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Forord

Denna rapport baseras pa en litteraturstudie och meta-analys av sambanden mel-
lan forekomsten av epifytiska lavar och skogsalder i boreala skogsekosystem och
dessa lavars kanslighet for storningar. | rapporten redovisas vad vi vet idag och
hur det kan tillampas for att bedéma effekterna av olika typer av skogsskotsel.

Arbetet ingar i projektet Kontinuitetsskogar och kontinuitetsskogsbruk vilket ar
ett projekt som leds av Skogsstyrelsen och som pagar under aren 2005-2007. Med
kontinuitetsskogar avses skogar som varit kontinuerligt tradkladda i minst 300 ar,
det vill sdga skogar som aldrig kalavverkats. Med kontinuitetsskogsbruk avses
skogsskotsel utan kalhyggen.

Nagra av malen med projektet ar att bedoma betydelsen av skoglig kontinuitet for
den biologiska mangfalden, ta fram metoder for att identifiera och klassificera
kontinuitetsskogar och att ta fram lampliga skogsskotselmetoder for kontinuitets-
skogsbruk i och utanfor kontinuitetsskogar.

Skogsstyrelsen

Jonas Cedergren
Projektledare

Anders Dahlberg, ArtDatabanken
Projektledare delprojekt Naturvarden
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Sammanfattning

Kontinuitetsskogar hyser ofta hdg biologisk mangfald. Nar produktions- och mil-
jomal skall kombineras i dessa skogar &r det darfor viktigt att forsta konsekvens-
erna for biologisk mangfald av olika typer av skogsskotsel, t ex trakthyggesbruk

och skogsskotsel utan kalhyggen, s k kontinuitetsskogsbruk.

Epifytiska lavar &r en artrik grupp som &r direkt beroende av vad som hander med
tradskiktet i ett skogsbestand eller i ett skogslandskap. Manga arter anvands som
signalarter och manga arter anses ha minskat till foljd av skogsbruk. Exempel pa
sadana lavar ar garnlav, langskagg och lunglav. Det finns relativt manga studier
av dessa arter som visar att de &r kansliga for storning. Storningskansligheten kan
bero pa att de utséatts for direkta skador vid och efter stérning, eller for att de har
dalig spridningsformaga. For det stora flertalet lavar saknas det kunskaper om
deras storningskanslighet. Darfor maste bedomningar av hur de reagerar pa t ex
kontinuitetsskogsbruk baseras pa generaliseringar. Det ar da viktigt att anvanda
tillganglig information fran studier som pa nagot satt kan belysa detta, t ex studier
av lavar i kantzoner och pa kvarlamnade trad. Det finns ett flertal sadana studier,
men det saknas sammanstéllningar och utvéarderingar av dessa.

Den har rapporten baseras pa en litteraturstudie med syfte att belysa (i) betydelsen
av tid efter stérning och typ av stérning for epifytiska lavar i barrskogsekosystem,
(i) storningskanslighet och aterhamtningsférmaga hos dessa lavar, och (iii) kun-
skapsluckor och forskningsbehov. Malsattningen ar ocksa att presentera enkla,
principiella modeller som visar hur stérningar i form av trakthyggesskogsbruk,
kontinuitetsskogsbruk och naturliga storningar kan paverka mangfalden av epify-
tiska lavar pa bestands- och landskapsniva.

Sammanlagt inkluderades 69 studier om lavar i boreala och andra barrstrads-
dominerade skogsekosystem i litteraturstudien. Dessa studier harrérde i ungefar
lika delar frAn Nordamerika och Skandinavien. Daremot saknades nastan helt stu-
dier fran Ryssland. Nastan samtliga studier inkluderade blad- och busklavar, me-
dan skorplavar var underrepresenterade som studiearter. Tyvérr saknas det fortfa-
rande i stort sett studier som samtidigt haller isar betydelsen av enskilda bestands
miljokvaliteter och det omgivande landskapet i langre tidsperspektiv, t ex en
skogsgeneration. Sadan kunskap ar viktig for att bedoma den langsiktiga over-
levnaden av enskilda arter och utveckling av biodiversitet i barrskogsekosystem.

Litteraturstudien visade att gamla skogar framfor allt hyser manga unika arter och
stora populationer av hanglavar och s.k. cyanolavar. Daremot var sjalva artrike-
domen, antalet olika lavar, inte markant hogre i gamla an i unga skogsbestand.
Detta gallde framfor allt i studier dar gamla skogsbestand med naturlig stérnings-
historik jamférdes med yngre skogsbestand med liknande storningshistorik. I de
flesta studierna av bestandsalder och lavar jamférdes daremot gamla skogar med
naturlig storningshistorik som aldrig kalavverkats med yngre skogsbestand paver-
kade av mer intensivt skogsbruk. I de fallen var ofta artrikedomen hogst i de
aldsta skogsbestanden.

Litteraturstudien pekade aven pa att storning kan ha omedelbara, negativa konse-
kvenser for lavar, men att de kan klara sig bra om de val dverlever. Framfor allt
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visade studierna av kanteffekter, transplanterade lavar och skogsbruksexperiment
att storning kan ha negativa effekter for lavarnas vitalitet, mangd och férekomst.
Resultat som pekar pa att de anda kan éverleva storningar, visades framst i studier
av lavar pa kvarlamnade trad och transplanterade lavar. Aterhdmtningstakten
tycks da begransas framfor allt av spridning och inte av lavarnas tillvaxt, som kan
vara lika god pa hyggen som i gammal, intakt skog. Italienska alpskogar diskute-
ras som ett exempel pa en skogstyp med regelbundna stérningar i form av sma-
skaligt skogsbruk, men som hyser manga séllsynta lavar. Dessa alpskogar ar ett
exempel pa att skogar inte behdver innehalla gamla trad for att hysa hdga biolo-
giska varden nar det finns en kontinuitet av dessa biologiska varden pa bestands-
eller landskapsniva.

Med utgangspunkt fran litteratursammanstéllningen framtrader flera behov och
exempel pa studier som behovs for att forbattra kunskapslaget om epifytiska lavar
och deras dynamik och respons pa storning i boreala skogsekosystem. Exempel pa
sadana studier &r studier pa landskapsniva, studier av kanteffekter, framfor allt i
nordexponerade kantzoner och studier av lavar pa kvarlamnade trad. Generellt
behdvs det fler Iangtidsstudier och fler studier som inkluderar skorplavar. Det be-
hovs ocksa battre kontroll for storningshistorik vid studier av diversitet och be-
standsalder.

| dagens boreala skogslandskap i Sverige ar andelen gammal skog lag, mindre &n
5 procent. Den andelen &r ca 4-8 ganger lagre an vad som skulle forvéntas i natur-
liga landskap. Baserat pa litteraturstudien &r konsekvenserna av detta framfor allt
att arternas totala populationsstorlekar ar kraftigt reducerade i dagens landskap,
och att en viss andel arter som har varit unika fér gammal skog sannolikt har for-
svunnit. Reducerade populationsstorlekar innebér i sin tur att kolonisationstakten
(aterhamtningstakten) i uppvaxande bestand kommer att vara ldg. Daremot kan
det totala artantalet i ett landskapsavsnitt fortfarande vara relativt hogt, eftersom
det ofta finns kvar gammal skog och strukturer fran tidigare perioder. Ett fortsatt,
storskaligt trakthyggesbruk dver flera kommande rotationsperioder kommer dock
att ytterligare reducera populationerna av epifytiska lavar, och sannolikt eliminera
en hogre andel arter unika for gammal skog.

Litteraturstudien och enskilda exempel pekar pa goda mojligheter att kombinera
hdg biodiversitet och produktion genom att tillampa alternativa skogsbruksmeto-
der, t ex kontinuitetsskogsbruk. Studierna visade exempelvis att manga epifytiska
lavar har god chans att 6verleva en avverkning pa kvarlamnade trad trad och i
tradgrupper. For att epifytiska lavar ska utveckla stora populationer krévs dock
storre omraden med gammal skog.
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1. Bakgrund

Kontinuitetsskogar definieras av Skogsstyrelsen som skogar som har varit konti-
nuerligt tradbevuxna i minst 300 ar utan vasentliga tradslagsbyten (Skogsstyrelsen
2004). Preliminara berakningar fran riksskogstaxeringen visar att det finns minst 1
800 000 hektar kontinuitetsskogar i Sverige. Arealen ér till stérsta delen skyddad
genom befintliga eller planerade nationalparker, naturreservat och biotopskydd
eller genom frivillig avséttning (Skogsstyrelsen 2004). Kontinuitetsskogar upp-
fattas oftast som gamla skogar. Men kontinuitetsskogar kan ocksa vara yngre sko-
gar utan avbrott i trddkontinuiteten nar aldre trad har lamnats kvar i samband med
avverkningen. Dagens gamla skogar &r ofta kontinuitetsskogar.

Uppskattningsvis ligger minst 200 000 - 400 000 ha av kontinuitetsskogarna pa
produktiv skogsmark som saknar formellt skydd. Det & mindre &n tva procent av
all produktiv skogsmark i Sverige. | dessa skogar kan det bli aktuellt att férena
produktion och miljo genom alternativa, mer skonsamma, avverkningsmetoder.

Kontinuitetsskogar har aldrig paverkats av trakthyggesbruk men har ofta vid upp-
repade tillfallen plockhuggits. De ar som regel flerskiktade och innehaller ofta,
men inte alltid, manga gamla och doda trad, lagor, stubbar och rotvaltor. Dessa
strukturer innebdr att det finns manga ekologiska nischer. Som en f6ljd av denna
strukturella variation tillsammans med den langa tidsrymd som arter kunnat eta-
bleras forvantas kontinuitetsskogarna hysa hog biologisk mangfald vilket ofta
bekraftas vid faltinventeringar. Om produktions- och miljomal ska kombineras i
dessa skogar ar det darfor ytterst viktigt att vi forstar vilka konsekvenser olika
former av skogsbruk kan ha langsiktigt for dessa skogars biologiska mangfald.

Tyvarr finns det fa studier av skogslevande arters storningskanslighet och konse-
kvenserna av kalhyggesfria skogsbruksmetoder for biologisk mangfald, sarskilt i
ett landskapsperspektiv och éver lang tid, dvs mer &n en rotationsperiod. Det finns
daremot relativt manga studier av samband mellan biodiversitet och skogsbe-
standsalder, kanteffekter efter avverkning, etc. Det basta séttet att ge en bild och
en fingervisning om vad vi vet om stérningar och effekterna av anpassat skogbruk
I kontinuitetsskogar ar darfor att sammanstalla och utvardera dessa studier.

Den har rapporten ar darfor en litteraturstudie med syfte att belysa effekterna av
bestandsalder och storningar for epifytiska lavar i boreala skogsekosystem. Mal-
séttningen dr att resultaten bland annat kan utgora underlag for att bedéma konse-
kvenserna av olika former av skogsbruk i kontinuitetsskogar. Litteratursamman-
stallningen kan dessutom peka pa kunskapsluckor och forskningsbehov.

Den har litteraturstudien begransas till studier av epifytiska lavar i boreala och
barrtradsdominerade skogsekosystem. Anledningarna till det ar att: (i) merparten
av landets skogsbruk sker i vara barrskogar, och (ii) epifytiska lavar &r helt bero-
ende av vad som hénder med tradskiktet i en skog. Darfor ar de lampliga indikato-
rer for processer som paverkar tradskiktet i en skog. Manga lavar anvands dess-
utom som signalarter for nyckelbiotoper i skogen (Nitare 2000). Rodlistade lavar
har ocksa bedomts som sarskilt kansliga for skogsbruk pga storningskanslighet
och dalig spridningsformaga (Berg m fl 1994, Rolstad & Gjerde 2003).
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2. Epifytiska lavar

Epifytiska lavar ar lavar som véxer pa trad. | den hér litteraturstudien inkluderas
aven av lavar som vaxer pa ved, dvs alla lavar som pa nagot satt ar knutna till trad
och substrat som harror fran trad. Allt som paverkar landskapets trad och skogar
kommer darmed ocksa att paverka de epifytiska lavarna. Traden bildar skogsbe-
stand som karaktariseras av t ex gemensam jordman och historik. Skogshestanden
bildar hela skogslandskap. Darfor kan de ekologiska processerna som paverkar
epifytiska lavar ses pa tre nivaer: trad — bestand — landskap (Figur 1).

TRAD (+) BESTAND (+/-) LANDSKAP (=)

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

Figur 1 Forenklad bild av tre nivaer — rumsliga skalor — dar olika ekologiska processer kan paga
och paverka epifytiska lavar. Plus- och minustecken indikerar antalet studier av lavar pa de har tre
nivderna. | undre raden anges en grov uppskattning av antalet studier. Det finns manga studier av
lavar och tradegenskaper, farre men fortfarande ett stort antal av lavar p& bestandsniva. Det finns
endast ett fatal studier som jamfor lavar i landskap med t ex varierande grad av skogsbruk.

Lavar pa tradniva. Det finns manga studier som visar hur lavfloran varierar mel-
lan tradslag och forandras med t ex 6kande tradalder, omkrets och hojd. Det finns
lavar som &r typiska kolonisatorer och som néstan enbart véxer pa slat bark pa
unga trad. Andra lavarter ar typiska gammeltradslavar. De véxer nastan alltid pa
de aldsta eller storsta traden. Bland de sistnamnda finns manga sallsynta och rod-
listade arter. Darfor ar gamla och stora trad tveklost mycket viktiga for den biolo-
giska mangfalden.

Det finns flera forklaringar till varfor lavfloran forandras néar ett trad aldras och
vaxer. Barkens struktur och kemi forandras. Tradet blir storre vilket innebér storre
ytor for lavar att kolonisera. Aldern i sig innebér att chansen ékar for att ovanliga
lavar med dalig spridningsférmaga skall kolonisera ett gammalt trad. | skogsmark
forekommer gamla trad oftast i bestand som inte har kalavverkats. Dessa bestand
har darmed lang tradkontinuitet och hyser ofta ett hogt antal arter som darmed kan
kolonisera varje enskilt trad. Som regel har dessa skogar upprepat brukats i form
av dimensionsavverkingar och bladningar. For utforligare diskussioner om sam-
band mellan lavar, trad, tradalder och bestandshistorik, se t ex Esseen 1981,
Rolstad & Rolstad 1999, Kantvilas & Jarman 2004, Johansson 2006 och Johans-
son m fl 2007.
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Lavar pa bestandsniva. Det finns relativt manga studier av lavar pa bestandsniva,
som ofta visar hur lavfloran férandras med 6kande skogsalder. Vissa lavar upptra-
der framst i unga bestand, medan andra framst finns i gamla skogar. De gamla
skogarna hyser ofta hogre biomassa av lavar och fler séllsynta arter an yngre sko-
gar. Det finns dock ett problem med manga av dessa studier. Det ar att de jamfor
skogsbestand av bade varierande alder och stérningshistorik. Gamla skogar har
ofta foryngrats efter skogsbrand och endast brukats extensivt eller inte alls (dvs de
ar kontinuitetsskogar) medan yngre skogar ofta har en historia av mer intensivt
skogsbruk. Det ar uppenbart att sadana skillnader kan forsvara jamfarelser mellan
unga, medelalders och gamla skogar. For en utforligare diskussion om det har
problemet och for exempel pa studier som har tagit hansyn bade till skogsalder
och till typ av stérning (men som inte inkluderar epifytiska lavar) se Reich m fl
2001, Uotila & Kouki 2005 och Johansson (manuskript).

Under arbetet med den hér litteraturstudien hittade jag endast en studie som har
tagit hansyn till bade skogshistorik och bestandsalder som faktorer som kan pa-
verka epifytiska lavar. | granskogar i Nova Scotia fann Cameron (1998) att mang-
den lavar var signifikant hégre i bestand initierade efter brand eller storm jamfort
med efter avverkning. Detta gallde i bade unga och gamla skogsbestand. Artrike-
domen av lavarna uppvisade samma tendens, framfor allt i &ldre skogsbestand.
Bristen pa sadana har studier kan forklaras med att det ar svart att hitta unga och
gamla skogsbestand av samma skogstyp men med olika typer av stérningshistorik.
Trots det ar det viktigt att anda forsoka skilja pa effekterna av naturlig stérning
och skogsbruk eftersom storningshistoriken har stora konsekvenser fér skogens
biologiska mangfald (for lavar se t ex Price m fl 1998).

Lavar pa landskapsniva. Det finns nastan inga studier som har jamfort lavfloran i
hela landskapsavsnitt med varierande grad av skogsbruk. Ett undantag ar en studie
av Dettki & Esseen (1998). De jamforde artsammanséttningen och méngden lavar
for blad- och busklavar i tre brukade och tre "naturliga” landskap i norra Sverige.
De fann att mangden lavar (biomassan) var lagre i de brukade landskapen, men att
antalet arter inte skiljde sig ndmnvart. Flera av de mest séllsynta arterna fanns
dock endast i det naturliga skogslandskapet. Bristen pa sadana har studier beror
sannolikt pa att det &r svart att hitta jamforbara landskapsavsnitt och tidskravande
att samla in data fran sa stora “provytor”. For att bedoma hur skogsbruk paverkar
lavar i hela landskapsavsnitt maste man darfor anvanda antaganden som baseras
pa studier pa trad- och bestandsniva, och pa studier om arternas biologi och eko-
logi (t ex spridning och tillvéaxt). Exempelvis har Dettki & Esseen (2003) visat att
det gar att forutsaga mangden av vissa hanglavar i storre landskapsavsnitt. For att
gora det anvande de kunskap fran studier pa bestandsniva, som visade hur méng-
den lavar varierade med bestandsalder.

2.1. Ar lavar stérningskansliga?

Det finns alltsd manga studier som har visat att vissa lavarter framfor allt finns pa
gamla trad och i gammal skog, bade i nemorala och boreala skogsekosystem. Dar-
for antas det ofta att manga lavar behdver "lang ekologisk kontinuitet” och att de
ar storningskansliga. Ekologisk kontinuitet kan definieras som en obruten till-
ganglighet av lampliga habitat pa en och samma plats 6ver tiden Storningskanslig-
het kan inkludera bade formagan att 6verleva en fysisk stérning och formagan att
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aterkolonisera efter en storning. Empirisk kunskap om dessa processer, 6verlev-
nad och kolonisation, &r dock begransad for epifytiska lavar (Figur 2). Det ar
rimligt att anta att storningskansligheten varierar mellan arter. I skogsekosystem
dar naturliga stérningar som t ex skogsbrand har varit vanliga, bor manga arter
vara relativt valanpassade till att klara sddana storningar. Darfor kan det kanske
antas att manga arter i sadana skogsekosystem i ndgon man ar storningstoleranta
och kan 6verleva i skogsbestand och landskap som brukas med hdg naturvards-
hansyn. Ett exempel pa sadana skogar kan vara italienska alpskogar (se Italienska
alpskogar — ett exempel pa kontinuitetskogsbruk med hog mangfald). | andra
skogstyper ar storningar ovanliga, och arterna dar kan antas vara mer kénsliga for
storningar som skogsbruk.

Vid en snabb Gversikt av litteraturen, bade populéarvetenskaplig och vetenskaplig,
framstar nagra arter och grupper av lavar som sarskilt storningskansliga och knut-
na till gammal skog: flera hanglavar pa barrtrad, framfor allt garnlav Alectoria
sarmentosa och langskagg Usnea longissima, och s k cyanolavar. Det &r lavar
med cyanobakterier som fotobiont, t ex lunglav Lobaria pulmonaria.

Figur 2 Hog artmangfald av epifytiska lavar p& en gammal grangren i Dalarna. Vilka arter ar kans-
liga for stérningar, som t ex plockhuggning, och vilka arter kan tolerera det och éverleva i brukad
kontinuitetsskog? (Bryoria bicolor, Cladonia spp, Usnea filipendula m fl, Lybergsgnupen, Dalarna,
augusti 2006)
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2.2. Garnlav, langskéagg och lunglav

Garnlav Alectoria sarmentosa. Garnlav &r en s k hanglav som ofta ar riklig i
gamla granskogar i mellersta och norra Sverige. Flera studier har visat att arten ar
vanligast pa gamla och hdga trad, och i gamla skogar (Essen 1981, Uliczka &
Angelstam 1999, Price & Hochachka 2001, Peterson & McCune 2001, Thuresson
2006). | flera studier har garnlav ocksa visat sig vara ovanligare i kantzoner an i
inre, intakta delar av skogen (Sillett 1995, Esseen & Renhorn 1998, Coxson &
Stevenson 2005, Esseen 2006). Anledningen till det kan vara att den ar kanslig for
mekanisk skada som orsakas av vind och snd. Mycket tyder ocksa pa att garnlav
har dalig spridningsférmaga (se Dettki m fl 2000). Artens storningskanslighet ar
darfor ett resultat av bade 1ag motstandskraft mot sjalva stérningen, och av dalig
spridningsformaga. Dessa faktorer medfor sannolikt att garnlav ar vanligast i
gamla skogsbestand.

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

Langskagg Usnea longissima. Liksom garnlav ar langskéagg en hanglav som i
Sverige framfor allt véxer i granskog. Den ar betydligt ovanligare &n garnlav och
ar rodlistad som Sarbar (Gardenfors 2005). Langskéagg har minskat starkt i Sveri-
ge, framfor allt som en foljd av skogsbruk (Esseen m fl 1981). Arten ar idag
knuten till gammal granskog, ofta i branter mot norr och oster (Esseen m fl 1981,
Gauslaa m fl 1998, Rolstad & Rolstad 1999, Keon & Muir 2002). Det har ofta
papekats att langskagg forekommer aggregerat i de skogar dar den finns, dvs pa
vissa granar ar den riklig medan andra, till synes lampliga trad i narheten, helt
saknar arten. Detta har tolkats bade som att arten ar mycket svarspridd, och att
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traden skiljer sig at i egenskaper som paverkar arten (jfr Es-

/, seen m fl 1981, Gauslaa m fl 1998).

Langskagg ar sannolikt kanslig for mekanisk skada pa sam-
‘/ ma sétt som garnlav, dvs att den kan blésa sénder i expone-
rade kantzoner. Transplantationsforsok i Oregon visade
ocksa att balar pa hyggen och i ungskog oftare hade gatt av
an balar i gammal skog (Keon & Muir 2002). Studien visade
ocksa att om balarna val dverlevde pa hyggen vaxte de dock
battre dar an i gamla skogar. Detta tolkades som att arten inte
begransas av sarskilda betingelser i gammal skog, som t ex
gynnsamt mikroklimat, utan av dalig spridningsformaga. Nar
Josefsson m fl (2005) undersokte artens utbredning i en till
synes homogen granskog visade det sig att den framfor allt
var vanlig i de delar av skogen som endast paverkats lindrigt
av tidigare skogsbruk. I de partier av skogen som var mer
paverkade av skogsbruk saknades arten eller var sparsam.
Studierna av langskagg och dess upptradande i gammal gran-
skog, i nordvéanda branter, tyder pa att den begrénsas bade av
lokalklimat, spridningsférmaga och stérningskanslighet.

Lunglav Lobaria pulmonaria. Lunglav ar en stor bladlav

med bade gronalger och cyanobakterier, som ar relativt

ovanlig i svenska barrskogar. Oftast patraffas den pa gamla
aspar och sélgar i aldre skogar. Darfor anses det ofta att den ar stérningskénslig,
och att den indikerar skoglig kontinuitet och gynnsamma forhallanden for andra
séllsynta lavar (Gauslaa 1985, Nitare 2000, Campbell & Fredeen 2004).

Gauslaa m fl (2006) har betonat att arten véxer béast i fuktiga miljéer med god
ljustillgang. Det &r villkor som ofta uppfylls i luckiga, gamla skogar. Avverkning
kan stora den har balansen och innebdra att Overlevande exemplar skadas av tkad
solinstralning (Gauslaa & Solhaug 1999). Gauslaa & Solhaug (1996) har ocksa
visat att lunglav &r kansligare for skada vid starkt ljus &n andra arter som lang-
skagg och skynkellav m fl. Transplantationsforsok har dock visat att arten vaxer
lika bra och till och med battre pa kalhyggen an i gammal skog (Hazell & Gus-
tafsson 1999, Gauslaa m fl 2006). Ofta pagar transplantationsforsok dock endast
under kortare perioder (1-4 ar). Det kan vara forst dver 1ang tid som man upptack-
er skadliga, habitatberoende klimatepisoder som paverkar lunglavens vitalitet (jfr
Gauslaa m fl 2006).

Spridningssvarigheter har ocksa lagts fram som en férklaring till att lunglaven &r
séllsynt och begransad till gamla trad och skogar. | en studie i Sydsverige fann
Ockinger m fl (2005) att lunglav hade koloniserat nya trad i genomsnitt 35 m fran
kéllpopulationer, och som mest pa ett avstand av 75 m.
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Lobaria pulmonaria, Vastergétland, maj 2001, Foto: Leif Stridvall

For att understdka hur historiska storningar kan paverka utbredningen av lunglav
inventerades arten i ett 1316 ha stort landskapsavsnitt i Schweiz, med omvaxlande
granskog och 6ppna betesmarker (Kalwij m fl 2005). Avverkningar, stormfallning
och brand hade intraffat pa ett par platser mellan 1850 och 1900. Det visade sig
dock att lunglav, tvartemot férvantningarna, inte var ovanligast i dessa relativt
intensivt storda skogspartier, utan tenderade att vara vanligare dar. Kalwij m fl
(2005) foreslog bade aterkolonisation genom langspridning och att lunglav 6ver-
levt i de storda partierna som forklaringar till att arten var sa pass vanlig i de
storda skogsbestanden.

| samma studie undersoktes ocksa genetisk variation hos lunglav. Resultaten pe-
kade pa att langdistansspridning skett slumpmaéssigt over hela landskapet, medan
vegetativ spridning skett dver korta avstand, inom 150 m (Werth m fl 2006). Det
visade sig ocksa att den genetiska variationen var hogst i det avverkade skogshe-
standet och lagst i det bade avverkade, storm- och brandpaverkade bestandet.
Detta tolkades som att lavar hade dverlevt i hogre grad i det avverkade bestandet,
medan mortaliteten varit hdg i det mest intensivt stérda bestandet. Féryngring av
I6nn i bada de stérda bestanden, och effektiv spridning, hade dock medgett effek-
tiv aterkolonisation.

Studien i Schweiz visar hur aterhdamtning kan vara god efter 100-150 ar. Forfat-
tarna betonar ocksa vikten av storningar som foryngrar tradskiktet och darmed
substraten for lunglav. Detta har ocksa visats i modelleringsexperiment av Snall
m fl (2005). De visade att lunglav ar beroende av stérningar som medfor féryng-
ring av asp, som var artens huvudsakliga substrat i det studerade landskapet. Stu-
dien i Schweiz gjordes i ett landskap dér lunglav var relativt spridd, vilket innebar
att det finns gott om kéllpopulationer fér aterkolonisation i stérda skogsbestand. |
andra landskap, dar lunglav ar ovanlig, kan det forvantas att aterkolonisationen
efter en storning som orsakar kraftig mortalitet i tradskiktet, kan ga betydligt lang-
sammare. Bade Snall m fl (2005) och Kalwij m fl (2005) visar att kontinuitets-
begreppet maste omfatta bade temporala och rumsliga skalor (se Figur 7).
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3. Italienska alpskogar — kontinuitets-
skogsbruk med hog artmangfald

| de italienska alperna finns det stor erfarenhet av att bedriva ett rationellt skogs-
bruk i kontinuitetsskogar av blabarsgranskogstyp (Figur 3). Skogarna har normalt
brukats under arhundraden. Under vissa perioder har utnyttjandegraden varit hog,
som t ex under forsta varldskriget. Da har skogarna varit relativt 6ppna, men det
har néstan alltid funnits trad kvar, dvs
det har funnits tradkontinuitet. I vissa
omraden har skogsbruk pagatt atmin-
stone sedan medeltiden, och dessa om-
raden har alltsa en tradkontinuitet pa
atminstone 500 ar. Skogsbruket be-
drivs genom att enskilda tréd avverkas,
och att man tar upp sma hyggen pa ca
0.2-1 hektar. Det kan jamfdras med
genomsnittsarealen for svenska hyggen
som ar 5.5 hektar (Skogsstatistisk ars-
bok 2005).

Figur 3 | italienska alperna finns exempel pa granskog som under mycket lang tid anvants for sma-
skaligt skogsbruk genom sméa hyggen och uttag av enstaka trad. Skogarna ger ett "valstadat”
intryck med hdga, rakstammig granar och ingen déd ved. Men manga epifytiska lavar som &r sall-
synta och rodlistade i Sverige ar vanliga i dessa skogar, sannolikt pga av kontinuiteten i tradskiktet.
Daremot saknas arter knutna till ved. (Italienska alperna, 2005, Foto: Sandro Caruso)

Goran Thor, vid ArtDatabanken och Institutionen for Naturvardsbiologi vid SLU
i Uppsala, besokte dessa skogar bade 2005 och 2006 (Thor & Nascimbene, 2007).
Han slogs av tva saker: att artsammanséttningen i lavsamhallet till 95-99 procent
liknade den i motsvarande skogar i Sverige, och att ett flertal epifytiska lavar som
ar rodlistade i Sverige var vanliga, trots skogsbruket. Exempel pa sadana arter ar
Biatora chrysantha, Cetrelia olivetorum, Chaenotheca gracilenta, Evernia divari-
cata och Menegazzia terebrata. Eftersom klimatet, berggrunden och ortskiktet i
stort sett liknar det i boreala blabarsgranskogar i Sverige ar det sannolikt att skill-
naderna i skotsel till stor del forklarar att dessa lavar ar vanligare i dessa skogar i
Italien &n i motsvarande skogar i Sverige. Plockhuggningen och de sma hyggena i
Italien medfor bade att chansen att 6verleva en avverkning okar jamfort med trakt-
hyggesbruk, och att spridning och kolonisation aldrig begransas av langa sprid-
ningsavstand.
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4. Fragestallningar och malsattningar

Jag har hittills podngterat att det finns manga lavar som ar knutna till gamla trad
och gamla skogar. For ett fatal vélstuderade arter finns det ocksa évertygande ex-
empel pa att detta beror pa att de ar storningskansliga. Storningskansligheten kan
bero pa att de ar kansliga for fysisk skada och/eller har dalig spridningsformaga.
For det stora flertalet epifytiska lavar saknas det dock artspecifika studier. Darfor
maste vi lita till generaliseringar nar vi skall bedoma hur de reagerar pa kontinui-
tetsskogsbruk i forhallande till trakthyggesbruk, eller vad bestandsalder och tid
efter storning betyder for diversiteten av lavar. Men generaliseringar maste goras
pa goda grunder och pa noggrann utvérdering av béasta tillgangliga information.

Det finns relativt manga studier som har jamfort lavdiversitet i unga och gamla
skogsbestand, dven om det ofta ar skogar med olika typer av storningshistorik
som har jamforts (se Epifytiska lavar — pa bestandsniva). Det finns ocksa ett fler-
tal studier i boreala och andra barrtradsdominerade skogsekosystem som pa olika
sétt belyser storningskanslighet hos epifytiska lavar, t ex lavar i kantzoner mot
hyggen och transplanterade lavar pa hyggen och i intakt skog. | manga av dessa
studier diskuteras slutsatser som &r relevanta for biologisk mangfald, kontinuitets-
skogar och skogsbruk, men det finns hittills inga mer omfattande litteraturstudier.

Malséttningen med den hér rapporten ar darfor att gora en litteraturstudie som kan
belysa: (i) betydelsen av gamla skogar och stérningshistorik for epifytiska lavar,
(i) stérningskanslighet och aterhamtningsformaga hos epifytiska lavar, (iii) bety-
delsen av kontinuiteten av lampliga miljoer for epifytiska lavar pa bestands- och
landskapsniva och (iv) kunskapsluckor och forskningsbehov. Malsattningen &r
ocksa att presentera enkla, principiella modeller som visar hur stérningar som
trakthyggesbruk, kontinuitetsskogsbruk och naturliga storningar kan paverka bio-
logisk mangfald pa bestands- och landskapsniva.

I litteraturstudien innefattas foljande sex kategorier av studier:

1. Studier som jamfor diversiteten av epifytiska lavar i skogsbestand med 6kande
alder. Diversitet kan avse antal arter, abundans/méangd (t ex biomassa, antal ex-
emplar, tdckning), artsammansattning och forekomst av sarskilda arter.

2. Studier av kanteffekter, dvs studier som jamfor t ex lavars tillvéxt 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 pa trad som lamnats kvar vid avverkning.

5. Studier som jamfor effekterna av olika typer av skogsbruk och virkesuttag, t ex
for lavars vitalitet och tillvaxt.

6. Studier av kolonisation av lavar, t ex pa kalhyggen och i gammal skog.
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De specifika fragestéllningarna ar:

1. Hur férandras antalet arter och abundansen/méngden av epifytiska lavar med
okande bestandsalder och gar det att skilja pa effekter av skogsbruk och naturliga
storningar som skogsbrand (Figur 4)? (studier i kategori 1)

2. Hur stor ar andelen arten som enbart forekommer i unga, medelalders resp.
gamla skogsbestand? (studier i kategori 1)

3. Ar epifytiska lavar storningskansliga? (studier i kategori 2-6)

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

a b
stoérning
© ©
i I
g 2
a [a}
Bestandsalder Tid efter stérning
o d
stérning
i
2 o]
2] ®
2 S
(=] o

Tid efter stérning Tid efter avverkning

Figur 4 Hypotetiska samband mellan bestandsalder/tid efter stérning och biodiversitet pa bestands-
niva (har specifikt for epifytiska lavar, diversitet avser har artantal och abundans/mangd/popu-
lationsstorlek). 4a) Diversiteten kan antas 6ka linjart ver tiden, eller att relativt snabbt plana ut pa
en maximal niva som beror pa bestandets forutsattningar. 4b) Vid naturlig stérning (t ex skogs-
brand), eller vid selektiv avverkning reduceras artantalet (fet linje) men manga lavar kan éverleva
pa trad och andra substrat som har dverlevt stérningen alt. lamnas kvar vid avverkningen. Artanta-
let aterhamtar sig relativt snabbt till samma niva som innan stérningen. Abundansen (tunn linje)
reduceras mim kraftigt men aterhamtar sig ocksa relativt snabbt eftersom manga arter har Gverlevt i
bestandet och snabbt kan kolonisera och tillvaxa pa bade kvarstaende trad och nya trad. 4c) Vid
intensiva stérningar som trakthyggesbruk reduceras bade artantal och abundans kraftigt eftersom
fa eller inga trad blir kvar dar lavarna kan éverleva. Aterhamtningen sker langsamt eftersom koloni-
sation méaste ske frdn omgivande landskap och tradskiktet till stora delar maste regenereras. 4d)
Antal arter av epifytiska lavar i bestdnd med stigande alder efter avverkning i en studie p& Vancou-
ver Island, Kanada (efter figur i Trofymov med flera 2003).
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5. Slutsatser

| féljande stycke presenteras sammanfattande slutsatser fran litteraturstudien. For
en utforlig bakgrund, metod- och resultatredovisning samt diskussion hénvisas till
Johansson (2008). I den har rapporten redovisas dessutom principiella modeller
for att illustrera hur diversiteten av epifytiska lavar kan utvecklas 6ver tiden i be-
stand och landskap med olika former av skogsbruk. Jag presenterar ocksa en enkel
modell som jamfor andelen gammal skog i landets boreala landskap med andelen
gammal skog i ett naturligt landskap med branddynamik. Med utgangspunkt fran
litteraturstudien presenteras avslutningsvis angelagna forskningsbehov for att 6ka
kunskapen om epifytiska lavar i boreala skogsekosystem.

5.1. Diversitet och bestandsalder (tid efter storning)

Litteraturstudien visade att gamla skogar framfor allt hyste manga unika arter och
stora populationer av hanglavar och s k cyanolavar. Unika arter var de som i varje
studie bara hittades i de gamla skogarna. De var ofta sadana arter som ar sallsynta
och rodlistade, t ex lunglav och andra lavar med cyanobakterier. Men dven manga
andra lavar, t ex manga skorplavar var vanligare i gamla skogar. Daremot var art-
rikedomen, antalet olika lavar, inte markant hogre i gamla &n i unga skogsbestand.
Framfor allt inte om de yngre skogarna var naturliga, dvs hade uppkommit efter
naturliga storningar som skogsbrand. Det beror sannolikt pa att det ofta finns kvar
trad och andra substrat efter en skogsbrand, dar lavarna kan éverleva. Dérifran
kan de sen kolonisera nya trad i den uppvéxande skogen. Ut6ver de studier som
ingick i litteraturstudien, finns det dven andra studier som pekar pa att epifytiska
lavar kan 6verleva mattliga storningar (Ohlson med flera 1997, Rolstad m.fl.
2001, Josefsson m.fl. 2005). For att de skall gora det ar det viktigt att bestanden
hyser strukturell mangfald i form av trad, stubbar och ved. Sannolikt ar det vikti-
gare an bestandsaldern (tid efter storning) i sig (jfr Pipp m fl 2001).

Medan det totala artantalet endast 6kade langsamt med stigande bestandsalder, var
det genomsnittliga artantalet per bestand och per trad i bestanden, dvs tatheten av
arter, oftast hogre i bestand 6ver ca 125 ar. For att lavarna dessutom skall utveckla
stora populationer/hég abundans, kravs det ofta betydligt langre tid. Litteraturstu-
dien pekar pa att det tar langst tid for arter med cyanobakterier, mer &n 300 ar. For
hanglavar, som t ex garnlav, pekar studien pa att det tar 200-300 ar for att de ska
na sin maximala abundans. Blad- och busklavar med gronalger kunde bli vanliga
redan efter 50 ar, och na sin maximala abundans vid ca 200 ar.

5.2. Bestandsalder och storningshistorik

| manga av studierna av bestandsalder och lavar jamfordes gamla skogar med na-
turlig stérningshistorik med yngre skogsbestand som var foryngrade efter mer
intensivt skogsbruk. Dessa studier visade entydigt att artantalet var lagre i de yng-
re och medelalders skogshestanden &n i gamla skogar. Daremot var detta inte
fallet i de studier dar de yngre skogshestanden hade naturligt ursprung, dvs da de
hade foryngrats efter skogsbrénder. | dessa studier var artantalet ofta relativt kon-
stant 6ver tiden. Daremot kunde artsammansattningen variera mellan unga och
gamla skogar. Det har resultatet pekar pa betydelsen av att jamfcra skogar med
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samma storningshistorik i studier av bestandsalder och biologisk mangfald. Dar-
emot kan gamla skogar och kontinuitetsskogar anvandas som referensomraden for
sadana studier. Sarskilt om kontinuitetsskogsbruk ska tillampas i intensivt brukade
skogar for att om mojligt aterskapa “naturliga” skogsekosystem och dess arter.

5.3. Ar lavar storningskansliga?

Det &r sjalvklart att epifytiska lavar missgynnas av intensiva stérningar, som t ex
kalhyggesbruk, som eliminerar i stort sett alla trad. Den kritiska fragan ar hur de
klarar en stérning nar de dverlever pa kvarlamnade trad och i tradgrupper eller i
kantzoner som uppstar efter storningen. Litteraturstudien visar att storning kan ha
omedelbara, negativa konsekvenser for lavar. Men ocksa att de kan klara sig bra
om de vél dverlever.

Framfor allt visade studierna av kanteffekter, transplanterade lavar och skogs-
bruksexperiment att storning kan ha negativa effekter for lavars vitalitet, mangd
och férekomst. I studierna framfors flera forklaringar till detta. De forandringar av
mikroklimatet som kan orsakas av en t ex en avverkning kan paverka lavarnas
fysiologi och tillvaxt (Palmgvist & Sundberg 2000). Manga lavar ar kansliga for
torka, och darfor paverkas de negativt om vattentillgangen minskar. Efter en stor-
ning kan vattentillgangen minska som en foljd av dkad solinstralning, vindexpo-
nering och avdunstning. HAg solinstralning i sig kan ocksa skada lavar om de tidi-
gare inte varit direkt utsatta for intensivt solljus (Gauslaa & Solhaug 1999,
Gauslaa m fl 2001). En bra sammanfattande diskussion om den fysiologiska re-
sponsen hos lavar vid storning som t ex selektivt skogsbruk ges av Hedenas &
Ericson (2003).

Utdver fysiologiska skador kan storningar ocksa ha indirekta effekter pa epify-
tiska lavar. | flera av kanteffektstudierna framhé&vdes mekanisk skada som en
orsak till att manga lavar var ovanligare i kantzoner jamfort med i intakt skog (Es-
seen 1985, Esseen 1994, Esseen & Renhorn 1998, Hilmo & Holien 2002, Rheault
m fl 2003). Anledningen till det &r att exponeringen for harda vindar och sno okar
i en kantzon. Hard vind kan slita sonder lavar, framfor allt hanglavar. Sné kan
genom sin tyngd knécka grenar och kvistar dar lavarna vaxer. Dessutom okar ris-
ken for vindfallning av tréd i en kantzon.

Men &ven om storningar kan ha negativa effekter for epifytiska lavar, finns det
andra resultat som tyder pa att de &nda kan Gverleva storningarna. | litteraturstu-
dien var det framfor allt studier av lavar pa kvarlamnade trad och transplanterade
lavar som pekar pa detta. Flera studier visade att unga — mattligt gamla skogsbe-
stand med gamla, kvarlamnade trad hyser hogre mangfald och storre méangd
epifytiska lavar &n motsvarande bestand utan kvarlamnade trad. Andra studier
visade dessutom att lavar kan 6verleva pa trad som lamnats kvar efter avverkning.
Dessutom visade flera studier att transplanterade lavar pa kalhyggen och i ung-
skog hade lika god tillvéxt eller t o m béttre tillvaxt &n lavar i intakt, gammal
skog. Dessa resultat pekar alltsa pa att lavar kan 6verleva storningar och sedan
klara sig bra. Detta styrks ocksa av andra studier som har visat att dven lavar som
ofta anses som "gammelskogsarter” kan dverleva mattliga storningar (Rolstad m
1 2001).
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I varje enskilt fall, kommer dock konsekvenserna av en stérning, som t ex en av-
verkning eller en skogsbrand, att bero pa stérningens intensitet och omfattningen
av forandringarna i bade mikro- och makroklimatet pa platsen. Ju storre hyggen
och ju féarre kvarlamnade trad, desto storre blir fordndringarna i lokalklimatet, och
desto mer Okar risken for negativa effekter for de lavar som har 6verlevt pa kvar-
lamnade trad eller i kantzoner (jfr Esseen & Renhorn 1998, Chen m fl 1999,
Hilmo m fl 2005). Kolonisationstakten, som ar viktig for aterhdamtningen av lav-
samhallet, kan ocksa antas minska med 6kade hyggesarealer och uttag av trad (se
Figur 5). Litteraturstudien visade att kolonisationen var hdgre i intakt an i avver-
kad skog, vilket indikerar betydelsen av korta avstand till kallpopulationer.

5.4. Hur kan skogsbruk paverka biologisk mangfald pa be-
stands- och landskapsniva

For att beddma konsekvenserna av skogsbruk i kontinuitetsskogar ar det viktigt
med specifik kunskap om enskilda arter, situationer, skogsbruksmetoder, etc. Men
det ar ocksa viktigt att anvanda sadan specifik kunskap i generella modeller for
hur skogsbruk kan paverka biodiversiteten. Modeller kan ofta omsétta detaljkun-
skap till forstaelse for hur hela system fungerar. Darmed kan modeller anvandas
bade for konkreta atgarder och for mer évergripande strategier, saval som for att
vidareutveckla forskning och kunskapslaget.

Litteraturstudien sammanfattar manga enskilda resultat och har aven tillatit vissa
generaliseringar om lavars motstandskraft och aterhamtningsformaga efter stor-
ning. | féljande stycke ar malsattningen att presentera ytterligare nagra generali-
seringar av hur stérningar kan paverka biodiversitet, i form av grafiska modeller
(Figur 5 och 6). De tankbara sambanden mellan biodiversitet och tid efter stor-
ning, som presenteras i modellerna, baseras pa antaganden om motstandskraft mot
storning, tillvaxt och kolonisation, samt om betydelsen av bestandsalder (tid efter
storning), for epifytiska lavar. Dessa antaganden baseras i sin tur pa litteraturstu-
dien.

Hittills har jag framhallit tid (bestandsalder/tid efter stérning) som en viktig faktor
for utvecklingen av biodiversitet. | detta sammanhang ér det viktigt beakta att be-
standsalder med en skogsbruksvokabulér avser en skogs grundytevagda medel-
alder. Darfor kan skogar med samma “bestandsalder” hysa saval trad med samma
alder som trad som ar olikaldriga och mycket gamla och déarmed ha olika forut-
sattningar for den biologiska mangfalden. Tid ar ocksa en viktig komponent i sjal-
va definitionerna av kontinuitet och kontinuitetsskogar. Ut6ver tid finns det andra
viktiga faktorer for biodiversitet. Tva sddana faktorer ar strukturer och areal. For
epifytiska lavar har exempelvis Pipp m fl (2001) visat hur strukturell variation, i t
ex tradhojd och luckighet, kan vara viktigare dn bestandsalder for artantalet av
epifytiska lavar. Darfor inkluderar jag avslutningsvis en grafisk modell som beto-
nar dessa tre faktorer: tid, struktur och areal (Figur 7).
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Figur 5 Tankbara samband mellan tid efter stérning och biodiversitet pa bestandsniva. | det har
exemplet avser figuren specifikt diversitet av epifytiska lavar, men kan &ven antas gélla fér andra
artgrupper. Motstandskraft mot stérning, kolonisationsférmaga och populationstillvaxt kan dock
skilja sig mellan artgrupper, vilket kan paverka sambanden. Diversitet avser har framst artantal,
men kan ocksa avse enskilda arters populationsstorlek eller lavsamhallets artsammansattning (y-
axeln representerar da exempelvis omfattningen av forandringar i artsammanséttningen). Vid en
storning (t ex avverkning eller skogsbrand) reduceras diversiteten mer eller mindre mycket bero-
ende pa storningens intensitet i bestandet (). Hog intensitet 6kar mortaliteten i tradskiktet.
Darmed reduceras lavarnas substrattillgdng och diversiteten minskar drastiskt. Kalavverkning inne-
bér i princip 100 % minskning av diversiteten, enstaka kvarlamnade trad lagre minskning, selektiv
avverkning annu lagre, etc. Samma sak galler fér naturlig stérning som skogsbrand; hégintensiva
brander resulterar i drastiska minskningar av diversiteten, medan lagintensiva, heterogena brander
innebar lagre minskningar. Stérningsintensiteten kommer ocksa att paverka aterhamtningstakten
eftersom fler kvarlamnade trad innebaér att fler lavar, bade arter och individer, har 6verlevt. Darfor
kan de direkt starta sin tillvaxt i det uppvaxande bestandet och spridningsavstanden fran de 6verle-
vande lavarna till nya trad ar korta. Men aterhamtningstakten kommer ocksa att bero pa det
omgivande landskapet (#). Aterhamtningstakten blir snabbare (svart pil &t vanster) om det omgi-
vande landskapet hyser stora populationer av arter som kan aterkolonisera den uppvaxande
skogen. Aterhamtningstakten minskar (svart pil &t héger) om dessa arter &r ovanliga. Eftersom
antalet unika lavarter och lavarnas populationsstorlekar ar stérre i gammal skog, kommer aterhamt-
ningstakten i ett bestand som utsatts for stérning darfor att ga snabbare i ett landskap med en hdg
andel gammal skog.
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Figur 6 Tankbar utveckling av biodiversiteten i boreala skogslandskap 6ver lang tid, t ex flera rota-
tionsperioder. | manga naturliga boreala skogsekosystem &r stérningar vanliga. Darfor finns det
hela tiden skog i olika successionsstadier och en relativt h6g andel gammal skog. En stor andel av
skogen kan definieras som kontinuitetsskog. Darmed har alla arter som forekommer i det har sy-
stemet goda forutsattningar for langsiktig dverlevnad. Diversiteten ar darfor konstant éver tiden. Om
landskapet enbart anvands for trakthyggesbruk med korta rotationsperioder, <125 ar, kommer alla
arter som ar knutna till de gamla skogarna éver tiden att forsvinna. Baserat pa andelen unika arter i
de studier som utvarderades i litteraturstudien kan den andelen vara ca 40 %. Om landskapet istél-
let endast bestar av gamla skogar kommer de arter som &r knutna till yngre successionsstadier att
férsvinna, och den andelen var ca 20 %. Det &r dock osannolikt med stora landskapsavsnitt som
endast hyser gammal skog eftersom naturliga stérningar som vindféllen och skogsbrand sannolikt
intréffar under l&ngre tidsperioder.
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Figur 7 Tre viktiga faktorer for biodiversitet ar tid, strukturer och areal. Den hér forenklade figuren
illustrerar hur dessa tre faktorer samverkar for att skapa forutsattningar for hog och 1ag diversitet.
Diversitet avser i det har fallet artantal av epifytiska lavar, men kan ocksé avse t ex arternas popu-
lationsstorlekar, artsammanséattning eller andra organismgrupper. Tid ar viktigt eftersom antalet ko-
lonisationstillfallen ackumuleras 6ver tiden, dvs ju langre tid som gar desto hogre ar chansen att en
art koloniserar bestandet/landskapet. Men antalet arter som kan kolonisera ett bestand eller land-
skap ar ocksa beroende av den strukturella mangfalden, dvs antalet nischer. Ju fler tradslag,
tradaldrar, etc desto fler lavar kan samexistera. Darfor kan det antas att artantalet 6kar successivt
(linjart) med 6kad strukturell variation, medan det med tiden uppstar ett jamviktslage, dar antalet
arter vid en given strukturell variation inte 6kar langre. Darfor &r boxen som indikerar "hog diversi-
tet” utstrackt langre langs tidsaxeln an langs strukturaxeln. Det innebdr att hog diversitet kan nas
relativt snabbt, forutsatt att den strukturella variationen ar hdg. Arean ar viktigt for att den har ett
samband med bade den strukturella variationen och antalet individer. Nar arean 6kar, okar ocksa
chansen att bestandet/landskapet innehaller viktiga strukturer och variation i dessa strukturer.
Dessutom 6kar antalet individer successivt med 6kad area, och ju fler individer det finns desto
hdgre ar chansen att det finns fler arter (har finns undantag). For epifytiska lavar innebar detta
sammantaget att hdg diversitet kan forvéntas i stora landskapsavsnitt som kénnetecknas av hég
strukturell variation. Litteraturstudien visade att det i dessa landskap bdér finnas en hég andel be-
stadnd Gver 150-200 ar, men &ven unga bestand. Stora landskapsavsnitt 6kar mojligheterna att
inrymma bade unga och gamla skogsbesténd, och viktiga strukturer for biologisk mangfald. Det
innebar att dessa landskap hyser hog rumslig kontinuitet. L&g diversitet kan omvant férvantas i sma
omraden med liten strukturell variation. | landskap som brukas med enbart trakthyggesbruk blir den
strukturella variationen liten &ven i stora landskap. Darfor kan det forvéantas att sddana landskaps-
avsnitt hyser &g diversitet. | praktiken hyser dock de flesta av dagens boreala landskap fortfarande
tillrackligt mycket strukturell variation for att hysa relativt htg artmangfald aven om manga arters

populationer &r starkt reducerade eftersom andelen gammal skog &r Iag.
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6. Tillstandet i Sverige

Den hér litteraturstudien styrker det som ofta har patalats. Att gammal skog ar
viktig for fortlevnaden av manga véxter och djur. Studierna som utvarderades un-
der det hér arbetet visade framfor allt att gamla skogar hyser en hog andel unika
arter och stora populationer. Gamla skogar &r ofta kontinuitetsskogar eftersom de
bara undantagsvis har varit kalavverkade. Trakthyggesbrukade skogar kommer
sannolikt inte att hysa samma mangfald nar de blir gamla eftersom de innehaller
lagre strukturell variation pa saval bestands- som landskapsniva.

Det finns mindre dn 5 % skog som ar aldre an 160 ar fran Varmlands Ian och
norrut (www.svo.se; Figur 8). Denna andel kan jamféras med vad den skulle vara
i ett naturligt landskap med aterkommande skogsbrander. Med brandintervall pa
80-100 ar skulle andelen skog 6ver 160 ar vara 4-7 ganger hogre an i dagens land-
skap (Figur 8). Andelen skog 6ver 300 ar (alderskriterium for kontinuitetsskogar)
skulle vara ungefar i nivd med dagens andel gammal skog. Sannolikt skulle dock
en storre andel skog i det naturliga landskapet kategoriseras som kontinuitetsskog,
an den som uppfyller alderskriteriet, eftersom brander kan lamna kvar relativt
mycket trad. Darfor har manga naturliga skogar lang tradkontinuitet d&ven om de
har brunnit. Brandfrekvensen har ocksa varierat mellan skogstyper och Gver tiden,
och for frisk granskog &r det sannolikt att brandintervallen var betydligt langre &n
80-100 ar (Pitkanen m fl 2003).
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Figur 8 Andelen skog Gver 160 respektive 300 ar pa landskapsniva, som en funktion av brand-
intervall (enligt en negativ exponentiell modell dar brandrisken ar helt slumpmassig; jfr Lesica
1996). Skog 6ver 300 ar kan ses som den uppskattade, minsta andelen kontinuitetsskog i det na-
turliga landskapet. Streckad linje anger andelen skog 6ver 160 ar i dagens boreala skogslandskap
(varmlands, Dalarnas, Gavleborgs, Vasternorrlands, Jamtlands, Véasterbottens och Norrbottens lan;
enligt Skogsstyrelsen 2006).
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/. Forskningsbehov

Med utgangspunkt fran litteratursammanstaliningen framtrader foljande behov
och exempel pa studier for att forbattra kunskapslaget om epifytiska lavar och
deras dynamik, respons pa storning, etc. i boreala skogar.

Det behovs battre kontroll for stérningshistorik vid studier av diversitet
och bestandsalder. Framfor allt behdvs det fler studier av bestandsalders-
sekvenser i naturliga system, dvs jamforelser av unga till gamla skogar
med naturlig stérningshistorik (se t ex Uotila & Kuoki 2005, som dock
inte inkluderar epifytiska lavar).

Det behovs fler studier pa landskapsniva. Den enda studien som jamfor na-
turliga och brukade landskap &r Dettki & Esseen (1998). Denna typ av
studier ar mycket viktiga for att forsta hur skogsbruk paverkar biodiversi-
tet pa landskapsniva. Det skulle ocksa vara vardefullt med studier pa
bestandsniva som jamfor alderssekvenser av produktionsbestand i land-
skap med hdg respektive l1ag grad av skogsbruk. Den typen av studier
skulle ge vardefull information om t ex aterhamtningsprocesser i brukad
skog som en funktion av omgivande landskap.

Det behdvs betydligt fler studier av kanteffekter, framfor allt som jamfor
kantzoner i fler situationer, t ex med avseende pa exponering. De flesta
studier hittills avser kantzoner exponerade mot den sddra sektorn déar ef-
fekterna kan forvéntas vara som storst. Vid studier av kantzoner &r det en
fordel av anvanda samma avstand, dar 0-20-50-100 meter fran stérnings-
zonen kan vara lampliga.

Det behdvs transplantationsstudier av betydligt fler olika arter. Hittills ar
lunglavar Lobaria spp 6verrepresenterade. Vid studier av transplanterade
lavar bor bade vitalitet och tillvaxt matas som responsvariabler, eftersom
dessa matt kan ge olika utfall och spegla olika biologiska processer.

Det behdvs betydligt fler studier av lavar pa kvarlamnade trad. Att narva-
ron av sadana trad i unga bestand &r positivt for lavdiversiteten verkar
klart, men alla sddana studier ar hittills frdn Nordamerika. Aven om dessa
studier indikerar betydelsen av kvarlamnade trad behovs det dock mer de-
taljkunskap om bade kort- och langtidsprocesser, som t ex vitalitet och
tillvaxt, pa de kvarlamnade traden.

Studier av skogsbruksexperiment &r idag mycket heterogena avseende av-
verkningsmetoderna som har tillampats. Det skulle naturligtvis vara
Onskvéart med standardiserade uttagsvolymer etc. Detta &r dock sannolikt
svart eftersom varje studie kan vara nodvéndig att anpassa till nationella
eller regionala skogsbruksmetoder.

Allmant sett behdvs det fler langtidsstudier. I de mer experimentella studi-
erna, i studierna av lavar pa kvarlamnade trad och i studierna av kantzoner,
ar oftast tiden mellan behandling och avlasning kort, mindre &n 10 ar. Vi-
dare behovs det fler studier som inkluderar skorplavar. Hittills ar det
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framst i bestandsaldersstudierna som de har inkluderats. Det finns goda
mojligheter att &ven inkludera dem i studier av kanteffekter, skogsbruks-
experiment, kvarlamnade trad och kolonisation. Aven om de ar svara att
transplantera kan forflyttningar av exempelvis grankvistar med skorplavar,
tillfora kunskap om hur de reagerar pa storning.
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Projektet “Hyggesfritt skogsbruk” ir ett nationellt
projekt som letts av Skogsstyrelsen under aren
2005-2010. Projektet har bestdtt av 7 olika delpro-
jekt. I denna rapport presenteras en specialunder-
sokning frdn delprojektet "Naturvirden”. Rappor-
ten presenterar en litteraturstudie som sammanfat-
tar kunskapsliget for hur epifytiska lavar i barrskog
reagerar och kan &terhimta sig efter olika typer av
storning. Enkla modeller som visar hur stérningar i
form av trakthyggesbruk, hyggesfritt skogsbruk och
naturliga stérningar kan péverka méingfalden av epi-
fytiska lavar pa bestdnds- och landskapsniva presen-
teras. Sammanstillningen visar att minga epifytiska
lavar har god chans att 6verleva en avverkning pa
kvarlimnade trid och i tridgrupper.

/
¢ SKOGSSTYRELSEN



	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



