerats
(bilaga 3). Resultat frin ANOVA visar att det dr en signifikant skillnad i antalet
rodlistade individer mellan behandlingarna C, R och W (p = 0,010) (figur 6, bilaga
4). Tukeys test visar bara att det finns signifikant fler individer i W jamfort med R
(p =0,001), vilket betyder att det inte finns en signifikant skillnad mellan R och C
eller W och C (bilaga 4). Det finns fortsdttningsvis ingen signifikant skillnad mellan
behandlingarnas artrikedom av rédlistade arter (p = 0,135) (figur 7, bilaga 4). Pa
grund av hog spridning finns ingen signifikant skillnad mellan C och R for vare sig
individantal eller artrikedom. Det forekommer dock ett monster att C innehar fler
rodlistade individer och fler arter 4n R (figur 6 och 7).

I forsoksomraden med behandling R har fem unik arter pétraffats, medan det 1
omraden med behandling W har pétréffats elva unika arter. I behandling C har det
hittats tva unika arter. Gemensamt for alla behandlingarna var fyra arter (figur 8).
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Figur 6. Stapeldiagram som visar medelvirde Figur 7. Stapeldiagram som visar medelvdrde
och medelfel av antal individer i behandling C  och medelfel av antal arter i behandling C (vit),
(vit), R (gra) och W (morkgrd). Virdena avser R (grd) och W (mérkgrd). Virdena avser
infangade rodlistade vedlevande skalbaggar. infangade rodlistade vedlevande skalbaggar.
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Atomaria diluta
Atomaria elongatula
Orchesia minor
Platysoma deplanatum

Silvanus bidentatus Ampedus sanguinolentus

Corticaria polypori
Epuraea oblonga
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Figur 8. Venndiagram som visualiserar artsammansdttningen av rodlistade vedlevande skalbaggar
i och mellan behandling C, R och W. C har tvd unika arter, R har fem unika arter och W har elva
unika arter. Alla tre behandlingarna har fyra arter gemensamt. C och R har en gemensam art. R
och W har ingen gemensam art. W och C har tre gemensamma arter.

3.3 Dod ved och bestandstyper

Den genomsnittliga volymen liggande dod ved i W, R och C redovisas 1 figur 9. |
R dr det 256,43 % hogre volym dod ved dn 1 C och 1 W ér det 32,08 % hogre volym
an i R. Resultat frdn Kruskal-Wallis-test visar att det finns en signifikant skillnad i
volymen ddd ved i de olika behandlingarna (p = 0,01535). Dunns test visar att det
ar signifikant ldgre volym i C jamfort med R (p = 0,0254) och W (p = 0,0022)
(bilaga 5).
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Figur 9. Stapeldiagram som illustrerar genomsnittlig liggande volym déd ved i behandling C (vit),
R (gra) och W (morkgrd) samt medelfel. Volymen redovisas i kubikmeter per hektar.

Tradinventeringens resultat visar att det i genomsnitt dr 1 150,47 stammar per
hektar med 51,38 % lovandel i behandling C. I behandling R &r det i genomsnitt
803,73 stammar per hektar med 55,94 % lovandel. I behandling W &r det i
genomsnitt 1 197,64 stammar per hektar med 99,34 % lovandel (figur 10, bilaga 5).

Lovandelen skiljer sig sett till grundyta per hektar och stammar per hektar. 1
genomsnitt ir grundytan 35,65 m? per hektar med 45,98 % lvandel i behandling
C. I behandling R ir den genomsnittliga grundytan 20,49 m? per hektar med 74,81
% ldvandel. Slutligen #r den genomsnittliga grundytan i W 25,21 m? med 16vandel
96,53 % (figur 11, bilaga 5).

Kruskal-Wallis-test visar att det &r en signifikant skillnad i mangden barrtrad per
behandling (stammar/ha: p = 0,001, grundyta/ha: p = 0,002). Dunns test visar att
det &r signifikant mer barrtrdd 1 C an W (stammar/ha: p = 0,0003, grundyta/ha: p =
0,0003), och i R @&n W (stammar/ha: p = 0,002, grundyta/ha: p = 0,23). Det finns
dock ingen signifikant skillnad i mingd l6vtrdd mellan de tre behandlingarna
(stammar/ha: p = 0,077, grundyta/ha: p = 0,102). Se fullstidndiga resultat i bilaga 5.
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Figur 10. Stapeldiagram som illustrerar Figur 11. Stapeldiagram som illustrerar
stammar per hektar for barrtrid (vit) och grundyta per hektar (m’/ha) for barrtrid (vit)
lovtrdd (grd) i behandling C, R och W. och lovtrdd (gra) i behandling C, R och W.

Vid jimforelse av stammar per hektar (figur 10) och grundyta per hektar (figur 11)
finns det en tydlig skillnad. Genom att granska figur 10 och 11 tillsammans visas
det att barrtrdden i C dr grova, relativt lovtraden. I R dr det omvint, att 16vtrdden &r
betydligt grovre relativt barrtrdden.
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Diskussion

4.1 Utvardering av resultat

4.1.1 Den vitryggiga hackspettens foda

For bade individantal och artrikedom har signifikant skillnad patréffats, dock ingen
signifikant skillnad mellan behandling C och R. Hypotesen som formulerats har
saledes bara delvis uppfyllts, vi forvintade oss en skillnad mellan C och R ocksa.
Det foreligger mojliga forklaringar till detta resultat. Innan hypotesen formulerades
fanns en forvintan om att de tre behandlingarnas bestdndstyper tydligt skulle skiljas
at, dir C och W skulle vara mest olika varandra och att R skulle vara nédgot mitt
emellan. Efter granskning av behandlingarnas bestdndstyp har det daremot visat sig
att de restaurerade omradena ar mer lika de kommersiellt skotta blandskogarna én
vad vi initialt forvéntat oss. En foljd av det blir att mélhabitatens struktur inte bara
ar olik strukturen i C, utan édven skiljer sig mer frén de restaurerade bestanden dn
forvéntat. Detta kan dven forklara varfor hypotesen om att W och R skulle inneha
fler gemensamma arter én med C avvisats.

Négra av skalbaggarna med barrskog som huvudbiotop, exempelvis gulrod
blombock (Stictoleptura rubra) och tvitandad barkborre (Pityogenes bidentatus)
(Artdatabanken u.d.c;  Artdatabanken u.4.d), Aterfanns 1 alla tre
behandlingsomrdden. Hypotesen att C skulle inneha unika arter av vitryggsfoda
forknippade med barrskog avvisades diarfor. En anledning till det kan vara att
majoriteten av fodan for den vitryggiga hackspetten generellt bor vara skalbaggar
forknippade med 16vtrad, vilket ldmnar fa potentiella arter av vitryggsfoda som dr
unika for barrskog. Ytterligare anledning kan vara att andelen barrtrad per hektar dr
storre 1 de restaurerade bestdnden 4n vad vi trodde, eftersom det endast skiljer 4,56
procentenheter mellan C och R. Vi antog att det skulle finnas fétal skalbaggar med
barrtrdd som huvudbiotop 1 W pd grund av den laga andelen barrtrdd, men
motsatsen visades i resultaten. Detta kan forklaras av att skalbaggarna temporart
kan vistas i 16vskog beroende péd andelen barrtrdd i bestdndet, samt andelen barrtriad
1 omkringliggande landskap. Studiens féllor kan finga tillfdlliga besdkare som
enbart rakar hamna i fillorna. Det dr vért att pAminna om att det 4ven finns barrtrad
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1 W (3,47 % av grundytan) och att det ddrmed kommer att finnas skalbaggar
forknippade med barrtrad dér.

4.1.2 Rodlistade arter

Det har endast visat sig vara signifikant fler rddlistade individer 1 W jimf{ort med C
och R. Dirfor har hypotesen for rodlistade arter, att det skulle vara en signifikant
skillnad mellan alla behandlingar, bara delvist uppfyllts. Anledning till det &r
troligtvis samma som ndmnt ovan, att C och R har liknande bestadndskaraktar medan
W idr unik med den hoga andelen 16vtrdd. Ndmnviart dr dven att C och R har
genomgatt storskalig antropogen stérning de senaste 20 aren, vilket vi kan anta att
W inte har i samma utstrickning. Manga rodlistade vedlevande insekter dr beroende
av skog med lang kontinuitet (Hjdltén et al. 2012). Bestandskaraktiren 1 W é&r
ovanlig i dagens landskap vilket gor att arter kopplade till det habitatet 4r ovanliga.
Den lédnga kontinuiteten 1 malhabitaten 1 samband med den unika
bestdndskaraktidren antas vara anledningen till den storre midngden rddlistade
individer.

I behandling C 4terfanns unika arter vars huvudbiotop var skog innehallande
barrtriddsarter (figur 8). Dértill var det bara 4 av de totalt 25 rodlistade arterna som
var gemensamma for omrdden med behandling R och W, och de var dessutom
gemensamma med behandling C (figur 8). Hypotesen att R och W skulle inneha
fler gemensamma arter dn vad de har med C, fornekas dérfor. Detta stodjer daremot
att rodlistade arter har specifika krav pa sitt habitat.

4.2 Andra studier

Det finns en studie fran 2015 som genomfordes i samma restaurerade bestdnd och
delvis samma kommersiellt skotta blandskogar som denna studie. Majoriteten av
bestanden med behandling C har ersatts med motsvarande bestand infor denna
studie pa grund av avverkning av de foregdende. Till skillnad frin var studie
konstaterade Bell et al. (2015) signifikant hogre artrikedom och hégre abundans av
rodlistade vedlevande skalbaggar i behandling R, jamfort med behandling C. Fastin
vér studie inte funnit en signifikant skillnad mellan R och C kan vi konstatera att
det finns bade hogre artrikedom och hogre abundans av rodlistade vedlevande
skalbaggar i C jamfort med R.

De avvikande resultaten kan forklaras av att studien av Bell et al. (2015) utfordes
2012 och de restaurerade omradena har ldmnats orérda. Idag ar restaureringen cirka
20 ar gammal och naturlig foryngring av gran kan ha paverkat restaureringens syfte
negativt. Dessutom har inget nytt dott vedsubstrat skapats, bortsett frin eventuell
naturlig avgang. I behandling R uppmiitte Bell et.al. (2015) 31,57 m?/ha dod ved
medan denna studie uppmiitt 24,38 m3/ha dod ved. Eftersom majoritet av den déda
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veden dr cirka 20 &r gammal kan arter forknippande med ddende och nyligen dod
ved paverkas negativt.

Dessutom var den genomsnittliga grundytan i R 13,29 m?/ha for 11 ar sedan
(Bell et al. 2015) medan den uppmiittes till 20,49 m*/ha i denna studie. Det innebr
att de restaurerade omradena har blivit titare, vilket medfor att farre tridddelar blir
solbelysta, vilket i sin tur kan forklara minskningen av de rodlistade arternas
artrikedom och abundans i de restaurerade omradena. Att denna studie och studien
av Bell et al. (2015) delvis har anvént olika bestdnd med behandling C kan ocksa
forklara de avvikande resultaten.

4.3 Utvecklingsomraden

Eftersom denna studie enbart har undersokt vedlevande skalbaggar gar det inte att
uttala sig om hur andra taxonomiska grupper har paverkats av restaureringen. Enligt
Naturvardsverket (2005) finns det 64 hotade skalbaggsarter, inklusive vedlevande
skalbaggar, som kan profitera av restaureringen. Utver skalbaggarna finns det 116
andra hotade arter, fordelat pa figlar, svampar, lavar och mossor, som skulle kunna
gynnas av restaurering for vitryggig hackspett (ibid.). Framtida studier kan
undersoka hur andra grupper pdverkas av restaurering for den vitryggiga
hackspetten.

En BACI (Before-After Control-Impact) design kan anvindas for att analysera
data mellan tidpunkter och olika behandlingar. En sddan metodik hade gett storre
sdkerhet med hénsyn till fluktuation av biotiska och abiotiska faktorer dver tid. Fler
faktorer &n vad denna studie utvérderat vore dven lampligt att inkludera. Det hade
varit intressant att undersoka fler av de faktorer som paverkar hackspettens
mojlighet att till hdcka, exempelvis totalt matforrad (vedlevande skalbaggar +
larver), boplats och klimat. Att enbart utvirdera ett fatal faktorer riacker inte for att
forutsdga om den vitryggiga hackspettens forutséttningar &r tillrickliga for fagelns
reproduktion.

Antalet vitryggiga hackspettar i Sverige har 6kat men det gér inte att harleda
huruvida det dr pd grund av restaurering eller inte. Avsaknad av fageln i minga
restaurerade omraden vittnar om att restaureringar dnnu inte har lyckats, eventuellt
pa grund av att restaureringar utforts pa for liten skala. Det 4r dven en svarighet att
folja utvecklingen av antalet hackspettsindivider och hickande par eftersom det &r
svart att inventera samtliga individer 1 Sverige. Det dr dessutom svart att sékerstélla
att en fagel inte inventeras flera ganger.

De behandlingsomraden som vi har analyserat &r sma relativt den stora ytan som
den vitryggiga hackspetten kréver och dirmed aterspeglar resultaten endast en liten
del i ett komplext arbete med restaurering for vitryggig hackspett. Restaurering for
vitryggig hackspett behdver goras pé landskapsniva for att figeln ska kunna
aterhdmta sig (Bell 2015), eftersom den har breda krav pé habitat.
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Den vitryggiga hackspetten kriver cirka 500 hektar mark, vilket kan variera
beroende pd hur landskapet ser ut. Storskaliga restaureringar pa landskapsnivé
begrinsas av flera faktorer, till exempel resurser, samarbete och tid. I en studie dir
ett skogslandskapsmodelleringsramverk anvints, var restaurerade omrdden inte
tillrackliga for vitryggig hackspett ens efter 100 ar avseende mangden 16vtrad.
Gemensamt med var studie ar att de restaurerade omrddena &r sma relativt den stora
ytan som krévs.

Viért resultat tillsammans med Bell et al. (2015) har visat att restaurering inte
bara behover goras pa landskapsniva utan dven bor underhallas for att ge fortsatt
effekt. Att utfora en restaurering for den vitryggiga hackspetten ger ndmligen
kortsiktig positiv effekt men pé lang sikt forbrukas den déda veden. Att underhalla
restaureringen eller skapa ett landskap déir skalbaggarna kan flytta sig mellan
omraden fOr att hitta nytt substrat blir darfor avgdérande for att 0ka antalet
hackspettar.

Underhall av restaurering for den vitryggiga hackspetten kan genomforas pé
varierande sitt, med fridmsta syfte att frdmja 16vtrdd och skapa dod ved.
Underrdjning av gran samt skapande av ny dod 16vved, cirka 10 till 15 ar efter forsta
restaurering &r ett skotselalternativ, alternativt att en naturvardsbranning
genomfors.

Det finns dock ett problem; for att ett restaurerat bestdnd ska tillata ett sddant
underhall maste det finnas en god succession av 16vtrdd som kan bli framtida dod
ved. Om effekten av restaurering ska undersokas dr det motiverat att utga fran tva
motsvarande bestand, for att sedan restaurera det ena och observera skillnaden. For
de restaurerade bestand som har anvénts 1 denna studie, samt anvéants 1 studien av
Bell et al. (2015), ar utgdngslédget i1 bestdnden sannolikt inte tillricklig pa lang sikt.
Det behovs hogre andel 16vtrdad och en god succession av 16vtrad for att pa lang sikt
fa positiv effekt av restaureringen. En finsk studie har visat hur avldgsnandet av
gran for restaurering for den vitryggiga hackspetten okar tillvixt och vegetativ
foryngring av asp (Hdmélédinen et al. 2020). Dock har tillvdxt av bjork inte visat
respons efter att gran har avldgsnats (ibid.), vilket dr negativt eftersom bjork ar en
av de viktigaste substraten for fageln (Stenberg & Hogstad 2004).

Bestand for framtida restaurering for den vitryggiga hackspetten bor varsamt
viljas ut. Bestdind med hog andel 16vtrad, gidrna bjorkdominerade och med dldre
aspar bor prioriteras for restaurering. Dessa typer av bestdnd dr dock valdigt
ovanliga, vilket kommer generera en lag potentiell areal. Bestdnd med sdmre
utgéngsldge, som exempel vis R, kommer ocksé fa positiv effekt av restaurering
(Bell et al. 2015), men kommer kréva ytterligare tid och atgérder. Oavsett bittre
eller simre utgéngsldge bor dod 16vved skapas frekvent men med 1ag intensitet for
att hushalla tillgdngen av lovtrad (Anouschka & Hjéltén 2017).
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4.4 Slutsats

Vedlevande skalbaggars forekomst har visat sig skilja mellan de tre behandlingar
som studien berdrt: kommersiellt skotta blandskogar, restaurerade omraden och
malhabitat for den vitryggiga hackspetten. Nér studiens resultat har jamforts med
en tidigare studie av Bell et al. (2015) har det visat sig att restaureringens effekt har
reducerats, vilket har resulterat i minskad artrikedom och abundans av rodlistade
arter. Den insikten innebédr att restaurering for vitryggig hackspett maste
underhallas for fortsatt positiv effekt.

Det habitat som vedlevande skalbaggar och vitryggig hackspett krdver dr
beroende av kontinuerliga mikro- och makrostérningar for att f& en relativt konstant
tillforsel av dod ved och ljusinsldapp. For att fageln ska aterhdmta sig behdvs
restaureringsinsatser pa landskapsniva dér dod 16vved skapas frekvent men med lag
intensitet for att hushalla tillgdngen av 16vtrdd. Naturvdrdsverket (2017a) och
Skogsstyrelsen (2023) beskriver 1 sitt atgidrdsprogram hur samarbete och
samordning av flera aktorer dr avgdrande for att lyckas restaurera habitat for den
vitryggiga hackspetten. Vi kan konstatera att variation i1 landskapet behdver
aterskapas med hjélp av restaurering for att bibehalla biodiversitet.
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Bilaga 1

Figuren nedan visar en IBL2-fdlla (Larsson Ekstrom 2021).

De tvé figurerna nedan dr fotograferade 1 de kommersiellt skotta blandskogarna
(Larsson Ekstrom 2021).
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De tva figurerna nedan dr fotograferade 1 de restaurerade skogarna (Larsson
Ekstrom 2021).

De tva figurerna nedan &r fotograferade i mélhabitaten for vitryggig hackspett
(Larsson Ekstrom 2021).
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Bilaga 2

Lista dver vedlevande skalbaggar som riknas till den vitryggiga hackspettens foda.
Kryssen visar 1 vilken behandlingstyp arten har fingats in.

Vitryggiga hackspettens foda

Bolitophagus reticulatus
Dorcatoma dresdensis
Dryocoetes alni
Elateroides dermestoides

Ips typographus

I -

Leptura quadrifasciata

I e

Necydalis major

Orchesia micans

Oxymirus cursor

Phloiotrya rufipes

Pityogenes bidentatus X
Rhagium inquisitor

Rhagium mordax X
Saperda scalaris

Schizotus pectinicornis X
Scolytus intricatus

Scolytus ratzeburgii

Sinodendron cylindricum X
Stenostola dubia

Stictoleptura rubra

T T B B B B I S o B B

Tomoxia bucephala
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Bilaga 3

Lista dver rodlistade vedlevande skalbaggar. Kryssen visar i vilken behandlingstyp
arten har fangats in.

Rodlistade arter R \%Y C

Ampedus sanguinolentus X

Atomaria diluta X
Atomaria elongatula X
Corticaria polypori

Dryophthorus corticalis

Epuraea oblonga

Euthiconus conicicollis

Hylesinus crenatus

T T B R

Leiestes seminiger

Liodopria serricornis
Lordithon pulchellus
Mycetophagus decempunctatus

Mycetophagus fulvicollis X

T T B

Orchesia fasciata

Orchesia minor X
Phloeophagus turbatus X
Platysoma deplanatum X

Pteryx splendens X
Rhizophagus grandis X
Rhizophagus picipes

Scaphisoma subalpinum X X
Silvanus bidentatus X

Thiasophila inquilina

Triplax rufipes X

Xyletinus ater

(Xylophilus corticalis) X X X

38



Bilaga 4

Resultat fran statistiska analyser mellan de tre behandlingarna C, R och W for
individantal och artrikedom av vitryggig hackspetts foda och rodlistade arter.
Signifikansnivan ér 0,05 och signifikans visas med *.

Den vitryggiga hackspettens foda - Individantal

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Total antal individer 119 142 291
Medelvirde 17,00 18,50 36,38
Standardfel 3,99 5,26 5,00
Standardavvikelse 10,57 14,86 14,14
P-virde frain ANOVA 0,0173*

P-vérde fran Tukeys test (adj): R-C 0,9747476

P-vérde fran Tukeys test (adj): W-C 0,0295081*

P-vérde fran Tukeys test (adj): W-R 0,0383856*

Den vitryggiga hackspettens foda - Artrikedom

Behandling C W
Antal omréden 7 8 8
Artrikedom (19 unika totalt) 14 15 18
Medelvirde 4,57 4,75 6,50
Standardfel 0,30 0,75 0,42
Standardavvikelse 0,79 2,12 1,20
P-véarde frain ANOVA 0,037*

P-virde fran Tukeys test (adj): R-C 0,9714291

P-vérde fran Tukeys test (adj): W-C 0,0555033

P-vérde fran Tukeys test (adj): W-R 0,0747937

P-virde fran Tukeys test (unadj): R-C 0,8208

P-vérde fran Tukeys test (unadj): W-C 0,0222%*

P-vérde fran Tukeys test (unadj): W-R 0,0305*

Rdodlistade arter - Individantal

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Total antal individer 94 189 355
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Medelvirde 5,00 2,19 10,38
Standardfel 1,65 0,60 2,00
Standardavvikelse 4,36 1,69 5,66
(P-vérde fran Kruskal-Wallis (inkl. 0,35

X.corticalis))

P-virde fran Kruskal-Wallis 0,01%*

P-vérde fran Dunns test (adj): R-C 0,1333

P-virde frdn Dunns test (adj): W-C 0,0304*

P-vérde fran Dunns test (adj): W-R 0,0010*

Rodlistade arter - Artrikedom

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Artrikedom 10 9 18
Medelvirde 3,57 2,25 4,38
Standardfel 0,95 0,45 0,78
Standardavvikelse 2,51 1,28 2,20
P-véarde frain ANOVA 0,135
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Bilaga 5

Resultat fran statistiska analyser mellan de tre behandlingarna C, R och W for
liggande dod ved och bestdndtyp avseende stammar per hektar och grundyta.
Signifikansnivan ér 0,05 och signifikans visas med *.

Liggande dod ved

Behandling C R W
Antal omrade 7 8 8
Genomsnittlig volym dod ved (m*/ha) 6,84 24,38 32,20
Standardfel 2,06 6,70 6,06
Standardavvikelse 5,44 18,94 17,13
P-vérde fran Kruskal-Wallis 0,01535%*

P-vérde fran Dunns test (adj): R-C 0,0254*

P-vérde fran Dunns test (adj): W-C 0,0022*

P-vérde fran Dunns test (adj): W-R 0,1784

Barrtrid (stammar/hektar)

Behandling C R w
Antal omraden 7 8 8
Genomsnittligt antal stammar barrtrdd per 559,32 354,12 7,96
hektar (m*/ha)

Andel barrtrdd baserat pa stamantal/ha (%) 48,62 44,06 0,66
Standardfel 168,56 78,99 7,96
Standardavvikelsen 445,96 223,43 22,51
P-virde Kruskal-Wallis 0,001003*

P-vérde fran Dunns test (adj): R-C 0,2637

P-virde frdn Dunns test (adj): W-C 0,0003*

P-vérde fran Dunns test (adj): W-R 0,0019*

Lovtrid (stammar/hektar)

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Genomsnittligt antal stammar 16vtrdd per 591,15 449,61 1189,68
hektar (m*/ha)

Andel 16vtrad baserat pa stamantal/ha (%) 51,38 55,94 99,34
Standardfel 123,06 47,53 267,06
Standardavvikelse 325,58 134,44 755,36



P-vérde fran Kruskal-Wallis 0,078003

Barrtrid (grundyta/hektar)

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Genomsnittlig grundyta/ha (m*/ha) 19,26 5,16 0,88
Andel barrtrad baserat pa grundyta/ha (%) 54,02 25,19 3,47
Standardfel 5,86 1,25 0,88
Standardavvikelse 15,50 3,53 2,48
P-virde fran Kruskal-Wallis 0,002245*

P-vérde frén Dunns test (adj): R-C 0,0611

P-vérde frdn Dunns test (adj): W-C 0,0003*

P-vérde fran Dunns test (adj): W-R 0,0230*

Lovtriad (grundyta/hektar)

Behandling C R W
Antal omraden 7 8 8
Genomsnittlig grundyta/ha (m?/ha) 16,39 15,33 24,33
Andel 16vtréd baserat pa grundyta/ha (%) 45,98 74,81 96,53
Standardfel 3,65 2,21 2,81
Standardavvikelse 9,67 6,24 7,95
P-varde Kruskal-Wallis 0,1017
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