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SAMMANFATTNING

Sedan trakthyggesbrukets inférande har stora forandringar skett i de svenska skogarna.
Viktiga negativa effekter av trakthyggesbruk pa skogslevande arter ar habitatforluster och
habitatfragmentering. | detta sammanhang &r begreppet konnektivitet viktigt. Konnektivitet
beskriver i vilken utstrdckning arter kan réra sig mellan lampliga habitatflackar i landskapet.
Konnektiviteten for en art ar beroende av andel 1&mpliga habitat och artens
spridningsformaga.

Konnektivitet undersoktes for tolvtandad barkborre och lappmes vid olika spridningsavstand.
Analyser utfordes for lampliga habitatflackar bade i skogar 6ver 60 ar och 6ver 100 ar. For
tolvtandad barkborre undersoktes viktiga habitatflackar och en diskussion kring skydd av
habitatflackar fordes. For lappmes gjordes en jamforelse mellan tva omraden for att underséka
om fragmentering av skogslandskapet kunde vara en orsak till att lappmesen forsvunnit fran
det ena omradet men fanns kvar i det andra.

For tolvtandad barkborre var 35 flackar icke-skyddade och 15 flackar skyddade bland de
habitatflackar med hogst konnektivitet vid ett urval av skogar 6ver 100 ar. Av de icke-
skyddade flackarna &gde Sveaskog 31 stycken, resterande 4 flackar var privatégda.
Konnektiviteten var i medeltal hogst for de icke-skyddade flackarna. Vid skydd av skog
skulle habitatflackar med hég konnektivitet prioriteras eftersom dessa flackar har god
anslutning till andra flackar och darigenom kan fungera som spridningsvagar.

For lappmes fanns en storre areal lampliga habitatflackar over 100 ar i omradet dér arten
fanns kvar jamfort med omradet dar arten forsvunnit, vilket innebar att fragmenteringsgraden
var lagre i omradet dar arten fanns kvar. Detta indikerar att fragmentering kan vara en av
orsakerna till att lappmesen forsvunnit fran det ena omradet.

Nyckelord: Fragmentering, spridningsavstand, landskapsanalys, G1S-modellering, tolvtandad
barkborre, lappmes



SUMMARY

The Swedish forests have undergone large changes since the modern forestry with
clearcutting began. Important negative effects on forest-living species caused by clearcutting
are habitat losses and habitat fragmentation. The concept of connectivity is important in this
context. Connectivity describes to which degree species can move between suitable habitat
patches in the landscape. The connectivity for a species depends on the proportion of suitable
habitat and on the species’ dispersal capacity.

Connectivity was analysed for the bark beetle Ips sexdentatus and for the Siberian tit at
different dispersal distances. Analyzes were performed for suitable habitat patches both in
forests older than 60 years and older than 100 years. For Ips sexdentatus, important habitat
patches were studied and a discussion about protection of habitat patches was made. For the
Siberian tit a comparison between two areas were made with the purpose of studying if
fragmentation of the forested landscape could be a reason to the declining populations of
Siberian tit.

For Ips sexdentatus, 35 patches were unprotected and 15 patches were protected among the
habitat patches with the highest connectivity and with an age over 100 years. Among the
unprotected patches, 31 were owned by Sveaskog and the remaining 4 patches were privately
owned. The connectivity was on an average highest for the unprotected patches. Habitat
patches with high connectivity would be preferred for protection since they are well
connected with other patches.

For the Siberian tit, the area of suitable habitat patches over 100 years were larger in the area
where the species occur compared to the area where it has decreased. This indicates that
fragmentation could be one of the causes of the declining populations of Siberian tit in this
area.

Keywords: Fragmentation, dispersal distance, landscape analysis, GIS-modeling, Ips
sexdentatus, Siberian tit
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INLEDNING

Skogsbrukets effekter pa landskapet

Manniskan har under lang tid paverkat de svenska skogarna men de storsta forandringarna har
skett under de senaste 100 aren i och med det moderna skogsbrukets inférande (Esseen m.fl.
1997). Under 1940-talet gjorde trakthyggesbruket sitt intdg och sedan 1950-talet har det varit
det dominerande skogsskotselsystemet i Sverige (Albrektson m.fl. 2012; Ostlund m.fl. 1997).
Trakthyggesbruket skapar ofta enskiktade eller likaldriga bestand och skétseln bedrivs i faser,
med foryngrings-, réjnings-, gallrings- och slutavverkningsfas (Albrektson m.fl. 2012).

| norra Sverige har landskapsstrukturen forandrats till foljd av trakthyggesbruket, fran ett
landskap dominerat av gamla, flerskiktade naturskogar till ett landskap dominerat av
enskiktade brukade skogar (Esseen m.fl. 1997). En av trakthyggesbrukets effekter pa
skogslandskapet &r forlust av habitat for olika arter, som orsakats av minskade arealer gammal
naturskog (Weslien & Widenfalk, 2009). Ett annat exempel pa trakthyggesbrukets paverkan
ar forandringar i habitatstrukturer, som orsakats av minskade mangder déd ved, minskade
andelar aldre 16vtrad och kortare omloppstider, vilket medfort en storre del tidiga successioner
(Esseen m.fl. 1997; Weslien & Widenfalk, 2009). Dessutom orsakar trakthyggesbruket
habitatfragmentering, vilket innebar minskade arealer av gammal skog och langre avstand
mellan omraden med gammal skog (Esseen m.fl. 1997; Weslien & Widenfalk, 2009). En
langvarig begréansning av naturliga stérningsregimer sasom brand har &ven gett negativa
konsekvenser for arter som gynnas av brander (Esseen m.fl. 1997).

Ett naturligt skogslandskap utsatts kontinuerligt for en rad olika storningar sdsom stormar,
brand, 6versvamningar, utbrott av skadeinsekter och bete (Nilsson m.fl. 2001). | den boreala
skogen var branden den viktigaste storningsfaktorn (Esseen m.fl. 1997). | dagens
skogslandskap orsakas dock de flesta storningarna av skogsbruket medan de naturliga
storningsregimerna har blivit allt ovanligare. Féljden av dessa férandringar &r bl.a. en
minskad biologisk mangfald i skogarna. Arter som missgynnas av skogsbruk har ofta mycket
specifika krav pa sina livsmiljoer och sarskilt missgynnade grupper &r lavar, svampar och
ryggradslosa djur (Bernes, 2011). Det finns &ven arter som gynnats av skogsbruk. Gemensamt
for dessa arter ar att de ofta &r generalister som ar val anpassade till stérningar och de tidiga
successioner som foljer dessa (Bernes, 2011). Bland arter med specifika krav pa sin livsmiljo
kan som exempel namnas brandanpassade arter, dar manga &r rodlistade eller utrotade till
foljd av effektiv brandbekampning (Essén m.fl. 1997; Nilsson m.fl. 2001). Aven arter knutna
till gamla eller grova trad och arter knutna till grov déd ved missgynnas av skogsbruk vid
omfdringen av gamla naturskogar till enskiktade produktionsskogar (Esseen m.fl.1997;
Bernes, 2011).

| ett skogslandskap som sténdigt fragmenteras av intensivt skogsbruk missgynnas arter som &r
anpassade till ssmmanhéangande aldre skog med intakta karnomraden, medan arter som trivs i
ungskogar och kantzoner gynnas (Virkkala, 1987). Stannfaglar som lever i dldre
sammanhangande barrskog, sasom tretaig hackspett, Picoides tridactylus, lappmes, Parus
cinctus och lavskrika, Perisoreus infaustus hor till den grupp av faglar som missgynnas mest
av trakthyggesbruk (Esseen m.fl. 1997). I norra Finland har dessa tre arter minskat kraftigt till
foljd av habitatforluster och habitatfragmentering (Virkkala, 1987).



Habitatfragmentering

Ett habitat &r en kombination av de fysiska och miljomaéssiga resurser som en art behéver for
att 6verleva och reproduceras inom sitt hemomrade (Franklin m.fl. 2002; Lindenmayer &
Fisher, 2006). Begreppet habitatfragmentering behandlar uppsplittringen av stora
sammanhangande habitat till mindre habitat (Andrén, 1994). Eftersom ett habitat definieras
utifran en enskild art &r dven begreppet habitatfragmentering artspecifikt (Franklin m.fl.
2002). Fragmentering av skogslandskapet kan ske naturligt efter exempelvis brand eller
stormfallning (Haila, 1999).

Fragmentering till foljd av mansklig aktivitet ar idag den vanligaste storskaliga orsaken till
fragmentering av skogslandskapet (Andrén, 1994). | begreppet habitatfragmentering ingar
forlust av ursprungligt habitat, minskad habitatstorlek och dkad isolering av habitat, det vill
sdga att avstandet mellan habitat i landskapet 6kar (Andrén, 1994). Dessutom kan kanteffekter
ge en forandrad habitatkvalitet (Franklin m.fl. 2002). Ett fragmenterat landskap bestar av
lampliga habitat omgivna av en matrix (mindre lampliga eller icke lampliga habitat), dar
kvalitén pa matrix ar av vikt for hur stora effekterna av fragmenteringen blir (Franklin m.fl.
2002). Som exempel kan en matrix bestaende av jordbruksmark ha en annan effekt pa
spridningsformagan hos en art knuten till gammal skog an en matrix bestadende av ungskog
(Franklin m.fl. 2002).

Tva teorier som har varit viktiga for utvecklingen av begreppet habitatfragmentering ar den
obiogeografiska teorin och metapopulationsteorin. Pa 1960-talet lanserades den
obiogeografiska teorin (MacArthur & Wilson, 1967). Denna teori sager att artantalet pa en 6
bestdams av balansen mellan kolonisation och utdéende fran fastlandet (Lindenmayer &
Fisher, 2006). Kolonisationshastigheten pa en 6 minskar med ett hdgre artantal, eftersom det
med fler narvarande arter inte finns kvar sa manga arter som kan kolonisera én (Niklasson &
Nilsson, 2005). Hastigheten av artinvandring minskar aven med 6kande avstand fran
fastlandet, som fungerar som spridningskélla (Niklasson & Nilsson, 2005).
Utddendehastigheten minskar med 6kande ostorlek, eftersom stérre dar ofta har storre
populationer och déarigenom lagre utddenderisk (Niklasson & Nilsson, 2005). Teorin
forutsager att stora 6ar nara fastlandet har en hogre artrikedom an sma och/eller isolerade Gar
(Niklasson & Nilsson, 2005). Metapopulationsteorin behandlar enskilda arters forekomst till
skillnad fran 6biogeografin som inkluderar alla arter inom ett omrade. En metapopulation ar
en grupp av lokala populationer av en art som interagerar genom att individer kan sprida sig
mellan dessa lokala populationer (Niklasson & Nilsson, 2005). | en metapopulation &dr antalet
lampliga habitat for en art begréansat till ett visst antal flackar som kan urskiljas fran det
omgivande icke-lampliga landskapet (Lindenmayer & Fisher, 2006). Det sker interaktioner
mellan de olika lokala populationerna genom spridning och kolonisation och ibland sker aven
lokala utddenden (Lindenmayer & Fisher, 2006).

Konnektivitet

| fragmenterade landskap ar begreppet konnektivitet viktigt. Habitatfragmentering kan genom
forlust av habitat ge populationsminskningar hos en art och denna minskning kan &ven
forstarkas av att fragmentering minskar konnektiviteten i landskapet (Laita m.fl. 2010).
Landskapets konnektivitet beskriver i vilken utstrackning landskapet underlattar eller hindrar

6



rorelser mellan habitatflackar (Taylor m.fl. 1993). Konnektiviteten i landskapet ar saledes inte
enbart beroende av andelen och férdelningen av lampliga habitat utan dven av den enskilda
artens spridningsformaga (Laita m.fl. 2010). Landskapets konnektivitet kan paverka en arts
kolonisations- och spridningsformaga, utdéenderisk, populationstathet och populationstillvéxt
(Laita m.fl. 2010). Ett landskap med habitat som &r val sammanbundna, det vill s&ga ett
landskap med en lag grad av isolering mellan habitat, kommer att ha en hog konnektivitet
(Lindenmayer & Fisher, 2006).

Minskad konnektivitet i skogslandskapet utgor ett hot mot den biologiska mangfalden
eftersom spridningsbegransade arter da far problem och darfor har intresset 6kat for att
inkludera konnektivitet som ett matt vid planering inom skogsbruket (Pascual-Hortal & Saura,
2008). For att kunna méata konnektivitet for en art i ett landskap &r det viktigt att kanna till
artens spridningsformaga (Walters, 2007). Spridning ar en av de centrala biologiska
processerna och det ar viktigt att ha kunskap om arters spridningsformaga for att kunna forsta
populationsdynamik och for att kunna utvérdera arters utdéenderisk (Lindenmayer & Fisher,
2006; Ranius, 2006). Spridning paverkar hur populationer klarar av férandringar i miljon
orsakade av exempelvis habitatfragmentering och &r en nédvéndig process for att uppratthalla
genetisk variation i en population, for att motverka lokala utdéenden och for nykolonisation
av lampliga habitat (Ranius, 2006). | dagslaget finns enbart begransade kunskaper for manga
arter gallande deras mojligheter till spridning (Bergsten m.fl. 2013). For att kunna beddma till
vilken grad spridning begréansar skogslevande arters forekomst i brukade landskap behdvs fler
studier kring arters spridningsformaga (Jonsson, 2002).

Det finns flera olika metoder for att mata och analysera konnektivitet. Graf-teoretiska
modeller, som daven kallas natverksmodeller, méjliggor analyser av hur olika habitatflackar ar
sammankopplade med varandra vid olika spridningsavstand for en art, detta ger alltsa ett matt
pa konnektiviteten i landskapet for en viss art (Laita m.fl. 2010). En graf kan forklaras som en
form av datastruktur for att representera ett landskap (Urban & Keitt, 2001). | en graf-
teoretisk modell byggs landskapet upp av noder (som representerar habitatflackar) som binds
samman genom lankar (Urban & Keitt, 2001). En lank visar pa en potentiell spridningsvég
mellan ldmpliga habitat for en organism (Pascual-Hortal & Saura, 2006). En lank kan ha en
fysisk motsvarighet i landskapet, exempelvis i form av en korridor, men det behdver inte vara
sd, utan en lank kan aven vara en avstandsfunktion (Pascual-Hortal & Saura, 2006). En
komponent ar en sammankopplad region som bestar av ett antal noder (habitatflackar), dar
varje par av noder binds samman av en lank (se Figur 3; Pascual-Hortal & Saura, 2008). En
komponent bildas nar avstandet mellan habitatflackar blir for stort. Det sker nar det inte finns
nagon lank mellan habitatflackar i olika komponenter, vilket innebar att ett isolerat habitat
utgér en egen komponent (Figur 3; Pascual-Hortal & Saura, 2006). Detta kan exemplifieras av
att avstandet mellan tva habitatflackar dverstiger en arts mojliga spridningsférmaga (Pascual-
Hortal & Saura, 2006). En komponents area & den sammanlagda arean av alla habitatflackar
som ar sammanbundna och ingar i komponenten (Bodin & Zetterberg, 2010).

Studiearter

Tolvtandad barkborre, Ips sexdentatus

Med en kroppslangd av 6-8 mm &r den tolvtandade barkborren den storsta dkta barkborre vi
har i Sverige (Pettersson, 2012). Artens utbredningsomrade stracker sig fran Europa och
vidare till Turkiet, Mellandstern, Sibirien, Korea, Kina, Japan och Thailand (Ehnstrom &
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Lindeléw, 2007). Att den heter som den gor beror pa att skalbaggen har sex taggar pa varje
bakre tackvinge, det vill séga totalt tolv. Fargen &r brun till svartbrun och kénen ér lika
(Ehnstrém & Lindeléw, 2007). Arten ar polygam och gangsystemet ar stjarnformigt med 1-4
modergangar som utgar fran en stor parningskammare och foljer langs fiberriktningen
(Ehnstrom & Axelsson, 2002). Modergangarna kan bli mer an 50 cm langa och larvgangarna
ar ca 5 cm langa (Ehnstrom & Lindeléw, 2007). Gangsystemen patraffas oftast pa doende
eller nyligen doda tallar, vanligtvis upp till 2-3 m av rotstocken, bade pa liggande och staende
trad (Ehnstrom & Lindeldw, 2007, Pettersson, 2012). Tolvtandad barkborre behéver for sin
larvutveckling tjock och solexponerad bark (Ehnstrom & Lindeléw, 2007). Det finns olika
uppgifter kring hur tjock barken behdver vara. | sédra Norge ynglar arten under bark som ar
0,9-2 cm tjock, medan den i norra Finland kan yngla under bark av 0,4- 0,6 cm tjocklek
(Ehnstrém & Lindeldw, 2007; Pettersson, 2012). Sammantaget kan ségas att artens livsmiljo
ar under tallbark med en tjocklek av 1-3 cm (Pettersson, 2012).

| norra Skandinavien har arten en generation per ar och svarmning sker i maj-juli (Ehnstrém
& Lindeldw, 2007). Hanen anlénder forst till det utvalda tréadet och lockar till sig honor med
hjélp av aggregationsferomoner (Pettersson, 2012). Larverna utvecklas snabbt och den nya
generationen kl&cks i juli-augusti. Unga skalbaggar néringsgnager i barken innan
overvintringen som gors under barken eller nere i marken (Ehnstrom & Lindel6w, 2007).

Tolvtandad barkborre har i likhet med andra barkborrar en god spridningsférmaga (Sauvard,
2004). 1 en fransk fangst - aterfangststudie undersoktes spridningsformagan hos arten genom
att markta borrar slapptes ut i centrum av en cirkel omgiven av feromonfallor pa olika avstand
(Jactel, 1991). Undersokningen utfordes i tallskog och resultaten visar att tolvtandad
barkborre kan spridas minst 4 km (Jactel, 1991). De hdgsta aterfangstnivaerna uppnaddes pa
ett avstand av 100 m fran startplatsen, men en del borrar flog alltsa betydligt langre (Jactel,
1991). Den tolvtandade barkborrens maximala flygkapacitet har undersokts i
laboratorieforsok dér 98 % av de undersokta individerna flog langre &n 5 km, 50 % flog
langre &n 20 km och 10 % kunde flyga langre an 45 km (Jactel & Gaillard, 1991). Dessa
resultat visar dock enbart maximal flygkapacitet och séger inget om den egentliga
spridningsformagan i skog (Jactel & Gaillard, 1991). Hur den tolvtandande barkborrens
effektiva spridningsformaga ser ut under naturliga férhallanden beror bland annat pa
tillgangen pa lampligt substrat, respons pa feromonproduktion, vaderforhallanden och
vindriktning da arten flyger oftast i vindriktningen (Jactel & Gaillard, 1991; Sauvard, 2004).

Under 1900-talet har artens forekomstomrade i Skandinavien minskat kraftigt och
populationsminskningar har pa senare tid dven setts i Frankrike och vastra Ryssland
(Ehnstrom & Lindeldw, 2007). 1 Sverige fanns tolvtandad barkborre forut Gver i stort sett hela
landet, men under de senaste 100 aren har arten gradvis forsvunnit och de senaste 30 aren har
arten endast hittats i Norrbottens inland, i Arvidsjaur, Arjeplog, Jokkmokk, Géllivare och
Kiruna kommuner (Pettersson, 2008; 2012). Det finns olika mojliga forklaringar till artens
kraftiga tillbakagang men den troligaste orsaken ar antagligen brist pa lampliga habitat
(Pettersson, 2012). Sedan trakthyggesbrukets inférande har andelen aldre tallbestand minskat
och de korta omloppstiderna missgynnar vedskalbaggar som ar beroende av gamla tallar med
tjock bark (Ehnstrom & Lindeléw, 2007; Pettersson, 2012). Dessutom har méngden déda och
doende trad minskat da dessa trad ofta tas ut vid skotselatgarder som gallring och
slutavverkning (Ehnstrém & Lindeléw, 2007; Pettersson, 2012). Farre skogsbrander &r en
annan mojlig orsak till minskningen av tolvtandad barkborre, da brander ger fler
solexponerade doende tallar, vilket &r ett Ilampligt substrat for arten (Ehnstrom & Lindeléw,
2007; Pettersson, 2012). Det &r dven troligt att konkurrens fran stérre margborre, en art som
gynnas av trakthyggesbruk och som har tidigare svdrmningsperiod, missgynnar tolvtandad
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barkborre genom att mérgborren hinner fore med att kolonisera lampligt substrat (Ehnstrom &
Lindeldw, 2007; Pettersson, 2012).

Tolvtandad barkborre &r idag rodlistad enligt kategorin starkt hotad, EN (Géardenfors, 2010).
Enligt rodlistningsbeddmningen 2010 minskar populationen, alternativt férvantas
populationen minska. Antalet lokaler i landet uppskattas vara mellan 5-20 och forekomstarean
mellan 20-80 km? (Ehnstrém & Lindeléw, 2007). Den tolvtandade barkborrens nuvarande
utbredningsomrade &r fragmenterat och bedémningen &r att det finns en risk att
habitatkvalitén kan forsamras och antalet lokalomraden minska (Ehnstrom & Lindeldw,
2007). Arten ingar dven i Naturvardsverkets atgardsprogram for skalbaggar pa nyligen dod
tall, som dr en del i arbetet for att bevara hotade arter och uppna miljokvalitetsmalet Ett rikt
vaxt- och djurliv”’ (Naturvérdsverket, 2012). FOr att bevara arten bor inte gamla tallbestand
avverkas, men om avverkning anda utfors ar det viktigt att spara grova tallar (Ehnstrom &
Lindelow, 2007). | omraden dér arten finns kan en del gamla tallar fallas efter att den stérre
margborren haft sin svarmningsperiod (Ehnstrom & Lindeléw, 2007). Naturvardsbranning &r
en skétselmetod som gynnar tolvtandad barkborre, eftersom det ger en 6kad solinstralning pa
de kvarvarande traden och darigenom okar substrattillgangen (Ehnstrom & Lindelow, 2007;
Pettersson, 2012).

Lappmes, Parus cinctus

Lappmesen lever i nordliga barrskogar och aterfinns i norra Eurasien, Alaska och nordvéstra
Kanada (Jarvinen, 1982). Arten lever i omraden med sammanhangande aldre barrskog och
kan &ven hdcka i fjallbjorkskogar, fast i betydligt lagre tatheter (Edenius & Tjernberg, 2010).
Glesa barrskogar med ett tydligt I16vinslag och hojdlagesskogar ar typiska habitat for
lappmesen (Edenius & Tjernberg, 2010). Lappmesen hackar i naturliga hal eller hackspetthal,
men i brist pa naturliga boplatser kan den dven hacka i holkar (Virkkala, 1990; Edenius &
Tjernberg, 2010). Bjork ar ett viktigt tradslag vid fédosok och fédan domineras av
ryggradsldsa djur som spindlar, larver och insekter men lappmesen ater aven animaliska
produkter, frén och fett om den har tillgang till det (Edenius & Tjernberg, 2010; Virkkala,
1990).

| Skandinavien ar populationen av lappmes tvadelad, med ett sydligt utbredningsomrade fran
nordvastra Dalarna till mellersta Harjedalen och ett nordligt utbredningsomrade som stracker
sig fran norra Jamtland och norrut (Edenius & Tjernberg, 2010). Lappmesens
forekomstomrade har forskjutits vasterut i Norrbottens och Vasterbottens lan. Som exempel
var arten i borjan av 1990-talet trolig hackfagel i Jorns och Norsjos socknar i mellersta
Vasterbotten, men pa senare tid har inte nagra hackningsfynd rapporterats darifran (Edenius &
Tjernberg, 2010). | den senaste arsrapporten for dvervakning av faglarnas
populationsutveckling anges att lappmesen sannolikt ar den av skogens faglar som det gar
samst for och att arten nu i huvudsak patraffas i delar av inre och norra Norrland dar det finns
omraden med mer ororda skogar (Lindstrom & Green, 2013).

En av orsakerna till att arten missgynnas kan vara att det i brukad skog finns féarre lampliga
hackningsplatser i form av hogstubbar och staende déda eller déende trad samt en mindre
andel lovtrad (Orell m.fl. 1999). Lappmesen ar dven kénslig for habitatfragmentering
eftersom den kraver ett stérre hemomrade under hackningstiden jamfort med andra mesfaglar
(Jarvinen, 1982; Orell m.fl. 1999). Sedan det storskaliga kalhyggesbruket infordes pa 1950-
talet har andelen gammal barrskog kraftigt minskat med habitatforluster som foljd vilket
sedermera kan ha minskat lappmespopulationerna (Virkkala, 1990). En studie visade att
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lappmesen missgynnas av gallrade produktionsskogar. En trolig forklaring till detta ansags
vara att stamantalet ar lagre jamfort med naturskogar vilket i sin tur kan reducera tillgangen
pa insekter (Virkkala, 1990). I habitat av god kvalitet kan lappmesens hemomrade vara
omkring 15-20 ha stort medan det i marginalomraden kan kravas hemomraden med en storlek
av 50-100 ha (Orell m.fl. 1999). | naturskogar &r tatheterna av lappmes cirka 4 par/km? medan
den i brukade skogar utan holkar ar betydligt lagre, mindre an 1 par/km? (Virkkala, 1990).

| en finsk studie undersoktes spridningsavstand for lappmes mellan hackningsplatser och fran
fodelseplats till forsta hackningsplats (Orell m.fl. 1999). Spridningsavstanden mellan
hackningsplatserna lag mellan 0-2,5 km fér hanar och 0-6 km for honor (ej signifikant
skillnad mellan kénen), medianen for bada konen var 100 m. Medianen for
spridningsavstandet fran fodelseplats till forsta hackningsplats var fér hanar 2,5 km och for
honor 4,3 km, med en signifikant skillnad mellan kénen. Det langsta spridningsavstandet som
uppmattes i studien var for en hona som under studien forflyttade sig 23 km (Orell m.fl.
1999).

Lappmesen &r idag rodlistad enligt kategorin néra hotad, NT (Gérdenfors, 2010). Enligt
rodlistningsbedémningen 2010 minskar populationen, alternativt forvéntas populationen
minska pa grund av farre lampliga habitat samt dven mer fragmenterade habitat. Att
populationen forvantas minska i framtiden beror pa att trakthyggesbruket missgynnar
lappmesen som ar beroende av dldre, sammanhangande och ogallrad skog (Edenius &
Tjernberg, 2010). For att bevara och om mojligt aterskapa habitat bor skogsbruket anvanda
sig av ekologisk landskapsplanering, dar stérre sammanhéangande omraden ar av stor vikt for
lappmesen. Skogsskotseln kan anpassas genom att andelen lovtrad halls hog och genom att
doda och déende tréd sparas eller skapas vid gallring och slutavverkning (Edenius &
Tjernberg, 2010).

Syfte och fragestallningar

Syftet med mitt projekt ar att undersoka konnektivitet och variationen av denna for de tva
arterna lappmes och tolvtandad barkborre.

For tolvtandad barkborre ska konnektiviteten undersokas i ett omrade dar arten finns idag. For
denna art ar fragestallningarna:

e Vilka habitatflackar och komponenter ar av storst vikt for den tolvtandade barkborren
baserat pa de habitatkrav och spridningsavstand som finns tillgangliga i litteraturen?

e Hur kan en planeringssituation se ut inom det undersokta omradet med avseende pa
skydd av habitatflackar med hég konnektivitet?

For lappmes ska tva omraden analyseras, ett dar arten finns kvar och ett dar arten har
forsvunnit. Konnektiviteten i dessa omraden ska undersokas vid urval av skogar i tva olika
aldersklasser och for tre olika spridningsavstand. Malet &r att undersoka varfor lappmesen
forsvunnit fran det ena omradet men finns kvar i det andra. Min hypotes utifran uppgifter i
litteraturen &r att fragmentering av skogslandskapet kan vara en orsak till att lappmesen
forsvunnit fran det ena studieomradet. For att undersoka om det finns skillnader i
fragmentering ska storlek av komponenter i de bada omradena jamforas.
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MATERIAL OCH METODER

Studieomraden

Analyserna utfordes i tva cirkuldra landskap med radien 40 km. Det forsta studieomradet
tackte in delar av Arjeplog, Arvidsjaur, Sorsele och Mala kommuner, i Norrbottens och
Vasterbottens lan och det andra studieomradet tackte in delar av Norsjo, Skellefted och
Vindelns kommuner i Vasterbottens lan (Figur 1). Konnektivitet for tolvtandad barkborre
undersoktes enbart i det forsta studieomradet eftersom det ar ett omrade dar den i dagslaget
finns. Konnektivitet for lappmes undersoktes i bada studieomradena, for att kunna méjliggora
en jamforelse mellan ett omrade déar arten finns kvar (omrade ett) och ett omrade dar arten
forsvunnit (omrade tva).

Figur 1. Karta 6ver studieomraden. Den 6vre hogra kartbilden visar studieomrade ett och den undre visar
studieomrade tva.
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Dataurval

Studien baserades pa data fran KNN-Sverige (Anon. 2008). KNN-Sverige &r kartdata i
rasterformat som tacker skogsmarken i Sverige dar satellitbilder och insamlade faltdata fran
Riksskogstaxeringen har bearbetats vid institutionen for skoglig resurshushallning vid SLU i
Umea. | KNN-Sverige finns information om virkesforrad, bestandsmedelalder, medelh6jd och
tradslag for Sveriges skogmark (Grangvist Pahlén m.fl. 2004). | studien anvéndes den
segmenterade versionen av KNN-Sverige fran ar 2000, vilket ar en version som genomgatt
ytterligare bearbetning och korrigering vid institutionen for skoglig resurshushallning, SLU.

For bada studiearterna baserades urvalet av skogar pa alder, dar skogar 6ver den valda aldern
raknades som mojliga habitat for arten. For tolvtandad barkborre analyserades skogar 6ver
100 ar. For lappmes utfordes tva analyser, en med ett urval av skogar 6ver 60 ar och en med
ett urval av skogar dver 100 ar. Motiveringen till att skogar aldre an 60 ar klassades som
lampliga for lappmesen ar att kalhyggesbruket gjorde sitt intdg pa 1950-talet och att skogar
yngre &n 60 ar ofta ar kalavverkade medan skogar &ldre an 60 ar for det mesta ar flerskiktade
och mer naturskogslika och darmed ldampligare som habitat fér arten. Liknande indelning av
skogen i tva klasser, med 60 ar som grans, har dven anvants i en studie kring hur landskapets
struktur paverkar forekomsten av grasiding (Ecke m.fl. 2010). Motiveringen till att ett urval
av skogar dver 100 ar gjordes 4r att alder kan anvandas som en form av kvalitetsmatt, dar det
ar troligt att skogar éver 100 ar ar mer naturskogslika an de 6ver 60 ar och att de da innehaller
fler av de kvalitéer som bade lappmes och tolvtandad barkborre behéver. Tyvarr blir
medelfelet i skattningarna for alder storre med 6kande bestandsalder (Reese m.fl.2003). Det ar
den framsta anledningen till att urvalet av skogar gjordes med 100 ar som dvre grans.

Analyser

For bada studieomradena gjordes fran KNN-Sverige ett urval av skogar éver 60 ar och dver
100 ar i GIS-programvaran ArcMap 10.1 (ESRI, 2012). Dessa lager med utvalda skogar
konverterades sedan fran rasterformat till shapeformat. Information om avverkade omraden i
Norrbotten och Vasterbotten hamtades fran Skogsstyrelsen via karttjansten Skogens kalla och
skogar som avverkats under perioden 2001 till 2013 klassades om fran skog till kalhyggen
(Skogsstyrelsen, 2013). Polygoner (habitatflackar) med en area under 2 ha togs bort med
motiveringen att dessa omraden ar for sma for att raknas som habitat och for att effektivisera
kommande analyser. | figur 2 visas en bild fran ArcMap hur det sag ut efter dessa steg.
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Figur 2. Bild fran ArcMap som for bada studieomrédena visar polygoner > 2ha med skog 6ver 100 &r markerade
i rott. Studieomrade ett till vanster och studieomrade tva till hoger.

For GIS-analyser av konnektivitet mellan flackar av skog i de bada studieomradena anvandes
programvarorna Conefor 2.6 (Saura & Torné, 2012) och Matrix Green (Bodin & Zetterberg,
2010). Med Conefor kunde jag undersoka hur varje enskild skogsflack bidrog till landskapets
konnektivitet. For att kunna utfora berédkningar i Conefor behdvdes ett tillagg till ArcMap,
”Conefor Inputs Analysis”, som anvédndes for att berdkna avstdnden mellan alla polygoner 1
de olika lagren. Dessa uppgifter anvéndes sedan i Conefor for att berdkna konnektiviteten for
varje polygon (habitatflack) vid olika spridningsavstand, hamtade fran litteraturen.

For tolvtandad barkborre berdknades konnektiviteten i det forsta studieomradet vid ett urval
av skogar 6ver 100 ar och med ett spridningsavstand av 4 km. For lappmes beraknades
konnektiviteten i bada studieomradena, vid ett urval av skogar 6ver 60 ar och vid ett urval av
skogar 6ver 100 ar. De olika spridningsavstand som anvandes var 100 m (medianspridning
mellan hackningsplatser), 2,5 km (medianspridning for hanar fran fodelseplats till forsta
hackningsplats) samt 4,3 km (medianspridning fér honor fran fodelseplats till forsta
hackningsplats).

| Conefor anvéands mattet Integral Index of Connectivity (11C), for att berakna konnektivitet
(Pascual-Hortal & Saura, 2007). 1IC kan anta varden mellan 0 och 1, dar 11C=1 anger att hela
landskapet bestar av lampligt habitat (Pascual-Hortal & Saura, 2006). | den héar studien
anvéndes en fraktion av 11C som kallas dII1Cflux (Saura & Rubio, 2010). Efter kdrningarna i
Conefor importerades resultaten till ArcMap. For att kunna studera hur konnektiviteten
varierade i landskapet oberoende av habitatflackarnas arealer f6ljde jag samma princip som
Laita m.fl. (2010), déar jag genom att dividera den beraknade konnektiviteten (d11Cflux) for
varje habitatflack med flackens areal i ha fick ett varde pa konnektivitet korrigerat for arean.
Syftet med detta forfarande ar att erhalla ett konnektivitetsvarde for varje skogsflack som ar
oberoende av skogsflackens area. 11C ar baserat pa ett maximalt spridningsavstand for den art
som undersoks vilket innebér att arten kan sprida sig upp till ett antaget maxvéarde men inte
langre och oavsett kvalité for det omgivande landskapet.

For att kunna undersoka konnektivitet pa landskapsniva samt for att kunna jamfora
konnektivitet mellan de bada studieomradena gjordes analyser av komponenter i Matrix
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Green. For tolvtandad barkborre utférdes en komponentanalys i det forsta studieomradet vid
ett urval av skogar 6ver 100 ar for spridningsavstandet 4 km. For lappmes utfordes
komponentanalyser i bada studieomradena, vid ett urval av skogar dver 60 ar och vid ett urval
av skogar éver 100 ar, for spridningsavstanden 100 m, 2,5 km och 4,3 km.

En komponent bestar som tidigare namnts av ett antal habitatflackar som binds samman
genom att de ligger inom ett definierat spridningsavstand, vilket for exempelvis lappmesen
var 100 mi en av analyserna (Figur 3). Mellan habitatflackar i olika komponenter finns inga
lankar eftersom avstandet ar for stort for artens spridningsformaga (Bodin m.fl. 2006). En
komponents area ar den sammanlagda arean av alla habitatflackar som ingar i komponenten.
Sannolikheten for att en komponent kan uppratthalla en livskraftig population av en art 6kar
med komponentens storlek (Bodin & Zetterberg, 2010).

|/ v

Figur 3. Den vanstra figuren visar ett antal habitatflackar for lappmes i omrade 2. Den hdgra figuren visar
samma habitatflackar efter utford komponentanalys med spridningsavstandet 100 m. Notera dven de roda
linjerna i den hégra bilden som illustrerar lankar, dvs. méjliga spridningsvagar mellan flackarna. | figuren syns
sju komponenter. For att fortydliga det hela ar tvd komponenter omgivna av ramar. Den Gvre inramningen visar
en komponent med fyra habitatflackar och den nedre inramningen visar ett isolerat habitat som utgdr en egen
komponent. Se &ven Bodin m.fl. 2006.
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For tolvtandad barkborre valdes de 50 habitatflackar som hade hogst konnektivitet ut for
ytterligare analyser. Genom att inhdmta information om skyddad skog fran Naturvardsverkets
kartverktyg Skyddad natur (Naturvardsverket, 2013) och fran Skogens kélla (Skogsstyrelsen,
2013) kunde varje habitatflack klassas som skyddad eller inte. De olika skyddsformer som
identifierades var naturreservat, nyckelbiotoper och frivilliga avsattningar hos bolag. Efter
detta identifierades markégartyp genom att Markégarkartan anvandes (Metria, 2010).
Markéagarforhallandena delades in i tva klasser: 1, staten genom Sveaskog och 2, privata
dgare.

Eftersom en del av de 50 skogsflackarna lag inom en av Sveaskogs ekoparker, Tjadnes-
Nimtek, kontaktades en naturvardsspecialist pa Sveaskog och information inhamtades om
malklasserna for dessa habitatflackar. For ekoparker skrivs ett ekoparksavtal. Detta avtal ar
aven ett tidsbegransat naturvardsavtal om 50 ar. Det innebar att de malklassningar som skrivs
in i avtalet inte kan bytas ut i syfte att nedprioritera naturvardsambitionen. Exempelvis kan
inte klassen naturvard orord (NO) bytas mot generell hansyn (PG). Daremot kan forandringar
i malklassning ga i motsatt riktning, det vill saga fran PG till NO (Ek, pers. kom., 8 april,
2013).
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RESULTAT

Tolvtandad barkborre

Komponentanalysen visade att vid ett urval av skogar 6ver 100 ar och ett spridningsavstand
av 4 km utgjorde hela det studerade landskapet en komponent, det vill séga att vid detta
spridningsavstand kan den tolvtandade barkborren teoretiskt sett na alla habitatflackar i

omradet.

De 50 habitatflackar som hade hégst konnektivitet vid ett urval av skogar 6ver 100 ar och
spridningsavstandet 4 km Iag i ett omrade Gster om riksvag 95 mellan Arjeplog och
Arvidsjaur (Figur 4). Av dessa 50 flackar var 35 stycken oskyddade och 15 stycken skyddade
i form av naturreservat, nyckelbiotoper och biotopskydd (Figur 5).

RV95 mot :
Arvidsjaur/

Figur 4. Karta med de 50 habitatflackar som for den tolvtandade barkborren hade hogst konnektivitet och deras
placering i landskapet vid ett urval av skogar éver 100 ar och ett spridningsavstand av 4 km.
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Figur 5. Grafen och kartbilden visar konnektivitet och area for de 50 habitatflackar som hade hégst konnektivitet
for tolvtandad barkborre vid ett spridningsavstand av 4 km. Flackarna ar uppdelade i oskyddad (rott) och
skyddad skog, som delats in i de tre underklasserna naturreservat, nyckelbiotoper och frivilliga avséttningar. Tre
oskyddade omraden ar numrerade for att kunna identifieras i bade grafen och kartbilden. Habitatflack 1 har den
storsta arean av de flackar som inte &r skyddade, men konnektiviteten ar relativt l1ag. Habitatfldck 2 har en
medelstor area och hogst konnektivitet av alla 50 flackar och habitatflack 3 har bade liten area och relativt lag
konnektivitet.
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Av de flackar som inte var skyddade &gde Sveaskog 31 stycken, resterande 4 flackar var
privatdgda (Figur 6). For de 50 flackarna var konnektiviteten i medeltal hégst for de
oskyddade flackarna som lag pa Sveaskogs marker och lagst for de oskyddade flackarna som
var privatagda. Arean var i medeltal storst for de flackar som var skyddade och lagst for de
privatagda skogsflackarna. Variationen var mycket stor bade for konnektivitet och for area,
vilket kan ses i standardavvikelserna (Figur 6).
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Figur 6. Medelvarden och standardavvikelse for de 50 habitatflackar som hade hégst konnektivitet uppdelat i
skyddad och oskyddad skog, dér oskyddad skog dessutom delats upp i tva klasser utifran markégare — privatagd
eller statligt &gd via Sveaskog. Den vénstra grafen visar medelvardet for konnektivitet, den hdgra grafen visar
medelvardet av habitatflackarnas area i ha.

Lappmes

For skog 6ver 60 ar och vid 100 m spridningsavstand var arean av de tio storsta
komponenterna i medeltal 11 020 ha i studieomrade ett och 16 790 ha i studieomrade tva. Den
storsta komponenten i studieomrade ett var 78 990 ha och i studieomrade tva var den 97 880
ha. Bade for 2,5 km och 4,3 km spridningsavstand fanns bara en komponent, det vill sdga alla
habitatflackar kunde potentiellt nas av lappmesen. | studieomrade ett var arean av denna
komponent 165 400 ha och i studieomrade tva var den 196 500 ha.

For skog 6ver 100 ar och vid 100 m spridningsavstand var arean av de tio storsta
komponenterna i medeltal 2046 ha i studieomrade ett och 443 ha i studieomrade tva. Vid ett
spridningsavstand av 2,5 km fanns i omrade ett fyra komponenter med en medelarea av

16 660 ha och i omrade tva fanns atta komponenter med en medelarea av 4250 ha. Vid ett
spridningsavstand av 4,3 km fanns enbart en komponent i bada omradena, for omrade ett var
denna 66 400 ha och for omrade tva 34 000 ha. Variationen i komponentarea var stor, sarskilt
for spridningsavstandet 2,5 km, trenden var dock att komponenterna i medeltal var storre i
omrade ett an i omrade tva (Figur 7).
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Figur 7. Medelvérden och standardavvikelse for komponenternas medelarea for lappmes i skog med en élder >
100 ar.

En jamforelse av den storsta komponentens area i respektive omrade visade att denna var
storre i omrade ett an i omrade tva for alla spridningsavstand (Figur 8).

70000

60000

50000 /
40000

--Omrade 1
#-Omrade 2

Komponentarea ha
w
o
o
o
o

20000

10000

0 1000 2000 3000 4000 5000
Spridningsavstand m

Figur 8. Jamforelse av den storsta komponentens area for lappmes i skog éver 100 ar vid de tre olika
spridningsavstanden.
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DISKUSSION

Tolvtandad barkborre

Vilka habitatflackar ar av storst vikt for den tolvtandade barkborren?

Den tolvtandade barkborren patraffas oftast pa déende eller nyligen doda tallar och behéver
for sin larvutveckling 1-3 cm tjock och solexponerad bark (Pettersson, 2012). Sedan
trakthyggesbrukets inférande har andelen aldre tallbestand och andelen déd ved minskat och
det har missgynnat tolvtandad barkborre som idag &r rddlistad enligt kategorin starkt hotad,
EN (Ehnstrom & Lindeléw, 2007; Pettersson, 2012).

Av de 50 flackarna med hogst konnektivitet hade de oskyddade skogsflackar som agdes av
Sveaskog i medeltal den hogsta konnektiviteten, hdgre an for oskyddade privatagda flackar
och hogre dn for skyddade flackar. Utifran detta resultat kan man argumentera for att
Sveaskog har ett stort ansvar nar det géller bevarandet av tolvtandad barkborre. Ett stort bolag
som forvaltar statliga skogar har stérre mojligheter an privatskogsbruket att bedriva ett
effektivt skogsbruk med ekonomisk vinning samtidigt som de kan fokusera pa bevarandet av
sammanhangande skogsomraden (L6fman, 2007). Detta eftersom de ofta forfogar dver mer
sammanhdangande skogsinnehav &n privata &gare. | det privata skogsbruket finns en storre risk
for konflikter mellan ekonomiska och miljomassiga mal (L6fman, 2007), eftersom privata
skogsagare ofta inte har sa stora innehav och darmed riskerar ekonomiska forluster vid
formellt skydd av skog.

| det har fallet vore det basta om Sveaskog tog ett relativt sett storre ansvar én de privata
skogsagarna. Detta eftersom Sveaskog &ger de flesta av de oskyddade habitatflackarna med
hogst konnektivitet och dessutom ar den dominerande markégaren i det undersokta
landskapet. Sveaskog har dven en hog naturvardsambition (Sveaskog, 2012), vilket motiverar
sarskilda insatser for bevarande av en rodlistad art som tolvtandad barkborre. Om nagon form
av formellt skydd skulle vara aktuellt for de privatdgda flackarna ar det viktigt att marké&garna
informeras eftersom formellt skydd kan innebdra ett stort ingrepp i bestdmmanderatten for de
enskilda markagarna (Anon. 2005). Malet ar att skyddet av skog ska kunna ske pa ett sadant
satt att &ganderatten begransas sa lite som mojligt. Sammantaget bor habitatflackarna pa
Sveaskogs marker prioriteras vid skydd eftersom det ror sig om statlig mark och konflikter
med privata markagare da kan undvikas. Sjalvklart vore det optimala att &ven skydda de
privatagda flackarna, men de hamnar langre ner i prioriteringsordningen.

Jag har inte kunnat hitta nagra studier som har undersokt konnektivitet av skogsflackar
uppdelat i olika &garkategorier, vilket jag undersokte narmare for den tolvtandade barkborren.
Min studie &r dock enbart en forsta ansats till att studera detta och ytterligare forskning
behdvs inom omradet. | en finsk studie undersoktes hur dgarkategorier paverkade
forekomsten av kantzoner i ett skogslandskap (L6fman, 2007). En sadan studie skulle kunna
forbattras och utvecklas genom att dven studera konnektivitet.
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Hur kan en planeringssituation se ut inom det undersokta omradet med
avseende pa skydd av habitatflackar med hog konnektivitet?

For att kunna besvara och diskutera fragestallningen valde jag att fokusera pa de 50
habitatflackar som hade hdgst konnektivitet. Nar det géller prioritering av skyddsvarda
skogsflackar ar graden av isolering hos den enskilda flacken en av de centrala faktorerna att ta
héansyn till. Det innebdr att det ar viktigare att skydda en liten habitatflack som ligger i
anslutning till andra flackar och som darigenom kan fungera som en spridningsvag, an att
skydda en stor flack som ligger mer isolerad da denna flack har en mindre sannolikhet att pa
lang sikt kunna uppratthalla ett hogt artantal eftersom individer inte kan sprida sig dit (Anon.
2006). Bland de 50 habitatflackarna skulle man i en planeringssituation rangordna flack 2
(Figur 5) som mest skyddsvard eftersom denna flack har den hogsta konnektiviteten. Viktigt
att komma ihag &r dock att denna flacks hoga konnektivitet ar beroende av omgivande flackar
eftersom en hog konnektivitet innebér en god anslutning till andra flackar. Om nagon av de
omgivande flackarna forsvinner kommer konnektiviteten att paverkas negativt for denna
flack. Hur konnektiviteten for denna flack kommer att se ut i framtiden &r alltsa beroende av
hur omgivande skog kommer att brukas (Anon. 2005).

For att uppnd och behalla en hog konnektivitet kan det dven vara av intresse att inkludera och
skydda en del brukad skog. Bergsten m.fl (2013) papekar att for en art kan oskyddade
omraden med brukad skog som ligger i narheten av skyddade omraden fungera som tillfalliga
skydd eller sekundéra habitat efter en storning eller som en spridningsvag mellan omraden
med hog konnektivitet. Brukade skogar kan alltsa vara viktiga for att binda samman
metapopulationer. | en planeringssituation ar det darfor &ven viktigt att planera hur skogen
runt omkring flack 2 (Figur 5) ska brukas, sa att den hoga konnektiviteten kan behallas.

Av de 50 habitatflackarna bor de som har minst area och lagst konnektivitet, som exempelvis
flack 3 (Figur 5), hamna l&ngst ner i prioriteringsordningen. Enligt min studie &r flackar som
denna av mindre vérde for den tolvtandade barkborren.

En skogsflack med stor areal, som flack 1 (Figur 5), har en storre sannolikhet att vara
identifierad som skyddsvéard sedan tidigare, eftersom den relativt enkelt kan identifieras och
upptackas via register och kartor. Denna skogsflack Iag i likhet med flera av de dvriga 50
habitatflackarna med hogst konnektivitet inne i Sveaskogs ekopark Tjadnes-Nimtek. Darfor
kontaktade jag Sveaskog med fragan om jag kunde fa mer information om malklasserna for
dessa flackar. Flack 1 (Figur 5) var den klart storsta icke-skyddade flacken skog och den ar
klassad som NO av Sveaskog, vilket innebar att inga skogsbruksatgarder kommer att utforas
déar. I princip betyder det att denna skog blivit skyddad efter bildandet av ekoparken. For
tolvtandad barkborre ar detta givetvis positivt eftersom denna skogsflack har hdg
konnektivitet och dessutom en stor areal, 1 550 ha. Antagandet om att en flack med stor areal
har en storre sannolikhet att redan vara identifierad 6verensstammer i detta fall med
verkligheten.

Omraden med hdg konnektivitet som inte &r skyddade, som flack 2 (Figur 5), har kanske inte
tidigare identifierats som skyddsvarda pa grund av att landskapsplanering inte varit i fokus
inom skogsbruket. Det har kanske inte funnits ratt metoder eller kunskaper for att planera
skogsbruk utifran vad som ar bast for en art pa landskapsniva. En skogsflack som har hog
konnektivitet har en god anslutning till andra skogsflackar och for att underlétta spridning for
tolvtandad barkborre ar detta viktigt. Jag tror att for ett bolag som Sveaskog har inte
anslutning till andra skogsflackar varit viktigast vid bedémningar av eventuella avsattningar,
utan dér har istallet den enskilda flackens kvalitéer bedomts.
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For att kunna uppratthalla en god konnektivitet pa landskapsniva behéver hansyn tas till vad

som finns runtom en enskild skogsflack. Det kan hénda att en flack med lagre kvalitéer, med
exempelvis mindre gamla trad eller dod ved, anda &r av storre betydelse pa landskapsniva an
en flack med hogre kvalitéer, beroende pa att denna flack har lagre konnektivitet. Det kan da
ur landskapsperspektiv vara béttre att prioritera restaurering och aterskapande av naturvérden
for flacken med lagre kvalitéer, just for att den ligger béttre till i landskapet.

Gustafsson & Perhans (2010) framhaller att en stor andel av en boreal naturskog bestar av
tidiga successioner som foljt efter en brand med en del gamla trdd som 6verlevt branden och
mycket dod ved. De foreslar att man ska férsoka efterlikna det naturliga systemet genom att
skydda skog i olika aldersklasser, det vill saga inte enbart gammal skog, for att gynna tidig-
successionsarter. | samma studie foreslar man att en del skyddade omraden bor brannas for att
gynna arter som ar knutna till eller beroende av brand och/eller dod ved. Eftersom tolvtandad
barkborre gynnas av brand genom att den far tillgang till fler solexponerade déende tallar
(Ehnstrém & Lindeldéw, 2007; Pettersson, 2012) kan det vara aktuellt med
restaureringsatgarder i form av naturvardsbranning dven i omraden med oskyddad brukad
skog.

En av de mest effektiva metoderna for att uppratthalla en god biodiversitet i ett landskap &r att
Oka konnektiviteten i befintliga naturreservat genom att skapa sammanhéangande nétverk av
skyddad skog (Bergsten m.fl. 2013). Férutom att skydda skog, boér man &ven strava efter att
efterlikna det naturliga skogsekosystemet med naturliga storningar, dar branden ar den
boreala skogens viktigaste storningsfaktor (Esseen et al. 1997).

Styrkan med att anvanda konnektivitet vid planering inom skogsbruket ar att det ar ett
objektivt matt, till skillnad fran exempelvis naturvardesbedémningar som riskerar att bli mer
subjektiva. Vid berdkning av konnektivitet erhalls ett varde for varje skogsflack och
prioritering vid skydd av skog kan ske med utgangspunkt fran de flackar som har hogst
konnektivitet. Motivering till varfor en viss skogsflack valts ut som skyddsvard kan enkelt
goras genom att visa pa variationen i konnektivitet for de olika flackarna. Detta genom att
jamfora det framraknade vardet pa konnektivitet for en flack med en annan flack och
prioritera den flack som har hogst konnektivitet. Det som komplicerar anvandandet av
konnektivitet som ett matt vid planering ar att metoden an sa lange kraver kunskap om arters
spridningsférmaga. Detta ar inte alltid latt att hitta tillforlitliga uppgifter om. I dagsléget finns
enbart begransade kunskaper om manga arters spridningsmajligheter (Bergsten m.fl. 2013)
och det behdvs mer forskning inom detta omrade.

Modell fér urval av skogsflackar — tolvtandad barkborre

For tolvtandad barkborre hade modellen for att identifiera lampliga habitatflackar blivit béattre
om det gatt att kombinera alderskriteriet skog 6ver 100 ar med en viss andel tallskog,
eftersom arten framst lever under 1-3 cm tjock tallbark (Pettersson, 2012). Eftersom jag
enbart utgick ifran KNN-Sverige i mitt dataurval gjordes bedémningen att en sadan
kombination av alder och andel tall skulle ge ett for osakert resultat. En sadan kombinerad
sokning skulle exempelvis ha kunnat utforas genom att ta ut skogsflackar dver 100 ar med
minst 50 % tallskog 6ver 100 ar. Forklaringen till att resultatet blir osékert ar att kravet for en
viss andel tall dver 100 ar baseras pa hur manga pixlar av tall dver 100 ar som finns i varje
skogsflack. KNN-data har stor osakerhet pa pixelniva och om det handlar om en liten
skogsflack kanske det enbart finns en pixel med tall 6ver 100 ar i den flacken och det ger stor
osakerhet i resultatet. Dessutom okar osakerheten i KNN-data med okande alder (Reese
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m.fl.2003). Fler urvalskriterier ger ett osakrare urval vid anvandande av KNN-data, sérskilt
om dessa kriterier tillampas pa sma skogsflackar.

En alternativ modell som jag kunde ha anvant mig av med kombinerade kriterier som skulle
ha gett ett sakrare resultat kunde ha sett ut sa har: Forst kunde jag sokt ut skogsflackar med en
alder 6ver 100 ar och i nasta steg hade jag kunnat se hur manga av dessa skogsflackar som var
storre an 100 ha och hade minst 50 % tallskog. | ett landskap med en stor andel gammal
tallskog borde det finnas fler sadana skogsflackar an i ett landskap med mindre andel gammal
tallskog.

Min modell visade att vid ett spridningsavstand av 4 km fanns enbart en komponent i
landskapet for tolvtandad barkborre. Det innebdr att barkborren potentiellt sett skulle kunna
sprida sig till alla skogsflackar dver 100 ar i det studerade landskapet. | verkligheten ser det
dock inte ut sa. Tolvtandad barkborre &r starkt hotad, EN, i 2010 ars rodlista (Gardenfors,
2010). Den modell jag anvant for att soka ut lampliga skogsflackar har alltsa brister, da den
inte indikerar nagot om andelen gammal tallskog i varje flack. Modellen visar skogsflackar
over 100 ar men det gar inte att sdga mer om vilka kvalitéer dessa skogsflackar har. |
praktiken kan en sadan har modell anvandas for att identifiera intressanta omraden med hog
konnektivitet som sedan kan besokas i félt for vidare inventeringar, dels av eventuell
forekomst av tolvtandad barkborre och dels av potentiellt viktiga habitat for arten.

Konnektivitet i kantomraden

De varden pa konnektivitet som beraknats for habitatflackar nara kanterna av de studerade
omradena dr osakra. Denna osékerhet beror pa att de konnektivitetsberakningar som utforts
for de kantliggande habitatflackarna baserats pa att det inte finns nagot tillgangligt habitat
utanfér omradena, eftersom det inte finns nagon information om det omgivande landskapet,
det dr “tomt”. Detta innebdr att konnektiviteten ofta blir ldgre i kantomradena, vilket kanske
inte ar fallet i verkligheten men det blir sa eftersom det inte gar att séga hur landskapet ser ut
pa andra sidan kanten av studieomradet. Det hér problemet blir storre i sma studieomraden
och kunde delvis undvikas i min studie eftersom mina studieomraden var mycket stora, sa
kantomradena var sma i proportion till hela omradesarean. Denna osakerhet hade aven kunnat
undvikas genom att definiera ett buffertavstand fran kanterna och darefter helt enkelt utesluta
de flackar som lag narmast kanterna. For de 50 flackar med hogst konnektivitet som jag for
tolvtandad barkborre analyserade mer paverkades dock inte konnektiviteten av denna
osdkerhet eftersom dessa flackar Iag langt ifran kanterna.
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Lappmes

Malet var att undersdka orsakerna till varfor lappmesen forsvunnit fran det kustnara omradet
medan den finns kvar i det omrade som ligger i inlandet. Den hypotes jag hade var att
fragmentering av skogslandskapet kunde vara en orsak till att lappmesen forsvunnit fran det
kustnara omradet.

Jamforelse mellan omradena av komponenter och deras storlek for skog over
60 ar

Mina analyser visade att for alla spridningsavstand var komponenterna storre i omrade tva,
det kustnara omradet dér lappmesen inte finns kvar, jamfort med omrade ett. Komponenternas
area indikerade hur mycket skog 6ver 60 ar som fanns i respektive omrade, det vill séga hur
stor arealen av lampliga habitatflackar var. Storre komponenter innebar storre arealer med
lampliga habitatflackar. Analyserna visade alltsa att arealen av lampliga habitatflackar var
storre i det kustnara omradet, dar lappmesen inte finns kvar, vilket kan likstéallas med att
skogar med en alder 6ver 60 ar var mindre fragmenterade i det kustnara omradet an i
inlandsomradet. Detta resultat kunde inte bekrafta hypotesen om att fragmentering kunde vara
en orsak till att lappmesen forsvunnit fran det kustnara omradet. Mina analyser gav motsatt
resultat an forvantat, det vill saga att det omrade dér arten férsvunnit var mindre fragmenterat.
Det ar tydligt att vid ett urval av skogar 6ver 60 ar lyckades jag inte fanga in ratt kriterier for
att kunna forklara varfor lappmesen forsvunnit fran det ena omradet, den modell jag anvande
mig av var inte tillrackligt bra.

Jamforelse mellan omradena av komponenter och deras storlek for skog 6ver
100 ar

Mina analyser visade att for alla spridningsavstand var komponenterna storre i
inlandsomradet, det omrade dar lappmesen finns kvar, jamfort med det kustnara omradet.
Detta resultat kan tolkas som att det finns en storre areal lampliga habitatflackar i det omrade
dar lappmesen finns kvar jamfort med det omrade dar den har férsvunnit. For skog éver 100
ar kan alltsa hypotesen att fragmentering av skogslandskapet kan vara en orsak till att
lappmesen forsvunnit bekraftas. Detta eftersom det i det omrade dér arten finns kvar finns en
storre areal lampliga habitatflackar vilket kan likstallas med en lagre fragmenteringsgrad.

Vid ett urval av skogar 6ver 100 ar verkar min modell kunna anvandas for att bekréafta teorin
om att en hogre fragmenteringsgrad i det kustnara omradet kan vara en orsak till att
lappmesen forsvunnit darifran. Resultatet ar vad jag forvantade mig, till skillnad fran det
resultat jag fick vid ett urval av skogar dver 60 ar. Min tolkning av detta &r att fler av de
kvalitéer lappmesen behover finns i skogar éver 100 ar jamfort med skogar Gver 60 ar.
Lappmesen &r beroende av dldre, sammanhangande skogar och typiska habitat for arten &r
glesa barrskogar med ett tydligt 16vinslag och hojdlagesskogar (Edenius & Tjernberg, 2010).
Det ar svart att saga nagot om exakt vad det &r som lappmesen behover som finns i skogar
over 100 ar men inte i skogar 6ver 60 ar. Det ar i alla fall klarlagt att lappmesen missgynnas
av flera faktorer kopplade till trakthyggesbruk. Andelen gammal barrskog har kraftigt minskat
med habitatférluster som foljd i och med trakthyggesbrukets inférande (Virkkala, 1990) och i
brukad skog finns farre lampliga hackningsplatser i form av hdgstubbar och staende doda eller
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doende trad samt en mindre andel 16vtrad (Orell m.fl. 1999). Studier som visat att arten
missgynnas av gallrade produktionsskogar (Virkkala, 1990) forstarker ytterligare bilden att
trakthyggesbruk missgynnar lappmesen. Men eftersom trakthyggesbruket infordes i stor skala
pa 1950-talet (Albrektson m.fl. 2012), borde mina analyser av skogsflackar 6ver 60 ar inte
inkluderat sa manga trakthyggesbrukade flackar. Det mest troliga &r att det i skogar 6ver 100
ar finns mer av alla de kvalitéer lappmesen behover, det finns sannolikt mer déda och déende
trad, det &r troligt att det finns ett storre naturligt I6vinslag och det &r mindre troligt att dessa
skogar ar gallrade.

Att sammanhangande skogar ar viktiga for lappmesen forklaras av att arten &r kanslig for
habitatfragmentering da den kraver ett stort hemomrade under hackningstiden (Jarvinen,
1982; Orell m.fl. 1999). Mina analyser visar att dessa sammanh&ngande skogar bor vara dver
100 ar, da det fanns mer sadana skogar i det omrade dar arten finns kvar. Det verkar inte racka
med skogar 6ver 60 ar eftersom arten inte fanns kvar i det omrade som hade en stérre andel
sammanhangande skogar éver 60 ar. Utifran min studie bedémer jag att den faktor som ar
viktigast for lappmesen &r att det i landskapet finns en stor andel sammanhangande skogar
over 100 ar, det vill saga att landskapet har en sa 1ag fragmenteringsgrad med avseende pa den
typen av skog som mojligt.

Modeller for urval av skogsflackar — lappmes

For lappmes gav analyserna av skogsflackar dver 60 ar inte det forvantade resultatet, eftersom
det fanns mer skogsflackar 6ver 60 ar i det omrade dar arten forsvunnit. Detta indikerar att
lappmesen behdver mer an bara skogar dver 60 ar for att kunna fortleva i ett omrade.
Analyserna av skogsflackar 6ver 100 ar visade att komponenterna var storre i det omrade dar
arten finns kvar, det vill sdga att i skogar dver 100 ar verkar fler av de kvalitéer som
lappmesen behover finnas. Lappmesen dr beroende av &ldre, ssmmanh&ngande skogar och
typiska habitat for arten ar glesa barrskogar med ett tydligt 16vinslag och hojdlagesskogar
(Edenius & Tjernberg, 2010). M6jligen skulle man kunna lagga in ytterligare kriterier vid
urvalet av lampliga skogsflackar, dar man férutom att identifiera skogar 6ver 60 och 100 ar
skulle ha kunnat valja ut skogar med en viss I6vandel, en viss hojd 6ver havet eller en viss
gleshet. Jag ansag dock inte att det var mojligt, eftersom jag inte hittade nagra uppgifter om
hur stor 16vandel lappmesen behdver, vad som rédknas som en hojdlagesskog samt hur en gles
skog skulle definieras i detta fall. For att undvika att bygga en modell pa mina egna
spekulationer eller godtyckligt valda varden uteslots helt enkelt ytterligare kriterier. Detta gav
upphov till modeller med brister, dér jag i efterhand kunde konstatera att ett urval av skogar
over 60 ar inte fangade in de skogsflackar lappmesen behGver men att urvalet av skogar Gver
100 ar lyckades battre. | dessa skogar finns troligtvis fler av de kvalitéer som arten behéver
och framforallt finns det mer sadan skog i det omrade dar arten finns kvar, landskapet ar dar
mindre fragmenterat.
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Slutsats

Det ar ofta skogsbolag som har det storsta ansvaret vid skydd av skog eftersom de &ger stora
sammanhdangande arealer i landskapet. Vid skydd av skog for bevarande av
spridningsbegransade arter ar konnektivitet ett centralt begrepp, eftersom det visar pa hur god
anslutning det finns mellan olika skogsflackar i landskapet. Vid planering inom skogsbruket
och vid prioritering av omraden som ska skyddas kan det vara effektivt att anvanda
konnektivitet eftersom det ar ett objektivt matt. For att konnektivitetsmattet ska vara
anvandbart i praktiken behovs goda kunskaper om arters spridningsformaga, darfor bor mer
forskning genomforas kring detta.

Det kan vara svart att utifran de habitatkrav och spridningsavstand som finns i litteraturen
utforma en riktig modell for berakning av konnektivitet eftersom vissa uppgifter kan saknas
eller vara felaktiga. For lappmes var det svart att hitta en forklaring till vilka skillnaderna var
mellan skog 6ver 60 ar och 6ver 100 ar, som gav olika resultat vid analyserna.
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