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Sammanfattning

Schackrutehuggning, eller Chequered-Gap-Shelterwood-System, &r ett skot-
selsystem som idag inte utfors i praktiken men som kan anvénda férdelarna
hos trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk. Dock ar det viktigt att un-
dersOka metodens effekter innan en storskalig tilldmpning etableras.

Syftet med denna studie var att undersoka om en tillfredsstéllande naturlig
tradforyngring och spridning av hanglavar kunde erhallas tio ar efter en av-
verkning i schackruteform. Aven tillvaxtskillnader undersoktes hos trad-
plantor och hanglavar med hansyn till avstand fran skogskant och véader-
streck. Malet med detta arbete var att framstalla mer kunskap som visar om
skotselmetoden kan gynna bade skogsbruk och rennéring.

Studien utfordes strax séder om Gallivare i en schackrutehuggning med
40x40 meter stora luckor. Totalt inventerades 14 luckor, 14 tradrutor och ett
referensomrade i nara anslutning. Inom luckorna noterades antalet huvud-
och biplantor, planthéjder och stamvolym samt férekomsten av hanglavar.
Inom tradrutorna uppskattades den langsta ballangden och antalet lavklum-
par. | den statistiska analysen anvandes variansanalys och tvasidigt t-test
med 95 procentigt konfidensintervall.

Resultaten visade att den naturliga tradféryngringen i genomsnitt var 2400
plantor/ha vilket &r tillracklig enligt skogsvardslagen och att hanglavar
spred sig inom hela luckorna. Resultaten visade daremot ingen kanteffekt
som paverkade volymtillvéxten hos plantor inom luckorna eller hanglavar-
nas biomassa inom tradrutorna. Likasa pavisades ingen vaderstreckseffekt
pa varken plantor eller hanglavar. Biomassan av hanglav var dubbelt sa stor
inom schackrutehuggningen jamfort med referensomradet.

Slutsatsen &r att en schackrutehuggning kan medféra en acceptabel tradfor-
yngring inom luckorna enligt skogsvardslagen och samtidigt kan hanglavar i
kvarstaende tradrutor utvecklas bra och sprida fragment till kommande trad-
generation inom luckorna.

Nyckelord: Hyggesfritt skogsbruk, Luckhuggning, Skarmtradsstallning,
Kanteffekt



Abstract

Chequered-Gap-Shelterwood-System is a management system that is not
commonly used today but have the possibility to combine the benefits from
both clear cutting and Continuous cover forestry. However, it is important
to examine the effects of the method in detail before a large-scale applica-
tion can be established.

The purpose of this study was to examine if a satisfied natural tree regenera-
tion and scattering of tree lichens could be obtained ten years after a felling
with a Chequered-gap-Shelterwood-System. Growth differences were also
studied for tree plants and tree lichens with consideration to distance from
forest edge and cardinal direction. The aim with this study was to acquire
more knowledge that shows if this method could favor both forestry and
reindeer herding in terms of lichens.

The study took place just south of Gallivare in a Chequered-Gap-Shelter-
wood-System with 40x40 meter sized gaps. A total of 14 gaps, 14 shelter-
woods and one reference area close by were inventoried. The number of
main- and secondary plants, height growth, stem volume and the occurrence
of lichens were recorded within the gaps. The longest thallus and number of
tree lichen clumps was estimated in the shelterwoods. In the statistical anal-
ysis, variance analysis was used and Two sample t-test with 95 percent con-
fidence interval.

The results showed that the natural tree regeneration was in average 2400
plants per hectare, which is sufficient according to forestry legislation and
that tree lichens were scattered all over the gaps. However, the results
showed no edge effect that affected the volume growth of plants within the
gaps or tree lichens biomass in the shelterwoods. Also, no effect of cardinal
direction were shown for either the tree plants or the tree lichens. The bio-
mass of tree lichen was twice as high in the Chequered-Gap-Shelterwood-
System compared with the reference area.

The conclusion is that Chequered-Gap-Shelterwood-System can give an ac-
ceptable tree regeneration within the gaps according to the forestry legisla-
tion and the tree lichens can in same time develop and spread fragments
from the remaining trees to the upcoming tree generation within the gaps.

Keywords: Continuous cover forestry, Gap cutting, Shelterwood,
Edge effect
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1 Inledning

1.1 Skogsbrukets utveckling

En stor del av Sveriges landareal bestar av skogsmark dar cirka 23,6 miljoner hek-
tar bestar av produktiv skogsmark, vilket motsvarar cirka 58 procent av landarea-
len (Riksskogstaxeringen 2017). Beroende pa hur denna skogsmark forvaltas idag,
formas morgondagens skogar. Under senare delen av 1700-talet anvandes Iovtrad
for att tillverka pottaska och barrtrad for att framstélla tjara. Nar timmerfronten se-
nare bredde ut sig vid &r 1880 tillampades storre avverkningar (Ostlund et al.
1997) och sedan 1950-talet har trakthyggesbruket varit det dominerande skotselsy-
stemet. Trakthyggesbruket medfor att skogen inom ett bestand &r enskiktad och
forvaltas genom skotselatgarderna réjning, gallring och slutavverkning varpa en
ny foryngring med ett bestdmt tradslag etableras (Albrektson et.al 2012). Under
slutet av 1960-talet fick skogsbruket mycket kritik till foljd av de negativa effekter
de hade pa den biologiska mangfalden eftersom ingen naturhansyn lamnades
(Dahlberg 2011). Denna kritik bidrog till att Sverige i borjan av 1990-talet férand-
rade skogsvardslagen sa miljomal och produktionsmal fick likvardig betydelse.
Lagen ansags dock fortfarande vara bristféllig vilket resulterade i certifieringar,
exempelvis FSC och PEFC som medférde ytterligare forbattringar. Dessa certifie-
ringar och de atgarder som de innebar &r frivilliga men kan ses som ett satt for
konsumenter att paverka skogsbruket genom sina kop av produkter som har produ-
cerats med mer miljohansyn (Weslien & Widenfalk 2014). Fran ar 2006 till 2016
har de arliga avverkningarna legat mellan 75 till 95 miljoner m3sk for hela landet
och faktum &r att vart virkesforrad har 6kat med mer &n 80 procent sedan 1920-ta-
let (Christiansen 2014). Det beror pa att skogen forvaltas pa ett effektivt satt och
for att det finns en skyldighet enligt skogsvardslagen (58) att anlagga ny skog for
att ta till vara pa skogens virkesproducerande formaga (SFS 2014:890).

Beroende pa en standorts egenskaper kan en ny foryngring anlaggas antingen ge-
nom skogsodling (plantering eller sadd) eller via naturlig foryngring. | Sverige ar
plantering den vanligaste féryngringsmetoden i dagslaget (Albrektson et al. 2012).
En fordel med skogsodling &r det regelbundna ménster som anvands vilket ger en
jamn spridning och bestamd tathet 6ver bestandet.



Hos naturlig foéryngring sprids fréna slumpmassigt och deras éverlevnad beror pa
deras vitalitetegenskaper och standortsfaktorer (Karlsson & Orlander 2004). For-
yngringsresultatet kan paverkas genom att vara uppmarksam pa kottsattningen nar
frotrad utses. Kottproduktionen hos gran brukar vara storre vissa ar medan tall pro-
ducerar mer jamlikt 6ver tiden. Kottproduktionen hos gran paverkas framforallt av
breddgraden medan tall paverkas i synnerhet av héjden éver havet. Nar frotrad ut-
ses bor urvalet inte baseras pa de storsta traden utan istallet pa de trad som har
mest kott for tillfallet. Det kan dven vara ekonomiskt fordelaktigt att utse trdd med
en lagre medeldiameter da dessa har en hogre vardetillvaxt (Hagner 1962).
Frospridningen kan ske upp till 110 meter fran modertradet men den storre delen
av fréna hamnar inom 30-70 meter (Ackzell 1992). Finska faltforsok dar naturlig
tradféryngring har tillampats inom mindre luckhuggningar visar att féryngringen
ofta blir tillracklig (Hokké et al. 2012; Hokka et al. 2011). En annan fordel hos
sadda och naturligt foryngrade plantor ar att de inte far rotdeformationer som an-
nars ar forekommande hos tackrotsplantor och barrotsplantor (Lindstrdm & Rune
1999).

For att ge den kommande tradgenerationen en battre och sékrare etablering, mark-
bereds underlaget for att halla annan vegetation borta samtidigt som den frigor na-
ringsamnen. Marken far &ven en battre balans mellan syre och vatten samt en 6kad
marktemperatur (Bucht 2005). Dock medfér en konventionell markberedning inte
bara positiva effekter eftersom den kan paverka upp till 55 procent av markskiktet
i ett bestand vilket kan minska renbetesforradet drastiskt (Roturier 2010). Darfor
ar det viktigt att anpassa markberedningsmetoderna till stindorten eftersom unge-
far 86 procent av Sveriges foryngringsarealer markbereds (Larsson 2017). Dare-
mot kraver inte alla standorter en markberedning for att erhalla en tillfredsstal-
lande foryngring (Hagner 1962).

Till foljd av skogsbruket som bedrivits sedan mitten av 1800-talet har de svenska
skogarna genomgatt storskaliga forandringar och en mycket stor del av natursko-
garna har blivit ersatta av monokulturer (Sahlin & Séfve 2011). Den fragmentering
som uppstar genom trakthyggesbruk leder till habitatsforluster och uppdelning av
aterstaende habitat (Angelstam 1992). For att imitera de naturliga storningar som
tidigare radde i de nordiska skogarna kan hyggesfria metoder anvandas. Sedan
1990-talet har intresset for alternativa skotselsystem som bladning och olika skot-
selmetoder som exempelvis skarmskogsbruk och luckhuggning vuxit fram (Han-
nerz et al. 2017). Genom dessa hyggesfria metoder kan lampliga strukturer och
skogsmiljoer skapas som gynnar en annan typ av mangfald, i jamforelse med trakt-
hyggesbruk (Angelstam 1998; Fries et al. 1997).

Awven rennéringen kan dra nytta av det hyggesfria skogsbruket vilket ar en viktig
faktor da denna naring utdvas pa en stor del av Sveriges yta, narmare 50 procent.
Detta beror pa att renarna behover stora betesarealer med tanke pa antalet indivi-
der som kan ligga mellan 225 000 till 280 000 i vinterhjord och for att de forflyttar
sig beroende pa arstid. Renen anvander sig av forutbestamda vandringsleder for att
ta sig mellan olika omraden.



Manga av dessa leder har brukats under valdigt lang tid och da renen &r ett va-
nedjur som dessutom &r lattskrdmd gor detta en &ndring av vandringsleden ndstin-
till omojlig. P& grund av bil- och jarnvagar samt olika industriaktiviteter har vissa
delar av vandringsleder blivit avskurna vilket gor att manga renar idag maste frak-
tas med lastbil (Sametinget 2017).

Dagens skogsbruk tycks aven paverka renen genom att forsamra deras fodokallor i
form av hénglavar och marklavar (Sametinget 2017) som &r den storsta fodokallan
under vintern (Bergerud & Nolan 1970; Heggberget 2002; Kumpula 2001). Bru-
kade skogar kan ha ungefar halften sa mycket hanglavar (kg/ha-1) jamfort med
obrukade skogar (Dettki & Esseen 1998). Detta beror pa att hanglavar har en val-
digt begransad spridningsformaga (Stevenson 1990), vilket sker antingen via asex-
uell- eller sexuell forokning. Asexuell forokning kan ske pa tre olika satt, soredier,
isidier eller fragmentering. Fragmenteringen anses som enklast da delar av lavba-
len faller av och sprids kortare distanser och beroende pa om den landar pa en god
etableringsyta kan det vaxa ut till en ny bal. Lavar har dven visat sig vara svara att
odla fram da de ar valdigt anpassade till sin miljo (Moberg & Holmasen 1995) och
har dessutom en langsam tillvaxt (Moberg & Holmasen 1995; Esseen et al. 1999).
Skogsskatseln bor darfor anpassas i omraden som &r viktiga for rennéringen. | sko-
gar med hénglav kan det vara bra att forsoka bevara kontinuiteten genom att an-
vanda sig av hyggesfritt skogsbruk. Marklaven skulle dven kunna bli mer lattat-
komlig for renen eftersom sndpackningen inte blir lika extrem om stora trad lam-
nas kvar (Inga 2007).

Chequered-Gap-Shelterwood-System, eller schackrutehuggning som det aven kan
kallas, &r ett skotselsystem som idag inte &r etablerat i praktiken men som kan an-
véanda sig av de fordelar som finns hos traditionellt trakthyggesbruk och kalhyg-
gesfritt skogsbruk. Genom schackrutehuggningen skapas kvadratiska luckor dar
ungefar 50 procent av bestandets areal avverkas medan resterande andel lamnas
orord. De kvadrater som lamnas intakt kommer att innehalla trad som fungerar likt
skarmtradstéllningar och genom detta har ett tvaskiktat bestand skapats. Avsikten
hos schackrutehuggningen &r att den nya féryngringen i luckorna véxer upp och
blir nya sk&rmtrdad, medan nya luckor skapas efter att de gamla skarmtraden avver-
kas (Erefur 2010; Edlund 2017). Schackrutehuggning kan med férdel anvandas i
omraden som &r utsatta for hog frostrisk eftersom skarmen har en frostdampande
verkan (Hagner 1962; Groot & Carlson 1996; Holgén & Hanell 2000; Langvall &
Orlander 2001; Erefur et al. 2008) eller pa mer svarforyngrade marker dar vegetat-
ionskonkurrens ar hog. Detta eftersom skramtraden haller en jamnare marktempe-
ratur jamfort med kalhyggen dar de langvagiga stralarna lacker ut i atmosfaren da
de inte hindras av tradkronor (Erefur et al. 2008). Genom de varierande ljusforhal-
landen som uppstar vid en schackrutehuggning kan pionjérarter foryngras i de mer
centrala och ljusa delarna, samtidigt som sekundararter kan etableras i de skuggi-
vande kantzonerna (Erefur 2007). Dock kan storleken hos luckorna paverka mang-
den av varje traslag. Med en storre luckstorlek forvantas antalet sekundara, skugg-
taliga tradarter minska samtidigt som de mindre mottagliga pionjartradarterna kan
Oka (Runkle 1982).



En annan fordel med att 1d&mna kvar trad &r att plantorna blir mindre vindexpone-
rade och grundvattennivan héller en stabilare niva jamfort med ett kalhygge, vilket
minskar risken for vattendverskott eller torka (Erefur et al. 2008). Dock kan till-
gangen av vatten, solljus och naring skilja sig beroende pa var plantan vaxer
gentemot skarmtraden och vilken tathet bestandet har (Erefur 2007) vilket gor att
plantor kan missgynnas till féljd av konkurrens (Erefur et al. 2008). Vid en senare
fas kan skarmens positiva effekter dverga till en nackdel gallande plantornas till-
vaxt och éverlevnad pa grund av konkurrens (Valkonen et al. 2002). Tidigare stu-
dier visar att skogskanter kan ha negativ inverkan pa tradplantor som véxer nar-
mare den &dldre skogen men att effekten avtar desto langre bort plantan befinner sig
fran kanten (Borgstrand 2014; Erefur 2010; Ruuska et al. 2008; Siipilehto 2006; de
Chantal et al. 2003; Huggard & Vyse 2002). Dock varierade avstandet hos de olika
studierna mellan 3 till ungefar 30 meter fran den ldre skogen innan tradplantorna
paverkades. Férutom detta kan tradplantorna ha en varierande tillvaxt beroende pa
vilket vaderstreck de véxer i eftersom det paverkar mangden solljus. Plantor som
vaxer i norra delen av en lucka forvéantas fa mer solljus (de Chantal et al. 2003)
vilket gor att de kan fa en hogre tillvaxt an den sédra delen (Burton 2002).

Eftersom schackrutehuggning inte ar en praktiskt férekommande metod i dagens
skogsbruk &r det viktigt att undersoka systemets effekter. Det finns relativt fa rap-
porterade studier angaende schackrutesystem och angaende skarmskogars effekt i
Fenno-Skandinavien (Holgén & Hanell 2000). For hanglavar finns det relativt
manga studier som visar hur lavfloran forandras bade hos enskilda trad och pa be-
standsniva, men forhallandevis valdigt fa pa landskapsniva (Dahlberg 2011). Dér-
med kan de vara svart att precis veta hur ett sadant schackrutesystem kan paverka
foryngringen och tillvaxten hos tradplantor och hénglavar.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka om en tillfredsstallande naturlig tradfor-
yngring och spridning av hanglavar kunde erhallas inom luckorna. Aven tillvaxt-
skillnader undersoktes hos tradplantor och hanglavar med hansyn till avstand fran
skogskant och véderstreck. Malet med detta arbete var att f& mer kunskap om hur
en skog skulle kunna skotas for att gynna bade skogsbruk och rennéring. Mer
specifikt undersoktes foljande fragor:

i. Ger schackrutehuggningen en tillfredsstéllande foryngring av trad och
hénglavar?
ii. Finns det en kanteffekt inom luckorna som paverkar tradforyngringens
antal och tillvaxt?
iii. Finns det ett samband mellan antal plantor och volym vid olika expo-
neringar eller grad av markpaverkan?

iv. Finns det en kanteffekt inom skarmtradsstallningarna som paverkar
hanglavars biomassa och langsta ballangd?

V. Hur skiljer sig hanglavens biomassa och ballangd vid olika expone-
ringar?



1.3 Hypotes

Den naturliga tradféryngringen ar tillfredsstallande eftersom tidigare stu-
dier visar att naturlig foéryngring i ofta blir tillrdcklig (Hokka et al.2012;
Hokaaet al. 2011). Dock ar plantantalet lagre eftersom studieomradet be-
finner sig pa en hogre breddgrad.

Med erfarenhet fran tidigare utforda studier kommer en kanteffekt patraf-
fas med avseende pa tradplantors tillvéaxt aven i detta forsok (Borgstrand
2014; Erefur 2010; Ruuska et al. 2008; Siipilehto 2006; de Chantal et al.
2003; Huggard & Vyse 2002).

Antalet plantor och plantvolym &r hogre i de nordliga delarna av luckorna
eftersom solinstralningen ar som storst i dessa omraden (de Chantal et al.
2003). Markpaverkan har en inverkande effekt pa plantantalet.

De hanglavar som vaxer i kantomradena har en kortare ballangd eftersom
de kan vara skadad av vind i stérre utstrackning an de i centrum av skarm-
tradsstallningen (Esseen & Renhorn 1998). Kanteffekten ar mindre ifall
tagellavar dr den dominerande arten eftersom tidigare studier visar att den
inte paverkas i lika stor utstrackning som garnlav (Coxson & Stevenson
2005). Daremot om garnlav dominerar forvéntas en kanteffekt (Coxson &
Stevenson 2005; Esseen 2006).

Eftersom tidigare studier visar att hanglavar gynnas av mer solljus, har de
omraden med starkare solinstralning en hogre tillvéxt hos hanglavarna
(Renhorn et al. 1996).






2 Material och metod

2.1 Omradesbeskrivning

Studien genomfordes i ett cirka 12,7 hektar stort omrade vid Nattavaaravagen
(67°04°N, 20°75°0, 400 m h.6.h.) (GPSKoordinater 2018) som ligger cirka 13
kilometer s6der om Gallivare (Figur 1). Temperatursumman ligger mellan 600-
800 dygnsgrader °C (Perttu & Morén 1995). Bestandet inventerades av Sveaskog
ar 1989 och en framskrivning av bestandsdata gjordes till ar 2016. September ar
2007 avverkades omradet genom ett schackrutesystem med 35 stycken luckor pa
40 x 40 meter. Forsoksomradet ar en blandskog som innehaller tall (Pinus sylvev-
stris L.) (44 %), gran (Picea abies L.) H. Karst) (45 %), och bjork (Betula pu-
bescens Ehrh.) (11 %) (Sveaskog 2017, opublicerat). Innan avverkningen var voly-
men 110 m3sk per hektar och det var cirka 477 stammar per hektar med en medel-
hojd pa 14,1 meter. Grundytan var 17,1 m2 per hektar och aldern hos de kvarsta-
ende traden ar idag cirka 131 ar Boniteten for omradet ar 2,5 m3sk. Foryngringen i
luckorna ar varierande, vissa luckor dominerades av tall medan andra av gran eller
bjork. Vegetationsskiktet domineras framst av blabar (Vaccinium myrtillus L.) och
i bottenskiktet varierade det mellan bjérnmossa (Polytrichum commune Hedw:.)
och vaggmossa (Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt). Jordarten inom omradet ar en
morén som har finare kornstorlek (sandig moig morén), och fuktigheten varierar
mellan frisk och fuktig.

Ett referensomrade utformades i narheten av forsoksomradet for att ta fram jamfo-
relsebara data angaende hanglavens utveckling. Detta referensomrade har inte av-
verkats i schackruteform utan ar en sluten men fortfarande brukad skog. Detta om-
rade har en medelalder pa 84 ar och en medelhdjd runt 11,7 meter (Sveaskog
2017, opublicerat). Stamantalet ar pa 610 stammar per hektar och grundytan ar
15,8 m2 per hektar. For 6vrigt var omradena i stort sett identiska.
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Figur 1. Oversiktskarta for det geografiska laget 6ver studieomradet skapad utifran Ortofoto, raster,
RGB, 0,5m (©Lantméteriet 2015 modifierad).

Figure 1. Overview map for the geographic location of the study area made from Orthophoto, raster,
RGB, 0,5m (©Lantmateriet 2015 modified).

2.2 FOrsOksdesign

Genom de luckor och skdrmstéllningar som skapades genom schackrutesystemet
uppkom en tvaskiktad skog inom bestandet. Vid inventeringen i denna studie bort-
sags de rutor som befann sig i kanten av bestandet, eftersom dessa rutor kunde va-
rit paverkad av det omkringliggande omradet. Dessa rutor fungerade som en buf-
fertzon vilket resulterade att endast 28 rutor inventerades (Figur 2.) Av de 28 av-
delningarna var 14 luckor och 14 sk&rmtradsstéllningar.

12



Figur 2. Ortofoto 6ver forsdksomrédet med buffrad kantzon och fargkodade inventeringsrutor. De
grona rutorna visar de 14 luckor dédr den naturliga tradforyngringen inventerades medan de gula ru-
torna visar de 14 skarmtréadstallningar déar hanglavar inventerades. (Ortofoto ©Lantméteriet 2015).
Figure 2. Orthophoto over the test area with buffered edge zone and color coded inventory boxes.
The green boxes shows the 14 gaps were the natural tree regeneration was inventoried while the yel-
low boxes shows the 14 shelterwoods were the lichen was inventoried. (Orthophoto ©Lantmateriet
2015).

2.3 Inventering av naturligt féryngrade plantor

Inventeringen utfordes med 13 provytor i varje lucka med en radie pa 1,785 meter
(Figur 3.). Denna radie gav en total tackning pa cirka 1 800 kvadratmeter (m2) for
samtliga 181 provytor. Radien 1,785 meter valdes for att fa ett storre antal provytor
vilket ger en béattre mojlighet att analysera var den eventuella kanteffekten avtar.
Skulle storre provytor anvéandas blir antalet farre vilket gor det svarare att finna en
gradient. Utplaceringen av provytorna liknade formen av ett kryss dar hornen pa
luckan var lamnad da dessa kunde ge en dubbel kanteffekt.
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Eftersom rutorna ligger i en nord-sydlig riktning kunde métningar géras for att un-
dersoka om vaderstreck (andel solljus) paverkade foryngringen och tillvaxten.

N

1,785 me
W E
0 1,39 m $
+
L ]
0 1,89 m
20m 0
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Figur 3. Metodik for plantinventeringen i luckorna dér siffrorna 1-13 visar provytenum-
mer, provyta 1 var alltid i norr. Radien inom provytan var 1,785 meter och avsténdet mel-
lan dem var 1,89 meter.

Figure 3. Methodology for the plant inventory in the gaps where the numbers 1-13 show
the sample number, sample area 1 was always in the north. The radius within the sample
area was 1.785 meter and the distance between them was 1.89 meter.

Det data som samlades inom de 14 luckorna var antalet sjalvforyngrade plantor,
vilken art de tillhorde, planthojd, toppskottslangd, rotbasdiameter, avstandet till
skogskant, markslag, jordart, textur, markfuktighetsklass, bottenskiktets tjocklek,
faltskikt, bottenskikt och vitalitetsklass hos plantorna. Inom varje provyta notera-
des dven om hanglav fanns pa provtrad eller marken och hur stor andel av marken
som var paverkad av drivningsmaskiner. Plantor som hade en hojd hogre &n tio
centimeter réknades som huvudplantor och hos dem noterades alla parametrar, me-
dan plantor som underskred tio centimeter réknades som biplantor och dér regi-
strerades endast dess antal. Hos bjork och 6vriga I6vtrad togs inte nadgon toppskott-
slangd. Avstandet mellan huvudplantorna far enligt skogsvardslagens foreskrifter i
6 § minst vara 60 centimeter och vid taxering far hogst fem huvudplantor noteras
inom en provyta (SFS 2014:890). Denna studie hade dock malet att underséka
kanteffekten och darfor tillats ett storre plantantal inom provytan. Narmaste av-
stand till nasta planta var en meter om tva redan hade ett avstand pa 60 centimeter.
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Data fylldes i en faltblankett i en lasplatta som skapades i Excel dér sifferkoder an-
vandes istéllet for namn. Detta for att underlétta senare 6verforing av data till ana-
lysprogram. De huvudplantor som noterades, markerades med plastpinnar for att
mdjliggora en eventuell upprepning av forsoket i framtiden. Plastpinnarna hade
numrerade brickor som gav plantorna individuella nummer. Centrum av varje pro-
vyta markerades med hjalp av en cirka 50 centimeter lang aluminiumstolpe. Inom
luckorna hade den centrala provytan en rédfargad aluminiumstolpe medan reste-
rande &r aluminiumfargade. | handelse av att luckan var storre &n 40x40 meter pla-
cerades extra provytor ut.

2.4 Inventering av hanglavar

Inventering av hanglavar utférdes i de rutor dar skogen annu stod kvar. | dessa ru-
tor placerades fem kvadratiska provytor ut, en i varje kant och en i centrum (Figur
4). Provytorna var 10x10 meter stora och denna storlek anvandes for att undvika
nollvérden ifall luckor férekom inom skarmtréadstallningen. Med denna provy-
testorlek blev tackningen ungefar 100 kvadratmeter per provyta. Aven vid denna
inventering undveks hornen da dessa kunde ha en dubbel kanteffekt.

10m

i 10m

20m

-

20m
Figur 4. Metodik for hanglavsinventeringen i skarmtradsstallningarna dar en provyta placerades i
varje vaderstreck och i centrum. Siffrorna 1-5 visar provytenummer. Provytorna var 10x10 meter och
inom dessa slumpades 6 provtrad ut.
Figure 4. Methodology for the lichen inventory within the shelterwoods where a sample area was
placed in every cardinal direction and in the center. The numbers 1-5 displays the number of the
sample area. The sample areas was 10x10 meter and within these 6 sample trees were randomly se-
lected.
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Inom provytan noterades antalet trdd med en brosthdjdsdiameter (BHD) Gver 15
centimeter. Data samlades in fran sex slumpade provtrad (gran) inom varje prov-
yta. Kriterierna for provtrad var att de skulle ha en BHD >15 centimeter och ha en
hojd > 5 meter for. Dock var diameterfordelningen i forsoksomradet relativt klent
vilket sénkte kravet pd BHD till >10 centimeter for att f4 tillrdckligt manga prov-
trad. P& dessa provtrad noterades langden hos den langsta lavbalen upp till fem
meter dver marken med hjalp av ett teleskopsp6. Detta eftersom tidigare studier vi-
sar att en langre ballangd ofta innebar en hogre biomassa hos hanglavar (Esseen &
Renhorn 1998). Vérdet avrundades till hela centimetrar.

For att fa ett mer exakt varde pa biomassan per hektar hos hanglavarna uppskatta-
des antalet lavklumpar per provgren hos varje provtrad. Pa provtraden slumpades
tva provgrenar ut och kriterierna for dessa grenar var att de skulle vaxa pa en hojd
mellan 1,5- 3 meter och vara > 1 meter langa. Det noterades 4ven om provgrenen
var dod eller levande. For att kunna berdkna vikten hos hanglavar anvandes en lik-
nande metod som Campbell et al. (1999) anvande. Forst plockades en hel, stor
hénglavsklump som anvandes som referensmall for att uppskatta antalet klumpar
av samma storlek pa provgrenarna. Denna lavklump torkades sedan under 48 tim-
mar i 60° C innan den vagdes for att fa fram torrvikten. Torrvikten var 1,137 gram
och langden var 26,02 centimeter. Dérefter uppskattades hur mycket biomassa
som fanns per hektar pa 1,5-3 meters tradhojd. Forst beraknades biomassan per
provgren genom att multiplicera torrvikten med antalet uppskattade lavklumpar.

Darefter togs ett medelvérde fram genom att berdkna genomsnittet hos de tva
provgrenarna pa varje provtrad. Detta medelvarde multiplicerades med antalet gre-
nar som fanns mellan 1,5-3 meter hos varje provtrad och sedan multiplicerades
detta vérde med antalet stammar per ha for att ge en uppskattad biomassa per hek-
tar. Antalet stammar per hektar beraknades utifran antalet provtrad per provyta och
multiplicerades med 100 och darefter togs ett medelvarde fram genom att dividera
vardet med totala antalet provytor. For att fa en uppfattning om artsammansétt-
ningen noterades andel av Garnlav (Alectoria sarmentosa), Tagellavar (Bryoria
spp.), och Skégglavar (Usnea spp.). Data fylldes i en féaltblankett i en lasplatta som
skapades i Excel som vid plantinventeringen.

2.5 Statistiska analyser

I denna studie har samband mellan antalet naturligt foryngrade plantor och deras
avstand till kant samt vaderstreck analyserats. Aven samband mellan volymtillvix-
ten hos dessa plantor och avstand fran kant samt vaderstreck har analyserats. | de
kvarlamnade skogsrutorna har samband mellan hdnglavarnas biomassa och av-
stand till kant undersokts samt om vaderstreck var en paverkande faktor. Pa lik-
nande satt som biomassan har dven den langsta ballangden analyserats. Alla stat-
istiska analyser har genomforts separat och utforts i Minitab (2017).
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For att kontrollera datamaterialets normalitet skapades histogram for att underséka
ifall det hade en normalférdelning eller inte. Sedan undersoktes datamaterialets va-
rians genom Levene’s test (Carroll & Schneider 1985) och 1 hdndelse av P > 0,05
logaritmerades datamaterialet (Zar 1999).

2.5.1 Analyser av plantdata och markpaverkan

Antalet huvud- och biplantor per hektar berdknades genom att ta fram ett medel-
varde for varje trédslag inom varje lucka. Déarefter multiplicerades detta medel-
varde med 1 000 for att bli antalet plantor per hektar. Tradslagsfordelningen togs
fram genom att dividera antalet av varje enskilt tradslag med det totala plantantalet
som sedan multiplicerades med 100 for att fa det i procent. Slutligen togs ett medel
fram for hela forsoksomradet genom att ta ett medelvarde av alla 14 luckor.

For att undersdka om avstandet till kant hade en inverkan hos plantornas foryng-
ring anvandes avstand 1, 2 och 3 (Figur 5) medan centrum utesl6ts under den stat-
istiska analysen, eftersom den hade farre upprepningar &n resterande avstand.
Aven viderstreck inkluderades i analysen genom att ge varje vaderstreck ett sepa-
rat varde (N:1, S:2, V:3, O:4). Dataanalyser genomfordes med totala antalet plan-
tor och antalet huvudplantor separat samt med ett 95 procentigt konfidensintervall
for samband mellan antal féryngrade plantor och deras position. Vid analys av
stamvolymen anvéandes samma numrering for avstand och vaderstreck. Stamvoly-
men togs fram genom att berédkna volymen som hos en kon. Den genomférdes
med tva separata volymdata, ett med plant som var <150 centimeter och ett annat
med plant som var <100 centimeter. Detta gjordes for att underséka om det var na-
gon skillnad mellan hojderna.

Genom att anvanda variansanalysen General Linear Model (GLM) kunde under-
sokningar genomforas for att analysera avstandets effekt hos foryngringen. Som
respons i GLM sattes totala antalet plantor, antalet huvudplantor, stamvolymen for
plantor <150 centimeter samt stamvolymen for plantor <100 centimeter i separata
analyser. Lucka, avstand och vaderstreck sattes som faktor. Utover dessa faktorer
skapades en interaktion mellan avstand och véderstreck inom varje lucka for att yt-
terligare analysera om de gemensamt kunde ha en signifikant paverkan. For att un-
dersoka vid vilka avstand och vaderstreck som en signifikant skillnad uppstod an-
vandes Tukey’s test for att jamfora medelvérdena.

17



Figur 5. Metodik for undersékningen av kanteffekt och vaderstreckets inverkan vid den statistiska
analysen. Avstanden var 1, 2 och 3 medan véderstrecken hade siffrorna N:1, S:2, V:3 och O:4.
Centrumprovytan exkluderades i analysen.

Figure 5. Methodology for examination of the edge effect and the cardinal direction at the statistical
analysis. The distances was 1, 2 and 3 while the cardinal direction had the numbers N:1, S:2, W:3
and E:4. The center plot was excluded during the statistical analyses.

For att underséka om korning med drivningsmaskiner hade en inverkande effekt
hos plantantalet och bottenskiktet genomfordes tva separata analyser med GLM
med ett 95 procentigt konfidensintervall. Vid bada analyserna anvandes andel pa-
verkad markareal av provytorna som faktor medan totala plantantalet och botten-
skiktets tjocklek var responsvariabler i separata analyser.
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2.5.2 Analyser av hanglavsdata

For att ta reda pa om avstandet och véaderstrecket hade en inverkan hos hanglavars
biomassa eller langsta ballangd jamfordes centrumytan (Provyta 2 (Figur 4)) med
resterande provytor inom skarmtrédstallningen (1, 3, 4 & 5). Detta utférdes med
GLM dar ett 95 procentigt konfidensintervall anvéndes och hanglavens biomassa
samt dess langsta ballangd sattes som responsvariabel. Provytenummer som &ven
representerade vaderstreck sattes som faktor.

For att visa hur hanglavens biomassa per hektar, mellan 1,5-3 meters hojd, och
langsta ballangd forandrades beroende pa avstand och vaderstreck anvandes me-
delvérden + standard error (SEM). For att analysera om en skillnad fanns beroende
pa vilken hojd lavarna véxte togs dven SEM fram for grenar pa 3 respektive 2 me-
ter. Detta genomfordes dven med referensdata fran det narliggande omradet for att
visa hur stor skillnaden var jamfort med forsoksomradet. For att undersoka om det
var en signifikant skillnad mellan férsoksomradet och referensomradet utférdes en
analys med tvasidigt t-test med ett 95 procentigt konfidensintervall (Zar 1999).

En undersokning angaende hanglavens spridningsférmaga utfordes inom forsoks-
omradet genom GLM med ett 95 procentigt konfidensintervall. I analysen anvan-
des responsvariablerna hanglav pa mark respektive hanglav pa provtrad och fak-
torn var fiktiva avstand samt vaderstreck (Figur 5). For att undersoka vid vilka av-
stand och vaderstreck som en signifikant skillnad uppstod anvandes Tukey’s test
for att jamfora medelvardena.
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3 Resultat

3.1 Naturlig tradféryngring i luckor av schackrutesystem

For samtliga luckor var den naturliga trédféryngringen i genomsnitt 2 400 huvud-
plantor per hektar dar tall var den vanligast forekommande huvudplantan (46 %)
och biplantan (85 %) (Tabell 1). Gran och bjork foryngrade sig ungefar lika bra
géllande huvudplantor, 25 procent respektive 29 procent, men det var betydligt
farre biplantor av gran inom omradet (3 %). Vid inventeringen av de 181 provy-
torna var det endast 8 nollytor, vilket motsvarar cirka 4 procent.
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Tabell 1. Antal huvud- och biplantor per hektar fordelat pa tradslag
Table 1. Number of main- and secondary plants per hectare distributed by tree

SPeCIES
Lucka Huvud-/biplanta  Tall/ha Gran/ha Bjork/ha Tot. plant/ha  Tall (%) Gran (%) Bjork (%)

19 H 1000 800 500 2400 42 32 19
B 700 0 100 800 90 0 10

2 H 2200 300 600 3200 71 10 20
B 3300 0 400 3700 90 0 10

3 H 1300 700 1300 3300 40 21 40
B 1700 0 300 2000 85 0 15

4 H 900 200 800 1900 48 8 44
B 600 0 0 600 100 0 0

5 H 600 500 900 2000 31 23 46
B 500 0 0 500 100 0 0

6 H 500 500 400 1400 33 39 28
B 400 0 0 400 100 0 0

7 H 800 800 1800 3400 25 23 52
B 700 0 0 700 100 0 0

8 H 300 100 800 2100 15 48 37
B 200 0 200 300 50 0 50

9 H 1400 300 300 2000 69 15 15
B 100 0 0 100 100 0 0

10 H 1200 800 200 2200 54 36 11
B 1200 100 0 1200 94 6 0

11 H 100 300 1100 2 400 42 13 45
B 100 200 500 1 600 62 10 29

12 H 1200 700 800 2 600 44 26 29
B 900 200 700 1800 50 13 38

13 H 1600 100 500 3100 53 33 15
B 1200 200 400 1800 70 9 22

14 H 1700 400 200 2300 73 17 10
B 3300 0 200 3500 96 0 4

Medel H 1100 600 700 2 400 46 25 29
B 1200 0 200 1400 85 3 13

L Inom lucka 1 har 6vrigt plantantal exkluderats eftersom det endast patraffades dar. Antalet var
200 plantor per hektar och motsvarade ungefir 6 procent av totala plantantalet.
Within gap 1 have the number of other plants been excluded since it was only found there. The number
of plants was 200 per hectare and corresponded about 6 percent of the total number of plants.
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Tabell 2. Resultat fran GLM gallande kanteffekt och vaderstreckseffekt for plant-
antal samt stamvolym. Alla responsvariabler logaritmerades utom huvudplantor
Table 2. Results from GLM according edge effect and cardinal direction for num-
ber of plants and stem volume. All the response variables was logarithmised ex-
cept main plants

Model Factor DF Adj SS Adj MS F-Value R-sq R-sq (adj) P
In (Totalt plan- Lucka 13 9,415 0,724 1,13 13,99 0,00 0,341
tantal)
Avstand 2 0,014 0,007 0,01 0,989
Véderstreck 3 1,332 0,444 0,69 0,559
Avstand * VVaderstreck 6 2,528 0,421 0,66 0,685
Error 131 84,077 0,642
Huvudplantor Lucka 13 37,000 2,846 1,41 13,88 0,00 0,161
Avstand 2 1,029 0,515 0,26 0,775
Vaderstreck 3 0,755 0,252 0,13 0,945
Avstand * Vaderstreck 6 3,133 0,522 0,26 0,955
Error 131 263,734 2,013
In (Stamvolym Lucka 13 82,312 6,332 1,94 18,86 3,76 0,031
hos
plantor <150 Avstand 2 0,888 0,444 0,14 0,873
cm)
Véderstreck 3 5,177 1,726 0,53 0,662
Avstand * VVaderstreck 6 10,097 1,683 0,52 0,795
Error 129 419,998 3,256
In (Stamvolym Lucka 13 42,341 3,257 1,10 14,83 0,00 0,365
hos
plantor <100 Avstand 2 4,550 2,275 0,77 0,466
cm)
Véderstreck 3 1,418 0,473 0,16 0,923
Avstand * Vaderstreck 6 14,140 2,357 0,80 0,575
Error 124 367,135 2,961

De statistiska analyserna som genomférdes visade ingen signifikant skillnad av in-
teraktionen mellan avstand till kant och vaderstreck, varken for det totala plantan-
talet (P =0,685 (Tabell 2)) eller hos huvudplantor (P =0,955). Samma resultat er-
holls géllande plantornas stamvolym bade for plantor upp till 150 centimeter (P
=0,795) och 100 centimeter (P =0,575). Det innebér att plantornas position i
luckan inte har nagon betydelse (Figur 6 & 7). Daremot patraffades en signifikant
skillnad hos plantvolymen mellan de 14 luckorna vid analysen med plantor <150
centimeter (P =0,031 (Tabell 2)).
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Figur 6. Inverkan av avstadnd och viaderstreck pa antal huvudplantor och totala antalet plantor, som
inkluderar biplantor. De morka boxarna ar antal huvudplantor medan de vita &r det totala plantanta-
let. Avstand 3,67 var narmast kanten medan avstand 14,57 var narmare centrum av luckan. Cen-
trumprovytan exkluderades i analysen.

Figure 6. Impact of distance and cardinal direction on number of main plants and total number of
plants, which includes secondary plants. The dark boxes is the number of main plants while the white
is the total number of plants. Distance 3.67 was closest to the edge while distance 14.57 was closer
to the center of the gap. The centrum plot was excluded in the analysis.
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Figur 7. Inverkan av avstédnd och véderstreck pa stamvolymen hos plantor dér de morka boxarna &r
plantor <150 centimeter och de vita &r plantor <100 centimeter. Avstand 3,67 var narmast kanten
medan avstand 14,57 var narmare centrum av luckan. Centrumprovytan exkluderades i analysen.
Figure 7. Impact of distance and cardinal direction on the stem volume of plants were the dark boxes
is plants <150 centimeter and the white is plants <100 centimeter. Distance 3.67 was closest to the
edge while distance 14.57 was closer to the center of the gap. The centrum plot was excluded in the
analysis.
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Inom luckorna kunde en tydlig skillnad urskiljas betraffande den naturliga foryng-
ringen och hur pass paverkad marken var av drivningsmaskinerna. Den statistiska
analysen visade en signifikant skillnad beroende pa andelen korpaverkan bade for
totala plantantalet (P = 0,001) och betraffande bottenskiktets tjocklek (P = 0,001).
De omraden som var i hogre grad paverkad av skogsmaskiner hade ett stérre antal
plantor och tunnare bottenskikt (Figur 8).
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Figur 8. Kérpaverkan fran drivningsmaskinerna och vilken effekt den har hos bottenskiktets tjocklek
och totala antalet naturligt féryngrade plantor per provyta.

Figure 8. Drive impact from harvesting machines and what effect it has on the ground layers thick-
ness and the total number of natural regenerated plants for each sample plot.

3.2 Hanglav i skarmar av schackrutesystem

Resultatet visade att tagellavar var den absolut dominerande arten inom schack-
rutehuggningen. Hanglavarnas biomassa paverkades inte signifikant av varken av-
stand till kant eller vaderstreck (P = 0,584 (Tabell 3)). Biomassan var dock lite
lagre i nordlig exponering (7 + 0,85 kg/ha mellan 1,5-3 héjd (medel £ SEM (Ta-
bell 4)). Over alla provytor har biomassan i genomsnitt 9,62 + 0,53 kilo per hektar
mellan 1,5-3 hojd medan den var hélften i referensomradet (4,9 + 0,37 kg/ha mel-
lan 1,5-3 hojd). Det tvasidiga t-testet visade en signifikant skillnad i biomassa mel-
lan forsoksomradet och referensomradet (P = 0,001) (Figur 9). Det fanns aven sig-
nifikant hogre biomassa pa tre meters hojd an tva meter i saval forsoks- som refe-
rensomradet (P = 0,001 for samtliga tester).

Ingen signifikant inverkan patraffades vid analysen av langsta ballangd och av-
stand till kant eller vaderstreck (P = 0,715 (Tabell 3)). Den langsta ballangden var
i genomsnitt minst i nordlig riktning (26 £ 2 cm (medel £ SEM (Tabell 4))) medan
den var langst i sydligt vaderstreck (29 + 1 cm).
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Awven har visade det tvasidiga t-testet en signifikant skillnad mellan férsoksomra-
det och referensomradet betraffande den langsta ballangden (P = 0,002) (Figur 10).
I likhet med luckorna fanns det signifikant skillnad mellan de olika skarmtréads-
stallningarna med avseende pa biomassan och den langsta ballangden (P = 0,012
& P =0,003 (Tabell 3)).

Tabell 3. Resultat frin GLM géllande kanteffekt och vaderstreckseffekt for hang-
lavarnas biomassa och den langsta ballangden. Bada responsvariablerna logaritme-
rades

Table 3. Results from GLM according edge effect and cardinal direction for the li-
chen biomass and the longest thallus. Both response variables was logarithmised

Model Factor DF AdjSS AdjMS F-Value R-sq R-sq(adj) P
In (Biomassa hos Skarmtradstalining 13 8,306 0,644 2,46 42,11 21,61 0,012
Hénglav) (kg/ha 1,5-3m héjd)  Provyta/vaderstreck 4 0,745 0,186 0,72 0,584
Error 48 12,455 0,259
In (Langsta ballangd Skarmtradstélining 13 0,830 0,064 3,00 45,22 26,59 0,003
hos hénglav) (cm) Provyta/vaderstreck 4 0,045 0,011 0,53 0,715
Error 50 1,064 0,021

Tabell 4. Férandring hos hénglavens biomassa per hektar (1,5-3m héjd) och bero-
ende pa vilken hojd provgrenen vaxte, samt langsta ballangd mellan forsoksomra-
det och referensomradet. Total ar samtliga vaderstreck/provytor i medel och Ref.
ar referensomradet. Alla varden ar medel £ SEM

Table 4. Change in lichen biomass per hectare and depending on what height the
sample branch grew, and the longest thallus between the experimental area and
the reference area. Total are all cardinal directions in average and Ref. it the ref-
erence area. All values are mean + SEM

Nord Centrum Syd Vst Ost Total Ref.

Langsta béllangd (cm) 26+2 28+1 291 29+1 291 28+1 25+1
Biomassa per gren 2m héjd  0,74+0,13 1,09+0,15 0,83+0,14 096+0,18 0,87+0,16 090,07 0,39+0,06
Biomassa per gren 3m héjd  3,25+0,48 385+041 4,16+045 351+03 4,19+043 381+019 2,13+0,13

Biomassa kg/ha*1,5-3mhéjd 7+085 10,42+1,39 998+13 10,18+0,93 10,07+1,28 9,62+0,53 4,9+0,37
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Figur 9. Skillnad hos biomassa per hektar hos hanglavarna mellan forsoksomradet och referensomra-

det.
Figure 9. Difference at the biomass per hectare for the lichens between the experimental area and

reference area.
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Figur 10. Skillnad hos langsta béallangd hos hanglavar mellan forsoksomradet och referensomradet.
Figure 10. Difference at the longest thallus for the lichens between the experimental area and the
reference area.

27



Hanglavens spridningsformaga in till luckorna visade en signifikant skillnad bero-
ende pa avstand (P = 0,002 (Figur 11)) hos data som samlades fran marken, men
inte beroende pa vaderstreck (P =0,531). For data som samlades fran enskilda trad
inom provytorna visades dock ingen signifikant spridningsformaga, varken bero-
ende av avstand (P =0,508) eller vaderstreck (P = 0,323).
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Figur 11. Avstandets och vaderstreckets inverkan pa hanglavens spridningsformaga inom luckorna.
De morka staplarna visar andelen hanglavar pa provtrad inom provytan medan de ljusgréaa visar an-
delen pa marken. Olika bokstaver indikerar en signifikant skillnad (P < 0,05 (Tukey’s test). Centrum-
ytan exkluderades i analysen.

Figure 11. Distance and cardinal directions impact on the dispersal of lichen within the gaps. De
dark staples displays the proportion of lichens on sample trees within the sample area while the light
gray staples displays the proportion on the ground. Different letters indicates a significant difference
(P <0.05 (Tukey’s multiple comparison). The centrum plot was excluded in the analysis
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4  Diskussion

4.1 Plantantal och markpaverkan

Resultatet visade att den naturliga tradféryngringen var fullt acceptabel inom en
godkand tid i forsoksomradet och att antalet nollytor inte Gverskred gransvardet.
Forsoksomradets naturliga foryngring gav i genomsnitt cirka 2 400 huvudplantor
per hektar, vilket uppfyller skogsvardslagens foreskrifter i 6 § (SFS 2014:890).
Denna paragraf sager att lagsta antalet plantor for ett omrade med standortsindex
T14 i allmanhet far vara 1 100 huvudplantor per hektar. Dock kravs endast 900 hu-
vudplantor per hektar for mer svarféryngrade omrade i norra Sverige. Den langsta
tillatna tid for att uppna en godkand foryngring vid en naturlig féryngring i norra
Sverige ar 10 ar, vilket forsoket aven klarar eftersom omradet var avverkat 2017.
Denna foryngringstid skullen mgjligtvis kunna reduceras om en markberedning ut-
fordes innan skarmtraden spred sina fron. En tidigare studie dar en markberedning
utfordes under tva skarmtradsstallningar visar att den naturliga foryngringen var
90 000 respektive 53 000 plantor per hektar redan efter fyra ar (Beland et al.
2000). Detta ar mycket fler plantor &n vad som patraffades i denna studie. Dock
utfordes detta forsok langre soderut och pa en lagre hojd 6ver havet, vilket forand-
rar forutsattningarna for foryngring. Tallens froproduktion lar vara reducerad pa
grund av hdjd dver havet medan granens minskar till foljd av en hégre breddgrad
(Hagner 1962).

Av de 181 provytor som inventerades var endast 8 nollytor som motsvarar cirka
4,4 procent, vilket gor att foryngringen klarade gransvardet pa 10 procent enligt 6
8§ (SFS 2014:890). Dessa nollytor hade nastan ingen korpaverkan (0-10 %) av
drivningsmaskiner vilket kan vara orsaken till att ingen féryngring hittades inom
provytorna. Detta fortydligades av resultatet fran markpaverkan som visade att
omraden som i storre utstrackning var paverkade av drivningsmaskiner, ofta hade
ett hogre plantantal. Det tyder pa att en naturlig foryngring har en storre potential
att lyckas béattre om en markberedning utfors, vilket &ven tidigare studier visar
(Hagner 1962; Karlsson & Orlander 2000; Beland et al. 2000; Nilsson et al. 2002).
Eftersom vegetationen i bottenskiktet varierade, bade mellan och inom luckorna,
skulle en anpassad markberedning kunna vara lamplig att anvanda. De omraden
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som har mycket och tjock vdggmossa skulle kunna markberedas medan de delar
som har marklavar lamnas orérd med hansyn till rennéringen. Tidigare studier vi-
sar att tallfron etablerar och dverlever battre i renlavar i jamfoérelse med vagg-
mossa (Steijlen et al. 1995).

4.2 Kanteffekt pa stamantal och plantvolym

Detta forsok visade ingen signifikant kanteffekt hos de naturligt féryngrade tall-
och granplantorna, varken for volymtillvaxt eller antalet plantor, inom luckorna
vilket forkastar den alternativa hypotesen. Fdljande resultat stimmer darfor inte
Overens med tidigare studier som visade en tydlig kanteffekt (Borgstrand 2014;
Ruuska et al. 2008; Siipilehto 2006; de Chantal et al. 2003; Huggard & Vyse
2002). Dock varierade resultaten angaende kanteffektens avstand in i luckorna re-
lativt mycket mellan de olika forsoken. En studie fran sodra Finland (60°02°N,
23°09°0, & 62°09°N, 27°40°0O, 200 m h.6.h.) visade en distinkt kanteffekt hos
plantor redan vid tre meters avstand till den kvarlamnade skogen (Ruuska et al.
2008). Denna metod anvénde sig av bade planterade och naturligt féryngrade plan
tor. Dock var provtraden i denna studie mellan 1-6 meter vilket ar en hogre hojd
an plantorna i rddande studie (ca <150 cm). Det tyder pa att en kanteffekt inte hit-
tades till foljd av att plantorna annu ar for sma i detta forsok. En annan faktor var
att den finska studien utfordes pa en lagre breddgrad med en hogre temperatur-
summa mellan 1 010-1 130 dygnsgrader °C (Skogskunskap 2017). Det visar att
plantorna i detta forsok ar mer begransade eftersom de har en kortare vegetations-
period (Perttu & Morén 1995).

En annan studie dar schackruteformig avverkning utférdes pa Kulbéckslidens for-
sokspark (64°09°N, 19°36°0, 250 m h.8.h.) visade att plantors hdjdtillvixt paver-
kades signifikant mellan interaktionen avstand och tradslag (Borgstrand 2014).
Luckstorleken i detta forsok var 45x30 meter. Bade tall och gran paverkades av
avstandet till kant men tall véxte béattre an gran i bade kant- och centrumzon. | for-
soket vid Kulbacksliden planterades tvaariga plantor ar 2005 i ett aldre (63 ar) och
ett yngre (42 ar) bestand dar inventeringar utfordes i slutet av varje tillvaxtsasong
fram till 2013. Detta visar att plantorna har vuxit under en langre tid och att kant-
effekten kan ha uppkommit vid en senare fas. Det &ldre bestandet hade en hojd pa
18 meter medan det yngre var 10,4 meter, vilket &r 4-8 meter hdgre &n i detta for-
sok. Studien visade &ven att endast tallplantors hojdtillvaxt paverkades av att vaxa
i norrlage inom det aldre bestandet medan ingen skillnad fanns i det yngre bestan-
det. Det tyder pa att traden i detta forsok var sa pass laga att de inte paverkade
solinstralningen till marken lika mycket.

Andra studier visar att kanteffekten intraffade vid 6-30 meter fran skogskanten (Si-
ipilehto 2006; de Chantal et al. 2003; Huggard & Vyse 2002). Dock var det endast
de sodra delarna av luckorna som paverkades i studien fran British Columbia
(Huggard & Vyse 2002). Detta kan bero pa att solstralningen var storre i de andra
véderstrecken.
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Enligt de Chantal et al. (2003) studie var solinstralningen storst nagra meter norr
om luckans centrum och de plantor som véxte i dessa delar hade en storre hojd-
och volymtillvéxt &n resterande delar. For att maximera solinstralningen i luckor-
nas centrala delar bor luckorna darfor utformas med en langstrackt from i nordsyd-
lig riktning (de Chantal et al. 2003). Enligt Erefur (2010) har stamtatheten en pa-
verkande effekt pa instralningen i luckorna som i sin tur avgor plantornas etable-
ring och tillvaxt. Eftersom grundytan i detta forsok var relativt 1ag (17,1 m2) borde
forhallandevis mycket solljus tranga ner i luckorna, i samtliga vaderstreck, vilket
kan vara orsaken till att ingen effekt hos tillvaxten patraffades.

4.3 Kanteffekt pa hanglavars biomassa och ballangd samt
deras spridningsformaga

Resultatet angaende héanglavars biomassa och ballangd visade inga skillnader, var-
ken betraffande kanteffekt eller i vilket vaderstreck trdden stod inom sk&rmtréds-
stallningarna. Varfor ingen kanteffekt fanns kan bero pa att luckorna var relativt
sma och inte hade en lika stor inverkan som ett kalhygge. En studie av Coxson och
Stevenson (2005) som utférdes i en delvis avverkad skog i British Colombia vi-
sade att andelen garnlavar minskade ndrmre skogskanten, medan tagellavar inte vi-
sade nagon storre skillnad. Eftersom tagellavar var den absolut dominerande hang-
laven inom schackrutehuggningen kan den tidigare studiens resultat forklara varfor
ingen kanteffekt fanns. En tidigare studie som utférdes i Granlandet (66°30 N,
21°40" E) undersokte kanteffekten 100 meter in i ett skogsomrade fran myrkanter
(Esseen 2006). Det studien visade var att hanglavens biomassa endast var 1,9 kilo-
gram per hektar i kantzonen och att den langsta ballangden var 10,3 centimeter.
Det ar ungefar en femtedel mindre biomassa och en tredjedel kortare ballangd &n i
denna studie (Tabell 4). Dock kan denna skillnad bero pa att tagellavar inte paver-
kas i lika lang utstrackning som garnlav (Coxson & Stevenson 2005). Alternativt
beror denna skillnad pa att vindstyrkan ar hogre i kanten vid exponerade myrkan-
ter &n inom luckorna, vilket paverkar abundansen av hanglavar. Hanglavar som é&r
utvecklade i sluten skog &r inte lika anpassad for att klara av starka vindar som vid
en skogskant (Esseen & Renhorn 1998). Dock kan hénglavarna i detta forsok ha
skadats i en stérre omfattning under de forsta aren efter schackrutehuggningen
men sedan aterhamtat sig. Tidigare studier visar att hanglavar som véxer strax inn-
anfor en skogskant till och med kan véxa béttre &n hanglavar inne i bestandet, vil-
ket beror pa de dkade solsintralningen (Esseen & Renhorn 1998). 25 meter langre
in i bestandet var biomassan uppe i 14,7 kilogram per hektar och den langsta
ballangden hade 6kat till 25,6 centimeter (Esseen 2006), vilket ar cirka 4 kilogram
hogre biomassa &n i detta forsok. Detta behdver dock inte betyda att mer hanglav
skulle finnas inom skarmtrédsstallnigarna om dessa var storre, eftersom det inte
fanns nagon signifikant skillnad mellan centrum- och kantytor. Dock stod provtra-
den inte alltid i kanten inom skogsrutorna i detta forsok utan i genomsnitt 5 meter
in. Aven traden i centrumytan stod inte exakt 20 meter in, vilket paverkar utfallet
hos data beroende pa var traden star. Trotts detta visade inte forsoket nagon skill-
nad mellan kant- och centrumomradet, vilket tyder pa att schackrutehuggningen
inte paverkar hanglaven lika mycket som vid trakthyggesbruk.
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Studien visade att denna avverkningsform inte behdver ha en negativ inverkan hos
de redan etablerade hanglavarna. Det beror pa att hanglavar finns kvar pa de kvar-
lamnade traden. En liknande studie fran Norge visade att en schackruteformig av-
verkning inte nodvandigtvis behover ha en negativ paverkan hos redan etablerade
hénglavar (Hilmo et al. 2005) | detta fall anvénde de 26 avdelningar, 23 stycken
40x40 meter respektive 3 stycken 150x150 meter stora hyggen. Dock visade den
att koloniseringen paverkades negativt av avverkning men att den aven var artspe-
cifik. Enligt studien paverkades garnlav av avverkning medan tagellavar inte vi-
sade nagon signifikans. Under inventeringen i schackrutehuggningen patréaffades i
flesta fall endast tagellavar och i enstaka fall garnlav. Darfor &r det viktigt att un-
dersoka vilka hanglavar som ar mest férekommande innan en avverkning sker
inom omraden som &r essentiella for rennaringen. Omraden med kéansligare hang-
lavar, som exempelvis garnlav, bor darfor hanteras mer varsamt medan omraden
med mer motstandskraftiga hanglavar, som exempelvis tagellavar, kan anvanda sig
av schackrutehuggning.

Med en schackrutehuggning okar andelen solljus i skogskanterna och detta gynnar
i sin tur hanglavar som befinner sig i dessa delar (Esseen & Renhorn 1998). Till
foljd av detta borde tillvaxten av hanglav varit béattre i kanterna jamfort med cent-
rumytan eftersom trdden dar konkurrerar starkare om ljuset. Dock visade resultatet
ingen signifikant skillnad mellan dessa delar, vilket kan bero pa att grundytan var
relativt 1ag (17,1 m2 ha-1). Av den orsaken att traden stod glesare, far hanglavarna
i centrumomradet en storre mangd solljus. Enligt Campbell et al. (1999) kan bio-
massan per gren vara ungefar 3 gram pa 3 meters hojd. Detta stimmer valdigt bra
overens med resultatet fran denna studie (3,81 + 0,19 kg/gren (Tabell 4)). Daremot
visade resultaten att hanglavarna inom schackrutehuggningen hade en hdgre ge-
nomsnittlig biomassa, ungefar dubbelt sa mycket, an det narliggande referensom-
radet och att den langsta ballangden var 10 centimeter langre. Dock var aldern
inom referensomradet ungefar 45 ar yngre vilket kan vara orsaken till att hangla-
varna &r mindre och inte hunnit sprida sig i lika stor utstrackning. En annan studie
visade att den langsta ballangden pa gran samma region (nordboreal region, dver
65°N) med en genomsnittlig grundyta pa 18,6 kvadratmeter per hektar var ungefar
19 centimeter lang (Esseen et al. 2016). Skogarna i denna region var gamla (122 ar
i genomsnitt) vilket gor de till en mer representativa jamfort med detta referens-
omrade.

Resultatet visade att spridningen och foryngringen av hanglavar stréckte sig nastan
till centrum inom de avverkade luckorna (Figur 11). Studien visade dven att sprid-
ningen av hanglavar var som storst i de véstra delarna av luckorna. Det kan bero
pa att kraftiga vindar huvudsakligen kommer fran vastlig riktning i denna region,
vilket dven tidigare studier har visat (Essen & Renhorn 1998). Spridningen av
hanglavar tyder pa att de kan etableras i den nya foryngringen inom luckorna, som
med tiden bildar de nya skarmtradsstallnigarna. Detta ar en stor fordel vid en
schackrutehuggning, eftersom all hanglav inte avldgsnas som vid trakthyggesbruk.
Trakthyggesbruket paverkar dven mikroklimatet i hogre grad, vilket i sin tur har en
inverkan pa hanglavars vitalitet och férekomst. Tidigare studier visar att stor-
ningar, exempelvis avverkning, kan ha en omedelbar och kortvarig inverkan pa
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hanglavar i skogskanterna (Johansson 2008). Eftersom hanglaven inte paverkades
negativt i detta forsok, kan det innebdra att mikroklimatet inte forandras lika dras-
tiskt som vid ett kalhygge.

Spridning av hanglavar pa mark &r dven viktig ur renbetessynpunkt, eftersom det
ar i stort sett den enda tillgangliga fodan under harda vintrar. Nar snédjupet ar
storre an 90 centimeter eller vid isbildning och hard skare, graver vanligtvis inte
renarna efter marklavar utan dter hanglavar istéllet (Gustavsson 1989). Dessa pro-
blem &r vanliga i oppna omraden med sma trad (Inga 2007). Skogar med stora
gamla trad med vida kronor ar béattre eftersom de lindrar snédjupet och gor det lat-
tare for renarna att grava. Ett schackrutesystem skulle darfoér kunna vara en bra
metod i renbetesomraden eftersom skarmtradsstallningarna skyddar marken fran
att fa allt for maktiga snodjup. Samtidigt bevaras hanglavar eftersom alla trad inte
avverkas, som i sin tur kan falla ned och fungera som extra foda vid hardare tid-
punkter.

4.4 Mojligheter att forbattra renbetsforradet

Miljon varierade bade mellan och inom de olika luckorna men bottenskiktet domi-
nerades av friskmosstyper som exempelvis vaggmossa. Aven bjérnmossa var van-
ligt forekommande och i dessa delar var bottenskiktet ofta betydligt tjockare och
markfuktigheten hdgre. Fuktighetsklassen var normalt frisk-fuktig inom luckorna.
De delar av luckorna som hade ett véldigt tunt eller foga bottenskikt och som var
lite torrare hade manga ganger olika typer av marklavar. Det som &ven uppmark-
sammades under inventeringen var att andelen marklavar ofta var stérre dar mar-
ken var paverkad av korning, eftersom mycket av mossan var avlagsnad. Inom
dessa delar och skulle artificiell spridning av olika renlavar som exempelvis fons-
terlav (Cladonia stellaris) kunna vara en strategi for att ytterligare forsdka uttka
renbetesforradet. Tidigare studier visar att artificiell spridning av renlavar, framst
av fonsterlav, ger en dkad tdckningsgrad och att de har en fortsatt naturlig etable-
ringen och spridning via fragmentering (Roturier & Bergsten 2009). Metoden visar
sig aven vara ekonomiskt forsvarbar och genom att branna marker skulle aterstall-
ningen av lavars tillstand kunna ske betydligt snabbare (Roturier et al. 2017).
Denna studie visade dven att andelen renlavar 6kade trots att omradet inte var in-
hagnat utan var oppet for renbete vilket visar att renbetesomraden inte maste hallas
stdngda under etableringen (Roturier & Bergsten 2009). Dock visade en annan stu-
die att tackningsgraden av marklavar var 5,3 ganger storre i ett omrade som var in-
hagnat (35,8 %) &n i ett omrade som var dppet for renbete (6,8 %) och att biomas-
san dessutom var 15 ganger hogre (Akujarvi et al. 2014). Den visar aven att renbe-
tet har en storre paverkan pa bade tackningsgraden och biomassan jamfért med
skogsbruket, men att bada fortfarande har en signifikant effekt.
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Denna metod skulle darfor kunna appliceras inom schackrutesystemet for att ge en
okad andel renbete vilket skulle gynna rennéringen. De omraden som skulle vara
mest aktuell inom luckorna &r de mer karga delarna dér ingen eller endast lite
markvegetation forekommer och som inte ar allt for fuktig. Detta eftersom markla-
var kan ha en hdgre tackningsgrad i dessa typer av omraden (Akujarvi et al. 2014).
Andelen blabar, lingon och olika mossor som hus- och vaggmossa minskar dras-
tiskt efter att en skordare har kort inom omradet, vilket i sin tur gor att renlavar
kan gynnas sa lange ingen markberedning tillampas (Eriksson & Moen 2008).

Krontakets storlek visar sig d&ven kunna ha en paverkan pa tackningsgraden hos
renlavar vilket kan vara bade en fordel men &ven en nackdel i en schackrutehugg-
ning. Eftersom luckorna inte &r allt for stora, i detta fall 40x40 meter, blockeras
mycket av solljuset av omkringstaende trad. En studie visar att den storsta instral-
ningen av solljus &r strax norr om luckans centrum och att den kan variera mellan
100 MJ-2-1100 MJ-2 (de Chantal et al. 2003). Dock paverkar den omkringlig-
gande skogen olika mycket beroende pa stamtétheten och vilken fas den ar, samt
vilken fas den nya generationen har inom luckorna. Under ungskogsfasen kommer
mindre solljus ned till marken eftersom krontaket kan vara val tétt vilket gor att
tackningsgraden hos renlavar kan minska (Akujarvi et al. 2014). Darmed kan det
vara viktigt att planera hur skarmtrédsstéllningarna bor vara utformade for att inte
blockera allt for mycket solljus inom luckorna. Istéllet for att ha fullt mogna och
hoga skarmtrad i kanten av skarmtréadsstallningen kan det vara en idé att lamna lite
lagre trad vilket gor att mer solljus nar mark. Detta skulle méjligen kunna minska
den inverkan skarmtraden, enligt andra studier (Borgstrand 2014; Ruuska et al.
2008; Siipilehto 2006; de Chantal et al. 2003; Huggard & Vyse 2002), har pa de
plantor som vaxer narmast kanten eftersom krontaket inte blir lika stora och tata.
Samtidigt skulle lagre tréd i skogskanterna kunna vara en strategi for att minska
risken for stormféllningar.

4.5 Svagheter med studien

Under inventeringen inom luckorna placerades inga provytor i hdrnen pa grund av
risken av dubbel kanteffekt. Detta kan ge en felvinklad bild av féryngringen ifall
dessa delar innehdll manga nollytor. Hade mer tid varit tillgangligt kunde storre
provytor (radie 5.64m) placeras i varje horn for att forsakra om att féryngringen &ar
tillracklig inom hela luckan. Sedan skulle &ven samtliga luckor och skarmtréds-
stallningar ha inventerats for att undersoka om omkringliggande omrade har en
stor inverkan. Vid inventeringen férekom en del subjektiva uppskattningar vilket
innebar att den manskliga faktorn paverkade resultatets utfall. Beroende pa hur er-
faren inventeraren ar och under hur lang tid som data samlas kan kvalitén variera.
Detta paverkade i sin tur senare analyser och darmed resultatet av studien. Det var
ibland svart att med bara 6gat uppskatta vilken lavbal som var langst upp till fem
meters hojd. Dessutom var det svart att uppskatta antalet klumpar nar hanglavarna
vaxte mycket néra varandra. Eftersom inventeringen utférdes med bara en person
minimerades risken for olika uppskattningar
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Denna sakerhet kan relateras till uppskattningen av hanglavars ballangd och bio-
massa (Tabell 4) som inte varierade extremt. Dock kan resultatet bli annorlunda
vid en senare upprepning om en annan person utfor inventeringen. Ett alternativ
for att fa ut mer exakta varden hade varit att anvanda en stege och mata ballangden
med noggrannare matverktyg. Dock kraver detta mer tid eftersom stegen maste
flyttas mellan varje trad och sékras fast.

Klimatet ar en ytterligare faktor som paverkar hanglavars béallangd. Eftersom
hanglavar haller vatten bade intern och extern (Esseen et al. 2017) kan detta pa-
verka ballangden vid fuktigare klimat. Darfor bor inventeringen av hanglavar ske
over en kort tid eller vid dagar med samma vaderforhallanden.

Det ar dven viktigt att komma ihag att den framraknade biomassan (kg/ha-1) hos
hanglavarna endast géller mellan 1,5-3 meter och inte hela trdd. Abundansen av
hanglavar kan darfor se annorlunda ut pa andra delar av traden.

4.6 Slutsatser

Resultatet fran denna studie visade att den naturliga tradforyngringen och sprid-
ningen av hénglavar i luckorna var tillfredsstallande. Dessutom visade resultaten
att ingen kanteffekt forekom oberoende av avstand och véaderstreck. Studien visade
aven att markpaverkan kan gynna etableringen for nya tradplantor. Det indikerar
att ett schackrutesystem kan uppratthalla produktionen och samtidigt bevara hang-
lavar inom omradet. Forsoket visar darmed att schackrutehuggning skulle kunna
vara ett alternativ i omraden som ar essentiell for rennéringen. Utdver den natur-
liga foryngringen och de epifytiska hénglavarna skulle en schackrutehuggning, i
jamforelse med trakthyggesbruk, kunna gynna ytterligare véarden. Detta genom att
minska fragmentering som annars uppstar vid trakthyggesbruk som i sin tur leder
till habitatforlust och uppdelning av aterstaende habitat (Angelstam 1992; Esseen
et al. 1997).

Eftersom detta resultat motsager tidigare studiers resultat angdende kantzonseffek-
ter och dess inverkan pa plantors tillvaxt, askadliggors schackrutesystemets kom-
plexitet. Dock ar det viktigt att podngtera att detta resultat kommer fran ett forsok
med en upprepning inom samma lokal, vilket betyder samma resultat inte dr en
sjalvklarhet pa andra platser. Det ar darfor viktigt att fler studier utfors och att den
langsiktiga effekten undersoks for att ytterligare kunna utvérdera hur naturlig for-
yngring och epifytiska hanglavar paverkas av schackrutesystemet under olika for-
utséttningar.
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