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Sammanfattning

Intensivt skogsbruk har medfort stora forandringar i den boreala skogens struktur och
sammansattning. Epifytiska gammelskogslavar sa som garnlav, Alectoria sarmentosa, tillhor
de arter som drabbats hart av korta omloppstider och ¢kad fragmentering av skogen da de
kraver gamla trdd som substrat samt &r kansliga for forandringar i mikroklimat. Vi har med en
GIS-analys gjort en modellering 6ver hur stor andel lampligt habitat for garnlav som finns i
Vilhelmina kommun samt hur det ar fordelat i landskapet. Modellen baserades pa en
regressionsfunktion med data fran Riksskogstaxeringens inventeringar av hanglavar som
grund. En utsokning med kNN-data (satellitdata Over Sveriges skogsmark) som bas gjordes
och en karta dver var i landskapet det forelag hog sannolikhet att patraffa bra habitat for
garnlavar producerades. Resultatet visade att 28,4 % av skogsmarken i Vilhelmina kommun
med relativt hogt skattad sannolikhet (6ver 0,35) innehaller bra habitat. Detta ar en storre
andel &n medelvardet 14 % for Sverige, vilket kan forklaras av bl.a. lagre intensitet av
skogsbruk och den forhallandevis hoga granandelen i kommunen. Med anledning av
garnlavens svarigheter att sprida och etablera sig till nya platser ar omradesskydd av de
omraden som idag haller valmaende garnlavspopulationer darfor, enligt var mening, den
enskilt viktigaste atgarden for att sakra garnlavens framtid i Vilhelmina kommun.

Abstract

Intensive forestry has brought major changes in forest structure and composition of boreal
forests. Epiphytic old-forest lichens, such as Witch’s hair Alectoria sarmentosa, belongs to
those species affected by short rotation periods and increasing fragmentation of the forest as
they require old trees as a substrate and are sensitive to changes in microclimate. We have
used a GIS-analysis to model the content of suitable habitat for Witch’s hair in Vilhelmina
municipality and how it is distributed in the landscape. The model was based on a regression
function with data from the Swedish national forest inventories of pendulous lichens. A
search was made with kNN-data (satellite data of the Swedish forests) as a foundation and a
map of the probability to find good habitat for Witch’s hair were produced. The results
showed that 28,4 % of the forests in Vilhelmina municipality with a relatively high estimated
probability (over 0,35) contains good habitat. This is a higher proportion than the average

14 % for Sweden, which can be explained partly by the historical use of the forest and the
relative high percentage of spruce in the municipality. As a result of the species’ difficulties to
spread and establish in new places, protection of areas that today have thriving Witch’s hair
populations is in our opinion, the single most important measure to ensure the future of
Witch’s hair in Vilhelmina municipality.



1 Inledning

1.1 Skogsbruk, naturvard och artdiversitet

95 % av Sveriges skog brukas kommersiellt (Esseen et al., 1997; Thor, 1998). Ingrepp i
skogslandskapet har 6kat fragmenteringen av skogen (Esseen et al., 1999) vilket forandrar
rumslig och tidsmassig fordelning av skogen i landskapet (Cameron, 2002). Vart skogsbruk
har utvecklats snabbt det senaste arhundradet. Det har resulterat i att den mesta naturskogen
idag har avverkats och det i sin tur har lett till att flera hundra arter, huvudsakligen
kryptogamer och invertebrater ar hotade (Esseen et al., 1997). Kortare omloppstider,
homogena barrbestand, bekampning av l6vtrad och en forandrad storningsregim har lett till
brist pa substrat eller habitat for manga arter vilket ar orsaken till deras kritiska situation
(Nicklasson & Nilsson, 2005). De senaste aren har det dock skett en férandring mot en stérre
hansyn till naturvardens intressen inom skogsbruket (Thor & Arvidsson, 1999). Sedan 1993
har miljo- och produktionsmal jamstallts i skogsvardslagens portalparagraf (Skogsstyrelsen,
2007) och genom vart EU-medlemsskap har vi forbundit oss att inom Natura-2000-samarbetet
bevara vissa utpekade arter och habitat (Naturvardsverket, 2007). Inom skogsbruket tillampas
aven frivilliga certifieringssystem som strécker sig langre &n lagen vad det géller miljohénsyn.
Att lamna kantzoner ldngs vattendrag och vatmarker samt tradgrupper och hogstubbar pa
hyggen ar en del i arbetet med ett hallbart skogsbruk (Nicklasson & Nilsson, 2005). |
miljoarbetet inom skogsbruket ingar ocksa att lamna utpekade biotoper och bestand liksom att
lamna torrakor och lagor i storre utstrackning (Thor & Arvidsson, 1999). Aven kontrollerade
branningar sker numera som naturvard (Nicklasson & Nilsson, 2005).

1.2 Skogsbrukets effekt pa lavfloran

I naturskogen &r storningar som brand eller versvdmningar ett naturligt inslag

(Nicklasson & Nilsson, 2005). Manga lavarter har anpassats till att etablera sig efter en sadan
storning, exempelvis vissa flarnlavar, Hypocenomyce-arter, pa forkolnad bark eller ved
(Thor, 1998). Efter en stérning kan nya miljoer uppkomma, t.ex. I6vuppslag efter brand
(Nicklasson & Nilsson, 2005), vilket kan gynna vissa lavar exempelvis Collema spp.

(Thor, 1998). Andra milj6er har p.g.a. sina egenskaper och sitt l1age i landskapet, t.ex.
sumpskogar i skyddade lagen, undgatt stérningar och darfor fungerat som refugier for
storningskansliga arter som kraver lang skoglig kontinuitet (Nicklasson & Nilsson, 2005).
Skogens struktur har stor betydelse for att forklara lavforekomst och abundans. Bestandsalder,
kvarlamnade &ldre trad, kronslutenhet och tathet &r nagra parametrar som paverkar
lavforekomsten (Cameron, 2002). Skogsbruket har medfort manga negativa effekter pa
lavfloran och hela 67 % av de rédlistade lavarna ar skogslevande (Thor, 1998). Med
skogsbrukets korta omloppstider pa 70-130 ar blir det brist pa gamla trad. Arter som behéver
ett visst substrat som bara finns i gammal skog (ex. langsamvéaxande trad med grov bark) kan
inte etablera sig och arter som behdver lang tid att utvecklas hinner aldrig tillvaxa tillrackligt
for att foroka sig (Esseen et al., 1999). Den 6kade skogsfragmenteringen har emellertid varit
gynnsam for vissa lavar som gynnas av okat ljusinslapp efter avverkning (Thor & Arvidsson,
1999). Andra ar kansligare for ett forandrat mikroklimat (Perhans et al., 2009). Till de
kansligaste hor generellt de epifytiska lavarna som drabbas hart av att deras livsmiljo
forsvinner vid en avverkning (Esseen et al., 1999).



1.3 Epifytiska lavars villkor

1.3.1 Begransande faktorer

Epifytiska lavar &r arter som lever pa trad och absorberar vatten och naringsamnen direkt fran
luften vilket gér dem extra kansliga for luftféroreningar och forandringar i mikroklimat
(Esseen et al., 1999). Luftfororeningar ar fr.a. ett problem i narheten av stader eller storre
vagar. (Thor 1998; Thor & Arvidsson, 1999). Lavbalen, sjélva lavkroppen, ar uppbyggd av en
svampkomponent, mykobiont, och en lavkomponent, fotobiont (Ahmadjian, 1993). Lavar
saknar mekanismer for att reglera sitt vattenupptag och férhindra uttorkning (Esseen &
Renhorn, 1998; Hilmo, 2001). De kan bara fotosyntetisera nér de &r fuktiga nog (Raven et al.,
1999; Johansson, 2008), vilket medfor att de ar helt beroende av regnperioder, dimma eller
hog luftfuktighet for sin tillvaxt (Hilmo, 2001). Deras kanslighet har dven att gora med att de
som epifyter ar starkt substratberoende och exponerade for vader och vind under stor del av
aret (Esseen et al., 1999).

En lav kan foroka sig bade sexuellt och asexuellt. Sexuell férokning sker genom
mykobiontens ascosporer. For lyckad spridning kravs da att sporen traffar lampligt substrat
samtidigt som den far kontakt med lamplig fotobiont. Vid asexuell forékning sprids de bada
bionterna samtidigt. Det kan antingen ske genom speciella spridningskroppar eller genom att
sma delar av lavbalen bryts av sprids (Hilmo, 2001). I boreal granskog sker reproduktionen
hos hanglavarna i huvudsak asexuellt (Ahti, 1977) och manga av de hanglavar som &r
associerade till gammal skog reproducerar sig i forsta hand genom fragmentering av lavbalen.
Dessa fragment &r vanligtvis relativt stora och kan darfor inte spridas speciellt langt

(Sillet et al., 2000). Den daliga spridningsférmagan har i manga forskningsrapporter antagits
vara en av de viktigaste begransande faktorerna for gammelskogsassocierade lavar

(t.ex. Sillet et al., 2000; Hilmo & Sastad, 2001; Johansson, 2008). Férankring av
spridningskroppar pa substratet ar en annan mojlig begransande faktor for epifytiska lavars
mojlighet att etablera sig pa nya platser (Hilmo, 2001). Hilmo och Sastad (2001) visar pa att
de flesta spridningskropparna som nar substratet avlagsnas till foljd av nederbord eller vind
innan de hunnit forankrat sig. Olika hanglavar etablerar sig olika snabbt efter stérning och
bland de tidigaste aterfinns manlav, Bryoria fuscecens, och gra tagellav, Bryoria capillaris,
som kan hittas i bestandet 50-80 ar efter en stérning som exempelvis avverkning.
Etableringen av langskagg, Usnea longissima, och garnlav kan daremot ta mer an 100-120 ar
varfor ocksa dessa lavar har svart att klara sig i brukade skogar med kort omloppstid

(Esseen et al., 1999).

1.3.2 Effekter av avverkning

Efter en avverkning far man storre temperaturvariationer p.g.a. kad utstralning pa natten och
okad instralning pa dagen. Lagre fuktighet och hogre vindstyrkor, jamfort med den
opaverkade skogen ar andra effekter av en avverkning (Perhans et al., 2009). Okande
vindstyrkor kan orsaka fler vindféllen vilket minskar méngden substrat for lavarna. En kraftig
avverkning kan orsaka fotoinhibition hos lavarna (Esseen & Renhorn, 1998) till f6ljd av den
plotsligt 6kade ljusintensiteten pa kvarvarnade trad. Fotoinhibering kan skada
fotosyntetiserande pigment, orsaka cellddd och ge en tillfallig minskning av fotosyntes-
kapaciteten (Alves et al., 2002). Esseen och Renhorn (1998) konstaterar att upptag av ett
hygge ocksa innebar paverkan pa intilliggande skog. Utéver ovan namnda faktorer tillfors
traden som gransar mot hygget betydligt mer av bade néaringsamnen och fororeningar &n



traden langre in i skogen. Detta har sannolikt en betydande inverkan pa tillvaxt och vitalitet
for de epifytiska lavarna i skogskanter da de effektivt tar upp bade néring och fororeningar
(Esseen & Renhorn, 1998). Hur langt in i skogen kanteffekter kvarstar beror pa bestandets
tathet, mangd kvarlamnade trad och struktur pa den avverkade ytan samt kantens lage i
landskapet (Perhans et al., 2009). Effekterna av ett upptaget hygge kvarstar ocksa flera ar efter
avverkningen och Esseen och Renhorn (1998) visade pa signifikant lagre abundans av garnlav
i omraden i narheten av hyggen.

Lavtillvaxten paverkas inte sa mycket som lavens 6verlevnad och vitalitet av en kraftigare
atgard (Johansson, 2008). Biomassa av epifytiska lavar ackumuleras langsamt i tradkronorna
(Sillet et al., 2000). Ljustillgangen kan vara en begransande faktor for tillvaxt (Hilmo, 2001)
och i en tat skog begransas lavars fotosyntes av brist pa ljus (Palmgqvist & Sundberg, 2000).
En Oppnare skog erbjuder mer ljus men har generellt lagre luftfuktighet och ar mer utsatt for
blast som kan slita av lavbalarna (Johansson, 2008). Studier har visat pa god hanglavstillvéxt i
bade ung som gammal skog, men ocksa pa att skador och biomasseforlust ar betydligt mer
pataglig pa kalavverkade omraden och i kantzoner (Renhorn & Esseen, 1995; Esseen &
Renhorn, 1998; Sillet et al., 2000). En balfragmentering pa 10 % per ar har uppmatts for den
epifytiska laven langskéagg (Esseen, 1985).

1.3.3 Betydelsen av skogens alder

Flera epifytiska lavar har hogre abundans i gamla skogar jamfort med yngre (Hilmo, 2001). |
en undersokning av Esseen, Renhorn och Pettersson (1996) fann man sex ganger mer lav per
grangren i bestand med medelaldern 205 ar jamfért med bestand med medelaldern 107 ar. Att
gammelskogslavar &r beroende av stabila miljéer beror pa deras specifika krav pa
mikroklimat, daliga spridningsférmaga, langsamma tillvaxt och langa liv (Esseen et al.,
1997). Aldern pa skogen spelar en betydande roll for epifytiska hanglavars méjlighet att
etablera sig (Hilmo et al., 2009). | yngre skogar ar grenarna mindre vilket ger mindre méngd
substrat samt kortare tid for kolonisering och tillvaxt (Esseen at al., 1996). Flera
undersokningar har gjorts dar resultaten har pekat pa en storre mangd epifytiska hanglavar i
aldre skog och obrukad skog jamfért med yngre och brukad. Hur stora skillnaderna ar varierar
mellan olika undersokningar och olika lavarter (t.ex. Esseen et al., 1996; Esseen et al., 1999;
Sillet et al. 2000; Cameron, 2002).

1.4  Garnlavens biologi och betydelse

Garnlav ar en cirkumboreal art. Den patréaffas normalt i mitten eller i de nedre delarna av
tradkronan och kan bli 6ver 50-70 cm lang. Den é&r starkt associerad med gammal granskog
(Esseen, 2006), men har dven patraffats i talldominerade bestand (Ahlner, 1948). Biomassan
av garnlav utvecklas med bestandsalder, men garnlaven har dven hittats pa aldre kvarlamnade
trad i yngre bestand (Cameron, 2002). Rikliga forekomster av arten aterfinns i gamla glesa
bestand, foretradesvis i hojdlagen (Esseen et al, 1999). Arten ar kanslig for saval
luftfroreningar som skogsingrepp (Esseen, 2006). Liksom manga andra epifytiska hanglavar
sprider den sig normalt genom att fragment av lavbalen sprids av vinden mellan nérstaende
trad (Ahlner, 1948). Pa detta satt sprids den inte langre &n nagot tiotal meter. Den kan dven
sprida sig sexuellt genom sporer, men det kraver att fruktkroppar, apothecier, ska ha hunnit
bildats (Esseen et al., 1999) och for garnlav sker detta inte i yngre bestand &n ca 120 ar
(Esseen et al., 1997). Som en foljd av skogsbrukets korta omloppstider har den svenska



populationen av garnlav minskat kraftigt (Esseen, 2006). Enligt J. Hermansson
(pers. kom., 7 april 2010) har arten minskat sa mycket att den kommer tas upp i 2010 ars
rodlista.

Epifytiska lavar har utnyttjats som en indikator pa biologisk mangfald sedan 1970-talet just
darfor att de ar kansliga for fordndringar och &r bland de arter som missgynnas mest av stord
kontinuitet (Esseen et al., 1999). Garnlaven ses som en indikator for kontinuitetsskog och ar
en mycket bra indikator pa hoga naturvérden i sodra och mellersta Sverige, men fungerar dven
i Norrland. Rikliga forekomster eller patraffande av apothecier har hogt signalvarde i hela
landet (Nitare, 2000). Signalarter kan inom en kommun som Vilhelmina, dar manga intressen
finns representerade, anvandas som ett redskap vid planeringen av skogsmarken. Renndringen
och skogsbruket maste kunna samexistera inom kommunen samtidigt som hansyn tas till
naturvarden och hotade arter. Rekreationsvarden i anslutning till samhallen bor ocksa beaktas.
Lagstadgade samrad mellan skogségare och berérd sameby inom renskétselns aretruntmarker
(20 8, SVL) ar ett satt att dstadkomma en fungerande samexistens mellan dessa tva intressen.
Hénglavarna utgor ett viktigt inslag i renarnas vinterdiet varfor det ligger i rennaringens
intresse att hanglavsrik skog bevaras (Sparrevik, 1984).

1.5 Malformulering

Malet med denna studie &r att med hjélp av GIS-analys gdra en uppskattning dver hur mycket
lampligt habitat for arten garnlav som finns i Vilhelmina kommun och hur det &r fordelat i
landskapet. Vi har valt att arbeta med garnlav som modellart av den anledningen att det &r en
art som ar knuten till en miljo som vi hela tiden far allt mindre av i Sverige. En utsokning av
omraden med en hog skattad sannolikhet att vara bra garnlavshabitat skulle kunna ligga som
grund for en uppféljande inventering for att ta reda pa om arten verkligen finns dar. En karta
over sannolikt bra garnlavshabitat skulle dven kunna vara till stor hjélp vid landskaps-
planering dar flera olika intressen finns representerade. En diskussion kommer ocksa att foras
kring vilka hansyn som kravs for att bevara arten i kommunen.

2 Material och metod

2.1 Studieomrade

Vilhelmina kommun ar belagen i norra Sveriges inland och har en landareal pa 850 000 ha,
varav 350 000 ha (41 %) &r produktiv skogsmark. Vastra delen av kommunen utgors av
fjallomrade. 70 % av den produktiva skogsmarken bedéms utgdras av granskog, 20 % av
tallskog och 10 % av 16vskog. 21 % av den totala arealen i Vilhelmina kommun, 180 000 ha,
ar skyddad mark (Lundgren, pers. kom., 9 april 2010). For néarvarande finns det 15
naturreservat, 4 biotopskydd, 4 naturvardsavtal inom kommunen (Anon., 2010a). Privata
skogsbolag ager 31 % av all mark i kommunen. Inom kommunen finns &ven 3 samebyar
representerade, varav en (Vapstens sameby) bara har en liten del av sitt renskotselomrade
inom Vilhelmina kommun (Lundgren, pers. kom., 9 april 2010). Skogsbruk bedrivs i stort sett
over hela kommunen upp till fjallen vilket har lett till att en hel del av renarnas betesomraden
har avverkats med konsekvensen att hanglavsbestandet minskat (Lansstyrelsen

Vasterbotten, 2007).



2.2 Data och analyser

Som grund for garnlavens habitatkrav och forekomst baserades studien pa
Riksskogstaxeringens data. Provytor fran hela landet mellan dren 1993-96 utnyttjades,
sammanlagt 2355 ytor. Data ar insamlade pa en del av Riksskogstaxeringens fasta provytor.
Ytorna har radien 10.0 m och ett provtrad har slumpmaéssigt valts ut pa ytan. Begransning i
urvalet av provtréad &r att det ska vara en gran med éver 15 cm i diameter i brosthéjd. Langden
av langsta hanglaven av olika arter (bl.a. garnlav) méttes pa de nedersta 5 metrarna pa
provtradet (Anon., 2010b). Pa varje provyta har dven mycket andra data insamlats, varav viss
data kan kopplas till garnlavsférekomst (grundyta, bestandsmedelalder m.fl.). Detta
utnyttjades for att ge ett samband mellan lavférekomst och skogliga variabler.

Langden av langsta lavbalen anvandes som ett matt pa habitatets kvalité. For att sortera ut bra
habitat for garnlaven sattes ett gransvarde for langden av langsta lavbalen till minst 10 cm
(Esseen, pers. kom., 26 mars 2010). Vardet 1 gavs de provytor som uppnadde gransvardet,
ovriga gavs vardet 0. Korrelationen mellan provytor som getts vardet 1 och ett antal variabler
kontrollerades i statistikprogrammet Minitab 15 (Minitab Inc., 2006). Kriterierna for
variablerna var att de dels skulle vara mojliga att soka ut i ett GIS och dels ha samband med
garnlavens forekomst. De forhallanden som framkommit som viktiga for garnlavpopulationer
vid litteraturstudien var medelh6g grundyta (Dettki & Esseen, 1998; Palmqvist & Sundberg,
2000), hog alder (Esseen, 2006) samt gran som substrat (Ahlner, 1948) (representeras i var
modell av volymsandel av gran). For grundyta galler att saval en valdigt 1dg som en alltfor
hdg grundyta &r negativt for forekomsten (Esseen, pers. kom., 17 mars 2010). For att ge
kurvan for sambandet mellan grundyta och garnlavsférekomst utseende som motsvarade detta
faktum togs grundytan i kvadrat med i regressionen. Sambandet med bestandsaldern
misstanktes vara utplanande varfor korrelationen med bestandmedelaldern i kvadrat provades
med positivt resultat. | Minitab pavisades ocksa korrelation med temperatursumman. Enligt
Ahlner (1948) fanns ett samband mellan markens fuktighetsklass och garnlavens forekomst.
Da det inte & mojligt att utfora regressionsanalys av en klassificerad variabel delades
fuktighetsklasserna in i tva grupper: torr och frisk i en grupp respektive frisk-fuktig, fuktig
samt blot i den andra. Sedan gjordes en logistisk regression med férekomsten av garnlav pa
minst 10 cm som beroende variabel och korrelationen kontrollerades. Korrelationen visade sig
dock vara dalig varfor variabeln inte togs med i regressionen.

De variabler som visat sig vara korrelerade med férekomsten av garnlav anvandes i en
regressionsfunktion. Den regressionsfunktion som gav lagst log-likelihood samt laga P vérden
for variablerna var:

f =—1,55841 — 0,0052353 = [Temperatursumma)] — 0,0029329 = [Grundyta®] +
0,183637 * [Grundyta] + 0,0317489 * [Bestindsilder] — 0,0000972 =
[Bestandmedelsalder®] + 0,0786666 = [Andel gran]

1)
Dar:
f = Skattad logistik regressionsfunktion



Logistisk transformation anvéndes:

of
Pr(Garnlav med ballingd = 10 cm) = E}- (2)

Dar:

e = 2,718281828 (Eulers tal)

Pr(Garnlav med ballingd = 10 em) = Skattad sannolikhet att finna garnlav med en
ballangd > 10 cm pa de nedersta 5 metrarna pa en slumpmassigt utvald gran med en diameter
1 brosthojd > 15 cm.

Utifran denna regressionsfunktion beraknades ett varde pa Pr(Garnlav med ballangd = 10 cm)
for var och en av Riksskogstaxeringens provytor. Av de 2355 provytorna i vart material fanns
det pa 330 registrerat garnlav med ballangd > 10 cm. Provytorna sorterades efter

Pr(Garnlav med ballangd = 10 cm) i fallande ordning. Ett gransvarde for

Pr(Garnlav med ballangd = 10 cm) sattes som den sannolikheten den 330:e provytan i
ordningen hade. Detta for att vi skulle kunna klassificera de sannolikheter vi fick fram i
sannolikt bra respektive sannolikt mindre bra garnlavshabitat. Pa detta satt fick vi ett varde pa
0,35. Yiterligare ett gransvarde sattes godtyckligt vid Pr(Garnlav med béllangd = 10 cm) =
0,70 for att vi skulle kunna sarskilja de omraden med den allra hogsta sannolikheten. De 330
provytor som i var modell hade hogst sannolikhet jamfordes med de faktiska observationerna
p& samma provytor. Overensstimmelsen for de provytorna med en sannolikhet pa minst 0,70
granskades aven separat for att undersoka om 6verensstimmelsen har var béttre.

Funktionerna (1) och (2) utnyttjades sedan for att beskriva var i Vilhelmina kommun det var
hogst skattad sannolikhet att finna bra garnlavshabitat. Detta gjordes med hjélp av kNN-data i
GIS-programvaran ArcGIS 9.3 (ESRI inc., 2009). KNN ér ett &r rikstdckande rasterdata 6ver
skogliga variabler. Det ar framstéllt med hjalp av satellitbilder, med data fran
Riksskogstaxeringens provytor som referensdata. KNN-data finns for alder, volym av olika
tradslag samt bestandsmedelhojd. Variablerna presenteras i raster med pixelstorleken

25*25 m. Som definition pa skog har man anvant det som bedémts som skogsmark pa
lantmateriverkets vagkarta (Granqvist Pahlén et al., 2004). Data saknas for 4 % av Sveriges
skogsmark, bl.a. 6ver ett omrade i vastra delarna av Vilhelmina kommun déar marken dar
skymdes av moln da satellitbilden togs. Data saknas dessutom éver omraden allra narmast
vatten som av mattekniska skal tagits bort (Egberth, pers. kom., 7 april 2010). De kNN-data vi
anvant i var modellering &r fran ar 2000 (Grangqvist Pahlén et al., 2004).

De variabler som behdvdes i funktion (1) men inte redan fanns i KNN-datat kunde beréknas
med detta som grund.

Grundytan berdknades med hjalp av sambandet (\Valinger, pers. kom., 26 mars 2010):

[Folym]

[GT‘Hﬂd}’tﬂ,] = m

For berdkningen anvandes KNN-rasterna for totalvolym och bestandsmedelhdjd.



Andelen gran berdknades som andelen av totalvolymen med hjélp av KNN-data:

Volym gran

Andel =
[Andel gran] Volym totalt

Temperatursumman (TS5) berdknades med hjalp av latituden och altituden i meter 6ver havet
enligt samband av Morén och Perttu (1995):

TS. = 4922 — 60,4 = [latitud] — 0,837 [altitud]

Sambandet géller for altitud<1000 meter éver havet (Morén och Perttu, 1995). Tempsumman
berdknades i ett raster med pixelstorlek 25*25 m. Som grund anvéndes latituden samt
nationella hojdmodellen fran Lantmateriverket. Det ar en digital héjdmodell med
pixelstorleken 50*50 m och en noggrannhet pa + 2 m (Lantmateriverket, 2010). Eftersom
sambandet ovan inte &r giltigt 6ver 1000 m Odver havet togs alla varden 6ver 1000 bort och
ersattes med “null”. Detta paverkade dock inte resultatet eftersom tridgrinsen &r pa lagre

hojd.

Ovan utrédknade variabler sattes sedan in i funktion (1). Berdkningarna gjordes med verktyget
“raster calculator”, vilket gav ett raster med Pr(Garnlav med ballangd = 10 cm) for varje
pixel. En karta konstruerades med detta raster tillsammans med andra data for att gora kartan
lattare att tolka och forsta (se Bilaga 1). Riksvég 45 och Vilhelmina samhélle mérktes ut.
Oppna vattenytor och vatmarker av olika slag utgér en stor del av Vilhelmina kommun. Dessa
omraden togs fram ur svenskt marktacke data och lades till kartan. Svensk marktackedata
(SMD) &r en produkt fran Lantmateriverket med rikstackande data 6ver dgoslags indelat i 57
klasser. SMD bygger pa satellitbilder tagna 1999-2001 och presenteras i ett raster med
pixelstorleken 25*25 m (Lantmateriverket, 2002). For att visuellt kontrollera hur mycket bra
lavhabitat som &r skyddat anvande vi data 6ver skyddade omraden fran Lantméteriverket till
den fardiga kartan. Datan &r uppdaterade 2008 (Hogstrém, pers. kom., 7 april 2010) och bl.a.
nationalparker och naturreservat ar inkluderade (Lantmateriverket, 1998).

For att f3 nagot av en bekraftelse pa var beraknings riktighet lades dven observationer fran
artportalens hemsida (2010) till kartan. Observationerna med lagst noggrannhet (6ver 2500 m)
togs bort. Bland kvarvarande behdlls de som kunde tdnkas vara garnlav vaxande i ett bra
habitat och darmed vid god kondition, det vill séga troligen vara éver var grans pa minst

10 cm langa lavar. For denna sortering lastes rapportorens kommentarer. Exempel pa
kommentarer som togs som en indikation pa lavar vid god héalsa var att traden var draperade
med lavar eller att det fanns apothecier. De observationer som anvandes var rapporterade
mellan 2003 och 2009.

3 Resultat

Regressionsanalysen visade att grundytan var den parameter som gavs storst betydelse for
sannolikheten att patraffa garnlav med en ballangd > 10 cm (Tabell 1). Nést viktigast var
andelen gran i bestandet och darefter bestandsaldern. Alla ovanstaende parametrar uppvisade
ett positivt samband med det vi bedémt som bra garnlavshabitat. Storre granandel och aldre
skog gav en hogre sannolikhet for att omradet skulle vara ett bra garnlavshabitat. Mindre vikt
gavs i regressionen till temperatursumma och kvadraten av grundytan. Bada dessa gavs ett
negativt samband i regressionen, vilket indikerar att garnlaven missgynnas. Sambandet med



bestandsmedelaldern i kvadrat var positivt, dock var koefficienten for denna variabel
forhallandevis liten. Uppgifter om den regressionsfunktion som gav lagst log-likelihood
(log-likelihood = -666,517) samt p-varden for alla ingdende variabler redovisas i Tabell 1. En
granskning av resultatet pa kartan (se Bilaga 1) visade pa en nagot hogre sannolikhet att hitta
bra garnlavshabitat pa hogre hojd i Vilhelmina kommun. Langst upp mot fjallkedjan var
emellertid sannolikheten att patraffa bra garnlavshabitat lag eftersom dar mest finns
fjallbjorkskog.

Tabell 1. De variabler som anvandes, den koefficient som de tilldelades samt det P-varde som variabeln fick i
regressionsfunktionen.

Variabel Koefficient P
Konstant -1,55841 0,055
Grundyta 0,183637 <0,001
Andel gran 0,0786666 0,004
Bestandsmedelalder 0,0317489 0,003
Temperatursumma -0,0052353 <0,001
Grundyta i kvadrat -0,0029329 <0,001
Bestandsalder i kvadrat -0,0000492 0,048

Tabell 2 Antal provytor med en hdgre skattad sannolikhet &n gransvérdet, antalet av dessa som har garnlav med
en ballangd pa > 10 cm samt vilken traffprocent detta motsvarar.

Gransvarde for Totalt antal Antalet provytor med | Andelen provytor med

Pr(Garnlav med provytor med hogre sannolikhet &n | hogre sannolikhet an

ballangd = 10 cm) | hogre gréansvardet med gransvardet med
sannolikhet &n | observerad garnlav observerad garnlav
gransvardet med ballangd = 10 cm | med ballangd = 10 cm

0,35 330 162 49,1 %

0,70 44 32 72,7 %

Av de 330 av Riksskogstaxeringens provytor som hade en skattad sannolikhet 6ver
gransvardet 0,35 hade 162 stycken verkliga observationer av garnlav med en

ballangd > 10 cm (se Tabell 2). Detta gav en traffprocent pa 49,1%. Av samma 330 provytor
hade 129 ingen garnlav alls, och foljaktligen hade 39 provytor garnlav registrerad, men med
for kort ballangd. Antalet ytor dver gransvardet 0,70 var 44 st., varav 32 st. verkligen hade
observation av garnlav 6ver gransvérdet medan 11 av de 6vriga 12 helt saknade garnlav. Detta
ger en traffprocent pa 72,7%. Andelen ratt 6kar, men fler provytor som i verkligheten ar bra
garnlavshabitat finns inte med vid ett urval dar man stéller hégre krav pa sannolikhet.

Av de rikstackande provytor som lag som grund for regressionsanalysen hade 14 %
(330/2355) garnlav med en ballangd pa > 10 cm. Var GIS-modellering visade att med en
skattad sannolikhet pa 6ver 0,35 innehdll 28,4 % av den studerade skogsmarken i Vilhelmina
kommun garnlav med en ballangd > 10 cm: varav 0,3 % hade riktigt hog sannolikhet (0,70-1)
och 28,1 % hade en sannolikhet mellan 0,35-0,70 (se Figur 1). 71,6 % av skogsmarken
inneholl med en sannolikhet lagre an 0,35 bra garnlavshabitat. | omradet kring
Angermanalven liksom i narheten av Vilhelmina samhélle var sannolikheten att finna bra
garnlavshabitat lagre. | nagra av naturreservaten fanns fler omraden med hog sannolikhet for
bra garnlavshabitat jamfort med utanfor. Vid jamférelsen mellan de omraden som i var
modell hade hdg sannolikhet att halla bra lavhabitat och de faktiska observationer av garnlav
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som fanns registrerade i Artdatabanken framkom en viss dverensstammelse. Av de
observationer som hade angivits ha en riklig forekomst av garnlav 1ag de flesta i omraden med
hdg sannolikhet att halla lavar med en balldngd > 10 cm. Av totalt 17 observationer som
klarade vart krav pa noggrannhet under 2500 meter samt kravet att det skulle vara antingen
riklig férekomst eller forekomst av apothecier var det 10 stycken som lag inom omraden med
skattad sannolikhet dver 0,35.

0,3%

Skattad sannolikhet
att omradet bestar av
bra garnlavshabitat
m0-0,35

[10,35- 0,70

m0,70-1

Figur 1. Andel av skogsmarken i Vilhelmina kommun som med olika skattade sannolikheter haller bra
garnlavshabitat. Bra garnlavshabitat definieras med att garnlav med en ballangd > 10 cm gér att finna pa en
slumpmassigt utvald gran med en brésthdjdsdiameter pa minst 15 cm.

4 Diskussion

4.1 Resonemang kring resultat

Vara analyser visade att storre andel gran och aldre skog gav en hogre sannolikhet att omradet
skulle vara ett bra garnlavshabitat. Detta var forvantat da garnlaven trivs béast i gammal
granskog, nagot som bekraftas av ett flertal forfattare (t.ex. Ahlner, 1948; Esseen et al., 1999;
Esseen, 2006). Resultatet visade ocksa pa en hogre andel skog med hdg sannolikhet att vara
bra garnlavshabitat i Vilhelmina kommun jamfort med medelvérdet i Sverige. Var
regressionsanalys indikerade emellertid att garnlaven missgynnas av en lagre
temperatursumma, men jamfort med andra variabler var temperatursummans betydelse liten. |
Sverige ar arten vanligare i norr (Nitare, 2000) vilket kan tolkas som att andra faktorer an
temperaturberoende har en storre betydelse for artens narvaro. En del i férklaringen till artens
rikligare forekomst i norr kan vara den historiska anvandningen av skogen, dar sddra Sverige
exploaterades tidigare och kraftigare &n norra Sverige (Axelsson, 2001). Det har lett till att
méangden gammal granskog och &ven arealen skyddade omraden ar betydligt stérre i norr
(Angelstam & Mikusinski, 2001). Vi kunde se dessa tendenser i var undersokning dar
modellen visade pa lagre sannolikhet att patraffa bra garnlavshabitat i narheten av Vilhelmina
samhélle och langs med Angermanélven, omraden som kan ténkas varit som mest brukade av
manniskan. Alven utnyttjades till flottning av timmer varfér omradena i anslutning till den var
bland de forst avverkade (Ostlund, 1993). Vi tror &ven att historiska orsaker ligger bakom att
vi fann lagre sannolikheter runt Vilhelmina samhélle. Aven grundytans stora vikt i
regressionsanalysen borde delvis kunna anknytas till den historiska anvandningen av skogen

11



da skogsbruksatgarder har haft stor inverkan pa den kvarvarande skogens tathet och grundyta.
Dessa parametrar styr i sin tur fuktighet och ljusinslapp, vilket har stor betydelse for de
epifytiska lavarnas tillvaxt och valmaende (Raven et al., 1999; Johansson, 2008). I en
undersdkning av Dettki och Esseen (1998) 6kade den totala biomassan av epifytiska lavar
starkt 6ver en grundyta p& 6 m’/ha. En skog med under denna grundyta &r antingen ungskog
eller mycket gles aldre skog.

| var undersokning 6verensstamde de omraden vi modellerat som bra garnlavshabitat relativt
val med de i artportalen observerade rikliga garnlavsférekomsterna. Vi fann att antalet
observationer var fler i de omraden som ar skyddade. Aven vara modellerade sannolikheter
visade tendenser att vara hogre i de skyddade omradena. Resultatet skiljde sig emellertid
mycket mellan olika reservat. Vissa hade ett flertal observationer och hdg sannolikhet for bra
habitat medan andra inte hade en enda observation och lag sannolikhet. En forklaring till detta
kunde vara att de reservat som saknar observationer helt enkelt inte haller Iampligt habitat for
garnlaven: det kan besta av fel tradslagsblandning, inte vara tillrackligt gammalt eller helt
bestd av myrmark. En annan forklaring skulle kunna vara att ingen har undersokt dessa
reservat ordentligt, eller att det inte rapporterats in till artportalens register.

4.2 Kallor till osékerhet

Datan fran Riksskogstaxeringen borde vara av god kvalité da det kommer fran en tillforlitlig
kélla. Att satta upp ett gransvarde for vilken langd pa lavbalen som motsvarar ett bra habitat
ar emellertid svart eftersom det ar en flytande skala. Var GIS-analys visade pa en relativt stor
andel bra garnlavshabitat, vilket kan tyda pa att gransen var relativt lagt satt. Nar detta sedan
skulle appliceras i sjalva regressionsanalysen kravdes information om hur olika variabler
paverkar garnlavsforekomst. Vi fann fakta om grundytans och bestandsalderns paverkan, men
inte tillrackligt om 6vriga variablers. En styrka med att anvénda en regressionsfunktion till
skattningen &r att variablerna far olika vikt. Om man hade satt gransvarden for de olika
variablerna, t.ex. grundyta mellan tva varden och en alder dver ett visst varde for att sedan
gora en dverlagringsanalys hade vi fatt en karta som endast visat pa “habitat” och

”icke habitat”.

Nar vi anvande regressionsfunktionen i var G1S-analys tillkom den osakerhet som finns i det
data vi anvant. Storst fel finns troligen i KNN-datan. Enligt Granqvist Pahlén et al. (2004) ar
sakerheten battre pa storre skala, med ett medelfel i volymskattning pa 10-15% Over ett

100 ha stort omrade och under 5 % 6ver 300 ha (Granqvist Pahlén et al., 2004). Darfor bor
man inte fasta sig vid enskilda pixlars varden utan se till storre omraden. | var berdkning av
andelar i Vilhelmina kommun med olika sannolikhet blir felet saledes mycket litet.
Skattningen av variablerna ar osékrare i riktigt gammal skog. Olika medelfel galler for olika
variablers skattning i KNN-datan (Granqvist Pahlén et al., 2004).

De grénsvérden for sannolikhet (0,35 och 0,7) som sattes for att klassificera resultatet har stor
betydelse for hur mycket av vardera kategorin som finns pa var fardiga karta. Skulle
gransvardena satts hogre skulle det innebéra att fler av de omraden som beddémts som bra
habitat verkligen innehdll garnlav, men ocksa att vi skulle missa en storre del av det som i
verkligheten var bra habitat. Ett Iagre satt gransvarde for sannolikheten skulle gett att fler ytor
med verkliga férekomster tolkats som bra garnlavshabitat, men ocksa att manga samre ytor
kommit med och traffprocenten skulle darigenom bli l&gre.
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Vi har kontrollerat kartans riktighet med observationer fran artportalen. Av de sju
observationer som lag i omraden med lagre skattad sannolikhet &n gransvardet 0,35, 1ag sex
ndra omraden som skattats till hogre sannolikhet. Eftersom de lag narmare an deras angivna
noggrannhet ar det mojligt att deras verkliga position ar inom omraden med hogre
sannolikhet. Omvant &r det dven tankbart att nagra av de observationer som lag i omraden vi
skattat som bra garnlavshabitat i verkligheten kan ligga i omraden med lagre skattad
sannolikhet. Ballangden ar heller inte métt pa dessa observationer varfor det ar mojligt att de
inte skulle uppfylla var definition pa bra habitat. Pa grund av denna osékerhet har inte
artportalens observationer anvants till mer an en visuell éverblickskontroll.

4.3 Mojliga tillampningar av resultat

Garnlaven har ett viktigt signalvarde for kontinuitetsskog med héga naturvérden. Dar
garnlaven finns kan man férvanta sig hitta manga andra arter som missgynnas av skogsbruket.
Enligt Esseen et al. (1999) ar exempelvis mangden hanglavar normalt positivt korrelerad med
artrikedom av blad- och busklavar. En riklig hanglavsforekomst gynnar &ven tradlevande
insekter och spindlar som anvander dem som boplats eller foda (Esseen et al., 1999).
Violettgra tagellav och liten sotlav ar exempel pa tva rodlistade lavar man kan hitta i samma
miljoer som garnlaven (Nitare, 2000). Aven andra hotade arter, som exempelvis lavskrikan
(Perisoreus infaustus), kan patraffas i dessa habitat (Svensson et al., 1999).

For att bevara garnlaven och de naturvarden som den signalerar ar det av stor vikt att veta var
den finns, inte minst ur planeringssynpunkt. Var karta skulle kunna vara underlag for en
inventering av garnlavshabitat i Vilhelmina kommun. Inventeringen skulle da kunna
koncentreras till omraden med strre sannolikhet att vara bra garnlavshabitat vilket skulle
gora det mer kostnadseffektivt. Da garnlavens spridningsformaga ar dalig (Sillet et al., 2000)
och den ar knuten till miljéer som tar Iang tid att aterbildas &r det viktigt att nuvarande habitat
bevaras. Garnlavens krav pa habitat gor att det uppstar en konflikt mellan skogsbruk och
bevarande, och troligen kan bada enbart tillgodoses genom att man separerar intressena till
olika marker. Rennéringen ar ytterligare en part i intressekonflikten. FOr renarna utgor
hénglavarna en viktig fodoresurs under vintern. Speciellt viktiga &r de under perioder med
svara snéforhallanden da renarna inte kommer at att gréva efter marklavar. Tagellavar, dit
garnlaven raknas, har ett hogt proteininnehall och &r bland de viktigaste hanglavsslaktena i
detta avseende (Sparrevik, 1984). Renndringen stravar darfor mot att bevara de
hénglavshabitat som idag finns kvar. Renarna ater visserligen upp en del av lavarna, men det
borde inte vara nagot hot mot lavpopulationen da dess habitat finns kvar. Det stora hotet mot
garnlaven &r alltsa skogsbrukets atgarder, men battre kunskap om garnlavens utbredning
skulle underlatta planeringen for att ta tillvara allas intressen.

Att vid avverkningar visa naturvardshansyn i form av lamnade tradgrupper eller kantzoner &r
en atgard som visat sig hjalpa en del av de arter som ar associerade till gammal skog
(Andersson, 2000). Syftet ar att kdnsliga arter ska kunna 6verleva i dessa till dess att den
omgivande skogen ater ar lamplig att kolonisera. Det ar dock osakert om detta ar tillrackligt
for att en kanslig art som garnlaven ska 6verleva. Perhans et al. (2009) visar att de kénsligare
rodlistade lavarna liksom de rodlistade mossorna missgynnas vid avverkning trots lamnad
naturvardshansyn. Storleken pa de kvarlamnade habitatflackarna i undersokningen var mellan
0,1-0,5 ha och resultatet indikerar att det ar for sma omraden for att kansliga lavarter som
paverkas mycket av ett forandrat mikroklimat ska 6verleva. Aven i kantzonerna mellan
avverkade omraden och omgivande skog paverkas mikroklimatet avsevart (Esseen et al.,
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1999; Johansson, 2008), och forandringar har uppmatts till 10-30 m (Hiethecker & Halpern,
2007), 25-50 m (Esseen & Renhorn 1998) och t.o.m. éver 200 m (Chen et al, 1995) in i
skogen. For att minimera paverkan pa de kansliga epifytiska lavarna bor darfor ordentliga
kantzoner lamnas om man avverkar intill kdnda hanglavsforekomster.

Garnlavens svarigheter att sprida och etablera sig pa nya platser gor att det inte racker att
skapa en miljo dar den skulle trivas om avstandet till spridningskallan ar for langt

(Lidén, 2009). Kunskapen om lavars spridningsformaga pa landskapsniva ar bristfallig
(Sillet et al., 2000) och mer forskning inom detta omrade skulle kréavas for att dra nagra
slutsatser om vilken konnektivitet arten kraver. Epifytiska lavars spridnings- och
etableringssvarigheter har visat sig kunna éverbyggas genom transplantation av balfragment
till tradgrenar i lampliga habitat (Lidén, 2009). Detta skulle kunna vara ett vardefullt
hjalpmedel for att bevara garnlaven.

4.4 Slutsats

Kartan som blev produkten av var modellering skulle efter en uppféljande inventering som
faststéller dess riktighet mycket val kunna ligga till grund for samordning av flertalet intressen
i Vilhelmina kommun. Vara resultat visade att Vilhelmina kommun innehaller férhallandevis
stor andel skogsmark som har hdg sannolikhet att vara bra garnlavshabitat jamfort med
medelvardet i landet. Inom kommunen var sannolikheten att finna bra garnlavshabitat mindre
langs med Angermanalven och runt Vilhelmina samhélle. Detta har sannolikt sin forklaring i
historiskt brukande av skogen, att sédra Sverige brukats tidigare och hardare liksom att
skogen kring samhéllen och alvar var de som forst exploaterades. Garnlaven ar knuten till
gammal granskog, en skogstyp Vi p.g.a. korta omloppstider inom skogsbruket far allt mindre
av i landet. Det ar viktigt att forsta vilka faktorer som begréansar artens spridning och
etablering for att kunna utveckla lampliga metoder for bevarande i det brukade
skogslandskapet. Skogar med riklig forekomst av epifytiska lavar bor helst Iamnas helt ordrda
fran skogsbrukets ingrepp. Avverkas narliggande bestand bor en ordentlig kantzon lamnas
mot hygget for att minimera forandringar i mikroklimat inne i skogen. Att bara lamna mindre
tradgrupper hjalper séllan dessa lavar da utsattheten for vind och uttorkning blir alltfor stor.
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Bilaga 1. Skattad sannolikhet att patriffa garnlav > 10 cm pa en slumpmassigt utvald gran med en
brosthojdsdiameter > 15 cm i Vilhelmina kommun.
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Bilaga 1. Skattad sannolikhet att patraffa garnlav med en ballangd > 10 cm p4 en slumpmiissigt utvald gran med en brésthéjdsdiameter > 15 cm i Vilhelmina kommun.



