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Forord

Ett av Linsstyrelsens uppdrag ar att mita tillstandet i miljén. Som en del av det arbetet startade
Linsstyrelsen 1 slutet av 1990-talet mitningar 1 ett urval av ldnets skogliga nyckelbiotoper.
Nyckelbiotoper ir sma skogsbestind som hyser en koncentration av hotade och rédlistade arter
jamfort med skogslandskapet i1 stort. Nyckelbiotoperna har alltfér liten del av den totala
skogsmarksarealen for att fangas upp i1 de nationella miljd6vervakningsprogrammen (Riksskogs-
taxeringen och Markinventeringen), men anses spela en stor roll for skogslandskapets biologiska
mangfald. I Linsstyrelsens 6vervakningsprogram mittes ocksa ndgra naturreservat och ”vanliga”
produktionsbestind, som referenser till nyckelbiotoperna. Mitningarna féljde en metod faststilld
av Naturvardsverket och syftade till att mita firussattningarna £6r biologisk mangfald, eftersom

Lansstyrelsen inte har resurser att gora fullstindiga artinventeringar.

Ar 1999 och 2001 gjorde skogsekologen och forskaren Hakan Berglund systematiska inven-
teringar av tva artgrupper over hela ytan i manga av de skogsbestind som Linsstyrelsen gjort
mitningar 1. Det ar resultatet av dessa inventeringar som nu presenteras. I rapporten undersoks
ocksa olika indirekta matt pd biologisk mangfald och hur de fungerar for att férutsiga

mangfalden av arter i detta fall.

Rapporten ger ett viktigt bidrag till kunskapen om hur artmangfalden 1 linets skogar ser ut och
hur den fordelar sig mellan olika typer av skogsbestind. Systematiska artinventeringar av detta
slag ar ovanliga, och det ar sirskilt vardefullt att det kombinerats med analys av indirekta matt pa
biologisk mangfald. Rapporten ir dirigenom ett viktigt underlag for Linsstyrelsens planering av
hur den fortsatta Gvervakningen av biologisk mangfald ska ske. Det dr var férhoppning att

rapporten ska vicka intresse dven utanfor Linsstyrelsen.

Forfattaren star sjilv fOr slutsatserna i rapporten.

Olle Kellner

Lansstyrelsens Miljoanalysenhet
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1. Sammanfattning

Syftet med denna undersékning var att beskriva nuvarande artrikedom bland skorplavar och
vedsvampar (tickor) i 24 olika skogsbestand. Skorplavar inventerades pa levande trid och tickor
pa omkullfallna déda trid (s.k. lagor). Detta gjordes i tre olika kategorier av skogsbestand: sex
dldre (>100 ar) produktionsskogar, sexton nyckelbiotoper samt tva naturreservat. Malet var dven
att analysera mojligheten att foérutsiga artrikedom och antal rodlistade arter utifran
bestaindsparametrar och férekomsten av indikatorarter. Dessa hade uppmiitts inom ett program

for regional miljoovervakning av skoglig biologisk mangfald.

Naturreservat hade hogst artrikedom och hogst antal rodlistade arter. Produktionsskog hade
ldgst. Skillnaderna 1 artrikedom mellan olika bestand berodde pa skillnader i mangden ”substrat”
tor skorplavar och tickor (d.v.s. gamla trid och grova lagor). Naturreservaten inneholl mycket
storre mangder substrat in de tva andra kategorierna av skogsbestaind. Att aterskapa si stora
mingder substrat i andra mer paverkade bestind skulle ta mycket ling tid genom att gamla trdd
och grova lagor bildas lingsamt. En slutsats dr darfor att naturreservaten utgor exklusiva
skogsmiljoer som ar viktiga tillflyktsorter for sillsynta och rodlistade arter. Vissa rodlistade arter
forekom dock édven i dldre produktionsskog. Grinsdragningen mellan nyckelbiotoper och ildre
produktionsskog var i manga fall diffus vad giller mingden substrat. Aldre produktionsskogars

potentiella virden bor darfor beaktas vid bevarandeplanering.

Skogsbestind i norddstra delen av linet (6stra Hilsingland) tenderade att vara mer artrika dn
bestand 1 sydvistra delen (vistra Gistrikland). Mojliga forklaringar kan vara att det norra
omradet erbjuder fordelaktigare lokalklimatférhallanden eller att det paverkats mindre av

skogsbruk.

Manga arter var sillsynta och hittades endast 1 ett fatal skogsbestind. De flesta arter som
eftersoktes 1 Overvakningsprogrammet hade noll fynd 1 néstan alla provytor. Flertalet arter kunde
darfor inte anvindas i analyserna. Vissa arter gick dock att anvinda. De uppvisade manga svaga
samband med totala artrikedomen bland skorplavar och tickor. En del av arterna inom
programmet verkar siledes kunna fungera som indikatorer pa artrikedomen bland skorplavar och
tickor.

Det gick dven bra att fia fram statistiska modeller som utifrain data 6ver skogsstruktur kunde
anvindas for att forutsiga antal rodlistade arter. Detta dr virdefullt da ett centralt mal for
6vervakningen dr att bevaka hotade och rédlistade arters forekomst. De viktigaste forklarande
variablerna var sadana som beskrev mingden ligor och doéd ved, framforallt mingden dod
granved. Det var diremot svarare att fa fram modeller for att forutsiga total artrikedom bland
skorplavar och tickor. Variabler som beskrev mingden lagor var dock viktiga dven i dessa fall.
En slutsats dr saledes att det gar att géra grova forutsdgelser om ett skogsbestands artrikedom
utifrin de data Over bestandsstruktur som inhiamtas inom Gvervakningsprogrammet. Variabler
som beskriver mingden dod ved verkar speciellt viktiga att mita. De fungerar bra som

indikatorer pa antal rédlistade arter.



2. Bakgrund

I de nationella miljémalen ingar att restaurera och bevara den skogliga biologiska mangfalden
(Anon. 2004). Biologisk mangfald omfattar biologisk variationsrikedom pa flera olika nivaer
(gener, arter, landskap och ekosystem). Bevarandet av skoglig biologisk méangfald sker frimst pa
tva sitt. Det sker dels genom att (1) sdkerstilla nitverk av skyddade skogsomriden (se
Skogsstyrelsen 1999, Hanski 2000) och dels genom att (2) frimja uthalliga skogsbruksmetoder (se
Fries m.fl. 1997, Raivio m.fl. 2001).

Beslut om vilka atgirder som ska vidtas for att bevara biologisk mangfald bor baseras pa kunskap
om var i landskapet och 1 vilka skogsmiljoer olika arter forekommer (Margules & Pressey 2000).
Denna kunskap ar dock fortfarande begrinsad, speciellt vad giller arter inom mindre kinda
artgrupper som kryptogamer. Hur rodlistade och hotade arter fordelar sig i skogslandskapet ar
sarskilt viktigt att veta. Dessa arter har svarast att fi sina behov tillgodosedda 1 dagens
produktionsskogslandskap och 16per storst risk att d6 ut. Att forbattra livsvillkoren f6r dessa
arter dr ett viktigt nationellt miljémal (Anon. 2004).

Ett viktigt underlag for miljévardsatgirder dr den statliga miljéovervakningen. Med
milj66vervakning menas att mata tillstindet i miljon 1 syfte att upptacka miljéhot och utvirdera
miljovardsatgirder. Nir det giller tillstandet fo6r den skogliga biologiska mangfalden vill man
overvaka mangfalden av skogslevande arter. Att 6vervaka alla arter dar dock praktiskt omojligt.
For att forenkla 6vervakningen mits istillet s.k. ”indikatorer” (Margules & Pressey 2000,
Simberloff 2001, Skogsstyrelsen 2001). Indikatorerna delas in i tva kategorier — indikatorarter och
indikatorelement. Med “indikatorarter” menas 1 detta fall en grupp arter som valts ut darfor att
deras forekomst anses indikera hog artrikedom och férekomst av sillsynta arter (se Karstrom
1993, Nilsson m.fl. 1995). 1 praktiken mits titheten av de utvalda indikatorarterna i de
skogbestind som Gvervakas. ’Indikatorelement” utgors av speciella skogliga strukturer som t. ex.
gamla och doda triad. Ett stort antal skogslevande arter dr beroende av dessa typer av element
(Berg m.fl. 1994, Nilsson m.fl. 2001). Arterna utnyttjar triden pa olika sitt, bl. a. som ”substrat”
eller vixtplats. 1 praktiken mits titheten av de utvalda indikatorelementen. Skogliga
overvakningsmetoder har utvecklats efter dessa principer. De uppmitta variablernas
(indikatorernas) foérmaga att forutsiga artrikedom har dock sillan analyserats. For att kunna
utveckla Overvakningsmetoderna behéver man testa 1 vilken man de olika art- och

miljovariablerna kan fungera som indikatorer pd mangfalden av arter.



3. Syfte

Detta arbete har tvd syften. Det ska ge en beskrivning av nuvarande artmangfald bland
skorplavar pa trid och vedsvampar pa dod ved i tre objektkategorier: dldre produktionsskog,
nyckelbiotoper och naturreservat. Arbetet ska dven utvirdera det i "Handbok f6r 6vervakning av
biotopers innehall” ingiaende 6vervakningsprogrammet “Extensiv Overvakning av biotopers
innehall med inriktning mot biologisk mangtald (Naturvardsverket 1999a, b, ¢, d) genom att testa

de uppmitta bestandsvariablernas férmaga att forutsiga artrikedom.

De specifika malen ir féljande:

(1) Ge en nuldgesbeskrivning av antal rodlistade arter (enligt Girdenfors 2000) och artrikedom
bland skorplavar och vedsvampar (tickor) i brukad skog, nyckelbiotoper och naturreservat i
Givleborg lins skogslandskap.

(2) Analysera sambanden mellan (i) artrikedomen inom de undersokta artgrupperna, (i) antal
rodlistade arter och (i) de artfynd som gjorts inom Gvervakningsprogrammet (férekomst av
indikatorarter).

(3) Analysera mojligheten att forutsaga (1) artrikedomen inom undersokta artgrupper samt (ii)
antal rodlistade arter med  hjilp av de bestandsvariabler som uppmits inom

overvakningsprogrammet.



4. Studieomraden

Undersokningen omfattade 24 objekt dir linsstyrelsen 1 Givleborg genomfort matningar enligt
6vervakningsprogrammet “Extensiv Overvakning av biotopers innehdll med inriktning mot
biologisk mangfald (Naturvardsverket 1999a, b, ¢, d). Objekten var beligna péa fast mark och
deras storlek varierade mellan 0.7 hektar och 12 hektar (Tabell 1). Nyckelbiotoperna och
produktionsskogsomradena ligger bade pa privat mark och mark dgd av Svirdsj6-Svartnis

Besparingsskog och Holmen AB.

Merparten av objekten (21 stycken) provtogs inom tva olika landskapsutsnitt dir linsstyrelsen
under aren 1998 och 1999 genomférde mitningar enligt Overvakningsprogrammet (Fig. 1).
Landskapsutsnittens storlek och avgrinsning motsvarade tva ekonomiska kartblad eller 50 km?®.
Kartbladen 15H5b och 15HO6b avgrinsade det ena landskapsutsnittet 1 Ostra Hilsingland.
Kartbladen 13G7f och 13G8f avgrinsade det andra landskapsutsnittet i sydvistra Gistrikland.
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Figur 1. Undersdkningsomradenas lage i lanet och de undersdkta lokalernas lage i respektive
omrade. Teckenforklaring: % naturreservat, B nyckelbiotop, ® produktionsbestand.
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De tva undersokta landskaputsnitten valdes for att regioner med olika agarférhallanden och
skoglig historik skulle bli representerade i provtagningen. Det sydvistra omradet ligger nira
Bergslagen, som har en lang historia av intensivt skogsutnyttjande for gruvbrytning och
jirnhantering. 1 omradet dominerar idag stora markigare (Sveaskog och Svirdsjo
besparingsskog). Det norddstra omradet ligger nira jordbruksbygden vid Halsingekusten, dar
skogens utnyttjande historiskt sett har haft en lite annan inriktning (mest sagtimmer och
brinnved) och med dominans av sma privata skogsigare. Inom respektive landskapsutsnitt
inventerades (i) samtliga nyckelbiotoper samt (ii) tre slumpvist utvalda produktionsskogsbestind
som enligt Skogsvérdsstyrelsens Oversiktlig skogsinventering (OSI) hade en grundytevigd
medelalder 6ver 100 ar. Dessutom inventerades ett litet naturreservat i nirheten av det sydvistra
omradet. Genom detta urval blev ett naturreservat, 13 nyckelbiotoper och sex produktionsskogar
provtagna. Ytterligare fyra objekt (ett naturreservat och samtliga tre nyckelbiotoper) provtogs i
ostra Hilsingland under ar 2000 inom ett 50 km” stort landskapsutsnitt/niromrade kring ett stort
naturreservat (380 hektar).

De undersokta landskapsutsnitten 1 Ostra Hilsingland bendmns hirefter gemensamt f6r ’norra
omradet” medan landskapsutsnittet i sydvastra Gastrikland benamns ”’sédra omradet” (Tabell 1).
Sammanfattningsvis sa har 15 objekt (ett naturreservat, 11 nyckelbiotoper och tre
produktionsskogar) fran det norra omradet och 9 objekt (ett naturreservat, 5 nyckelbiotoper och

tre produktionsskogar) fran det so6dra omridet undersékts i denna studie (Tabell 1).
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Tabell 1. Allmé&nna bestandsdata om undersoékta objekt indelade i kategorierna naturreservat (NR), nyckelbiotoper (NB) och produktionsskogar (P)
och information om provtagningsinsats.

Provtagningsinsats
Objekt Overvakningsprogram Art
Typ Nr. Omr. Namn Typ Tridslagsférdelning Inventeringsir ~ Provytor Bilten inventering
Tall Gran Lov  Area Altitud  Bonitet Allmidn Arter  Antal Area  Antal ca tid
%) %) (%) (hektar) (m.6.h) (T100) (hektar) (timmar)
NR 1 S Osterbergsmurens NR Barrbland 40 60 0 4.2 200 24 1998 2001 6 0.76 4 5
2 N  Bleckbergens urskog Barrbland 50 50 0 4.5 280 23 2000 2001 3 0.50 2 6
NB 3 N Naturskog 'Ysberget 158'  Blandlv 10 60 40 1.4 260 25 2000 2001 3 0.32 3 2.5
4 N Naturskog 'Ysberget 197" Barrbland 40 50 10 1.7 200 21 2000 2001 2 0.33 3 1
5 N Naturskog 'Ysberget 293'  Blandlv 0 50 50 1.8 250 23 2000 2001 3 0.36 3 3
6 S Soral Barrbland 40 40 20 11.0 225 24 1998 2001 5 0.77 5 6
7 S Sotja2 Barrbland 60 30 10 6.9 255 20 1998 2001 4 0.70 4 3
8 S Sotja3 Barrbland 20 60 20 0.6 275 23 1998 2001 4 0.61 4 6
9 S Sotja 4 Pengersjon Barrbland 50 40 10 2.2 250 23 1998 2001 4 0.53 5 2
10 S Sotrao Barrbland 40 60 0 8.4 340 20 1998 2001 5 0.74 4 3
11 N  Enanger 2 'An 02' Blandlsv 20 30 40 53 125 20 1999 1999 3 0.66 4 4
12 N  Eninger 3 'An 03' Blandlsv 10 40 50 1.3 120 24 1999 1999 4 0.50 3 4
13 N  Enénger 4 'Bi 01' Barrbland 30 60 10 5.8 250 22 1999 1999 4 0.73 5 6
14 N  Enénger 5 'Bi 02' Barrbland 10 60 30 11.7 180 25 1999 1999 6 0.92 9 12
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Tabell 1. forts.

Provtagningsinsats
Objekt Overvakningsprogram Art
Typ Nr. Omr. Namn Typ Tridslagsférdelning Inventeringsar ~ Provytor Bilten inventering
Tall Gran Loév  Area  Altitud Bonitet Allmdn Arter  Antal Area  Antal ca tid
(%) (%) (%) (hektar) (m.6.h) (T100) (hektar) (timmar)
NB 15 N  Endnger 6 'Sa 01' Blandlév 0 60 40 0.7 100 22 1999 1999 3 0.25 4 5.5
16 N  Eninger 7 'Bott 01' Barrbland 20 60 20 1.7 125 25 1999 1999 4 0.52 4 5.5
17 N  Endnger 8 'MoDoreservatet' Barrbland 50 50 0 7.2 85 25 1999 1999 4 0.64 3
18 N  Endnger 9 'MoDo Nianan'  Blandlév 20 40 40 5.8 90 23 1999 1999 3 0.49 5
P 19 N P 1 Enanger Barrbland 50 40 20 10.9 90 25 1999 1999 4 0.65 5
20 N P2 Enanger Barrbland 60 40 0 3.5 100 23 1999 1999 4 0.66 6 2.5
21 N P 3 Enanger Barrbland 70 20 10 2.4 70 23 1999 1999 5 0.76 7
22 S Sorja7 Barrbland 30 70 0 11.6 255 24 1998 2001 3 0.45 4
23 S Sorja8 Blandlév 60 10 30 8.0 255 18 1998 2001 2 0.38 3 2.5
24 S Sorja10 Tallskog 100 0O 0 0.6 210 18 1998 2001 3 0.45 3 4

13



5. Tillvagagangssatt

5.1 Overvakningsprogammet

Programmet omfattade fyra undersékningstyper. Via en allmininventering (Naturvardsverket
1999a) inhimtades allminna data (t. ex area, altitud och bonitet) om respektive objekt. Genom
bestands- och standortsinventering 1 cirkulira provytor (radie 7 m, dvs. ca 0.015 hektar;
Naturvirdsverket 1999b) inhdmtades data om standortsegenskaper (t. ex. faltskiktstyp, topografi,
markfuktighet) samt kvantitativa data om respektive objekts tridbestand (t. ex. volym per hektar
av olika tridslag) och indikatorarter pd levande trid (ballingd hos nédgra hinglavar). Inom
respektive objekt gjordes dven substratinventering i 14 m breda balten (Naturvardsverket 1999c¢),
dir man samlade in kvantitativa och kvalitativa data om déd ved och grova trid. Aven
frekvensen av ndgra utvalda signalarter enligt Norén m.fl. (1995) (aven bendmnda indikatorarter)
knutna till trdd- och vedstrukturer uppmiittes i biltena. Frekvensen av signalarter uppmattes dels

per hektar och dels per substrat (levande eller déda trad).

Overvakningsprogrammets filtprovtagning i cirkulira provytor och bilten skedde utifrin ett
tinkt rutnit som lagts Gver respektive objekt och dir avstandet mellan rutnitets linjer var en
funktion av objektets area. Startpunkten fOr rutnitet slumpades ut. Inventeringsbalten 16pte
lings rutnitets linjer i N-S riktning. I objekt storre dn 4 hektar inventerades inte bilten efter hela
linjen utan begransades till 60 m lings baltessegment placerade pa skdrningspunkterna i rutnitet.
Cirkelprovytorna placerades inom biltena pa varannan skirningspunkt i rutnitets V-O-riktning.
Syftet med detta forfarande var att Overvakningsprogrammets provtagningsinsats i medeltal
skulle vara lika stor oberoende av objektets storlek. Placeringen av provytorna slumpades ut
inom respektive objekt vilket medforde att insatsen kom att variera mellan olika objekt 1 samma
storleksklass ~ (Tabell 1
medelprovtagningsinsatsen i undersokta produktionsskogar och nyckelbiotoper (p>0.05,

Appendix 1 och 2). Ingen skillnad fanns dock mellan

tvasidigt t-test; Appendix 1).

Nir det giller skogslevande arter och signalarter miter man inom 6vervakningsprogrammet
foljande “artvariabler”: (1) fem epifytiska lavarters (blad- och busklavar) abundans inom
provytorna, (2) frekvensen av 35 skogslevande arter och signalarter (enligt Norén m.fl. 1995)
inom baltena, (3) titheten (summan) av skogslevande arter och signalarter per inventerad
biltesareal och per substrat samt (4) medeltickningsgraden av levermossor per inventerad laga i

baltena.

5.2 Totalinventering av skorplavar och vedsvampar (tickor)

I bérjan av augusti 1999 respektive 2001 inventerades férekomsten av skorplavar pa trid och
vedsvampar pa lagor i de undersokta objekten. I vissa av objekten i det norra omradet gjordes

inventeringen av arter under samma ar (1999) som provtagningen i Linsstyrelsens
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overvakningsprogram (Tabell 1). Artinventeringen genomfordes over hela objektet och pagick
1-12 timmar per objekt. Det fanns ett samband mellan inventeringstid och objektens area. Men
genom att tiden som spenderades per substratenhet (trdd respektive laga) var konstant inom
varje objekt sid ansags inventeringsinsatsen vara oberoende av objektens area. Minga arter
identifierades 1 filt men de som inte kunde identifieras 1 filt samlades in och studerades med

mikroskop pa laboratoriet.

Skorplavar inventerades pa alla levande trid av alla férekommande tridslag oavsett dimension
och noterades pa artniva. Utover det totala antalet lavar sa anvindes dven antalet lavar funna pa
l6vtriad respektive antal lavar funna pa barrtrid som artrikedomsmatt i analyserna. Alla lavar

noterades pa artniva men arter inom sliktet Lepraria behandlades som ett gemensamt taxon.

Vedsvamparna inventerades pa ligor som hade en maximumdiameter 210 cm och en lingd =1
m samt pa den till lagan horande stubben. De vedsvampar som ingick i undersdkningen var
framforallt de arter och slikten inom gruppen tickor (Polyporaceae s.1.) som beskrivs i Ryvarden &
Gilbertson (1993, 1994) och Niemeld (1998). Aven féljande 4tta arter inom gruppen
skinnsvampar (Corticiaceae s.1.) ingick bland vedsvamparna: _Amylostereum chailletii, Asterodon
ferruginosus, Cystosterenm  murra, Peniophora pithya, Phlebia centrifuga, Phlebiopsis gigantea, Sterenm
sanguinolentum and Veluticeps abietina. Dessa skinnsvampar dr viktiga vednedbrytare av barrtrdd 1
boreal skog. Alla vedsvampsarter noterades pa artniva men arter inom artkomplexet Phellinus
sgniarius s. lat. (bl. a. Phellinus igniarius, P. alni, P. trivialis och P. nigricans) behandlades som ett taxon
pa grund av oklar taxonomi och svarigheterna med att sirskilja arterna 1 filt. Gruppen
vedsvampar bendmns hirefter som “tickor” i rapporten. Utéver det totala antalet tickor sa
anvindes dven antalet tickor funna pa l6vtridslagor respektive antal tickor funna pa

barrtradslagor som artrikedomsmatt i analyserna.

5.3 Statistiska analyser

5.3.1 Urval av variabler

Samtliga artrikedomsmatt och majoriteten av de variabler som O6vervakningsprogrammet
uppmitt hade fordelning som inte signifikant avvek frin en normalférdelning (p>0.05; enkelt
Kolomogorov-Smirnov test). De variabler som uppvisade en férdelning som signifikant avvek
fran normalférdelning (p<<0.05; enkelt Kolomogorov-Smirnov test) blev log,(x)- eller
log,,(1+x)-transformerade (dar x; star for skattningen av variabel x 1 bestind 7). Om avvikelsen
fran normalférdelning kvarstod efter transformeringen sa uteslots variablerna fran fortsatt analys.
Exempelvis sa uteslots flertalet av de artvariabler” som beskrev abundans eller frekvens av olika
skogslevande arter och signalarter. Detta berodde pa att skattningarna av arternas abundans och
torekomstfrekvens i de flesta fall uppvisade nollvirden. Endast sex artvariabler” uppfyllde
ovanstiende krav. Dessa var (1) frekvensen av (a) fnoskticka (Fomes fomentarins), (b) klibbticka

(Fomitopsis pinicola) och (c) violticka (Trichaptum abietinum), (2) (a) medeltitheten (medelsumman)
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av signalarter inom bilten och (b) den log,(1+x)-transformerade medeltitheten (medelsumman)
av  signalarter per liga inom bilten samt (3) den log,,(1+x)-transformerade
medeltickningsgraden av levermossor per laga inom baltena. Eftersom ingen av de variabler som
anvindes 1 de fortsatta analyserna avvek signifikant fran normalférdelning anvindes bara

parametriska analysmetoder.

5.3.2 Generaliserade linjira modeller (GLM)

Generaliserade linjaira modeller (GLM) anvindes for att testa om det fanns nagon effekt av
objektkategori (naturreservat, nyckelbiotop och produktionsskog) samt omrade (norra respektive
sodra) pad artrikedom bland undersokta artgrupper. Sekventiella tester anviandes. Detta innebar
ett test av huruvida artrikedomen var relaterat till objektkategori eller omriade sedan den
forklarande effekten av andra variabler hade tagits bort. I det forsta steget av analysen togs
effekten av area och bonitet (T100) bort. I det andra steget togs dven effekten av titheten av
potentiella substrat (tridvolym och volym lagor per hektar) bort. I dessa analyser antogs att
residualerna féljde en Poisson-férdelning och en logaritmisk linkfunktion anvindes. En
dispersionsparameter (DP) skattades utifran relationen mellan Poisson-férdelning och
observerad fordelning. Utifran DP korrigerades teststatistika och de darpa foljande p-virdena. 1
modeller dir DP >5-10 testades variablernas effekt genom F-test. I annat fall anvindes Chi*-test
(se Snill & Kellner 2003 eller McCullagh & Nelder 1989 fér mera utforliga beskrivningar av

GLM).

5.3.3 Faktoranalys (PCA)

Faktoranalys anvindes for att reducera variationen med avseende pa area och de 64 variabler
som beskrev bestandsstruktur i de undersékta objekten, t. ex. volymen per hektar av levande och
doda trad av olika tridslag och av olika kategorier (stiende dod ved och ligor; Appendix 3).
Variationen reducerades till ett begrinsat antal oberoende faktorer (se Tabell 3, Fig. 2).
Sambandet mellan observerad artrikedom och dessa faktorer analyserades sedan med stegvis

multipel regression.

5.3.4 Partial least squares (PLS)

For att analysera de uppmitta bestindsvariablernas férmaga att forutsiga (prediktera) nuvarande
artrikedom sa anvindes PLS (partial least squares). PLS kombinerar ordination och regression
for att relatera tva datamatriser, X och Y, till varandra genom en multivariat modell (Eriksson
m.fl. 1999). Informationen i Y-matrisen (reponsvariabler) anvinds for att optimera ordineringen
av X-matrisen (forklarande variabler). De forklarande variablerna reduceras till ett antal latenta
komponenter och PLS genererar en modell for att prediktera Y fran en X-datatabell. Till skillnad

fran andra regressionsmetoder dr PLS anpassad for att hantera data dir antalet observationer ar
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firre dn antalet variabler och dir de forklarande wvariablerna i hoég grad samvarierar
(internkorrelerar). En generell beskrivning av PLS ges av Eriksson m.fl. (1999). Extraheringen av
PLS-komponenter sker genom korsvalidering som visar hur manga komponenter som ar
signifikanta. Genom korsvalideringen erhalls dven ett matt pa modellens prediktionsférmaga.
Korsvalideringen genererar (i) R*X, som anger andelen av variationen i X-matrisen som anvinds
i modellen, (ii) R*Y, som anger andelen av variationen i Y-data som forklaras av de extraherade
komponenterna (motsvarar den multipla korrelationskoefficienten R?), och (iii) Q* som anger
andelen av variationen i Y-data som kan predikteras av de extraherade komponenterna (dvs Q°
ir ett korsvaliderat R?Y). Ett Q* > 0.5 betraktades som bra och Q° > 0.9 som utmirkt.
Skillnaden mellan R*Y och QQ” fick inte heller vara stérre dn 0.2-0.3 f6r att en modell skulle kunna
betraktas som acceptabel (Eriksson m.fl. 1999).

En kvantitativ uppskattning av hur vil en regressionsmodell aterger ursprungsdata ges av
forklaringsgraden (R% andelen férklarad variation). Sikerheten i modellens férutsigelser, det vill
siga en uppskattning av hur val vi kan férutse Y i nya observationer, ges diremot av
prediktionsférmagan (Q% den predikterade variationen). Vanligtvis si forindras virdet pa R® pa
annat sitt 4n virdet pa Q® da modellens komplexitet (antal variabler) 6kar. R* ¢kar med 6kad
modellkomplexitet (6kat antal fria x-variabler) och nir relativt snabbt virdet 1. Q*virdet
diremot O6kar inledningsvis med 6kad modellkomplexitet men nér slutligen en punkt da virdet
slutar att 6ka. Ytterligare Skning av modellens komplexitet forbittrar inte Q*-virdet utan virdet
kommer att successivt minska (prediktionsférmagan férsimras). Med andra ord; om antalet x-
variabler kraftigt Overstiger antalet observationer i regressionsanalys sd riskerar man att generera
modeller med hog forklaringsgrad (hogt R*-virde) av ren slump. Aven modellens
prediktionsférmaga (Q*-virdet) paverkas negativt om antalet fria variabler vida éverstiger antalet

observationer. Man far en svag modell med liten prediktionsférmaga (lagt Q*-virde).

I PLS-analyserna i denna rapport angavs ett VIP (zariable /nfluence on projection)-virde for varje
x-variabel. VIP-virdet avspeglade wvariabelns inflytande i PLS-modellen sett &ver alla
dimensioner. VIP-virdet summerade information om (i) sambanden mellan responsvariabler
respektive forklarande variabler (PLS weights) samt (ii) riktningen och styrkan hos inverkan fran
respektive forklarande variabel pa responsvariabeln (PLS regression coefficients). VIP-virden >1
ansags indikera stark inverkan (Eriksson m.fl. 1999). For att testa modellens validitet
genomfordes dven ett permutationstest. Responsvariabelns virde (observerad artrikedom)
omférdelades slumpmissigt bland de undersékta objekten. En ny modell skapades och dess R*Y
och Q beriknades. Detta upprepades 100 génger och de observerade R’Y och Q” jimfordes med
de virden som genererades i permutationstestet. Modellen betraktades som validerad om
observerade R*Y och Q7 alltid var hégre 4n de virden som kunde genereras i permutationstestet.
Dessutom, genom att plotta RY- och Q’*virdena mot korrelationskoefficienten mellan
permuterade och observerade Y-virden (artrikedom) sa erhélls ett kvantitativt resultat fran
permutationstestet. Interceptet pa regressionslinjen tolkades som ett matt pa “bakgrunds” R*Y

och Q° som kunde uppnis av slumpmissiga responsdata (slumpmissig artrikedom).
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R’Y -intercept under 0.3-0.4 och Q’-intercept under 0.05 ansigs indikera validerade modeller
(Eriksson et al. 1999).

Fyra olika vigar prévades for att med hjilp av PLS-analyserna generera prediktiva modeller av
bestandsvariabler (A-D nedan):

A. T en forsta ansats anvindes ett fatal bestandsvariabler som férklarande variabler. Dessa
variabler var (1) Totalvolym dod ved, (2) Volym levande 16vtrid férutom bjork (vilket
ofta motsvarade volymen av levande asp), (3) Volym levande gran och (4) Volym levande
tall. Alla dessa grundliggande bestindsvariabler bygede pa skattningar gjorda inom
provytorna. Tridvolymerna utgjorde totalvolymer, d.v.s. volymerna av samtliga levande
trid med en héjd 6ver 1.3 m inom provytan. Volymen dod ved avsiag volymen av all
stiende dod ved med en héjd 6ver 1.3 m inom provytan.

B. I en andra ansats anvindes area och samtliga 64 uppmitta bestindsvariabler som
torklarande variabler i PLS-analysen.

C. I en tredje ansats baserades urvalet av bestandsvariabler pia PCA-analysen
(’faktoranalys”; se Tabell 3). For var och en av de sex forsta PCA-faktorerna valdes den
starkast korrelerade variabeln. For de fyra forsta PCA-faktorerna valdes dven en andra
variabel. Denna representerade dock en annan skoglig féreteelse dn den fOrsta variabeln.

D. Iden fjirde ansatsen gjordes forst en korrelationsanalys mellan alla bestandsvariabler och
artrikedomen inom respektive artgrupp, och endast de bestindsvariabler som hade

signifikant korrelation anvindes som forklarande variabler 1 PLS-analysen.

Statistikprogrammen SPSS 11.5.1, SIMCA 8.0 och R anvindes vid analyserna av data.
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6. Resultat

6.1 Allméan beskrivning av objekten

Objekten i sodra omradet var beligna pa hogre hoéjd (medelaltitud med standardavvikelse:
252141 m.6.h.) dn objekten i det norra omradet (medelaltitud med standardavvikelse: 155+74
m.6.h.; p=0.002, tvasidigt t-test; for altitud se Appendix 4). Objekten i sédra omradet hade ligre
bonitet (medel T100 med standardavvikelse: 21.6£2.6) dn objekten i norra omradet (medel T100
med standardavvikelse: 23.371.6) men skillnaden var inte statistiskt signifikant (p=0.054,
tvasidigt t-test; for bonitetsindex se Appendix 4).

6.1.1 Strukturskillnader mellan produktionsskog, nyckelbiotoper och reservat

Det fanns wuppenbara skillnader i bestindsstruktur mellan objektkategorierna ildre
produktionsskog, nyckelbiotop och naturreservat. Mangden lampligt substrat for arterna inom de
studerade artgrupperna var oftast hogst i naturreservaten och minst i produktionsskogsbestinden
(Tabell 2). Den genomsnittliga mingden levande 16vtrid i produktionsskog (1.2 m’Xhektar™) var
ligre 4n i nyckelbiotoper (32 m’xhektar’; p<0.05, tvasidigt t-test; Tabell 2). Hogst tithet av dod
ved hade de tva naturreservaten (73 respektive 118 m’Xhektar"). Den genomsnittliga mingden
av en rad olika kategorier av dod ved var hogre i nyckelbiotoper idn i produktionsskog (p<0.05,
tvasidigt t-test; Tabell 2). I produktionsskogsomradena var dven medeltitheten av
avverkningsstubbar (526 hektar") nagot hégre 4n i nyckelbiotoper (340 hektar™; p=0.03, tvisidigt
t-test).
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Tabell 2. Bestandsstruktur inom tva naturreservat (NR), 16 nyckelbiotoper (NB) och sex produktionsskogsbestand (P) i Gavleborgs lan. Fér de tva
naturreservaten redovisas bara min- och maxvarden. Fér &vriga objektkategorier redovisas dven median och medel (samt standardavvikelse; SA).

Resultaten fran jamférelse av medelvarden fér nyckelbiotoper och produktionsskog (P-varden fran tvasidigt t-test) presenteras. Signifikanta skillnader
(P<0.05) i fet stil. | Appendix 5 redovisa data fér respektive objekt.

Levande trad® Daéd ved® Levande trid" Dod ved® Avv. stubbar
(m’xhektar") (m’xhektar™) (m’xhektar ™) (m’xhektar ™) (hektar™)
Tot. Tot. Tot. Barr Lov Grov barr Tot. Lagor  Staende Barr Lov
NR Min-Max  333.1-488.8  23.3-108.9 [170.7-322.4 165.6-320.8 1.6-5.1  165.6-320.8|72.3-118.0 51.8-78.1 20.5-39.9 67.9-112.5 4.3-5.4 | 0.0-173.2
NB Min-Max 128.5-641.7 0.6-35.2 13.9-271.9 13.9-265.0 0.0-111.8 13.9-265.0 | 7.8-50.5  3.5-40.5 2.7-13.2 5.5-49.6 0.9-19.1| 116.9-600.9
Median 304 7 97 60 28 60 19 13 6 14 5 341
Medel (SA) 307.7 (120.9)  10.8 (10.9) | 99.9 (65.8) 68.0 (59.4) 31.9 (30.0) 68.0 (59.4) [23.7 (12.4) 16.9 (11.3) 6.9 (2.8) 17.6 (12.5) 6.1 (4.8)|336.9 (160.7)
P Min-Max 101.9-366.4 0.0-13.2 7.8-74.6 7.8-73.7 0.0-3.6 7.8-73.8 5.0-10.8  4.5-7.6  0.5-35  4.1-9.7  0.8-3.7 | 357.3-866.1
Median 197 2 41 40 0.4 40 7 5 2 6 1 461
Medel (SA) 215.5 (88.0) 41 (5.1) 40.9 (29.0) 39.7 (28.1) 1.2(1.5) 39.7(28.1)| 7.6@2.2) 55(.2) 21(1.1) 62(.9) 1.5(1.1)[5255 (189.5)
T-test nyckelbiotoper - produktionsskog
P-virde 0.105 0.165 0.049 0.281 0.023 0.282 0.005 0.024 <0.001 0.039 0.030 0.030
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6.1.2 Strukturskillnader mellan objekt

Var och en av de fyra férsta faktorerna i faktoranalysen forklarade =10% av variationen bland de
65 bestandsvariabler som ingick i analysen. Tillsammans forklarade dessa faktorer 55% av totala
variationen (Tabell 3). Forsta faktorn korrelerade frimst med variabler som beskrev férekomsten
av staiende dod granved men dven med variabler som beskrev forekomsten av granligor samt
totala mangden dod ved uppskattad inom biltena. Den andra faktorn beskrev forekomsten av
grova (=35 cm i brosthojdsdiameter) barrtrid (tall) medan Ovriga faktorer beskrev forekomsten
av levande 16vtrad (ej bjork), dod tall, dod bjork respektive levande bjork (Tabell 3, Fig. 2).
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Tabell 3. Roterad faktormatris med variabelvarden ("loadings”) fran faktoranalys av undersokta bestandsvariabler i 24 objekt. Foér varje faktor
redovisas de tre variabler som starkast korrelerade med respektive faktor och endast variabelvarden med absolutvarden éver 0.5 (de variabler som
hade negativa variabelvdrden men relativt hdga absolutvarden redovisas inte med detta urval). Tolkningen av respektive faktor redovisas.

Faktor 1 Faktor2  Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6

Daod Grov Grova Déd staende Daod Levande
granved tall l6vtrad tall bjork bjork
Substrattyp ~ Tradslag ~ Skatning
Stiende dod ved Gran Volym (m’xhekear) 095
Déda triad Gran Volym (m’xhektar™) 0.93
Stubbar* Gran Volym (m’xhektar™) 0.91
Levande trad Grov tall’ Volym (m’xhektar™) 0.96
Levande trad Grov tall’ Antal (hektar™) 0.94
Levande trad Grova barrtrid” Antal (hektar™) 0.53 0.81
Levande trad Grova 16vtrad” Antal (hektar™) 0.90
Levande trad Grova lévtrid (ej bjork)” Volym (m’<hektar™) 0.82
Levande trad Grova l6vtrid (ej bjork)”  Antal (hektar ) 0.80
Stubbar* Tall Antal (hektar™) 0.90
Stiende d6d ved  Tall Antal (hektar™) 0.88
Stubbar* Tall Volym (m’xhektar™) 0.77
Lagor Bjork Volym (m’Xhektar™) 0.95
Stiende dod ved = Bjork Antal (hektar™) 0.90
Lagor Bjork Antal (hektar™) 0.89
Levande trad" Bjork Volym (m’Xhektar™) 0.87
Levande trad Grov bjork® Antal (hektar™) 0.82
Levande trad Grov bjork® Volym (m’xhektar™) 0.74
Forklarad varians 22.8 11.8 10.3 10.0 8.3 5.5
Kumulativ (%) 22.8 34.6 44.9 54.9 63.2 68.8

*Stubbar avser bade hégstubbar och avverkningsstubbar. °Grova trad har en brésthéjdsdiameter > 35 cm. °Denna variabel ar berdknad utifran skattningar gjorda i
provytor (alla dvriga variabler baseras pa skattningar gjorda i balten).
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Fig. 2. (A) Objektens varde (score (t)) (@ naturreservat; o nyckelbiotop; x produktionsbestand) och
(B) nagra utvalda bestandsvariablers varde (loading (p)) pa de tva forsta faktorerna i en faktoranalys
av 65 bestandsvariabler i 24 objekt i Gavleborgs lan. | B redovisas 12 variabler som var starkt positivt
korrelerad med faktor 1 och 2 (svarta punkter). V betecknar volym per hektar, T betecknar tathet
(antal) per hektar. Aven tre variabler med negativ korrelation redovisas (sma gra punkter; tathet

avverkningsstubbar per hektar, luckor per hektar och area).

®Variablerna &r uppmatta inom provytor, medan évriga variabler &r uppmatta i balten.
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6.2 Allman beskrivning av férekomsten av arter

Totalt noterades 252 arter inom de undersokta artgrupperna i de 24 studerade objekten (Tabell 4.
Appendix 6). Bland lavarna aterfanns nistan dubbelt sa manga arter (166) som bland tickorna
(86). Majoriteten av de 30 noterade rodlistade arterna var dock tickor (20 stycken, Tabell 4).

De flesta arter var sillsynta och hittades 1 ett fatal objekt (Fig. 3). Bland lavarna var det 53 arter
(eller 32% av alla lavar) som endast forekom i 1 eller 2 objekt. Bland tickorna férkom 39 arter
(eller 45% av alla tickor) 1 1 eller 2 objekt. Endast 12 lavar (eller 7% av alla lavar) och tva tickor
(eller 2% av alla tickor) hittades 1 samtliga 24 objekt (Fig. 3; Appendix 6).

Majoriteten av de rédlistade arterna var sillsynta och hittades oftast 1 1-2 objekt (Fig. 3). Bland
de 10 rodlistade lavarterna forekom sju arter (eller 70% av alla arter) i endast 1 eller 2 objekt.
Bland de 20 rédlistade tickorna férkom 11 arter (eller 55% av alla arter) 1 1 eller 2 objekt. Endast

en rodlistad art, laven Micarea globulosella ", hittades i samtliga 24 objekt (Appendix 06).

Tabell 4. Totala antalet observerade arter inom de undersokta artgrupperna pa olika substrat. Antalet
rédlistade arter inom respektive artgrupp anges inom parentes.

Artgrupp Substrat Artantal
Lavar Totalt 166 (10)
Lavar Lovtrad 139
Lavar Barrtrdd 102
Tickor Totalt 86 (20)
Tickor Lovtradslagor 45
Tickor Barrtradslagor 50

*

Genomférandet av analyserna i denna rapport genomférdes ar 2004 och da med utgangspunkt fran rédlistan

enligt Gardenfors (2000). | senaste rddlistan (Gardenfors 2005) klassas inte Micarea globulosella som en
rédlistad art.
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Fig. 3. Frekvensférdelningsdiagram av (A) samtliga arter samt (B) rédlistade arter i de 24 undersdkta
objekten inom Gavleborgs lan.
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6.3 Artrikedom i olika objekt och omraden

6.3.1 Art-ytaférhallanden

Det fanns fa tydliga samband mellan artrikedom och objektens area (Fig. 4). Art-yta-forhallanden
detekterades dock for totala antalet tickor respektive antalet tickor pa barrtridsligor. Art-yta-
forhallandet (S=cA” ddr S betecknar artrikedom, A objektens area och ¢ och z betecknar
konstanter) visade pa ett z-virde pa 0.13 for totalantalet tickor medan z-virdet for tickor pa

barrtridslagor var 0.20.

Inga tydliga skillnader i artrikedom mellan olika objektkategorier kunde pavisas men bland
lavarna tenderade artantalet 1 produktionsskogsomridena att vara lidgre dn i nyckelbiotoperna
(Fig. 4, Appendix 7). Antalet rodlistade arter som noterades i de tva naturreservaten (12
respektive 16) Oversteg det hogsta antal rodlistade arter som hittades i nyckelbiotoper (10) och
produktionsskogar (5; Fig. 4, Appendix 7). Antalet rodlistade arter i nyckelbiotoper respektive
produktionsskog var jimférbara och varierade mellan 1 och 10 respektive 1 och 5 (Fig. 4,
Appendix 7).
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Fig. 4. Forhallandet mellan arean pa objekten och observerad artrikedom inom de undersdkta artgrupperna och rddlistade arter i 24 objekt inom
Gavleborgs lan. Pearson korrelationskoefficient med P-varde. Naturreservat (#), nyckelbiotoper (o) och produktionsskogar (x).
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6.3.2 Effekt av objektkategori och omrade pa artrikedom

Objektens artrikedom uppvisade i de flesta fall inga signifikanta korrelationer med altitud eller
bonitet (angivet som T100; p>0.05, efter Bonferroni korrektion). Endast korrelationen mellan
bonitet och totala antalet tickor var signifikant positiv (p<0.05, efter Bonferroni korrektion). De
positiva sambanden mellan bonitet och totala antalet lavar, antal lavar pa l6vtrdd samt antal
tickor pa l6vtridslagor var nastan signifikanta (p-virdena varierade mellan 0.023 och 0.045 fére
Bonferroni korrektion). Efter att effekterna av area och bonitet tagits bort 1 GLM-analyserna
pavisades en effekt av objektkategori (naturreservat, nyckelbiotop och produktionsskog) for
tickor pa barrtridsligor och rodlistade arter. Tendens till effekt pavisades dven for lavar pa
barrtrid. Artrikedomen var hogst 1 naturreservat och ldgst 1 produktionsskog (Tabell 5).
Artrikedomen bland lavar pa 16vtrad uppvisade dven en effekt av omride. Antalet lavar pa
l6vtrad var hégre i norra omradet dn i sodra omridet. Nar dven effekten av tillgangen av
potentiella substrat (tridvolym och volym ligor per hektar) togs bort i GLM-analyserna sa
uteblev ofta ovanstiende skillnader. Endast antalet lavarter pa 16vtrad var fortsatt hogre i norra

omradet dn 1 soédra omradet (Tabell 5).

Tabell 5. Resultat fran GLM-analyser av effekt av objektkategori (naturreservat; NR, nyckelbiotop;
NB, produktionsskog; P) respektive omrade (norra N; sOdra, S) pa artrikedom bland undersékta
artgrupper. Steg 1 i analyserna innebar att effekten av area och bonitet togs bort. | Steg 2 togs aven
effekten av potentiella substrat (trdédvolym och volym lagor per hektar) bort. F-vérden (eller Chi-2-
varden), frihetsgrader (F.g. 1 och 2) samt P-varden redovisas endast i de fall som signifikant effekt
pavisades.

Effekt av F* Chi2® F.g.1 F.g 2 P-virde®
Steg 1 Lavar Total -
Lév  Omride (N>S) 12.2 - 1 21 0.021
Barr Kategori (NR>NB>P) 3.5 - 2 20 0.050
Tickor  Total -
Lov -
Barr Kategori NR>NB>P) - 11.8 2 19 0.003
Rodlistade arter Kategori (NR>NB>P) - 22.5 2 20 <0.001
Steg2 Lavar  Total -
Lév  Omride (N>S) 11 - 1 20 0.027
Barr -
Tickor  Total -
Lov -
Barr -

Rodlistade arter

 Beroende pa residualers spridning har antingen F- eller Chi2-test anvants (se Tillvdgagangssatt). D& F-test
anvants redovisas F-varde. Da Chi2-test anvénts redovisas Chi2-varde.
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6.4 Samband (korrelation) mellan olika artrikedomsmatt

6.4.1 Artrikedomen bland lavar och tickor

Det fanns flera starka positiva samband mellan artrikedomen bland lavar och tickor trots att
korrelationen genomférdes med kontroll f6r arean pa objekten. Korrelation fanns framforallt
mellan artrikedom inom artgrupper som utnyttjade samma tridslag (barr- respektive 16vtrid,

p<0.05 efter Bonferronikorrektion, Pearson korrelation; Tabell 6).

Tabell 6. Korrelationskoefficienten och p-varden (i parantes) fér korrelationer mellan artrikedom bland
lavar och tickor. Partiell korrelation med kontroll f6r arean pa objekten anvandes. Korrelationer som
var signifikanta (P<0.05) efter Bonferronikorrektion anges i fet stil.

Tickor
Tot. Lov Barr
Lavar Tot. 0.74 (<0.001) 0.58 (0.004) 0.52 (0.011)
Lov 0.73 (<0.001) 0.67 (<0.001) 0.44 (0.033)
Barr 0.65 (0.001) 0.34 (0.115) 0.59 (0.003)

6.4.2 Overvakningsprogrammets skattningar av artférekomst

Objektens artrikedom vad giller lavar och tickor samt antalet rédlistade arter uppvisade inga
signifikanta korrelationer med Gvervakningsprogrammets “artvariabler”, d.v.s. skattningarna av
férekomsten av skogslevande arter och signalarter (p>0.05 efter Bonferroni korrektion; Tabell
7). Ett flertal korrelationer var positiva och nira signifikanta (p-virdena varierade mellan 0.002
och 0.044 fore Bonferroni korrektion). Exempelvis sa var antalet rodlistade arter positivt och
nistan signifikant korrelerad med frekvensen av violticka (p=0.009 fére Bonferroni korrektion)
samt med titheten av signalarter i bilten (p=0.040 fére Bonferroni korrektion) och pa ligor
(p=0.018 fore Bonferroni korrektion) och tickningsgraden av levermossor pa lagor (p=0.022
tére Bonferroni korrektion; Tabell 7).
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Tabell 7. Korrelationskoefficienten och p-varden (i parantes) for korrelationer mellan artrikedom bland lavar och tickor och de variabler som beskriver
abundans eller frekvens av olika skogslevande arter och signalarter och som extraherats ur data insamlade genom &vervakningsprogrammet (se

Tillvagagangssatt).
Bonferronikorrektion.

Partiell korrelation med kontroll fér arean pa& objekten anvandes.

Inga korrelationer ar signifikanta (P<0.05) efter

Lavar Tickor
Tot. Lov Barr Tot. Lov Barr Raédlistade
Frekvens Fnoskticka 0.14 (0.527) 0.09 (0.689) 0.17 (0.442) | 0.08 (0.725) 0.12 (0.584) -0.01 (0.978) | -0.13 (0.569)
Klibbticka 0.57 (0.005) 0.48 (0.020) 0.51 (0.014) | 0.60 (0.002) 0.33 (0.129) 0.51 (0.012) | 0.40 (0.0506)
Violticka 0.42 (0.044) 0.32 (0.140) 0.49 (0.018) | 0.54 (0.008) 0.22 (0.314) 0.51 (0.012) | 0.53 (0.009)
Tithet Signalarter Bilten 0.40 (0.058) 0.31 (0.154) 0.43 (0.040) | 0.35 (0.107) 0.18 (0.417) 0.27 (0.208) | 0.43 (0.040)
Lagor* 0.51 (0.013) 0.41 (0.054) 0.56 (0.005) | 0.44 (0.036) 0.04 (0.845) 0.51 (0.014) | 0.49 (0.018)
Tickningsgrad Levermossor Ligor® 0.37 (0.086) 0.31 (0.150) 0.46 (0.026) | 0.38 (0.070) 0.09 (0.700) 0.41 (0.054) | 0.47 (0.022)

%Variablerna logio(1+x)-transformerades
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6.5 Artrikedomens forutsdagbarhet - regressionsanalyser

6.5.1 Linjar multipel regression med PCA-faktorer

Faktoranalys anvindes for att reducera variationen bland de 64 wvariabler som beskrev
bestandsstruktur (se ovan). Sambandet mellan observerad artrikedom och de fyra forsta
faktorerna som var och en férklarade >10% av variationen analyserades med stegvis multipel
regression (Tabell 8). Inga modeller kunde genereras for att forklara artrikedomen bland lavar
och foérklaringsgraden for de modeller som forklarade artrikedomen bland tickor var generellt lig
(R? =0.15-0.32). Hela 57% av variationen i antal rédlistade arter i de studerade objekten kunde
forklaras av en regressionsmodell dir faktorerna som beskrev mingden dod granved och

mingden grova levande tallar var viktiga (Tabell 8).

Tabell 8. Faktorer inkluderade i linjara modeller for att férklara artrikedomen i 24 objekt i Gavleborgs
lan. Standardiserad regressionskoefficient (b) fér varje faktor och regressionskoefficienten (R® anges.
Tolkningen av respektive faktor redovisas inom parantes (se dven Tabell 3).

Faktorer i modellen b R’ P-virde
Lavar Tot. Ingen modell
Lov Ingen modell
Barr Ingen modell
Tickor Tot. F1 (déd granved) 0.44 0.15 0.033
Lov F4 (d6d stdende tall) -0.47 0.32 0.007
F3 (levande 16vtrid) 0.40
Barr F1 (d6d granved) 0.49 0.21 0.015
Rodlistade F1 (d6d granved) 0.69 0.57 <0.001
F2 (levande tall) 0.36
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6.5.2 Prediktiva modeller extraherade genom PLS (partial least squares)

Fyra olika vigar (A-D) prévades for att med hjilp av PLS-analyserna ta fram prediktiva modeller
utifrin uppmitta bestindsvariabler (se Tillvigagangssitt). I manga fall var det dock svart att
generera modeller for att forutse artrikedom. Detta gillde frimst artrikedomen bland skorplavar
men dven artrikedomen bland tickor. I de fall da prediktiva modeller med god validitet kunde
genereras for artrikedomen utgjorde ’déd ved”-variabler (mingden lagor) viktiga foérklarande

variabler.

For antalet rédlistade arter kunde man dock generera prediktiva modeller med god validitet
oberoende av tillvigagangssitt. De viktigaste prediktiva variablerna i dessa modeller var variabler
som beskrev mingden ligor och déd ved, framférallt miangden dod granved. Resultaten fran

ansats A-C redovisas i Appendix 8. Hir nedan foljer redovisning av resultaten av ansats D.

Abnsats D: PLS med bestandsvariabler ntvalda fran korrelationsanalys

En analys av korrelationen mellan artrikedomsmatten och bestandsvariabler anvindes for att
reducera antalet bestindsvariabler som anvindes i PLS-analysen. Foér var och en av
artrikedomsmatten  testades korrelationen mot samtliga 65 bestandsvariabler. De
bestandsvariabler som korrelerade signifikant (p<<0.05, Pearson korrelation) med artrikedom fick
ingd 1 PLS-analysen av respektive artrikedomsmatt. Antalet variabler reducerades pa detta sitt till
mellan 11 och 37 (Tabell 9).

I de flesta fall var prediktionsférmagan (Q%) hégre dn 0.40 och jaimférbar med forklaringsgraden
(R*Y; Tabell 9). De observerade Q’—virdena var i nirmast samtliga fall hogre 4n de virden som
kunde erhallas av ren slump (dock ej for tickor pa barrtridslagor). Modellen f6r antal rédlistade
arter hade hégst prediktionsformaga (Q*=0.59) och hogst forklaringsgrad (R*Y=0.69).
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Tabell 9. PLS (Partiell Least Squares)-regressions modeller genererade utifrdn data 6ver artrikedom
och bestandsvariabler som korrelerar med artrikedomen i 24 objekt i Gavleborgs lan. Ny, anger
antalet variabler som korrelerade med respektive artrikedomsmatt och Nyps anger hur manga av
dessa variabler som hade ett VIP-varde 21 i PLS-analysen.

R’X* RY" Q¢ Neomp . Niorr Nyp; Variabler®
Lavar Tot. 0.47 0.53 043 1 23 8 T &V lagor 16vved (e bjork), T ligor, V dod ved,
V grova barrtrid, V 16vtrdd (ej bjork), T & V grova
lagor

Léov 041 0.62 051 1 21 6 T & V lagor 16vved (ej bjork), T & V 16vtrad (ej
bjork), T lagor, V bjork

Barr 0.62 041 035 1 11 4 T & V lagor lovved (ej bjork), T lagor, V dod ved

Tickor Tot. 0.58 0.44 036 2 14 2 Area, T lagor

Lov 049 052 042 1 12 5 T & V dod staende tallved (-), T lagor 16vved (ej
bjork), T & V 16vtrid (ej bjork)

Barr 0.58 0.48 040 1 23 11 T & V granlagor, T & V lagor, V déd ved, V
stubbar®, V gran, T & V grova ligor, T stiende
dod ved, V tallstubbar®

Roédlistade 0.53  0.69 0.59 1 37 15 T & V granlagor, T & V lagor, V déd ved, V

granstubbar®, V déd staende gran, T & V doda
trad, T & V grova lagor, V dod ved', V stubbat®, T
staende d6d ved, T grova barrtrid

8R°X ar variationen bland de férklarande variablerna (bestandsvariablerna) som anvands i modellen (dvs
variationen i X-matrisen som férklaras av PLS-komponenterna). °R2Y &r variationen i responsvariabeln (dvs
artrikedom) som forklaras av modellen (dvs motsvarar den multipla korrelationskoefficienten, R%). °Q? ar del
av variationen i responsvariabeln (dvs artrikedom) som gar att férutsdga (dvs prediktionsférmagan eller “kors-
validerad” R?Y). deomp &r antalet signifikanta komponenter. °Bara variabler med ett VIP (variable importance)-
varde > 1 redovisas. Tecknet pa PLS regressionskoefficienten for varje variabel redovisas (- fér dem som ar
negativt korrelerade). Variablerna ar ordnade efter deras betydelse i modellen och bérjar med den viktigaste
variabeln. Forkortningen T star for tathet (antal per hektar) och V star fér volym per hektar. fVolymerna avser
alla trad hégre &n =21.3 m inom inventerade provytor. %Stubbar avser bade hégstubbar och
avverkningsstubbar.
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7. Diskussion

7.1 Artrikedom och antal rodlistade arter

Naturreservat har hogst artrikedom och hégst antal rodlistade arter. Produktionsskog har ldgst.
Dessa skillnader foérsvinner dock om man i analyserna kontrollerar f6r mingden substrat.
Artrikedomen verkar siledes frimst bero pa tillgangen pa substrat (t. ex. lagor) och inte pd andra
faktorer (t. ex. lokal skogshistorik). Likt ett klassiskt art-yta-férhéillande Okar antalet arter med
mingden substrat som inventeras. Det verkar alltsa vara mojligt att hitta lika manga arter i
produktionsskog och nyckelbiotoper som i naturreservat om bara lika stora substratmingder
inventeras. Genom att substrattitheten dr forhallandevis lag 1 produktionsskog och
nyckelbiotoper (se Appendix 5) innebir detta att inventeringen behdver ske 6ver en stor areal.
Att sa dr fallet indikeras av att relativt manga rodlistade arter (10 stycken) hittades 1 den storsta
nyckelbiotopen (11.7 hektar; se Fig. 4, Appendix 7).

Jamfért med andra skogsbestand innehaller naturreservaten exceptionellt stora méingder gamla
trid och grov dod ved. Mingderna dod ved i reservaten liknar mingderna som uppmitts i
naturskogar. I sydligt boreal naturskog varierar mingden déd ved mellan 60 och 120 m® hektar™
(Siitonen 2001). Att aterskapa hoga titheter av gamla trdd och grov déd ved 1 mer paverkade
skogsbestand skulle ta mycket lang tid. Av denna anledning utgdr saledes naturreservaten viktiga
tillflyktsorter for rodlistade arter i dagens brukade skogslandskap. Naturreservaten ar didrmed

sarskilt viktiga att beakta nir man planerar bevarandet av biologisk mangfald.

I fem av nyckelbiotoperna ir antalet rédlistade arter hogre dn 1 produktionsskogbestinden (se
Fig. 4, Appendix 7). I samtliga dessa nyckelbiotoper ir titheten av déd ved >20 m’ hektar” (se
Appendix 5). I tva av nyckelbiotoperna ir antalet rédlistade arter relativt hogt (9-10 rodlistade
arter). En slutsats ar ddrmed att forhallandena 1 vissa nyckelbiotoper ar jimférbara med hur det

ser ut 1 naturreservaten dir 12 respektive 16 rodlistade arter hittades (se Fig. 4, Appendix 7).

Det kan tyckas ovintat att rodlistade arter dven dterfinns i dldre produktionsskogsbestind.
Faktum dr att det inte rader nagon skarp grins mellan éldre produktionsskogar och
nyckelbiotoper.  Skillnaden i antal roédlistade arter dr  inte  sarskilt  tydlig.
Produktionsskogsomriadena uppvisar dven likheter med miénga nyckelbiotoper vad giller
férekomsten av gamla trid och dod ved. Bada objektkategorierna har generellt sma mingder dod
ved (< 20 m’ hektar’; se Appendix 5). Detta kan bero pa att ildre produktionsskog och
nyckelbiotoper har paverkats av skogsbruk i likartad utstrickning. Man har t. ex. visat att
nyckelbiotopers nuvarande bestindsstruktur dr ett resultat av olika former av
skogsbrukspaverkan (Ericsson m.fl.  2005). En slutsats dr dirmed att vissa ildre
produktionsskogsomraden kanske egentligen borde klassas som nyckelbiotoper. De har bara inte

upptickts under Skogstyrelsens nyckelbiotopsinventering. Deras potentiella virde fér den
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skogliga biologisk mangfalden bor darfér beaktas vid bevarandeplanering. De rédlistade arter
som forst och fraimst patriffas i produktionsskogsbestanden édr dock inte hotade arter (Appendix
6). De ingir istillet 1 kategorin av arter som anses vara missgynnad eller som blivit rédlistade
p.g.a. av brist pa kunskap. Naturreservat och nyckelbiotoper spelar alltsa en sarskild roll som

tillflyktsort f6r de hotade arterna.

For skorplavarna indikerar resultaten att objekt 1 det norra omradet dr mer artrika an objekt 1 det
sodra omradet. Detta giller framforallt lavar pa 16vtrid dir skillnaden kvarstir dven om man
kontrollerar f6r objektens area, bonitet och innehall av potentiella substrat. Andra faktorer tycks
alltsa vara viktiga och paverkar det norra omradets rikedom av lavar positivt. Méjliga forklaringar
kan vara att det norra omradet erbjuder fordelaktigare lokalklimatforhallanden eller att den lokala
historiken varit annorlunda. Exempelvis kan det norra omriadet vara mindre paverkat av

skogsbruk.

7.2 Samband mellan artrikedom och forekomst av indikatorarter

Artrikedomsmatten bland skorplavar och tickor uppvisade relativt starka korrelationer
(R=0.6-0.7) trots att korrelationsanalyserna skedde med kontroll f6r area. Korrelationerna mellan
artrikedom bland lavar och artrikedom bland tickor var speciellt tydliga mellan de artgrupper
som utnyttjade samma tridslagskategori, det vill siga 16v- respektive barrtrid. Resultaten
indikerar saledes att artrikedomen inom en organismgrupp skulle kunna fungera som indikator
for artrikedomen inom en annan organismgrupp. Detta dr ndgot som sillan har pavisats 1 andra
studier. Oftast hittas svaga samband eller sa finns inga samband alls mellan artrikedomen bland

olika organismgrupper (se t. ex. Ohlson m.fl. 1997, Berglund & Jonsson 2001).

Det faktum att de flesta skogslevande arter ar sillsynta (se Fig. 3) forsvarar anvindandet av
Zartvaribler” inom Overvakningsprogrammet. De flesta “artvariabler” uppvisade manga
nollvirden. Detta gjorde dem oanvindbara 1 analyserna. En annan utformning av provtagningen
av arter krivs antagligen fOr att “artvariabler” ska kunna tjina som indikatorer f6r artrikedom

bland skogslevande arter (se exempelvis Ringvall 2000).

De sex 7artvariabler” som gick att anvinda i analyserna uppvisade dock manga svaga samband
med artrikedomen bland skorplavar och tickor. Resultaten indikerar siledes att vissa
skogslevande arter och signalarter har potential att fungera som indikatorer pa artrikedomen

inom de undersokta artgrupperna.
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7.3 Uppmiitta bestandsvariablers prediktiva férmaga

Resultaten indikerar att det i manga fall dr svart att utifran bestandsvariabler ta fram modeller f6r
att forutse artrikedom. Detta giller frimst artrikedomen bland skorplavar. Genom att anvinda
bestandsvariabler som korrelerar med artrikedomen bland lavar kan dock modeller med god
validitet tas fram. Dessa modeller bygger emellertid inte pa variabler som beskriver tillgangen pa
lavarnas substrat (levande trad) utan istallet pa variabler som beskriver férekomsten av lagor och
doéd ved (se Tabell 9). Detta skulle kunna férklaras av att fler ”déd ved”-variabler 4n “levande
trad”-variabler ingick i analyserna (38 respektive 21 stycken; se Appendix 3). D6d ved-variabler
skulle saledes kunna bli viktiga i modeller f6r lavar pa levande trid av rena sannolikhetsskal.
Mingden dod ved ger dock en indikation pa 1 vilken grad ett objekt har paverkats av skogsbruk
(virkesuttag). Det finns relativt starka samband mellan titheten av avverkningsstubbar samt
mingden dod ved (R=-0.49, p=0.014, Pearson korrelation) respektive mingden ligor (R=-0.54,
p=0.007, Pearson korrelation). Stora mangder déd ved indikerar siledes sma virkesuttag, medan
sma mangder indikerar stora uttag. Stora mangder dod ved och sma virkesuttag bor i sin tur
innebira att triden i objektet 4r gamla. Genom att artrikedomen bland lavar sannolikt i hog grad
beror pa trid- och bestandsalder kan detta forklara att mingden dod ved (lagor) utgdr viktiga

variabler aven i modellerna for lavar.

Det dr dven svart att utifran skattade bestandsvariabler extrahera modeller med god validitet for
att forutse artrikedomen bland tickor. Modellerna f6r antal tickor pa barrtridsliagor tenderar dock
att vara relativt starka. Dessutom ar bestindsvariablerna som beskriver mingden substrat for

tickor (d.v.s lagor) viktigast 1 modellerna.

Ett positivt resultat dr att det utifrin uppmatta bestandsvariabler gar bra att fOrutsiga antal
rodlistade arter. Detta dr vardefullt da ett centralt mal 4r att 6vervaka hotade och rédlistade arters
forekomst. Narmast oberoende av tillvigagangssitt kan man generera prediktiva modeller med
god wvaliditet. De viktigaste bestindsvariablerna beskriver mingden ligor och doéd ved,
framforallt mangden dod granved. Detta beror antagligen pa att majoriteten av de rédlistade
arterna ir tickor och manga av dessa férkommer pa déd barrtridsved. Prediktionsformagan (Q*-
virdet) for modellerna for antal rodlistade arter varierade mellan 0.4 och 0.6 vilket kan anses som
bra. Det ir jaimforbart med virden i andra studier. Till exempel rapporterar Berglund & Jonsson
(2001, 2005) Q*virdena 0.37 (skorplavar), 0.70 (tickor) och 0.69 (rédlistade arter) i en studie av

artrikedom pa bestandsniva i boreala naturskogssystem.

Det andra positiva resultatet dr att det gar att generera modeller med relativt hog
prediktionsformaga for nirmast samtliga artgrupper om man anvinder bestindsvariabler som
korrelerar med artrikedomen. Detta resultat dr en indikation pa att det krivs data for ett flertal
likartade skogliga variabler for att kunna gora godtagbara forutsigelser om objekts artrikedom.
Variabler som beskriver snarlika skogliga foreteelser dr ofta internkorrelerade (t. ex. mingd dod

ved, mingd ligor och mingd grova lagor). Trots detta forklarar var och en av variablerna en
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specifik del av variationen 1 artrikedom. Pé sa sitt kompletterar de varandra i férutsigelser om

artrikedomen.

Resultaten visar att frimst variabler som skattats inom baltena ar viktiga i modellerna. Variabler
som skattats 1 provytorna tenderar till att ha en férsumbar betydelse. Detta kan dock till stor del
bero pa att de flesta variabler skattades just i baltena. Endast 15 av samtliga 64 bestandsvariabler
och en av 38 do6d ved-variabler baserades pa skattningar gjorda i provytorna (se Appendix 3).

Det faktum att manga arter ar sillsynta kan forklara att det 1 flera fall var svart att ta fram
modeller 6ver artrikedom utifran de uppmitta bestaindsvariablerna. Manga substrat och miljéer
som dr viktiga for arterna forekommer ocksda sparsamt och ibland aggregerat. Metoder for att
mita forekomsten av sillsynta arter pd sillsynta substrat (se exempelvis Ringvall 2000) behover
darfoér utvecklas om man vill férbattra Overvakningsprogrammets formaga att forutsiga

artrikedom och antal rodlistade arter.

8. Tack

Jag wvill sarskilt tacka Fredrik Jonsson for noggrant inventeringsarbete och artbestimning av
skorplavar. Gudrun Norstedt tackas f6r kompetent artbestimning av tickor pa 16vtradslagor. For
den mycket viktiga och virdefulla hjilpen med att identifiera sviarbestimda kollekt vill jag tacka
féljande personer: Tony Foucard (skorplavar), Tuomo Niemeld (tickor) och Leif Ryvarden
(tickor). Bidrag ur Magnus Bergwalls fond till Bengt Gunnar Jonsson (tidigare Umea universitet
och for narvarande Institutionen f6r Naturvetenskap, Mittuniversitetet) och bidrag frin Kungliga
Vetenskapsakademien till Hikan Berglund har finansierat delar av arbetet med att totalinventera
skorplavar och tickor. Tack dven till Tord Snill (Institutionen f6r Naturvardsbiologi, SLU) for

genomforandet av analyser med generaliserade linjara modeller.
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Appendix 1.

Information om provtagningsinsats i undersdkta objekt uppdelade i kategorierna naturreservat (NR),
nyckelbiotoper (NB) och produktionsskogar (P). Resultat fran jamférelse av medelvarden fér
nyckelbiotoper och produktionsskog (P-varde fran tvasidigt t-test) presenteras

Objekt Provytor Bilten Ca tid
Antal Area (hektar) Antal (timmar)
NR 1 6 0.76 4 5
2 3 0.50 2 6
NB 3 3 0.32 3 2.5
4 2 0.33 3 1
5 3 0.36 3 3
6 5 0.77 5 6
7 4 0.70 4 3
8 4 0.61 4 6
9 4 0.53 5 2
10 5 0.74 4 3
11 3 0.66 4 4
12 4 0.50 3 4
13 4 0.73 5 6
14 6 0.92 9 12
15 3 0.25 4 5.5
16 4 0.52 4 5.5
17 4 0.64 3 6
18 3 0.49 5 6
Min-Max 2.0-6.0 0.2-0.9 3.0-9.0 1.0-12.0
Median 4 0.57 4 5
Medel (SA) 3.8 (1.0) 0.6 (0.2) 4.3 (1.5 4.7 (2.6
P 19 4 0.65 5 7
20 4 0.66 6 2.5
21 5 0.76 7 3
22 3 0.45 4 3
23 2 0.38 3 2.5
24 3 0.45 3 4
Min-Max 2.0-5.0 0.4-0.8 3.0-7.0 2.5-7.0
Median 4 0.55 5 3
Medel (SA) 3.5 (1.0) 0.6 (0.2) 4.7 (1.6) 3.7 (1.7)

T-test nyckelbiotoper - produktionsskog
P-virde 0.521 0.90 0.574 0.367
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Appendix 3.

Medel- max- och minvarden fér de 64 bestandsvariabler som tillsammans med area anvandes fér att
undersoka prediktionsférmagan med avseende pa artrikedom bland skorplavar och tickor i 24 objekt i

Gavleborgs lan.

Skattning gjord
inom Variabel Enhet Medel Min Max
1. Provytor
a. hela Tridskiktning Antal  7skikt” 3.5 1.7 4.8
Levande trad Tot. Volym (m™ha™) 2933 101.9 641.7
Tithet (antal'ha™) 2140.0 519.7 5142.8
Tall Volym (m*ha’)  113.6 0  356.2
Gran Volym (m*ha’) 1284 0 2777
Bjork Volym  (m>ha™) 25.1 0  140.5
Lov (¢ bjork) Volym — (m™ha™) 26.2 0 1418
Dod ved Tot. (stiende) Volym  (m>ha™) 13.7 0  108.9
Avverkningsstubbar Tot. Tithet (antal'ha') 3632 0  866.1
Beskuggning 4-gradig skala 2.8 2 3.7
Markfuktighet 5-gradig skala 2.2 1.3 4
Luckighet 7x7 m luckor Tithet (antal'ha') 27.8 18.6 31.8
Antal buskarter Antal  objekt’ 5.2 2 12
b. forsta kvadraten Levande trad Tall Tithet (antal'ha') 2153 0  675.6
Gran Tithet (antal'ha') 1421.8 0  3897.7
2. Bilten Levande trad * Tall Volym  (m>ha™) 526 42 2549
Tithet (antalha’) 33.1 27 116.2
Gran Volym  (m>ha™) 229 0 93.9
Tithet (antal'ha') 17.2 0 71.4
Lov Volym  (m>ha™) 21.9 0 1118
Tithet (antal'ha') 46.4 0 3135
Bjork Volym  (m>ha™) 7.2 0 38.5
Tithet (antal'ha’) 7.1 0 24.7
Lov (¢ bjork) Volym — (m™ha™) 14.6 0 1072
Tithet (antal'ha’) 39.4 0 3075
Barrtrad Volym  (m’ha™) 755 7.8 3208
Tithet (antalha') 504 6.7 158.6

®Trad med brosthdjdsdiameter >35 cm.
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Skattning gjord

inom Variabel Enhet Medel Min Max
2. Bilten Dod ved Tot. Volym (m’xha')y 257 5 118
Lagor Tot. Volym (m’xha™) 18.0 3.5 78.1
Tithet (antal'ha’) 118.9 39.5 268.8

Tall Volym (m’xha™)y 53 02 30.1

Tithet (antal'ha’) 289 1.5 82.6

Gran Volym (m’xha”) 9.0 0.1 433
Tithet (antal'ha’) 452 2.6 112.1

Bjork Volym (m’xha’)y 1.3 0 8

Tithet (antal'ha’) 18.1 0 80.3

Lov (ej bjork) Volym (m’xha’y 23 0.1 17.7
Tithet (antal'ha') 26.6 2.2 126.2

Grova" Volym (m’xha’) 119 0 66.4

Tithet (antal'ha') 254 0 972

Stubbar® Tot. Volym (m’xha) 22 02 89

Tithet (antal'ha') 24.8 5.8 54.1

Tall Volym (m’xha’)y 1.2 0 5

Tithet (antalha’) 11.7 0 31.2

Gran Volym (m’xha™) 0.6 0 39

Tithet (antal'ha’) 6.0 0 198

Bjork Tithet (antal'ha') 3.2 0 18

Lov (¢ bjork) Tithet (antal'ha’) 3.9 0 92

bLé\gor med maximumdiameter >25 cm.
°Avser bade avverkningsstubbar och hégstubbar
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Skattning gjord
inom Variabel Enhet Medel Min Max
2. Bilten Déda triad Tot. Volym (m’xha’) 54 0 309
Tithet (antal'ha) 121 0 317
Tall Volym (m’xha™) 3.1 0 255
Tithet (antal'ha’) 5.2 0 198
Gran Volym (m’x<ha’)y 1.6 0 73
Tithet (antal'ha’) 44 0 192
Staende déd ved®  Tot. Volym (m’xha) 7.6 0.5 39.9
Tithet (antal'ha’) 369 7.7 75.2
Tall Volym (m’<ha)y 43 0 298
Tithet (antal'ha) 169 0 422
Gran Volym (m’x<ha)y 22 0 93
Tithet (antal'ha) 104 0 385
Bjork Volym (m’<ha)y 04 0 26
Tithet (antal'ha’) 3.7 0 213
Lov (¢ bjork) Volym (m’xha’) 0.8 0 3.2
Tithet (antalha’) 59 0 20.2

dAvser bade hela trad, hégstubbar och avverkningsstubbar.
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Appendix 4.
Allmé&nna bestandsdata om undersdkta objekt indelade i kategorierna naturreservat (NR), nyckelbiotoper (NB) och produktionsskogar (P). Resultat fran jamforelse
av medelvarden for nyckelbiotoper och produktionsskog (p-varde fran tvasidigt t-test) presenteras.

Objekt Area Koordinater (RT90) Altitud Bonitet
(hektar) N-S O-V (m.5.h.) (T'100)

NR 1 4.2 6732700 1532750 200 24
2 4.5 6827840 1548920 280 23

NB 3 1.4 6827369 1548737 260 25
4 1.7 6827200 1544280 200 21

5 1.8 6826770 1542890 250 23

6 11.0 6735200 1524400 225 24

7 6.9 6737950 1522900 255 20

8 0.6 6740400 1522700 275 23

9 2.2 6741400 1531300 250 23

10 8.4 6742400 1522700 340 20

11 5.3 6827973 1559316 125 20

12 1.3 6828212 1558772 120 24

13 5.8 6829129 1559200 250 22

14 11.7 6830698 1558492 180 25

15 0.7 6827566 1558997 100 22

16 1.7 6829221 1555980 125 25

17 7.2 6834250 1556700 85 25

18 5.8 6833400 1556600 90 23

Min-Max 0.7-11.7 0,735,200-6,834,250 1,522,700-1,559,316 85.0-340.0 20-25

Median 5.6 6827468 1552359 213 23

Medel (SA) 5.0 (3.6) 6,801,196 (43,056) 1,545,248 (15,230) 195.6 (78.8) 22.8 (1.8)
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Objekt Area Koordinater (RT90) Altitud Bonitet
(hektar) N-S O-V (m.6.h.) (T'100)
P 19 10.9 6830650 1559500 90 25
20 3.5 6830500 1557950 100 23
21 2.4 6831420 1558850 70 23
22 11.6 6738000 1524600 255 24
23 8.0 6738800 1522200 255 18
24 0.6 6740200 1524800 210 18
Min-Max 2.4-11.6 6,738,000-6,831,420 1,522,200-1,559,500 70.0-255.0 18-25
Median 7.3 6785350 1541375 155 23
Medel (SA) 7.2 (3.8) 0,784,928 (50,318) 1,541,317 (19,144) 163.3 (86.1) 21.8 (3.1)

T-test nyckelbiotoper - produktionsskog
P-virde 0.200 0.459 0.620 0.413 0.365
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Appendix 5.

Overvakningsprogrammet, bestandsstruktur i undersdkta objekt uppdelade i kategorierna naturreservat (NR), nyckelbiotoper (NB) och produktionsskogar (P). Resultat fran
jAmférelse av medelvarden fér nyckelbiotoper och produktionsskog (P-varde fran tvasidigt t-test) presenteras.

Levande trad* Do6d ved® Levande trid” Déd ved” Avv. stubbar
(m’xhektar’)  (m’Xhektar") (m’xhektar™) (m’xhektar™) (hektar™)
Objekt Tot. Tot. Tot. Barr Lov Grov barr Tot. Lagor  Stiende Barr Lov
NR 1 333.1 23.3 170.7 165.6 5.1 165.6 72.3 51.8 20.5 67.9 4.3 173.2
2 488.8 108.9 322.4 320.8 1.6 320.8 118 78.1 39.9 112.5 54 0
NB 3 298.6 0.8 151 113.7 37.3 113.7 50.5 40.5 10 49.6 0.9 173.2
4 247.2 1.4 47.6 37 10.6 37 19.2 9.6 9.6 18.1 1.1 357.3
5 359.4 30 106 31.4 74.6 31.4 50.3 40.4 9.9 43.3 7 129.9
6 318.2 6.4 46.4 41.6 4.8 41.6 18.3 114 6.9 14.3 4 194.9
7 148 0.6 20.7 20.5 0.2 20.5 13.8 9.2 4.6 10.1 3.8 194.9
8 328.3 10.9 71.9 62.5 9.4 62.5 24.5 171 7.4 10.5 14 357.3
9 434.9 35.2 91.1 68.4 22.7 68.4 17.9 12.1 5.8 11.8 6.2 194.9
10 128.5 3.5 13.9 13.9 0 13.9 7.8 3.5 4.3 5.5 2.3 116.9
11 226.9 5.8 53.7 27.4 26.3 27.3 11.7 6.3 5.4 8.2 3.6 368.1
12 321.3 6.6 182.3 70.5 111.8 70.5 15.9 94 6.5 9.2 6.8 552.2
13 2439 8.6 68.2 35.9 32.3 35.8 20.4 14.7 5.7 15.4 4.9 308.6
14 308.9 1.6 104.5 75.5 29 75.6 29.4 23.8 5.6 19.9 9.5 508.9
15 236.4 26.1 102.6 57.3 45.3 57.2 17.6 13.9 3.7 10.2 7.4 324.8
16 273.8 19.7 119.6 67.9 51.7 67.9 18.3 10 8.3 14.8 34 600.9
17 641.7 9.7 271.9 265 6.9 265 31.9 18.7 13.2 27.7 4.2 552.2
18 407.4 6.4 147.4 99.3 48.1 99.2 32.4 29.7 2.7 13.3 19.1 454.7
Min-Max 128.5-641.7 0.6-35.2 13.9-271.9 13.9-265.0 0.0-111.8 13.9-265.0 | 7.8-50.5 3.5-40.5 2.7-13.2 5.5-49.6 0.9-19.1 | 116.9-600.9
Median 304 7 97 60 28 60 19 13 6 14 5 341
Medel (SD) 307.7 (120.9) 10.8 (10.9) 199.9 (65.8) 68.0 (59.4) 31.9 (30.0) 68.0 (59.4) | 23.7 (12.4) 16.9 (11.3) 6.9 (2.8) 17.6 (12.5) 6.1 (4.8) | 336.9 (160.7)
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Levande trad" Déd ved® Levande trid® Déd ved” Avv. stubbar
(m’xhektar’)  (m’xhektar”) (m’xhektar™) (m’xhektar™) (hektar™)
Objekt Tot. Tot. Tot. Barr Lov Grov barr Tot. Lagor  Stiaende  Barr Lov
P 19 101.9 1.1 72 68.4 3.6 68.4 5 4.5 0.5 4.1 1 617.1
20 190 3.5 9.2 9.2 0 9.2 6.7 5.4 1.3 6 0.8 454.7
21 366.4 0.6 74.6 73.7 0.9 73.8 7 4.7 2.3 5.7 1.4 467.7
22 249 0 41.4 414 0 41.4 6.3 4.5 1.8 5.4 0.9 866.1
23 203.2 13.2 40.3 37.8 2.5 37.8 9.7 6.2 3.5 6 3.7 357.3
24 182.4 0 7.8 7.8 0 7.8 10.8 7.6 3.2 9.7 1 389.8
Min-Max 101.9-366.4 0.0-13.2 7.8-74.6 7.8-73.7 0.0-3.6 7.8-73.8 5.0-10.8 45-7.6  05-35 4197 0.8-3.7 357.3-866.1
Median 197 2 41 40 0 40 7 5 2 6 1 461
Medel (SD)  215.5 (88.0) 4.1 (5.1) 40.9 (29.0) 39.7 (28.1) 1.2(1.5) 39.7 (28.1) 7.6 (2.2) 55(1.2) 21(1.1) 62019 15(.1) | 525.5(189.5)
T-test nyckelbiotoper - produktionsskog
P-virde 0.105 0.165 0.049 0.281 0.023 0.282 0.005 0.024  <0.001  0.039 0.030 0.030

®Volymerna avser alla trad och all stdende déd ved med en héjd =1.3 m inom inventerade provytor.
bVonmerna avser trad med en brosthojdsdiameter 235 cm, stdende déd ved med brésthdjdsdiameter =15 cm samt lagor med diameter i grovdndan =10 cm inom inventerade balten.
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Appendix 6.

Skorplavar och tickor (inklusive atta skinnsvampar) som hittades vid totalinventering av 24 objekt i
Gavleborgs lan. For varje art anges om den ar rodlistad (klass; enligt Gardenfors 2000) samt i hur
manga objekt (totalt; n=24), naturreservat (NR; n=2), nyckelbiotoper (NB; n=16) och aldre
produktionsskogar (P; n=6) arter noterades (frekvens). Totalt antal arter samt antal rodlistade®
respektive hotade® arter summeras for respektive artgrupp.

Frekvens

Grupp Slakte Artnamn Klass® Total NR NB P
Skorplavar _Acrocordia cavata 1 0 1 0
gemmata 2 0 1 1

Amandinea punctata 5 0 5 0
Anisomeridinm pobypori 1 0 1 0
Anzina carneonivea 1 0 1 0
Arthonia apatetica 2 0 2 0
didyma 8 1 6 1

incarnata EN 2 0 2 0

lencopellaea 9 2 7 0

mediella 9 0 9 0

patellulata 1 0 1 0

radiata 10 1 8 1

spadicea 3 0 3 0

vinosa 4 1 3 0

Arthopyrenia analepta 1 0 1 0
punctiformis 13 1 9 3

rhyponta 2 0 1 1

Arthothelinm Scandinavicunm 10 0 7 3
Arthrosporum populorun 1 0 1 0
Bacidia beckhaunsii 12 2 6 4
circumspecta 5 0 4 1

[fraxinea 0 1 0

igniarii 7 1 4 2

subincompta 19 1 13 5

Bacidina chloroticula 0 0 1
Biatora chrysanta 8 1 7 0
¢fflorescens 24 2 16 6

helyola 24 2 16 6

ocelliformis DD 12 2 9 1

Sphaerodiza 1 3 0

vernalis 3 0 3 0
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Frekvens
Grupp Slikte Artnamn Klassa Total NR NB P
Skorplavar Buellia arborea 2 1 1 0
disciformis 12 1 9 2
ernbescens 10 1 9 0
griseovirens 12 1 9 2
Calicium denigratum 1 0 1 0
Zlaucellum 13 2 9 2
parvum 22 1 16 5
pinastri 6 0 4 2
salicinum 1 0 1 0
trabinellum 5 0 4 1
viride 8 2 6 0
Caloplaca borealis 3 0 3 0
cerina 2 1 1 0
Sferruginea 3 0 3 0
flavorubescens 12 1 7 4
holocarpa 3 0 2 1
Candelariella xanthostigma 1 0 1 0
Catillaria atropurpurea 11 1 7 3
lobulosa 2 0 1 1
neuschildii 1 0 0 1
nigroclavata 1 0 0 1
Chaenotheca brachypoda 1 0 1 0
brunneola 1 1 0 0
chrysocephala 24 2 16 o
Sferruginea 21 2 13 6
Sfurfuracea 15 1 10 4
laevigata VU 1 1 0 0
Stemonea 6 1 5 0
subroscida 13 1 9 3
trichialis 24 2 16 o6
xyloxena 3 0 2 1
Chaenothecopsis consociata 21 2 13 o6
epithallina 4 0 3 1
haematopus DD 1 0 1 0
nana 3 2 1 0

i
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Frekvens

Grupp Slikte Artnamn Klassa Total NR NB P
Skorplavar Chaenothecopsis pusilla 6 0 5 1
pusiola 2 0 2 0

savonica 1 0 1 0

vainioana 3 1 2 0

Cheiromycina flabelliformis VU 2 0 2 0
Chrysotrix candelaris 8 2 6 0
Cliostonum leprosum VU 5 2 3 0
pallens 10 1 8 1

Conotrema populorum DD 1 0 0 1
Dimerella pineti 18 1 15 2
Fellhanera subtilis 1 0 1 0
Fuscidea pusilla Ropalospora viridis 24 2 16 6
Graphis seripta 5 0 5 0
Hypocenomyce [friesii 22 2 14 6
lencococca 14 1 11 2

praestabilis 1 0 1 0

scalaris 22 2 14 o

sorophora 8 2 5 1

Japewia Subanrifera 24 2 16 6
tornoensis 9 1 5 3

Lecanactis abietina 10 1 7 2
Lecania eyritella 5 0 3 2
eyrtellina 0 0 1

naegelii 0 1 0

Lecanora aitema 6 1 3 2
allophana 14 1 9 4

argentata 0 1 0

boligera 5 0 5 0

cadubriae 12 1 9 2

carpinea 6 0 5 1

cateilea 1 0 1 0

chlarotera 1 0 1 0

circumborealis 6 0 5 1

expallens 9 2 6 1

hagenii 4 0 4 0

hypoptella 23 2 15 ¢

leptyrodes 2 0 2 0
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Frekvens

Grupp Slakte Artnamn Klass® Total NR NB P
Skorplavar Lecanora piniperda 1 0 0 1
pulicaris 23 2 15 o6

subintricata 1 0 1 0

subrugosa 2 0 2 0

Symmicta 11 0 9 2

varia 1 0 1 0

Lecidea albofuscescens 22 2 16 4
albohyalina 4 0 3 1

erythrophaea 11 1 8 2

leprarioides 23 2 15 o6

margaritella 1 0 0 1

meiocarpa 3 0 3 0

nylanderi 24 2 16 o

pullata 22 2 15 5

turgidnla 22 1 16 5

Lecidella elaeochroma 6 0 4 2
euphorea 5 0 4 1

Lepraria sp 24 2 16 o6
Lopadinm disciforme 9 2 7 0
Loxospora elatina 24 2 16 o6
Micarea denigrata 13 1 9 3
elachista 2 1 1 0

Globulosella NT 24 2 16 o6

melaena 23 2 15 6

misella 6 0 2 4

nitschkeana 11 1 8 2

prasina 23 2 16 5

Microcalicinm ahlneri 1 0 1 0
disseminatum 17 2 12 3

Mycobilimbia berengeriana 1 1 0 0
carneoalbida 15 1 10 4

epixanthoides 10 1 7 2

bypnorum 1 1 0 0

tetramera 7 1 4 2
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Frekvens

Grupp Slikte Artnamn Klass® Total NR NB P

Skorplavar Mycoblastus affinis 14 1 9 4

alpinus 12 2 8 2

Sfucatus 21 2 13 6

Sanguinarins 22 2 15 5

Mycocalicium subtile 2 0 1 1

Ochrolechia alboflavescens 5 0 4 1

androgyna 23 2 15 6

arborea 2 0 2 0

microstictoides 24 2 16 6

pallescens 3 0 2 1

Opegrapha varia 1 0 1 0

Pachyphiale fagicola 2 1 1 0

Parmeliella triptophylla 8 1 7 0

Pertusaria amara 23 2 16 5

borealis 24 2 16 6

carneopallida 10 0 9 1

leioplaca 13 1 10 2

lencostoma 3 0 3 0

ophthalmiza 15 2 12 1

Phacocalicinm flabelliforme 1 0 1 0

populnenm 2 0 2 0

Phlyctis argena 17 1 14 2

Placynthiella dasaea/ icmalea 17 2 11 4

Rinodina degeliana VU 1 0 1 0

Schismatomma periclenm NT 1 1 0 0

Scoliciosporum chlorococcum 11 1 7 3

Stenocybe pullatnla 13 o 11 2

Trapeliopsis flexcuosa 9 1 5 3

Varicellaria rhodocarpa 3 1 1 1
Summa antal arter 166 91 154 100

Summa antal rodlistade arter” 10 5 7 3

Summa antal hotade arter” 5 2 4 0
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Frekvens

Grupp Slikte Artnamn Klass® Total NR NB P
Tickor Ampylocystis lapponica NT 2 2 0 0
Ampylosterenm — chailletii’ 1 0 1 0
Antrodia albida 2 0 1 1
albobrunnea VU 2 0 1 1

heteromorpha 1 0 0 1

pulvinascens NT 3 1 2 0

serialis 23 2 15 6

Sinuosa 19 2 12 5

xantha 12 2 8 2

Antrodiella americana 1 0 1 0
hoehnelii 1 0 1 0

pallasii 1 0 0 1

romellii 1 0 1 0

Semisupina 6 0 5 1

Asterodon Sferruginosus NT 7 1 4 2
Bjerkandera adusta 2 0 1 1
Ceriporia reticulata 1 0 1 0
viridans 1 0 1 0

Ceriporiopsis mcida 2 0 2 0
pannocincta VU 2 0 2 0

resinascens 4 0 4 0

Cerrena unicolor 15 1 10 4
Climacocystis borealis 2 0 2 0
Colummnocystis abietina 13 2 9 2
Cystosterenm mnrrai NT 8 2 5 1
Datronia mollis 2 0 2 0
Diplomitoporus — lindbladii 7 1 2 4
Fomes fomentarius 23 2 15 6
Fomitopsis pinicola 23 2 15 6
rosea NT 5 2 3 0

Ganoderma Incidum 1 0 0 1
Gloeophyllum odoratum 2 1 1 0
sepiarium 22 2 14 6

Hapalopilus nidulans 2 0 1 1
Haploporus odorus NT 1 0 1 0
Heterobasidion — annosum 8 0 7 1
Inonotus obliquus 11 0 9 2
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Frekvens

Grupp Slikte Artnamn Klass® Total NR NB P
Tickor Inonotus radiatus 6 0 5 1
rhaedes 4 0 4 0
Ischnoderma benzoinum 9 2 5 2
Junghuhnia Inteoalba NT 11 2 7 2
Lenzites betulinus 2 0 0 2
Leptoporus mollis 7 0 7 0
Oligoporus balsamens NT 1 0 0 1
caesins 10 0 8 2
fragilis 2 0 2 0
hibernicus NT 6 1 4 1
lencomallellus 5 0 3 2
rennyi 1 0 1 0
sericeomollis 7 0 6 1

stipticus/ Tyromyces  chionens (i
Granlandsdata) 4 1 3 0
tephrolencus 6 0 5 1
undosus NT 1 0 1 0
Oxyporus corticola 3 0 3 0
populinus 1 0 0 1
Peniophora pithya 7 1 5 1
Phellinus chrysoloma 2 0 2 0
conchatus 10 0 9 1
Sferrugineofuscus 15 2 12 1

ignarins s. lat. (P. ignarius, P.
alni, P. trivialis, P. nigricans) 14 2 10 2
laevigatus 7 0 5 2
Iundeliz 2 1 0 1
nigrolimitatus NT 38 2 5 1
punctatus 1 0 1 0
tremulae 15 1 12 2
viticola 24 2 16 6
Phlebia centrifuga NT 1 1 0 0
Phlebigpsis gigantea 4 0 3 1
Piptoporus betulinus 19 2 13 4
Pobyporus ciliatus 1 0 0 1
Schizopora paradoxa 2 0 0 2
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Frekvens
Grupp Slikte Artnamn Klass® Total NR NB P
Tickor Skeletocutis amorpha 5 0 4 1
biguttnlata 17 2 10 5
brevispora VU 6 2 4 0
chrysella VU 2 1 1 0
kuehneri NT 2 0 0 2
odora A48 3 1 2 0
stellae VU 1 1 0 0
Sterenm sanguinolentunm: 21 2 14 5
Trametes hirsuta 2 0 1 1
ochracea 13 1 8 4
pubescence 5 0 3 2
Trechispora mollusca 0 1 0
Trichaptum abietinum 24 2 16 6
laricinum NT 1 1 0 0
Tyromyces chionens 2 0 0 2
Summa antal arter 86 37 71 54
Summa antal rédlistade arter 20 14 14 8
Summa antal hotade arter” 6 4 5

®Rodlistekategorierna anges enligt Gardenfors (2000): DD=kunskapsbrist, NT=Missgynnad, VU=Séarbar och
EN=Starkt hotad. Arter klassade som VU eller EN anses hotade.
®Dessa arter raknas som skinnsvampar men har i denna studie ingatt i gruppen tickor.
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Appendix 7.
Artinventering,

artantal i
nyckelbiotoper (NB) och produktionsskogar (P).

undersdkta objekt

uppdelade i

nyckelbiotoper och produktionsskog (P-véarde fran tvasidigt t-test) presenteras.

kategorierna naturreservat
Resultat fran jamférelse av medelvarden fér

(NR),

Artrikedom
Lavar Tickor Rodlistade
Objekt Tot. Lov Barr Tot. Lov Barr Tot.
NR 1 52 40 50 27 4 23 12
2 81 67 601 31 7 24 16
NB 3 066 63 40 24 10 14 5
4 43 35 40 12 3 9 2
5 67 52 54 23 9 14 6
6 65 50 56 27 8 19 4
7 56 46 53 20 6 14 1
8 70 57 57 28 11 17 4
9 42 38 35 17 6 12 4
10 50 42 46 21 6 15 3
11 64 55 48 20 8 12 3
12 09 63 47 21 12 9 3
13 58 54 44 32 14 20 9
14 80 72 59 36 15 22 10
15 65 57 51 19 10 9 4
16 72 63 57 23 8 16 5
17 69 58 54 26 7 20 7
18 89 80 62 31 13 20 6
Min-Max 42-89 35-80 35-62 12-36 3-15 9-22 1-10
Median 066 56 52 23 9 15 4
Medel (SD) | 64.1 (12.3) 55.3 (11.8) 50.2 (7.7){23.8 (6.1) 9.1 (3.3) 15.1 (4.3)| 4.8 (2.4
P 19 65 58 49 31 17 15 3
20 53 45 41 18 5 14 4
21 47 39 43 20 10 10 2
22 40 35 34 21 7 14 4
23 56 49 44 15 5 10 1
24 43 36 39 19 5 14 5
Min-Max 40-65 35-58 34-49 15-31 5-17 10-15 1-5
Median 50 42 42 20 6 14 4
Medel (SD)| 50.7 (9.2) 43.7(8.8) 41.7 (5.0){20.7 (5.5) 8.2 (4.8) 12.8 (2.2)| 3.2 (1.5)
T-test nyckelbiotoper - produktionsskog
P-virde 0.026 0.041 0.021 0.291 0.595 0.230 0.150




Appendix 8.

For att analysera uppmitta bestindsvariablers formaga att foérutse artrikedom och antal
rodlistade arter anvindes PLS (partial least squares). Fyra olika vigar (A-D) prévades for att vilja
ut bestandsvariabler till PLS-analyserna (se Tillvigagingssitt). I detta Appendix redovisas

resultaten fran ansats A-C.

Ansats A: Samband mellan artrikedom och nagra fa grundliggande bestandsvariabler.

Det var generellt svart att generera modeller med hog prediktionsférmaga (Q% Tabell 8-1) utifran
de grundliggande bestindsvariablerna. Forklaringsgraden (R’Y) var oftast mycket hogre in
prediktionsférmagan (Q?). I dessa fall var dessutom de observerade R*Y- och Q’—virdena ofta
lika med eller ligre an de virden som kunde generas genom slumpvis omblandning av Y-viardena
(permutationstest). Modell med validerad prediktionsférmaga kunde dock genereras for
rodlistade arter. Prediktionsférmagan var god (Q*=0.39) men tydligt ligre 4n forklaringsgraden
(R*Y=0.57). De observerade R*Y- och Q’-virdena var dock alltid hégre 4n de R*Y- och Q*—

virden som skulle kunde erhallas av ren slump.

Tabell 8-1. PLS (Partiell Least Squares)-regressions modeller genererade utifran data &ver
artrikedom och fyra grundlaggande bestandsvariabler® i 24 objekt i Gavleborgs lan.

R’X"  R¥° Q> N_.° Variabler’

comp.

Lavar  Tot. 0.29 0.46 0.29 1 Volym gran, Volym l6vtrad (ej bjork)
Lov 0.29 0.45 0.25 1 Volym 16vtrad (ej bjork), Volym gran
Barr 0.32 0.28 0.19 1 Volym gran, Totalvolym dod ved

Tickor Tot. - - - - Ingen modell
Lov 0.38 0.26 0.17 1 Volym I6vtrid (ej bjork), Volym tall
Barr 0.42 0.39 0.28 1 Volym gran

Rodlistade 0.41 0.57 0.39 1 Totalvolym dod ved, Volym gran

®Baseras pa skattningar gjorda inom provytor. °R°X &r variationen bland de férklarande variablerna
(bestandsvariablerna) som anvands i modellen (dvs variationen i X-matrisen som forklaras av PLS-
komponenterna). °R?Y &r variationen i responsvariabeln (dvs artrikedom) som forklaras av modellen (dvs
motsvarar den multipla korrelationskoefficienten, R?). 9Q% ar del av variationen i responsvariabeln (dvs
artrikedom) som gar att forutsaga (dvs prediktionsférmagan eller “kors-validerad” R2Y). ®Nkomp &r antalet
signifikanta komponenter. 'Bara variabler med ett VIP (variable importance)-varde > 1 redovisas. Tecknet pa PLS
regressionskoefficienten for varje variabel redovisas (- fér dem som &r negativt korrelerade). Variablerna ar
ordnade efter deras betydelse i modellen och bérjar med den viktigaste variabeln.
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Ansats B: PLS med samtliga bestandsvariabler

Nir alla bestandsvariabler anvindes i PLS var det svart att generera starka modeller med hog
prediktionsférmaga (Q?% Tabell 8-2). Ofta var foérklaringsgraden (R’Y) mycket hogre in
prediktionsférmagan (Q?). Det var dessutom en liten skillnad mellan de observerade R*Y- och
Q’—virden och de virden som kunde generas genom slumpvis omblandning av Y virdena
(permutationstest). Modellen for roédlistade arter hade dock relativt hog forklaringsgrad
(R*’Y=0.71) och samtidigt en hég prediktionsférmaga (Q*=0.55). Dessutom var de observerade

R’Y- och Q*~virdena alltid hégre 4n de virden som skulle kunde erhllas av ren slump.

Tabell 8-2. PLS (Partiell Least Squares)-regressions modeller genererade utifran data Over
artrikedom och area och 64 bestandsvariabler (se Appendix 3) fran 24 objekt i Gavleborgs lan. Nypq 5
anger hur manga variabler som hade ett VIP-varde 1.5 i PLS-analysen.

Variabler*
RX* RY" Q®° Noo'  Nypys  Variabler (VIP>1.5)
Lavar Tot. 0.28 0.52 0.29 1 4 T & V l6vlagor (ej bjork), T lagor, T 16vtrad (ej bjork)
Lov 025 0.57 033 1 4 T & V l6vlagor (ej bjork), T 16vtrad (ej bjork), T lagor
Barr 0.30 0.37 0.14 1 7 T & V l6vlagor (ej bjork), T lagor, T & V déd ved tot.,
T & V grova lagor
Tickor Tot. 0.40 0.76 027 2 3 Area, T buskarter’, T ligor
Lov 0.15 0.60 0.28 1 9 T & V staende dod tallved, T 16vlagor (ej bjork),
T & V 16vtrid (ej bjoérk), T buskarter, T déda tallar,
T & V tallstubbar®
Barr 0.31 048 030 1 8 T & V granlagor, T & V lagor, T & V déd ved tot., V

stubbar, V granar’

Rodlistade  0.32 0.71 0.55 1 7 T & V granlagor, T & V lagor, T & V déd ved tot., V
granstubbar

8R°X ar variationen bland de férklarande variablerna (bestandsvariablerna) som anvands i modellen (dvs
variationen i X-matrisen som férklaras av PLS-komponenterna). °R2Y &r variationen i responsvariabeln (dvs
artrikedom) som férklaras av modellen (dvs motsvarar den multipla korrelationskoefficienten, Rz). °Q® ar del
av variationen i responsvariabeln (dvs artrikedom) som gar att férutsdga (dvs prediktionsférmagan eller “kors-
validerad” R?Y). deomp &r antalet signifikanta komponenter. °Bara variabler med ett VIP (variable importance)-
varde > 1.5 redovisas. Tecknet p& PLS regressionskoefficienten for varje variabel redovisas (- for dem som ar
negativt korrelerade). Variablerna ar ordnade efter deras betydelse i modellen och bérjar med den viktigaste
variabeln. Forkortningen T star for tathet (antal per hektar) och V star for volym per hektarr. 'Dessa variabler
ar beraknade utifran skattningar gjorda i provytor (alla 6vriga variabler baseras pa skattningar gjorda i balten).
9Stubbar avser bade hdgstubbar och avverkningsstubbar.
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PLS med oberoende bestandsvariabler utvalda frin faktoranalys

Resultaten fran faktor-(PCA)-analysen av bestandsvariabler anvindes for att reducera antalet
bestandsvariabler som anvindes i PLS-analysen. Area samt tva variabler som representanter for
de fyra forsta faktorerna (som var och en forklarade mer dn 10% av variationen) och en variabel
for faktorerna 5 och 6 valdes ut. Pd detta sitt erholls sammanlagt 11 bestandsvariabler som
representerade area samt sex relativt oberoende bestaindsegenskaper (se Tabell 3).

Liksom i de tidigare PLS-analyserna var det svart att generera starka modeller med hog
prediktionsférmaga (Q% Tabell 8-3). Ofta var foérklaringsgraden (R®Y) mycket hogre in
prediktionsférmagan (Q?). 1 flera fall var det dessutom en liten skillnad mellan de observerade
R’Y- och Q°~virden och de virden som kunde generas genom slumpvis omblandning av Y-
virdena (permutationstest). Men trots relativt liga Q’—virden f6r modellerna for lavar pa 16vtrid,
tickor pa 16vtridsligor samt tickor pa barrtridsligor s var dessa virden alltid hogre 4n de Q°—
virden som kunde erhallas av ren slump. Starkast modeller kunde dock fortfarande genereras f6r
rodlistade arter. Prediktionsféormagan var relativ. hég (Q°=0.50) och jimfoérbar med
forklaringsgraden (R*Y=0.63). Dessa virden var dessutom alltid hégre in de R*Y- och Q’—

virden som skulle kunnat erhallas av ren slump.

il



Appendix 8. forts.

Tabell 8-3. PLS (Partiell Least Squares)-regressions modeller genererade utifran data Over
artrikedom och 11 bestandsvariabler* fran 24 objekt i Gavleborgs lan.

R°X* RY” Q°° N,..° Variabler®
Lavar Tot. 0.19 0.62 023 1  V bjork’, V granlagor, V dod staende 16vved (ej bjork),
V dod staende granved, T 16vtrad, T tallstubbar®
Lov 0.20 0.66 0.33 1 Y bjérkf, T l6vtrad, T tallstubbar®(-), T dod staende tallved (-),
V déd staende 16vved (ej bjork), V granlagor
Barr - - - - Ingen modell

Tickor Tot. 0.16 0.57 0.16 1  V granlagor, Area, V d6d stiende granved, V dod stiende

16vved (ej bjork)

Lov 023 0.53 035 1 T dod stdende tallved (-), T tallstubbar® (-), T 16vtrid,
V déda tallar (-), V déd staende 16vved (ej bjork)

Barr 0.25 0.55 0.32 1 V granlagor, V dod stiende granved, Area, V doda tallar,
T dod stdende tallved

Rodlistade  0.25 0.63 0.50 1 V granlagor, V dod stiende granved, V doda tallar,

T dod stdende tallved

Urvalet av bestadndsvariabler baserades pa PCA-analysen (se Tabell 3). Foér var och en av de sex forsta
PCA-faktorerna valdes den starkast korrelerade variabeln. Fér de fyra férsta PCA-faktorerna valdes &ven en
andra variabel. Denna representerade dock en annan skoglig féreteelse an den forsta variabeln.

8R2X ar variationen bland de forklarande variablerna (bestandsvariablerna) som anvands i modellen (dvs
variationen i X-matrisen som férklaras av PLS-komponenterna). ®R?Y ar variationen i responsvariabeln (dvs
artrikedom) som férklaras av modellen (dvs motsvarar den multipla korrelationskoefficienten, Rz). °Q® ar del
av variationen i responsvariabeln (dvs artrikedom) som gar att férutsdga (dvs prediktionsférmagan eller “kors-
validerad” R%Y). deomp &r antalet signifikanta komponenter. °Bara variabler med ett VIP (variable importance)-
varde > 1 redovisas. Tecknet pa PLS regressionskoefficienten fér varje variabel redovisas (- for dem som ar
negativt korrelerade). Variablerna ar ordnade efter deras betydelse i modellen och bérjar med den viktigaste
variabeln. Forkortningen T star for tathet (antal per hektar) och V star fér volym per hektar. fVolymerna avser
alla trdd med en héjd =1.3 m inom inventerade provytor. 9Stubbar avser bade hdgstubbar och
avverkningsstubbar
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