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Förord 
Denna rapport baseras på en litteraturstudie och meta-analys av sambanden mel-
lan förekomsten av epifytiska lavar och skogsålder i boreala skogsekosystem och 
dessa lavars känslighet för störningar. I rapporten redovisas vad vi vet idag och 
hur det kan tillämpas för att bedöma effekterna av olika typer av skogsskötsel.  

Arbetet ingår i projektet Kontinuitetsskogar och kontinuitetsskogsbruk vilket är 
ett projekt som leds av Skogsstyrelsen och som pågår under åren 2005-2007.  Med 
kontinuitetsskogar avses skogar som varit kontinuerligt trädklädda i minst 300 år, 
det vill säga skogar som aldrig kalavverkats. Med kontinuitetsskogsbruk avses 
skogsskötsel utan kalhyggen. 

Några av målen med projektet är att bedöma betydelsen av skoglig kontinuitet för 
den biologiska mångfalden, ta fram metoder för att identifiera och klassificera 
kontinuitetsskogar och att ta fram lämpliga skogsskötselmetoder för kontinuitets-
skogsbruk i och utanför kontinuitetsskogar. 
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Sammanfattning 
Kontinuitetsskogar hyser ofta hög biologisk mångfald. När produktions- och mil-
jömål skall kombineras i dessa skogar är det därför viktigt att förstå konsekvens-
erna för biologisk mångfald av olika typer av skogsskötsel, t ex trakthyggesbruk 
och skogsskötsel utan kalhyggen, s k kontinuitetsskogsbruk.  

Epifytiska lavar är en artrik grupp som är direkt beroende av vad som händer med 
trädskiktet i ett skogsbestånd eller i ett skogslandskap. Många arter används som 
signalarter och många arter anses ha minskat till följd av skogsbruk. Exempel på 
sådana lavar är garnlav, långskägg och lunglav. Det finns relativt många studier 
av dessa arter som visar att de är känsliga för störning. Störningskänsligheten kan 
bero på att de utsätts för direkta skador vid och efter störning, eller för att de har 
dålig spridningsförmåga. För det stora flertalet lavar saknas det kunskaper om 
deras störningskänslighet. Därför måste bedömningar av hur de reagerar på t ex 
kontinuitetsskogsbruk baseras på generaliseringar. Det är då viktigt att använda 
tillgänglig information från studier som på något sätt kan belysa detta, t ex studier 
av lavar i kantzoner och på kvarlämnade träd. Det finns ett flertal sådana studier, 
men det saknas sammanställningar och utvärderingar av dessa.  

Den här rapporten baseras på en litteraturstudie med syfte att belysa (i) betydelsen 
av tid efter störning och typ av störning för epifytiska lavar i barrskogsekosystem, 
(ii) störningskänslighet och återhämtningsförmåga hos dessa lavar, och (iii) kun-
skapsluckor och forskningsbehov. Målsättningen är också att presentera enkla, 
principiella modeller som visar hur störningar i form av trakthyggesskogsbruk, 
kontinuitetsskogsbruk och naturliga störningar kan påverka mångfalden av epify-
tiska lavar på bestånds- och landskapsnivå.  

Sammanlagt inkluderades 69 studier om lavar i boreala och andra barrsträds-
dominerade skogsekosystem i litteraturstudien. Dessa studier härrörde i ungefär 
lika delar från Nordamerika och Skandinavien. Däremot saknades nästan helt stu-
dier från Ryssland. Nästan samtliga studier inkluderade blad- och busklavar, me-
dan skorplavar var underrepresenterade som studiearter. Tyvärr saknas det fortfa-
rande i stort sett studier som samtidigt håller isär betydelsen av enskilda bestånds 
miljökvaliteter och det omgivande landskapet i längre tidsperspektiv, t ex en 
skogsgeneration. Sådan kunskap är viktig för att bedöma den långsiktiga över-
levnaden av enskilda arter och utveckling av biodiversitet i barrskogsekosystem. 

Litteraturstudien visade att gamla skogar framför allt hyser många unika arter och 
stora populationer av hänglavar och s.k. cyanolavar. Däremot var själva artrike-
domen, antalet olika lavar, inte markant högre i gamla än i unga skogsbestånd. 
Detta gällde framför allt i studier där gamla skogsbestånd med naturlig störnings-
historik jämfördes med yngre skogsbestånd med liknande störningshistorik. I de 
flesta studierna av beståndsålder och lavar jämfördes däremot gamla skogar med 
naturlig störningshistorik som aldrig kalavverkats med yngre skogsbestånd påver-
kade av mer intensivt skogsbruk. I de fallen var ofta artrikedomen högst i de 
äldsta skogsbestånden. 

Litteraturstudien pekade även på att störning kan ha omedelbara, negativa konse-
kvenser för lavar, men att de kan klara sig bra om de väl överlever. Framför allt 
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visade studierna av kanteffekter, transplanterade lavar och skogsbruksexperiment 
att störning kan ha negativa effekter för lavarnas vitalitet, mängd och förekomst. 
Resultat som pekar på att de ändå kan överleva störningar, visades främst i studier 
av lavar på kvarlämnade träd och transplanterade lavar. Återhämtningstakten 
tycks då begränsas framför allt av spridning och inte av lavarnas tillväxt, som kan 
vara lika god på hyggen som i gammal, intakt skog. Italienska alpskogar diskute-
ras som ett exempel på en skogstyp med regelbundna störningar i form av små-
skaligt skogsbruk, men som hyser många sällsynta lavar. Dessa alpskogar är ett 
exempel på att skogar inte behöver innehålla gamla träd för att hysa höga biolo-
giska värden när det finns en kontinuitet av dessa biologiska värden på bestånds- 
eller landskapsnivå.  

Med utgångspunkt från litteratursammanställningen framträder flera behov och 
exempel på studier som behövs för att förbättra kunskapsläget om epifytiska lavar 
och deras dynamik och respons på störning i boreala skogsekosystem. Exempel på 
sådana studier är studier på landskapsnivå, studier av kanteffekter, framför allt i 
nordexponerade kantzoner och studier av lavar på kvarlämnade träd. Generellt 
behövs det fler långtidsstudier och fler studier som inkluderar skorplavar. Det be-
hövs också bättre kontroll för störningshistorik vid studier av diversitet och be-
ståndsålder.  

I dagens boreala skogslandskap i Sverige är andelen gammal skog låg, mindre än 
5 procent. Den andelen är ca 4-8 gånger lägre än vad som skulle förväntas i natur-
liga landskap. Baserat på litteraturstudien är konsekvenserna av detta framför allt 
att arternas totala populationsstorlekar är kraftigt reducerade i dagens landskap, 
och att en viss andel arter som har varit unika för gammal skog sannolikt har för-
svunnit. Reducerade populationsstorlekar innebär i sin tur att kolonisationstakten 
(återhämtningstakten) i uppväxande bestånd kommer att vara låg. Däremot kan 
det totala artantalet i ett landskapsavsnitt fortfarande vara relativt högt, eftersom 
det ofta finns kvar gammal skog och strukturer från tidigare perioder. Ett fortsatt, 
storskaligt trakthyggesbruk över flera kommande rotationsperioder kommer dock 
att ytterligare reducera populationerna av epifytiska lavar, och sannolikt eliminera 
en högre andel arter unika för gammal skog. 

Litteraturstudien och enskilda exempel pekar på goda möjligheter att kombinera 
hög biodiversitet och produktion genom att tillämpa alternativa skogsbruksmeto-
der, t ex kontinuitetsskogsbruk. Studierna visade exempelvis att många epifytiska 
lavar har god chans att överleva en avverkning på kvarlämnade träd träd och i 
trädgrupper. För att epifytiska lavar ska utveckla stora populationer krävs dock 
större områden med gammal skog.  
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1. Bakgrund 
Kontinuitetsskogar definieras av Skogsstyrelsen som skogar som har varit konti-
nuerligt trädbevuxna i minst 300 år utan väsentliga trädslagsbyten (Skogsstyrelsen 
2004). Preliminära beräkningar från riksskogstaxeringen visar att det finns minst 1 
800 000 hektar kontinuitetsskogar i Sverige. Arealen är till största delen skyddad 
genom befintliga eller planerade nationalparker, naturreservat och biotopskydd 
eller genom frivillig avsättning (Skogsstyrelsen 2004). Kontinuitetsskogar upp-
fattas oftast som gamla skogar. Men kontinuitetsskogar kan också vara yngre sko-
gar utan avbrott i trädkontinuiteten när äldre träd har lämnats kvar i samband med 
avverkningen. Dagens gamla skogar är ofta kontinuitetsskogar.  

Uppskattningsvis ligger minst 200 000 - 400 000 ha av kontinuitetsskogarna på 
produktiv skogsmark som saknar formellt skydd. Det är mindre än två procent av 
all produktiv skogsmark i Sverige. I dessa skogar kan det bli aktuellt att förena 
produktion och miljö genom alternativa, mer skonsamma, avverkningsmetoder.  

Kontinuitetsskogar har aldrig påverkats av trakthyggesbruk men har ofta vid upp-
repade tillfällen plockhuggits. De är som regel flerskiktade och innehåller ofta, 
men inte alltid, många gamla och döda träd, lågor, stubbar och rotvältor. Dessa 
strukturer innebär att det finns många ekologiska nischer. Som en följd av denna 
strukturella variation tillsammans med den långa tidsrymd som arter kunnat eta-
bleras förväntas kontinuitetsskogarna hysa hög biologisk mångfald vilket ofta 
bekräftas vid fältinventeringar. Om produktions- och miljömål ska kombineras i 
dessa skogar är det därför ytterst viktigt att vi förstår vilka konsekvenser olika 
former av skogsbruk kan ha långsiktigt för dessa skogars biologiska mångfald.  

Tyvärr finns det få studier av skogslevande arters störningskänslighet och konse-
kvenserna av kalhyggesfria skogsbruksmetoder för biologisk mångfald, särskilt i 
ett landskapsperspektiv och över lång tid, dvs mer än en rotationsperiod. Det finns 
däremot relativt många studier av samband mellan biodiversitet och skogsbe-
ståndsålder, kanteffekter efter avverkning, etc. Det bästa sättet att ge en bild och 
en fingervisning om vad vi vet om störningar och effekterna av anpassat skogbruk 
i kontinuitetsskogar är därför att sammanställa och utvärdera dessa studier.  

Den här rapporten är därför en litteraturstudie med syfte att belysa effekterna av 
beståndsålder och störningar för epifytiska lavar i boreala skogsekosystem. Mål-
sättningen är att resultaten bland annat kan utgöra underlag för att bedöma konse-
kvenserna av olika former av skogsbruk i kontinuitetsskogar. Litteratursamman-
ställningen kan dessutom peka på kunskapsluckor och forskningsbehov.  

Den här litteraturstudien begränsas till studier av epifytiska lavar i boreala och 
barrträdsdominerade skogsekosystem. Anledningarna till det är att: (i) merparten 
av landets skogsbruk sker i våra barrskogar, och (ii) epifytiska lavar är helt bero-
ende av vad som händer med trädskiktet i en skog. Därför är de lämpliga indikato-
rer för processer som påverkar trädskiktet i en skog. Många lavar används dess-
utom som signalarter för nyckelbiotoper i skogen (Nitare 2000). Rödlistade lavar 
har också bedömts som särskilt känsliga för skogsbruk pga störningskänslighet 
och dålig spridningsförmåga (Berg m fl 1994, Rolstad & Gjerde 2003). 
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 2. Epifytiska lavar 
Epifytiska lavar är lavar som växer på träd. I den här litteraturstudien inkluderas 
även av lavar som växer på ved, dvs alla lavar som på något sätt är knutna till träd 
och substrat som härrör från träd. Allt som påverkar landskapets träd och skogar 
kommer därmed också att påverka de epifytiska lavarna. Träden bildar skogsbe-
stånd som karaktäriseras av t ex gemensam jordmån och historik. Skogsbestånden 
bildar hela skogslandskap. Därför kan de ekologiska processerna som påverkar 
epifytiska lavar ses på tre nivåer: träd – bestånd – landskap (Figur 1).  

 

 

             
 
TRÄD (+)            BESTÅND (+/–)       LANDSKAP (–) 

(>100 studier)                      (ca 50 studier)                             (<5 studier) 

Figur 1 Förenklad bild av tre nivåer – rumsliga skalor – där olika ekologiska processer kan pågå 
och påverka epifytiska lavar. Plus- och minustecken indikerar antalet studier av lavar på de här tre 
nivåerna. I undre raden anges en grov uppskattning av antalet studier. Det finns många studier av 
lavar och trädegenskaper, färre men fortfarande ett stort antal av lavar på beståndsnivå. Det finns 
endast ett fåtal studier som jämför lavar i landskap med t ex varierande grad av skogsbruk.   

Lavar på trädnivå. Det finns många studier som visar hur lavfloran varierar mel-
lan trädslag och förändras med t ex ökande trädålder, omkrets och höjd. Det finns 
lavar som är typiska kolonisatörer och som nästan enbart växer på slät bark på 
unga träd. Andra lavarter är typiska gammelträdslavar. De växer nästan alltid på 
de äldsta eller största träden. Bland de sistnämnda finns många sällsynta och röd-
listade arter. Därför är gamla och stora träd tveklöst mycket viktiga för den biolo-
giska mångfalden. 

Det finns flera förklaringar till varför lavfloran förändras när ett träd åldras och 
växer. Barkens struktur och kemi förändras. Trädet blir större vilket innebär större 
ytor för lavar att kolonisera. Åldern i sig innebär att chansen ökar för att ovanliga 
lavar med dålig spridningsförmåga skall kolonisera ett gammalt träd. I skogsmark 
förekommer gamla träd oftast i bestånd som inte har kalavverkats. Dessa bestånd 
har därmed lång trädkontinuitet och hyser ofta ett högt antal arter som därmed kan 
kolonisera varje enskilt träd. Som regel har dessa skogar upprepat brukats i form 
av dimensionsavverkingar och blädningar. För utförligare diskussioner om sam-
band mellan lavar, träd, trädålder och beståndshistorik, se t ex Esseen 1981, 
Rolstad & Rolstad 1999, Kantvilas & Jarman 2004, Johansson 2006 och Johans-
son m fl 2007.   
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Lavar på beståndsnivå. Det finns relativt många studier av lavar på beståndsnivå, 
som ofta visar hur lavfloran förändras med ökande skogsålder. Vissa lavar uppträ-
der främst i unga bestånd, medan andra främst finns i gamla skogar. De gamla 
skogarna hyser ofta högre biomassa av lavar och fler sällsynta arter än yngre sko-
gar. Det finns dock ett problem med många av dessa studier. Det är att de jämför 
skogsbestånd av både varierande ålder och störningshistorik. Gamla skogar har 
ofta föryngrats efter skogsbrand och endast brukats extensivt eller inte alls (dvs de 
är kontinuitetsskogar) medan yngre skogar ofta har en historia av mer intensivt 
skogsbruk. Det är uppenbart att sådana skillnader kan försvåra jämförelser mellan 
unga, medelålders och gamla skogar. För en utförligare diskussion om det här 
problemet och för exempel på studier som har tagit hänsyn både till skogsålder 
och till typ av störning (men som inte inkluderar epifytiska lavar) se Reich m fl 
2001, Uotila & Kouki 2005 och Johansson (manuskript).  

Under arbetet med den här litteraturstudien hittade jag endast en studie som har 
tagit hänsyn till både skogshistorik och beståndsålder som faktorer som kan på-
verka epifytiska lavar. I granskogar i Nova Scotia fann Cameron (1998) att mäng-
den lavar var signifikant högre i bestånd initierade efter brand eller storm jämfört 
med efter avverkning. Detta gällde i både unga och gamla skogsbestånd. Artrike-
domen av lavarna uppvisade samma tendens, framför allt i äldre skogsbestånd. 
Bristen på sådana här studier kan förklaras med att det är svårt att hitta unga och 
gamla skogsbestånd av samma skogstyp men med olika typer av störningshistorik. 
Trots det är det viktigt att ändå försöka skilja på effekterna av naturlig störning 
och skogsbruk eftersom störningshistoriken har stora konsekvenser för skogens 
biologiska mångfald (för lavar se t ex Price m fl 1998).  

Lavar på landskapsnivå. Det finns nästan inga studier som har jämfört lavfloran i 
hela landskapsavsnitt med varierande grad av skogsbruk. Ett undantag är en studie 
av Dettki & Esseen (1998). De jämförde artsammansättningen och mängden lavar 
för blad- och busklavar i tre brukade och tre ”naturliga" landskap i norra Sverige. 
De fann att mängden lavar (biomassan) var lägre i de brukade landskapen, men att 
antalet arter inte skiljde sig nämnvärt. Flera av de mest sällsynta arterna fanns 
dock endast i det naturliga skogslandskapet. Bristen på sådana här studier beror 
sannolikt på att det är svårt att hitta jämförbara landskapsavsnitt och tidskrävande 
att samla in data från så stora ”provytor”. För att bedöma hur skogsbruk påverkar 
lavar i hela landskapsavsnitt måste man därför använda antaganden som baseras 
på studier på träd- och beståndsnivå, och på studier om arternas biologi och eko-
logi (t ex spridning och tillväxt). Exempelvis har Dettki & Esseen (2003) visat att 
det går att förutsäga mängden av vissa hänglavar i större landskapsavsnitt. För att 
göra det använde de kunskap från studier på beståndsnivå, som visade hur mäng-
den lavar varierade med beståndsålder. 

2.1. Är lavar störningskänsliga? 
Det finns alltså många studier som har visat att vissa lavarter framför allt finns på 
gamla träd och i gammal skog, både i nemorala och boreala skogsekosystem. Där-
för antas det ofta att många lavar behöver "lång ekologisk kontinuitet" och att de 
är störningskänsliga. Ekologisk kontinuitet kan definieras som en obruten till-
gänglighet av lämpliga habitat på en och samma plats över tiden Störningskänslig-
het kan inkludera både förmågan att överleva en fysisk störning och förmågan att 
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återkolonisera efter en störning. Empirisk kunskap om dessa processer, överlev-
nad och kolonisation, är dock begränsad för epifytiska lavar (Figur 2). Det är 
rimligt att anta att störningskänsligheten varierar mellan arter. I skogsekosystem 
där naturliga störningar som t ex skogsbrand har varit vanliga, bör många arter 
vara relativt välanpassade till att klara sådana störningar. Därför kan det kanske 
antas att många arter i sådana skogsekosystem i någon mån är störningstoleranta 
och kan överleva i skogsbestånd och landskap som brukas med hög naturvårds-
hänsyn. Ett exempel på sådana skogar kan vara italienska alpskogar (se Italienska 
alpskogar – ett exempel på kontinuitetskogsbruk med hög mångfald). I andra 
skogstyper är störningar ovanliga, och arterna där kan antas vara mer känsliga för 
störningar som skogsbruk. 

Vid en snabb översikt av litteraturen, både populärvetenskaplig och vetenskaplig, 
framstår några arter och grupper av lavar som särskilt störningskänsliga och knut-
na till gammal skog: flera hänglavar på barrträd, framför allt garnlav Alectoria 
sarmentosa och långskägg Usnea longissima, och s k cyanolavar. Det är lavar 
med cyanobakterier som fotobiont, t ex lunglav Lobaria pulmonaria.  

 

 
Figur 2 Hög artmångfald av epifytiska lavar på en gammal grangren i Dalarna. Vilka arter är käns-
liga för störningar, som t ex plockhuggning, och vilka arter kan tolerera det och överleva i brukad 
kontinuitetsskog? (Bryoria bicolor, Cladonia spp, Usnea filipendula m fl, Lybergsgnupen, Dalarna, 
augusti 2006) 
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2.2. Garnlav, långskägg och lunglav 
Garnlav Alectoria sarmentosa. Garnlav är en s k hänglav som ofta är riklig i 
gamla granskogar i mellersta och norra Sverige. Flera studier har visat att arten är 
vanligast på gamla och höga träd, och i gamla skogar (Essen 1981, Uliczka & 
Angelstam 1999, Price & Hochachka 2001, Peterson & McCune 2001, Thuresson 
2006). I flera studier har garnlav också visat sig vara ovanligare i kantzoner än i 
inre, intakta delar av skogen (Sillett 1995, Esseen & Renhorn 1998, Coxson & 
Stevenson 2005, Esseen 2006). Anledningen till det kan vara att den är känslig för 
mekanisk skada som orsakas av vind och snö. Mycket tyder också på att garnlav 
har dålig spridningsförmåga (se Dettki m fl 2000). Artens störningskänslighet är 
därför ett resultat av både låg motståndskraft mot själva störningen, och av dålig 
spridningsförmåga. Dessa faktorer medför sannolikt att garnlav är vanligast i 
gamla skogsbestånd.  

 

 
Granskog med Alectoria sarmentosa, Städjan, Dalarna, augusti 2003, Foto: Leif Stridvall 

 
Långskägg Usnea longissima. Liksom garnlav är långskägg en hänglav som i 
Sverige framför allt växer i granskog. Den är betydligt ovanligare än garnlav och 
är rödlistad som Sårbar (Gärdenfors 2005). Långskägg har minskat starkt i Sveri-
ge, framför allt som en följd av skogsbruk (Esseen m fl 1981). Arten är idag 
knuten till gammal granskog, ofta i branter mot norr och öster (Esseen m fl 1981, 
Gauslaa m fl 1998, Rolstad & Rolstad 1999, Keon & Muir 2002). Det har ofta 
påpekats att långskägg förekommer aggregerat i de skogar där den finns, dvs på 
vissa granar är den riklig medan andra, till synes lämpliga träd i närheten, helt 
saknar arten. Detta har tolkats både som att arten är mycket svårspridd, och att 
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träden skiljer sig åt i egenskaper som påverkar arten (jfr Es-
seen m fl 1981, Gauslaa m fl 1998). 

Långskägg är sannolikt känslig för mekanisk skada på sam-
ma sätt som garnlav, dvs att den kan blåsa sönder i expone-
rade kantzoner. Transplantationsförsök i Oregon visade 
också att bålar på hyggen och i ungskog oftare hade gått av 
än bålar i gammal skog (Keon & Muir 2002). Studien visade 
också att om bålarna väl överlevde på hyggen växte de dock 
bättre där än i gamla skogar. Detta tolkades som att arten inte 
begränsas av särskilda betingelser i gammal skog, som t ex 
gynnsamt mikroklimat, utan av dålig spridningsförmåga. När 
Josefsson m fl (2005) undersökte artens utbredning i en till 
synes homogen granskog visade det sig att den framför allt 
var vanlig i de delar av skogen som endast påverkats lindrigt 
av tidigare skogsbruk. I de partier av skogen som var mer 
påverkade av skogsbruk saknades arten eller var sparsam. 
Studierna av långskägg och dess uppträdande i gammal gran-
skog, i nordvända branter, tyder på att den begränsas både av 
lokalklimat, spridningsförmåga och störningskänslighet.  

Lunglav Lobaria pulmonaria. Lunglav är en stor bladlav 
med både grönalger och cyanobakterier, som är relativt 
ovanlig i svenska barrskogar. Oftast påträffas den på gaml

aspar och sälgar i äldre skogar. Därför anses det ofta att den är störningskänslig
och att den indikerar skoglig kontinuitet och gynnsamma förhållanden för andra 
sällsynta lavar (Gauslaa 1985, Nitare 2000, Campbel

a 
, 

l & Fredeen 2004).  

Gauslaa m fl (2006) har betonat att arten växer bäst i fuktiga miljöer med god 
ljustillgång. Det är villkor som ofta uppfylls i luckiga, gamla skogar. Avverkning 
kan störa den här balansen och innebära att överlevande exemplar skadas av ökad 
solinstrålning (Gauslaa & Solhaug 1999). Gauslaa & Solhaug (1996) har också 
visat att lunglav är känsligare för skada vid starkt ljus än andra arter som lång-
skägg och skynkellav m fl. Transplantationsförsök har dock visat att arten växer 
lika bra och till och med bättre på kalhyggen än i gammal skog (Hazell & Gus-
tafsson 1999, Gauslaa m fl 2006). Ofta pågår transplantationsförsök dock endast 
under kortare perioder (1-4 år). Det kan vara först över lång tid som man upptäck-
er skadliga, habitatberoende klimatepisoder som påverkar lunglavens vitalitet (jfr 
Gauslaa m fl 2006).  

Spridningssvårigheter har också lagts fram som en förklaring till att lunglaven är 
sällsynt och begränsad till gamla träd och skogar. I en studie i Sydsverige fann 
Öckinger m fl (2005) att lunglav hade koloniserat nya träd i genomsnitt 35 m från 
källpopulationer, och som mest på ett avstånd av 75 m.  
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Lobaria pulmonaria, Västergötland, maj 2001, Foto: Leif Stridvall 

För att undersöka hur historiska störningar kan påverka utbredningen av lunglav 
inventerades arten i ett 1316 ha stort landskapsavsnitt i Schweiz, med omväxlande 
granskog och öppna betesmarker (Kalwij m fl 2005). Avverkningar, stormfällning 
och brand hade inträffat på ett par platser mellan 1850 och 1900. Det visade sig 
dock att lunglav, tvärtemot förväntningarna, inte var ovanligast i dessa relativt 
intensivt störda skogspartier, utan tenderade att vara vanligare där. Kalwij m fl 
(2005) föreslog både återkolonisation genom långspridning och att lunglav över-
levt i de störda partierna som förklaringar till att arten var så pass vanlig i de 
störda skogsbestånden. 

I samma studie undersöktes också genetisk variation hos lunglav. Resultaten pe-
kade på att långdistansspridning skett slumpmässigt över hela landskapet, medan 
vegetativ spridning skett över korta avstånd, inom 150 m (Werth m fl 2006). Det 
visade sig också att den genetiska variationen var högst i det avverkade skogsbe-
ståndet och lägst i det både avverkade, storm- och brandpåverkade beståndet. 
Detta tolkades som att lavar hade överlevt i högre grad i det avverkade beståndet, 
medan mortaliteten varit hög i det mest intensivt störda beståndet. Föryngring av 
lönn i båda de störda bestånden, och effektiv spridning, hade dock medgett effek-
tiv återkolonisation.  

Studien i Schweiz visar hur återhämtning kan vara god efter 100-150 år. Förfat-
tarna betonar också vikten av störningar som föryngrar trädskiktet och därmed 
substraten för lunglav. Detta har också visats i modelleringsexperiment av Snäll  
m fl (2005). De visade att lunglav är beroende av störningar som medför föryng-
ring av asp, som var artens huvudsakliga substrat i det studerade landskapet. Stu-
dien i Schweiz gjordes i ett landskap där lunglav var relativt spridd, vilket innebär 
att det finns gott om källpopulationer för återkolonisation i störda skogsbestånd. I 
andra landskap, där lunglav är ovanlig, kan det förväntas att återkolonisationen 
efter en störning som orsakar kraftig mortalitet i trädskiktet, kan gå betydligt lång-
sammare. Både Snäll m fl (2005) och Kalwij m fl (2005) visar att kontinuitets-
begreppet måste omfatta både temporala och rumsliga skalor (se Figur 7).  
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3. Italienska alpskogar – kontinuitets-
skogsbruk med hög artmångfald 

I de italienska alperna finns det stor erfarenhet av att bedriva ett rationellt skogs-
bruk i kontinuitetsskogar av blåbärsgranskogstyp (Figur 3). Skogarna har normalt 
brukats under århundraden. Under vissa perioder har utnyttjandegraden varit hög, 
som t ex under första världskriget. Då har skogarna varit relativt öppna, men det 

har nästan alltid funnits träd kvar, dvs 
det har funnits trädkontinuitet. I vissa 
områden har skogsbruk pågått åtmin-
stone sedan medeltiden, och dessa om-
råden har alltså en trädkontinuitet på 
åtminstone 500 år. Skogsbruket be-
drivs genom att enskilda träd avverkas, 
och att man tar upp små hyggen på ca 
0.2-1 hektar. Det kan jämföras med 
genomsnittsarealen för svenska hyggen 
som är 5.5 hektar (Skogsstatistisk års-
bok 2005). 

 
 

 
 
 
 

Figur 3 I italienska alperna finns exempel på granskog som under mycket lång tid använts för små-
skaligt skogsbruk genom små hyggen och uttag av enstaka träd. Skogarna ger ett ”välstädat” 
intryck med höga, rakstammig granar och ingen död ved. Men många epifytiska lavar som är säll-
synta och rödlistade i Sverige är vanliga i dessa skogar, sannolikt pga av kontinuiteten i trädskiktet. 
Däremot saknas arter knutna till ved. (Italienska alperna, 2005, Foto: Sandro Caruso) 

 Göran Thor, vid ArtDatabanken och Institutionen för Naturvårdsbiologi vid SLU 
i Uppsala, besökte dessa skogar både 2005 och 2006 (Thor & Nascimbene, 2007). 
Han slogs av två saker: att artsammansättningen i lavsamhället till 95-99 procent 
liknade den i motsvarande skogar i Sverige, och att ett flertal epifytiska lavar som 
är rödlistade i Sverige var vanliga, trots skogsbruket. Exempel på sådana arter är 
Biatora chrysantha, Cetrelia olivetorum, Chaenotheca gracilenta, Evernia divari-
cata och Menegazzia terebrata. Eftersom klimatet, berggrunden och örtskiktet i 
stort sett liknar det i boreala blåbärsgranskogar i Sverige är det sannolikt att skill-
naderna i skötsel till stor del förklarar att dessa lavar är vanligare i dessa skogar i 
Italien än i motsvarande skogar i Sverige. Plockhuggningen och de små hyggena i 
Italien medför både att chansen att överleva en avverkning ökar jämfört med trakt-
hyggesbruk, och att spridning och kolonisation aldrig begränsas av långa sprid-
ningsavstånd. 
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4. Frågeställningar och målsättningar 
Jag har hittills poängterat att det finns många lavar som är knutna till gamla träd 
och gamla skogar. För ett fåtal välstuderade arter finns det också övertygande ex-
empel på att detta beror på att de är störningskänsliga. Störningskänsligheten kan 
bero på att de är känsliga för fysisk skada och/eller har dålig spridningsförmåga. 
För det stora flertalet epifytiska lavar saknas det dock artspecifika studier. Därför 
måste vi lita till generaliseringar när vi skall bedöma hur de reagerar på kontinui-
tetsskogsbruk i förhållande till trakthyggesbruk, eller vad beståndsålder och tid 
efter störning betyder för diversiteten av lavar. Men generaliseringar måste göras 
på goda grunder och på noggrann utvärdering av bästa tillgängliga information.  

Det finns relativt många studier som har jämfört lavdiversitet i unga och gamla 
skogsbestånd, även om det ofta är skogar med olika typer av störningshistorik 
som har jämförts (se Epifytiska lavar – på beståndsnivå). Det finns också ett fler-
tal studier i boreala och andra barrträdsdominerade skogsekosystem som på olika 
sätt belyser störningskänslighet hos epifytiska lavar, t ex lavar i kantzoner mot 
hyggen och transplanterade lavar på hyggen och i intakt skog. I många av dessa 
studier diskuteras slutsatser som är relevanta för biologisk mångfald, kontinuitets-
skogar och skogsbruk, men det finns hittills inga mer omfattande litteraturstudier. 

Målsättningen med den här rapporten är därför att göra en litteraturstudie som kan 
belysa: (i) betydelsen av gamla skogar och störningshistorik för epifytiska lavar, 
(ii) störningskänslighet och återhämtningsförmåga hos epifytiska lavar, (iii) bety-
delsen av kontinuiteten av lämpliga miljöer för epifytiska lavar på bestånds- och 
landskapsnivå och (iv) kunskapsluckor och forskningsbehov. Målsättningen är 
också att presentera enkla, principiella modeller som visar hur störningar som 
trakthyggesbruk, kontinuitetsskogsbruk och naturliga störningar kan påverka bio-
logisk mångfald på bestånds- och landskapsnivå.  

I litteraturstudien innefattas följande sex kategorier av studier: 

1. Studier som jämför diversiteten av epifytiska lavar i skogsbestånd med ökande 
ålder. Diversitet kan avse antal arter, abundans/mängd (t ex biomassa, antal ex-
emplar, täckning), artsammansättning och förekomst av särskilda arter.  

2. Studier av kanteffekter, dvs studier som jämför t ex lavars tillväxt och artrike-
dom i kantzoner mot hyggen med inre, intakta delar av skogen.  

3. Studier av transplanterade lavar, t ex i gammal skog och i avverkad skog. 

4. Studier av lavar på träd som lämnats kvar vid avverkning. 

5. Studier som jämför effekterna av olika typer av skogsbruk och virkesuttag, t ex 
för lavars vitalitet och tillväxt.  

6. Studier av kolonisation av lavar, t ex på kalhyggen och i gammal skog. 
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De specifika frågeställningarna är: 

1. Hur förändras antalet arter och abundansen/mängden av epifytiska lavar med 
ökande beståndsålder och går det att skilja på effekter av skogsbruk och naturliga 
störningar som skogsbrand (Figur 4)? (studier i kategori 1) 

2. Hur stor är andelen arten som enbart förekommer i unga, medelålders resp. 
gamla skogsbestånd? (studier i kategori 1) 

3. Är epifytiska lavar störningskänsliga? (studier i kategori 2-6) 

4. Finns det genomgående skillnader mellan olika lavarter eller grupper av lavar 
med avseende på frågeställningarna ovan? (studier i kategori 1-6) 

 
Figur 4 Hypotetiska samband mellan beståndsålder/tid efter störning och biodiversitet på bestånds-
nivå (här specifikt för epifytiska lavar, diversitet avser här artantal och abundans/mängd/popu-
lationsstorlek). 4a) Diversiteten kan antas öka linjärt över tiden, eller att relativt snabbt plana ut på 
en maximal nivå som beror på beståndets förutsättningar. 4b) Vid naturlig störning (t ex skogs-
brand), eller vid selektiv avverkning reduceras artantalet (fet linje) men många lavar kan överleva 
på träd och andra substrat som har överlevt störningen alt. lämnas kvar vid avverkningen. Artanta-
let återhämtar sig relativt snabbt till samma nivå som innan störningen. Abundansen (tunn linje) 
reduceras mlm kraftigt men återhämtar sig också relativt snabbt eftersom många arter har överlevt i 
beståndet och snabbt kan kolonisera och tillväxa på både kvarstående träd och nya träd. 4c) Vid 
intensiva störningar som trakthyggesbruk reduceras både artantal och abundans kraftigt eftersom 
få eller inga träd blir kvar där lavarna kan överleva. Återhämtningen sker långsamt eftersom koloni-
sation måste ske från omgivande landskap och trädskiktet till stora delar måste regenereras. 4d) 
Antal arter av epifytiska lavar i bestånd med stigande ålder efter avverkning i en studie på Vancou-
ver Island, Kanada (efter figur i Trofymov med flera 2003).  
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5. Slutsatser 
I följande stycke presenteras sammanfattande slutsatser från litteraturstudien. För 
en utförlig bakgrund, metod- och resultatredovisning samt diskussion hänvisas till 
Johansson (2008). I den här rapporten redovisas dessutom principiella modeller 
för att illustrera hur diversiteten av epifytiska lavar kan utvecklas över tiden i be-
stånd och landskap med olika former av skogsbruk. Jag presenterar också en enkel 
modell som jämför andelen gammal skog i landets boreala landskap med andelen 
gammal skog i ett naturligt landskap med branddynamik. Med utgångspunkt från 
litteraturstudien presenteras avslutningsvis angelägna forskningsbehov för att öka 
kunskapen om epifytiska lavar i boreala skogsekosystem.  

5.1. Diversitet och beståndsålder (tid efter störning) 
Litteraturstudien visade att gamla skogar framför allt hyste många unika arter och 
stora populationer av hänglavar och s k cyanolavar. Unika arter var de som i varje 
studie bara hittades i de gamla skogarna. De var ofta sådana arter som är sällsynta 
och rödlistade, t ex lunglav och andra lavar med cyanobakterier. Men även många 
andra lavar, t ex många skorplavar var vanligare i gamla skogar. Däremot var art-
rikedomen, antalet olika lavar, inte markant högre i gamla än i unga skogsbestånd. 
Framför allt inte om de yngre skogarna var naturliga, dvs hade uppkommit efter 
naturliga störningar som skogsbrand. Det beror sannolikt på att det ofta finns kvar 
träd och andra substrat efter en skogsbrand, där lavarna kan överleva. Därifrån 
kan de sen kolonisera nya träd i den uppväxande skogen. Utöver de studier som 
ingick i litteraturstudien, finns det även andra studier som pekar på att epifytiska 
lavar kan överleva måttliga störningar (Ohlson med flera 1997, Rolstad m.fl. 
2001, Josefsson m.fl. 2005). För att de skall göra det är det viktigt att bestånden 
hyser strukturell mångfald i form av träd, stubbar och ved. Sannolikt är det vikti-
gare än beståndsåldern (tid efter störning) i sig (jfr Pipp m fl 2001).  

Medan det totala artantalet endast ökade långsamt med stigande beståndsålder, var 
det genomsnittliga artantalet per bestånd och per träd i bestånden, dvs tätheten av 
arter, oftast högre i bestånd över ca 125 år. För att lavarna dessutom skall utveckla 
stora populationer/hög abundans, krävs det ofta betydligt längre tid. Litteraturstu-
dien pekar på att det tar längst tid för arter med cyanobakterier, mer än 300 år. För 
hänglavar, som t ex garnlav, pekar studien på att det tar 200-300 år för att de ska 
nå sin maximala abundans. Blad- och busklavar med grönalger kunde bli vanliga 
redan efter 50 år, och nå sin maximala abundans vid ca 200 år.  

5.2. Beståndsålder och störningshistorik 
I många av studierna av beståndsålder och lavar jämfördes gamla skogar med na-
turlig störningshistorik med yngre skogsbestånd som var föryngrade efter mer 
intensivt skogsbruk. Dessa studier visade entydigt att artantalet var lägre i de yng-
re och medelålders skogsbestånden än i gamla skogar. Däremot var detta inte 
fallet i de studier där de yngre skogsbestånden hade naturligt ursprung, dvs då de 
hade föryngrats efter skogsbränder. I dessa studier var artantalet ofta relativt kon-
stant över tiden. Däremot kunde artsammansättningen variera mellan unga och 
gamla skogar. Det här resultatet pekar på betydelsen av att jämföra skogar med 
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samma störningshistorik i studier av beståndsålder och biologisk mångfald. Där-
emot kan gamla skogar och kontinuitetsskogar användas som referensområden för 
sådana studier. Särskilt om kontinuitetsskogsbruk ska tillämpas i intensivt brukade 
skogar för att om möjligt återskapa ”naturliga” skogsekosystem och dess arter.  

5.3. Är lavar störningskänsliga? 
Det är självklart att epifytiska lavar missgynnas av intensiva störningar, som t ex 
kalhyggesbruk, som eliminerar i stort sett alla träd. Den kritiska frågan är hur de 
klarar en störning när de överlever på kvarlämnade träd och i trädgrupper eller i 
kantzoner som uppstår efter störningen. Litteraturstudien visar att störning kan ha 
omedelbara, negativa konsekvenser för lavar. Men också att de kan klara sig bra 
om de väl överlever.  

Framför allt visade studierna av kanteffekter, transplanterade lavar och skogs-
bruksexperiment att störning kan ha negativa effekter för lavars vitalitet, mängd 
och förekomst. I studierna framförs flera förklaringar till detta. De förändringar av 
mikroklimatet som kan orsakas av en t ex en avverkning kan påverka lavarnas 
fysiologi och tillväxt (Palmqvist & Sundberg 2000). Många lavar är känsliga för 
torka, och därför påverkas de negativt om vattentillgången minskar. Efter en stör-
ning kan vattentillgången minska som en följd av ökad solinstrålning, vindexpo-
nering och avdunstning. Hög solinstrålning i sig kan också skada lavar om de tidi-
gare inte varit direkt utsatta för intensivt solljus (Gauslaa & Solhaug 1999, 
Gauslaa m fl 2001). En bra sammanfattande diskussion om den fysiologiska re-
sponsen hos lavar vid störning som t ex selektivt skogsbruk ges av Hedenås & 
Ericson (2003).  

Utöver fysiologiska skador kan störningar också ha indirekta effekter på epify-
tiska lavar. I flera av kanteffektstudierna framhävdes mekanisk skada som en 
orsak till att många lavar var ovanligare i kantzoner jämfört med i intakt skog (Es-
seen 1985, Esseen 1994, Esseen & Renhorn 1998, Hilmo & Holien 2002, Rheault 
m fl 2003). Anledningen till det är att exponeringen för hårda vindar och snö ökar 
i en kantzon. Hård vind kan slita sönder lavar, framför allt hänglavar. Snö kan 
genom sin tyngd knäcka grenar och kvistar där lavarna växer. Dessutom ökar ris-
ken för vindfällning av träd i en kantzon.  

Men även om störningar kan ha negativa effekter för epifytiska lavar, finns det 
andra resultat som tyder på att de ändå kan överleva störningarna. I litteraturstu-
dien var det framför allt studier av lavar på kvarlämnade träd och transplanterade 
lavar som pekar på detta. Flera studier visade att unga – måttligt gamla skogsbe-
stånd med gamla, kvarlämnade träd hyser högre mångfald och större mängd 
epifytiska lavar än motsvarande bestånd utan kvarlämnade träd. Andra studier 
visade dessutom att lavar kan överleva på träd som lämnats kvar efter avverkning. 
Dessutom visade flera studier att transplanterade lavar på kalhyggen och i ung-
skog hade lika god tillväxt eller t o m bättre tillväxt än lavar i intakt, gammal 
skog. Dessa resultat pekar alltså på att lavar kan överleva störningar och sedan 
klara sig bra. Detta styrks också av andra studier som har visat att även lavar som 
ofta anses som ”gammelskogsarter” kan överleva måttliga störningar (Rolstad m 
fl 2001).  
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I varje enskilt fall, kommer dock konsekvenserna av en störning, som t ex en av-
verkning eller en skogsbrand, att bero på störningens intensitet och omfattningen 
av förändringarna i både mikro- och makroklimatet på platsen. Ju större hyggen 
och ju färre kvarlämnade träd, desto större blir förändringarna i lokalklimatet, och 
desto mer ökar risken för negativa effekter för de lavar som har överlevt på kvar-
lämnade träd eller i kantzoner (jfr Esseen & Renhorn 1998, Chen m fl 1999, 
Hilmo m fl 2005). Kolonisationstakten, som är viktig för återhämtningen av lav-
samhället, kan också antas minska med ökade hyggesarealer och uttag av träd (se 
Figur 5). Litteraturstudien visade att kolonisationen var högre i intakt än i avver-
kad skog, vilket indikerar betydelsen av korta avstånd till källpopulationer.  

5.4. Hur kan skogsbruk påverka biologisk mångfald på be-
stånds- och landskapsnivå 
För att bedöma konsekvenserna av skogsbruk i kontinuitetsskogar är det viktigt 
med specifik kunskap om enskilda arter, situationer, skogsbruksmetoder, etc. Men 
det är också viktigt att använda sådan specifik kunskap i generella modeller för 
hur skogsbruk kan påverka biodiversiteten. Modeller kan ofta omsätta detaljkun-
skap till förståelse för hur hela system fungerar. Därmed kan modeller användas 
både för konkreta åtgärder och för mer övergripande strategier, såväl som för att 
vidareutveckla forskning och kunskapsläget.  

Litteraturstudien sammanfattar många enskilda resultat och har även tillåtit vissa 
generaliseringar om lavars motståndskraft och återhämtningsförmåga efter stör-
ning. I följande stycke är målsättningen att presentera ytterligare några generali-
seringar av hur störningar kan påverka biodiversitet, i form av grafiska modeller 
(Figur 5 och 6). De tänkbara sambanden mellan biodiversitet och tid efter stör-
ning, som presenteras i modellerna, baseras på antaganden om motståndskraft mot 
störning, tillväxt och kolonisation, samt om betydelsen av beståndsålder (tid efter 
störning), för epifytiska lavar. Dessa antaganden baseras i sin tur på litteraturstu-
dien.  

Hittills har jag framhållit tid (beståndsålder/tid efter störning) som en viktig faktor 
för utvecklingen av biodiversitet. I detta sammanhang är det viktigt beakta att be-
ståndsålder med en skogsbruksvokabulär avser en skogs grundytevägda medel-
ålder. Därför kan skogar med samma ”beståndsålder” hysa såväl träd med samma 
ålder som träd som är olikåldriga och mycket gamla och därmed ha olika förut-
sättningar för den biologiska mångfalden. Tid är också en viktig komponent i själ-
va definitionerna av kontinuitet och kontinuitetsskogar. Utöver tid finns det andra 
viktiga faktorer för biodiversitet. Två sådana faktorer är strukturer och areal. För 
epifytiska lavar har exempelvis Pipp m fl (2001) visat hur strukturell variation, i t 
ex trädhöjd och luckighet, kan vara viktigare än beståndsålder för artantalet av 
epifytiska lavar. Därför inkluderar jag avslutningsvis en grafisk modell som beto-
nar dessa tre faktorer: tid, struktur och areal (Figur 7).  
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Figur 5 Tänkbara samband mellan tid efter störning och biodiversitet på beståndsnivå. I det här 
exemplet avser figuren specifikt diversitet av epifytiska lavar, men kan även antas gälla för andra 
artgrupper. Motståndskraft mot störning, kolonisationsförmåga och populationstillväxt kan dock 
skilja sig mellan artgrupper, vilket kan påverka sambanden. Diversitet avser här främst artantal, 
men kan också avse enskilda arters populationsstorlek eller lavsamhällets artsammansättning (y-
axeln representerar då exempelvis omfattningen av förändringar i artsammansättningen). Vid en 
störning (t ex avverkning eller skogsbrand) reduceras diversiteten mer eller mindre mycket bero-
ende på störningens intensitet i beståndet ( ). Hög intensitet ökar mortaliteten i trädskiktet. 
Därmed reduceras lavarnas substrattillgång och diversiteten minskar drastiskt. Kalavverkning inne-
bär i princip 100 % minskning av diversiteten, enstaka kvarlämnade träd lägre minskning, selektiv 
avverkning ännu lägre, etc. Samma sak gäller för naturlig störning som skogsbrand; högintensiva 
bränder resulterar i drastiska minskningar av diversiteten, medan lågintensiva, heterogena bränder 
innebär lägre minskningar. Störningsintensiteten kommer också att påverka återhämtningstakten 
eftersom fler kvarlämnade träd innebär att fler lavar, både arter och individer, har överlevt. Därför 
kan de direkt starta sin tillväxt i det uppväxande beståndet och spridningsavstånden från de överle-
vande lavarna till nya träd är korta. Men återhämtningstakten kommer också att bero på det 
omgivande landskapet ( ). Återhämtningstakten blir snabbare (svart pil åt vänster) om det omgi-
vande landskapet hyser stora populationer av arter som kan återkolonisera den uppväxande 
skogen. Återhämtningstakten minskar (svart pil åt höger) om dessa arter är ovanliga. Eftersom 
antalet unika lavarter och lavarnas populationsstorlekar är större i gammal skog, kommer återhämt-
ningstakten i ett bestånd som utsatts för störning därför att gå snabbare i ett landskap med en hög 
andel gammal skog.  
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Figur 6 Tänkbar utveckling av biodiversiteten i boreala skogslandskap över lång tid, t ex flera rota-
tionsperioder. I många naturliga boreala skogsekosystem är störningar vanliga. Därför finns det 
hela tiden skog i olika successionsstadier och en relativt hög andel gammal skog. En stor andel av 
skogen kan definieras som kontinuitetsskog. Därmed har alla arter som förekommer i det här sy-
stemet goda förutsättningar för långsiktig överlevnad. Diversiteten är därför konstant över tiden. Om 
landskapet enbart används för trakthyggesbruk med korta rotationsperioder, <125 år, kommer alla 
arter som är knutna till de gamla skogarna över tiden att försvinna. Baserat på andelen unika arter i 
de studier som utvärderades i litteraturstudien kan den andelen vara ca 40 %. Om landskapet istäl-
let endast består av gamla skogar kommer de arter som är knutna till yngre successionsstadier att 
försvinna, och den andelen var ca 20 %. Det är dock osannolikt med stora landskapsavsnitt som 
endast hyser gammal skog eftersom naturliga störningar som vindfällen och skogsbrand sannolikt 
inträffar under längre tidsperioder. 
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Figur 7 Tre viktiga faktorer för biodiversitet är tid, strukturer och areal. Den här förenklade figuren 
illustrerar hur dessa tre faktorer samverkar för att skapa förutsättningar för hög och låg diversitet. 
Diversitet avser i det här fallet artantal av epifytiska lavar, men kan också avse t ex arternas popu-
lationsstorlekar, artsammansättning eller andra organismgrupper. Tid är viktigt eftersom antalet ko-
lonisationstillfällen ackumuleras över tiden, dvs ju längre tid som går desto högre är chansen att en 
art koloniserar beståndet/landskapet. Men antalet arter som kan kolonisera ett bestånd eller land-
skap är också beroende av den strukturella mångfalden, dvs antalet nischer. Ju fler trädslag, 
trädåldrar, etc desto fler lavar kan samexistera. Därför kan det antas att artantalet ökar successivt 
(linjärt) med ökad strukturell variation, medan det med tiden uppstår ett jämviktsläge, där antalet 
arter vid en given strukturell variation inte ökar längre. Därför är boxen som indikerar ”hög diversi-
tet” utsträckt längre längs tidsaxeln än längs strukturaxeln. Det innebär att hög diversitet kan nås 
relativt snabbt, förutsatt att den strukturella variationen är hög. Arean är viktigt för att den har ett 
samband med både den strukturella variationen och antalet individer. När arean ökar, ökar också 
chansen att beståndet/landskapet innehåller viktiga strukturer och variation i dessa strukturer. 
Dessutom ökar antalet individer successivt med ökad area, och ju fler individer det finns desto 
högre är chansen att det finns fler arter (här finns undantag). För epifytiska lavar innebär detta 
sammantaget att hög diversitet kan förväntas i stora landskapsavsnitt som kännetecknas av hög 
strukturell variation. Litteraturstudien visade att det i dessa landskap bör finnas en hög andel be-
stånd över 150-200 år, men även unga bestånd. Stora landskapsavsnitt ökar möjligheterna att 
inrymma både unga och gamla skogsbestånd, och viktiga strukturer för biologisk mångfald. Det 
innebär att dessa landskap hyser hög rumslig kontinuitet. Låg diversitet kan omvänt förväntas i små 
områden med liten strukturell variation. I landskap som brukas med enbart trakthyggesbruk blir den 
strukturella variationen liten även i stora landskap. Därför kan det förväntas att sådana landskaps-
avsnitt hyser låg diversitet. I praktiken hyser dock de flesta av dagens boreala landskap fortfarande 
tillräckligt mycket strukturell variation för att hysa relativt hög artmångfald även om många arters 
populationer är starkt reducerade eftersom andelen gammal skog är låg. 
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6. Tillståndet i Sverige 
Den här litteraturstudien styrker det som ofta har påtalats. Att gammal skog är 
viktig för fortlevnaden av många växter och djur. Studierna som utvärderades un-
der det här arbetet visade framför allt att gamla skogar hyser en hög andel unika 
arter och stora populationer. Gamla skogar är ofta kontinuitetsskogar eftersom de 
bara undantagsvis har varit kalavverkade. Trakthyggesbrukade skogar kommer 
sannolikt inte att hysa samma mångfald när de blir gamla eftersom de innehåller 
lägre strukturell variation på såväl bestånds- som landskapsnivå.  

Det finns mindre än 5 % skog som är äldre än 160 år från Värmlands län och 
norrut (www.svo.se; Figur 8). Denna andel kan jämföras med vad den skulle vara 
i ett naturligt landskap med återkommande skogsbränder. Med brandintervall på 
80-100 år skulle andelen skog över 160 år vara 4-7 gånger högre än i dagens land-
skap (Figur 8). Andelen skog över 300 år (ålderskriterium för kontinuitetsskogar) 
skulle vara ungefär i nivå med dagens andel gammal skog. Sannolikt skulle dock 
en större andel skog i det naturliga landskapet kategoriseras som kontinuitetsskog, 
än den som uppfyller ålderskriteriet, eftersom bränder kan lämna kvar relativt 
mycket träd. Därför har många naturliga skogar lång trädkontinuitet även om de 
har brunnit. Brandfrekvensen har också varierat mellan skogstyper och över tiden, 
och för frisk granskog är det sannolikt att brandintervallen var betydligt längre än 
80-100 år (Pitkänen m fl 2003).  
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Figur 8 Andelen skog över 160 respektive 300 år på landskapsnivå, som en funktion av brand-
intervall (enligt en negativ exponentiell modell där brandrisken är helt slumpmässig; jfr Lesica 
1996). Skog över 300 år kan ses som den uppskattade, minsta andelen kontinuitetsskog i det na-
turliga landskapet. Streckad linje anger andelen skog över 160 år i dagens boreala skogslandskap 
(Värmlands, Dalarnas, Gävleborgs, Västernorrlands, Jämtlands, Västerbottens och Norrbottens län; 
enligt Skogsstyrelsen 2006).  
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7. Forskningsbehov 
Med utgångspunkt från litteratursammanställningen framträder följande behov 
och exempel på studier för att förbättra kunskapsläget om epifytiska lavar och 
deras dynamik, respons på störning, etc. i boreala skogar.  

• Det behövs bättre kontroll för störningshistorik vid studier av diversitet 
och beståndsålder. Framför allt behövs det fler studier av beståndsålders-
sekvenser i naturliga system, dvs jämförelser av unga till gamla skogar 
med naturlig störningshistorik (se t ex Uotila & Kuoki 2005, som dock 
inte inkluderar epifytiska lavar).  

• Det behövs fler studier på landskapsnivå. Den enda studien som jämför na-
turliga och brukade landskap är Dettki & Esseen (1998). Denna typ av 
studier är mycket viktiga för att förstå hur skogsbruk påverkar biodiversi-
tet på landskapsnivå. Det skulle också vara värdefullt med studier på 
beståndsnivå som jämför ålderssekvenser av produktionsbestånd i land-
skap med hög respektive låg grad av skogsbruk. Den typen av studier 
skulle ge värdefull information om t ex återhämtningsprocesser i brukad 
skog som en funktion av omgivande landskap. 

• Det behövs betydligt fler studier av kanteffekter, framför allt som jämför 
kantzoner i fler situationer, t ex med avseende på exponering. De flesta 
studier hittills avser kantzoner exponerade mot den södra sektorn där ef-
fekterna kan förväntas vara som störst. Vid studier av kantzoner är det en 
fördel av använda samma avstånd, där 0-20-50-100 meter från störnings-
zonen kan vara lämpliga.  

• Det behövs transplantationsstudier av betydligt fler olika arter. Hittills är 
lunglavar Lobaria spp överrepresenterade. Vid studier av transplanterade 
lavar bör både vitalitet och tillväxt mätas som responsvariabler, eftersom 
dessa mått kan ge olika utfall och spegla olika biologiska processer.  

• Det behövs betydligt fler studier av lavar på kvarlämnade träd. Att närva-
ron av sådana träd i unga bestånd är positivt för lavdiversiteten verkar 
klart, men alla sådana studier är hittills från Nordamerika. Även om dessa 
studier indikerar betydelsen av kvarlämnade träd behövs det dock mer de-
taljkunskap om både kort- och långtidsprocesser, som t ex vitalitet och 
tillväxt, på de kvarlämnade träden.  

• Studier av skogsbruksexperiment är idag mycket heterogena avseende av-
verkningsmetoderna som har tillämpats. Det skulle naturligtvis vara 
önskvärt med standardiserade uttagsvolymer etc. Detta är dock sannolikt 
svårt eftersom varje studie kan vara nödvändig att anpassa till nationella 
eller regionala skogsbruksmetoder. 

• Allmänt sett behövs det fler långtidsstudier. I de mer experimentella studi-
erna, i studierna av lavar på kvarlämnade träd och i studierna av kantzoner, 
är oftast tiden mellan behandling och avläsning kort, mindre än 10 år. Vi-
dare behövs det fler studier som inkluderar skorplavar. Hittills är det 
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främst i beståndsåldersstudierna som de har inkluderats. Det finns goda 
möjligheter att även inkludera dem i studier av kanteffekter, skogsbruks-
experiment, kvarlämnade träd och kolonisation. Även om de är svåra att 
transplantera kan förflyttningar av exempelvis grankvistar med skorplavar, 
tillföra kunskap om hur de reagerar på störning.  
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Projektet ”Hyggesfritt skogsbruk” är ett nationellt
projekt som letts av Skogsstyrelsen under åren
2005-2010. Projektet har bestått av 7 olika delpro-
jekt. I denna rapport presenteras en specialunder-
sökning från delprojektet ”Naturvärden”. Rappor-
ten presenterar en litteraturstudie som sammanfat-
tar kunskapsläget för hur epifytiska lavar i barrskog
reagerar och kan återhämta sig efter olika typer av
störning. Enkla modeller som visar hur störningar i
form av trakthyggesbruk, hyggesfritt skogsbruk och
naturliga störningar kan påverka mångfalden av epi-
fytiska lavar på bestånds- och landskapsnivå presen-
teras. Sammanställningen visar att många epifytiska
lavar har god chans att överleva en avverkning på
kvarlämnade träd och i trädgrupper. 


	Förord
	Sammanfattning
	1. Bakgrund
	 2. Epifytiska lavar
	2.1. Är lavar störningskänsliga?
	2.2. Garnlav, långskägg och lunglav

	3. Italienska alpskogar – kontinuitetsskogsbruk med hög artmångfald
	4. Frågeställningar och målsättningar
	5. Slutsatser
	5.1. Diversitet och beståndsålder (tid efter störning)
	5.2. Beståndsålder och störningshistorik
	5.3. Är lavar störningskänsliga?
	5.4. Hur kan skogsbruk påverka biologisk mångfald på bestånds- och landskapsnivå

	6. Tillståndet i Sverige
	7. Forskningsbehov
	Litteratur/källförteckning



