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Sammanfattning

Med brandbek&mpning brinner skogen numera allt mindre, vilket har lett till en minskad
biodiversitet dar insekter &r en av de artgrupper som drabbats. For att gynna pyrofila insekter har
eld som naturvardsatgard borjat anvandas mer i bland annat form av hyggesbranning pa den
produktiva skogen. Syftet med denna litteraturstudie ar att understka hur bra hyggesbrénning ar som
naturvardshojande atgard (6kad biodiversitet) inom skogsbruket genom att titta pa artrikedom och
abundans av insekter samt dess skillnad mellan branda och ej branda hyggen. Dessutom undersdktes
aven om mangden hansynstrad som behalls vid avverkning paverkar resultatet av artrikedom och
abundans.

Web of Science och Scopus anvéndes som datakéllor dér 12 stycken artiklar som denna litteratur-
studie ar baserad pa hittades. Resultatet visade att generellt genererade hyggesbranning en hogre
abundans och artrikedom av insekter. Effekten av hyggesbranning var kortlivad, dar artrikedom och
abundans efter nagra ar atergick till ungefar samma nivaer som for enbart avverkade hyggen. Den
hér utvecklingen observerades for olika funktionella grupper, déribland de pyrofila. Pyrofila insekter
ar konkurrenssvaga vilket med successionens gang efter en brand gor det svart for arterna att havda
sig och flera blir utkonkurrerade. Fér manga sallsynta och saproxyla galler detsamma, andra mer
konkurrensstarka arter utkonkurrera dem ndr deras habitat véxer tillbaka och minskar effekten av
brand.

Resultatet visade &ven att storre mangd hansynstrad kvarlamnade &n 0 m3/ha genererade en hogre
artrikedom. Nar fler trad Iamnas bréanns det olika vilket genererar trad i olika nivaer av nedbrytning
vilket ger manga olika typer av habitat och substrat som gynnar en stor artrikedom. Hos myror ségs
ingen signifikant skillnad mellan branda och obrinda hyggen, sd hyggesbrianning gynnar inte
nodvandigtvis alla insekter. Andra studier har dven visat pa att andra taxonomiska grupper paverkas
negativt. Hos skalbaggar daremot var effekterna positiva vilket tyder pa att hyggesbranning kan vara
en bra erséttning for de naturliga skogsbrénderna i syftet att bevara pyrofila arter for att gynna en
biologisk mangfald.

Nyckelord: hyggesbranning, insekter, Fennoskandia, pyrofila, skalbaggar, saproxyla



Abstract

With fire suppression, forests now burn less, which has led to a reduction in biodiversity, with insects
being one of the species groups affected. To favor pyrophilic insects, fire as a nature conservation
measure has begun to be used more, for example in the form of prescribed burning in productive
forests. The purpose of this literature review is to investigate how good prescribed burning is as a
nature conservation measure (i.e. to increase biodiversity) in forestry by synthesizing studies
comparing species richness and abundance of insects between burned and unburned logged areas.
In addition, it was investigated whether the amount of trees retained at logging changes the effects
that burning has on species richness and abundance.

Web of Science and Scopus were used as data sources where 12 articles were found, which this
literature review is based on. The results showed that in general, prescribed burning generated a
higher abundance and species richness of insects. The effect of prescribed burning was short-lived,
where species richness and abundance reverted to roughly the same levels as the unburned sites after
a few years. This was observed in different functional groups, among them pyrophilics. Pyrophilous
insects are not competitive, and as succession proceeds after a fire, it makes it difficult for species
to survive and many become outcompeted. The same it goes for many rare and saproxylic species,
with other more competitive species outcompeting them as their habitat grows back and the impact
of fire is reduced.

The results also showed that leaving more trees than 0 m3/ha generated higher species richness.
When more trees are left, they are burned differently, generating different types of habitat and
substrates which increase species richness. In ants, there was no significant difference between the
burned and unburned logged areas, so not all insects necessarily benefit from prescribed burning.
Other studies have shown that other taxonomic groups are negatively affected. For beetles, on the
other hand, the effects were positive, suggesting that prescribed burning may be a good substitute
for forest fires in maintaining pyrophilous species to favor biodiversity.

Keywords: prescribed burning, insects, Fennoscandia, pyrophilic, beetles, saproxylic
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Figurforteckning

Figur 1: Visar antalet artiklar som hittade en hdogre abundans (bld) och artrikedom (gron)
pa olika typer av hyggen (branda och obranda hyggen, eller ingen signifikant
skillnad) forsta studerade aret efter branning. Totalt 10 artiklar studerade
abundans och 9 artiklar artrikedom. ............oovieiiiiiiiiii e 13

Figur 2: Visar sammanstallning av resultatet for forsta aret efter hyggesbranning for
antalet artiklar som sag storst artrikedom i hyggesbranda eller ej branda
hyggen eller om ingen signifikant skillnad sags for de olika volymerna av
lamnade hénsynstrad. Fler artiklar studerade 0 m3/ha av hansynstrad an
resterande vilket forklarar skillnaden i antal artiklar. ..........ccccceoviiiciiiiiens 13

Figur 3: Visar sammanstallning av resultatet for forsta aret efter hyggesbranning for
antalet artiklar som sag storst abundans i hyggesbranda eller ej branda hyggen
eller om ingen signifikant skillnad s&gs for de olika volymerna av lamnade
hansynstrad. Fler artiklar studerade 0 m3/ha &n resterande tradméngd vilket
forklarar skillnaden i antal artiklar ... 14

Figur 4: Visar fordelningen av vart artrikedomen var storst (hyggesbrant eller ej brant
hygge) eller om ingen signifikant skillnad sags av de studier som jamforde olika
art- och funKtionella GrUPPET. ........eiiiiiiie it 16



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Biodiversiteten i den svenska boreala skogen minskar, dar habitatférlust till foljd
av de senaste 150 arens intensiva skogsbruk har varit och ar en av de drivande
faktorerna (Fredriksson et al. 2020). Fore dagens intensiva skogsbruk var brand den
stora storningen i skogen (Victorsson et al. 2015). Men dagens skogsbruk, dar
traden ar mer jamngamla och det finns mindre dod ved, har lett till att skogen ar
mindre bendgen att borja brinna (HOrnsten et al. 1995). Detta tillsammans med den
brandbekdmpning som startade under slutet av 1800-talet i Skandinavien har gjort
att brandens paverkan pé skogen sjunkit sedan dess (Hornsten et al. 1995; Ostlund
et al. 1997). | Skandinavien anses brandbek&mpningen ha haft en hdg effektivitet
och bidragit till en minskning pa 90% i andel skog som brinner arligen (Wallenius
2011). Denna minskning har fatt negativa effekter pa den biologiska mangfalden
och ekosystemsfunktioner i skogen (Granstrom 2001).

Skogsbrander &r den viktigaste stérningen i boreala skogar (Esseen et al. 1997). De
har en viktig roll i ekosystemen dar de paverkar pa flera olika satt bade arter,
processer och strukturer. De skapar manga olika naturtyper och lokala klimat under
de unika selektionstryck som de utgdér som inte bara gynnar pyrofila
(brandalskande) arter utan dven andra indirekt med andrade markforhallanden som
exempelvis med ett tunnare humustécke, okat inslag av l16vskog och framforallt
genom att skapa mer dod ved (Wikars & Niklasson 2006). DAd ved utgor habitat
for tusentals arter i skogen (Sandstrém et al. 2019). Att skogsbrénderna minskar ar
problematiskt ur ett naturvardsperspektiv da det drabbar manga hotade och andra
arter som minskat eller forsvunnit eftersom deras livsmiljoer skapas av brand och
numera inte finns i samma utstrackning (Wikars & Niklasson 2006). Nya
skogsbruksmetoder for att 6ka dessa habitat har darfor rekommenderats, dér eld och
avverkning anvénds for att efterlikna de naturliga skogsbranderna (Pitk&nen et al.
2008).



1.1.1 Hyggesbranning historiskt

Hyggesbranning ar en markberedningsmetod med syfte att gynna foér nasta
generation av skog. | hyggesbranning anvéands eld for att kontrollerat branna
resterna fran avverkningen och markvegetationen vilket ger en minskad konkurrens
for tradplantorna att vaxa upp. Det kan dessutom anvandas som en naturvardsatgard
(Skogskunskap 2023). Efter brand sa sker en succession dar skogen sa smaningom
aterhamtar sig (Wikars 1992).

Mansklig branning av skogsmark &r inget nytt pAkommet, redan pa 1830-talet
omnamns branningens betydelse som en markberedande atgard i Sverige for ny
skog. Foregangaren till hyggesbranning ar Svedjebruk, att branna avverkat hygge
till man for odling. Under 1950-talet 6kade hyggesbranningen kraftigt i Sverige och
tidigt 60-tal var branningen vissa ar pa 40 000 ha. Senare pa 60-talet visade nya
forskningsresultat att den positiva effekten for féryngringen av skogen avtog redan
efter nagra ar. Detta tillsammans med utvecklingen av nya markberedande
“maskiner” gjorde att antalet hyggesbranningar sjonk. Pa 1970-talet hyggesbrandes
bara 5 000 ha arligen i Sverige (Hornsten et al. 1995).

1.1.2 Hyggesbranning idag

Idag anvands hyggesbranning av kalhyggen snarare som en naturvardsatgard an en
markberedande atgard (Victorsson et al. 2015). | Sverige brinner numera arligen
mellan 0,001% och 0,02% av produktionsskogen naturligt, vilket motsvarar ungefér
300-5000 ha (Hjéalten et al. 2010; Fredriksson et al. 2020). Detta kan stallas mot
den 1% av skogen som skulle brinna naturligt utan brandbekdmpning, vilket
motsvarar 200 000 ha (Wikars 1992; Hjalten et al. 2010). Liknande utveckling har
skett i andra lander i Fennoskandia; t ex i Finland har brandbekdmpningen lett till
att endast 500-600 ha brinner arligen naturligt (Vanha-majamaa et al. 2007).

I Sverige har oron for att arter gynnade av brand ska minska eller forsvinna lett till
hardare krav kring avverkningen hos certifierade skogsbruk (Hjalten et al. 2010).
Enligt certifieringssystemen FSC och PEFC ska stora certifierade skogségare (&ger
minst 5 000 ha) branna 5% av den slutavverkade arealen I6pande under en fem ars
period (Wikars 2006; FSC 2020). Ar 2022 var 14,8 miljoner ha certifierade med
antingen FSC eller PEFC i Sverige, vilket &r ca 67% av hela Sveriges produktiva
skogsmark som inte ar formellt skyddad (Skogsstyrelsen u.d). Ur ett
naturvardsperspektiv ar det ingen storre skillnad mellan de tva certifieringarna
(Niklasson & Nilsson 2005). Malet inom det certifierade skogsbruket ar att det
arligen ska brannas 4 000-5 000 ha. Trots detta branns det i verkligheten bara 2
000-3 000 ha arligen, och da majoriteten kalavverkat (Wikars 2006). | Sverige finns
det 23,5 miljoner ha produktiv skogsmark (SLU 2023). | Finland &r den siffran pa
ca 20 miljoner ha (Radstrom & Thorsén 2006).



I den svenska skogen dr mangden doéd ved liten vilket hotar den biologiska
mangfalden (Dahlberg & Stokland 2004). Sedan mitten pa 1990-talet i Sverige,
Norge och Finland har det darfor lamnats trad kvar pa hyggen vid kalavverkning,
sa kallade hansynstrad, for att gynna biodiversiteten. Vitsen ar bland annat att
fungera som en stabil punkt for arter under foryngringen, att 6ka aldersvariationen
hos bestanden och gynna arter som &r kopplade till dod ved (Gustafsson et al. 2010),
déribland hotade arter (Hyvérinen et al. 2006). Efter naturliga skogsbrander ar
mangden dbdende ved stor, vilket mojliggor for att husera storre populationer av
saproxyliska (beroende av dod ved) och pyrofila arter under en langre tid (Hjaltén
et al. 2010). Branda avverkade hyggen genererar ofta individfattigare populationer
pa grund av att det finns mindre substrat, dod ved, for insekterna att utnyttja. Nar
en storre del av bestandet finns kvar som hansynstrad blir branden mer varierad och
trad dor allt eftersom, vilket kommer att generera nyddd ved successivt (Wikars
2006; Sandstrom et al. 2019). Aven brandens intensitet paverkar hur mycket trad
som dor vilket paverkar hyggets struktur (Granstrom 2001).

1.1.3 Pyrofila och saproxyliska insekter

Det ar framférallt de pyrofila och saproxyliska grupperna som gynnas mest av
brand. Det finns manga saproxyliska arter som ar beroende utav dod ved. | Sverige
finns det mellan 6 000 - 7 000 saproxyliska arter varav 3 000 &r insekter och 2 500
ar svamparter (Dahlberg & Stokland 2004). DAd ved kan bildas pa manga satt i
skogen, brand &r ett av dem. De forsta successionsstegen som foljer efter en brand
i skogen ar viktig for manga av de saproxyliska arterna just beroende pa den déda
ved som bildas (Hyvarinen et al. 2005) bade staendes och liggandes (Pitkanen et al.
2008).

Nagra som verkligen gynnas av branden ar de pyrofila arterna. | Sverige ar ett 40-
tal insekter och ett 50-tal svampar pyrofila och dérav strikt beroende av brand.
Dessutom finns det ytterligare 100-tals insekter och svampar som gynnas av brand,
aven om de inte &r beroende av det (Nilsson 2005). Det finns dven nagra fa
karlvéxter, lavar och mossor som &r pyrofila (Johannesson & Dahlberg 2001).
Skogsbrander lockar till sig pyrofila insekter med framforallt rok men ocksa med
hetta och lukt som insekterna hittar med hjéalp av sina valutvecklade sinnesorgan
(Wikars 1992). Pyrofila arter har generellt ocksa en valdigt god spridningsformaga,
en forklaring till att de finns kvar an idag med mer glesa brander i bade tid och plats
an innan (Wikars 1992). Manga strikt pyrofila arter ar helt beroende av brander och
reproducerar sig enbart de forsta aren efter en brand och i vissa fall bara en
generation per plats (Wikars 1992). Att det finns en brandkontinuitet &r darfor av
stor vikt (Nilsson 2005). De arter som &r gynnade av brand gynnas av oOkad
fodotillgang och minskad konkurrens da de sjalva ar konkurrenssvaga (Nilsson
2005). Manga av de pyrofila arterna ar séllsynta och klassade som rodlistade



(Nilsson 2005). Av de brandberoende insekterna ar 20 stycken arter pa rodlistan
(Johannesson & Dahlberg 2001).

1.2 Syfte och fragestallning

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersdka hur bra hyggesbranning
egentligen & som naturvardshojande atgard inom skogsbruket. Kan
hyggesbranning vara en metod for att 6ka biodiversiteten hos insekter i skogen?
Antalet insekter som gynnas utav dod ved eller ar beroende utav dod ved dr stort,
vilket gor det intressant att titta pa ur ett bevarande perspektiv.

Foljande tva fragestallningar har tagits fram for att besvara syftet:
- Paverkar hyggesbranning artrikedom och abundans hos insekter jamfort
med obranda hyggen?
- Paverkar mangden kvarlamnade hansynstrad vid hyggesbranning
insekternas artrikedom och abundans? Genererar det olika effekter?
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2. Metod

For att besvara fragestallningarna skulle artiklar hittas som jamforde
hyggesbranning med obrénda hyggen och hade genomforts i Fennoskandia
(Sverige, Finland, eller Norge). Fennoskandia bestamdes till den geografiska
avgransningen for att kunna begrénsa variationen av olika skogsbruksmetoder som
annars skulle kunna paverka resultatet, exempelvis med studier fran Nordamerika.
Finland, Norge och Sverige har samma skogsbruksmetoder och teknik (Radstrom
& Thorsén 2006) dar trakthyggesbruk dominerar, metoden med kalavverkning och
gallring (Lundqvist et al. 2014).

Till denna litteraturstudie har bade sokmotorn Web of Science och Scopus anvants
till att hitta data. 1 sokmotorn Web of Science (all databases) anvéndes sokfaltet
topic, som soker i “title, abstract och indexing”, med f6ljande sokfraser med AND
emellan:

- "prescribed burning” OR "prescribed fire" OR (restoration AND fire)

- biodiversity OR "species richness" OR "species diversity" OR beetles OR

fungi
- Forest
- scandinavia OR fennoscandia OR sweden OR norway OR finland

Detta resulterade den 22 mars 2024 i 201 traffar. Samma sokfraser anvéndes i
s6kmotorn Scopus med sokfilt “article title, abstract, keywords” och resulterade
den 22 mars 2024 i 76 antal traffar. Bland traffarna i Scopus var det fem tréffar som
var nya och inte hittades bland traffarna fran Web of Science. Det totala antalet
traffar var saledes 206.

For dessa 206 traffar lastes titeln dar irrelevanta sallades bort, kvar blev 116 traffar.
For dessa 116 lastes abstract dar irrelevanta aterigen sallades bort, kvar blev 38
stycken artiklar. Artiklarna sorterades in i grupper utefter de artgrupper de
undersokte. Anledningen till att inte bara artiklar om insekter var kvar vid det hér
stadiet var att ursprungsidén var att titta pa fler artgrupper, ndgot som blev alldeles
for stort for detta arbete. Fokuset for denna litteraturstudie lades darfor pa de 15
artiklar som behandlar insekter. Dessa artiklar lastes 1 sin helhet for att
sammanstélla data till studien for att besvara fragestallningarna samt att fa en
starkare uppfattning om hur val studierna sammanstralar.
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3. Resultat

Av de 15 artiklarna kvalificerades tre av dessa inte in i kriterierna som stéllts upp
och togs darfor bort ur dataunderlaget. Kvar blev 12 artiklar som resultatet bygger
pa. Dessa 12 artiklar var alla publicerade mellan ar 2005 och 2017, se bilaga 1 och
2. Metoder har forstaeligt skiljt sig lite studierna emellan men grundmetoden har
varit densamma; att skog har avverkats och darefter har en del av hyggen utsatts for
brénning, och en obrand del fungerat som kontroll att jamféra med. Branningen har
utforts foljande eller nastféljande sommar efter avverkning under vintern och
inventering pabdrjades direkt efter branning och varierade i langd. Tradbestanden
har dominerats av 100-150-&rig tall och n&gra av gran. Atta av dessa studier &r
gjorda i Finland medans resterande fyra ar fran Sverige. En artikel studerade myror
(ordning steklar), en tittade pa barkskinnbaggar (ordning halvvingar) och resterande
nio artiklar undersokte ordningen skalbaggar (Coleoptera). Sammanstallningen av
artiklarna visar att de flesta av dem undersokte effekten av hyggesbrénning vid
olika mangder trad kvarlamnade pa hygget, sa kallade hansynstrad. Vanligast var
att titta pa 0 m3/ha, 10 m3ha och 50 md/ha trad lamnade pa hygget. Av de 12
artiklarna som léstes undersokte fyra av dem enbart effekten av hyggesbrénning vid
kalavverkning av hyggen, alltsa hansynstradsniva 0 m3/ha, vilket bor papekas da
det ar en forklaring till varfor figur 2 och figur 3 skiljer sig at i antalet artiklar mellan
de olika hansynsnivaerna.

Generella resultat for artiklarna ar att hyggesbranning paverkar abundans och
artrikedom av insekter jamfort med obranda hyggen. Hyggesbranning gav bade
hdgre artrikedom och abundans som ses i figur 1. Sammanstallningen visade dven
samma resultat for de olika nivaerna av lamnade hansynstrad, 6kad artrikedom och
abundans, som ses i figur 2 och figur 3.
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Antal artiklar
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Hogre Hogre Ej signifikant skillnad
artrikedom/abundans pa artrikedom/abundans pa ej
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B Abundans Artrikedom

Figur 1: Visar antalet artiklar som hittade en hogre abundans (bl&) och artrikedom (grén) pa olika
typer av hyggen (brénda och obranda hyggen, eller ingen signifikant skillnad) forsta studerade aret
efter branning. Totalt 10 artiklar studerade abundans och 9 artiklar artrikedom.

Artrikedom, forsta aret

Antal artiklar

O B N W b~ U

0m3/ha 10m3/ha 50m3/ha

W Hogre artrikedom pa hyggesbrand = Hogre artrikedom pa ej brand

Ej signifikant skillnad

Figur 2: Visar sammanstallning av resultatet for forsta aret efter hyggesbréanning for antalet
artiklar som sag storst artrikedom i hyggesbranda eller ej branda hyggen eller om ingen signifikant
skillnad s&gs for de olika volymerna av lamnade hénsynstrad. Fler artiklar studerade 0 m3/ha av
hansynstrad &én resterande vilket forklarar skillnaden i antal artiklar.
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Abundans, forsta aret

Antal artiklar
O P N W D U1 OO N

0m3/ha 10m3/ha 50m3/ha

m Hogre abundans pa hyggesbrand m Hogre abundans pa ej brénd

Ej signifikant skillnad

Figur 3: Visar sammanstéllning av resultatet for forsta aret efter hyggesbranning for antalet
artiklar som sag storst abundans i hyggesbranda eller ej brénda hyggen eller om ingen signifikant
skillnad sdgs for de olika volymerna av lamnade hansynstrad. Fler artiklar studerade 0 m3/ha &n
resterande tradmangd vilket forklarar skillnaden i antal artiklar.

Vanha-Majamaa et al. (2007) urskiljer sig fran de 6vriga artiklarna som jamfor
olika hansynstradsnivaer genom att alltid spara 50 m3/ha staende och utover de
lamnat 5 m3ha, 30 m3/ha eller 60 m3/ha liggande. Denna artikel finns inte med i
figur 2 och 3, da den inte blir jamférbar med de andra. Artikelns resultat visade pa
att artrikedomen var hogre pa de branda provplatserna jamfort med de obréanda i
alla de olika hansynstradnivaerna. For abundansen av sallsynta och rodlistade
skalbaggar sag de dven dar att branning genererade hogre antal individer &n de
obrénda hyggena.

Studien av Malmstrom et al. (2009) ar inte heller med i figur 2 eller figur 3. De
undersokte visserligen kalavverkade hyggen (0 m3/ha), men spred ut 25-30 ton/ha
av avverkningsrester jamt 6ver hyggena, vilket inte blir jamforbart med de andra
kalavverkningarna dar det inte finns nagon information om avverkningsrester. |
studien tittar de pa abundans av tva olika ”grupper” av skalbaggar (Coleoptera), de
ovanfor marken och de under marken. Deras resultat visade att medelabundansen
under marken var hogre pa obranda hyggen &n pa de branda. For skalbaggarna over
mark var resultatet inte signifikant. De hittade inte heller nagra arter enbart pa de
branda hyggena.

Studien av Heikkala et al. (2016b) &r inte med i nagon av figurerna da denna tittar
pa skillnad i funktionell fylogenetisk mangfald i ssmmanséttningen av saproxyliska
skalbaggar. Deras resultat visade pa att hyggesbranning fungerar som ett miljofilter,
att de gynnar vissa funktionella grupper som &r kopplade till miljéer med 6ppna
ytor och tidiga nedbrytningsstadier, jamfort med bara kalavverkning som inte
resulterar i denna favorisering, utan ett samhélle utan association till resurser.
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De olika volymerna av hansynstrad paverkade dven artrikedomen olika pa de
branda hyggena dar 10 m3ha och 50 m3/ha i néstan alla fall hade hogre artrikedom
an 0 m¥/ha och att 50 m3/ha hade storst artrikedom av alla utom i en studie. Bland
de 5 studier som tittade pa artrikedom pa de hogre hansynstradnivaerna i figur 2
(Hyvarinen et al. 2005, Hyvarinen et al. 2006, Martikainen et al. 2006, Heikkala et
al. 2016a och Heikkala et al. 2017) var det bara studien av Hyvdrinen et al. (2005)
som inte foljde trenden. Deras resultat &r uppdelat utifran olika funktionella grupper
som alla visar lite olika resultat men generellt okar artrikedomen fran 0 m3/ha till
10 m3/ha for att sedan sjunka till 50 m3/ha till en l&gre artrikedom &n vid 0 m¥/ha.
For abundans sa var det inte lika tydliga resultat i skillnad fran 0 m3/ha till de hdgre
nivaerna av hansynstrad. Svagt 6vervagande for 6kande antal med hogre méangd
kvarlamnade trad, men inte alltid och det paverkas mycket av pa vilken funktionell
grupp som det tittas pa.

| Gibb & Hjalténs (2007) artikel om myror pa kalavverkade hyggen (0 m?ha)
visade resultatet att det inte var nagon signifikant skillnad mellan de obranda och
de brénda hyggena varken i artrikedom eller abundans.

En artikel, Hyvarinen et al. (2006), tittade enbart pa rodlistade och séllsynta
saproxyliska arter och var en av de artiklar som inte visade nagon signifikant
skillnad i artrikedom under det forsta aret vid ndgon av de olika trad
hansynsnivaerna mellan hyggesbranning och obranda hyggen. Tva ar efter branning
var daremot artrikedomen hogre pa de branda hyggena. Nagra artiklar tittade &dven
pa artrikedom hos olika art- och funktionella grupper separat. Som ses i figur 4 sa
visade de tre som studerade specifikt pyrofiler att artrikedom gynnas av
hyggesbranning. For 6vriga grupper var resultatet inte lika dvervagande till fordel
for hyggesbranning, men det var bara hos sallsynta ej saproxyliska insekter som
artrikedomen var storre pa ej branda hyggen.
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Figur 4: Visar fordelningen av vart artrikedomen var storst (hyggesbréant eller ej brant hygge) eller
om ingen signifikant skillnad sags av de studier som jamforde olika art- och funktionella grupper.
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4. Diskussion

I sammanfattningen av studierna har ingen hansyn tagits till variationer i deras
storlek i form av antal individer eller replikering av test. Detta géller &ven skillnader
i antal fallor och typer av fallor. Alla studierna har vagt lika tungt, nagot som bor
tas i dtanke for resultatet och diskussionen. De storre studierna med fler
replikationer vager normalt tyngre an de med fa replikat. Resultaten i denna studie
baseras pa att litteraturen kan bedomas gemensamt och likvardigt da
omkringliggande faktorer ar lika. Avverkning och brénning har i alla studier skett
under samma manader pa aret i dominerande tall- och/eller granbestand i Sverige
eller Finland med inventering sommartid. Skillnaden i typer av fallor kan generera
fangst av olika arter vilket kan paverka resultatet, men kan ocksa ses som en
majlighet for att visa resultat for en storre del av insektsarter som kan paverkas av
hyggesbréanning.

4.1 Hyggesbrannings paverkan pa artrikedom och
abundans

Som figur 1 visar &r artrikedomen och abundansen hos insekter storre pa de platser
som utsatts for hyggesbranning jamfoért med ej branda hyggen. Ett rimligt resultat
med tanke pa att de branda hyggena dels lockar till sig pyrofila arter pa grund av
just branden (Wikars 1992), men &ven saproxyla insekter som gynnas av den déda
veden som bildats (Hyvérinen et al. 2005) och den variationen i nedbrytnings-
stadier som veden fatt av branden (Sandstrom et al. 2019). Effekterna av
hyggesbrand liknar de efter en skogsbrand med varma mikroklimat (Victorsson et
al. 2015). Utifran perspektivet abundans sa gynnas arterna av en 6kad fodotillgang
i de brénda hyggena och en minskad konkurrens (Nilsson 2005) som mojliggor for
arterna att bilda storre populationer.

Resultaten visar ocksa att effekten generellt avtar med aren. Heikkala et al. (2016a)
tittade i sin studie pa artrikedomen aven efter 10 ar och deras resultat visar att
artrikedomen sjénk ner till en niva pa ungefir densamma som innan
hyggesbranningen till att vara nagorlunda lika mellan bréanda hyggen och obranda
hyggen. Victorsson et al. (2015) tittade i sin studie pa effekter till fyra ar efter
hyggesbranning och sag da liknande maénster redan efter tva ar bade pa artrikedom
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och abundans, nagot som manga av de andra studierna dven visade tendenser pa.
Att effekten av hyggesbranning pa insekters artrikedom och abundans minskar med
aren ar egentligen inte sa forvanande. | samband med den succession som sker efter
en brand s kommer sa smaningom de tidigare arterna tillbaka vilket ger en dkad
konkurrens som da utkonkurrerar de séallsynta (Wikars 1992). Det finns d&ven manga
arter som ar beroende utav farsk dod ved, en resurs som minskar med aren (Lachat
et al. 2013) vilket kanske paverkar artrikedomen och abundansen mer an vad
konkurrens gor.

Resultatet visade &ven att effekterna for de pyrofila arterna var kortlivade. Heikkala
et al. (2016a) tittade aven specifikt pa artrikedom av pyrofiler efter 10 ar och hittade
da knappt nagra arter alls. Detta borde ses som logiskt eftersom dessa arter ar just
pyrofila och ar darfor konkurrenssvaga (Nilsson 2005). Allt eftersom tiden gar efter
hyggesbranningen och successionen framskrider kommer andra, mer
konkurrensstarka, arter att ta Gver mer och mer, och saledes utkonkurrera
pyrofilerna. Eftersom pyrofilerna ar beroende utav brand ar det av storsta vikt for
bevarandet av denna funktionella grupp att det finns brand i skogen i ett
landskapsperspektiv sa att dven nastkommande generationer kan reproduceras
(Wikars 1992). Om inget brinner inom spridningsavstand sa kommer inte pyrofila
arter att Overleva i slutandan, trots att manga kan flyga langt (Nilsson 2005).
Heikkala et al. (2017) visade i sin studie pa barkskinnbaggar att samhallen av
pyrofila barkskinnbaggar kan fortleva aven i brukade skogar sa lange som
tillrackligt med brand ved var tillgangligt for populationen. De menar ocksa att
hyggesbranning ar ett bra alternativ mot skogsbrander for bevarandet av pyrofila
arter. Med tanke pa den brandbekampning som gor att naturliga skogsbréander sallan
tar fyr (Ostlund et al. 1997) sa 4r skogens biodiversitet kanske beroende av att alla
skogsagare gor sin beskarda del for att bevara denna funktionella grupp. En av
anledningarna med hyggesbranning &r just den funktion som naturvardsatgard den
utgor for att gynna séllsynta arter, bade pyrofila och saproxyla (Victorsson et al.
2015), da deras habitat har minskat och mangden déd ved som de svenska skogarna
innehaller numera &r liten (Dahlberg & Stokland 2004).

Att pyrofila arter tydligt gynnades av hyggesbrénning som ses i figur 4 stérker den
tanke om att hyggesbranning ska fungera som en kompensation for naturliga
skogsbrander i syfte att bevara de pyrofila arterna. Aven for de i olika
konstellationer av rodlistade, sallsynta och saproxyla tenderar resultatet att visa till
fordel for storre artrikedom i hyggesbrada omraden. Aven de sallsynta insekterna
gynnas i manga fall, liksom pyrofiler, av brand dod ved (Wikars 2006). Resultatet
ar darav inte forvanande, men viktigt da det ger ett skal till att fortsatta med
hyggesbranning till man for bevarandet av den biologiska mangfalden.
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Att det inte sags nagon signifikant skillnad i artrikedom mellan hyggesbrand och
obrédnda hyggen hos flera av de sallsynta och rodlistade arterna, exempelvis i
studien av Hyvarinen et al. (2016), behover inte nodvandigtvis betyda nagot
negativt utifran bevarande perspektivet. | deras studie inventerade de dven hyggena
fore avverkning och eventuell branning och sag da en artrikedom som var betydligt
lagre an den efter avverkning. Artrikedomen har gynnats dven enbart av avverkning
och blivit storre.

Studien av Heikkala et al. (2016b) som visade pa att hyggesbranning fungerar som
ett miljofilter stdmmer ganska bra o©verens med de d&vriga studierna.
Hyggesbranning gynnade de pyrofila arterna men gynnar inte de sallsynta ej
saproxyla arterna (se figur 4) vilket alltsa kan vara en effekt av miljofiltret som
hyggesbranning utgor. Heikkala et al. (2016b) menar pa att hyggesbranning bor
appliceras pa hyggen i omraden dar det séllan brinner for att pa en landskapsniva
ha en kontinuitet av nybrunnen dod ved.

4.2 Paverkan av volym lamnade hansynstrad

Sammanstallningen av de fem studier som tittade pa olika méangd hansynstrad i
figur 2 visade att en storre méngd hansynstrdd &n 0 md/ha kvarlamnade vid
hyggesbranning gav storre artrikedom. Detta skulle kunna forklaras av att branning
av hyggen med hansynstrad kvar ger en mer varierande miljo da traden kommer att
bli branda pa olika satt med en varierande hardhet. En del trad kommer att paverkas
betydligt mer &n andra, vilket kommer att generera en variation av trad i olika
nedbrytningsstadier som kommer kunna ge en kontinuitet av déende eller déd ved
under en langre period. En storre heterogenitet av dod ved gynnar en storre variation
av saproxyliska arter vilket forklarar en hogre artrikedom (Sandstrom et al. 2019).
Brénning av ett hygge med inga kvarlamnade hansynstrad borde inte generera lika
mycket dod ved och darmed inte lika stor artrikedom. Med denna tankegang borde
aven 50 m3/ha av hansynstrdd generera en storre artrikedom an 30 m3/ha, vilket
stammer i manga av studierna, men inte i alla. Sandstrom et al. (2019) pekar i sin
studie pa att kvaliteten av dod ved kan vara viktigare an kvantiteten av dod ved,
vilket skulle kunna forklara varfor den hogsta nivan av hansynstrad (50 m3/ha) inte
alltid genererar en hogre artrikedom. Att kvalitet ar viktigare an kvantitet skulle
ocksa kunna vara en forklaring till varfor artrikedomen i studien av Vanha-majamaa
et al. (2007) sjonk ner lite fran 5 m3/ha till 30 m3/ha av avverkningsrester, som
namnt i resultat har de dessutom alltid 50 m?/ha staende trad kvar.

Med tanke pa att arterna gynnas av brand i form av 6kad tillgang pa foda och
minskad konkurrens (Nilsson 2005) ar det inte forvanande att hyggesbranning gav
hogre abundans an de obranda hyggena. Det gar nog ocksa hand i hand med en
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Okad artrikedom, dar fler arter mojliggor for fler individer som utnyttjar féda och
substrat pa olika satt. For abundansen sags dock inte samma Gvertygande trender
om att mer lamnande hansynstrad gav en storre effekt, sa som for artrikedomen. En
storre méngd brand dod ved borde generera i stérre populationer och abundans &n
en mindre mangd brand déd ved, vilket stdammer i nagra studier, men inte i alla.
Aterigen kanske detta kan forklaras av Sandstrom et al. (2019) i deras resultat om
att kvalitet kan vara viktigare an kvantiteten, eller sa har andra faktorer en storre
paverkan. Papekas bor det dock att de fem studierna troligen kommer fran samma
experiment i Finland, sa en viss osdkerhet i resultatet finns och allt for stora
slutsatser bor inte dras for vare sig artrikedom eller abundans. Ytterligare studier
behdvs pa just den eventuella paverkan som volymen av lamnade hansynstrad far
pa abundans och artrikedom hos insekter vid hyggesbranning innan definitiva
slutsatser kan dras.

4.3 Gynnas alla insekter?

Som enda studie om myror och ur ordningen steklar bér det om Gibb & Hjalténs
(2007) artikel inte dras allt for stora slutsatser men resultatet att de inte sag nagon
signifikant skillnad pa hyggesbranning och obranda hyggen bor anda noteras.
Visserligen ar ingen myrart i Skandinavien kéand som pyrofil (Gibb & Hjalten 2007)
vilket skulle kunna vara en anledning till att ingen skillnad sags. Att myror inte
gynnas av hyggesbranning skulle kunna pavisa att hyggesbranning inte
nddvéndigtvis gynnar alla. Hjéltén et al. (2010) diskuterar i sin studie att
hyggesbranning kan paverka vissa arter negativt men att det inte borde ses som ett
hot mot de arterna. Malmstrom et al. (2009) for ett liknande resonemang och menar
pa att da brand &r en del av det ekosystem som finns i skogen och har funnits under
en lang tid sa bor det kunna forvantas att artgrupper aterhamtar sig som paverkats
negativt av hyggesbrénning. | studien av Vanha-majamaa et al. (2007) tittade de
forutom pa skalbaggar dven pa lavar, mossor och tickor. Resultatet visade att for
dessa grupper sa blev effekten av hyggesbranning i manga fall dodlig dar
artrikedomen troligt kommer att ta lang tid pa sig att aterhamtas. Aven Malmstrém
et al. (2009) tittade pa fler artgrupper &n skalbaggar och sdg dven de att det tog tid
for dem att aterhamta sig. FOr att hyggesbranning inte ska ha en lika negativ
paverkan pa andra arter skulle mer hansyn kunna tas vid val av hygge som utsétts
for brand for att kunna undvika de omradena med exempelvis en rik lavflora.

| denna litteraturstudie var spridningen pa ordningar av insekter liten med endast
tre olika, och av dem utgjorde skalbaggar en 6vervédgande majoritet som gav ett
omfattande underlag for den ordningen. For att kunna dra slutsatser om
hyggesbranning gynnar insekter i stort behdvs ytterligare studier som omfattar fler
familjer inom steklar och halvvingar men ocksa fler ordningar av insekter, t ex
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gynnas tvestjartar av hyggesbranning? Fragan kan aven breddas fran insekter sa
som Vanha-majamaa et al. (2007) och Malmstrom et al. (2009) gor genom att titta
pa fler olika typer av Kklasser. Ytterligare studier behovs som jamfor
klassoverskridande daribland fler litteraturstudier som kan komplettera bilden. 1
forlangningen kan de svara pa fragan om biodiversiteten i den boreala skogen
gynnas av hyggesbranning. Framdéver skulle det dessutom vara intressant att
jamfora globalt om liknande trender och effekter dven finns utanfor de
Fennoskandiska skogarna.

4.4 Slutsats

For att aterkoppla till fragestallningarna sa gynnas skalbaggar men inte myror av
hyggesbranning i abundans och artrikedom. Dessutom sa verkar effekterna bli
storre vid mer hansynstrad dn 0 m3/ha. Effekterna visar sig dock vara kortvariga
och mattas av efter enbart nagra ar antagligen da successionen och mer
konkurrensstarka arter atertar sina ursprungliga miljéer. Hyggesbranning har aven
enligt studier negativa konsekvenser for andra organismer &n insekter. Trots detta
framstalls anda hyggesbranning som nagot bra och antagligen med all ratt. Att
gynna sallsynta och pyrofila arter sa att de kan bilda nésta generation bér ses som
en vinst, sarskilt om de visar sig att dvriga arter aterhamtar sig inom rimlig tid.
Darfor borde det i forsta hand verkas for att uppfylla de arliga malen for branning
av skog, sa att dessa arter kan forvanta sig att nybrunnen ved finns att tillga sa att
de kan dverleva och pa sa satt verka en biologisk mangfald. Dessutom bor det
brannas fler hyggen med hansynstrad om de visas gynna artrikedomen, da det idag
mestadels brénns kalavverkat.
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Bilaga 2

Tabell 1: Sammanstéllning av innehdllet i de 12 artiklarna som studien baserats pa.

Artikel Land Artgrupp Volym av Studerade ar Vad studerades

hé&nsynstrad i efter brand (ar 0

m3/ha ar direkt efter

brand)
Gibb & Sverige | Myror 0 Aro-1 Artrikedom &
Hjaltén 2007 abundans
Heikkala et al. | Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Ar1ochér10 Acrtrikedom
2016a
Heikkala et al. | Finland Barkskinnsbaggar 0, 10, 50 Ar0-2 Artrikedom &
2017 abundans
Heikkala et al. | Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Ar1 Funktionell
2016b fylogenetisk
mangfald

Hjalten et al. Sverige Skalbaggar 0 Aro-2 Artrikedom &
2010 abundans
Hyvérinen et Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Aro-1 Artrikedom &
al. 2006 abundans
Hyvarinen et Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Aro Artrikedom &
al. 2005 abundans
Malmstrém et | Sverige Skalbaggar 0, men25-30 | Ar0-4 Abundans
al. 2009 ton/ha av

skorderester
Martikainen et | Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Ar1 Artrikedom &
al. 2006 abundans
Pitkanen etal. | Finland Skalbaggar 0, 10, 50 Aro-1 Abundans
2008
Vanha- Finland Skalbaggar Stéende: alltid | Ar0-3 Artrikedom &
Majamaa et 50 abundans
al. 2007 Liggande: 5,

30, 60
Victorsson et | Sverige Skalbaggar 0 Aro-4 Artrikedom &
al. 2015 abundans
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