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ABSTRACT

Today green tree retention, together with leaving dead wood, is a common practice with the aim to
reduce negative impacts on biodiversity and environment due to clear-felling. To better understand
whether this conservation practice also makes a long-term difference, it is important to know what
happens to these trees after harvest. Few studies have made an assessment of what happens to
retention trees over a longer time period. In this study | inventoried retention trees that were left at
clear-cuts six, twelve and eighteen years ago. | carried out a re-inventory of 57 retention patches
(divided into free-standing tree groups, small swamp forests and edge zones) and free standing dead
trees, spread over 25 previous clear-cuts in central Sweden. The first inventory was made by the
landowner (Bergvik skog; formerly Stora Skog/Stora Enso Skog). Tree growth and mortality inside the
retention patches have been investigated by estimating the amount of dead wood, removed trees
and survival of trees. The change of standing dead wood outside patches was also investigated. The
results showed that the annual tree mortality was 9.8% in six years old retention patches and 1.8% in
those twelve years old. There were no differences in the changes of volumes of living trees or dead
wood between the age groups (six, twelve and eighteen years). This shows that the changes in
volume primarily occur in the first six years and this period might therefore be considered the most

sensitive.

The volume of trees that died post-harvest in the six to eighteen years old retention patches was on
average 45.7 m*ha™. The main reason was wind (67%). There was more dead wood in exposed
retention patches compared to those that grew more protected (p=0.007). On the other hand, |
found no relationship between mortality and the edge:area relationship of the retention patches.
Retention trees had also been removed after harvest. On average, 14.9 m*ha™ dead and living trees
were removed from the retention patches after six to eighteen years, and 28% of these trees were
alive while the rest (72%) was a direct loss of dead wood. In this study | also show that trees were
removed more often if there were seed-trees in the clear-cut. Furthermore, the loss of trees was
higher in swamp forests, followed by tree groups and edge zones (p=0.002). The number of standing
dead trees outside the retention patches decreased, but there were no differences between the age
groups. Tree retention therefore contributes to a continuity of live trees in the new generation of
forest, and an increase of dead wood in the forest landscape. The number of trees surviving and the
volume of dead wood depend on the location of trees in the clear-cut, amount removed and what

the trees endures during the first six years after harvest.

Keywords: Green tree retention; Retention patches; Forest management; Tree growth; Tree

mortality; Dead wood



SAMMANFATTNING

Idag lamnas levande trad och dod ved vid skogsavverkningar med syftet att minska skogsbrukets
negativa effekt pa biologisk mangfald och milj6. For att kunna bedéma om denna atgard gor nytta ar
det viktigt att veta vad som hander med dessa trad efter att de har lamnats. Fa studier har gjorts dar
man utvarderar vad som hant med traden over en langre period. | denna studie har naturhansyn som
tagits sex, tolv eller arton ar tidigare i form av lamnade trdd undersokts. Detta gjordes genom en
aterinventering av 57 hansynsytor (uppdelade i tradgrupper, sumpskogar och kantzoner) samt fritt
staende doda trad, fordelade pa 25 tidigare hyggen i Mellansverige. Den forsta inventeringen gjordes
av markéagaren (Bergvik Skog; tidigare Stora Skog/Stora Enso) som en uppféljning av tagen hansyn (sa
kallat Gront bokslut). | hansynsytorna har tillvaxten och mortaliteten undersokts genom att mata
mangden levande trdd, dod ved och borttagna trad. Utanfor hdnsynsytorna har férandringen av
stdende dod ved undersokts. Resultatet visade att den arliga mortaliteten har varit 9,8% i sex ar
gamla hansynsytor och 1,8% i de som var tolv ar. Mellan aldersgrupperna sex, tolv och arton ar fanns
det ingen skillnad i hansynsytornas volymfordandring av levande och déda trad, vilket visar att
volymavgangen framforallt sker de forsta sex aren. Detta innebar att denna period ar den

kadnsligaste.

Volymen av trad som dott i de sex till arton ar gamla hansynytorna var i medel 45,7 m**ha™. Den
framsta orsaken var vindrelaterad (67%) och det fanns mer ddda trad i vindutsatta hansynsytor
jamfort med de som vaxte mer skyddat (p=0,007). Daremot gick det inte att faststalla att det dott
mer trad i hdnsynsytor med mycket kant i forhallande till dess yta. Limnade trad dor ocksa av att de
avverkas. | genomsnitt hade 14,9 m**ha™ forslats bort efter sex till arton ar och drygt en fjardedel av
denna volym var troligen levande trad, resterande tre fjardedelar innebar en direkt forlust av déd
ved. Studien visar att det i hogre grad forekommit borttagna trad dar det tidigare funnits frotrad pa
hygget. Vidare paverkades tradens éverlevnad av hansynsytans typ: i sumpskogar var volymavgangen
hogst foljt av tradgrupper och kantzoner (p=0,002). Staende dod ved utanfér hdnsynsytorna
minskade, men det var det ingen skillnad mellan aldersklasserna i hur mycket som hade minskat.
Naturhdnsynen genererar saledes levande grova trdd Over hyggesfasen och i efterkommande
ungskog och den bidrar ocksa till en 6kning av grov dod ved i skogslandskapet. Hur manga trad som
overlever och hur mycket déd ved som skapas beror pa var trdaden lamnas, hur mycket som i

efterhand tas bort och vad traden kommer att fa utsta de forsta sex aren.

Nyckelord: Naturhansyn; Skogsavverkning; Hansynsytor; Tillvaxt; Tradmortalitet; D6d ved
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2 INTRODUKTION

”Det gdr ett trdd omkring i regnet,

skyndar forbi oss i det skvalande gra.

Det har ett drende. Det hdmtar liv ur regnet
som en koltrast i en frukttrédgadrd.”

Tradet och skyn, Transtromer (2011)

Trad i alla dess former, levande och doda, skapar forutsattningar for ett rikt liv (Forsberg 2012) men
for att 6ka produktionen under 1960- till 1980-talet brukades den svenska skogen mycket intensivt,
vilket skedde pa bekostnad av skogens mangfald (Almstedt Jansson et al. 2011). Sattet att bruka
skogen har sedan dess férandrats och under borjan av 1990-talet antogs en ny skogsvardslag med
ambitionen att produktion och bevarande av biologisk mangfald ska vara tva jamstéallda mal. Fran och
med slutet av 1990-talet finns mojlighet for skogsforetag att ansluta sig till miljocertifieringssystem
dar olika riktlinjer for naturvard finns. Detta har gjort att den generella natur- och miljohansynen fatt
storre utrymme i brukandet av skogen (Almstedt Jansson et al. 2011). Idag avsatts resurser och
metoder utvecklas for att minimera skogsbrukets negativa effekt pa biologiska mangfalden och
miljon. Efter den lagsta noteringen pa 1980- talet har idag ungskogarna (0-20 ar) aterigen samma
antal levande trad (bhd >15 cm) som pa 1950- talet (Kruys et al., opubl.). Mycket av den idag tagna
hdnsynen gbrs inom ramarna for certifieringssystemen FSC (Forest Stewardship Council) och PEFC
(Programme for the Endorsement of Forest Certification). Stora Enso skog och Bergvik Skog har sin
verksamhet i centrala Sverige och de ar, likt manga andra skogsbolag och privata markéagare,
certifierade enligt dessa. Som ett led i utvarderingen av den tidigare genomfdrda naturhansynen och

for att battre forsta vilka funktioner den uppfyller har initiativ tagits till denna studie.

Att 1damna trad vid skogsavverkning ar en naturvardsatgard som har flera syften. Dels kan trdad och
hansynsytor som lamnas fungera som ”livbatar” for de arter som ar missgynnade under hyggesfasen,
dels kan lankar skapas 6ver 6ppna ytor, en 6kad strukturvariation skapas och vissa ekosystemtjanster
kan fortsatta fungera eller ges mojlighet att bildas (Gustafsson et al. 2010). Ekosystemtjanster
innebar ekologiska funktioner till nytta for manniskan. Exempel pa sadana tjanster dr en bevarad
mangfald i skogen som genererar en genetisk resurs (fler arter fér framtida mediciner etc.), en
barproduktion i skogen med bland annat tillhérande pollinering (vilket paverkas av ldamnade
hédnsynstrad och en 6kad mangfald av tradarter), samt reglering av skadeinsekter och frostskydd
vilket kan 6ka avkastningen i skogsbruket. Men dven rekreationsvardet for manniskors valbefinnande

kan 6ka av att hdnsyn tas (Forsberg 2012; Gamfeldt et al. 2013; Gustafsson et al. 2010; Pengelly &
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Cartar 2010). Ett rikare ekosystem tillhandahaller littare dessa tjanster och har ocksa en storre

motstandskraft mot icke onskvarda forandringar, sa kallad ekologisk resiliens (Forsberg 2012).

Kvarlamnade trdd och hansynsytor kan saledes ha en positiv effekt pa artrikedom och
substrattillgang pa ett hygge och i efterkommande ungskog. Effekten varierar dock beroende pa hur
manga och var traden ar lamnade, trddens alder och kvalitet samt hur lang tid det gatt efter
avverkning (Johansson et al. 2009). Idag &ar hédnsynsytor ett vanligt forekommande inslag i den
generella hdansyn som tas i samband med slutavverkning. Ordet hansynsyta ar ett begrepp som
anvands for ett mindre skogsparti (i regel 0,01-0,5 ha) med specifika miljovarden som darfor har
lamnats frivilligt i samband med avverkning (www.skogsstyrelsen.se). | uppsatsen jamfoérs tre typer
av hansynsytor: tradgrupp, sumpskog och kantzon. Syftet med att lamna en tradgrupp kan vara att
bryta stora kala ytor for att forbattra forbindelserna i landskapet. Fragmentering av landskapet och
isolering av olika habitat ar ett problem fér 6verlevnaden av populationer och stora kala ytor kan
utgora spridningsbarridrer for exempelvis faglar (Johansson et al. 2009). Sumpskogar ar ett exempel
pd en biotop som ofta ar hansynskravande. Sumpskogar har ofta en rikare biodiversitet &n
omkringliggande skog, pa grund av att manga ekologiska habitat finns pa en liten yta och att ytan kan
ha haft lang tradkontinuitet, speciellt om omradet varit skyddat fran skogsbrander (Hornberg et al.,
1998). Kantzoner ar i denna uppsats ett samlingsnamn for olika typer av skydds- och kantzoner. |
regel ar dessa avlanga och ska minimera hyggets negativa effekt gentemot den angransande ytan
eller att de i sig sjalv fungera som en biotop for arter knutna till kantmiljoer (Johansson et al. 2009).
Mot vattendrag kan en val fungerande kantzon forhindra erosion och urlakning av finsediment och
naringsdmnen till vattnet. Fuktiga kantzonen intill backar (backskogar) utgdr ocksa artrika miljoer for
olika kryptogamer, bland annat mossor och vedsvampar. Flodestoppar i vattendrag utjdmnas medan

ljusinslapp och vattentemperatur bevaras (Bergquist, 1999).

Kantzonens funktion forutsatter i vissa fall att det kontinuerligt finns levande trdd, men &dven i andra
hdnsynsytor kan behovet av tradkontinuitet vara avgorande, till exempel nar missgynnade
organismgrupper sasom mykorrhizasvampar eller vissa epifytiska lavar och mossor finns
representerade (Nitare, 2006; Ldhmus & Ldhmus, 2010). A andra sidan finns det andra artgrupper, till
exempel vissa insekter, som ar helt beroende av dod ved for sin 6verlevnad och som darfér gynnas av
att traden dor. D6d ved ar idag en bristvara och darfor en stor orsak till minskad biologisk mangfald
(Siitonen 2001). Beroende pa vedens position anvdnds den av olika arter. | Gavleborgs lan (Fig. 1)
finns ca 155 rédlistade arter som utnyttjar staende dod ved (Jonsson et al., 2010). Beroende pa hur
dynamiken av den staende doda veden forandras pa hygget och i den efterkommande ungskogen goér

att flera av dessa arter gynnas eller missgynnas.



3 SYFTE OCH FRAGESTALLNING

Det ar viktigt att utvardera hur naturhansynen inom skogsbruket fungerar. Ett satt att utvardera ar

att undersdka vad som hander med kvarlamnade trad och dod ved dver tid. Detta for att forsta om

syftet, som exempelvis en 6kad strukturell diversitet, uppnas genom den tagna naturh&nsynen.

Genom att veta vad som hidnder med den sparade hidnsynen gar det ocksa att forutspa

substrattillgang i framtiden och pa sa satt forsta hur arter kan gynnas eller missgynnas, eller for att

pa ett battre satt kunna rikta hdnsynen beroende pa vilket syfte som man vill uppna. Vidare gar det

|attare att visualisera ett landskap i framtiden och darmed fatta bra beslut (Jonzén, 2011), bland

annat utifran estetiska skal i exempelvis stadsnara skogar. Idag finns lite kunskap om vad som hander

over lang tid med den naturhdnsyn som lamnats. Syftet med den har uppsatsen &r att svara pa

foljande fragor:

e Hur utvecklas volymen levande trad over tid i hansynsytorna?

e Hur stor ar volymavgangen och vilka ar orsakerna till denna eventuella minskning?

e Hur stor ar den arliga mortaliteten for trad som lamnats i hdnsynsytor?

e Fgrandras mangden staende dod ved utanfor hansynsytorna?

Tabell 1 Anvdnda begrepp i uppsatsen som relaterar till den naturhdnsyn som tas inom skogsbruket.

TERM

BESKRIVNING

Hansynskravande biotop

Hansynstrad

Hansynstyp

Hansynsyta

Hansynsyta vanlig skog

Hoéga naturvarden

Kantzon

Miljohansyn

Naturhansyn

Sumpskog

Tradgrupp

Miljéer med mattliga eller hoga naturvarden. Bergvik och Stora Enso definierar biotoperna som
exempelvis nyckelbiotoper, naturskogar, olika bergbranter och raviner, olika sumpskogar (med
vissa fa undantag), surdrag, l6vsskogsgrupper, kalkskogar m.m.

Trad som lamnats i naturhdnsynssyfte och star enskilt eller i tradgrupper < 0,01 ha.

Olika varianter/typer av tagen hansyn. | uppsatsen syftar “typ av hansynsyta” pa de tre
varianter av hdnsynsyta som undersokts; kantzon, tradgrupp och sumpskog.

En yta med trad, i regel 0,01-0,5 ha, som lamnats frivilligt i samband med avverkning med syfte
att gynna miljon eller den biologiska mangfalden.

Likt tradgrupp men med skillnaden att “hdnsynsyta vanlig skog” har en storre yta, sa pass stor
att traden inte gar att rékna utifran.

Kan exempelvis vara en skogsmiljé med strukturell variation och/eller livsutrymme for
missgynnade arter.

Ett omrade som till vegetationen och strukturen ar paverkad av narheten till en annan miljo
sasom jordbruksmark, en myr, rinnande eller stillastaende vatten och impediment.

Den naturhansyn som lamnas vid skogsavverkningar inklusive det som inte strikt ar
naturhdnsyn sasom att lamna kulturldmningar ordrda, ta hansyn till friluftslivet och anpassa
hyggets form till omgivningen.

Synonymt med generell eller vardaglig hansyn som tas vid avverkning eller annan skoglig atgard
ofta i form av ldmnade trdd och hansynsytor. Men ocksa genom att anpassa hyggets storlek,
undvika skador pa mark och vatten m.m.

Sma myrar eller andra blota partier med ett bottenskikt dar minst 50% bestar av hydrofila arter
som exempelvis bjérn- och vitmossa.

En grupp kvarldmnade trad som besta av minst tio sammanhangande, for trakten,
representativa trad utan att vara en hansynskravande biotop eller kantzon.




4 MATERIAL OCH METOD

En aterinventering av trad som lamnats i hansynsyfte utférdes i maj till september 2012 pa fore detta
hyggen som inventerats sex, tolv eller arton ar tidigare. Urvalet har gjorts bland hyggen innehallande
sma vél avgransade hansynsytor. Flera olika parametrar har matts for att synliggéra hur tradvolymen
och antalet trad forandrats mellan inventeringarna. | uppsatsen anvands begreppet volymavgang for
den negativa volymférandring av levande trdd som skett efter avverkningstidpunkten. Detta
inkluderar naturlig mortalitet och borttagna trdd, med hansyn tagen till volymférandringen av

levande trad. Utanfér hdansynsytorna har staende dod ved rdknats.

4.1 URVAL

4.1.1 FORSTA INVENTERINGEN

Den forsta inventeringen var en intern kvalitetsuppféljning, sa kallat gront bokslut, i bérjan utfort av
den tidigare dgaren av marken Stora Skog (sedermera Stora Enso Skog) och den senaste av den
nuvarande markagaren Bergvik Skog. Syftet med det grona bokslutet har varit att félja upp de
direktiv som funnits inom foretaget nar det galler hansyn som skall tas vid avverkning. Detta har
gjorts genom att mata mangden och bedéma relevansen av ordrda ytor och kvarlamnade trad som
lamnats i form av hansynskravande och avvikande biotoper, kant- och skyddszoner samt Ovriga
tradgrupper (Tabell 3). Levande trad, dod ved och nyskapade hdgstubbar som inte har ingatt i nagon
specifik yta har ocksa raknats samt kdrskador och hantering av kulturlamningar. Mindre férandringar
av metoden har skett under aren 1994 till 2006 men inget som paverkar resultaten i denna studie.
Inventeringen har skett arligen pa ett antal utlottade trakter jamt spridda Over foretagets olika
distrikt. Trakterna har avverkats under perioden mars aret innan till och med februari
inventeringsaret (Bergvik Skog 2012). Idag ar Bergvik Skog markagare och Stora Enso har avtal att
bruka skogen pa delar av deras markinnehav. Boksluten med inventeringsresultaten fanns arkiverat

pa Bergvik Skogs kontor i Falun™.

4.1.2 ATERINVENTERING

Utifran de grona boksluten valdes lampliga ungskogar ut for en aterinventering. Med lampliga menas
utifran kriterierna och prioriteringarna nedan och att det geografiskt var majligt att hinna genomfora
inventeringarna inom vald tidsram. For att fa en viss geografisk spridning valdes bestand fran sodra
Dalarna, norra Uppland, Halsingland och Harjedalen (Fig. 1). Detta gor att bestanden &r spridda i
Mellansverige och ocksa representativa for en stor region. Kriterierna for att valja ut en trakt for
aterinventering var: (1) att hygget (som idag blivit en ungskog) och hansynsobjekten gick att

aterfinna i falt, (2) att det inom hygget fanns en sumpskog och en kantzon samt en godkind
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tradgrupp alternativt “hansynsyta vanlig skog”, (3) att dessa hdnsynsytor var sma (< 0,5 ha) och val
avgransade och (4) att det fanns staende doda trad spridda pa hygget. Hyggen innehallande samtliga
eller ett flertal av hdansynsobjekten prioriterades. Likasa prioriterades grupper av grona trad framfor
"hansynsyta vanlig skog”, och hansynsytor som innehdll flera olika tradslag prioriterades framfor de
som innehdll ett tradslag. Dar flera likvardiga objekt av samma hansynstyp fanns representerade pa
ett och samma hygge slumpades det fram vilket objekt som aterinventerades. Objekten valdes fran
1994, 2000 och 2006 ars grona bokslut. Da det fullstandiga resultatet fran 2000 ars grona bokslut inte

gick att hitta kompletterades det med hyggen fran 1999.

Sammanlagt aterinventerades 57 hansynsytor spridda pa 25 ungskogar i de tre aldersklasserna. | 10
av de 25 ungskogarna fanns alla hansynsobjekt representerade. En jamn fordelning mellan typerna

av hansynsyta och aldersklass efterstravades (Tabell 2).
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Tabell 2 Egenskaper och férdelning pa de daterinventerade trakterna och deras hénsynsytor. Areal och
omkrets anvdndes fér att rdkna ut kantindex. Trédtdtheten rdknades ut pd ytor ddr antalet tréd fanns
noterat vid forsta inventeringen, likasa dr “nettoareal” och ”levande trdd pa nettoarealen” baserat pd
férsta inventeringen. De évriga egenskaperna uppmdttes vid andra inventerings tillfdllet.

Tradgrupper Sumpskogar Kantzoner Totalt

Medel N Medel n Medel n Medel max min n

Omkrets (m) 123 18 149 19 330 20 204 1005 50 57

Areal (ha) 0,08 18 0,12 19 0,15 20 0,12 0,58 0,01 57

Kantindex® 2051 18 1852 19 3295 20 2421 9667 678 57

Tridtithet (antal/ha) 371 14 211 13 284 12 291 846 83 39

Légeb 2,6 18 1,8 19 1,4 20 1,9 4 1 57

Volym® (m>sk) 12,0 15 9,5 19 12,3 18 10,8 63,6 1,1 52
Aldersklass

6 6 7 6 19

12(13) 7 7 7 21

18 5 5 7 17
Ungskogard

Nettoareal® (ha) 14,3 35,5 1,8 22

Levande trad pa nettoarealen (antal*ha'l) 4,8 15,9 0.0 22

® Omkretsen delat med arealen vilket ger hdgre vérde pa ytor med mycket kant i férhallande till arealen.
® Se tabell 3
‘Volymen lamnade godkinda trad vid forsta inventeringstillfallet. Bara de hinsynsytor (n=52) dar en jamforelse mellan
inventeringstillfallena gick att genomfdra redovisas.
9De ungskogar dar déda trad och naturliga hégstubbar raknades.
e . ° . . .
Ungskogsarealen (bruttoarealen) minus arealen pa hansynsytor och impediment.

4.2 INVENTERINGSMETOD

4.2.1 LEVANDE TRAD

Vid inventeringen i det grona bokslutet anvdndes flera olika metoder for att uppskatta volymen
levande trad’, beroende p& hinsynsytans storlek. | sm& hansynsytor har det varit éverkomligt att
rékna antalet godkanda trad (gkt) av varje tradslag och darfor har detta gjorts. De raknade traden har
sedan multiplicerats med volymen pa en for tradslaget och ytan representativ medelstam. For att
garantera standardiserad metodik, anvdndes samma tillvdgagangssatt vid aterinventeringen och
urvalet gjordes darfor bland sma hansynytor. For att ett trdd ska vara godként att inkluderas vid
inventeringen till det grona bokslutet far inte brésthdjdsdiametern (bhd) understiga en viss diameter.
Denna minimidiameter varierar beroende pa tradslag och traktens bonitet®. Godkanda trad (gkt) av
barr- och bjérktrad har en minimidiameter pa 15 eller 20 cm i brésthojd (1,3 m 6ver marken) och
godkdnda o6vriga 16vtrad har en minimidiameter pa 10 eller 15 cm. Det undre mattet galler pa en
trakt med lag bonitet och det 6vre mattet pa en trakt med hogre bonitet. Vid andra inventeringen
har samma minimimatt i bhd fér gkt anvédnts och detta innebar att i samtliga trakter utom tva har det
Ovre mattet anvants (hogre bonitet). | varje hdnsynsyta som besdktes borrades minst en (ibland tva)

stammar av varje tradslag (tall, gran, bjork, asp och 6vrigt 16v) for att méta tillvaxten vid brosthojd.

2 Personlig kommunikation Ulf Ormestad, 2012-04-24
3 Personlig kommunikation Ulf Ormestad, 2012-04-24
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Med tillvaxten menas den sammanlagda bredden ganger tva pa de arsringar som vuxit sedan forsta
inventeringen. Genom att addera tillvaxten till traktens minimidiameter for gkt sarskiljdes de klenare
traden som troligen vuxit in, och blivit godkdnda bara i andra inventeringen, fran de grovre trad som
var godkanda redan vid forsta inventeringen. En medelstam for varje tradslag valdes bland de grovre
traden, det vill sdga traden med bhd = minimidiametern for gkt + tillvixten. Volymen pa
medelstammen berdknades med hjalp av Brandels (1990) volymfunktion for enskilda trdd med
hansyn till breddgrad (Appendix 1). Samma sak gjordes for de klenare traden, det vill siga de trad
med en bhd i intervallet mellan minimidiametern for gkt och minimidiametern for gkt + tillvaxten.

Volymfunktionen for bjérk anvandes for alla l6vtrad.

Som exempel kunde tillvixten pa tall i en hansynsyta med hogre bonitet vara 2 cm. Vid bada
inventeringstillfallena hade godkanda tallar en bhd = 20 cm. De grovre tallarna, som ingick i forsta
inventeringen, borde vid aterinventeringen vara minst 22 cm i bhd och de klenare tallarna, som vuxit

in i bestandet, borde vid aterinventeringen vara 20 cm > bhd < 22 cm.

For att forsta orsakerna till volymférandringen av levande trad som har skett mellan inventeringarna
anvandes tva olika volymer vid analyserna. Vid den ena analysen jamfordes volymen av gkt vid forsta
inventeringen och volymen av gkt vid aterinventeringen. Vid den andra analysen jamfordes volymen
av gkt vid forsta inventeringen med volym vid aterinventeringen dar volymtillvaxten som skett
mellan inventeringarna exkluderades. Detta gjordes genom att ta bort alla klena trad (se ovan) och
pa medelstammen av kvarvarande trad minskades bhd med tillvaxten. Hojden minskades generellt
med 1 dm per ar som gatt mellan inventeringarna, vilket ar den ungeférliga arliga hojdtillvaxt man
kan forvanta sig for en 100-arig tall (Albrektson et al., 2008). Fem hadnsynsytor kunde inte jamfdras

med tidigare inventering pa grund av for stor osdkerhet med tidigare inventeringsprotokoll.

4.2.2 DOD VED OCH BORTTAGNA TRAD INOM HANSYNSYTOR

D6d ved och borttagna trad inom hansynsytorna har bedomts. Langd och diameter pa alla déda trad
som hade en bhd som uppfyllde minimidiametern for traktens gkt mattes. Dar brésthojdsdiametern
inte gick att mata inkluderades de stockar som i den bredaste dnden hade en diameter 2
minimidiametern for gkt. Dessa var mindre forekommande (67 av 860 doda trad) och da framst pa
kvarglomda stockar eller annan dod ved som uppkommit fére eller i samband med avverkningen.
Volymen av hela trad erholls genom att mata bhd och langd och samma volymfunktion som for
levande trad anvandes (Appendix 1). For att ocksa kunna bedéma volymen pa borttagna trad mattes
diameter och hojd pa den kvarvarande stubben. Dessa varden genererade en bhd genom en funktion

framtagen av Neil Cory, Skoglig resurshushallning, SLU* (Appendix 1) och hojden antogs utifran

4 Personlig kommunikation Bertil Westerlund, 2012-06-08
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staende trad i narheten. Pa detta satt kunde volymfunktion for levande trad anvandas ocksa har. For

att rakna ut volymen pa stockar eller delar av trad anvandes formeln fér en cylinder.

Volymenheten skogskubikmeter (m>sk) anvindes vid volymuppskattning av alla levande trad. | de
gamla inventeringsprotokollen ar virkesvolymen uppskattad i fastkubikmeter (m>fub)’ vilket innebér
att denna volym kravde en omvandling till m?sk for att resultaten skall kunna jamforas. Detta gjordes
med hjalp av verktyget for omvandling av mattenheter pa Skogforsk hemsida (www.skogforsk.se).
Eftersom den ddoda veden bestar av hela eller delar av trdd med eller utan bark anvdnds
volymenheten m? generellt pa all déd ved. Baserat pa tradens nedbrytningsgrad, lige och antalet
trad som fanns pa ytan vid forsta inventeringen gjordes en bedémning i falt om tradet dott fore eller
efter avverkningen. | de fall bedémningen var fér svar noterades detta istdllet med ett ”?”. For att
forstd vad som orsakade avgangen noterades om veden stod upp, var liggande med eller utan
rotvdlta, om tradet var ett borttaget vindfallt trad eller borttaget av andra skal. | de fall hygget
aterforyngrats med hjalp av frotrad (32% av fallen) noterades om dessa trad var borttagna eller inte,
for att slutligen kunna se ifall det ar vanligare att trad inom hansynsytor tas bort i samband med att

frotraden tas bort.

Tva matt pa dod ved rdknades ut, en volym med bara de trad som bedomts ha dott efter avverkning
och en volym med de som dott efter avverkning plus de trdd som var svarbedémda. Det verkliga
vardet bor ligga mellan dessa tva varden. Da skillnaden var relativt liten redovisas har bara ett
snittvarde. Volymandelen doéda trad anvands i statistiken for att jamfora olika hdansynsytor. Denna
volymandel ar beraknad som: volymen doda gkt / (volymen levande + doda gkt). Volymen ar den som

observerades vid andra inventeringen, och de ddda trad som dott fore avverkningen har exkluderats.

4.2.3 ARLIG MORTALITET

Genom att jamfora antalet levande trad som fanns vid forsta inventeringen med antalet levande och
doda trad som fanns vid andra inventeringen kunde en arlig mortalitet raknas ut for tall, gran, bjork
och 16v (6vrigt 16v och bjork). Arlig mortalitet &r andelen av traden som dor per ar. Denna berakning
gjordes bara pa de ytor dar trddantalet, inom ett eller flera tradslag, vid forsta och andra
inventeringen stdmde exakt med varandra (sammanlagt 24 hansynsytor). Vid inventeringarna 1994
angavs endast volymen, och inte antalet levande trad, darfor gick de heller inte att anvanda till dessa
berdkningar. Berdkningen gjordes enligt formeln i Appendix 1 och foér att se om mortaliteten
forandrades 6ver tid berdknades den arliga mortaliteten i de tva aldersgrupperna 6 ar respektive 12-
13 ar. For att testa om skillnaden i arlig mortalitet mellan aldersgrupper och tradslag var signifikant

gjordes en utrdkning for varje férekommande tradslag i varje hansynsyta.

> Personlig kommunikation Ulf Ormestad, 2012-04-24
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4.2.4 STAENDE DOD VED UTANFOR HANSYNSYTOR

Varje staende dott trad och naturlig hogstubbe som inte ingick i nagon hansynsyta raknades vid bada
inventeringstillfallena och tradslaget noterades som tall, gran eller I6v. For att raknas som trad
kravdes att minst 75 % av stammen stod upp och att en del av kronan fanns kvar, i annat fall var det
en hogstubbe. Detta ar samma riktlinjer som anvandes vid forsta inventeringenG. For att vara
tidseffektiv valdes dock naturliga hogstubbar < 5 m bort vid aterinventeringen och likasa
aterinventerades inte heller kapade hogstubbar. | 3 av 25 bestand hade atervéxten blivit for hog och
tat att det inte gick att genomfdra nagon inventering alls av den staende dod ved. Bhd som gallde for
godkdnda trad pa trakten gillde ocksa dessa trdad och stubbar. Antalet doda trdd vid forsta
inventeringstillfallet jamfordes med antalet vid andra inventeringstillfdllet och férandringen testades
statistiskt mot ar efter avverkning, antal levande trad vid forsta inventeringen samt ungskogens
nettoareal. Utifran vad som fanns vid forsta inventeringstillfdllet har totala antalet (d6da tréad och
naturliga stubbar) vid andra inventeringstillfallet jamforts mellan aldersgrupperna. Med levande trad
vid forsta inventeringen menas de spridda trdd som inte ingick i ndgon hansynsyta och med
nettoareal menas den hyggesareal (bruttoarealen) som fanns noterat pa gamla

inventeringsprotokollet minus arealen av hansynsytor och impediment.

4.2.5 HANSYNSYTOR

Med hjalp av en handhallen GPS (av modellen Garmin 60CSx) mattes arealen och omkretsen pa varje
hdnsynsyta. Areal och omkrets anvandes for att rakna ut ett jamforbart index som visade
hadnsynsytans kantmangd i forhallande till ytan. Utifran en fyrskalig gradering bedémdes ocksa hur
exponerad hansynsytan var for vinden. Skalan var fran skyddat, det vill sdga i en svacka eller i bra
skydd av annan skog, till mycket utsatt som innebar en hojd eller kulle langt fran ndrmaste skog
(Tabell 3). Nar det galler kantzoner dar ena sidan vatte mot en sj6, aker eller annan konstant 6ppen
yta bedomdes bara sidan som vatte mot det tidigare hygget. Tva av kantzonerna angridnsade mot

vattendrag, fem mot sjo, tva mot jordbruksmark och resterande elva mot myr.

4.3 STATISTISKA BERAKNINGAR

For att gora de statistiska berdkningarna anvandes statistikprogrammet SPSS version 19. |
jamforelsen av inventeringsresultaten mellan forsta och andra inventeringen anvdndes parat t-test
och vid behov har resultaten log-transformerats fore analysen. Linjar regression eller en envags-
Anova (i SPSS: GLM (general linear model) Univariate Analysis)) anvandes vid analys av

volymférandring av levande trad, volymandelen doda trdd samt den arliga mortaliteten. De tva

6 Personlig kommunikation Ulf Ormestad, 2012-04-24
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sistndmnda transformerades genom arcsinV . Syftet med alla transformationer var att komma

narmare normalfordelning.

Tabell 3 /nventeringsmetodik och vad som inventerades vid de olika inventeringstillfillena. Férsta
inventeringen har skett 1994, 1999/2000 eller 2006 i syfte att géra ett grént bokslut. Andra
inventeringen har skett 2012 i syfte att félja upp vad som hdnt med de trdd som ldmnats. Vid férsta
inventeringen har ocksd kulturhdnsyn, kérskador, bdckéverfarter och hyggets storlek och form

bedémts.

1:a inventering (gront bokslut)

2:a inventering

Sparade ytor
Overgripande typ

Underordnande typ
Areal
Omkrets

Lage

Levande trad

Volymuppskattning

Tillvaxt

Doda trad

Borttagna trad

Ovriga funktioner
Grona trad

Doda trad (utanfor
de sparade ytorna)

Nya hogstubbar

Impediment

Avvikande biotop (daribland olika typer av
sumpskogar)

Hansynsyta vanlig skog

Grona trad — levande trad som lamnats spridda
eller i grupp (minst 10 trad)
Kantzon/skyddszon

Olika varianter av kategorierna ovan
Ja (ha)

For trakten godkanda trad i volym for respektive
tall och gran (1994; barr), bjork samt 6vrigt |6v
(2006; uppdelat i asp och 6vrigt 16v). Ocksa
antalet trad noterat 1999/2000 och 2006.

Olika metoder har anvands beroende pa
hansynsytans storlek. Vid sma ytor har volymen
pa en medelstam i respektive tradslag
multiplicerats med antalet stammar. (mafub)

Levande, e]j gruppstallda, trad som for trakten
har en godkand bhd.

Total volym och antalet av lagor, naturliga
stubbar och staende trad. 1994-2000 indelat i
tall, gran, 16v och 2006 ej indelat i tradslag.
Antal och volym i respektive tradslag; tall, gran
och 16v.

Sumpskog

Tradgrupp (grona trad alternativt hdansynsyta
vanlig skog)

Kantzon (inklusive skyddszon)

Ja, (ha)

Ja, (m)

Fyrgradig skala som beskriver hdansynsytans
vindexponering i landskapet dar 1 = skyddat
och 4 = mycket utsatt.

Volym och antal i respektive tradslag (tall,
gran, bjork, asp och 6vrigt l6v) och i tva
dimensionsklasser: klenare- och grovre
godkénda trad®

Medelstam for respektive tradslag och
dimensionsklass (m3sk)

Bredden pa arsringarna som har vuxit mellan
inventeringstillfdllena x 2 (cm)

For varje trad/del av trad noterades volym,
tradslag, nedbrytningsgrad. En bedomning om
tradet dott fore eller efter avverkning gjordes
samt huruvida tradet stod, var liggande med- elle
utan rotvilta. (m3)

Stubbens hojd och diameter méattes. Om
stubben var hégre an normalt, lutade eller om
det fanns andra spar pa att tradet varit
vindfallt sa noterades det som “borttaget
vinfallt trad”. Fanns inte dessa spar noterades
det som ”6vrigt borttaget”. (m3sk/m?)

Antal av staende trad och naturliga stubbar
>5 m i respektive tradslag: tall, gran och |6v.

®se inventeringsmetodik av levande trad sidan 12.
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5 RESULTAT

5.1 VOLYMFORANDRINGEN AV LEVANDE TRAD

Volymforandringen av levande trdd inom hansynsytorna visade en stor variation, fran -100% till
+176% (Fig. 2 och 3a). | genomsnitt 0kade volymen med 27% mellan férsta och andra inventeringen
vilket motsvarade 30 m3sk*ha™. Den observerade medel6kningen var dock inte signifikant (p=0,180;
parat t-test). Inte heller var det nagon skillnad mellan aldersklasserna eller mellan de olika typerna av

hansynsyta (p=0,904 respektive p=0,075; GLM Univariate Analysis).

Wearr(Lainv)
Wearr(zainv)
1507 B Tall (1ainv)
WTall (2ainv)
B Gran (L:ainv)
[ Gran (2:a inv)
Bejork (1:ainv)
[Cejérk (2:ainv)
Ovrigt [av (L:ainv)
[ Swrigt 1w (Zainv
Error Bars: +/- 2. 5E

Volym / ha

Bldersklass

Figur 2 Medelvolymen per hektar i respektive tréidslag vid férsta inventeringen (1:a inv) som skedde
1994, 1999/2000 samt 2006 och vid Gterinventeringen 2012 (2:a inv). Aldersklassen dr antal Gr som
gatt mellan inventeringarna och vid inventeringen 1994 noterades tall och gran gemensamt som
barrtrdd.

Om man raknar bort all typ av volymtillvaxt har det skett en signifikant minskning inom
hansynsytorna (p<0,001; parat t-test; Figur 3b), denna minskning var i genomsnitt 23%. Fortfarande
fanns ingen signifikant skillnad mellan aldersklasserna (p=0,137; GLM Univariate Analysis) men det
fanns en skillnad mellan hansynsytornas olika typer (p=0,044; GLM Univariate Analysis) som visar
storst minskning i sumpskogarna och minst i kantzonerna. Oavsett om tillvaxten raknats bort eller
inte fanns inget samband mellan volymférandring och kantindex, hansynsytans exponering eller

tradtathet (linjar regression).
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Figur 3 Skillnaden i volym (%) mellan férsta och andra inventeringen. Aterinventeringen dr gjord med
6 till 18 drs mellanrum i 52 hdnsynsytor i 25 ungskogar i Mellansverige. (a) Den uppvisade

férdndringen av volym inom hdnsynsytorna baserat pd godkdnda trdd, och (b) férdndringen efter att

tillvixten som har dgt rum mellan inventeringarna (i form av grévre, hégre och fler trdd) har
berdknats och dragits bort.

5.2 DOD VED OCH BORTTAGNA TRAD INOM HANSYNSYTORNA

Medelvolymen av uppmatt dod ved, inklusive borttagna trad, var 60,0 (+70,7; SD) m® per ha och

hansynsyta (Fig. 4). Av denna doda ved hade 45,8 (+54,8; SD) m**ha* uppkommit efter avverkningen

vilket innebar att 24% (+25; SD) av hdnsynsytans volym, vid andrainventeringen, dott efter att

hansynsytan skapats (Tabell 4, Fig. 4). Variationen var dock stor och varierade mellan 0-100%.

Tabell 4. Mdngden déda trid i m® per hektar och volymandel, férdelat pd tréidslag och
typ av hdnsynsyta i medel+SD. (Volym)andelen berdknas som déda gkt / (déda gkt +
levande gkt). Trdd som détt fére avverkning har exkluderats och all volym dr den som
observerats vid andrainventeringen. “Andel av totala” ér baserad pd alla 57 hénsynsytor
och visar att déda tallar dr det som férekommit med stérst volym. Medan ”“Volymandel”
dr baserad pa de hénsynsytor ddr trddarten férekommit och berdkningarna dr gjorda
specifikt fér varje trddslag vilket visar att de trédslag som i stérst utstrickning détt ér

kvarldmnade granar och aspar.

Volym (ma*ha'l)

Andel av totala (%)

n

Volymandel (%)

Tall

Gran
Bjork

Asp
Ovrigt 16v
Totalt

Tradgrupp
Sumpskog
Kantzon

18,8+32,7

18,2+32,9
7,8+21,7
0,614,4
0,3+1,2

45,8+54,8

76,5£74,6
48,9+39,2
14,6422,2

10,0£13,0
9,0£16,2
4,5+12,2
0,08+0,3
0,07+0,2

57
57
57
57
57
57

18
19
20

21,5¢27,7
26,0+29,9
21,3+33,5
26,0+41,2
9,6+23,5
23,6+24,9

28,2+21,6
34,3+30,1
8,5+12,1

54
47
42
10
22

57

18
19
20
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Proportionen doda trad inom respektive tradslag var hogre for gran och asp an tall och bjork. Minst

volymandel fanns inom 6vrigt 16v (Tabell 4)

Mellan aldersgrupperna fanns ingen signifikant skillnad i proportionen doda trad (p=0,804; GLM
Univariate Analysis). Ddremot fanns samma monster som i volymfoérandringen av levande trad, det
vill sdga en signifikant skillnad mellan hansynsytornas typ. Flest trdd hade dott i sumpskogarna foljt
av tradgrupper och kantzoner (p=<0,001; GLM Univariate Analysis; Tabell 4). Ytorna som vaxte
utsatta hade ocksa en hogre volymandel déda trad dn de som vaxte mer skyddat (p=0,009; linjar
regression). Av de hansynsytor som ingick i studien vaxte 21 av 57 skyddat och endast 3 av 57 vaxte
mycket utsatt. Att mangden kant pa en hansynsyta skulle paverka hur manga trad som dott gick inte
att se och inte heller hdnsynsytans tradtathet visade ndgon paverkan (p=0,112 respektive p=0,252;

linjar regression).

B Levande gkt, bhd 2 minimidiameter for gkt + tillvaxten M Levande gkt, bhd < minimidiameter for gkt + tillvaxten
M Stdende dod ved Liggande dod ved med rotvalta
m Ovrigt liggande déd ved m Borttagna vindfallda trad

= Ovigt borttagna trad

Figur 4 Férdelningen av levande och d6da trdd i genomsnitt i de sex till arton ar gamla hénsynsytorna.
Den mindre cirkeln visar férdelningen av levande grova och klena gkt samt den totala andelen déda
gkt som skapats efter avverkningen. Den stérre cirkeln visar medelvolymen och den strukturella
fordelningen av dessa déda trid uppdelat i: stdende déd ved, liggande déd ved med rotvdlta och utan
rotvdlta samt borttagna vindféllda trdd och 6vrigt borttagna tréd.
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Av traden som dott efter avverkning utgjorde vindféllda trad den storsta delen (67%) och de bestod
av liggande trad med rotvalta (43%) och borttagna vindfallda trad (24%; Fig. 4). Trad som plockarts
bort utan att ha varit vindféllda (6vrig bortagna trad) utgjorde ca 9% och dessa trad har troligen
ocksd dott pa grund av att de avverkats. Medelvolymen av allt som plockats ar alltsa 33% av
volymavgangen vilket motsvarar 14,9 (+40,4;SD) m**ha™ hansynsyta. Trad hade tagits bort i 18 (32%)
av de 57 inventerade hansynsytorna. | ungskogar som haft frotrad férekom att trad plockats bort i
55% av hansynsytorna och i ungskogarna som aldrig haft frotrad hade trad plockats bort i 23% av
héansynsytorna. Denna skillnad var signifikant (p=0,016; Pearson chi-tva), daremot var det ingen
signifikant skillnad i uttagen volymandel mellan frotradsféryngrade ungskogar och de utan frotrad
(fig. 5), inte heller var det nagon skillnad mellan aldersklasserna (p=0,333 respektive p=0,557; GLM

Univariate Analysis).
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Figur 5 Andelen borttagen volym av levande och
déda trdd inom hdnsynsytor i ungskogar som
dterféryngrats med och utan hjélp av frétrdd.
Férdelat pG dldersklasserna 6 dar (n= 3; 16), 12 (n=
7;14) och 18 (n=8; 9).

5.1 ARLIG MORTALITET

| berdkningen av mortalitet inkluderades de 260 trdad som med sakerhet kunde harledas till den
forsta inventeringen. Av dessa var 100 tallar, 106 granar, 47 bjorkar och 7 o6vrigt |6v. Traden var
fordelade pa 9 hansynsytor i aldersgruppen 12-13 ar (12,3; medel) och 15 fran aldersgruppen 6 ar.
Dock fanns inte alla tradslag representerade i alla ytor. Gemensamt for ytorna var att storleken (ha)
var relativt liten (0,0620,07; medel+SD) och att de antal trad som gick att harleda ofta var fa per yta

(5,5345,76; medel+SD).
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Den arliga mortaliteten var 9,8% i den yngre aldersgruppen (sex ar) och 1,8% i den aldre (12 - 13 ar).
Skillnaden mellan de tva aldersgrupperna var signifikant men inte skillnaden mellan tradslagen

(p=0,007 respektive p=0,485; GLM Univariate Analysis; Tabell 5).

Tabell 5: Arlig mortalitet berdknat pd tréd limnade i 24 hénsynsytor i 13
ungskogar spridda i Mellansverige. Mortaliteten dr berdknad pd antalet
observerade trdd i respektive trédslag och i tva dldersklasser.

6 ar efter avverkning 12-13 ar efter avverkning
Arlig Total Arlig Total

mortalitet (%)  mortalitet (%) n® mortalitet (%)  mortalitet (%) n°
Tall 6,8 34,6 78 1,6 18,2 22
Gran 15,9 64,5 31 2,1 22,7 75
Bjork 14,0 59,5 37 0,9 10,0 10
Lov® 12,0 53,7 41 0,7 7,7 13
Totalt 9,8 46,0 150 1,8 20,0 110
®Antal trad

®Lévtrad inklusive bjérk

5.2 STAENDE DOD VED UTANFOR HANSYNSYTOR

Antalet doda trdd hade minskat mellan forsta och andra inventeringen och det var en storre
minskning i de dldre ungskogarna a@n i de yngre (P=0,031; GLM Univariate Analysis; Fig. 6a).
Fordandringen av det totala antalet doda trad och naturliga hogstubbar skiljde sig daremot inte mellan
aldersklasserna (p=0,963; GLM Univariate Analysis). Vidare paverkade inte traktens nettoareal eller
mangden levande trdd den observerade minskningen av dbéda trdad (p=0,169 respektive p=0,637;

linjar regression).

Tall ar det tradslag som vid andra inventeringen férekom mest som ddda trad och naturliga
hogstubbar (1,3 per ha), foljt av I6v (0,3 per ha) och gran (0,2 per ha). Det totala antalet som lamnats
vid avverkningen i de olika aldersklasserna skiljer sig at; flera doda trdd och hogstubbar per ha har
lamnats vid avverkningarna som skett mer nyligen dn de som skett langre bak i tiden (p=0,024; GLM

Univariate Analysis). Framforallt dr det antalet hogstubbar som star for skillnaden (Fig. 6b).

20



a) b)

100% - & F4Dbda trad (1:a inv.)
6— [(Iobda trid (2:a inv)
[Inaturliga hégstubbar (1:a inv.)
b= W Naturliga hogstubbar (2:a inv)
§ 50% - Error Bars: +/-2.SE
s < ®
— <= - i
£ ) g
T 0% —o . . g
5 5 - 10 15 20 E
ie
2 o a
E -50% °
) . : mﬁi
¢
0 -—
-100% - °o 8 0 oy =
Tid efter férsta inventeringen (&r) 6 12 18

¢ Aterinventerad ungskog = medel Aldersklass

Figur 6 a) Fordndringen av antalet déda trdd utanfér hdnsynsytor pG hyggets nettoareal (bruttoareal
minus hdnsynsytor och impediment), som noterats vid dterinventeringen av 22 fére detta hyggen. b)
Medelantalet naturliga hégstubbar och déda trdd som observerats pd hyggen vid férsta inventeringen
(1:a inv.) och dterinventeringen (2:a inv.). Observera att alla naturliga hégstubbar har riknats vid férsta
inventeringen medan naturliga hégstubbar med en minimihéjd pd 5m réknats vid andra inventeringen.
Aldersklasserna 6 (n= 7), 12-13 (n=9) och 18 (n=6) representerar det antal Gr som gdtt mellan
inventeringstillfillena.

6 DISKUSSION

6.1 MORTALITET OCH VOLYMAVGANG FOR KVARLAMNADE TRAD

Den arliga mortaliteten ar hogre pa trad i hansynsytor som ar sex ar gamla (9,8 % per ar) i jamforelse
med de som &r tolv ar gamla (1,8 % per ar). Detta mortalitetsmonster med hdgre avgangar tidigt
efter avverkning bekraftas av andra studier gjorda pa kvarlimnade trad (Jonsson et al., 2007;
Rosenvald et al., 2008; Sahlin & Ranius, 2008). Jonsson et al. (2007) observerade fem hansynsytor i
olika storlekar i en och samma trakt under 18 ar i tva perioder. Den arliga mortaliteten var 9,1-14,0%
under de forsta fem aren och 1,5-5,3% under de resterande aren i tre av hansynsytorna (0,12, 0,24
och 0,5 ha), berdknat pa samma satt som i denna studie. Trakten var vindutsatt och i den minsta
hdnsynsytan (0,06 ha) dog alla trad under den forsta perioden. Enligt deras studie minskade
mortaliteten med en o6kad storlek pa hansynsytan. Av praktiska skal inventerade jag bara sma
hansynsytor (0,12 ha i medel pa alla hdnsynsytor och 0,06 ha i medel pa hansynsytor med arlig
mortalitetsberakning). Darfér kan man anta att mortaliteten ar lagre om alla hansynsytor inkluderas.
Rosenvald et al. (2008) konstaterar att mortaliteten minskar med tiden och att den arliga
mortaliteten i genomsnitt var 6,8 och 8,2%, fem och sex ar efter avverkningen. Studien undersokte

kvarlamnade trdd pa estlandska hyggen dar de flesta trad var fristdende. Vidare har den arliga
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mortaliteten pa aspar i Mellansverige uppmatts till 6,3% (0-4 ar efter avverkning) och 1,1% (5-15 ar
efter avverkning) av Sahlin & Ranius (2008). Aven de ildre hyggena har sdledes en hégre arlig
mortalitet 4n de 0,2-0,8% som har konstaterats i sluten skog (Eid & Tuhus, 2001; Eid & @yen, 2003;
Ozolincius et al., 2005; Jonsson et al., 2007; Ranius et al., 2003.) Att det inte finns nagon skillnad
mellan aldersklasserna nar det galler férdndringen av levande trad eller mangden déd ved och
borttagna trad visar ocksa att den stora volymfoérandringen sker innan hansynsytan ar sex ar gammal.

Forsta tiden efter avverkningen ar saledes en kanslig period for tradets 6verlevnad

Bland de inventerade ytorna visar volymandelen doéda trdd (0-100%) och volymférdandringen av
levande trad (-100 till +176%) stor variation. Eid och @yen (2003) konstaterar att tradmortalitet ar ett
fenomen som &r ovanligt, slumpmassigt och oregelbundet och Ozolincius at al. (2005) att orsakerna
ofta ar komplexa dar olika orsaker samverkar. Fler studier konstaterar att den arliga mortaliteten
inte dr jamn over aren utan varierar mellan olika tidsperioder (Linder, 1998; Jonsson et al., 2011).
Orsakerna kan vara extrema vaderforhallanden, insektsutbrott eller andra mer eller mindre
slumpmassiga faktorer (Ozolincius et al.,, 2005). Skillnaden i den totala mortaliteten mellan
aldersklasserna (Tabell 5) och den stora variationen mellan hansynsytor (Fig. 3; Tabell 4) kan visa pa
olika kanslighet under extrema ar och att mindre extrema faktorer, sdsom exempelvis mindre
extremt vader eller forandrade grundvattenférhallanden gor storre skillnad pad trad i yngre

hansynsytor. Dessa mindre extrema fenomen upptrader troligen ocksd mer lokalt.

Om man bortser fran all volymtillvaxt som har skett mellan inventeringarna har volymen levande trad
minskat med i genomsnitt 23%. Genom att titta pa andelen doda trad som dott efter avverkningen sa
ar den i genomsnitt 24%. Dessa tva parametrar, som visar en minskning av tradvolymen som lamnats
sex till arton ar tidigare, gar att jamféra med Jonsson et al. (2007) som konstaterar att halften av alla
trad i deras studie dott efter 18 ar, samt Rosenvald et al. (2008) dar 42% och 38% av volymen tillhor
trad som dott efter fem och sex ar. Mina bada utraknade siffror underskattar troligen den verkliga
minskningen. Flera ytor visar fortfarande en volymokning av de levande trdden trots avdraget av
volymtillvaxten (Fig. 3b) Anledningarna till detta, férutom att sjalva tillvaxten troligen underskattats,
ar att hansynsytornas granser kan ha skiljt sig at mellan inventeringarna. Detta problem kunde
framforallt uppsta i kantzoner dar granser kunde vara svarbedémda. Volymandelen déda trad ar en
andel av totala volymen, dar hansyn till tradens tillvaxt som har skett mellan inventeringarna inte
tagits. Om tillvaxten (pa levande trdd samt den som skett pa déda trad innan de dog) exkluderats
hade volymandelen doda trad troligen ékat. | genomsnitt har 10,8 m>sk levande trad per hinsynsyta
lamnats i de hansynsytor som har inventerats (Tabell 2). Enligt skogsstyrelsens statistik baserad pa

hela Sverige &r den lamnade tradvolymen 13,1 m>sk per avverkad hektar mellan aren 1999 och 2008,
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dar den storsta delen ar lamnad i nagon form av hansynsyta (Skogsstyrelsen & Naturvardsverket,

2011).

6.2 AVGORANDE FAKTORER FOR MORTALITETEN
Det var skillnad i volymavgang mellan hdansynsytor av olika typ och med olika placering pa hygget. |
sumpskogarna fanns en hogre andel doda trad (Tabell 4) f6ljt av tradgrupp och kantzon och samma
monster bekraftas i volymminskningen av levande trdd. Hautala & Vanha-Majamaa (2006) menar att
kombinationen av 6verliggande torvlager pa en stenig mark och grunda rotsystem forklarar varfor
det finns en hogre mortalitet i kvarlamnade sumpskogar jamfort med tradgrupper i deras studie.
Detta skulle gora traden mer kansliga for att bli vindfallda. Rosenvald et al. (2008) observerade inte
samma monster och resonerar att detta kan bero pa att ytorna pa vatmark var paverkade av dikning.
Dessutom iakttog de att kvarlamnade trad som vuxit upp i nara anslutning till en 6ppen yta inte dog i
samma utstrackning som 6vriga trad darfor att de i ett tidigare stadium blivit mer utsatta for vind och
darfor har blivit mer stormfasta. Eftersom minst volymavgang skett i kantzonerna i min studie kan
man anta att samma slutsats gar att dra har. Kantzonerna har ocksad i medel ett hogre kantindex
(Tabell 2) vilket troligen paverkat att det inte fanns nagot samband mellan kantindex och
volymférandringen av levande och déda trad. Av den volymavgang som har skett efter avverkningen
ar i genomsnitt 67% vindrelaterad, och da har inte trdden som ramlat omkull pa grund av stambrott
inkluderats, vilket innebar att den totala andelen bor vara hogre. Den totala andelen doda trad okar
ocksa ju mer exponerat hansynsytan vaxer vilket visar att vinden ar en viktig orsak till den naturliga
avgangen pa kvarlamnade hansynsytor. Detta bekréftas av andra studier (Hautala & Vanha-Majamaa,
2006; Jonsson et al., 2007; Lavoie et al., 2012; Rosenvald et al., 2008). Rosenvald et al. (2008) visar en
lagre mortalitet pa hyggen med hogre tathet av kvarlamnade trad. Tradtatheten inom hansynsytorna
(n=39) paverkade inte mortaliteten, volymfordandringen av levande trad eller mangden dod ved i min
studie. For att se om lamnade frotrad ger ett visst skydd under de forsta kritiska aren testades
forekomsten av dessa mot andelen vindfillda trdd. Resultatet visade ett p-virde pa 0,120 (GLM
Univariate Analysis) vilket innebar att det finns en svag tendens till det. Sammanfattningsvis kan
hdnsynsytans placering i forhallande till tidigare 6ppna ytor, sdsom sjoar och myrar, minska
volymavgangen medan placeringen i forhallande till nyligen 6ppna avverkade ytor 6kar avgangen.
Detta i kombination av olika mark- och vattenférhallanden géra att volymavgangen skiljer sig at

mellan hansynsytorna.

Volymen borttagna trad var i genomsnitt 14,9 m> per hektar hdnsynsyta, vilket innebar att man kan
forvanta sig att ca 8,4% av volymen gkt i en dldre hansynsyta (26 ar) har tagits bort. Knappt tre
fjardedelar av det borttagna ar vindfillda trad, vilket framforallt innebar en minskning av dod ved

och drygt en fjardedel (4,2 m® per hektar) av den borttagna volymen tillhér trad som troligen har détt
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genom avverkning. Efter att Stora Enso har blivit miljocertifierat (1996-1998) ska trad som lamnats i
naturhansynssyfte inte avverkas (FSC, 2010). Farska (< 1 ar gamla) vindfallda trad ska inte tas bort,
och dven om dessa inkluderar barrtrad dar volymen overstiger 5 m>sk ska de ldmnas, men d& ska en
dispens sokas hos Skogsstyrelsen for detta (Stora Enso Skog, 2011). Denna studie visar att risken for
att trad tas bort 6kar om det har férekommit frotrad. Eftersom frotradsforyngring forutsatter att
avverkningsmaskiner besoker trakten en andra gang kan man anta att traden férsvinner vid samma
tillfille som frotraden tas bort. Aven upparbetning av vindfillda trdd i ndrheten forutsatter maskiner
och darfor kan dven detta 6ka risken att trad forslas ut ur skogen. Vid tva tillfallen hade frotrad
lamnats i direkt anslutning till en hansynsyta, vilket visar att hansynen ocksa kan bli stérre dn vad
som noterats vid forsta inventeringen. Att foryngra ett hygge med hjalp av frotrad har under senare
tid blivit mindre vanligt, mellan 2008 och 2011 har 20% av den avverkade arealen i Sverige
aterforyngrats med hjalp av frotrad (Skogsstyrelsen, 2012). Stora Enso har slutat anvdnda denna
metod, vilket kan forklara varfor sa fa hyggen i aldersklassen 6 ar har haft frotrad (1 av 8), och detta
skulle kunna innebara att kvarlamnad naturhansyn inte avverkas i samma utstrackning idag som
tidigare. Samtidigt kan den vindrelaterade mortaliteten 6ka nagot och “kvarglomda” frotrad bidrar
inte langre till att den tilltdnkta hansynsvolymen oOkar. Forekomstfrekvensen (32%) av antalet
hansynsytor dar trad tagits bort ar halften av den som Larsson & Elander (2004) visar i sin studie
gjord i Ostergotland. Skillnaden kan bero p& att Larson och Elander tittade pa hyggen som &gs av
privata markdgare i en mer tatbefolkad region. Kvarlamnad naturhdnsyn fungerar bland annat som
en vedkalla for privatpersoner som ager marken (Larsson & Elander, 2004) men det kan ocksa
forekomma att privatpersoner tar kvarlamnade trad pa mark som inte ar deras, antingen illegalt eller
med en 16s muntlig 6verenskommelse. Detta har tidigare skett pa Stora Ensos marker men ar troligen
inte sa vanligt idag’. Av studiens alla noterade stubbar var det ingen som hade spar av manuell

huggning

Att uppskatta om ett trad dott fore eller efter avverkning ar svart och uppskattningen i denna studie
ar grov. En viss hjalp kunde fas av antalet trad som levde vid forsta inventeringen och dess volym.
Ocksa lagans lage, dodsorsak och nedbrytningsgrad hjalpte till i uppskattningen. Enligt Storaunet &
Rolstad (2002) finns det ett samband mellan tiden nar granar faller omkull och dess
nedbrytningsgrad men inget samband mellan tradets dod och nedbrytningsgrad. Detta beror pa att
nedbrytningen sker langsamt pa stdende dod ved och att det darfor ar svart att forutsdga hur lange

tradet har varit dott staende.

’ Personlig kommunikation, UIf Ormestad 2012-10-03
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6.3 STAENDE DOD VED UTANFOR HANSYNSYTORNA

Minskningen av antal doda trad (Fig. 6a) beror pa att det sker en viss nedbrytning av den stdende
doda veden kontinuerligt. Den observerade forandringen &r en balans mellan att ny staende ved
skapas av levande trdd och att den befintliga veden star kvar eller ramlar omkull. Eftersom inte
antalet levande trad paverkar fordandringen av antalet déda trdd kan man anta att det kravs en stérre
mangd levande trad eller att dessa trad inte dor stdende i den utstrackning som behovs for att viga
upp antalet som faller och gar av. Antalet levande trad som ldamnats utanfér hansynsytorna varierade
fran 0,6 till 15,8 per ha (medel 4,9) vid den forsta inventeringen, med en viss 6kning i yngre
aldersklasser. For hela landet ar antalet lamnade trdd i genomsnitt 8,2 per hektar, baserat pa trad
(bhd>15 cm) lamnade under perioden 1999 till 2008 (Skogsstyrelsen & Naturvardsverket, 2011). Att
vinden ar en viktig faktor som faller stdende dod ved gick inte heller att bekrafta eftersom det inte
fanns nagot samband med fordndringen av déda trédd och hyggets storlek, som antas aterspegla
utsatthet for vind. Jonsson et al. (2007) iakttog inte en successiv minskning av stdende dod ved med
hyggets alder. Dar var minskningen kraftig den forsta perioden (ar O till 5 efter avverkning) for att
under andra perioden (ar 5 till 18) ersattas av en liten 6kning. Denna undersdkning skedde i
hansynsytor och de flesta trdd som dog i andra perioden gjorde det staende. Om man tittar pa den
forandring som skett av totala antalet (déda trad och naturliga hogstunnar) och hur den férandringen
skiljer sig at mellan aldersklasserna, sa gar det inte att se nagon skillnad mellan ar sex och arton. Att
aldersklasserna inte skiljer sig at kan bero pa att den ved som Iatt faller omkull gér detta de forsta sex
aren, och att hogstubbar som finns kvar ar av den kvalitén att de bryts ner relativt langsamt.
Exempelvis faller ett trdd omkull snabbare om kvalitén pa veden paverkats av att tradet dott av
svampangrepp i jamforelse om det torkat eller détt av insektsangrepp, och da bibehallit den harda
veden (Storaunet & Rolstad, 2002). Déda stdende granar, undersokta i ett skogsbestand, stod i
genomsnitt 22 ar (Storaunet & Rolstad, 2002). Som stdende dod ved var tall det trddslag som
forekom i storst utstrackning i denna studie och den var ocksa i manga fall brandpaverkad.
Brandpaverkad tallved bryts ner langsamt (Linder 1998) vilket gor att de 12 ar som skiljer
aldersklasserna at, kan vara for kort tidsperiod for att ge en skillnad i mangd. Forandringen av
naturliga hogstubbar under fem meter gick inte att mata. Om denna forandring sett olika ut i de olika
aldersklasserna sa skulle detta kunna paverka resultatet nar forédndringen av totala antalet jamfors

mellan aldersklasserna.

Resultatet fran forsta inventeringen visar att mangden staende déd ved utanfér hansynsytorna 6kat
successivt sedan 1994. Det fanns mer stdende dod ved i aldersklassen 2006 (5,3 st. per ha) an
1999/2000 (2,3 st. per ha) respektive 1994 (1,9 st. per ha). Under perioden 1999 till 2008 visar

Skogsstyrelsens statistik att det i genomsnitt 6ver hela landet lamnats drygt tre doda trad (inklusive
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naturliga och kapade hogstubbar) per hektar (Skogsstyrelsen & Naturvardsverket, 2011). Att det
lamnas mer staende dod ved idag an tidigare avspeglar sig ocksa i ungskogarna (Kruys et al., opubl.;
Skogsstatistisk arsbok, 2012; Widenfalk & Weslien, 2007). Att det i mitt urval av hyggen har lamnats
flera doda trad och stubbar under senare tid skulle kunna bero pa att kunskapen har 6kat och att
skogsentreprendrerna lamnar mer och &r mer forsiktiga nar de avverkar, men det kan ocksa spegla

att skogarna som avverkats under senare tid innehaller mer dod ved.

7 SLUTSATS
e  Hur utvecklas volymen levande trad 6ver tid i hdnsynsytorna? Hur stor ar volymavgangen och

vilka ar orsakerna till denna eventuella minskning?

Resultatet visar att volymutvecklingen 6ver tid i lamnade hansynsytor varierar mycket. Den
observerade medel6kningen som skett av hdansynsytornas totala tradvolym (27%) var inte signifikant.
Tradvolymen som lamnats vid avverkningarna har daremot minskat signifikant, minskningen ar minst
23% efter sex till arton ar. Volymavgangen beror inte i forsta hand av hur gammal hansynsytan ar
utan andra faktorer ar viktigare sdsom typ av hansynsyta och vart de placerats pa hygget. Den storsta
delen av de doda traden ar vindfallda (67%) och en tredjedel av dessa har tagits bort. 9% har ocksa
dott pa grund av att de plockats bort medan resterande dod ved finns representerad som liggande

utan rotvélta eller staende.
e Hur stor ar den arliga mortaliteten for trad som lamnats i hdansynytor?

Den arliga mortaliteten pa de kvarlamnade traden gick att rdkna ut pa en del av ytornas trad och
visade 9,8% och 1,8% i de sex respektive tolv ar gamla hdnsynsytorna Den totala mortaliteten i de
olika aldersklasserna visar att trdden haft olika forutsattningar for att 6verleva under de forsta

kdnsliga aren.
e Forandras mangden staende doéd ved utanfor hansynsytorna?

Antalet stdaende doda trdd minskar kontinuerligt med tiden, men om man inkluderar naturliga
hogstubbar sd syns ingen férandring mellan aldersklasserna sex, tolv och arton ar. Orsaken till
minskningen, som framforallt sker de forsta sex aren, dr en kombination av fa levande trad som

skapar ny déd ved och en nedbrytning av befintlig dod ved.

8 SLUTSATSER FOR PRAKTIKEN

| de fall det ar onskvart att tradkontinuiteten fortsatter 6éver hyggesfasen ar det en fordel att lamna trad som
star mer skyddat och gérna pa fast mark. Om traden sedan tidigare har varit utsatta for viss vindexponering

Okar ocksa chanserna att tradet 6verlever langre. Det kan i manga andra fall vara viktigt att dod ved skapas och
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darfor kan det vara positivt att traden blir stressade och dor stdende eller faller omkull fér vinden. Detta okar
den strukturella variationen och kan skapa ytor med hoga naturviarden. Om denna variation ska bibehallas bor

man ocksa lata traden vara kvar och inte plocka bort dem i efterhand.
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APPENDIX 1

FUNKTION FOR ATT RAKNA UT BHD PA BORTTAGNA TRAD
D = ((d/10) + 0,28/d/10) * In (((h/100) + 1)/2,3)) = 10

D = Brosthojdsdiameter pa bark (cm).

d = Stubbens diameter vid stubbskaret pa bark och pa lagkant, det vill sdga det minsta
diametermattet som finns pa stubben (mm).

h= Avstandet fran markytan/fréets groningspunkt till stubbskaret (cm)

Funktionen framtagen av Neil Cory, Riksskogstaxeringen, skoglig resurshushallning, SLU, Umea.

VOLYMFUNKTION FOR TRAD
V =10% «+ D* « (D +20,0)° + H* » (H—1,3)°

V = Volym 6ver stubbe pa bark (dm?)
D = Brosthojdsdiameter (cm)
H = Tradets hojd 6ver marken (m)

Talli Uppland: a=-1,41472, b =1,83182, c=0,07275,d = 2,12777, e = -1,09439
Tall pa dvriga ytor: a =-1,30052, b = 1,93867, ¢ = -0,04966, d = 1,81528, e = -0,80910

Grani Uppland: a=-1,07118, b = 2,03843, c =-0,53797, d = 2,84052, e =-1,54774
Gran i 6vriga ytor: a=-0,78473, b =2,08374, c =-0,74090, d = 3,11476, e =-1,79579

Bjork for alla ytor: a =-0,84627, b = 2,23818, ¢ =-1,06930, d = 6,02015, e = -4,5147218

Funktionen med hansyn till breddgrad framtagen av G. Brandel (1990).
VOLYMFUNKTION FOR STOCKAR ELLER DELAR AV TRAD
V=mnd?/4+h*0,1

V = volym (dm®)
d = diameter pa stockens mitt (cm)
h = stockens langd (m)

FUNKTION FOR ATT BERAKNA ARLIG MORTALITET
M=1- 1YY

M = arlig mortalitet
| = andel 6verlevande trad
t = tiden mellan forsta och andrainventeringen (ar)
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APPENDIX 2

ORDLISTA

Dodda trad, i denna uppsats hela eller delar av trdad som inte lever darfor att de dott naturligt eller
blivit borttagna.

Fastkubikmeter (m>fub), volymen under bark pa de tillvaratagna stammarna.

Nettoareal, den hyggesareal (bruttoarealen) som noterats pad gamla inventeringsprotokollet minus
arealen pa hansynsytor och impediment.

skogskubikmeter (m>sk), tradstammens volym inklusive topp och bark ovan stubbskaret.

Trakt, ett omrade med likaldrig skog dar en skoglig atgard, sdasom avverkning, planeras eller
genomforts.

Volymandelen déda trdd, mdngden doda trad i forhallande till den totala volymen levande-, doda-,
och borttagna gkt som fanns i hansynsytan vid andra inventeringen. Trdd som do6tt innan
hansynsytan skapades ar inte inkluderad.

Volymavgang, i denna uppsats den negativa volymférandring av levande trad som skett efter
avverkningstidpunkten. Vilket inkluderar naturlig mortalitet och borttagna trad, med hansyn ocksa
tagen till volymforandringen av levande trad.

Arlig mortalitet, andelen trad som dor per ar. | mina berdkningar som ett snitt 6ver sex respektive
tolv ar utifran formeln i appendix 1.
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APPENDIX 3

BILDER

Bilder tagna vid aterinventeringen sommaren 2012. Foto: Samuel Sjéberg.

Bild 4 Aterinventerad stdende déd ved och tridgrupp som ldmnats vid en avverkning gjord sju dr tidigare

i s6dra Dalarna.

Bild 1 Vdnster. Sju Gr gammalt hygge i norra
Uppland med hdckande ldrkfalk i kvarlémnat
naturvdrdstrdd (tallen centralt-héger i bilden),
med alsumpskog (med bérjan Idngst till héger)
och kantzon mot dker (ldngst bort).

Bild 2 och 3 Nedan. Arsringarnas bredd pg en
tall (vinster) med en d&kad tillvixt efter att
trddet Idmnats i en trddgrupp for sju ar sedan,
och en gran (héger) med en minskad tillvéixt
sedan den ldmnats i en trddgrupp for 13 dér
sedan.
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