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Sammandrag

Manga av lavarna vaxer antingen pa I6vtrad eller barrtrad déar gran (Picea abies) ar den viktigaste
individuella vérdarten, med det menas att manga lavarter foredrar att vaxa pa gran. Aldre skogar
som inte alls brukas, det kan till exempel vara nyckelbiotoper, har en stérre mangd lavbiomassa
an brukade skogar. Olika skogshbruksmetoder paverkar forekomsten av lavar, vid kalavverkningar
minskar antalet vardarter drastiskt vilket kan forhindras om skogen istéllet avverkas selektivt. En
forutsattning ar att traden med lavar vaxande pa sig valjs ut och sparas. En lavarts population ar
ofta liten och hela populationen forekommer tillsammans pa ett eller ett par trad. En population
anses vara alla individer som man kan hitta av en art i trdden vid en inventering i ett begrénsat
omrade, inga genetiska undersokningar &r gjorda. Vid selektiva avverkningar sker inte lika stora
forandringar i mikroklimatet som vid kalavverkningar. Manga lavarter ar kansliga for den
plotsliga solljusexponeringen som kan ge lavar bestaende fotoinhibering, eller vinden som kan
gora att till exempel hangande lavar blaser sonder. Detta galler dock inte alla arter, vissa arter (till
exempel Lobaria pulmonaria) véxer béattre nar de utsatts for en hogre ljusintensitet. Det bevisar
vikten av att bevara trad vid kalavverkningar for att gynna artmangfalden, om inte en selektiv
avverkning ar mojlig. Generellt bor aldre trad, stora barrtrad med manga grenar och lévtrad
bevaras. Ansvaret for naturvarden och bevarandet av vardefulla trad vid avverkningar ligger
framst pa markégarna, den svenska skogsvardslagstiftningen ar relativt 16st reglerad och kan
sammanfattas som “frihet under ansvar”. Nya skogsbruksmetoder och tekniker ar under
utveckling, bland annat har avverkningar i schackmonster testats med positiva resultat. |
framtiden ar det viktigt att vi arbetar med en mer grundlaggande forstaelse for dynamiken i
skogen och utvecklar tekniker som &r anpassade for en mer varierad skog med olika trédslag.

Inledning

En lav ar som ett litet [Angsamtvaxande ekosystem med minst tva arter som lever i symbios, en
svamp och en fotosyntetiserande grénalg eller cyanobakterie bildar tillsammans en kropp som
kallas for bal (Purvis 2000). Det finns en stor variation mellan lavarna, vissa kan leva pa platser
med extrem kyla och torka medan andra ar valdigt krasna och kraver ett speciellt substrat eller
biotop. Lavar kan anvandas vid inventeringar som indikatorer for att ta reda pa om skogen &r en
urskog eller véardefull miljo. De kan ocksa indikera om luften ar fororenad, lavar ar kansliga for
luftfororeningar, det ar en anledning till varfor lavar ar sallsynta i stader och industriomraden
(Hallingbéack 1995). Allmant delas lavar in i tre grupper; blad-, busk- och skorplavar. Indelningen
speglar lavarnas karaktar, inte slaktskap. Skorplavar véxer ofta pa stenar eller klippor medan
bladlavar och busklavar lever till exempel pa trad. Epifytiska lavar véxer pa andra véxter i skogen
utan att ta naring fran vardarten. En forutsattning for lavarna ar att det finns lampliga trad i
skogen att vaxa pa (Hallingback 1995, Purvis 2000).

Nyckelbiotoper ar sérskilda naturtyper med hoga miljovarden, hotade djur och vaxter finns pa
dessa platser. En nyckelbiotop kan till exempel vara ett omrade med flera éldre trad som &r
vardarter for hotade lavar (Skogsstyrelsen 2015a). Indikatorarter (signalarter) indikerar vilka
omraden som &r nyckelbiotoper, det &r ett praktiskt verktyg som anvands vid inventeringar. Flera
indikatorarter i Sverige &r aven nationellt rodlistade arter och ar darfor med i forteckningar som
tas fram av ArtDatabanken vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala. | listorna anges i olika
kategorier hur starkt hotad en rodlistad art ar. 1 Sverige ar 285 lavarter idag rodlistade och ar

1



alltifran sarbara till starkt hotade eller utdéda (Nitare 2000, SLU 2015). Tillstandet i Finland ar
liknande med 271 hotade arter, av totalt 1832 arter (Ympéristoministerié 2010). | Norge ar 267
arter rodlistade och 216 av dem ar hotade av totalt 1985 arter (Kunnskapsdepartementet 2011).

Vid skogsavverkningar tas det oftast ingen héansyn till alla djur och véxter som lever i skogen.
Hur paverkar skogsbruket lavars artmangfald i skogen? Syftet med den hér uppsatsen &r att
redogora vad som paverkar lavar, hur det paverkar och om vi kan gora nagot for att undvika att
skogsbruket inverkar menligt pa lavarnas artmangfald i skogen.

| vilka svenska skogar finns lavar?

Sverige delas in i vegetationszoner (Figur 1) efter klimatet och vilka vaxter som kan éverleva dar
(Natur och milj6 2015). Skogen tacker dver halften av Sveriges yta och ar livsmiljon for manga
djur och véxter. Det ar framforallt skogsbruket som avgor hur skogslandskapet ser ut, vilka trad
som dominerar och vilka livsmiljoer som bevaras. Andra faktorer som paverkar landskapet ar
klimatforandringar, fororeningar och brénder.

Figur 1. Sveriges vegetationszoner. Tempererade zonen (T), hemiboreala (HB), sddra boreala | (SB 1), sédra boreala
I1 (SB II), centrala boreala (CB) och norra boreala (NB) (hamtad fran Fridman & Walheim (2000), med tillstand fran
Elsevier).



Generellt &r de rodlistade lavarterna ovanliga eller véldigt ovanliga (Gustafsson et al. 1999) men i
olika delar av Sverige skiljer sig antalet hotade arter avsevart (Berg et al. 1994). Det finns fler
hotade och starkt hotade mossarter och lavarter i sodra Sveriges tempererade och hemiboreala
zoner an i Sveriges norra boreala zon (Figur 1) (Berg et al. 1994), dock finns det signifikant fler
arter per nyckelbiotop i norra Sverige &n i sodra (Gustafsson et al. 1999). Forklaringen till det
kan vara att det inte finns lika mycket skog i sodra Sverige som i norra Sverige, skogarna skiljer
sig at och har olika livsmiljoer for lavarna (Berg et al. 1994). | hemiboreala zonen &r 91 procent
av alla lavar epifyter (Gustafsson 2002) och lever pa langlivade vedartade vaxter (Bartels & Chen
2015). En forutsattning &r att det finns dldre trad, antingen levande eller doda och stubbar i olika
hojder som lavar véxer pa, ett fatal lavarter véaxer pa stenar och klippvéaggar (Berg et al. 1994,
Pykala et al. 2006). En skog anses vara gammal nar den &r aldre &n nar trad brukar avverkas,
vilket ar vid 60 till 70 ar i sodra Sverige och 90 till 110 ar i norra Sverige (Gustafsson et al.
1999).

Faktorer som paverkar forekomsten av lavar:
e Skogens alder
e Skogens densitet och sammansattning
e Om skogen blivit utsatt for brander
e Om det forekommer eller har forekommit jordbruk eller skogsbruk i skogen
e Luftfuktigheten
e Att hydrologin &r ostord

e Att inget godselmedel anvands (Berg et al. 1994)

Skogens sammansattning, datid och nutid

Skogens sammanséttning har férandrats drastiskt under de senaste 500 aren i Sverige. Forr i tiden
var skogen varierad med olika tradslag, idag ar landskapet mer homogent. Picea abies (gran) ar
numera den vanligaste arten i sddra Sverige men férekom forut bara i norra Sverige (Bjorse &
Bradshaw 1998). Av all skog i Sverige ar ungefar 95 procent produktionsskog, i en
produktionsskog avverkas traden och nya trad planteras sedan for att ersatta de avverkade
(Gustafsson 2002). Atlegrim & Sjdbergs (2004) studie i norra boreala zonen indikerar att det
finns en storre mangd dod ved i orérda skogar an i produktionsskogar, med hog tillganglighet och
kvalité, med det menas att det finns dod ved fran flera olika tradarter. Manga organismer kraver
dod ved, samt olika tradslag (Atlegrim & Sjoberg 2004).

Avverkningsmetoder som anvands idag; kalavverkning och selektiv

avverkning
Nar i princip alla trdd i skogen avverkas kallas det for kalavverkning, nya trad planteras sedan for
att ersatta de avverkade traden. Metoden har anvants under en lang tid i hela Sverige och ett
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resultat av kalavverkningen ar att médngden dod ved minskar avsevart i jamforelse med en intakt
skog eller en skog som selektivt avverkats. En liten naturlig foryngring (trdden slapper fron som
kan véaxa och bli till nya tréd) kan fortfarande ske efter kalavverkningar, men inte lika mycket
som i en selektivt avverkad skog. Vid en selektiv avverkning véljs vissa trad ut och avverkas,
efter avverkningen finns det kvar aldre trad och dod ved i skogen, en naturlig foryngring ar ocksa
majlig. | en intakt skog ar dock méngden dod ved, &ldre trdd och naturlig foryngring stérre an i
selektivt avverkade eller kalavverkade omraden. Intensiteten i den selektiva avverkningen
paverkar, avverkas trad i flera omgangar ger det en minskad méangd dod ved och kvalitén pa
veden ar sémre (Atlegrim & Sjoberg 2004).

Paverkas lavar av skogsbruket?

Epifytiska lavars biomassa och frekvens ar hogre i intakta naturlandskap som inte har féréandrats
av skogsbruket, medan skillnaden i artmangfalden &r liten. Det har visats i Norrbottens boreala
zon i naturreservaten Reivo och Jelka samt i Muddus nationalpark dar provytor har inventerats.
Markerna bestar mest av aldre barrtrad och ar omgivna av skogar som anvands i skogsbruket. | de
tre reservaten har undersokningar gjorts i naturlandskap dar skogsbruk inte pagar och i omraden
utanfor reservaten dar skogsbruk pagar. | de intakta naturlandskapen ar skogarna omvéxlande
med manga olika tradslag i varierande aldrar, medelaldern &r 185 ar. | skogarna som anvands i
skogsbruket ar medelaldern 92 ar och de flesta traden ar av samma tradslag och alder, det ger ett
homogent landskap. 18 av de 21 vanligaste arterna fanns i storre mangd i de intakta
naturlandskapen. Artmangfalden i varje provyta var 23 procent hogre i de intakta
naturlandskapen, men nar hela omradena jamfoérdes med varandra var det en liten skillnad mellan
skogarna dar skogsbruk pagar och naturlandskapen. Lavarnas biomassa var hogre i intakta
naturlandskap men det skiljer sig mellan olika provytor (Dettki & Esseen 1998).

Esseen et al. (1996) visade att busklavar hade 18 ganger mer massa i aldre skogar &n i brukade
skogar medan bladlavar hade 31 procent mer lavmassa i dldre skogar i Sveriges norra boreala
zon. Lavbiomassan okade dven med tradens alder, mer i en orord aldre skog an i en brukad skog.
Den aldre skogen som undersoktes anvéandes inte i skogsbruket och tradens medelalder var 205 ar
medan i den brukade skogen med selektiv avverkning hade traden en medelalder pa 107 ar.
Artmangfalden skiljde sig inte mellan skogstyperna, 15 olika lavarter hittades i bada typerna
(Esseen et al. 1996).

| Sveriges norra boreala zon har det visats att epifytiska lavars artrikedom och biomassa paverkas
av skogens olika utvecklingsstadier. En mogen skog &r artrikast, en ung skog har 22 procent férre
lavarter &n en mogen skog. Néar den unga skogen blir aldre 6kar artmangfalden och nar traden
sedan ar ungefar 100 ar avstannar 6kningen. Nar skogen nar en alder av 200 ar sker aterigen en
6kning. Om en kalavverkning skulle goras minskar antalet lavarter med 60 procent (Dettki &
Esseen 1998).



Faktorer som gor att lavar kan paverkas av skogsbruket

Ett cykliskt skogsbruk

Skogsbrukets langtidskonsekvenser pa epifytiska lavar kan forutspas genom att simulera
skogsskotselscenarier, och med jamforelser med gammal data fran Sverige. Scenarierna
simulerades av Dettki & Esseen (2003) med olika cykler, dessa var skog som planterades och
sedan kalavverkades efter 60 ar, 110 ar och efter 160 ar for att sedan planteras igen. Ett scenario
simulerades dér inget skogsbruk utférdes. Resultaten visade att férekomsten av lavar (Bryoria
spp.) minskade avsevart med en kortare cykel (Figur 2), en skog som inte anvéands alls i
skogsbruket har storst lavbiomassa (Dettki & Esseen 2003).
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Figur 2. Kartor 6ver den historiska fordelningen, och den forvéantande fordelningen av Bryoria spp. Biomassa (g/m?)
i fyra olika skogsbruksscenarier med tre cykler fran plantering till kalavverkning och ett scenario utan skogshruk
(hamtad fran Dettki & Esseen (2003), med tillstand fran Elsevier).

Lavars livscykel bestar av spridning, etablering av bal och tillvaxt av bal (Sillett et al. 2000). En
kort skogsbrukscykel gor att forekomsten av lavar minskar (Dettki & Esseen 2003) och den
begransande faktorn ar ofta spridningen, och svarigheter finns i etableringen. Mikroklimatet i
aldre skogar &r inte nédvéndigt for etableringen och tillvéxten av bladlaven Lobaria oregana
(Sillett et al. 2000), men lavar forekommer &nda rikligast i aldre skogar (Sillett & McCune 1998).
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Experiment har gjorts i vastra Oregon i USA dér L. oregana saddes pa grenar i olika aldrar fran
Pseudotsuga menziesii (douglasgran) i ung skog, gammal skog och skog som kalavverkats och
planterats (kalhygge). Barken pa grenarna skiljde sig genom att vara aldre och grov eller ung och
slat. En naturlig spridning av laven simulerades genom att lavbal torkades, krossades och slapptes
fran traden. Resultaten visade att etableringen av lavar skiljde sig mellan barktyperna och tradens
alder. Etableringen var bra pa slat bark i kalhyggen och i ung skog men samre pa bada
barktyperna i aldre skog. Spridningen hade storst effekt pa slat bark i ung skog, lavbal kunde da
gro pa undersidan av grenarna eller langre ner pa traden. Pa trad med grov bark stangdes lavbal in
i barkens sprickor pa ovansida av grenarna och utsattes darmed for direkt solljus och dog. Nar
lavbal istéllet planterades pa grenar var tillvaxten betydligt lagre i kalhyggen, manga av lavarna
bleknade och dog (Sillett et al. 2000).

Att avverka en hel skog

Flera studier bevisar tillsammans att det paverkar manga lavarter negativt att avverka stora
omraden, siffrorna i studierna indikerar att vid en avverkning kan en hel lavpopulation utrotas
(Esseen et al. 1996, Dettki & Esseen 2003, Pykala et al. 2006). | s6dra Finlands hemiboreala och
sodra boreala vegetationszon fanns det manga rodlistade arter och indikatorarter. Inventeringar
utfordes i flera omraden med olika storlekar, 0,08 till 4,47 hektar. Nar inga fler lavar av en art
kunde hittas i traden i ett omrade antog man att det var en hel population, inga genetiska
undersdkningar gjordes. Resultaten visar att rodlistade arter och indikatorarters populationer
oftast ar sma, av alla populationer forekom 52,8 procent tillsammans pa ett trad i de studerade
omradena och det var ovanligt att en art forekom pa fler an tre trad. Av totalt 67 mojliga arter
upptacktes 32 arter, i genomsnitt hittades 0,38 rodlistade arter och 1,09 indikatorarter pd en 0,73
hektar stor yta (Pykél& et al. 2006). | norra Sverige visar studier att bladlavar och busklavar garna
véxer pa tradens grenar och inte bara pa tradstammar, men de forekommer bara pa vissa grenar.
Busklavars massa kan skilja fran 0,1 till 229 gram per gren och for bladlavar 0,1 till 40 gram per
gren (Esseen et al. 1996). Ett annat exempel &r epifytiska hangande lavar i norra Sverige
(Alectoria sarmentosa, Usnea spp., Bryoria spp.) som har visats kunna variera mycket i
forekomsten mellan olika omréden och trad, fran 0,001 till 1,99 g/m? (Dettki & Esseen 2003).

Hur kan biomassan for lavar i traden réknas ut?

| Dettki & Esseens (2003) experiment med epifytiska hdngande lavar anvandes en metod dar
prover togs fran materialet som ramlade ner pa marken fran traden for att rakna ut lavarnas
biomassa. Materialet lufttorkades och rensades fran till exempel bark och kvistar som inte var
lavar for att sedan torkas en gang till innan vagning (Dettki & Esseen 2003). Metoden beskrivs av
McCune (1994), och har anvénts av Dettki & Esseen (1998) som anser att metoden har flera
potentiella felkallor och endast ger en grov uppskattning av lavarnas férekomst. | stora och
omfattande undersokningar ar det dock en framgangsrik metod (McCune 1994).

Solljusexponering vid avverkningar
Kalavverkningar gor att vardtrad forsvinner och skuggytan minskar drastiskt (Gauslaa et al.
2006), vilket inte ar en naturlig miljo for manga arter. Hur lavar reagerar efter en kalavverkning
skiljer sig mellan olika arter, beroende pa morfologin och vilken fotosyntetiserande organism
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laven bestar av. Skorplavar med gronalger i Norrbottens centrala boreala zon foredrar att véxa i
tata skogsbestand och inte pa kalhyggen medan blad- cyanolavar (till exempel Collema
curtisporum och Leptogium saturninum) kan leva och véxa pa kalhyggen (Hedenas & Hedstrém
2007). Studier gjordes dar intakta bladlavar av arterna Lobaria pulmonaria och L. scrobiculata
samlades in och transplanterades till kalhyggen under var, sommar, hést och vinter i Norge
(59°45'N, 10°56'E). Transplanteringar gors for att kunna studera effekterna av en snabb
forandring (till exempel kalavverkning) pa en stérre mangd lavar. Resultaten visar att de tva
lavarterna kan véxa i kalavverkade omraden om de ar val fasta vid vardtraden, pa 6ppna ytor ar
lavarna mer synliga for djur som mekaniskt kan orsaka skador, lavar utsatts aven for mer vind
och nederb6drd som kan ge skador. Ett annat problem for lavar &r den plétsliga
solljusexponeringen som sker nar trad runtomkring félls. Det kan ge bestaende fotoinhibering.
Lavar klarar avverkningar battre om avverkningen sker i mitten av vintern, och lavar som ar
vanda mot nord eller st pa traden paverkas mindre av forandringen (Larsson et al. 2014). Fler
studier har gjorts dar lavar har transplanterats ut i skogar, bland annat dverférdes L. pulmonaria
till Populus tremula (asp) bade i skogar som kalavverkats och skogar som inte avverkats i
Sveriges hemiboreala zon. Asparna stod darmed antingen ensamma eller i grupper. Under 14 ar
observerades lavarna och resultaten visade sedan att Gverlevnaden var hogst pa trad i
kalavverkningar, sarskilt pa norra sidan av traden (Gustafsson et al. 2013). Gauslaa et al. (2006)
resultat indikerar att L. pulmonaria i Norge (59°22'N, 9°45'E) véxer béattre pa kalavverkningar an
i skogsbestand. Studier gjorda i Oregon USA visar att epifytiska cyanolavar dverlever bra i
kalavverkade skogar, medan tillvéxten sedan &r lagre an i intakta skogar (Sillett & McCune
1998). Jag anser att transplanteringar av lavar &r en metod som tydligt visar hur lavar paverkas av
olika skogsbrukstrategier, oberoende av lavarnas mangfald i ett specifikt omrade. Metoden kan
anvandas i framtiden ndr andra skogsbruksstrategier utvérderas.

Kanteffekter mellan den avverkade skogen och den intakta skogen
Nar ett skogsomrade avverkas bildas kanter mellan den avverkade skogen och den intakta
skogen. | kanterna av en skog &r det en liten skillnad i mikroklimatet i jamforelse med i mitten av
skogen, ljusintensiteten &r hogre medan temperaturen och luftfuktighet férandras lite (Renhorn et
al. 1997). Intensiteten &r kraftigare an vad som kravs for lavarnas fotosyntes, tva till tre ganger
mer ljus kan tas upp i kanterna under perioder nér lavarna ar metaboliskt aktiva (Sundberg et al.
1996). Mer ljus gor att vissa lavar i skogskanterna kan vaxa snabbare &n dem i mitten, men
ljuskénsligheten skiljer sig mellan olika arter (Renhorn et al. 1997). Direkt solljusexponering kan
ge fotoinhibering och hdmma tillvéxten (Larsson et al. 2014). Studier i Visterbotten (64°14'N,
19°46'E) har visat att L. pulmonaria och Platismatia glauca har hogst tillvaxt inom tolv meter
fran kanterna och in i skogen (Renhorn et al. 1997). Lecidea albofuscescens &r ett annat exempel
pa en skorplav som kraver mycket ljus och trivs i skogar som har kalavverkats i centrala och
norra boreala zonerna i mitten av Sverige (Lundstrom et al. 2013). Den storre hdngande
busklaven A. sarmentosa har en lagre biomassa i kanterna &n i mitten av skogen, lavarna ar heller
inte lika langa i skogskanterna. | Vasterbotten (15°50'-16°40'E, 64°15-45'N) var den langsta A.
sarmentosa som hittades i kanten av skogen 50 centimeter lang medan den langsta i mitten av
skogen mattes till 96 centimeter. En forklaring till den l&gre tillvaxten i kanterna kan vara att
arten hanger pa grenar och kan darfor skadas av vinden och inte bara av den 6kade
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ljusintensiteten. Ett samband sags mellan avstandet till kanten och skogens alder, det tyder pa att
det kan finnas en skillnad i A. sarmentosa mangfald mellan yngre och &ldre kanter (Esseen &
Renhorn 1998).

Okad artmangfald och lavbiomassa vid en hogre tradalder

Generellt forekommer de allra flesta lavarna i hogre utstrackning pa aldre trad an pa yngre, darfor
kan ett problem vara att manga skogar ofta avverkas innan traden hunnit bli ldre. Hangande
lavar, busklavar, bladlavar och lavar som kraver asp som vérdart har hogre biomassa med en
okad tradalder och traddiameter (Esseen et al. 1996, Dettki & Esseen 2003, Lundstrém et al.
2013). Skog bestaende mestadels av gran och tall (Pinus sylvestris) i Vésterbotten (63°35'N,
20°15'E) har studerats och visat att skogar som ar 6ver 130 ar gamla har 4 ganger mer biomassa
av Bryoria spp., Usnea spp. och A. sarmentosa &n skogar som ar mellan 51 till 90 ar gamla
(Dettki & Esseen 2003). Indikatorarter och rodlistade arter i Finlands nyckelbiotoper visade sig
ocksa forekomma i storre mangd pa aldre trad, de aldre traden hade en medelalder pa 64,4 ar
(Pykala et al. 2006). Av alla svenska rodlistade lavar véaxer 35 procent av dem pa dod ved i
Sveriges hemiboreala zon (Gustafsson 2002).

| aldre granbestand fanns det en stérre mangd busklavar och bladlavar an i brukade skogar i norra
Sverige. Medelvardet i ett aldre bestand var 73,9 gram lavar per gren i jamforelse med en skog
som anvandes i skogsbruket som hade 12,1 gram per gren. Det intressanta ar att skogen som
anvandes i skogsbruket har bara haft en selektiv avverkning av stora trad fram till for cirka 15 ar
sedan, efter det avverkades ingen skog. Tréden i den selektivt avverkade skogen hade en
medelalder pa 107 ar. Det &ldre bestandet visade inga tecken pa att skogen brukats och traden
hade en medelalder pa 205 &r. Aldre trid har storre och langre grenar som lavar garna véxer pa
(Esseen et al. 1996).

Att plantera en tradart
Efter en skogsavverkning planteras nya tradplantor for att ersatta de avverkade traden. Oftast
planteras den art som &r mest Iampad for marken, har en god Overlevnad och vaxer snabbt. Efter
nagra ar brukar lovtrad komma upp av sig sjalva och de kan véxa och bli stora om man inte valjer
att gallra bort dem (Weda skog 2005). Att bara lata en tradart véxa upp i skogarna kan vara ett
problem for lavar som foredrar att vaxa pa andra tradarter. Indikatorarterna i Finland forekom
mer pa lovtrad an pa barrtrad, medan gran var den viktigaste individuella véardarten for lavar, gran
var alltsa den tradart som flest lavarter féredrog att véxa pa (Pykéla et al. 2006). Samma resultat
har visats mellan sddra boreala och centrala boreala zonerna i Sverige, de rodlistade arterna vaxte
mest pa lovtrad, bade pa levande trad och dod ved medan gran var den viktigaste vardarten
(Gustafsson et al. 2004). Vilken tradart som lavar foredrar skiljer sig mellan olika lavarter, de
flesta cyanobakterielavarna som till exempel L. pulmonaria eller Nephroma spp., kréver asp
(Kuusinen & Siitonen 1998). Parmelina tiliacea och Pleurosticta acetabulum véxer pa trad med
stora 16v i sodra Sverige till exempel ask (Fraxinus excelsior), 16nn (Acer platanoides) och
héstkastanj (Aesculus hippocastanum) (Johansson & Ehrlen 2003). Problemet med att plantera en
tradart minskar om till exempel aspar och andra I6vtrad bevaras vid avverkningar, artrikedomen
har da visat sig 6ka med tiden i Sveriges norra boreala zon (Lundstrom et al. 2013).
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Finns det avverkningsmetoder som kan gynna lavar?

Alternativt skotselsystem- en selektiv avverkning

Ett alternativt skotselsystem, pa engelska kallat “retention forestry” har utvecklats som stravar
efter att bibehalla miljoer och arter vid avverkningar. Modellen introducerades i Skandinavien
under 1980 och 1990-talet och kan ersatta kalavverkningen for att gynna den biologiska
mangfalden. Modellen gar ut pa att nar skog avverkas behalls nagra trad eller hela omraden.
Syftet ar att minska skillnaden mellan produktionsskogar och naturskogar, hur manga trad som
sparas varierar (Gustafsson et al. 2012).

Selektiv avverkning och modellen “retention forestry” &r metoder som har gett positiva resultat pa
flera lavarter, men en forutsattning ar att traden med lavar inte avverkas och att lavarna forblir
fasta vid traden (Muir et al. 2006). Generellt gynnas mangfalden om aldre barrtrad med manga
grenar och andra éldre trad skyddas. Mangfalden gynnas ocksa om omraden med blandad skog
med olika tradslag skyddas (Neitlich & McCune 1997). Om ungefar vartannat trad avverkas kan
vissa lavar till och med frdmjas av skogsbruket (Storaunet et al. 2014). Usnea longissima &r en
mycket séllsynt lav som pa manga stallen i Sverige ar helt utdéd, laven hanger 16st pa grenar och
ar darfor kanslig for vind (Nitare 2000). Vid en selektiv avverkning kan antalet U. longissima
oka, i jamforelse med kalavverkningar. | en undersékning gjord i Norge (61°05°N, 10°17°E) sags
en 6kning med 34 procent (Storaunet et al. 2014). Cyanolaven L. oregana &r ett annat exempel pa
en art som har visat sig kunna tolerera forandringarna som sker vid en selektiv avverkning i
Oregon USA (Muir et al. 2006).

Kalavverkningar i schackmonster

Kalavverkningar i olika monster kan paverka forekomsten av lavar (Hilmo et al. 2005a, b). Tva
olika monster testades i Norge (63°47°N, 10°48°E) dar ytor kalavverkades med intakt skog i
mellan de avverkade ytorna. Det forsta monstret bestod av 3 stycken 2,25 hektar stora
kalavverkade omraden och det andra provomradet gjordes som ett schackmonster med 23 mindre
omraden, 0,25 hektar vardera. Resultatet indikerar att avverkningsmetoderna paverkar specifika
lavarter, P. glauca paverkades signifikant och forekom mer i den schackmonstrade avverkningen.
Ju langre avstand fran skogskanten in i den intakta skogen desto mer lavbalar i monstret med
storre ytor. Platismatia norvegica visade ingen signifikant skillnad mellan de tva monstren
(Hilmo et al. 2005a). Ett liknande experiment har gjorts med avverkningar i samma mdénster som
beskrivs ovan i Norge, skillnaden var att flera lavarter undersoktes. Experimentet visar att
bladlavars tathet skiljer sig mellan olika avverkningsmonster, tatheten var hogre i orérda skogar
an i kalavverkade omraden. | den schackmonstrade avverkningen var medelvérdet 19,4 stycken
lavbalar per diameter pa grenarna, medan i ménstret med storre ytor 14,3 balar per diameter.
Aven denna studie visade att lavarterna reagerar olika pa avverkningsmetoderna och lavars
kolonisation paverkas av det férandrade mikroklimatet som sker vid avverkningar. Slutsatsen kan
dras att lavars mangfald, kolonisation och tillvéxt gynnas om mindre ytor skog avverkas med
intakt skog i mellan dem (Hilmo et al. 2005b).



Naturvard i skogarna

Nyckelbiotoper

Nyckelbiotoper ar biotoper dar rédlistade arter forekommer eller kan forekomma (Skogsstyrelsen
2015a). Studier har gjorts i Sverige och Finland som visar att det kan finnas fler rodlistade arter i
nyckelbiotoper dn i annan skogsmark, men resultaten ar delvis oférenliga (Gustafsson et al. 1999,
Gustafsson 2002, Pykaélé et al. 2006).

| sodra Sveriges hemiboreala zon visade Gustafssons (2002) resultat att det fanns betydligt fler
rodlistade arter per hektar i nyckelbiotoper an i produktionsskogar, 2,26 rodlistade arter per
hektar i nyckelbiotoper och 0,83 arter per hektar i produktionsskogar. |77 procent av
nyckelbiotoperna fanns arterna, medan i 66 procent av produktionsskogarna. Dock var mindre an
en procent av produktionsskogsmarken nyckelbiotoper och totalt observerades 24 rodlistade arter
(Gustafsson 2002).

Gustafsson et al. (1999) hittade fa rodlistade arter i nyckelbiotoper nar 27 omraden i den norra
boreala zonen i Sverige och 90 omraden i hemiboreala och tempererade zonerna i sodra Sverige
inventerades. 34 nyckelbiotoper av totalt 117 stycken saknade rodlistade arter. Medelvérdet for
antalet arter i nyckelbiotoperna var 1,4, och det fanns flest arter i den tempererade zonen och i
barrskogar (Gustafsson et al. 1999). Aven Berg et al. (1994) resultat visade att den tempererade
zonen ar viktig for de rodlistade arterna, den tempererade zonen utgor endast en procent av den
svenska skogsmarken.

| sodra Finlands typiska nyckelbiotoper observerade Pykala et al. (2006) ett betydligt lagre antal
rodlistade arter och indikatorarter &n vad som observerades i svenska nyckelbiotoper (Gustafsson
et al. 1999, Pykala et al. 2006). Typiska nyckelbiotoper i Finlands hemiboreala och sddra boreala
vegetationszoner &r Ortrika lundar, skogar som ligger néra backar och skogar vid klippor.
Skogarna ar produktiva och rika pa lavar. | de tre skogstyperna var antalet indikatorarter,
rodlistade och hotade arter nastan lika, dock fanns det fler indikatorarter i skogarna vid klippor &n
i de andra tva typerna. 4,97 indikatorarter observerades per hektar i skogar vid klippor, 1,39 arter
i lundar och 1,23 arter i skogar nara béckar. Antalet rodlistade arter per hektar var betydligt lagre
an antalet indikatorarter, totalt fanns 32 olika rddlistade arter och indikatorarter, och 144
indikatorpopulationer i de tre skogstyperna. Tva procent av skogen var aldre skog (6ver 100 ar)
(Pykéla et al. 2006).

Bevara aspar

Flera studier i Sverige har visat att det ar viktigt att bevara aspar i skogarna (Hedenas & Ericson
2003, Gustafsson et al. 2013, Lundstrom et al. 2013). Lundstrom et al. (2013) har sett i centrala
och norra boreala zonerna att om aspar bevaras vid avverkningar gynnas lavarna som vaxer pa
asparna, och artmangfalden kan aven 6ka. C. curtisporum, Collema furfuraceum och L.
saturninum ar nagra av lavarna som &r beroende av asp som vardart, dessa studerades i centrala
boreala zonen i omraden dar 50 procent av skogen selektivt avverkats. Stora delar av lavbal
Overlevde avverkningarna men tillvéxten minskade avsevart, i jamforelse med intakt skog. Den
langsiktiga effekten undersoktes inte (Hedenas & Ericson 2003). Gustafsson et al. (2013) visade
att aspar ar en bra livsmiljé for L. pulmonaria pa kalhyggen i hemiboreala zonen, L. pulmonaria
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vaxte battre pa bevarade trad i kalhyggen an i intakta skogar i det studerade omradet. Den goda
tillvaxten sags framst pa norra sidan av tradstammarna (Gustafsson et al. 2013).

Vem ansvarar for naturvarden vid skogsavverkningar?

Riksdagen har faststéllt miljokvalitetsmalet levande skogar som bland annat handlar om att
skogens biologiska mangfald ska bevaras och ha méjligheten till spridning, véardefulla natur och
kulturmiljovarden ska bevaras (Naturvardsverket 2015). For att malet ska nas kravs det att nagon
tar ansvaret for naturvarden i skogen. Skogsvardslagen sager att det framst ligger pa skogsagarna
att bevara enstaka trad och omraden vid avverkningar, skogen ska ge god avkastning samtidigt
som den biologiska mangfalden ska bevaras (SFS 1979:429a). Skogsstyrelsen &r den statliga
forvaltningsmyndigheten som har bemyndigande att meddela foreskrifter (SFS 1979:429b), bland
annat om den hansyn som ska tas till naturvarden vid skotsel av skog. Vid avverkningar ska
enstaka trad, trddsamlingar och ddda trad lamnas kvar i skogen med hansyn till andra arter
(SKSFS 2011:7). Den svenska skogsvardslagstiftningen kan sammanfattas som “frihet under
ansvar”, markdgarna ansvarar nastan helt sjalva for naturvarden pa sin mark och bevarandet av
trad forvantas ske frivilligt och oftast utan nagon ersattning. Skogsagare kan certifiera sitt
skogsinnehav, da kravs det att fem procent av den produktiva skogen bevaras. Skogsstyrelsen kan
ocksa ta kontakt med markégare for att bilda olika typer av skydd (till exempel biotopskydd)
(Skogsstyrelsen 2015b).

Diskussion

Hur skogsbruket paverkar lavar skiljer sig mellan arterna. Lavar har olika morfologi och bestar av
olika fotosyntetiserande organismer, det avgor hur arterna paverkas vid avverkningar (Hedenas &
Hedstrom 2007). Foréandrad ljusintensitet och mikroklimat ger lavar stdrningar, det kan vara
omedelbart negativt men kortsiktigt eller langvarigt. Stérningarna kan ge en 6kad tillvaxt for
vissa lavarter (Renhorn et al. 1997, Esseen & Renhorn 1998). Studier gjorda med
lavtransplantationer, kanteffekter och avverkningar pavisar dessa storningar (Renhorn et al. 1997,
Hilmo et al. 2005b, Larsson et al. 2014). Bladlaven C. curtisporum klarar av klimatet pa
kalhyggen, medan till exempel skorplavar med grénalger inte klarar forandringar lika bra
(Hedenas & Hedstrom 2007). Vid avverkningar forsvinner vardefulla trad som lavar véxer pa, det
kan undvikas genom att trad bevaras. Den har uppsatsen visar vikten av att bevara skog for att
bibehalla lavars artmangfald, att bevara vardefulla livsmiljoer till exempel aldre grova trad, aspar
och dod ved vid skogsavverkningar eller i nyckelbiotoper (Hedenas & Ericson 2003, Pykala et al.
2006, Gustafsson et al. 2013). Dessutom kan traden som bevaras vid selektiva avverkningar ge
vind och solskydd, stora kanteffekter undviks.

Rodlistade arter &r ovanliga i bade nyckelbiotoper och produktionsskogar (Gustafsson 2002).
Populationerna ar ofta sma och forekommer tillsammans pa ett eller ett par aldre trad (Pykala et
al. 2006). Om lavarterna ska skyddas &r det viktigt att omfattande inventeringar gors for att
upptacka arterna och att skyddet sedan riktas mot de kanda omradena. Det kan kravas speciella
skyddsatgarder for att bevara enskilda vardefulla trad med lavar som inte ingar i en nyckelbiotop.
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Storre nyckelbiotoper 6kar antalet potentiella véardtrad och da minskar &ven risken att lavarna
paverkas av skogsbruket, till exempel genom kanteffekter och avverkningar.

Bladlaven L. pulmonaria forekommer i dldre skogar men visade sig 6verleva och vaxa bra i
skogar som kalavverkats, en livsmiljo som arten normalt inte lever i (Gauslaa et al. 2006,
Gustafsson et al. 2013). Antagligen ligger artens optimala tillvaxtmiljo utanfér den ekologiska
nischen, i alla fall under tiden da studierna genomférdes. Att verlevnaden ar hogre pa kalhyggen
an i skogar bevisar vikten av att bevara trad vid avverkningar.

Framtidens skogsbruk maste skétas med en mer grundlaggande forstaelse for dynamiken i
skogen. Metoder har paborjats for att bevara vardefulla skogar och mangfalden (Gustafsson et al.
2012), men den storskaliga kalavverkningen kvarstar. Kalavverkning med dagens metoder bor
omprovas, till exempel maste tekniker utvecklas som &r anpassade for en mer varierad skog bade
i lokala och regionala forhallanden. Ett problem nar nya skogsbruksmetoder (till exempel
avverkningar i schackmonster) testas ar att det tar 1ang tid innan effekterna pa artmangfalden
syns. Kolonisationen i nya habitat kan ta tid, det man dock kan se nastan pa en gang &r hur
arterna som redan finns i omradet paverkas av den nya metoden.

Den svenska lagstiftningen som behandlar skog ar inte hart reglerad och mycket av ansvaret for
att bevara enstaka trad och omraden ligger pa skogsagarna. For att bevara artmangfalden kravs
det troligtvis att skogsbruket regleras starkare och att alla arbetar mot samma mal (Skogsstyrelsen
2015b). Ekonomin &r en faktor som hindrar bevarandet, markagarna vill tjana pengar pa sin skog
och Sverige har inte rad att ersatta alla markagarna. Det rader i manga fall dven en kunskapsbrist
om vilka trad och omraden som ar viktiga att bevara. Jag vill avslutningsvis saga att den har
uppsatsen ar skriven ur ett naturvardsperspektiv, ingen storre diskussion gors fran skogsagarnas
perspektiv.

Tack
Tack till Lage for handledning. Emil, Helena, Pauline och Sofia for aterkoppling. Hakan och
Louise for rdd och expertis. Ett stort tack till Filip for stodet under skrivandet.
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