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Sammanfattning

Den boreala skogen har under mycket lang tid préiglats utav briander. Innan méinniskan boérjade kontrollera
skogsbrander var det en naturligt &terkommande storning. Idag bekdmpas och kontrolleras naturliga
skogsbrander av minniskan for att skydda timmer i skogarna. Eftersom naturliga brander numera &r séllsynta
utfor skogsbruket mindre, kontrollerade briander, sé kallade hyggesbranningar. De anvindas som
foryngringsatgérd eller naturvéardsatgérd (naturvardsbranning) av skogsbruket. Vid branningarna brénns
avverkningsrester och markvegetation bort vilket skapar en gynnsam milj6 for skogsplantor och sadd. Det
negativa med hyggesbranningar &r att 4ven renlavarna (gulvit renlav (Cladonia arbuscula), gravit renlav
(Cladonia rangiferina), fonsterlav (Cladonia stellaris) och islandslav (Cetaria islandica)), renens vinterbete,
brianns bort. Vilket kan leda till att konflikter uppstar mellan renniringen och skogsbruket nir det sker inom
renbetesomradet. Artificiell lavspridning r en metod som troligtvis skulle kunna minska renlavens
etableringstid efter hyggesbranning och dirmed minska konflikter mellan niringarna. Tidigare studier,
utforda i liten skala i enskilda bestédnd, har visat att artificiell lavspridning kan minska renlavarnas
etableringstid efter branning.

Den hér studien undersokte artificiell lavspridning som metod och dess lamplighet att anvéndas storskaligt
av skogsbruket. Studien bestod av tva delar. Den forsta delen é&r ett blockforsok dér tdckningsgraden av
renlavar skattades i tre olika behandlingar, ”obrint”, ”brént” och ”brént med lavspridning”. Blockforsoket
utfordes pa det redan paborjade Sorandsforsoket i narheten av Junsele, Vésternorrland. I den andra delen
undersoktes renlavsfrekvensen pa tvé olika behandlingar, ’brant” och ”brént med lavspridning”, med hjilp
av en transektinventering. Transektinventeringarna utfordes i S6rands och ytterligare tre omraden i
Norrbotten dir man spridit renlavar pa brind mark.

Resultatet av studien blev att renlavar, inte helt ovéintat, brandes bort under en hyggesbrinning. Viktigare var
dock att studien visade att artificiell lavspridning potentiellt kan anvidndas pé bestdndsniva, pé rétt marker.
Ett av fyra studieomréden visade att artificiell lavspridning paverkade lavetableringen positivt. Det behdvs
dock mer forskning pa vilka bestand som ar lampliga for artificiell lavspridning men den hér studien ger en
antydan om att det kan vara typiska, fattiga tallhedar pa sandjordar.

Nyckelord: Artificiell, lavspridning, hygge, ren, renskdtsel, renbete, hyggesbranning



Abstract

The boreal forest has a history of frequent forest fires. Before humans started to control forest fires, they
were a significant part of the natural disturbance regime. Today forest fires are controlled and suppressed to
protect timber values in the forests. Since natural “wild” forest fires are rare nowadays, forestry are using
smaller controlled fires (slash burns). Small scale burning can be used in regeneration purpose or nature
conservation management. Slash burns remove the logging slash and ground vegetation which makes a
favorable environment for regeneration of forest plants. During a fire the terrestrial lichens are consumed by
the fire. Reindeer lichens (Cladonia arbuscula, Cladonia rangiferina, Cladonia stellaris, Cetaria islandica)
are the main winter forage for reindeers in the reindeer husbandry practice. When slash burns are used in the
reindeer herding area, conflicts arise between forestry and reindeer husbandry. Artificial dispersal of reindeer
lichens is a method that potentially could reduce the regeneration time and possibly minimize the conflict.
Earlier studies have shown that artificial spread of reindeer lichens, in single stands, could reduce the lichen
regeneration time on burned soil.

This study evaluated artificial dispersal of reindeer lichens as a method, and investigated if it can be used in
practical, large-scale forestry. The first part of the study is a block-based experiment were lichen cover was
estimated in three different treatments, “unburned”, “burned” and “burned with artificial dispersal of reindeer
lichens”. The block experiment was carried out on the already existing experiment in S6ranés, west of
Junsele, Visternorrland. In the second part lichen frequency was measured in two different treatments,
“burned” and “burned with artificial dispersal of reindeer lichens”. Lichen frequency was inventoried using a
transect-method. The transect inventory was carried out in Soranés and in three areas in Norrbotten were
dispersal of lichen was previously done.

The result was, to no surprise, that terrestrial lichen are consumed by a slash burn. However, artificial
dispersal of reindeer lichens can potentially be used on a stand level, on sites with the right conditions. One
of the four study sites showed that artificial dispersal of lichens affect the reestablishment of reindeer lichens.
More research is needed to know in which kind of stands artificial dispersal of lichen might be effective in.
However this study hints towards that the highest chance that artificial dispersed reindeer lichens may
establish is in low productive pine stands on sandy soils.

Keywords: artificial, lichen dispersal, clear cut, reindeer, reindeer husbandry, reindeer pasture, slash burn
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Inledning

Den boreala skogen har en historia som préglats av brander. Innan ménniskan borjade kontrollera
skogsbrander var det en naturlig dterkommande storning (Esseen m. fl., 1997). Under sent 1800-tal
blev timmerindustrin stor i Sverige. Storskaliga och frekventa briander blev da och ir &n idag,
oacceptabla ur skogsbruks- och siikerhetssynpunkt (Zackrisson, 1977; Ostlund & Zackrisson, 2000).
Man borjade darfor aktivt bekdmpa skogsbrander for att skydda det vardefulla timret i skogen. Detta
har fordndrat storningsregimen radikalt. Historiskt brann tallhedar med 20-100 ars mellanrum. Idag ar
den forvéntade tiden mellan bréander flera hundra ar (Roturier m. fl., 2017). Brianderna var dessutom
storre innan ménniskan kontrollerade dem, ibland brann det upp till 50 000 ha om gangen (Esseen
m.fl., 1997). Konsekvensen av 100 ars brandbekdmpning ar ett skogslandskap dar mycket liten del av
skogen befinner sig i ett tidigt stadium i brandsuccessionen. Eldens franvaro har lett till ett minskat
antal brandberoende arter och lagre biologisk mangfald i lavrika tallhedar (Esseen m. fl., 1997).
Bekédmpningen av skogsbrénder i Norden har &ven skapat ett skogslandskap med mycket ackumulerad
biomassa, vilket dkar risken for hdgintensiva skogsbrinder (Klein, 1982).

Branningar anvinds bade som foryngringsétgérd (hyggesbranning) och som naturvérdsétgérd
(naturvardsbrinning) av skogsbruket (Weslien & Wennstrom, 1997). Hyggesbrianning som
foryngringsatgérd hade sin storhetstid under 1950-talet med ca 20 000 hektar per &r, medan endast ca
5 000 hektar skog per ar brindes i slutet av 1900-talet (Esseen m. fl., 1997). Vid hyggesbranningar
bréanner man bort markvegetationen och avverkningsrester under kontrollerade former efter en
avverkning. Dérefter sér eller planterar man i askan, oftast sédd med tallfré (Weslien, 1996). Den
brinda marken ger plantor eller fron en vixtmiljo med lag konkurrens fran annan vegetation och
mycket tillginglig niring som frigjorts under branden (Kivinen m. fl., 2010). Ateretableringen av
skog pa ett objekt som brunnit paverkas kraftigt av hur intensiv branden varit och hur djupt ner i
marken det brunnit (Granstrom, 1991). Darfor ar det viktigt att kontrollera brandens intensitet under
en hyggesbrianning (Esseen m. fl., 1997). Sa kallade naturvardsbranningar, forekommer dven i rent
naturvardande syfte for gynnande av brandrelaterade arter och biologisk méangfald (Weslien, 1996).
Naturvéardsbréanningens resultat ska efterlikna en naturlig skogsbrand men i mer kontrollerad form.
Vissa arter har brandomraden som habitat eller kridver en brand for att kunna foroka sig, till exempel
svedjenéva eller brandpraktbagge (Wikars & Niklasson, 2006).

Dagens lavrika skogar har historiskt varit utsatta for frekventa brinder (Esseen m. fl., 1997).
Bréanderna har paverkat skogarnas struktur och substrat, vilket ménga ganger har gynnat den boreala
skogens langsiktiga produktionsformaga av lav (Klein, 1982; Kivinen m. fl., 2012). Tallskogar som
varit utsatta for brander ar ofta glesa med ett glest krontdcke, diar mycket av ljuset kommer ner till
marken, vilket gynnar lavtillvixten (Jonsson Cabrajic m. fl., 2010). Skogar som varit paverkade av
brand har dven en ldgre andel biologiskt material i jorden. Vilket ger torrare jordar med sdmre
vattenlagringsformaga. Torra jordar gynnar i sin tur lavar framfér mossor och karlvéxter (Kivinen m.
fl., 2012; Ahti, 1961). Det tar dock lang tid for laven att ateretablera sig efter en brand, 40-100 ar for
att na likande nivaer som innan branden (Kivinen m. fl., 2010). Vid en naturlig ateretablering av lav
bestar lavsamhillet i den tidiga aterhdmtningssuccessionen ofta av bagarlavar. I ett senare skede
kommer det in renlavar och islandslavar och i slutskedet av successionen dominerar fonsterlav
(Esseen m. fl., 1997).

Ren och lav

Renskotsel utfors av ursprungsbefolkningen samer sedan atminstone 1600-talet i norra Skandinavien
(Kivinen m. fl., 2012). Renskotseln regleras idag av renndringslagen (1971:437). Lagen ger samerna
rittigheter att beta sina renar pa marker inom renskotselomradet, vilket utgor drygt hilften av
Sveriges landareal (Sandstrom m. fl., 2016). Det nuvarande renskotselsystemet i Sverige bygger pa
att renarna dr uppdelade pé ett 50-tal samebyar som alla har sina egna geografiska betesomraden



(Jordbruksverket, 2014).

Samebyarna dr ofta langsmala skiften fran fjéllen till kustlandet dar sommarbetet ar pé fjdllet och
vinterbetet i skogslandet. Under vintern vistas renarna i sina vinterbetsgrupper i skogslandet. P&
grund av bristen pa gront, niringsrikt bete ar vintern ar den kritiska tiden, flaskhalsen under
renskoétselaret. Under vintern kan renens kost besta till 80 % utav lav (Gaare & Danell, 1998).
Tillgangen pa lav dr darfor mycket viktig for renskotseln.

Nér man pratar om marklavar som betas av renen anviander man ofta begreppet renlavar. Renlavar
innefattar lavarter som, gulvit renlav (Cladonia arbuscula), gravit renlav (Cladonia rangiferina) och
fonsterlav (Cladonia stellaris). Aven andra lavar som islandslav (Cetaria islandica) betas av renen.
Laven ér rik pé stérkelse, cellulosa och hemicellulosa men dr svar att bryta ner for de flesta djur.
Renens unika forméga att bryta ner laven, 55-75% av laven, dr béttre &n ndgon annan herbivor.
Nedbrytningsférmagan ses som ett bevis pa att renar haft lav som en nérings- och kolhydratkilla
under mycket ldng tid (Klein, 1982). Lavar kan spridas antingen sexuellt med sporer eller asexuellt
genom fragmentering. Fragmentering dr nagot som enkelt kan anvindas for artificiell spridning.
Insamlade renlavar mals sonder, fragmenten sprids och etablerar sig pa 6nskad yta. Fragmentering
eller transplantering som hela mattor &r de metoder som finns for att artificiellt sprida lavar (Roturier
m. fl., 2017; Rapai m. fl., 2017).

Intressekonflikter

Marker med mycket lavar har minskat rejilt i Sverige under det senaste arhundradet (Sandstrom
m.fl., 2016). Skog som klassificeras som lavrik minskade fran 13 % (1,4 miljoner hektar) till 3,7 %
(0,4 miljoner hektar) mellan aren 1953 till 2013 i renskdtselomradet (Sandstrom m. fl., 2016).
Renskotseln paverkas dven negativt av andra markanvéndningsintressen som trafik, vindkraft, gruvor
och skogsbruk (Kumpula m. fl., 2014). Det ar dock skogsbruket som paverkar forekomsten av lav
mest. Detta till f6ljd av olika skogsbruksgérder som har missgynnat lav. Markberedningar kan genom
storning av markskiktet paverka 35-69% av markvegetationen pa ett hygge (Roturier m. fl., 2007).
En annan skogsbruksatgird som paverkar laven dr avverkningar. Foérutom korskador fran
skogsmaskiner och avverkningsrester som skuggar eller stor lavens fysiskt sa dkar dven
ljusnedsléppet till marken. For mycket ljusnedslépp till marken ar inte gynnsamt for lavproduktion.
Optimalt krontidcke for lavproduktion dr 40 % (Jonsson Cabrajic m. fl., 2010). Tata ungskogar blir
tvartom for morka for en gynnsam lavproduktion.

En brianning eller skogsbrand kan helt eliminera marklavarna, men ménga av de lavrika tallhedar som
vi har idag har en historia av frekventa bréander (Esseen m. fl., 1997). Att marklaven brénns bort vid
hyggesbrianning har gjort manga samebyar kritiska till hyggesbranning (Bjorklund, 2000). Detta
skapar en intressekonflikt mellan skogsbrukets hyggesbranningar och rennéringens vinterbete. Pa lang
sikt kan dock brinda marker fa en 6kad lavproduktion (Klein, 1982). Problemet &r att etableringstiden
efter branden &r lang. Om etableringstiden efter brinning kan minskas skulle kanske d&ven acceptansen
for hyggesbrianning oka. Att artificiellt sprida renlavar efter en branning skulle kunna vara en
potentiell 16sning pé problemet.

Roturier och Bergsten (2009) samt Roturier m.fl. (2007) har gjort studier pa artificiell lavspridning.
De visade att fonsterlav (Cladonia stellaris) kan etablera sig och tillvixa efter artificiell spridning vid
intakt falt-och bottenvegetation i en tallskog i norra Sverige (Roturier m. fl., 2007). De fann dven att
det var kostnadseffektivare att sprida lavarna som fragment dn som hela mattor. I ett annat forsok
fann de att lavarna etablerade sig béttre pa moss-substrat &n direkt pa mineraljord (Roturier och
Bergsten, 2009). Roturier m. fl. (2017) har &dven gjort sdsongsbaserade forsok, dir man spred olika
doser, under olika &rstider pa bréind mark, dock i mycket liten skala. Skogsbruket har endast utfort
lavspridning pa briand mark ett fatal gdnger, utan att utvirdera resultatet vetenskapligt.



Fragestillningar

e Kan artificiellt spridda renlavar etablera sig efter hyggesbranning?
e Ger artificiell lavspridning snabbare etablering jamfort med naturlig etablering?

I diskussionen tas det d&ven upp om artificiell lavspridning kan anvéndas pa bestandsnivéa och
dérmed vara en anviandbar metod for att dterstélla renbete efter hyggesbrénningar.

Hypotesen ar att lavar etablerar sig snabbare vid artificiell lavspridning jamfort med naturlig
etablering och ddrmed kan avvindas storskaligt efter brand for att aterstélla renbete. For att
undersoka etablering av renlavar pa storre ytor d4n vad som gjorts i tidigare studier (Roturier och
Bergsten, 2009; Roturier m. fl. 2017) anvéndes dven en transektinventering istéllet for enbart
tdckningsbeddmning i smérutor (blockforsoket). Transektstudien gav mojligheten att undersoka fler
och storre omraden vilket forklaras vidare i material- och metoddelen.

Material och metod

Studien bestod av tvéa olika forsok med tva olika metoder:

1. Blockforsoket i Soranis: Uppfoljning av SCA:s blockforsok i Soranas, Junsele, dér renlavar
artificiellt spreds i samband med branning. Forsoket bestod av totalt atta block. Fyra utlagda i den
brianda delen av hygget och fyra block i en obrind del av hygget. I tva av blocken i den bridnda delen
av hygget spreds lavar medan 6vriga block fungerade som kontroller.

2. Transektstudien: I delar av de brinda hyggena har renlavar spridits ut artificiellt och pa delar av
hyggena har lavar inte spriditsut. Fér uppfoljning av lavetablering etablerades transekter.
Transektstudien utfordes pa tre olika hyggen i Norrbotten, samt pa samma hygge dér blockforsoket
fanns 1 S6rands. Pa varje hygge etablerades tio transekter pa brant omrade dér lavar spridits och tio pa
brint omréde dér lavar inte spridits. Pa Sorénés fanns dven mdjligheten att etablera transekter pa en
obréind kontrollyta.

Pa grund av att blockforsoket endast bestod av f& block utlagda i ett studieomrade, Séranis, kan
forsoket ses som en fallstudie. For att mer generella slutsatser skulle kunna dras, om artificiellt sprida
renlavar kan etablera sig och vixa till pa bestandsniva efter hyggesbranningar, behévde det
kompletteras med ytterligare en studie, den sé kallade transektstudien. Transektstudien gjorde det
mojligt att studera och jaimfora resultaten av lavspridning pa brind mark vid olika studieomraden. Till
skillnad fran blockforsoket sa ér transektstudien gjord pa bestandsniva vilket gor det mdjligt att
diskutera om artificiell lavspridning skulle kunna vara en mojlig atgérd for att aterstilla renbete efter
hyggesbranningar.

Del 1: Blockforsoket
Studieomradet

Sorénis ér ett omrade vid Véngeldlven pa gransen mellan Jamtland och Vésternorrland. Omradet
domineras av tallskog och ligger inom vinterbetesomradet for rennédringen (Ohredake sameby,
uppsamlingsomrade). Jordarten dr isdlvssediment enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2014). Hygget
dar forsoket ligger pa ar 53 hektar stort. Skogen som avverkades var talldominerad skog av
lingontyp. Omrédet avverkades 2009 och briandes 2011. Blockforsoket lades ut strax innan branning.
En inventering utfordes fore branningen 2011, och foton togs bade fore och efter branning. Renlavar
spreds pa hygget tva ar efter branningen. Renlaven spreds i malda fragment med 16vblas fran ett
terringfordon. Renlaven spreds i strak och i tvé av forsoksblocken. Det finns data i GIS-format pa



exakt hur laven har spridits 6ver omradet.

Den 22 augusti 2018 paborjades inventeringen av blockforsoket i Soranis. Inventeringen utfordes pa
ett sddant sitt att resultaten skulle kunna jamforas med inventeringen som gjordes nér forsoket
anlades (2011). Pa forsoket fanns atta block, fyra block pa delen av hygget som var brénd och fyra
block pa delen av hygget som var obrdnd (Figur 1). Tva block pa varje behandling var stingslade.
Sténgslen var uppsatta for att man skulle kunna undersoka betade ytor jamfort med obetade ytor,
detta var inget som utfordes i denna studie. Artificiell lavspridning var utford i de stdngslade blocken
pa brant omrade (Block 1 och 3).

Ostangslade
parceller
Ca15x1.5m

Stangslade
parceller
Ca15x1.5m

Figur 1. Uppldgget av blockforsék i Sordnds. Block 1: brdand mark, stangslat med lavspridning. Block 2:
brdnd mark, ostingslat med naturlig etablering. Block 3: brdind mark, stingslat med lavspridning. Block 4:
brind mark, ostingslat med naturlig etablering. Block 5: obrind mark, stingslat med naturlig etablering.
Block 6: obrdind mark, ostingslat med naturlig etablering. Block 7. obrind mark, stingslat med naturlig
etablering. Block 8: obrind mark, ostingslat med naturlig etablering (Willén, 2012).

Figure 1. Layout of the experiment, with a block design, in Sorénés. Block 1: burned ground, fenced with
dispersal of lichens. Block 2: burned ground, unfenced with natural reestablishment. Block 3: burned ground,
fenced with dispersal of lichens. Block 4: burned ground, unfenced with natural reestablishment. Block 5:
unburned ground, fenced with natural reestablishment. Block 6: unburned, unfenced with natural
reestablishment. Block 7: unburned, fenced with natural reestablishment. Block 8: unburned ground, unfenced
with natural reestablishment.

Varje block innehdll nio parceller pa 1,5x1,5 meter. Parcellerna i varje block identifierades med
bokstéver fran A till L. I varje parcell skattades den absoluta tackningsgraden av vegetationen i
faltskikt och bottenskikt. Marktidckningen delades upp i tre kategorier; marklavar, mossor och ovrigt,
dér marklavar, mossor och ovrigt tillsammans alltid utgjorde 100 % téckning. I kategorin marklavar
ingick alla marklavar som riknas som foda for renen; gré renlav (Cladina rangiferina), gulvit renlav
(Cladina arbuscula), fonsterlav (Cladina stellaris) och islandslav (Cetraria spp.). Kategorin mossor
innehdll alla mossor som hittades. Kategorin dvrigt inneholl allt som inte var renlavar eller mossor,
exempelvis blottad mineraljord eller ris.

For att underldtta bedomningen av tdckningsgraden i en parcell anviandes en rutram péa 1x1 meter.



Rutramen i sin tur var indelad i 25 ytor, dir varje yta representerade 4 % av parcellen. Rutramen
placerades sedan pé parcellen med metallroren i rutramens tva nordliga hérm. Varje parcell
fotograferades med rutramen pé provytan (Figur 2).

Beddmning som metod ér inte &r lika objektiv som punktfrekvens (metoden som senare anvénds i
transektinventeringen; Lofgren & Walheim, 2000). Bedomningen av hur mycket en viss art ticker
av en provyta kan variera mellan olika observatorer. Utseende varierar beroende pa véder, lokal och
tid pa sdsongen. Metoden ses dndé som relativt siker och anvénds i de stora
miljodvervakningsprogrammen, s som t. ex. staindortskarteringen (Lofgren & Walheim, 2000) och
NILS (Stahl m. fl., 2011).

Figur 2. Parcell med rutram, obrdnt omrdade med mycket renlavar (Persson, 2018).
Figure 2. Parcel with frame, unburned area with lots of reindeer lichens (Persson, 2018).

Del 2: Transektinventeringen

Den 23 augusti 2018 paboérjades transektinventeringen med punktfrekvenser i Soranis.
Transektinventeringen gick till sa att tio transekter vardera lades ut pé tre olika behandlingar i
Sorands. Med “behandling” menas hér vilka ingrepp som maken utsatts for. Tio pa behandlingen
”brand mark utan lavspridning”, tio pd ’brind mark med lavspridning” och tio p& ”obridnd mark”. De
olika behandlingarna 1ag pé olika delar av hygget. P4 den norra delen av hygget fanns behandlingen
”brand mark med lavspridning”, pa den sédra delen av hygget fanns behandlingen “’brand mark utan
lavspridning”, och i den Ostra delen av hygget fanns kontrollytan ”obrand mark” (Figur 3).
Behandlingarna ligger dér de ligger eftersom nir hygget brandes 2011 blev det bara ett mycket litet
omrade som inte bréndes (kontrollytan) och ndr man sedan spred lav gjordes detta pa den norra delen
av hygget och i tva av blocken. Pa det obrdnda omradet korsade vissa av transekterna blockforsoken



da det obrinda omradet var mindre till ytan. Transekterna var 50m langa, de lades konsekvent ut mot
norr med tio meters mellanrum mellan transekterna.
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Figur 3. Oversiktskarta Sordnds-omrddet. Transektomrdden markerade med svart rutor. Den svarta rutan i
norr markerar omradet ddr artificiell lavspridning pd brind mark utforts. Omrddet i séder markerar omrddet
ddir marken endast brdnts, utan lavspridning och omrddet i 0st dr obrdnd mark utan lavspridning (Willén, 2012;
Persson, 2019).

Figure 3. Layout map of Soranéds. The black squares shows the three areas (“burned”, “burned with dispersal”
and “unburned”) where transects were located. The area to the north is where dispersal of lichens were
conducted, on burned ground. The area to the south is where the ground was burned with no dispersal of
lichens and to the east we have the unburned area with no dispersal of lichens (Willén, 2012; Persson, 2019).

Varje transekt inventerades med punktfrekvensinventering. Varje meter sattes ett métverktyg ner pa
marken 90 grader mot mattbandet. Métverktyget var en punktram av tripod-design (ett stativ med tre
ben). Punktramen var 50cm lang och hade plats for tio nélar. Under inventering anvindes fem nélar,
vartannat hal i punktramen anvindes. Nélarna gick igenom métverktyget och triffade marken. Dér
nalarna traffade marken blev det en mitpunkt. Om nalen traffade en art noterades detta. Om arten
var en lav noterades dven hdjden och arten pa denna. Pa varje transekt blev det alltsa 5 (nélar) * 50
(m) = 250 punkter, och pa varje behandling per omrade blev det 250 (punkter per transekt) * 10
(transekter) = 2500 punkter. Totalt inventerades tre omraden med tva behandlingar (omradena i
Norrbotten) och ett omrade med tre behandlingar (S6rands med den obridnda kontrollen), det blev
alltsa totalt 2 500 * 9 =22 500 punkter for hela transektstudien.

Punktramen som avvindes var stabil och tripodbenen var stéllbara sé att nalarna kunde foras ner i
marken vertikalt &ven dér provpunkterna lutade. Detta ger punktfrekvensinventeringar ett bra,
objektivt resultat med sa fa systematiska fel som mdjligt. Punktfrekvensinventering med nélstick har
traditionellt anvénts mycket inom forskningen och ses som en objektiv och stabil metod (Lofgren &
Walheim, 2000). Eftersom inventeringsmetoden &r relativt objektiv finns det d&ven mdjlighet att gora
om inventeringen i framtiden med en annan observator.

Efter omradet Sorands transektinventerades dven tre omraden i Norrbotten (Kenttdharju N:7546153-

E:839625, Salmivaara N:7545826-E:839562 och Nilivuoma N:7416488-E:790562; WGS 84) mellan
9



den 28 augusti och den andra september 2018. Omraden dir en kombination av brinning och
lavspridning utforts av skogsbruket 4r mycket fa. Darfor anvindes inga speciella kriterier nir
omrédena valdes ut. Jordarten pa alla omraden i Norrbotten var morén (SGU 2014). Kenttéharju och
Salmivaara 1ag i ett omrdde med en blandning av myrmark och produktionsskog. Kenttdaharju bréandes
2011 och lavspridning utférdes 2013. Salmivaara brindes 2012 och lavspridning utfordes 2016.
Nilivuoma férsoksomréde briandes 2006 och lavspridning utfordes 2014.

Transekterna lades ut och inventerades pa samma sétt i dessa omrdden som i Sorands. Med undantag
av att pa dessa omraden fanns inga obrdnda kontrollytor utan bara brand mark med och utan
lavspridning.

Analys

For statistiska analyser anvindes R (version- 3.5.0). Modellerna som anvéndes var linjdra modeller
och generaliserade linjdra modeller. Linjéra modeller lag till grund for ANOV A-analyser. ANOVA
och Tukey-tester ligger till grund for alla analyser dér renlavtéickning, balhgjd eller renlavfrekvens
jamfors mellan behandlingar. ANOV A-analyser visar om den oberoende variabeln ”behandling” har
effekt pa svarsvariabeln (marktickning, renlavsfrekvens eller lavhojd). Tukey-tester visar hur den
oberoende variabeln skiljer sig &t, det vill sdga om det finns signifikanta skillnader mellan olika
behandlingar (Abdi & Williams, 2010).

For att kunna jamfora vegetationen och fuktigheten pa omraddena skapades en riskvot. Rsikvoten =
(blabarfrekvens + odonfrekvens) / (lingonfrekvens + krakbarsfrekvens + mjolonfrekvens +
ljungfrekvens) dr en kvot av frekvensen av risvéixter som ofta forknippas med vatare marker jamfort
med frekvensen av risvixter som ofta forknippas med fuktigare habitat. Kvoten visar forhéllandet
mellan dessa tva vixtgrupper. En hogre kvot tyder pa ett fuktigare omrade.

Resultat

Del 1: Blockforsoket i Soranis

Blockforsoket visade ingen signifikant skillnad i renlavstidckningen mellan brénda block och brénda
block med lavspridning (Tabell 1).

2011 innan brand 2012 2018

Figur 4. Block 1 (stingslat och brint med lavspridning), parcell 1. Parcellen representerade behandlingen
“brént med lavspridning” bra eftersom mdnga av parcellerna hade etablerad renlav (SCA, 2011-2012;
Persson, 2018).

Figure 4. Block 1 (fenced and burned with dispersal of reindeer lichens), parcel 1. This parcel represented the
treatment “burned with dispersal of lichens” well because a lot of those parcels contained established reindeer
lichen (SCA, 2011-2012; Persson, 2018).
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2011 innan brand 2012 2018

Figur 5. Block 2 (6ppet, brint och utan lavspridning), parcell B. Parcellen representerade de brdnda blocken
utan lavspridning bra dd inget av dem innehdll lav (SCA, 2011-2012; Persson, 2018).

Figure 5. Block 2 (open, burned without dispersal of reindeer lichens), parcel B. This parcel represented the
burned blocks without dispersal of reindeer lichen good because none of them contained any lichens (SCA,
2011-2012; Persson, 2018).

Den genomsnittliga tdckningsgraden av marklavar i block 1 och 3 (bridnda block med lavspridning)
var 2,2 % under inventeringen 2018 (Figur 4, 6 och 7), medan samma block, under utldgget av
forsoket innan branden 2011, hade en genomsnittlig lavtackningsgrad pa 12,1 %. Bilder som togs
efter branden 2012 visar att alla lavar i dessa block briandes bort under branden (Figur 5).

Block 2 och 4 var blocken dér det inte hade spridits ndgra lavar. Den genomsnittliga
tdckningsgraden av marklavar var 0 % 2018 (Figur 5, 6 och 7) respektive 13,7 % vid 2011 ars
inventering. Bilder som togs efter branden 2012 visar att alla lavar i dessa block bréndes bort under
branden (Figur 5).

De obréinda kontrollytorna (block 5-8) hade 2018 en genomsnittlig marklavstackning pa 19,2 %
(Figur 6), medan de 2011 hade dessa block en genomsnittlig marklavstackning pa 7,6 %.

1
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Figur 6. Tdackningsgraden av marklavar i %, 2011 jamfort med 2018. Block 1 och 3; “bmls” = bréint med
lavspridning. Block 2 och 4; ”’b” = brint. Block 5-8; “ob” = obrdnt. Ar 2011 ér alla omrdden obrinda.
Figure 6. Coverage of reindeer lichens in %, 2011 compared to 2018. Block 1 and 3; “bmls” = burned with
dispersal of reindeer lichens. Block 2 and 4; “b” = burned. Block 5-8; “ob” = unburned. Year 2011 are all areas
unburned.

Ett monster iakttogs dar block med samma behandling mojligtvis skulle kunna ha en liknanden niva
av marklavstickning (figur 7-8; tabell 1).
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Figur 7. Tdckningsgraden av marklavar i % fordelat pd blocken, 2018. Block 1 och 3; "bmls” = brdnt med

lavspridning. Block 2 och 4; ”b” = brdnt. Block 5-8, “ob” = obrdnt.
Figure 7. Coverage of reindeer lichens in % shown by each block, 2018. Block 1 and 3; “bmls” = burned with
dispersal of reindeer lichens. Block 2 and 4; “b” = burned. Block 5-8; “ob” = unburned.
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Figur 8. Boxplot som visar marklavtickning (%) for de olika behandlingarna dar 2018. ’b”" = brdnt, “bmls”



brdnt med lavspridning, “ob” = brdnt.
Figure 8. Boxplot showing coverage of reindeer lichens for each treatment year 2018. Short for different
treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.

En ANOV A-analys utfordes pad marklavtickningsdata fran figur 8. Syftet med analysen var att
analysera om det fanns négra signifikanta skillnader i marklavstidckningen mellan olika
behandlingar. Analysen visade pa en signifikant skillnad mellan behandlingarna (Tabell 1). Ett
Tukey-test visade pé signifikanta skillnader mellan det obrdnda omradet och 6vriga behandlingar
(P<0,05) men ingen signifikant skillnad mellan brént med lavspridning och briant (P>0,05). For att
fa tillrdckligt med frihetsgrader anvéndes hir data fran varje parcell istillet for medelvérdena fran
varje enskilt block.

Tabell 1. ANOVA analys pd marklavtickningsdata Sérdnds, alla behandlingar och alla parceller riknade.
Data syns visuellt i figur 8.

Table 1. ANOVA analysis on ground coverage data for reindeer lichens, Sorands, all treatments and all parcels
included. The data is visualized in figure 8.

ANOVA DF SS MS F P
Behandling 2 44 .4 44 .4 8,3 <0,05
Error 24 180,6 53

Del 2: Transektstudien

Renlavsfrekvens

Transektinventeringen gav data pé frekvensen av renlavar, och balhdjden (Figur 9-14).
Transektinventeringen gav dven data pa frekvensen av olika arter i falt- och bottenskiktet (Figur 15-
18).

Ett monster iakttogs dér transekter utlagda pa delar av de brinda hyggena dér lav spridits, ’bmls”,
mojligtvis skulle kunna ha hogre renlavsfrekvens dn transekter utlagda pa delar hyggena dér lav ej
spridits, ’b” (figur 9).
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Figur 9. Boxplot som visar renlavsfrekvensen uppdelat pa behandling (alla studieomrdden inkluderade).
Férkortningar for behandlingar: b~ = brdint, “bmls” = bréint med lavspridning, “ob” = brdnt.

Figure 9. Boxplot that shows frequency of reindeer lichens by each treatment (all study areas included). Short

for different treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.

En ANOVA-analys utfordes for att ta reda pd om renlavsfrekvensen skiljde sig signifikant mellan
behandlingarna. Analysen visade pé en signifikant skillnad i renlavsfrekvens mellan
behandlingarna (Tabell 2; Figur 9). Ett Tukey-test visade signifikanta skillnader mellan den
”obrinda” behandlingen och 6vriga behandlingar (P<0,05) men ingen signifikant skillnad mellan
”brént med lavspridning” och ”brént” (P>0,05).

Tabell 2. ANOVA pa renlavsfrekvens alla studieomrdden.
Table 2. ANOVA frequency of reindeer lichens in all study areas.

ANOVA DF SS MS F P
Behandling 2 0,064 0,032 30,2 <0,05
Error 6 0,006 0,001

I Kenttéharju ség renlavsfrekvensen liknande ut i behandlingen “’brént” som i ”brant med
lavspridning”. Nilivuoma och Salmivaara hade ddremot inga renlavar alls i behandlingen bréint”.

Kenttiharju var det enda omradet i Norrbottens som hade renlavar i behandlingen “’brant” (Figur 10).
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Figur 10. Boxplot 6ver renlavsfrekvens uppdelat pd studieomrdde och behandling. ”B” = brdnt, “bmls”

brint med lavspridning, “ob” = brdnt.

Figure 10. Boxplot over frequency of reindeer lichens for each study area and treatment. Short for different

treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.

Renlavsfrekvensen pa Sorandsomradet sag ut att vara hogre én i de 6vriga omradena och det ség ut
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att vara storre skillnad mellan behandlingarna (Figur 10). Darfor utférdes en ANOV A-analys pa data
enbart fran Soranis. Resultatet av ANOV A-analysen visade pé en signifikant skillnad i

renlavsfrekvensen mellan behandlingarna (Figur 11; Tabell 3). Ett Tukey-test visade signifikanta

skillnader mellan alla behandlingarna (P<0,05).

Tabell 3. Resultat fran ANOVA, renlavsfrekvens, endast Sorands.
Table 3. ANOVA results, frequency of reindeer lichens, only S6ranés.

ANOVA DF SS MS F P
Behandling 2 0,40 0,20 103,76 <0,05
Error 27 0,05 0,002
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Figur 11. Boxplot som visar renlavsfrekvens uppdelat pd behandling, endast Sordands. "B” = brdnt, “bmls” =
brdnt med lavspridning, “ob” = brdnt.

Figure 11. Boxplot that shows frequency of reindeer lichens for each treatment, only S6rénés. Short for
different treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.
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Figur 12. Boxplot som visar balhdjd (mm), alla omrdden. Balhdjd i mm fordelat pd behandling. ”B” = brdnt,
“bmls” = brdnt med lavspridning, “ob” = brdnt.

Figure 12. Boxplot showing reindeer lichen height (mm), all areas. Lichens in mm for each treatments. Short
for different treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.

En ANOVA analys 6ver medelhdjden av renlavarnas balhojd per behandling utfordes for att ta reda
pa om det fanns nagon signifikant skillnad mellan behandlingarna. Resultatet visade att balhdjden
skiljde sig signifikant &t mellan behandlingarna (Figur 12; Tabell 4). Ett Tukey test visade pa att det

fanns signifikanta skillnader mellan ”obrint” och 6vriga behandlingar (P<0,05) men ingen signifikant

skillnad mellan behandlingarna “’brant” och “’brint med lavspridning” (P>0,05).

Tabell 4. ANOVA analys pd balhojdsdata frdan transektstudien.
Table 4. ANOVA analysis on reindeer lichen height data from the transect study.

ANOVA DF SS MS F |
Behandling 2 753,4 376,7 29.5 <0,05
Error 6 76,5 12,8
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Figur 13. Balhojd i mm pd y-axeln. Behandling pd x-axeln. "B~ = brdnt, "bmls” = brdint med lavspridning,
“ob” = obrdnt.
Figure 13. Reindeer lichen height in mm on the y-axel. Treatment on the x-axel. Short for different

treatments: “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.
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Figur 14. Boxplot 6ver balhojd (mm) i Sordands. "B’ = brdnt, "bmls” = brdnt med lavspridning, "ob” =
obrdnt.

Figure 14. Boxplot over reindeer lichen height (mm) in Séranés. Short for different treatments: “bmls” =
burned with dispersal of reindeer lichens, “b” = burned, “ob” = unburned.

Sorénids hade mer renlavar till antalet och sig ut att ha storre skillnad pad medelhdjden mellan
behandlingarna dn 6vriga omraden (Figur 13-14). Resultatet av en ANOV A-analys pa data fran figur
14 (enbart S6ranas) visade att behandling hade effekt pa balhojd (Tabell 5). Ett Tukey-test visade pa
signifikanta skillnader mellan alla behandlingarna (P<0,05) forutom mellan ”’brént” och ”brant med
lavspridning” (P>0,05).

Tabell 5. ANOVA analys pd bdlhojd frdan Sordnds.
Table 5. ANOVA analysis on reindeer lichen height from Soranis.

ANOVA DF SS MS F P
Behandling 2 5296,8 26484 1113,5 <0,05
Error 27 64,2 2,4

Riskvot

Riskvoten var lagst for Sorands, ganska lika for Kenttdharju och Salmivaara och hogst for Nilivuoma
(Tabell 6).

Tabell 6. Riskvot pad respektive omrdde. Riskvoten (blabdrfrekvens + odonfrekvens) / (lingonfrekvens +
krakbdrsfrekvens + mjolonfrekvens + ljungfrekvens) dr en kvot av frekvensen av risvixter som ofta forknippas
med vdtare marker jamfort med frekvensen av risvixter som ofta forknippas med fuktigare habitat. En hégre
kvot tyder ddrfor pd ett fuktigare omrdde.

Table 16. Dwarf-shrub quota on each area. The dwarf shrub quota (blueberry frequency + bog bilberry
frequency) / (linognberry frequency + cowberry frequency + bearberry frequency + calluna frequency) is a
quota from moist area dwarf shrubs compared to dry area dwarf shrubs. A higher quota means a more moist
area.



Omrade Riskvot SE

Kenttdharju  0.29 1.12
Nilivuoma 1.59 1.35
Salmivaara  0.21 039
Sorands <0.002 <0.002
Artfrekvens

Artfrekvensen gav mdjlighet att jamfora artsammansittningen mellan de olika studiecomradena.
Andelen ris sag ut att vara nagot hogre i Kenttdharju (29 %) jamfort med Salmivaara (21 %; Figur
15 och 17). Kenttdharju hade en hogre procent av mossor (40 %) jaimfort med Salmivaara (18 %;
Figur 15-18).
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Figur 15. Artfrekvens i omrddet Kenttiharju. Y-axeln visar artfrekvens och X-axelns vdrde visar art/kategori.
”b” = brdnt, "bmls”= brdnt med lavspridning.

Figure 15. Frequency of species in the area Kenttdharju. Y-axel shows species frequency and the X-axel shows
species/species group. “b” = burned, “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens.

Omradet Nilivuoma hade stor spridning mellan artgrupperna. Detta omrade sag ut att ha hogst
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frekvens av stravixter i jaimforelse med dvriga studieomradena (Figur 16).
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Figur 16. Artfrekvens i omrddet Nilivuoma. Y-axelns virde i frekvens och X-axelns vdrde i art/kategori. "b” =
brdnt, “bmls ’= brdnt med lavspridning.

Figure 16. Frequency of species in the area Nilivuoma. Y-axel shows species frequency and the X-axel shows
species/species group. “b” = burned, “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens.

Salmivaara ség ut att ha en liknande artsammanséttning som Kenttidharju, vilket kunde forvéintas da
omrédena ligger bara ndgra hundra meter ifran varandra. Salmivaara sdg dock inte ut att ha lika hog
frekvens av mossor och hogre frekvens av andra arter och artgrupper (Figur 17).
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Figur 17. Artfrekvens i omrddet Salmivaara. Y-axelns virde i frekvens och X-axelns virde i art/kategori. "b” =
brdnt, "bmls” = brdnt med lavspridning.

Figure 17. Frequency of species in the Salmivaara study area. The Y-axel shows species frequency and the X-
axel shows species/species group. “b” = burned, “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens.

Artsammanséttningen var som forvéntat ganska lika i ”brént” omréde och ”brant med lavspridning”

pa alla omraden. P4 Sorénis fanns d&ven mojligheten att jimfora med en obrénd kontrollyta. Den
obrianda kontrollytan stack ut med en hog frekvens av bade renlavar och mossor (Figur 18).
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Figur 18. Artfrekvens i Sordnds-omrddet. Y-axelns vdrde i frekvens och X-axelns virde i art/kategori. "b” =
brdnt, ”bmls ’= brdnt med lavspridning.

Figure 18. Frequency of species in the Soranis study area. The Y-axel shows species frequency and the X-axel
shows species/species group. “b” = burned, “bmls” = burned with dispersal of reindeer lichens, “ob” =
unburned.
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Diskussion

Precis som tidigare studier (Roturier & Bergsten, 2009; Roturier m. fl., 2017), visade denna studie att
renlavarna brianns bort vid hyggesbranning. Studien visade ocksa att den naturliga etableringen av
renlavar de forsta aren efter en brand i det ndrmsta var obefintlig. Nér det giller nyttan av artificiell
lavspridning for etablering av renlavar pa branda omraden &r resultaten, i den hér studien, dock inte
helt entydiga. I Soranés visade transektstudien att renlavar som spridits artificiellt kan etablera sig pa
briand mark med liknande resultat som Roturier m. fl. (2017). Resultaten fran Soranis tyder pa att
artificiell lavspridning kan goras pé bestdndsniva. Lavspridning skulle kunna anvéndas pa
bestandsniva och alltsd vara en mojlig atgérd i praktiskt skogsbruk. Déaremot var det inte samma
positiva effekt av lavspridning pa lavetableringen i de dvriga tre forsoksomradena. Det finns en rad
tankbara faktorer, som skillnader i latitud, vindférhallanden, brandintensitet och skogens
produktivitet, som kan ligga bakom att effekten av lavspridning skiljer sig mellan omrédena.

Felkillor och skillnader mellan omradena i Norrbotten jaimfort med Soranas

Avvikelsen i latitud ar en uppenbar skillnad mellan forsoket i S6rands som ligger i de védstra delarna
av Visternorrland och forsoksomréddena sdder om Géllivare och norr om Pajala i Norrbotten. Att
latitud skulle vara en orsak till att resultaten skiljer sig &t mellan studieomradena motségs dock av att
lyckad etablering efter artificiell lavspridning pa brand mark observerats i ett tidigare férsok som
ligger enbart 80 km séder om forsoksomradena i Norrbotten (Roturier m. fl., 2017).

Vind skulle kunna vara en paverkande faktor pa lavetableringen (Roturier m. fl., 2007). Pa en
vindexponerad yta dr det troligt att lavfragment kan blasa bort eller forflyttas. Troligast ar det att
vinden péverkar lavfragment pa ett hygge jamfort med i en sluten skog (Roturier m. fl., 2007).
Ingen indikator pa vindexponering mittes under studien. Alla forsoksomradena lag pa hyggen och
inga i slutna skogar, men jag kan dnda inte utesluta att vind skulle kunna vara en paverkande faktor.
Vindexponering kan vara en intressant faktor for framtida studier.

Eftersom brandens intensitet paverkar hyggesvegetationen och ateretableringen av skog sé skulle den
troligtvis dven kunna péverka etableringen av renlavar (Granstrom, 1991). Desto hdgre intensitet
branden har desto djupare ner i marken brinner det (Granstrém, 2005). Branningsdjupet paverkar hur
mycket av hyggesvegetationens rotsystem som skadats och ddrmed mortaliteten (Granstrom, 1991).
Branningsdjupet péverkar ocksé frobanken och hur mycket grobar jord som finns kvar, vilket i sin tur
paverkar regenerationen av hyggesvegetation (Schimmel & Granstrom, 1996). Hyggesvegetationen
paverkar sedan etableringen av renlavar genom konkurrens och skuggning. Det dr mycket mojligt att
forsoksomradena i denna studie hade olika intensitet pa sina brénder. Att undersoka vilket
branningsdjup eller brandintensitet som &r optimalt for artificiell lavspridning kan vara intressant for
framtida studier.

Tiden mellan brianning och lavspridning &r en annan faktor som kan diskuterats i sammanhanget
(Roturier m. fl., 2017). Minst tvé ar efter brand anses vara en bra tidpunkt att sprida renlavar. Efter tva
ar har pH pa hygget atergatt till mer normala nivéer och risken att renlavarna stors av aska anses
mindre (Roturier m. fl., 2017). Det bor inte heller ga for 1ang tid mellan branning och spridning pa
grund av vixande hyggesvegetation som kan konkurrera med renlavarna. Tid mellan branning och
lavspridning skulle vara intressant att undersoka nérmare i framtiden.

Doseringen ér en faktor som paverkar etableringen vid artificiell lavspridning (Roturier m. fl., 2017,
Rapai m. fl., 2017). Data pa vilken dossering som anvénts fattades tyvérr pa vissa av
forsoksomradena i Norrbotten, vilket gor det svart att undersoka detta i den hér studien. Att inte veta
exakt vilken dossering som anvénts kan éven ses som en felkélla for studien.
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Aven kvalitén pa ravaran, den insamlade laven, skulle kunna tinkas paverka vitaliteten och dirmed
lavens formaga att etablera sig efter artificiell spridning. Det har t. ex. visat sig att hur linge laven
lagrats, paverkar vitaliteten (Duncan, 2015). Langre lagring dn tva &r rekommenderas inte, det finns
da risk for moégelangrepp (Duncan, 2011). Artsammansittningen skulle &ven kunna péaverka
etableringen med tanke pa att olika arter har olika naturliga stadium i vegetationens successionen
(Esseen m. fl., 1997). Jag skulle d4ven kunna tdnka mig att &ven olika spridningsmetoder och olika
fragmentsstorlek skulle kunna ge olika resultat. Inga studier har jamfort fragmentsstorlek eller
mekaniska spridningsmetoder. Det har dock visat sig att spridning av fragment ger béttre etablering
an hela mattor (Roturier m. fl., 2007; Rapai m. fl., 2017). Tyvérr fanns inte tillrickligt med
information om faktorer som paverkar lavens vitalitet i denna studie, vilket kan ses som en felklla.
Faktorer som paverkar den artificiellt spridda lavens vitalitet bor studeras vidare i framtida studier.

Jordarten och markens produktionsformaga skulle kunna vara en ytterligare faktor som paverkar
resultatet av lavspridning pa brand mark (Kivinen m. fl., 2012; Ahti, 1961). Vi vet att jordens
struktur kan gynna eller missgynna renlavar framfér mossor och kérlvéxter. Jordar med grov
struktur dr mer néringsfattiga och torrare an finkorniga jordar. Detta gynnar renlavar 6ver mossor
och kérlvéxter (Kivinen m. fl., 2012; Ahti, 1961). Soranis dar lavspridningen lyckades hade en
grovre sedimenterad sandjord vilket dr gynnsam for renlavar (Sandstrom m. fl., 2016), medan
forsoksomradena i Norrbotten var alla mordnmarker med hogre produktivitet (SGU, 2014). Aven
riskvoten (Tabell 6) tydde pé att Soranés var ett torrare omrade dn Norrbottensomradena. Det tyder
pa att det kanske dr mot dessa torra och fattiga, typiska tallhedar, som man bor rikta lavspridning pa
brand mark, istdllet for att sprida renlavar pa produktiva marker med redan dalig tillgang pa
renlavar. Markens produktivitet i forhéllande till etablering av renlavar dr absolut en intressant
faktor att studera vidare i framtida studier.

Felkillor och skillnader mellan omridena inom Norrbotten

De storsta kontrasterna i studien var mellan S6rands och Norrbottensomradena men det fanns dven
skillnader inom Norrbottensomradena. Kenttédharju var det enda omradet i Norrbotten som hade
renlavar béde i det brinda omradet med lavspridning och i det bréinda kontrollomradet utan
lavspridning. Kenttdharju och Salmivaara lag bara nidgra hundra meter fran varandra sa man skulle
kunna forvénta sig liknande vegetation pa bade hyggena. Kenttdharju hade en hogre riskvot (0,29)
och en hogre andel mossor (40 %) &n Salmivaara (0,20; 18 %; figur 15-18). Vilket tyder pé att
Kenttdharju var ett fuktigare omrade dn Salmivaara. Mgjligtvis skulle den fuktiga marken kunnat
paverka intensiteten under branden sé att vissa renlavar verlevde branden. Vilket skulle kunna
forklara att det fanns renlavar dven i det omrade dér det inte spridits nagra renlavar. [ Kenttdharju lag
dven den brianda ytan och den lavspridda ytan vildigt ndra varandra (<50m) medan det var minst
100m mellan behandlingarna i de 6vriga forsoksomradena i Norrbotten. Det skulle ddrmed &ven
kunna vara sa att lavfragment forts med vinden fran den lavspridda ytan till kontrollytan.

Styrkor och svagheter

Den storsta svagheten med studien var att det fanns for fa block i blockforsoket for att kunna gora
robusta och korrekta statistiska analyser. Det gjorde att det inte gick att anvidnda blocken som replikat
dvs. anvidnda medelvardet for respektive block, i analyserna. Istéllet anvdndes parcellerna som
replikat och ddrmed variansen inom varje block, dvs. pseudoreplikering (Gholipur, 2018). Hade
blocken varit fler sa hade den statistiska analysen varit robustare och man hade kunnat gora liknande
analyser som Roturier m. fl. (2017).

En annan felkélla i blockforsoket var att blocken dér lavspridning utforts var stingslade. Blocken som
diaremot var brinda, utan lavspridning, var ostdngslade. Det betyder att renar skulle kunna ha betat 1
de brinda blocken utan lavspridning men inte i blocken dér de spridits lav. Jag tror dock att denna

felkalla ar forsumbar eftersom transektstudien visade pa en mycket lag naturlig lavetablering i alla
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transekter utan lavspridning. P& S6ranés hittades d&ven mycket fa farska spar av renbete, sa-som
spillning, kldvavtryck och betade lavar, vilket tyder pa lagt betestryck.

Lavspridning pa brind mark dr komplicerad och manga faktorer paverkar. Skogsbolagen gor olika
typer av forsok med artificiell lavspridning. Virdet av dessa skulle 6ka med béttre detaljerad
dokumentation. Bestdndshistoria, data p& hur mycket renlavar som spridits, renlavarnas hérstamning,
artsammanséttning, lagring, transportmetoder, spridningsdatum och sa vidare. Inventeringar av
forsdken bor goras innan, efter och sedan kontinuerligt efter branning.

Styrkan med studien var att transektstudien strackte sig 6ver flera studicomraden. Tidigare studier har
fokuserat pa ett studicomrade &t gangen (Roturier & Bergsten, 2009; Roturier m. fl., 2017). Detta
visade att resultatet av lavspridning &r olika pé olika marker. Detta 6ppnar for nya fradgor om vilka
faktorer som péverkar lavspridning pé brind mark och vilka marker som man bor rikta behandlingen
mot for bast resultat. Studien hade dock varit starkare om det hade varigt mojligt att inkorporera fler
studieomraden med sandjordar liknande Soranis, for att statistiskt kunna jamfora etableringen pa
sandmarker respektive mordnmarker.

Konsekvenser

Resultaten i den hir studien kan vara vigledande for bade framtida implementering och forskning
om artificiell lavspridning pa brind mark. Redan den hér studien tyder pa att alla marker inte &r
lampade for att erhalla lyckad lavetablering vid artificiell lavspridning. Detta ar dock nadgot som
behover studeras vidare. Det &r viktigt med vidare forskning for att effektivt kunna aterskapa
lavmarker eftersom renlavsrika marker har minskat mycket det senaste d&rhundradet vilket paverkar
renbetet (Sandstrom m. fl., 2016). Mer kunskap om lavspridning kan bidra till att minska konflikten
mellan rennéring och skogsbruk.

Slutsats

Vad det géller fragestéllningen om artificiellt spridda renlavar kan etablera sig efter hyggesbranning
sa dr svaret att etableringsresultatet varierar mellan studieomraddena. Transektstudien pa omradet
Sorénds visade en hogre renlavsfrekvens pa brand mark dér lavar spridits jamfort med dér det inte
spridits. Dock fanns inte samma effekt pa studieomradena i Norrbotten. Detsamma géller for
etableringshastigheten, som pa Sorénés var snabbare for artificiell lavspridning &n naturlig etablering,
men samma resultat fanns inte vid studieomrddena i Norrbotten.

Vad det giller fragestéllningen om artificiell lavspridning pa brand mark kan anvindas i storskaligt
skogsbruk for att restaurera renbete, sa dr svaret dven hér att etableringsresultatet varierar mellan
studieomradena. Studien visade att lavetableringen efter artificiell lavspridning pa brand mark ger
olika resultat pa olika marker. Studien tyder pa att det krévs att man valjer ritt marker fran borjan for
att fa ett bra resultat. Exakt vilka marker som man kan tillimpa artificiell lavspridning pé kraver
vidare forskning. Den hér studien lutar mot att Iampliga marker &r typiska tallhedar med
lagproduktiva sandjordar, liknande studieomrédet Soranés.
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