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2. Sammanfattning

Vi har anvant riksskogstaxeringens inventering av markvegetationen fran perioden
1993 till 2013 for att undersoka effekter av storskaliga miljoéférandringar och andrad
markanvandning pa produktiv skogsmark och myrimpediment.

Mer an héften av alaarter pa produktiv skogsmark visade pa statistiskt sakerstéllda
frekvensforandringar i bade stdra och norra Sverige, men det var framst i sodra
Sverige som vi kunde se tydliga samband mellan flora- och miljéférandringar.

Arter som Okar i sodra Sverige & mer varme- och kvavegynnade an de arter som
minskar vilket tyder pa storskaliga effekter av ett varmare klimat och kvavenedfallet.
Okande arter & ocksd mer skuggtaliga an minskande arter vilket kan ses som en effekt
av allt tétare skogar.

Trendernai stdra och norra Sverige liknar varandra men &r én saléange svagarei norr.
Om en fortsatt Okad tillvaxt leder till fullsutna bestand pa fler standorter kan
forandringstakten komma att 6ka &en i norra Sverige.

Aven p& myrimpediment visade mer dn hélften av arterna pa andrad forekomst-
frekvens och 21 av dessa 29 arter 6kade sin frekvens. Till skillnad fran den produktiva
skogsmarken dar risen minskade i frekvens okade flertalet risvaxter pa

myrimpedi menten.

Tradtackningen 6kade generellt pa myrarna men forandringstakten i markvegetationen
minskade med 6kande tradtackning. Detta tyder pa att 6kande temperaturer och
kvavenedfall okar trédens tillvaxt pd myrimpedimenten vilket i sin tur, &minstone
tillfalligt, fordrgjer andringar i markvegetationen.

For att 1angsiktigt bevara den florakomponent som for narvarande minskar i den
svenska skogen, det vill sigaljuskravande arter med |&ga naringsbehov, kommer det
att behovas nya skotselmodeller som fungerar pa landskapsniva och som innefattar
nédtverk av 6ppna och halvdppna miljder.



3. Resultat

Att hitta samband mellan langsiktiga milj6férandringar och markvegetationen i
Sveriges skogar och myrar

Den dvergripande mal sattningen med vart projekt var att forsta pagaende langsiktiga
forandringar av den svenska skogs- och myrflorans funktionella och ekol ogiska egenskaper,
och sittadem i relation till pagéende miljoforandringar orsakade av ett varmare klimat,
luftfororeningar eller forandrade skogsskotsel system. De permanenta provytorna som
inventeras av Riksskogstaxeringen (RT) ger en unik mojlighet att undersoka hur dessa olika
faktorer paverkar markvegetationen i Sveriges skogar och myrar. Vi har anayserat
forandringar i markvegetationens sammansattning under perioden 1993-2013 for att testa
foljande hypoteser: 1) ett varmare klimat gynnar sydliga arter Over nordliga arter, 2) det
kontinuerliga kvavenedfallet gynnar naringskrévande Orter jamfort med anspraksl sa risvaxter
och 3) den langsiktiga 6kningen av skogarnas virkesforrad gynnar skuggtol eranta arter dver
ljuskréavande arter.

Vi har undersokt alla karlvéxtarter, eller i vissafall artgrupper, som inventeras av RT och som
forekom paminst 1 % av provytorna pa produktiv skogsmark. For att se om det finns
regionala skillnader i hur arternareagerar, analyserade vi forandringar separat for sodra och
norra Sverige, dér vi satte gransen vid den sa kall ade biol ogiska norrlandsgransen (limes
norrlandicus). Efter att trédarter hade tagits bort resulterade det i totalt 105 arter att analysera
pa produktiv skogsmark, varav 100 i sddra Sverige och 101 i norra Sverige (se bilagor 1 och
2). For att erhdlla statistiskt godtagbara data analyserade vi endast arter med en frekvens av
minst 4 % pa myrimpediment, da antalet provytor & betydligt |&gre an pa skogsmark. Till
skillnad fran skogsmarken ingick &en mossor och lavar i analyserna av myrarna (se bilaga 3).

Baserad pa resultaten frén statistiska analyser delade vi in arternai tre grupper beroende pa
om dom hade minskat eller 6kat i férekomst, eller om ingen forandring kunnat sékerstélas
statistiskt. For skogsmarkens del testade vi sedan om gruppen med 6kande arter skiljde sig
fran gruppen av minskande arter med avseende pa 18 olika funktionella egenskaper och
indikatorvarden for olika miljofaktorer. For myrarnas del analyserade vi effekten av olika
miljofaktorer pa vegetationen som helhet med hjalp av olika multivariata anayser darfor att
flertalet egenskaper och indikatorvarden inte &r tillgangliga for mossor och lavar.

Manga arter har minskat eller okat

Pa produktiv skogsmark i sddra Sverige fann vi att 41 av 100 undersokta arterna hade minskat
medan 25 arter hade 6kat mellan 1993 och 2013. Av 101 arter i norra Sverige hade 26
minskat och 30 arter hade Okat. Av de 96 arter som var gemensamma for bada landsdelar,
hade 57 samma trend. Endast fyra arter visade pa motsatta trender och minskade i sodra
Sverige medan de 6kade i norr. Resterande 35 arter hade en signifikant minskning eller
Okning i en landsdel och ingen statistiskt sékerstélld forandring i den andra (bilaga 2).

Forandringarna pa myrarna anal yserades for landet som helhet men med temperatursumman
som en andra forklaringsfaktor utover tidsfaktorn. Av de analyserade 56 arterna 6kade 21 i
frekvens medan atta arter minskade. Endast sex arter visade olika trender |angs
temperaturgradienten (bilaga 3).



Miljoférandringar har haft storre effekt i sbdra Sverige

Om man delar upp arternai morfologiska grupper, visar det sig att flertalet ormbunkar och
buskar har okat i frekvens pa skogsmark i bada landsdelar medan manga grés har minskat. |
den stora gruppen av blommande orter var det fler arter som minskade &n 6kade i sodra
Sverige medan det motsatta monstret fannsi norra Sverige. De flesta risvéxternas frekvens
minskade i sodra Sverige. (bilaga2). Pa myrimpediment fann vi daremot att Su av elva
risvéxter Okadei frekvens. Aven fem av sex anayserade mossor Okade i frekvens pdmyrarna

(bilaga 3).

Nér vi for skogsmarkens del tittade pa arternas funktionella egenskaper och ekologiska
indikatorvarden fann vi signifikanta skillnader mellan minskande och 6kande arter i s6dra
Sverige for tolv av de testade 18 variablerna medan endast tva av variablerna skiljde sig i
norra Sverige. Arter som dkadei frekvens var mer hbgvaxta och hade stérre och mer
kortlivade blad &n arter som minskade. Okande arter var ocksai hogre grad vindpollinerade
medan minskande arter oftare var insektspollinerade. Av dessa egenskaper var det endast
bladstorleken som gav utslag ocksdi norra Sverige.

Aven artegenskaper med direkt koppling till klimat och markforhallanden gav utslag i sodra
Sverige men inte i norra delen av landet. Okande arter hade hogre indikatorvarden for kvave
an minskande arter. Okande arter hade ocksa generellt en mer sydlig utbredning och
forekomstoptima vid hogre temperatursummor. Dessutom hade arter med 6kande frekvens
mer vastliga utbredningar (1&gre indikatorvarden for sa kallat kontinentalitet, det vill saga
klimatskillnaden mellan sommar och vinter).

| bade sodra och norra Sverige hade 6kande arter 1&gre indikatorvarden for ljus &n minskande
arter vilket tyder pa en 6kad skuggtoleransi faltskiktet. | sodra Sverige tyder vara data dven
paatt 6kande arter i hdgre grad har en mer kortlivad frobank och & mindre beroende av
traditionell havd, det vill sdgatamdjursbete eller slétter (bilaga 2).

Pa myrimpedimenten kade tradtackningen generellt men férandringstakten i
markvegetationen minskade med dkande tradtackning. Detta tyder pa att 6kande temperaturer
och kvavenedfall okar tradens tillvaxt pa myrimpedimenten vilket i sin tur, &minstone
tillfalligt, fordrojer andringar i markvegetationen (bilaga 3).

Vad ligger bakom florafdrandringar na?

Vér studie visar att en majoritet av de vanligaste faltskiktsarternai Sveriges skogar och myrar
har Okat eller minskat sin forekomstfrekvens under de senaste 20 aren. Sarskilt for sbdra
Sveriges skogsmarker har vi funnit stéd for varatre hypoteser och kunnat koppla éndringar i
artpoolens ekol ogiska egenskaper till pagaende storskaliga miljoforandringar sdsom ett
varmare klimat, kvéavedepositionen och ett skogsbruk med en alt htgre bestandstéthet, dar
sparen av tidigare skogsbete i vegetationen langsamt forsvinner. De endast svagatill méttliga
sambanden mellan variablerna innebar att det var mojligt att urskilja effekter av enskilda
milj6faktorer (bilaga 2).

Tidigare studier har visat att faltskiktets tackningsgrad minskar i svenska skogar nér
bestanden blir tatare. Var nya studie visar darutover att det finns en trend mot mer skuggtéliga
arter, som till exempel harsyra. Dennatrend kan man &minstone delvis forklara med att
andelen gallringsskogar av den svenska skogsarealen har okat fran 30 % till 41 % under
perioden 1985 till 2010 (bilaga 2). Gallringsskogar & namligen i regel morkare an bestand i
bade rojnings- och slutavverkningsfasen. En hel del av de ljuskréavande arterna som minskar i



sodra Sverige & typiska for angs- och betesmarker som lever kvar dven i obetade skogar s
lange deinte blir for téta, till exempel gulmara, rollika och angssyra. Nagra av dessa arter kan
aven Okatillfalligt under hyggesfasen.

Att kvavegynnade arter 6kar i sodra Sverige men intei norr kan forklaras med att
kvavenedfallet & avsevart hogrei sodern. Exempel pa sadana arter & ormbunkar som
maj bréken, skogsbraken och trgon, drterna bergdunért, nejlikrot, skogssallat samt hallon.
Arter med laga krav pa kvave som minskar i sodra Sverige hittar man framst bland
risvaxterna, till exempel krakbér, lingon, linnea, odon, rosling och skvattram.

Under den 20-arsperiod som var undersokning omfattar har arsmedeltemperaturen i Sverige
okat med 0.9 °C och arsnederbtrden med 8 %. Medan temperaturen 6kade mest under vintern
(1.5°C), 6kade nederbdrden mest under sommaren (15 %, bilaga 2). Dettainnebér att
makroklimatet for vaxterna blev mildare och fuktigare, med minskande skillnader mellan
sommar och vinter. Vararesultat tyder pa att anpassningar till dessa klimatforandringar redan
synsi faltskiktsvegetationen, aminstone i sbdra Sverige. Arterna som Okar & sadana med mer
sydliga och vastliga utbredningsmonster. Att skillnaderna én salange ar tydligare i sbdern
skulle kunna bero pa att vinterns snotacke har minskat har pa grund av mildare vintrar under
de senaste artiondena men att en sddan minskning &n salange inte har skett i norra Sverige

(bilaga 2).

Framtida uppfoljningar kommer att visa om effekterna av de globala miljéférandringarna och
av ett andrat skogsbruk som vi ser i stdra Sverige sd smaningom aven paverkar norra
Sveriges skogsvegetation i storre omfattning. Sarskilt om en 6kad tillvaxt leder till fullslutna
bestand pa standorter som hittills forblivit mer dppna kan det ledatill storaforandringar i
markvegetationen. For att 1angsiktigt bevara den florakomponent som for nérvarande minskar
i den svenska skogen, det vill siga ljuskrévande arter med 1&ga naringsbehov, kommer det att
behtvas nya skétselmodeller som fungerar pa landskapsniva och som innefattar natverk av
dppna och halvéppna miljoer sasom vagar och vagkanter, ledningsgator, hall- och vatmarker.

Pa myrimpedimenten tyder vararesultat daremot pa att en dkande tradtackning for narvarande
fordrojer effekter av ett varmare klimat och kvavenedfall pa markvegetationen. Detta innebar
att restaureringshuggningar for att halla myrar 6ppna kan 6ka temperatur- och kvaveeffekter
pavegetationen. Aven har 6kar behovet av nya skitselmodeller som balanserar for- och
nackdelarna av myrarnas trédskikt for markvegetationen och hydrologin.

4. Kommunikation

Projektet har hallit den tidsatta projektplanen for perioden september 2014-december 2015.
Under 2016 kommer resultaten att spridas inom skogssektorn i Sverige genom ett Fakta Skog-
blad (se bilaga 1), genom kontakter med fackpressen samt eventuel It genom en uppsatsi
Svensk Botanisk Tidskrift. Vidare kommer resultaten att presenteras vid minst ett tillféllei
samband med ett avhamarmote eller en exkursion. Inom projektet har tva vetenskapliga
uppsatser skrivits som kommer att skickastill internationellatidskrifter i januari 2016 (se
bilagor 2 och 3).

Alnarp, den 7 januari 2016
Jorg Brunet & Per Ola Hedwall
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