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Sammanfattning

Skogsbruk och renskotsel dr tva olika ndringar som i dagslédget verkar pd samma marker.
Renskétseln anvdnder marken for bete samtidigt som skogsbruket producerar fornybara ravaror i
form av traprodukter fran skogen. Studier pekar pa att vinterbetestillgdngen for renskdtseln i form
av marklavar minskar till f6ljd av olika skogsbruksatgidrder men att det finns potential att lindra
denna trend. I denna rapport sdkte vi att bidra till forstaelsen for hur marklavar utvecklas efter en
slutavverkning. Data som f6ljer permanenta ytor frén Riksskogstaxeringens inventeringar mellan
aren 1983-2017 anvindes och en generalized estimating equation model gjordes for att modellera
utvecklingen. Resultaten visade att den lavtdckningsgrad som marken tillhérde innan en avverkning
hade signifikant paverkan pé vilken tdckningsgrad som aterfanns i senare inventeringar. Dock
visades att tid sen avverkning inte var signifikant. Detta tyder alltsa pa att ingen fordndring 6vertid
for marklavarna sags efter en slutavverkning och att vidare forskning behdvs for att definiera
sambandet bittre.

Nyckelord: Renskétsel, skogsbruk, samverkan, paverkan, Cladonia spp.

Abstract

Forestry and reindeer husbandry are two competing forms of land use on mutually shared land.
Reindeer husbandry utilizes the land for grazing whilst forestry uses it for producing timber and
pulpwood. Studies have shown that winter grazing opportunities for reindeer are declining, as a
result of various forestry measures, as well as the potential for alleviating this trend. In this study
we tried to contribute with further understanding of how clearcutting effects ground lichen, and how
they develop succeedingly. Data tracking current states of permanent plots from the Swedish
national forest inventory during the years 1983-2017 were used and fitted a generalized estimation
equation model to track change. The results show that the degree of lichen cover before clear cutting
can be used to model what state would be found after. However, a significant relation over time
could not be found. This suggests that change in lichen cover over time is not determined solely on
its state before clearcutting and that further research is required to determine the influencing factors.

Keywords: Reindeer husbandry, cooperation, forestry, influence, lichen, Cladonia spp.
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1. INLEDNING

1.1. Marklavar

Lavar dr en bred artgrupp som dr svér att systematisera eftersom de bestar av tva
olika organismer, svamp tillsammans med antingen alg eller cyanobakterie
(Moberg 2016). Vanligen anvinds svampkomponenten fOr att systematisera
lavarna men dven en indelning av busklavar, bladlavar och skorplavar anvénds. For
denna gruppering finns inget slédktskap mellan arterna som grund, grupperna
baseras istéllet pa vixtsitt (Moberg 2020). Egenskaperna hos lavar gér dem téliga
for torka 1 kombination med starkt ljus och detta gér dem vil anpassade som primér
kolonisatorer efter till exempel glacidravsmiltning (Moberg 2016). Nir lavar
sprider sig till nya omraden sker det oftast med fragmentering eftersom det ar
effektivt att bade svamp och alg f6ljer med samtidigt.

Bland busklavarna hittar vi de lavar som renen, Rangifer tarandus (L.) Linné,
huvudsakligen dter under vintern, Cladonia spp. (Heggberget et al. 2002
Thompson et al. 2014). Lavar vixer langsamt i forhallande till 6vriga arter i
bottenskiktet och har en tillvaxt pa cirka 3—7 mm per ar inom sléktet Cladoniaspp.
(Abdulmanova & Ektova 2015). Lavarna véxer endast i toppen och formultnar
undertill (Gaare 1997). Tillvixten styrs av flera faktorer sdsom temperatur,
humiditet och slutenhet hos ovanstdende bestand. Renlavar innehéller ungefar 90%
kolhydrater i form av lichenin och 3—5% protein (Moberg 2016) och eftersom detta
stimmer dven pa vintern, nir annan vegetation tappar blad eller vissnar, dr laven da
en viktig energikélla for renen (Heggberget ef al. 2002). Trots att annat foder med
hogre kvalité blir tillgédngligt under sommarhalvaret har det visats att renar fortsétter
vilja att dta lav 1 stor utstrdckning (Thompson et al. 2014).

1.2. Renskotsel

Den norra halvan av Sverige ingar i ett geografiskt omrade kallat Sapmi dar samer
bedrivit renskotsel sedan 1dngt innan granserna mellan nuvarande ldnder ritades upp
(Samer u.a.). Fran borjan var samer ett jigar- och samlarfolk med renen som
huvudsakligt byte men successivt dvergick renskdtsel till den form den har idag
med tamrenar som foljs aret runt. Renskdtselomréadet ar indelat i 51 samebyar som
fungerar som administrativ och ekonomisk grund for renskotseln i ett visst omrade
(Sametinget u.4. a). Vidare ér ofta renarna indelade i mindre grupper som skots av



en del av samebyn kallad siida vilken bestar av ett antal familjer. I Sverige fanns
2019 ungefar 241 000 renar 1 vinterhjord och 4 665 rendgare (Sametinget u.a. b).
Antalet renar har under det senaste drhundradet varit omkring 250 000 med viss
variation (Kayhko & Horstkotte 2017).

Det finns idag tre olika typer av renskotsel som bedrivs av de olika samebyarna;
fjéll-, skogs- och koncessionssamebyar (Kdyhko & Horstkotte 2017). Vanligast ar
fjdllsamebyar dir renarna flyttas mellan vinterbetesland och sommarbetesland.
Skogssamebyar dr mer stationira och koncessionssamebyarna bedriver renskotsel
utanfor renskotselomrddet med sdrskilt tillstand (Sametinget.se u.d. a). For
fjéllsamebyar géller tva typer av betesmarker; aretruntmarker ovan odlingsgrinsen
och vinterbetesmarker nedan odlingsgransen som far betrddas mellan 1 oktober -
30 april (Renniringslagen 1971:437). Skogssamebyar flyttar ocksd mellan sommar
och vinterbetesland men de flesta skogssamebyar ligger nedanfor odlingsgrinsen
(Sametinget.se u.a. c).

For renskdtseln har det under senare ér tillkommit nya verktyg for att underldtta
kartlaggningen av sin markanvindning. Sedan omkring 1998 bdrjade man gora
renbruksplaner for varje sameby. I en rapport fran Skogsstyrelsen har man frén en
enkdtundersokning forstatt att ménga renskotare anser att renbruksplanen framfor
allt hjalper till att skapa forstielse for renskotseln for andra aktorer (Vestman 2014).
I kontrast till detta har Widmark et al. (2013) visat att skogsbolag ofta planerar efter
renbruksplanen redan innan samrad dgt rum vilket kan uppfattas som en mojlig
handling for att stirka sin position i det kommande samrédet. Det kan sjélvklart
ocksa bara vara en vilja att ta mer hdnsyn redan i forstadiet till planering fran
skogsbolagets sida (ibid.). Nio av tio respondenter i Skogsstyrelsens rapport var
ocksa for att deras sameby skulle fortsitta arbeta med renbruksplanen dven
framover (Vestman 2014).

Under vintern éter renar i huvudsak marklavar som grivs fram under snén men
ocksa andra kérlvaxter (Heggberget et al. 2002). Hianglavar, Bryoria spp, utgor ett
viktigt nddbete ndr marklaven ar svardtkomlig men behandlas inte i denna rapport.
Studier pekar pé att marklavar minskar till f61jd av skogsbruk (Kivinen et al. 2010;
Sandstrom et al. 2016; Horstkotte & Moen 2019).

1.3. Skogsbruk

I slutet pd 1800-talet gjorde kommersiellt skogsbruk sitt intag 1 Norrlands inland
och fordndrade de relativt gamla och glesa skogarna till dagens téta och betydligt
yngre bestand (Ostlund et al. 1997). Fére detta hade virket i skogen endast brukats



i begrinsad utstrickning (Linder & Ostlund 1998). 1 takt med de o6kande
ravarubehoven hos industrierna gick brukandet av skogen fran att ta ut noga utvalda
gamla tallar till ett allt mindre selektivt uttag (Riksskogstaxeringen
statistikdatabasen, 2015). Det senaste drhundradet har ocksa ett storre fokus lagts
pa atervéixten av avverkad skog, bade i lagrum och fran skogsbrukande entiteter,
vilket har fortatat skogen overlag (Normark & Fries 2018).

Idag domineras skogsbruket av trakthyggesbruk dir enkelskiktad skog skots pa ett
liknande sétt i hela landet (SOU 1992:76). Marken markbereds och planteras,
gallras ett antal ganger och slutavverkas tidigast nir ldgsta slutavverkingsalder
uppnétts. Hur skogen far skotas regleras av den svenska skogsvardslagen (Barklund
2009). Lagen har som syfte att se till att skogen skots for god produktionsamtidigt
som naturviarden bibehélls (SVL 1979:429). Vid avverkning ska marken
aterbeskogas, en atgird som ofta krdver markberedning for att uppnd godkidnda
resultat och naturvirden skyddas bland annat genom att enstaka trdd och
tridgrupper ldmnas.

1.4. Bakgrund till problemstallning

P& ungefdr hélften av Sveriges produktiva skogsmark verkar renskotsel och
skogsbruk pa samma mark (Sametinget u.d. d). Hur skogsbruket paverkar och
paverkas av renskdtseln foljer nedan. Tidta skogar ar forknippade med
mossdominerat bottenskikt pd grund av lavars krav pd ljustillgdng (Sulyma &
Coxson 2001). Detta innebér dven att den utglesning av skogarna som skedde 1
1900-talets borjan, som gynnade lav, inte kan jimforas med gallring 1 dagens skogar
eftersom dessa haller ungefar dubbelt s& mycket stdende volym som de gjorde 1
borjan av seklet (Berg et al. 2008). Vid markberedning med harv, som ar den
vanligaste metoden i Sverige (Skogsstyrelsen 2019), paverkas marklavarna direkt
genom att 45-55 procent av bottenskiktet skalas bort (Eriksson & Raunistola 1990).
Att ldmna avverkningsrester rekommenderas vid avverkning pd néringsfattiga
marker, for att minska niringsuttag (Egnell 2013), men det hindrar samtidigtrenen
frén att griva fram laven och missgynnar underliggande lavs tillvixt (Brakenhielm
& Liu 1998). Manga étgérder 1 skogen har alltsd negativ pdverkan pélavtillgdngen
for renskotseln.

Den hdnsyn som skogsbruket maste ta till renskotseln aterfinns i skogsvardslagen,
SVL (1979:429). I paragraf 18 behandlas tillstandsplikten for avverkning i fjédllnédra
skog dér skogsstyrelsen har mandat att besluta om till exempel hyggesstorlek,
forlaggning och avverkningsform med héinsyn till renskotseln. Paragraf 31
konstaterar att planeringen av dtgéirder i skog ska efterstridva att sammanhéngande
betesomrade finns tillgdngligt varje ar for den berérda samebyn i omradet. Enligt
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paragraf 20 ska berérd sameby bjudas in till samrad om alla avverkningar inom
samebyns aretruntmarker. For brukningsenheter under 500 ha anger dock
Skogsstyrelsens allmidnna foreskrifter att ingen samradsplikt rdder (SKSFS
2011:7). Samradsplikten har utvecklats vidare till en 16sningsinriktad strategi vid
konflikter 1 FSC-certifieringen (FSC 2018) och alla stérre skogsbolag som verkar
inom renbetesomradet dr idag FSC-certifierade. En studie av Widmark (2018) visar
dock att renskotseln ofta bar storre kostnader for samplaneringsprocessen och en
ytterligare studie av Sandstrom & Widmark (2007) visar att renskotseln ofta
upplever ett underldge nir beslut om atgérder tas.

1.5. Problemstallning

Renskdtsel och skogsbruk dr tvd niringar som fortsatt kommer behdva verka inom
samma markomraden. Utover det faktum att skogsskotsel paverkar betestillgangen
finns vindkraftparker, uppddmda &lvar, turismniring, gruvetablering och annan
infrastruktur kontinuerligt ndrvarande i rennédringens framtidsutsikter (Sametinget.
u.d. e). Helhetsperspektivet for den totala paverkan av omvérldsfaktorer som en
sameby upplever dr saledes komplext. Skogsbrukets 6kande produktion drivs pa av
en rad faktorer, inte minst en 6kad miljdmedvetenhet och onskan att anvdnda mer
fornybara resurser i samhallet. Mgjligheterna for skogsbruk och renniring att
samexistera beror 1 slutindan pa samforstand och samarbete mellan bada parter.
Den hér rapporten fokuserar pé slutavverkningars paverkan pd lavbetestillgang.

1.6. Syfte

Syftet med denna rapport dr att med hjilp av generalized equation model (GEE)
undersoka hur lavtillstdndet ser ut och hur det fordndras Gver tid efter avverkning
beroende pé vilket lavtillstdind som radde innan. Att det finns en paverkan pa
lavtillgang fran skogsbruksatgirder ar utrett sen tidigare (Kivinen et al. 2010;
Horstkotte & Moen 2019). Denna rapport forsoker avgora om denna péverkan
skiljer sig at mellan olika ursprungstyper av lavtillstind och om det sker nadgon
forandring efter avverkning. Med resultatet 6nskas rapporten kunna bidra till mer
forstaelse eller stottning till tidigare resultat inom detta omrade.
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2. FORSKNINGSOVERSIKT OCH TEORI

2.1. Tidigare forskning

Brékenhielm & Persson (1980) studerade hur botten- och faltskikt fordndras efter
en slutavverkning. Resultatet visade att om avverkningsrester ldmnas kvar
missgynnas marklavar medan mossor och ris blir grunden for det kommande botten
och faltskiktet. Om avverkningsrester plockades bort blev dock utfallet att i princip
allt botten- och féltskiktsarter dog inom de forsta tre dren efter avverkningen. Det
medforde att marklavar 6kade under de forsta 1020 dren istéllet

Kivinen et al. (2010) har beskrivit skogsbrukets paverkan pa lavtillgang och
renskotselmojligheter. Forfattarna har tagit upp oversiktligt hur alla steg i modernt
skogsbruk har péverkat lavar. Marklavar har minskat till foljd av overskuggning
fran avverkningsrester och det dterviixande tita bestdndet. Aven markberedning har
minskat lavticket eftersom laven skalas bort och ticks dver. Vidare har Routier och
Bergsten (2006) visat att markberedningsmetod har stor paverkan péa den
efterfoljande lavtillgdngen. Sandstrdm et al. (2016) har visat i sin studie att
minskningen av lav &dr korrelerad med minskningen av 6ppen tallskog 6ver 60 ar.
Resultatet for studien var att lavrik typ, alltsd dér lav har over 50 procents
tdckningsgrad, minskade med minskningen av dldre Oppen tallskog som
huvudsaklig forklaringsvariabel. Aven mer nederbédrd visade sig minska lavticket.
En total minskning av 70 procent av lavrika ytor inom den Riksskogstaxeringen
presenterades 1 studien. Vidare kunde betande av renar inte kopplas till
minskningen av lav eftersom en 1 princip lika stor minskning av lav sdgs utanfor
renskotselomradet.

Horstkotte och Moen (2019) har visat i sin studie med inventering av permanenta
ytor fran 1983-2015 att ytor med lav har minskat med 36 procent i renbetesomradet.
Lavytorna visas ha dvergatt till stabila mossdominerade ytor och forblir sedan dér.
Det fanns inga klara monster for hur mossdominerade ytor dvergick till lav eller
hur lavytor 6vergick fran en klass med mindre lav till en med mer. Férdndringarna
dér lav minskade kopplades till kalavverkning och ett igenvéxande krontak.
Overgéng till mer lav forekom oftare i ungskogar samtidigt som chansen att en
lavyta fortsitter vara lav dkar med dkande alder pa skogen. Okande grundyta
minskade lav efter en grundyta pa 15m?2, vilket ocksa har hittats tidigare (Cabrajié
et al. 2010). Okning av lav foljde dock inget tydligt mdnster for grundyta.
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I en studie av Swanson et al. (2011) har tidiga successionsstadier som inte har ett
dominerande tradskikt studerats. Studien diskuterar hur kalavverkning kan anses
som ett skapande av nya tidiga successionsstadier men visar att traditionell
skogsskotsel forkortar tiden for dessa eftersom ateretablering av ny skog sker inom
kort efter avverkning. Vidare minskar biodiversiteten ytterligare av att plantering
med ett, ofta foradlat, tridslag sker samt att det vid avverkning lamnas mycket fa
lampliga substrat for kolonisering av olika arter.

Tidigare studier med liknande analysmetod som i denna rapport har anvént multipel
logistisk regression. Taylor & Chen (2011) har modellerat hur olika bestandstyper
Overgér till andra beroende pé tid sedan skogsbrand. I modellerna anvéndes dven
standortsegenskaper och intermedidra storningar som forklarande parametrar.
Foregdende bestdndstyp anvindes som grund for varje test mot att den overgick 1
en annan typ. Resultatet presenterades som sannolikheter for varje bestdndstyp att
bestd respektive att den Overgick 1 andra typer over tid. En liknande studie av
Augustin et al. (2001) har modellerat forandring av mossar, hedar, grids och
gris/hedtyper beroende pa ett antal variabler. Aven hiir anviindes multipel logistisk
regression och resultaten presenterades med sannolikheter for varje typ att bestd
eller fordndras till andra typer.

2.2. Teori

2.2.1. Succession

Succession dr fordndring i artsammanséttning i ett ekologiskt samhélle Gver tid som
drivs av abiotiska och biotiska faktorer (Cain 2011). Faktorerna delas ibland in i tva
kategorier, storning och stress, beroende pé vilken effekt de har pé arter. En stdrning
slar ut vissa arter och ger didrmed plats at andra. Stress hdmmar tillvéxt,
reproduktion eller verlevnad av vissa individer hos en art vilket ger andra arter
chans att konkurrera ut dessa. Beroende pd utgangsldget for successionen skiljs
mellan primérsuccession och sekundirsuccession. Vid primérsuccession sker
kolonisering av en yta dér inga arter tidigare funnits och vid sekundéirsuccession
ateretablerar sig ett samhille efter att de flesta eller alla tidigare arter dott.
Storningarnas intensitet och frekvens beddms tillsammans och utgér en
storningsregim som 1 sig dr forutsdttningen for hur efterfdljande succession sker.
Storskaliga men séllan dterkommande storningar som brand aterfinns i ena dnden
av spektret och sméskaliga regelbundna storningar som vindféllen i andra.

Succession i1 skogslandskapet foregis ofta av karakteristiska storningar knutet till
skogsekosystemet (Swanson et al. 2011), till exempel brand i den boreala
barrskogen (Payette 1992). Landskapets struktur férdndras vid stdrning och
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forutséttningarna for arter i omradet blir helt annorlunda. Nya habitat 1 form av
liggande och stdende dod ved skapas, néring kan goras tillgidnglig och ljusinslapp
fordndras. Alla dessa fordandringar leder till ett speciellt successionsstadie, just efter
storningen, innehdllande en stor variation av arter som Overlevt eller fatt chansen
att etablera sig efter storningen (Swanson et al. 2011). Den tidiga successionen efter
slutavverking liknas ibland med den efter brand men ofta &r successionen efter
slutavverkning begrinsad av att omradet snabbt dterbeskogas (Swanson et al. 2011)
och att ménga arter overlever (Esseen 1983). Markberedningen som ofta foljer efter
slutavverkning innebédr ocksa en stor storning i bottenskiktet utdver att ovanstaende
krontak forsvinner (Likens et al. 1978).

2.2.2. Gemensamma poolresurser och allmanningarnas tragedi

Skogsbruk och renskotsel anvinder en gemensam naturresurs dér ingen av
anvindarna kan exkluderas och anvdndandet av den ena aktoren forsvarar
anvindandet for den andra. Detta fenomen kallas gemensam poolresurs (common-
pool resource eng.) och &r en teori om hur gemensamma naturresurser med flera
anvindare ter sig (Ostrom 1990). Kopplat till detta finns ett uttryck som kallas
allmédnningarnas tragedi dir anvindandet av den gemensamma resursen samt varje
anviandares rationella onskan om att maximera sin anvidndning leder till en
utarmning av resursen i sig (Hardin 1968).
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3. MATERIAL OCH METOD

3.1. Riksskogstaxeringen

Riksskogstaxeringen gjorde sina forsta inventeringar 1923 och 1983 inforde man
den inventeringsmetod som anvinds idag (Ranneby et al. 1986). Varje ar inventeras
cirka 11 000 permanenta och slumpmissiga stickprovsytor dver hela landet.
Stickprovsytorna ligger till grund for skattningar av utveckling och tillstand 1
Sveriges skogar (Fridman et al. 2014). De permanenta ytorna som tillkom 1983 ar
ytor dir man gjort aterkommande inventeringar pd samma plats med intervall pa
fem ar. Vid ett tillfille var intervallet tio ar pa grund av budgetrestriktioner.
Permanenta ytor tillkom for att gora skattningar om fordndringar i skogen mer
sikra. Fokus for inventeringarna har skiftat nagot oOver tiden frdn ett
produktionsfokus till ett mer generellt skogstillstandsfokus (ibid.)

Det data som anvénds i den hdr rapporten dr tdckningsgrad i bottenskiktet fran de
permanenta ytorna filtrerat efter om det har noterats ndgon avverkning pa ytan
sedan forsta inventering (Riksskogstaxeringen, féltinstruktion, u.a.). Analysen &r
begréinsad till ytor inom renskotselomradet. Tackningsgrad i1 bottenskikt delas in 1
sex klasser dér tre dr for ytor innehallande lav. Lavtyp kallas typen med dver 50
procent lav 1 Dbefintligt bottenskikt. Tva lavrika typer kallas lavrik
typ/lavrikvitmosstyp med mellan 25-50 procent lav i befintligt bottenskikt. De tre
Ovriga dr for mosstickning med mindre dn 25 procent lav i befintligt bottenskikt.
Det bor ndmnas att d&ven om bottenskiktsklassen dr en lavtyp vid flera tidpunkter
kan volymen lav ha fOréndrats d& klassningen alltsd bara dr tickningsgrad av
befintligt bottenskikt, detta syns inte i1 data och tas heller ingen hansyn till. I zabell
I finns en sammanstéllning av det ingdende data innan ndgon utsortering eller
omklassificering av de intressanta ytorna gjordes.

Tabell 1.Information om ingdende data, antal ytor av varje klass vid varje inventering

Inventering 1 Inventering 2 Inventering 3 Inventering 4 Inventering 5 Inventering 6

Ar 1983-1987 1988-1992 1993-2002 2003-2007 2008-2012 2013-2017

Klass 1 352 353 295 214 196 163
Klass 2 33 5 5 6 3 2
Klass 3 274 364 347 332 273 233
Klass 4 435 425 408 389 357 371
Klass 5 632 836 846 618 551 588
Klass 6 3975 3718 3800 4142 4321 4344
Total 5702 5702 5702 5702 5702 5702
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3.2. Databehandling

Data justerades till avverkning, s& att tO alltid ar perioden innan en avverkning
noterats, t1 blir forsta inventeringen fem ar efter att avverkning noterats och t2 fem
ar efter t1 et cetera. Detta innebér att méngden data minskar for varje tidsperiod
eftersom avverkningar som infaller i senare inventeringar har farre efterkommande
observationer (Figur I). Att tidsperiod t1 har en mindre mingd observationer beror
pa att det infoll farre inventeringar hér till f6ljd av tidigare nimnda forldngning av
inventeringsintervall. Varje yta har som mest fem observationer och minst tre,
inklusive utgangsléget.

Bottenskiktstyperna grupperades i tre vegetationsklasser efter médngden lav. Klass
1 for mer &n 50 procent lav, klass 3 for upp till 25 procent lav och klass 4 for 6vriga
typer. Klass 3 i1 denna rapport motsvarar en sammanslagning av klass 2 och 3 1
Riksskogstaxeringens data. For antalet provytor av varje klass i varje tidsperiod se
figur 1. Observera att antalet ytor 1 klass 4 1t0 dr utvalda om de avverkats och under
efterféljande inventeringar ndgon gang overgick 1 klass 3 eller klass 1. Av totalt 909
ytor 1 klass 4 Gvergick endast 72 i klass 3 eller 1 i efterfoljande perioder. Detta
motsvarar mindre dn tio procent av antalet ytor som var klass 4 innan en avverkning.
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Figur 1. T.v. antalet observationer per tidsperiod. T.h. antalet observationer av respektive klass
per tidsperiod

16



3.3. Generalized estimating equation, GEE

GEE ir en utvecklad typ av generalized linear models, GLM (Agresti 2007). GLM
ar en generaliserad linjar regression déir den bakomliggande fordelningen av data
antas ha en annan form dn normalférdelning och den beroende variabeln ar kopplad
till modellen via en ldnkfunktion. For multinomiala utfall kopplas lankfunktionen
till den beroende variabeln med en logitfunktion som utgér sambandet mellan den
forklarande variabeln och medelvirdet for den bakomliggande fordelningen. For
GLM antas att alla observationer som anvénds till att skapa en modell 4r oberoende
av varandra. Nar till exempel samma provyta ska observeras flera ginger giller inte
detta antagande ldngre och da behovs istéllet en GEE som tilldter observationerna
att vara beroende av varandra.

3.4. Tillampning av generalized estimating equation

I denna rapport gjordes en GEE for att modellera hur de tre olika
vegetationsklasserna fordndrades efter slutavverkning. Eftersom samma yta har
observerats flera gdnger kan denna data inte anses oberoende och dédrav anvindes
en GEE istillet for en vanlig GLM. Den bakomliggande fordelningen é&r
multinomial eftersom det finns tre klasser utan inbordes ordning. Bottenskiktsklass
1 varje tidsperiod valdes som beroende variabel och bottenskiktsklass innan
avverkning som forklarande variabel. Tidsperiod valdes som co-variabel. Resultatet
gav sannolikhet for hur bottenskiktsklass innan avverkning fordelat sig i varje
tidsperiod. Med dessa data skapades diagram dér fordndringen i sannolikhet f6r de
olika klasserna kan utldsas dver tidsperioderna. Signifikansniva valdes till p

<0,05. Alla berdkningar utférdes i SPSS, version 26.
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4. RESULTAT

4.1. Modellen

Nar modelleffekter testades visade sig tiden sen avverkning inte vara signifikant
(p> 0,05) (Tabell 2). Daremot har den bottenskiktsklass som registrerats innan
avverkning (t0) paverkan (p <0,001) pd vilken klass ytan blir i kommande
tidsperioder.

Kalla Wald chi-tvd df sign. I tabell 3 kan modelleffekter for de
t0 54,526 2 0,000  olika parametrarna utlésas. Hir syns
t 0,664 1 0,415

Tabell 3. Utvirdering av parametrarna i modellen

95% Wald CI
Parameter B std fel nedre ovre Wald Chi- df sign.

Troskelvarde [bottenskikt=1] -1,705 0,2836 -2,261-1,149 36,142 1 0,000

[Bottenskikt=3] 0,376 0,245 -1,04 0,857 2,36 1 0,124
t0=1 -3,417 0,482 -4,362 -2,473 50,267 1 0,000
t0=3 -1,211 0,3301 -1,858-0,564 13,467 1 0,000
t0=4 o*
t 0,065 0,0803 0,092 0,223 0,664 1 0,415
skala 1

*satt till noll dd denna parameter ar 6verflodig
att bade “t0=1" och “t0=3" dr signifikanta for modellen, med “t0=4" som
referenskategori.

4.2. Resultat for lavklasserna

Eftersom tid sedan avverkning inte var signifikant 1 modellen beror
bottenskiktsklasserna i varje tidsperiod endast pd vilken klass de tillhdrde innan
avverkning. Sannolikheten att besta i sin klass respektive att overga till en annan
for de ytor som fore kalavverkning var klass 1 presenteras i figur 2 a). Klass 1
verkar vara relativt stabil efter en avverkning. Sannolikheten att bestd i sin klass
respektive att 6verga till en annan for de ytor som fore avverkning var klass 3 visas
ifigur 2 b). Klass 3 har ingen entydig 6verging till ndgon annan klass eller att besta
1 klass 3 vilket kan tolkas som att den &r mer ostabil. For klass 4 visas sannolikheter
att bestd 1 sin klass eller 6vergd i andra klasser 1 figur 2 ¢). Likt klass 3 finns ingen
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entydig forindring. Overgangar till klass 1 4r mindre sannolika in dvergangar till
klass 3 vilket dr logiskt eftersom klass 4 formodligen méste g& 6ver 1 klass 3 innan
den kan bli klass 1.
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o8 | ® i ———
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Figur 2. Sannolikheten att ytan dr i respektive bottenskiktsklass givet utgdangsidge a) lavtyp b) lavriktyp
och c) annat, for varje tidpunkt.
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5. DISKUSSION

5.1. Lav

Resultatet for klass 1 indikerar att ytor med mer dn 50 procent lav till stor del forblir
1 sin klass dven efter slutavverkning. Detta &r i linje med studien av Brékenhielm
och Persson (1980) dar det visades att lav 6kade de forsta tiden efter slutavverkning
till f61jd av okat ljusinsldpp. For data i denna rapport finns dock ingen info om
avverkningsrester lamnats kvar vilket hade klar paverkan pa resultatet for
Brakenhielm och Persson. Resultatet for klass 3 indikerar att lavmarker med mellan
25-50 procent lav dr en ostabil klass dir bdde mer lav kan véxa in och lav kan
overgé i mossa. Aterigen ir detta inte beroende av tiden efter slutavverkning utan
beror pé att klass 3 dr mellanklassen mellan klass 1 och klass 4.

Att ndgon 6kning av lavmarker skulle ske till f6ljd av att mossa konkurreras ut av
lav efter avverkning dr svért att bedoma eftersom mindre dn 10 procent av ytorna
visade denna trend 1 materialet till denna rapport. Viktigt att komma ihag ar att ytor
1 klass 4 kan halla upp till 25 procent lav utan att hamna i klass 3. Skulle ytor som
dessa ligga néra gransen mot klass 3 dr det mojligt att en effekt av detta blir att den
vaxer in i lav medan en yta helt utan lav har simre mojlighet till detta. I studien av
Horstkotte och Moen (2019) framgér att ytor som Overgatt i mossa forblir
mossdominerade oOver tid vilket innebédr att minskningen av ytor med lav
ackumuleras. Detta talar mot att de ytor som 6vergér i lav i denna rapport skulle
motverka den generella trenden att lav minskar.

5.2. Succession

Béde Sandstrom et al. (2016) och Horstkotte och Moen (2019) har kopplat
minskningen av lav till minskad ljustillgang. Eftersom denna rapport endast
innefattar tid 1 nédra anslutning till avverkning fangar den inte effekterna under ett
bestdnds hela omloppstid. Resultaten frdn studierna nimnda ovan pekar pa att lav
minskar i den senare delen av ett bestdnds omloppstid men eftersom tiden inte blev
signifikant i denna rapport kan ndgra slutsatser om tidsaspekten inte dras hér.
Marklavens succession efter avverkning har dock studerats ur olika synvinklar och
nedan foljer diskussioner kring ett antal olika faktorer som har inverkan pé lavens
utveckling.

20



Vid markberedning far man en direkt effekt dar lav minskar eftersom den skalas
bort och ticks over (Kivinen et al. 2010). I denna rapport har inte markberedning
studerats men i en studie av Routier och Bergsten (2006) fann man att bar
mineraljord fortfarande fanns kvar sex ar efter hogldggning. Eriksson och
Raunistola (1990) fann att 20 procent av marken fortfarande saknade vegetation tio
ar efter harvning eller hyggesplogning, vilket idag ar forbjudet, samt att en 6kning
av framforallt Deschampsia flexuosa (L.) Trin, Polytrichum piliferum (Hedw.)och
Ceratodon purureus (Hedw.) Brid., fljde efter detta. Aven om det ér svart att siiga
vad den exakta langsiktiga effekten av markberedning blir for lav kan kanske
Horstkotte och Moens (2019) tidigare ndmnda studie i varje fall bekréfta att
lavmark som dvergar i mossa inte blir lavmark igen.

I studien av Sandstrom et al. (2016) framkom att minskningen av lav var lika stor
utanfor renskotselomradet som inom renskotselomradet. Detta tyder péd att en
Overbetning av renar inte dr en orsak till minskningen av lav. Om lavar inte betas
har Gaare (1997) visat att laven skapar forutséttningar for andra arter och darmed
sjalv konkurreras ut. Detta beror pa att laven bade véxer i toppen och férmultnar
undertill och darmed skapar ett humuslager under sig. Pa ldngre sikt blir
humuslagret en tillrdckligt bra miljo for andra véxter att etablera sig 1. Tillstdndet
med lav ar alltsa inte statiskt utan dr 1 viss mén beroende av stérning.

5.3. Metod

Valet att gora en GEE istéllet for multipel logistisk regression som presenterats i
tidigare studier avgjordes av att forfattarna kénde sig mest bekvima att arbeta med
en GEE. De delar som var intressanta att presentera i denna rapport kunde ges av
bada metoderna och dirav blev valet endast baserat pa preferenser hos forfattarna.

Modellen i denna rapport innehaller endast bottenskiktsklass fore avverkning som
forklarande variabel och detta ar sannolikt inte det enda som spelar roll for lavens
succession. Att tid som co-variabel inte blev signifikant i modellen kan bero pa att
data samlats till intervall och darmed blivit for generellt.

Som Kivinen ef al. (2010) med flera (ex. Roturier och Bergsten 2006) visar har
markberedningen och markberedningsmetoden en stor inverkan pd mingden lav
som aterfinns efter en avverkning (Roturier & Bergsten 2006). Utfors ingen
markberedning dr marklavar gynnade av avverkningen som ndmnt i Brdkenhielm
och Persson (1980). Markberedningsmetod bor kanske dérfor utvirderas som
eventuell forklaringsvariabel. Omfattningen och metoden for inventering av
markberedning under perioden Riksskogstaxeringen inventerat permanenta ytor har
dock varierat, varfor detta kan bli svért till omojligt att kontrollera.
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En annan potentiell forklaringsvariabel att utvirdera &r miangden avverkningsrester
som ldmnats. Brékenhielm och Persson (1980) menar att kvarlimnandet av
avverkningsrester har en stor paverkan pa lavtillgdngen efter avverkning, att laven
ar stark missgynnad pé platser dir avverkningsrester limnats pad marken, &tminstone
kortsiktigt. Nagot som heller inte tagits hansyn till i denna rapport.

Ytterligare en forklaringsvariabel som inte tagits med i denna rapport men som kan
inverka pé successionen av lav ar hur bottenskikten runt om laven ser ut. Augustin
et al. (2002) har i sin studie visat att logistiska regressionsmodeller som ska forutse
forandringar 1 vegetationen blir bdttre om man tar med information om
omkringliggande vegetation. Vidare fann Sandstrom et a/. (2016) att mer nederbord
bidrog till minskningen av lav och enligt [PCC kommer den globala
uppvarmningen leda till mer nederbord 1 regionerna denna rapport berér (IPCC
2018). Underliggande markforhéllanden bor ocksd ha inverkan pa lavens
succession.

5.4. Renskotsel och skogsbruk

Av den gemensamma naturresursen anvéinder renskotsel och skogsbruk olika delar,
lav och virke, inom samma landomrade. Sandstrom et al. (2006) argumenterar for
att detta leder till att samexistensen blir svarare. Lav paverkas och har visats minska
till f6ljd av olika skogsbruksétgérder, vilket har tagits upp genomgéende i denna
rapport, samtidigt som lav inte har ndgot virde for skogsbruket. Detta leder till fa
incitament att skota lav sett ur skogsbrukets perspektiv. For att forsoka utrona vad
som behovs for att forbittra samarbetet mellan de bada aktorerna skapade
Sandstrom et al. (2006) en workshop dér bada parter gemensamt fick komma fram
till var forbattringspotentialen fanns utifran olika scenarier. Detta resulterade 1 ett
antal forslag dir det framgick att samradet behdvde definieras battre och verktyg
for att losa konflikter saknas. Samplaneringen Onskades ske med léngre
tidsperspektiv och pa landskapsniva for att bittre kunna se konsekvenser av varje
atgédrd. Vidare behovs ett system for att sétta ekonomiskt vérde pé olika aktiviteter
for att kunna uppné kostnadseffektivitet samt teknik- och kunskapsutveckling.

Sandstrom et al. (2016) sammanstdller atgdrder i sin studie som skogsbruket kan
applicera for att frimja lav och lavtillviaxt. Det handlar till exempel om att ta ut
avverkningsrester, som Brakenhielm och Persson (1980) ocksé behandlat, nagot
som skulle kunna hjidlpa lav de nédrmaste &ren efter avverkning. Att ta ut
avverkningsrester dr dock i sin tur kopplat till forluster i tillvdaxt hos kommande
bestand pd grund av niringsuttag och pa sikt utarmning av marken Att vilja
skonsammare markberedningsmetoder tas ocksd upp som en atgérd for att gynna
lav. Att inte markbereda forsvarar dock i sin tur aterplanteringen bland annat pé
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grund av konkurrens fran kvarvarande vixtlighet (Roturier & Bergsten 2006) och
allt for klena markberedningar riskerar att hamna under griansen for godkind
foryngring. Till sist lyfter Sandstrom ocksa hirdare rojningar som ndgot som skulle
kunna gynna lavtillvixt. Korosuo et al. 2014 menar dock att sjdlva r6jningens
paverkan pa rennidringen ar begrénsad och att det déarfor finns fa incitament att
utfora den

I ovan ndmnda studie av Korosuo ef al. (2014) har olika atgardsprogram jamforts i
programvaran Heureka och hir visas att en 6kning av kontinuitetsskogsbruk med
rojning och glesare skogar som f6ljd kunde motverka minskningen av lavmarker. I
jamforelsen med ett ‘business as usual’-alternativ minskade dessutom nuvirdet
endast med 45 procent. Cirka 23 procent av arealen i norra och sddra Norrland dgs
av staten (Christiensen 2014). Vidare visar Sandstrom et al. (2016) att 47 procent
av den kvarvarande lavrika marken, med 25-50 procent lav, dgs av staten. Staten
har dven sjédlva i en utredning om sin markanvéndning férkunnat att de ska varaett
foredome for samtliga markdgare i Sverige och strdva efter hoga ambitioner inom
naturvarden (SOU 2013:43). Med detta som bakgrund finns god potential for att
utveckla samexistensen mellan skogsbruk och renskotsel och vdnda trenden med
minskande lav.

5.4 Slutsats

Efter denna analys kan det konstateras att bottenskiktsklassen efter en avverkning
beror av bottenskiktsklassen innan. Tillstindet innan ricker dock inte for att
forklara utvecklingen efter en avverkning utan hir saknas variabler, alternativt mer
precisa data, for att fa en bittre modell. Vi kan se att bottenskikt som domineras av
lav innan tenderar att med relativt hog sannolikhet kvarstd i samma klass (se Figur
2). En lavtyp med storre andel andra inslag har diremot bendgenhet att rora sig bade
mot mer och mindre lavticke beroende pa andra, ej i denna studie testade, faktorer.
Att fordndringen Over tid inte gick att modulera kan bero pa en brist pd
forklaringsfaktorer eller att en mer specifik tidpunkt for respektive inventering
behovs.

Denna rapport visar att det vid avverkning finns mer och mindre kinsliga lavtyper.
Det finns ddrmed fog for att fokusera mer pé vissa typer av marker nir det géller
bevarande av betesmark, 1 alla fall ur bottenskiktsklassynpunkt. Potentialen for
detta ligger framst i att markdgarforhallandena inom renbetesomradet till stor del
bestér av storre bolag och statlig mark. Metodens begransningar ligger framst 1 att
endast tva faktorer, tid och bottenskiktsklass, testades samt att endast en av dessa
visade sig signifikant. Vid framtida forskning inom dmnet bor fler faktorer

inkluderas for att uppna ett mer &ndamaélsenligt resultat.
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