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Sammandrag

Skogsbrander &r ett aterkommande naturligt stérningsfenomen i boreala skogar. Detta har gjort att
manga organismer har anpassat sig till denna aterkommande stérning i landskapet. I det moderna
skogsbruket bekampas skogsbrander vilket har fatt som foljd att manga av de organismer som &r
brandberoende idag ar hotade. | detta arbete undersdker jag hur skogshrander paverkar den boreala
skogen med inriktning pa brandinsekter, samt vilka atgarder som genomfors for att bevara denna
unika miljo och de unika organismer som finns dar. Uppsatsen avslutas med en diskussion kring
effekterna av bevarandeatgarderna och framtiden for de hotade arterna.

Inledning

Boreala skogar drabbas naturligt av skogsbrander, detta har i ett historiskt perspektiv skett i cykler
om ungefar 80 ar i tallskog (Zackrisson 1977) och 300 ar i granskog (Wallenius 2002).
Skogsbrander agerar som storning i landskapet och éppnar upp for opportunister, arter som ar
specifikt anpassade till att kolonisera storda marker och snabbt reproducerar sig i franvaro av
konkurrens fran andra arter. Skogsbranderna gor aven att en stor mangd dod ved bildas, nagot som
gynnar vissa typer av bade svampar (Ylisirnio et al. 2012) och insekter (Gongalsky et al. 2006) som
lever i/av detta substrat. Vissa insektsarter har sa till den grad anpassat sig till den miljo som skapas
vid skogsbrander att de ar helt beroende av att det finns tillgang till nyligen branda marker. Dessa
kallas brandinsekter (Wikars 2002). Brandinsekterna utgors till stérsta delen av skalbaggar
(Coleoptera), skinnbaggar (Heteroptera) och tvavingar (Diptera).

Nér virkes- och pappersindustrin vaxte sig stor under 1800-talet och det moderna skogsbruket
gjorde sitt intag i Sverige 6kade skogens ekonomiska varde. Som en f6ljd av detta borjade
skogsbrander mer aktivt att bekdmpas och antalet skogsbréander har sedan dess minskat kraftigt i
omfang och antal. Det moderna skogsbruket Iamnar ocksa mycket mindre dod ved kvar i skogen.
Denna utveckling har gjort att manga dodvedsberoende insektsarter liksom de specifika
brandinsekterna missgynnas. Manga vedlevande insekter ar starkt hotade och de flesta av de
skalbaggsarter som finns med pa den svenska rodlistan dver hotade arter ar vedlevande (Gardenfors
2010) och &ven de flesta av brandinsekterna &r rodlistade (Wikars 2006).

Uppsatsen fokuserar pa hur skogsbrander paverkar brandberoende insekter i boreala skogar samt
olika bevarandeatgarder for att bevara dessa brandgynnade organismer.

Boreal skog

Det boreala och boreo-nemorala skogsbaltet stracker sig i ett band runt jorden, i Sverige fran 56° N
till 69° N. Den boreala skogen karaktariseras av att barrtrad ar de dominerande arterna i skogen. |
Sverige bestar skogen i princip bara av tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies) (Engelmark &
Hytteborn 1999). Den boreo-nemorala skogen karaktariseras av en storre andel 16vfallande trad av
mer sydlig utbredning sa som I6nn (Acer plantanoides) och ek (Qercus robur) (Engelmark &
Hytteborn 1999).

Den boreala skogen vaxlar mycket i karaktar beroende av de abiotiska miljofaktorer som finns pa
vaxtplatsen (Sjors 1967). Om man klassificerar skogen utifran gradienterna fuktighet och
naringstillgang finner man att tallskogstyperna ar forlagda till den naringsfattiga delen av
gradienten, samt i extremerna av fuktighetsaxeln (Figur 1) (Engelmark & Hytteborn 1999). Granen
ar bra pa att vaxa snabbt och utnyttja naringsrika marker och ar en stark konkurrent nar det finns
gott om naring. Dock Klarar inte granen av att konkurrera lika bra pa extremt torra eller fuktiga
marker, dar kommer istéllet tall att ta dver. Darfor finner man granskogstyperna langre ut pa
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néringsaxeln men mer centrerat i fuktighetsaxeln och tallskogen i det néringsfattiga delarna i
extremerna av fuktighetsaxeln (Engelmark & Hytteborn 1999) (Figur 1). Inblandad i den boreala
skogen forekommer diverse l6vtrad sa som al (Alnus sp.), bjork (Betula sp.), asp (Populus tremula)
och rénn (Sorbus intermedia) (Sjors 1967).
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 J
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Figur 1: Fordelning av skogstyper dver faktorerna fuktighet och
naringstillgang. Modifierad efter Engelmark & Hytteborn (1999).

Gran och tall &r bada starka konkurrenter och skapar en krona som slapper igenom valdigt lite ljus.
Lovtrad och oOrter utnyttjar istéllet till stor del de glantor som uppstar vid storningar, sa som stormar,
skogsbrander och avverkning (Engelmark & Hytteborn 1999, Kuuluvainen 2009).

Sveriges skog ar hart brukad

| Sverige &r idag nastan all skog brukad, av 28 miljoner ha skogsmark i Sverige ar ungefar 23
miljoner ha sa kallad produktiv skogsmark, mark med forutséttningar for timmerproduktion
(Anonym 2014a). Av dessa 23 miljoner ha ligger ungefér 0,8 miljoner ha inom nationalparker och
andra skyddade omraden dar vanligt skogsbruk inte far bedrivas (Anonym 2014a). De kvarvarande
cirka 22 miljonerna ha produktiv skogsmark &r i princip utan undantag brukad (anonym 2014a).
Den brukade skogen har likt en aker aterkommande skotselatgarder, efter avverkning genomfors
markberedning, vanligtvis harvning eller flackmarkberedning. Plantering sker sedan oftast genom
plantering av smaplantor, men skogségaren kan ocksa vélja att sa fron eller lamna frotrad for
naturlig foryngring (Anonym 2014a). Skog maste enligt svensk lag aterplanteras. Innan
slutavverkning foljer en réjningsfas och en gallringsfas. R6jning sker férst och man glesar ut
bestandet fran trad som &r mindre &n 10 cm i diameter. Darefter kommer gallringfasen dar man
plockar ut trad storre an 10 cm i diameter for att ge plats at de trad som ska vara kvar till
slutavverkning (Anonym 2014a). Minsta alder for slutavverkning ar reglerad i lag och varierar
mellan 45 och 100 ar beroende pa art och hur produktiv marken ar (Anonym 2014b) Till exempel
har en skog pa en naringsfattig hed i Norrland hogre alder for slutavverkning én en naringsrik
granskog i Mélardalen (Anonym 2014b).

Det faktum att en sa stor del av Sveriges skogsmark ar intensivt brukad medfor att den storsta
storningsfaktorn i svenska skogar idag ar avverkning av skog. Det innebdr att skogens
artsammanséttning och utseende totalt har dndrat karaktar de senaste 100 aren (Linder & Ostlund
1997). Undersokningar i Orsa finnmark i Dalarna, dar skogen tidigt inventerades, visar pa en
homogenisering av alder i bestdnden samt en ékad andel tall. Ar 1919 bestod skogen i Orsa
finnmark till 57% av trad aldre &n 120 ar, 78 ar senare hade mangden gamla trad minskat till 11%
(Linder & Ostlund 1997). Aven mangden dod ved som finns i skogen har drastiskt minskat (Linder
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& Ostlund 1997). Liknande resultat med en alltmer homogen aldersférdelning finner dven Hellberg
et al. (2009) i vasterbottniska granskogar.

Skogsbrander

Skogsbrander &r ett naturligt aterkommande stérningsfenomen i den boreala skogen. Brander
uppstar oftast vid valdigt torra forhallanden och under h6gsommaren nér antalet blixtnedslag ar som
storst (Zackrisson 1977, Granstrém 1993). Under manga hundra ar, antagligen anda tillbaka till
neolitisk tid, har manniskan verksamhet bidragit till att skogsbrander uppstatt (Zackrisson 1977,
Niklasson & Granstrom 2000). Bade med avsikt, till exempel vid svedjebruk och av misstag vid
slarvig eldhantering.

| artikeln ”Influence of forest fires on the North boreal forest” fran 1977 underséker Zackrisson
skogsbrandsfrekvensen i vasterbottnisk tallskog utifran brandskador i 40-600 ar gamla trad och
finner att medelintervallet for skogsbrand har historiskt sett varit ungefar 80 ar. Undersokningar i
granskog i Finland visar pa langre intervall pa 6ver 300 ar (Wallenius 2002). Tallen véxer oftare pa
torrare mer lattantandliga marker &n granen och skillnaden i brandintervall ar darfor inte séarskilt
forvanande (Engelmark & Hytteborn 1999). Tallen ar dock mer anpassad &n granen till att tala
brand och brandskador, den har tjock bark som tal varme bra och en lang stam med kronan hogt
over marken som gor att endast mycket harda brander nar upp till den (Nilsson 2005). Granen véaxer
fuktigare och darfor brinner granskog mer sallan (Engelmark & Hytteborn 1999). Néar en granskog
val brinner 6verlever fa trad da branden snabbt gar 6ver i kronbrand vilket dodar traden (Engelmark
& Hytteborn 1999).

Antalet skogsbrander har minskat

Zackrisson (1977) noterar en tydlig minskning av antalet skogsbrander fran och med 1800-talets
slut, och konstaterar att den genomsnittliga tidsperioden som forflutit sedan den senaste
skogsbranden i det undersokta omradet ar 155 ar, nastan dubbelt sa lang tid som det historiska
brandintervallet pa 80 ar. Han namner framforallt effektiv brandbekampning som orsak till den
minskade brandfrekvensen. Wallenius (2011) noterar att andelen brand skog minskar med 90%
under senare halften av 1800-talet bade i vastra USA och i Fennoskandia och gar igenom fyra olika
teorier om varfor skogsbrandsfrekvensen minskar éver det boreala béltet.

1. Bekampning av skogsbrander. Over de delar av det boreala skogsbaltet som var bebodda infordes
bek&mpning av skogsbrander under andra halften av 1800-talet i Fennoskandia och i bdrjan av
1900-talet i vastra USA (Wallenius 2011). Minskningen av antalet skogsbrander kommer dock
tidigare an den organiserade bek&mpningen av brand.

2. Temperatur, nederb6rd och antalet blixtnedslag utgor viktiga faktorer for sannolikheten att
skogsbrand ska utbryta (Drobyshev et al. 2012). Torka paverkar visserligen storleken pa de brander
som uppstar men det finns ingen statistisk grund for att den minskade brandfrekvensen skulle vara
en foljd av klimatforandringar (Wallenius 2011).

3. Okningen av tamboskap korrelerar med den minskade brandfrekvensen, men da boskapsmangden
satts i jamforelse med den historiska mangden vilt som har funnits i de undersokta omradena finner
Wallenius (2011) att den korrelationen inte ar nagot att lita pa da viltpopulationerna har legat pa
samma hiva som tamboskapen.

Den starkaste forklaringen finner Wallenius (2011) i den 4: e teorin, att mangden manskliga
antandningar i skog och mark har minskat. | vastra USA, under 1800-talets andra halft, var antalet
skogsbrander som startades av manniskor 80 ganger fler &n de som antandes av blixtnedslag.
Antandningar i skogen minskar sedan med en tiondel fram till 1900-talets bdrjan for att vid mitten
av 1900-talet vara densamma som antalet blixtnedslag. Denna minskning sker samtidigt som
timmerproduktionen i skogarna okar drastiskt (Wallenius 2011).
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Att skogen inte foljer ssmma brandcykler som skett historiskt far ekologiska konsekvenser, det
finns manga arter i den boreala skogen som &r beroende av aterkommande stérningar i skogen for
att kunna reproducera sig och etablera sig. Vissa arter ar &ven beroende av den specifika typ av
storning som skogsbrand utgor (Hobson & Schieck 1999, Wikars 2002).

Skogsbrander skapar en mosaik i skogslandskapet

Vid skogsbrand skiljer man pa brandintensitet och branningsdjup (Nilsson 2005). Brandintensiteten
ar hur kraftigt branden brinner ovan mark och beror av mangden brénsle, radande vindar hur fuktigt
det ar. Brandintensiteten kommer att paverka hur hogt upp i tradens kronor branden gar och hur
mycket trddstammarna skadas (Nilsson 2005). Branddjupet &r hur mycket av humus, férna och
mosslager som brinner och beror av fuktigheten i dem (Nilsson 2005). Genom att skogsbranders
intensitet varierar med hur mycket bransle som finns tillgangligt samt hur fuktig marken ér,
terrangens utseende och hur vinden ligger pa, kan en skogsbrand ge valdigt olika paverkan pa olika
delar av brandfaltet. Till exempel kan vatmarker och hajder forbli i stort sett orérda medan plataer
och raviner blir hardare branda. Detta medfor att olika mycket skog dor vilket skapar en variation i
hur skogen ser ut och vad som vaxer upp efterat samt att refugier for arter aterstar och kan ater
kolonisera brandfaltet(Schimmel & Granstrém 1996).

Figur 2: Svedjenéva (Germanium bohemicum) &r en
brandvéaxt vars varmeaktiverade fron kan ligga i marken i
éver 100 ar i vantan pé en skogsbrand. Foto: Risberg (2011)

Nar skogen sedan atervaxer genomgar den ett antal olika successionsstadier dar olika véxter ersatter
varandra i successionsordningen (Ruokolainen & Salo 2006). Den boreala skogen ar vanligtvis
naringsfattig med den mesta néringen uppbunden i véaxtligheten och humuslagret, vid skogsbrand
frigors denna naring vilket gor brandfalt véaldigt naringsrika. | det allra forsta stadiet av
successionen kan man urskilja tva olika strategier hos vaxterna, invaderande och undvikande. De
undvikande vaxterna ar de véxter som har rotter eller frobanker som har éverlevt ("undvikit™)
branden genom att ligga djupt i jorden eller ha hdg varmetalighet for att vaxa upp nar branden &r
over. Bade ljung (Calluna vulgaris), lingon (Vaccinium vitis-ideae) och blabar (Vaccinium myrtillus)
kan skjuta skott om rétterna inte har blivit branda (Schimmel & Granstrom 1996). Varfryle (Luzula
pilosa) och hallon (Rubus ideaus) har mer langlivade frébanker som gror vid stérningar i marken.
Ett extremt exempel av frobanksvéxt ar svedjendavan (Germanium bohemicum) (Figur 2) som har en
livscykel helt anpassad till skogsbrander med fron som inte bérjar gro om inte de hettas upp till 40-
50 °C och vars fron kan ligga och vila i vantan pa brand i 6ver hundra ar (Thor et al. 2006). Aven
tallen kan réknas som en undvikande art. Kottarna fungerar som ett varmeisolerande hélje och kan
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efter brand 6ppna sig och slappa fron (Lamont et al. 1991).

Pa hart branda omraden dar frébanken gatt forlorad &r det istallet arter med invasiva strategier som
kommer in, till exempel mj6lkorten (Epilobium angustifolium) (som heter "fireweed” pa engelska)
som &r vindspridd och ofta dominerande pa brandfalt de forsta fyra aren (Schimmel & Granstrom
1996, Ruokolainen & Salo 2006). Lovtrad sa som bjork, ronn och sélg (Salix sp.) gror snabbt i
askan efter brand och borjar efter ndgra ar att dominera brandféltet (Ruokolainen & Salo 2006).
Med tiden tar gran och tall dver och kommer dominera men l6vtraden kan finnas kvar en lang tid
(Ruokolainen & Salo 2006, Lankia et al. 2012).

En skog med upprepade brandcykler kommer att besta av flera aldersklasser av trad. For varje
skogsbrand tillkommer en ny generation trad medan samtidigt aldre generationer normalt 6verlever
i olika grad. Detta i kombination med att olika delar av skogen brinner med olika intervall gor att
man pa landskapsniva far en mosaik av skog i olika successionsstadier. Detta &r gynnsamt for
mangfalden av bade flora och fauna (Ruokolainen & Salo 2006).

Klimatet och skogsbrander

Att klimatet férandras och att det sker med en hastighet som inte har skett tidigare &r det idag ingen
tvekan om (Pachauri 2014). Att klimatférandringarna ocksa far en paverkan pa skogsbrander ar det
heller ingen tvekan om, men frdgan &r hur? Aven om temperaturen stiger r det inte sékert att det
blir torrare, temperaturforandringarna kan fa vadermonster att andra sig och 6ka nederbdrden i vissa
omraden eller fuktiga havsvindar att andra riktning (Carcaillet et al. 2001).For att forsta hur
klimatforandringar paverkar skogsbrander undersoker man hur klimatet historiskt har paverkat
brandregimen och utifran dessa data forsoker man simulera och forutsaga framtida scenarion
(Carcaillet et al. 2001, Drobyshev et al.2012, De Groot et al. 2013).

Genom att studera kol- och pollenavlagringar i sjéar kan man understka frekvensen av
skogsbrander och férandringar i artsammanséttning 6ver tid sedan den senaste istiden (Carcaillet et
al. 2001). Carcaillet et al. (2001) underséker om det &r véxtartssammanséttningen eller
klimatforandringen som paverkar skogsbrandsfrekvensen genom att undersoka kol- och
pollenhistorik i sj0ar. De historiska forandringarna av skogsbrandsfrekvensen sker aldrig i samband
med forandringar av vaxtsammansattning, vilket leder Carcaillet et al. (2001) till att dra slutsatsen
att klimatet ar den avgorande faktorn for att skogsbrandsfrekvensen fordndras med tiden. De Groot
et al. (2013) simulerar forvantad skogsbrandsrisk i Kanada och centrala Sibirien 100 ar framat
utifran nuvarande nederbdrdsdata samt de klimatscenarion som IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) har tagit fram. | deras simuleringar kommer skogsbrandsrisken och intensiteten pa
branderna att 6ka pa grund av en forhéjd temperatur och minskad nederbord om somrarna. De
konstaterar dock att detta resultat antagligen inte ar applicerbart 6ver resten av det boreala béltet da
modellerna ar anpassade for de undersokta omradena.

Brandinsekter, insekter med krav

En skogsbrand skapar normalt en stor mangd farsk dod ved savil som skadade trad. Ar marken
tillrackligt uttorkad sa branns humuslagret pa marken bort helt och lamnar mineraljorden bar.
Konkurrensen pa ett farskt brandfalt ar ocksa valdigt liten eftersom de flesta organismer &r
ihjalbranda. Manga insekter gynnas av skogsbrander pa olika satt. Wikars (2006) listar 6ver hundra
insektsarter, som pa nagot vis ar gynnade av brandfalt. Av dessa ar 38 arter ur ordningarna
Coleoptera (skalbaggar), Diptera (tvavingar), Heteroptera (skinnbaggar) samt Lepidoptera (fjarilar
och malar) klassade som brandinsekter (dven kallade pyrofila insekter). Brandinsekter &r insekter
som &r helt beroende av brandfélt for reproduktion och éverlevnad (Wikars 2006).

Brandinsekter &ar specialiserade till den nisch som bildas vid skogsbrander. Vissa av brandinsekterna
har organ som &r kansliga for infrarétt ljus (Schmitz & Bousack 2012 ). Medan andra kan k&nna av
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doften av rok manga mil bort (Schiitz et al 1999), detta gor att brandinsekter kan kanna av
skogsbrander pa langa avstand (Milberg et al. 2014). Att habitaten ligger langt bort medfor ett
selektionstryck for god spridningsférmaga, till exempel har skalbaggar av arten sotsvart praktbagge
(Melanophila acuminata) signifikant mer flygmuskler och stérre vingarea per viktenhet &n
narbeslaktade arter som inte &r brandberoende (Wikars 1997a). Wikars (1997a) foreslar att de
ovanligt stora musklerna ger dem formaga att flyga uppvinds for att folja rokdoft och hogre
flyghastighet, da tidigare studier har visat att storre muskler inte leder till Iangre spridningsférmaga.
Brandinsekter kan utnyttja ett brandfallt i dver 10 ar efter att det brunnit men de flesta anlander
direkt efter branden for att dra fordel av franvaron av konkurrenter (Wikars 1997b).
Brandinsekterna har forutom beroendet av brandfalt for sin éverlevnad valdigt skilda livshistorier
och ekologiska strategier. Vissa av dem &ar beroende av den stora méngd nyligen bildad déd ved och
skadade trad som uppstar vid skogsbrand och lever pa att dta kambiet pa dessa (Wikars 2002).
Andra lever av eller i symbios med vissa typer av svampar som endast etablerar sig pa brandfalt
(Wikars 2001). En del av dem predaterar pa det 6verflod av insekter som uppstar (Wikars 2006).

Har foljer beskrivningar av nagra arter som &r finns med i ”Atgardsprogram for bevarande av
brandinsekter i boreal skog” for att ge en bild av det spann av olika livshistoriestrategier som finns
inom brandinsekterna (Wikars 2006). Arternas hotbild beskrivs enligt IUCN (Internaitonal Union
for Conservation of Nature) vars definitioner &ven anvénds for den svenska rodlistan.

Bandad brandsvampbagge (Biphyllus lunatus)

Bandad brandsvampbaggen ar en cirka 3 mm ovalt rundad brunsvart skalbagge med ett gulvitt band
over ryggen (Figur 3). Den skiljs fran andra liknande arter pa det gulvita bandet dver ryggen samt
de tydligt runda klubborna langst ut pa antennerna (Wikars 2006). Den bandade brandsvampbaggen
ar funnen pa ett antal olika svamparter i Europa men i Sverige endast pa brandskiktdynan (Daldinia
loculata), dar den lever av att ata svampmycel (Wikars 2006).

Figur 3: Bandad brandsvampbagge (Biphyllus
lunatus), en brandinsekt som aterfinns i arter av
ascomyeceten skiktdyna (Daldinia sp.) (Belgers
2011)

Brandskiktdynan lever och har sin reproduktiva fas med fruktkroppar pa brandskadade lovtrad, i
Sverige framfor allt bjork (Johannesson 2000). Brandskiktsdynans sexuella reproduktion &r
beroende av vedlevande insekter som vektorer for spridning av sporer mellan olika trad. Bandad
brandsvampbaggen har till och med sma haligheter pa huvudet vilka antas vara organ for transport
av svampsporer och mycel. Organen anses vara ett exempel pa coevolution dar svampen far hjalp
med sin reproduktion och spridning medan skalbaggen far med sig sin matkalla till nasta trad. Efter
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sexuell sporbildning sprids sporerna till omkringliggande obranda skogar dér svampen ligger latent
tills dess att en skogsbrand utbryter (Johannesson 2000).

Bandad brandsvampbagge finns idag endast pa Gotland och &r klassad som en starkt hotad art (EN)
(Gardenfors 2010). Traditionen att branna ris fran I6vtrad pa dngar pa Gotland har gjort att nya
habitat for bandad brandsvampbagge skapats regelbundet, bade i form av det branda riset
brandskadade trad vid sidan om. Bade det branda riset och de skadade traden pa angarna utgor
mojliga utvecklingsplatser for skiktdynor och darmed bandad brandsvampbaggen (Wikars 2006).

Kantad kulhalsbock (Acmaeops marginata)

Den kantande kulhalsbocken &r en 7-11 mm lang langhorning med kort bred kropp och ett gult band
langs tackvingarna. Larverna gnager gangar under barken pa branddddade tallar, men patraffas dven
pa gamla levande trad och obrand nybildad déd ved (Ehnstrom & Holmer 2007). Skalbaggens
utveckling ar tvadrig och forpuppningen sker i marken under tradet. De vuxna skalbaggarna livnar
sig pa tallpollen (Wikars 2006).

Kantad kulhalsbock listas som en starkt hotad art (EN) av ArtDatabanken (Gardenfors 2010).
Utbredningen har historiskt sett varit éver hela landet men de fynd som har gjorts den senaste tiden
har varit pa brandfalt i Norrland (Wikars 2006). Undantagen fran detta ar fynd pa Gotland samt att
skalbaggen forekommer pa Gotska sandon och pa Sandon utanfor Luled dar den lever i gammal
tallskog (Ehnstrém & Holmer 2007).

Rokdansfluga (Hormopeza obliterata)

Rokdansflugan ar en mygglik tvavinge (Diptera) som ar ungefar 4 mm lang. Dess reproduktiva fas
sker pa brandfalt och arten ar starkt attraherad till rok. Stora mangder rokdansflugor kan ansamlas
om en skogsbrand pagar lange (Wikars 2006). Aggen laggs i hardbrand mark dar den stérsta delen
av humusen har blivit bortbrand. Larverna antas vara rovdjur da andra dansflugelarver ar detta men
deras livshistoriestrategi ar okénd (Wikars 2006). Rokdansflugan ar en rovfluga och har setts ata
brandsvampfluga (Microsania sp.), en mindre tvavinge som ar brandberoende och som svarmar
ovanfor pyrande mark (Wikars 2006).

Rokdansflugan &r klassad som en missgynnad art (néra hotad, NT) i Sverige (Gérdenfors 2010).

Hot och bevarandeatgarder

Pa grund utav den minskande skogsbrandsfrekvensen och skogsbrandernas minskade omfang har
antalet brandinsekter minskat i de svenska skogarna (Wikars 2006). De arter som har levt kvar har
gjort det mycket tack vare att hyggesbrénning har forekommit som markberedningsmetod i delar av
Dalarna och Norrland (Wikars 1997b). En viss mangd spontana skogsbréander utbryter dessutom
fortfarande, &ven om de &r mindre till arealen &n forr (Wallenius 2011). De habitat som finns for
brandinsekter idag ar dock starkt fragmenterade och isolerade (Wikars 1997b).

De flesta brandinsekter aterfinns i hela det boreala béltet och vissa arter har dven en mer sydlig
utbredning. Nagra av de hotade arterna i Sverige aterfinns i livskraftiga populationer i andra delar
av varlden (Wikars 2006).

Vad gors idag?

Ar 1990 gjordes den forsta naturvardsbranningen i Sverige av skogsbolaget Stora Enso i
Halsingland och 1993 brandes det for forsta gangen i ett naturreservat (Nilsson 2005). For
miljomérkning av skog enligt svenska FSC (Forest Stewardship Council) ska 5% av
foryngringsarealen brannas i naturvardssyfte av storre skogsagare. Om en stérre andel trad far sta
kvar vid avverkning kan en mindre andel brannas (FSC 2014). FSC ér en internationell organisation
som verkar for miljoanpassat skogsbruk med socialt ansvarstagande i samarbete med
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skogsforetagen och miljdorganisationer. Cirka 50% av Sveriges skog brukas enligt FSC-standard
(Anonym 2014a). Det finns dock ingen statistik om hur mycket skog som branns arligen pa FSC-
certfierad mark eller vilken typ av mark som branns (kalhygge eller staende skog). Hyggesbranning
anvands idag inte som markberedningsmetod férutom vid naturvardsbranning (Anonym 2004 ).

| miljokvalitetsmalet levande skogar, ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmal, ar ett delmal att “skogens
naturliga funktioner och processer ska uppratthallas” (Nilsson 2005). Naturvardsbranning ar en
sadan atgard.

Ar 2005 gav Naturvérdsverket ut ”Vagledning fér brand och branning i skyddad skog” som ger
riktlinjer for hur omraden for naturvardsbranning ska véljas ut, hur de ska skdtas samt de mal och
riktlinjer som finns inom atgardsprogrammet (Nilsson 2005). Ett delmal for projektet var att
lansstyrelserna i Sverige skulle uppratta regionala brandplaner och valja ut Iampliga brandomraden
att ha aterkommande naturvardsbranningar i (Nilsson 2005).

| vagledningen for brand och branning i skyddad skog namns samtidigt ett antal atgardsprogram for
arter som tar upp brandberoende arter (Nilsson 2005). Ett av de mest centrala ar ”Atgardsprogram
for bevarande av brandinsekter i boreal skog” som handledning for hur naturvardsbranning ska
utforas for att gynna brandinsekter. Atgardsprogrammet innehéller dessutom beskrivningar av nagra
brandberoende arters biologi och ekologi samt hur inventeringar skall goras (Wikars 2006).
Atgardsprogrammet for brandinsekter strackte sig mellan 2006 och 2010 och under den
tidsperioden hade en del brandarterna en positiv utveckling samt att de flesta lansstyrelser idag har
en plan for naturvardsbranning i de skogar dar det aktuellt.

Ett led i bevarandet &r att fylla de kunskapsluckor som finns runt brandinsekterna. Kunskapen ar
bristfallig bade vad galler biologi och utbredning (Wikars 2006). Inventeringar av insekter sker med
olika typer av fallor beroende pa vilken typ av insekt man forsoker fanga. Marklevande insekter
fangas med fallfallor nedgravda i marken (Phillips 2006). Vedlevande insekter fangas med
fonsterfallor, genomskinliga plexiglasskivor som fasts vertikalt pa tradstammar med
uppfangningskarl under (Rubene et al. 2014). Flygande insekter fangas effektivt med malaisefallor,
en taltliknande natfalla som leder flygande insekter till ett uppfangningskarl (Capinera 2008). Vid
eftersok av vedlevande insekter kan man aven skala av barken pa traden eller hugga upp stocken
med yxa (Wikars 2006).

Vid spontana brander finns dven mojligheten att avsatta skog som reservat. Ar 1992 brann det pa
Torsburgen pa Gotland och efter branden avsattes ett omrade pa 158 ha som naturreservat (Anonym
1994). Efter jattebranden i Vastmanland sommaren 2014 planerar man for att avsatt ett mycket
storre omrade som reservat (Gustafsson 2014).

| ar (2015) paborjas EU-projektet LifeTaiga, Life &r europeiska unionens fond for stod till miljo och
klimatforskning. Inom LifeTaiga-projektet som pagar 2015 till 2020 ska totalt 2060 ha mark
brannas i 89 olika Natura 2000-omraden dar det har forekommit naturliga brandcykler. Inom
projektet ska det ocksa utvecklas metoder for genomférande av naturvardsbranning och utbildning
samt information skall ges till myndigheter och berérda intressenter (Bergius 2013).

Diskussion

Generellt ar skogsbrander bra ur ett mangfaldsperspektiv, de arter som drabbas negativt av dem ar
oftast vanliga i omgivande opaverkade habitat och oftast &r artrikedomen storre efter skogsbrand
och forblir sa under en lang tid (Ruokolainen & Salo 2006).



Detta arbete har fokuserat pa paverkan pa insekter, men aven en rad andra organismer paverkas av
skogsbrand. Djur som man kunde tanka sig vara missgynnade av skogsbrand s som sma daggdjur
paverkas inte sarskilt mycket, varken positivt eller negativ. De aterkoloniserar omradena snabbt
efter branden och gér tillbaka till samma populationsnivaer som innan (Larsen et al. 2007). Alg
(Alces alces) gynnas av branderna nagot ar efter branden nar I6vtraden borjar komma (Fisher &
Wilkinson 2005). De enda daggdjur som missgynnas av brand &r fladdermdss som &r mer anpassade
till dldre skog (Fisher & Wilkinson 2005). En skogsbrand paverkar fagellivet starkt och
artsammansattningen skiljer sig mellan orérd skog, avverkad skog och brunnen skog (Hobson &
Schieck 1999). Sarskilt insektslevande faglar sa som hackspettar gynnas starkt av skogsbrand
(Nilsson 2005). Nagot som talar for vikten av en mosaik av olika typer av storningar i landskapet
for att gynna mangfalden.

Brandinsekternas opportunistiska livshistoriestrategier torde lagga ett enormt selektionstryck pa
spridningsformaga och formaga att kanna av brander, manga av dem kan endast utnyttja ett
brandfalt en sdsong och behdver sedan soka ett nytt till n&sta sasong (Wikars 2006). Brandfélten
kan da ligga 6ver 100 km bort, vilket ar en valdigt lang forflyttningsstracka for insekterna. De
brandberoende insekterna har dock en ovanligt bra flygférmaga, men det finns ocksa argument for
att brandinsekterna kanske inte &r riktigt sa beroende av brandfalt som man hittills har trott. Saint-
Germain et al. (2007) argumenterar att de flesta brandinsekter inte minskat pa grund av det
minskade antalet brandfalt, brandfalten ger bara en populationstopp (likt lammelar). De havdar att
det istéllet ar den homogena skogen utan nyligen déd ved som ar orsaken till minskningen. De
pekar pa att de flesta brander aven historiskt skett for langt bort for att spridning ska ha kunnat ske
arligen enbart mellan brandfalt (i Kanada). Bevarandeatgarden enligt dem borde vara att
aterintroducera mer blandade skogar med en varierad aldersstruktur i skogen dar farsk dod ved
uppstar regelbundet. De papekar dock att detta endast galler for insekter och att skogsbrand
fortfarande &r en naturlig del av den boreala skogens cykel och att det finns andra organismer som
ar beroende av skogsbrander.

Huruvida Saint-Germain et al. (2007) har ratt &r svart att saga, dels ar deras brandstatistik hamtad
fran Kanada och det ar svart att veta om den gar att applicera pa Sverige (vilket gors i artikeln), dels
ror det sig om sa manga arter att det antagligen inte gar att generalisera resultatet éver begreppet for
brandinsekter. For till exempel kantad kulhalsbock &r det inte alls omgjligt att deras resultat ar
applicerbart da denna art aven ar funnen i skogar med urskogskaraktar dar brand sallan
forekommer. Men for till exempel sadana arter som man endast har funnit pa brandfalt sa som
bandad brandsvampbagge, som dessutom endast ar funnen pa en svampart som ar helt
brandbunden, kan man nog anta att den &r helt beroende av brandfélt. Det faktum att flera olika
arter har olika former av sensoriska organ for att detektera skogsbrander tyder pa en mycket stark
evolutionar koppling till skogsbrander, ett sadant organ skulle inte finnas kvar om det inte hade en
evolutionér fordel.

For nagra arter kan det vara en fraga om kunskapsbrist, arternas biologi ar inte val kand och det ar
svart att fa en heltdckande bild av arternas status i landet utan att enorma investeringar gors pa
inventeringar (Wikars 2006). Vid insamling dor skalbaggarna och det kan vara bra att tanka pa hur
stor paverkan insamlingen far pa den lokala populationen vid inventering av sallsynta arter. Att
skala av barken fran trad for insamling forstér ocksa habitat (Wikars 2006).

Eftersom brandinsekternas habitat ar starkt fragmenterade och avstanden dem emellan ar stora ar
det inte sékert att en skogsbrand bidar till en arts fortlevnad, om den sker bortom insektens
spridningsformaga. Det ar darfor viktigt att de naturvardsbrander som utfors sker pa ratt stille och
pa ratt satt, annars ar det bara en samhéllskostnad som inte bidrar till att bevara mangfalden. En
skogsbrand ar bade dyr och farlig att anlagga (Nilsson 2005). Det faktum att manga av de
naturvardsbrander som utfors i brukad skog oftast gors pa hyggen med valdigt fa staende trad och
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lite dod ved gor att man i vissa fall kan ifragasatta nyttan av att branna dessa, da de flesta
brandinsekterna ar beroende av brand dod ved. Branningarna sker ocksa under forhallanden da det
ar relativt fuktigt for att forhindra att branden ska bli okontrollerbar. Detta gor att intensiteten av
branden blir lagre vilket kan ge ett samre resultat ur ett mangfaldsperspektiv. Kanske bor man jobba
for att organisationer sa som FSC satter mer krav pa kvaliteten av den mark som branns och krav pa
att kvaliteten pa sjalva branningen ar god, snarare &n krav pa brand area. Arter sa som svedjenavan
torde dock gynnas av hyggesbranning i stérre grad, den har inte lika hoga krav pa att branden ska
vara intensiv utan dess fron behéver endast uppvarmningen for att gro.

Trots att manga av de brandberoende arterna ar hotade idag finns det nog ett hopp. Under de senaste
20 aren har medvetenheten om problemet 6kat och idag jobbar lansstyrelserna aktivt 6ver hela
landet med att ta fram brandplaner for de omraden dar det &ar aktuellt och genom att skydda den
skog dar brander uppstar kan nya habitat tillkomma. Det finns dock fortfarande en stor
kunskapsbrist kring de brandberoende arterna i Sverige och aven kring de bevarandeétgarder som
tas (Wikars 2006). Det finns idag ingen samlad statistisk pa hur mycket skog som branns varken hos
FSC, lansstyrelserna eller naturvardsverket och fa utvarderingar pa kvaliteten av de branningar som
gors (Wikars muntligen, FSC mail). Men med mer insatser kommer mera kunskap och
forhoppningsvis kommer de brandberoende organismerna &ven i framtiden finnas i den Svenska
naturen. | dverlag &r det mycket som &r oklart nar det kommer till klimatforandringens effekter. Hur
klimatet kommer att paverka skogsbrandsfrekvensen i Sverige och det Gvriga boreala baltet ar
mycket svart att sdga. De system som paverkas ar otroligt komplexa vilket gor det svart att
forutsaga vad som kommer handa. Det enda som man kan vara ganska séker pa ar att
klimatforandringen sker och darmed kommer dven brandregimen att paverkas.
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Skogsbranders paverkan pa det boreala ekosystemet — med inriktning

pa brandinsekter: etisk bilaga
Gunnar Wigge
Sjélvstandigt arbete i biologi 2015

| mitt arbete har jag skrivit om insekter beroende av nybrunnen skog sa kallade brandinsekter. Dessa
insekter hotas idag av habitatfragmentering och habitatforstorelse da mangden skogsbrander har
minskat i antal och omféng. En bevarandeatgérd ar att i naturvardssyfte branna skog, bade i
naturreservat och i brukad skog.

En frga som alltid diskuteras i ett sddant har ssmmanhang ar naturens eget varde. | detta fall bidrar
inte den typ av natur vi skapar varken till ekonomin eller till nagot estetiskt varde i skogen utan
skapar endast en unik habitattyp som gynnar mangfalden for mangfaldens egen skull. Personligen
finner jag att det kan finnas ett varde av mangfald aven for manniskans skull eftersom vi fortfarande
inte har full forstaelse for hur ekosystemen fungerar och hur vi paverkas i det langa loppet. Darfor
tror jag att vi ska vara mycket forsiktiga med att paverka systemen utan att veta foljderna om vi inte
kan aterstalla dem. Aven om man bortser fran den manskliga okunskapen kanner jag att det finns
ett varde i mangfald och natur endast for dess egen skull, dock kan jag inte motivera detta vérde
med nagra andra argument an rent kanslomassiga.

Nér en naturlig skogsbrand sker ar det véldigt mycket pengar som brinner upp, bréanderna slacks
darfor valdigt snabbt for att minska den materiella forlusten for skogsagaren. Men om man ser
processen utifran naturen sa forhindrar man en process som &r "naturlig”och darmed minskar
mangfalden i skogen. Om mangfalden har ett varde i sig, hur forhaller det sig i sa fall till det
materiella vardet av skogen? Gar de ens att jamfora? Personligen finner jag denna frdga mycket
svar, da det forutom pengavardet i skogen ocksa ligger mycket personligt engagemang och affektion
i skogen for dess dgare, att se en livstids arbete brinna betyder mer dn bara pengarna. | detta fall
skulle jag nog argumentera for manniskans ratt att skydda sin inkomst och forsoka fa till denna
unika typ av skog i naturreservat och andra skyddade skogar.

Forskningsetik

Jag har i mitt arbete refererat till allt som inte & mina egna resultat. | val av kéllor har jag mestadels
anvant ”web of knowledges” databaser och sékmotorer men &ven Uppsala universitetsbiblioteks
databaser och ”google scholar”. Nar jag har valt artiklar har jag forst tittat pa att de ar "peer-
reviewed” med undantag for dér jag citerar rapporter till myndigheter, rapporter som jag forsoker
halla mig lite mer kritisk till och forsoka titta pa vad andra forsklare séager. | val av artiklar har jag
ocksa forsokt utvardera tidskriftens rykte och om den verkar serids. Ett fatal artiklar har blivit
utlamnade pé grund av att jag inte hade tillgang till dem, vilket inte borde ha paverkat slutsatserna
namnvart men det ar svart att saga. Dock kan det i sammanhanget vara vart att fundera kring
fordelarna med ”open access” och allménhetens ratt till att kunna ta del av ny forskning oavsett
inkomst.
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