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Sammanfattning

Brukandet av den svenska skogen har intensifierats under det senaste arhundradet
vilket har lett till en 6kning av storningar 1 skogsekosystemen. Variationen i
markvegetationens arter och dess sammanséttning ar en viktig del av den biologiska
mangfalden 1 skogsekosystemen. Markvegetationen utgor dven habitat och foda for
manga andra skogslevande arter. Bade naturliga stérningar och antropogena
storningar 1 form av skogsbruksétgirder paverkar markvegetationen i boreala
skogar. Vanliga skogsbruksatgidrder pa svensk produktiv skogsmark é&r
slutavverkning 1 form av kalavverkning samt markberedning. Béda
skogsbruksatgéirderna paverkar forekomst och sammanséttning av arter i botten-
och filtskiktet.

Den hir studien syftade till att undersoka huruvida slutavverkning och
markberedning pdverkar tickningsgraden av marklavar i produktiva skogar i
Sverige. Riksskogstaxeringens permanenta provytor lag till grund for studien.
Studien genomférdes genom att, pd 556 provytor, faststdlla skillnader 1
tackningsgrad av marklavar vid tva inventeringstillfdllen med tio ars mellanrum,
dir provytorna behandlats med slutavverkning utan efterféljande markberedning
alternativt med slutavverkning med efterfoljande markberedning. De lavar som
studerades var uppdelade i1 grupperna; renlavar (Cladina spp.), tratt- och bégarlavar
(Cladonia spp.) samt resterande lavar.

Denna studie visade en statistiskt signifikant ldgre tdckningsgrad av resterande
lavar med behandling slutavverkning med efterfoljande markberedning. Daremot
visades ingen statistiskt signifikant skillnad i1 tickningsgrad mellan de tvéd olika
behandlingarna for varken renlavar eller tratt- och bagarlavar. Studien visade att
tackningsgraden av tratt- och bégarlavar samt resterande lavar hade minskat av
enbart slutavverkning. Studien visade inte att tickningsgraden av renlavar hade
minskat av enbart slutavverkning. Resultaten 1 denna studie skiljer sig nagot fran
resultat i tidigare gjorda studier.

Nyckelord: skogsbruksétgarder, bottenskikt, Cladina, Cladonia

Abstract

The utilization of the Swedish forests has intensified during the past century which
has led to an increase in disturbances of the forest ecosystems. The variation of
species and their composition in the ground vegetation is an important part of the
biodiversity in the forest ecosystems. The ground vegetation also works as habitat
and food source for many other forest living species. Both natural disturbances and
anthropogenic disturbances like silvicultural measures affects the ground
vegetation in the boreal forests. Common silvicultural measures in the productive
forests in Sweden are final felling and soil scarification. These measures both affect



the presence and composition of the species in the bottom layer and field layer of
the ground vegetation.

This study aimed to investigate whether final felling and soil scarification affects
the coverage area of terrestrial lichens in productive forests in Sweden. The
permanent sample plots of the Swedish National Forest Inventory were the basis
for the examination. The study was performed by, on 556 sample plots, determining
differences in coverage area of terrestrial lichens between two inventory occasions
executed ten years apart, where the sample plots had been treated with final felling
without a following soil scarification and final felling with a following soil
scarification. The studied lichens were divided into the groups; reindeer lichens
(Cladina spp.), cup lichens (Cladonia spp.) and remaining lichens.

This study showed a statistically significant lower coverage area of remaining
lichens with the treatment final felling with a following soil scarification. However,
it showed no statistically significant difference in the coverage area between the
two treatments for reindeer lichens nor cup lichens. The study showed that the
coverage area of cup lichens and remaining lichens had decreased from final felling
solely. The study did not show a decrease in the coverage area of reindeer lichens
from the final felling. The results in this study differs slightly from results in
previous studies.

Keywords: silvicultural measures, bottom layer, Cladina, Cladonia



Forord

Detta &r ett kandidatarbete i skogsvetenskap omfattande 15 hogskolepodng som
skrivs under tredje aret pa Jigmaistarprogrammet vid Sveriges lantbruksuniversitet
1 Umea. Arbetet ger oss som studenter en mdjlighet att férdjupa oss inom ett dmne
som intresserar oss och en mdjlighet att sjdlvstindigt planera och genomfora ett
arbete inom valt &mne. Da vi bada finner det intressant vad skogsbruksétgérder far
for ekologiska konsekvenser valde vi att fordjupa oss i hur slutavverkning och
markberedning kan péverka tdckningsgraden av marklavar pa svensk produktiv
skogsmark.

Vi vill rikta ett varmt tack till var handledare Jorgen Sjogren, forskare vid
institutionen for vilt, fisk och miljo, som varit till stor hjdlp under hela arbetets ging
och alltid haft bra svar pé alla vara fragor som dykt upp. Vi vill dven rikta ett tack
till Jonas Dahlgren, analytiker pd Riksskogstaxeringen, som tagit fram datamaterial
och varit till hjidlp under databearbetningsprocessen, samt till Hilda Edlund,
konsulent vid avdelningen for skoglig resursanalys, som varit till hjilp med
statistiken. Slutligen vill vi dven tacka Riksskogstaxeringens féltpersonal for
inventering och insamling av det datamaterial vi anvant oss av.
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1. INLEDNING

Sverige praglas pd ménga sitt av skog och skogsbruk, eftersom tvé tredjedelar av
landytan ticks av skog. Den storsta delen av skogsarealen klassas som produktiv
skogsmark (SLU 2019a). Den vanligaste skogsbruksmetoden pa produktiv
skogsmark i Sverige dr trakthyggesbruk som i slutet av en omloppstid innebér
slutavverkning (Albrektson m.fl. 2012). Slutavverkning innebdr vanligen
kalavverkning som {f0ljs av markberedning.  Det finns olika typer av
markberedningsmetoder och den vanligaste metoden i Sverige &r kontinuerlig
markberedning med harv (Albrektson m.fl. 2012). Gemensamt for alla
markberedningsmetoder &dr dess huvudsakliga syfte - att 4stadkomma en gynnsam
grobddd for fron och en gynnsam véxtplats for plantor. Konkurrensen fran
markvegetation minskar vilket dr en positiv f6ljd for fron och plantor, men det
innebdr en omfattande storning for arterna i markvegetationen (Albrektson m.fl.
2012; Eriksson & Raunistola 1990).

Brukandet, och dirmed hur stora storningarna far vara pa den produktiva
skogsmarken, regleras av den svenska skogsvardslagen. Riksdagen beslutade ar
1993 att likstélla tvd mél 1 den svenska skogsvardslagen - produktionsmalet och
miljomalet, vilket innebdr att skogsbruket ska striva efter att bedrivas s att bada
malen uppfylls i lika stor omfattning. Det som berdrs i miljomaélet &r att sdkra
biologisk méngfald, att véxt- och djurarter ska ha mojlighet att fortleva i livskraftiga
bestand under naturliga betingelser och att hotade arter och miljoer ska skyddas.
Samtidigt ska sociala vérden, estetiska vdrden och kulturmiljovdrden véarnas
(Skogsvardslagen 1993). Fler mal som ror skogsbruket har beslutats av riksdagen
senare. Ett exempel pd ett annat mal som riksdagen beslutat om i Sverige ar Levande
skogar som é&r ett av 16 miljokvalitetsmal. Levande skogar innebér bland annat att
skogens ekosystemtjanster ska vidmakthallas, att en biologisk méngfald ska
bevaras och att skogsmarkens olika processer ska bibehdllas (Skogsstyrelsen
2019).

Skogens ekosystemtjénster, den biologiska mangfalden och skogsmarkens
processer pdverkas av bade naturliga och antropogena stdrningar. Naturliga
storningar har de senaste hundra aren 1 storre utstrdckning ersatts av antropogena
storningar (Kivinen m.fl. 2010). Skogsbrand &r ett exempel pa en tidigare vanligt
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forekommande naturlig storning med inverkan pd successionen och
artsammansattningen 1 markvegetationen, men som under de senaste hundra aren
blivit mer séllan forekommande (Nilsson & Wardle 2005). Forekomst av
antropogena storningar som slutavverkning och markberedning har i sin tur dkat
och paverkar dven de savil successionen som artsammansattningen och dérigenom
dven den biologiska mangfalden i markvegetationen i skogen. Hogre biologisk
mangfald leder till hogre stabilitet i ett ekosystem (De Grandpre & Bergeron 1997).
Stabilitet innebidr bland annat resistans, det vill sidga till vilken grad ett ekosystem
behaller sin jamvikt vid en storning, men dven resiliens, dir tiden for dterstéllning
till rddande forhallande innan en storning uppskattas (De Grandpre & Bergeron
1997). Antropogena storningar i form av skogsbruksatgirder, skulle kunna innebara
att den biologiska maéngfalden 1 skogsekosystemet sjunker och att
skogsekosystemet séledes forlorar sin forméga att generera ekosystemtjénster. Om
det inte ldngre dr mojligt for skogsekosystemet att generera ekosystemtjdnster
uppfylls inte miljokvalitetsmélet Levande skogar fullt ut. Att bibehdlla den
biologiska méngfalden i skogen och markvegetationen ér dérfor av hog prioritet for
ett varierat skogslandskap och ett funktionellt skogsekosystem.

1.1. Bakgrund

Markvegetationen brukar delas upp 1 ett bottenskikt och ett faltskikt. Till
bottenskiktet rdknas arter av mossor och lavar och till faltskiktet rdknas risvaxter,
lagorter och hogorter (SLU 2019b). Manga av arterna 1 bade botten- och faltskiktet
klassas som nyckelarter, exempelvis blabér (Vaccinium myrtillus L.) och renlavar.
Nyckelarternas forekomst dr central for flera andra skogslevande arters dverlevnad
(Hedwall 2013). Arterna i1 botten- och féltskiktet paverkar det boreala
skogsekosystemet i stort pa bade kort och lang sikt. Pa kort sikt paverkas foryngring
av skogsplantor och pa lidngre sikt paverkas markprocesser, exempelvis
ndringsomséttning, nedbrytning och lagring av niringsdmnen (Nilsson & Wardle
2005). Skogsplantor som vixer i ett tjockare lager vidggmossa (Pleurozium
schreberi Schreb.) eller husmossa (Hylocomium splendens Schimp.) etablerar sig
generellt simre och tillvixten hdmmas (Steijlen m.fl. 1995). Att tillvixten hdmmas
kan forklaras av att mossor, trots sin forméga att binda fukt, har en negativ inverkan
eftersom de dr mer effektiva dn skogsplantor i sitt upptag av tillfort kvdve och
hindrar séledes kvévet att nd skogsplantorna (Nilsson & Wardle 2005; Zackrisson
m.fl. 1999). Renlavar visar diremot en positiv effekt pa skogsplantor. Overlevnad
och etablering av skogsplantor dr hogre pd mark med renlavar 4n pd mark dominerat
av Ericaceae-arter eller vigg- och husmossa (Steijlen m.fl. 1995).

12



Botten- och féltskiktet har en betydande roll 1 sdvil kolbalansen som naringscykeln
1 boreala skogar vilket har uppskattats i tidigare studier med hjidlp av métning av
fotosynteshastighet och koldioxidutbyte. Botten- och faltskiktet svarar tillsammans
for cirka 13% av den arliga fotosyntetiska bruttoproduktionen i hela ekosystemet
och bidrar med 21-29% av ekosystemets totala arliga biomassaproduktion. Av den
totala omséttningen av biomassa och niringsdmnen sker 34-43% i botten- och
faltskiktet, jamfort med 2-5% av omsittningen som sker i trdden (Kolari m.fl.
2006). Trots att botten- och filtskiktet utgér en mindre del av den totala
produktionen av biomassa dr det en viktig del i néringstillforseln i boreala
ekosystem eftersom det bidrar med néringsrik forna som vid nedbrytning atergar
som ndring till marken (Nilsson & Wardle 2005). Nedbrytningshastighet och
néringsinnehdll skiljer sig mellan botten- och féltskiktsarter (Nilsson & Wardle
2005) vars forekomst paverkas av olika skogsbruksétgérder (Hedwall m.fl. 2013;
Kivinen m.fl. 2010).

Eftersom flera arter i botten- och féltskiktet har en viktig betydelse i
skogsekosystem, har bade naturliga och antropogena storningars paverkan pa
arterna tidigare studerats (Berg m.fl. 2008; Bergstedt m.fl. 2008; Eriksson &
Raunistola 1990; Horstkotte & Moen 2019; Kivinen m.fl. 2010; Lafleur 2016;
Roturier & Bergsten 2006; Sandstrom m.fl. 2016; Zackrisson 1977). I de boreala
och tempererade vegetationszonerna i Sverige syntes i en studie av Hedwall m.fl.
(2013) mellan ar 1994 och 2010 en minskning av flera filtskiktsarter, bland annat
blabdar och smalbladiga grds som krustatel (Deschampsia flexuosa L.). Sarskilt
blabdar kan vara kinsligt for storning eftersom mojligheten till aterhdmtning
beskrivs som beroende av tid sedan senaste storningstillfille. Flera
skogsbruksatgirder har generellt visat en negativ inverkan pd forekomsten och
tackningsgraden av flera arter i botten- och faltskiktet i svenska skogar (Eriksson
& Raunistola 1990; Roturier & Bergsten 2006). Forklarande faktorer kan enligt
Hedwall m.fl. 2013 bland annat vara att modernt skogsbruk har lett till tétare
intervall mellan storskaliga storningar samt hdgre volym av gran (Picea abies L.),
hogre stamtithet och generellt lagre alder pa skogen (Berg m.fl. 2008). Att dka
andel 16vtrdd och tall (Pinus sylvestris L.), 0ka antalet gallringar och ©ka
bestandsdlder dr skotselforslag som har potential att gynna filtskiktsarterna
(Hedwall m.fl. 2013; Sandstrém m.fl. 2016).

Skogsbrand ér en naturlig storning med paverkan pa botten- och filtskiktet som 1
Skandinavien 1 hog utstrickning ersatts av markberedning, for att skapa en gynnsam
grobddd for fron och en gynnsam etableringsmiljé for skogsplantor (Kivinen m.fl.
2010; Zackrisson 1977). Markberedning ger dock inte alltid samma gagn som vad
brand skulle ge, eftersom markberedning har lagre effektivitet i att ddmpa dominans
av arter 1 botten- och féltskiktet som negativt paverkar skogsplantor, sdsom vagg-
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och husmossa samt krédkbér (Empetrum nigrum L.) (Nilsson & Wardle 2005).
Dominans av dessa arter innebir 6kad naringskonkurrens och sérskilt krakbér, med
sitt hoga innehall av fenoler, bidrar till humus med 14gt ndringsinnehall, l4gre
nedbrytningshastighet och minskad férekomst av mykorrhiza. Detta leder i sin tur
till att skogsmarkens produktivitet sjunker (Nilsson & Wardle 2005). Skogsbrand
har potential att mdjliggora for renlavar att, istdllet for mossor och féltskiktstarter,
dominera bottenskiktet dven i tidig succession (Kivinen m.fl. 2010). Om
skogsbrand gynnar eller missgynnar marklavar beror pd hur den nuvarande
artsammansittningen ser ut. Ar skogsmarken av lavtyp gynnas filtskiktsarter, men
om skogsmarken ar av ristyp gynnas marklavar (Kivinen m.fl. 2010). Férekomst av
skogsbrand ar saledes en faktor med hog paverkan pd artsammansittning och
succession i de boreala skogarna och att ersétta skogsbrand helt med markberedning
skulle kunna innebéra att skogsmarkens produktivitet sjunker (Nilsson & Wardle
2005; Zackrisson 1977).

Fa tidigare studier huruvida markberedning pdverkar arterna i botten- och
faltskiktet 1 Sverige har gjorts och de studier som finns visar varierande resultat. |
ett forsok av Eriksson och Raunistola (1990) undersoktes langtidseffekter pa
botten- och filtskiktet efter markberedning i norra Sverige. Resultatet visade att
abundansen av flera risviaxter samt mossor forekommande péa frisk mark minskade
till f6ljd av markberedningen som utforts elva ar tidigare. Pionjirmossor och
mossor forekommande pé torr mark 6kade och lingon (Vaccinium vitis-idaea L.)
visade ingen effekt av den tidigare markberedningen. Resultat fran andra studier 1
sOdra Sverige visar en ldgre abundans av de flesta arterna 1 botten- och faltskiktet
som foljd av utford markberedning och att de enda arterna med hogre abundans
efter markberedning var bjéornmossor (Polytrichum spp.) (Bergstedt m.fl. 2008).

I stora omraden i Sverige utgdr renlavar en stor del av tdckningen i bottenskiktet pa
produktiv skogsmark (Nilsson & Cory 2011; Sandstrom m.fl. 2016). Renlavar ar
en viktig resurs for rennéringen eftersom de utgdr 50-80% av renars vinterfoda
(Heggeberget m.fl. 2002). Hur renlavar paverkas av skogsbruksatgérder har tidigare
studerats (Heggeberget m.fl. 2002; Kivinen m.fl. 2010; Sandstrém m.fl. 2016; Berg
m.fl. 2008; Horstkotte & Moen 2019), men fi studier har gjorts pa
markberedningens effekter pa renlavar och langtidseffekterna ar relativt okdnda
(Kivinen m.fl. 2010). En generell trend som observerats fran Riksskogstaxeringens
inventering av permanenta och tillfélliga provytor &r att det skett en minskning pa
71% 1 tackningsgrad av renlavar over Norrlands renbetesomraden mellan ar 1953
och 2013 (Sandstrom m.fl. 2016). En studie av Berg m.fl. (2008) visar att 30-50%
av Norrlands vinterbetesomrade forlorats som foljd av ett intensifierat skogsbruk
under det senaste drhundradet. En liknande trend syntes i en studie av Horstkotte &
Moen (2019) som fran Riksskogstaxeringens permanenta provytor éver Norrlands
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renbetesomrade kunde visa att provytor med lavar som dominerande arter i
bottenskiktet minskat med 36% &ver 30 4r. Oppna, ildre tallskogar utgor ett viktigt
habitat for renlavar och Sandstrom m.fl. (2016) menar att en minskning av dessa
skogar dr den viktigaste forklarande faktorn for den minskade méngden renlavar i
Norrlands renbetesomride.

Den i Sverige vanligaste formen av slutavverkning dr kalavverkning (Lundqvist
2014) vilket pa renbetesmarker generellt resulterar 1 habitatférlust i form av dldre
skogar och forandring av habitat dd skogen fir ny struktur och komposition. Detta
innebéar fordndrade forutséttningar for renlavar men dven renars tillging till dem da
det innebir att skogsmarken blir mer fragmenterad och i flera avseenden mindre
lamplig for bete (Kivinen m.fl. 2010). Marklavar som renlavar missgynnas dock
inte bara av kalavverkning, de kan &ven gynnas beroende pa ursprunglig
vegetations- och skogstyp och vilka tillhérande étgdrder som i samband med
avverkningen utfors (Kivinen m.fl. 2010). Vid kalavverkning fordndras biotiska
faktorer som markfuktighet, ljusinstrdlning och temperatur (Magnusson 2015)
vilket pé torrare marktyper generellt missgynnar kérlvaxter som vanligen bestar av
Ericaceae-arter. Renlavar kan gynnas vid kalavverkning i och med att det innebér
forbattrade ljusforhallanden for markvegetationen, givet att det i samband sker ett
avldgsnande av avverkningsrester, som grenar och toppar, och att markberedning
inte utfors (Kivinen m.fl. 2010; Roturier & Bergsten 2006). Aven resultat fran en
studie av Horstkotte & Moen (2019) visar att marklavar kan paverkas positivt av
kalavverkning i ett langre tidsperspektiv eftersom att det, utover ett 6kat ljusinsléapp,
dven innebdr en minskad konkurrens frdn mossor och risvéxter. De positiva
effekterna av kalavverkning pé marklavar uppritthalls sévida grundytan forblir lag
under hela rotationsperioden samt att skogsbruksatgarderna utfors pa ett skonsamt
satt med minimal storning pa marken (Horstkotte & Moen 2019; Lafleur 2016).

Roturier och Bergsten (2006) visar i en studie att dven relativt skonsam
markberedning, med en paverkan pd marktédcket pa 28%, leder till en minskning av
marklavar. Den 1 Sverige vanligaste markberedningsmetoden, harvning, kan
paverka upp till 60% av markytan och leda till betydligt l4gre tickningsgrad av
marklavar jaimfort med mark som inte markberetts. Detta leder ofta till konflikt Gver
renndringens och skogsnéringens intressen (Sandstrom m.fl. 2006). En mojlig
markberedningsmetod &r att blanda upp det 6vre markskiktet i en mix av organiskt
material, mineraljord och lavfragment vilket har visat pd god etablering av
skogsplantor samtidigt som metoden visar pd betydligt hogre grad av dteretablering
av tickningsgrad av marklavar (Roturier & Bergsten 2006). Ateretablering och
tackningsgrad av marklavar kan saledes styras av metod och intensitet av
markberedningen vilket kan uppfylla bade renskdtselns behov vid sitt brukande av
skogsmark och skogsbrukets behov av lyckad foryngring.

15



1.2. Syfte och hypotes

Genom att studera bottenskiktet med datamaterial fran Riksskogstaxeringens
inventering av permanenta provytor dver en ladngre tidsperiod ges en uppskattning
av fordndring 1 taickningsgrad av vanliga arter pa slutavverkade samt markberedda
eller icke-markberedda ytor. Syftet med denna studie var att undersdka hur
slutavverkning utan efterfoljande markberedning samt slutavverkning med
efterfoljande markberedning paverkar de tre grupperna renlavar, tratt- och
bagarlavar samt resterande lavar pa svensk produktiv skogsmark. Eftersom tidigare
studier generellt visar att arter 1 bottenskiktet paverkas negativt av
skogsbruksatgdrder (Roturier & Bergsten 2006; Eriksson & Raunistola 1990;
Kivinen m.fl. 2010; Horstkotte & Moen 2019) formulerades tva hypoteser:

1. Téckningsgraden av renlavar, tratt- och bégarlavar samt resterande lavar
kommer vara ldge vid behandling Slutavverkning med -efterfoljande
markberedning jimfort med behandling Slutavverkning utan efterfoljande
markberedning.

2. Tiackningsgraden av renlavar, tratt- och bédgarlavar samt resterande lavar
kommer vara ldgre vid andra inventeringstillfillet jamfort med forsta
inventeringstillfallet med behandling Slutavverkning ufan efterfoljande
markberedning.

16



2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Datainsamling

Datamaterialet till denna studie togs fran Riksskogstaxeringens permanenta
provytor over hela Sverige. Riksskogstaxeringen inventerar varje ar cirka 11 000
permanenta och tillfilliga provytor under barmarkssisongen i Sverige. Ar 1983
infordes trakter med systematiskt utplacerade permanenta provytor som fortfarande
inventeras vart femte ar. De systematiskt utplacerade permanenta provytorna
infordes for att ge skattningar av fordndringar 1 skogsmarken med storre precision.
Av de totalt 11 000 provytorna utgoér de permanenta provytorna tva tredjedelar och
lite mer dn hélften av dem ar placerade pa produktiv skogsmark. De permanenta
provytorna pa produktiv skogsmark &r siledes till nytta for att beskriva nuvarande
tillstand och forandring 6ver tid i Sveriges skogar. De permanenta provytorna har
en radie pa 10 m vilket innebir att inventerad areal pa varje yta ir cirka 314,16 m?.
Inom denna yta avgriansas en mindre provyta med samma provytecentrum men med
en radie pa 5,64 m, det vill siga en yta pd 100 m?. Inom denna yta, som kan bli
mindre 4n 100 m? beroende pa hur stor del av provytan som bestar av vegetation,
bedoms tickningsgraden av 10 arter/artgrupper i1 bottenskiktet, 58 arter/artgrupper
1 faltskiktet samt tdckningsgrad av hallon (Rubus idaeus L.) 1 busk- och tradskikt
(SLU 2019b).

Forsta moment ar att registrera om och till hur stor del ett tackningsskikt saknas.
Dir ett tickningsskikt finns registreras forekomst av arter/artgrupper som 1 nésta
moment bedoms pa sin tdckningsgrad. Tackningsgraden beskrivs som véxternas
projektion pa markytan eller beskuggning av marken vixterna skulle ge om de
belystes rakt ovanifran, d&ven bendmnt “strikt tdckning”. Uppskattningen av
tdckningen gors vid full utvecklingsgrad, det vill sdga wvid tillfdlle under
vegetationsperioden dé arten har som mest tackning. Tdckningsgraden bedoms per
art/artgrupp for sig och uttrycks i m?-klasser, men eftersom arterna ibland vixer
over varandra kan den totala tackningsgraden péd en provyta Gverstiga 100%. Pa
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ytor dér tickningsgrad beddms och fonsterlav eller renlavar forekommer gors dven
en bedomning av renlavshojd 1 20 centimeterklasser (SLU 2019b).

2.2. Databearbetning

Ett urval om totalt 556 permanenta provytor som inventerats tvi ganger med tio ars
mellanrum togs som underlag till denna studie. Kravet pé urvalet var att provytorna
skulle ligga pa produktiv skogsmark och att renlavar, tratt- och bagarlavar och/eller
resterande lavar skulle finnas pa provytorna vid antingen fOrsta, andra eller bada
inventeringstillfdllena. Kravet pa urvalet var ocksd att ungefdr hilften av
provytorna skulle ha slutavverkats utan efterféljande markberedning mellan forsta
och andra inventeringstillfallet och att ungefdr hilften av provytorna skulle ha
slutavverkats med efterfoljande markberedning mellan fOrsta och andra
inventeringstillféllet. Ingen information om markberedningsmetod fanns att tillga.
Provytorna dr fordelade 6ver hela Sverige och tradslagsandel, grundyta, jordart och
markfuktighet varierar ndgot mellan provytorna. De 556 provytorna sorterades upp
1 tva behandlingsgrupper; markberedning respektive icke-markberedning. De tva
behandlingsgrupperna delades sedan upp i tva grupper; fore behandling samt efter
behandling. Provytorna i gruppen fore behandling ér inventerade mellan aren 1998-
2008 och inventerades nir skogen var slutavverkningsmogen. Samma provytor, i
gruppen efter behandling, inventerades mellan aren 2009-2018 och inventerades
nir skogen hade slutavverkats wufan efterfoljande markberedning, alternativt
slutavverkats med efterfoljande markberedning. Eftersom markberedning &r den
vanligaste behandlingsmetoden pa produktiv skogsmark efter slutavverkning 1
Sverige, resulterade det i 336 provytor med behandling markberedning vid andra
inventeringstillfillet och 220 provytor med behandling icke-markberedning vid
andra inventeringstillféllet.

Rédatat bearbetades 1 Microsoft Access 2019 och Microsoft Excel 2019. Microsoft
Access 2019 anvéndes for att underlitta bearbetningen av datamaterialet och for att
samma provytor skulle kopplas till varandra. Microsoft Excel 2019 anvindes for
att ssammanstélla deskriptiv statistik av de tre artgrupperna tillsammans med de tva
behandlingsgrupperna.

2.3. Statistisk analys

Efter bearbetningen av radatat gjordes statistiska analyser av de tre artgrupperna
var for sig 1 Minitab 18. De statistiska analyserna gjordes dels pa differenserna av
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tackningsgraden mellan forsta och andra inventeringstillfdllet, mellan behandling
markberedning samt behandling icke-markberedning, dels pa tdckningsgraden
mellan forsta och andra inventeringstillfillet, pa enbart behandling med
slutavverkning. Eftersom datamaterialet inte var normalfordelat anvdndes det
statistiska icke-parametriska testet Wilcoxon Mann Whitney. Wilcoxon Mann
Whitney bygger pd medianer istillet for medelvirden vilket passar om
datamaterialet har manga extremvidrden. Sex Wilcoxon Mann Whitney-test
utfordes och signifikansnivan o = 0,05 anvidndes for alla test. For de tre testerna
som undersokte skillnaden mellan de tvd behandlingsmetoderna formulerades en
nollhypotes (Ho: M1 - 12 = 0) och en alternativhypotes (Hi: mi - n2 # 0) dér m1 =
medianen av tickningsgrad i m? av lavar pa de markberedda provytorna och 1. =
medianen av tickningsgrad i m? av lavar pa de icke markberedda provytorna. For
de tre testerna som undersokte bara slutavverkningseffekter, det vill sdga skillnaden
1 tdckningsgrad fore och efter slutavverkning, formulerades en nollhypotes (Ho: m1
- M2 = 0) och en alternativhypotes (Hi: m: - m2 > 0) didr i = medianen av
tackningsgrad i m? av lavar vid forsta inventeringstillfillet och 12 = medianen av
tickningsgrad i m? av lavar vid andra inventeringstillfillet. For varje artgrupp togs
medianvérde, kvartilvirden, min- och maxvdrden samt justerat W-virde och
justerat P-virde ut.
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3. RESULTAT

Datamaterialet som visas i figurerna 1, 2 och 3 samt i tabellerna 1 och 2 visar
tdckningsgraden av de tre olika artgrupperna vid forsta inventeringstillfallet (T1)
och andra inventeringstillfillet (T2) uttryckt i kvadratmeter per provyta. Som
beskrivits under rubriken Datainsamling, beror storleken pa inventerad yta pa hur
stor del av provytan som bestér av vegetation. Inventerad yta av provytorna i denna
studie 4r mellan 39,23 och 100,00 kvadratmeter och samma provytor har jamforts
vid Tl och T2 i respektive behandlingsgrupp. De tva behandlingsgrupperna
slutavverkning utan efterfoljande markberedning (Utan MB) och slutavverkning
med efterfoljande markberedning (Med MB) innebér att behandlingen utforts
mellan T1 och T2.

3.1. Deskriptiv statistik

De tvé 1dddiagrammen i a och b for respektive figur (1, 2 och 3) visar skillnaden
mellan de tva behandlingsgrupperna slutavverkning wufan efterfoljande
markberedning samt slutavverkning med markberedning, vid T1 och T2. Kryssen 1
varje 1dddiagram visar medelvérdet av tdckningsgraden for varje artgrupp vid bade
T1 och T2. Renlavar har vid behandling slutavverkning wutan efterfoljande
markberedning, figur 1a, medelvirdet 6,26 m? vid T1 och 8,27 m? vid T2 och vid
behandling slutavverkning med markberedning, figur 1b, medelvirdet 7,43 m? vid
T1 och 4,70 m? vid T2. Tratt- och biigarlavar har vid behandling slutavverkning
utan markberedning, figur 2a, medelvirdet 0,68 m? vid T1 och 0,12 m? vid T2 och
vid behandling slutavverkning med markberedning, figur 2b, medelvirdet 0,65 m?
vid T1 och 0,29 m? vid T2. Resterande lavar har vid behandling slutavverkning utan
markberedning, figur 3a, medelvirdet 0,79 m? vid T1 och 0,41 m? vid T2 och med
behandling slutavverkning med markberedning, figur 3b, medelvirdet 0,96 m? vid
T1 och 0,60 m? vid T2. Alla figurer utom 1a, det vill séiga renlavar med behandling
slutavverkning wutan markberedning, visar sédledes att medelvirdet av
tackningsgraden dr lagre vid andra inventeringstillféllet. Viktigt att podngtera &r att
laddiagrammen inte ar ett resultat av en statistisk analys och de visar saledes ingen
skillnad med statistisk signifikans. Viktigt att poéngtera &dr ocksa att y-axlarna, som
visar tdckningsgraden uttryckt i kvadratmeter per provyta, i varje figur har olika
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skala eftersom de hogsta virdena skiljer sig mycket at. Eftersom skalan skiljer sig
1 varje figur, kan inte en jamforelse mellan enbart storleken pa laddiagrammen
goras.

1a Renlavar utan markberedning
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Figur 1. Laddiagram éver tickningsgraden av renlavar uttryckt i kvadratmeter per provyta vid
inventeringstillfdlle 1 och 2. Figur la visar tdckningsgraden vid inventeringstillfille 1 som
utfordes i slutavverkningsmogen skog samt tickningsgraden vid inventeringstillfille 2 som
utfordes ndr skogen hade slutavverkats utan efterfoljande markberedning. Figur 1b visar
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 1 som utfordes i slutavverkningsmogen skog samt
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 2 som utfordes nér skogen hade slutavverkats med
efterfoljande markberedning.

Figure 1. Boxplots of the coverage area of reindeer lichens expressed in square meters per sample
plot at inventory 1 and 2. Figure 1a shows the coverage area at inventory 1 which was carried out
in harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which was carried out after
final felling without soil scarification. Figure 1b shows coverage area at inventory 1 which was
carried out in harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which was carried
out after final felling with soil scarification.
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2a Trattlavar & Bagarlavar utan markberedning
25

2,0
1,5

1,0

TACKNINGSGRAD |
KVADRATMETER

0,5

—
0,0

M Tidpunkt 1 [ Tackningsgrad i kvadratmeter

2b  Trattlavar & Bagarlavar med markberedning

45
4,0 o

3,5

3,0 o

2,5

2,0

1,5

1,0 °
0,5 .

0,0 °

TACKNINGSGRAD |
KVADRATMETER

[ Tidpunkt 1 [] Tackningsgrad i kvadratmeter

Figur 2. Laddiagram éver tickningsgraden av tratt- och bdgarlavar uttryckt i kvadratmeter per
provyta vid inventeringstillfille I och 2. Figur 2a visar tickningsgraden vid inventeringstillfille 1
som utfordes i slutavverkningsmogen skog samt tdckningsgraden vid inventeringstillfille 2 som
utfordes ndr skogen hade slutavverkats utan efterféljande markberedning. Figur 2b visar
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 1 som utfordes i slutavverkningsmogen skog samt
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 2 som utfordes nér skogen hade slutavverkats med
efterfoljande markberedning.

Figure 2. Boxplots of the coverage area of cup lichens expressed in square meters per sample plot
at inventory 1 and 2. Figure 2a shows the coverage area at inventory 1 which was carried out in
harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which was carried out after final
felling without soil scarification. Figure 2b shows coverage area at inventory 1 which was carried
out in harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which was carried out after
final felling with soil scarification.
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Figur 3. Laddiagram over tickningsgraden av resterande lavar uttryckt i kvadratmeter per
provyta vid inventeringstillfille 1 och 2. Figur 3a visar tickningsgraden vid inventeringstillfdlle 1
som utfordes i slutavverkningsmogen skog samt tdckningsgraden vid inventeringstillfille 2 som
utfordes ndr skogen hade slutavverkats utan efterfoljande markberedning. Figur 3b visar
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 1 som utfordes i slutavverkningsmogen skog samt
tdckningsgraden vid inventeringstillfille 2 som utfordes nér skogen hade slutavverkats med
efterfoljande markberedning.

Figure 3. Boxplots of the coverage area of remaining lichens expressed in square meters per
sample plot at inventory 1 and 2. Figure 3a shows the coverage area at inventory 1 which was
carried out in harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which was carried
out after final felling without soil scarification. Figure 3b shows coverage area at inventory [
which was carried out in harvesting mature forests and the coverage area at inventory 2 which
was carried out after final felling with soil scarification.

3.2. Statistisk analys

Tabell 1a, 1b och 1c samt 2a, 2b och 2c¢ visar resultaten av de sex olika testen som
utfordes med det statistiska icke-parametriska testet Wilcoxon Mann Whitney
med signifikansnivan o = 0,05. Tabellerna visar tickningsgraden av varje artgrupp

23



for sig (renlavar, tratt- och bégarlavar samt resterande lavar) uttryckt i
kvadratmeter per provyta. Tabell 1a, 1b och 1¢ visar resultaten av
tackningsgraden for de tre artgrupperna som analyserats med differenserna mellan
forsta inventeringstillfallet (T1) och andra inventeringstillfallet (T2) med
behandling slutavverkning utan efterfoljande markberedning (Utan MB) i ena
gruppen samt slutavverkning med efterféljande markberedning (Med MB) i andra
gruppen. De tre tabellerna under Tabell 1 &r saledes en jamforelse av
tdckningsgraden mellan de tvé olika behandlingarna. Tabell 2a, 2b och 2c¢ visar
resultaten av tdckningsgraden for de tre artgrupperna som analyserats mellan T1
och T2 med slutavverkning utan markberedning som behandling mellan
inventeringstillfidllena. De tre tabellerna under Tabell 2 dr séledes en jimforelse av
tdckningsgraden mellan T1 och T2 for att visa pa effekterna av bara
slutavverkning.

Resultaten i Tabell 1 visar en statistiskt signifikant skillnad mellan de tva
behandlingsgrupperna for artgruppen resterande lavar (P = 0,031). Resultaten
visade ingen statistisk signifikant skillnad mellan de tva behandlingsgrupperna for
artgrupperna renlavar samt tratt- och bagarlavar (P = 0,200; P = 0,440) Eftersom
testen i Tabell 1 hade alternativhypotesen Hi: 1 - 2 # 0 dér 1 = medianen av
tackningsgraden med behandling slutavverkning med markberedning och nz =
medianen av tdckningsgraden med behandling slutavverkning utan
markberedning, &r slutsatsen att det finns en signifikant skillnad 1 tickningsgrad
av artgruppen resterande lavar med de tvé olika behandlingarna.

Resultaten i Tabell 2 visar att det finns en statistiskt signifikant skillnad i
tdckningsgrad av bade tratt- och bagarlavar samt resterande lavar mellan T1 och
T2 (P =0,000; P =0,001). Resultaten visade att det inte finns nadgon statistisk
signifikant skillnad i tickningsgrad av renlavar mellan T1 och T2 (P = 0,079).
Eftersom testen i Tabell 2 hade alternativhypotesen Hi: 1 - 2 > 0 dér mi =
medianen av tdckningsgraden vid T1 och 12 = medianen av tdckningsgraden vid
T2, &r slutsatsen att tdckningsgraden for tratt- och bagarlavar samt resterande
lavar &r lagre vid T2, det vill sdga efter behandling slutavverkning utan
markberedning.
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Tabell 1. Resultatet av det statistiska testet Wilcoxon Mann Whitney pa differenserna pa
tickningsgraden av rvenlavar (Tabell 1a), tratt- och bégarlavar (Tabell 1b) och resterande lavar
(Tabell Ic) uttryckt i kvadratmeter per provyta, mellan inventering 1 (T1) och inventering 2 (T2)
med slutavverkning utan markberedning (Utan MB) samt med slutavverkning med markberedning
(Med MB) som atgdird mellan inventeringstillfillena. N dr antal differenser i de tva grupperna,
Min-viirde och Max-virde 6r minsta och storsta virdet, Q1 och Q3 dr forsta och tredje
kvartilvirdet och Median dr medianen av differenserna i de bdda grupperna. W-virde dr virdet
pd teststatistikan justerat for lika virden och P-vdrde dr tillhérande sannolikhet.

Table 1. The result of the statistical test Wilcoxon Mann Whitney on the differences of the
coverage area of reindeer lichens (Table 1a), cup lichens (Table 1b) and remaining lichens (Table
Ic) expressed in square meters per sample plot, between inventory 1 (T1) and inventory 2 (T2)
with final felling without soil scarification (Utan MB) and with final felling with soil scarification
(Med MB) as a treatment between the two inventory occasions. N is the number of differences in
the two groups, Min-virde and Max-virde are the smallest and largest values, Q1 and O3 are the
first and third quartile values and Median is the median of the differences in the two groups. W-
vdrde is the value of the test statistics adjusted for ties and P-virde is the associated probability.

1a
Renlavar Min - Max-  W-  P-
N i Q1 Median Qs i . .
varde vdrde vdrde vdrde
Differenser
T1-T2 32 -12,00 @ -1,00 -0,05 0,78 43,00
L.Jtan MB 2006,00 0,200
Differenser
T1-T2 80 -32,00 @ -1,00 -0,90 0,10 16,00
Med MB
1b
Trattlavar .
& N | MR a1 | Median | a3 | M- | W- P-
. varde varde varde varde
Bagarlavar
Differenser
T1-T2 94 -1,90 -0,90 0,10 0,10 0,10
Utan MB 10314,00 0,440
Differenser
T1-T2 132 -3,00 -0,10 0,10 0,10 1,00
Med MB
1c
Resterande .
lavar N I\{Im " Q1 Median Q3 I\/Jax A W . P j
vdrde varde vdrde varde
Differenser
T1-T2 94 -2,00 0,00 0,10 0,10 1,00
L.Jtan MB 11240,00 0,031
Differenser
T1-T2 124 -2,90 -0,90 0,10 0,10 12,00
Med MB
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Tabell 2. Resultatet av det statistiska testet Wilcoxon Mann Whitney pd skillnaden i
tdckningsgraden av renlavar (Tabell 2a), tratt- och bégarlavar (Tabell 2b) och resterande lavar
(Tabell 2¢) uttryckt i kvadratmeter per provyta, mellan inventering 1 (T1) och inventering 2 (T2)
med slutavverkning utan markberedning (Utan MB) som dtgdrd mellan inventeringstillfillena. N
dr antal provytor ddr given artgrupp férekommer vid T1 respektive T2, Min-virde och Max-vdirde
or minsta och storsta virdet, Q1 och Q3 dr forsta och tredje kvartilvirdet och Median dr
medianen av differenserna i de bdda grupperna. W-vdrde dr virdet pa teststatistikan justerat for
lika viirden och P-virde dr tillhorande sannolikhet.

Table 2. The result of the statistical test Wilcoxon Mann Whitney on the differences of the
coverage area of reindeer lichens (Table 2a), cup lichens (Table 2b) and remaining lichens (Table
2c¢) expressed in square meters per sample plot, between inventory 1 (T1) and inventory 2 (T2)
with final felling without soil scarification (Utan MB) as a treatment between the two inventory
occasions. N is the number of sample plots where the given group of species is present at T1 and
12, Min-virde and Max-vdrde are the smallest and largest values, Q1 and Q3 are the first and
third quartile values and Median is the median of the differences in the two groups. W-vdrde is the
value of the test statistics adjusted for ties and P-virde is the associated probability.

2a
Renlavar Min - Max - W - p.
N . Ql Median Q3 N . .
varde varde varde varde
T1
24 0,10 1,00 2,00 11,75 25,00
2 684,00 0,079
Utan MB 26 0,10 0,10 1,00 4,50 55,00
2b
Trattlavar Min - Max - W- p-
& N i Q1 Median Q3 . . N
. varde varde varde varde
Bagarlavar
Tl
44 0,10 0,10 1,00 1,00 2,00
T2 2608,00 0,000
Utan MB 76 0,10 0,10 0,10 0,10 1,00
2c
Resterande .
lavar N l\{lm A Q1 Median Q3 Max X W . P )
varde varde varde varde
Tl
32 0,10 0,10 1,00 1,00 2,00
T2 2404,00 0,001
Utan MB 88 0,10 0,10 0,10 1,00 2,00
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4. DISKUSSION

Resultatet 1 denna studie visade en statistisk signifikant skillnad i tdckningsgrad
mellan de tva behandlingsgrupperna slutavverkning wufan efterfoljande
markberedning och slutavverkning med efterfoljande markberedning f{or
artgruppen resterande lavar. Daremot fanns ingen statistisk signifikant skillnad 1
tdckningsgrad mellan de tva behandlingsgrupperna for artgrupperna renlavar samt
tratt- och bégarlavar. Resultatet i denna studie visade ocksa en statistisk signifikant
skillnad 1 tickningsgrad mellan forsta och andra inventeringstillfillet med
behandling enbart slutavverkning for artgrupperna tratt- och béagarlavar samt
resterande lavar. Resultatet visade dock ingen statistisk signifikant skillnad i
tackningsgrad for artgruppen renlavar. Detta resultat visar att slutavverkning
troligtvis har storst paverkan pa marklavar och att markberedning i vissa fall for
vissa artgrupper kan ha en bidragande negativ effekt.

Hypotesen att alla artgrupper skulle ha ldgre tdckningsgrad med behandling
slutavverkning med efterfoljande markberedning kunde utifrdn resultaten i denna
studie inte helt bekriftas, men till viss del, da hypotesen stimmer 6verens med
resultaten om en minskning i tickningsgrad av resterande lavar. Hypotesen att
samtliga artgrupper skulle ha lagre tdckningsgrad som f6ljd av behandling enbart
slutavverkning kunde delvis bekréiftas dd resultaten visade en minskning i
tdckningsgrad av bade tratt- och bédgarlavar och resterande lavar med renlavar som
avvikande resultat ddr ingen minskning syntes. Tidigare studier, bland annat av
Sandstrom m.fl. (2016) och Horstkotte och Moen (2019) har, liksom denna studie,
utgatt frdn Riksskogstaxeringens provyteinventering och bada studierna har visat
pa en generell minskning av marklavar pa produktiv skogsmark under 1900-talets
senare hélft. Tidigare studier har ocksa visat pd en minskning i tickningsgrad av
flera arter i bottenskiktet vid olika skogsbrukséatgarder (Eriksson & Raunistola
1990; Kivinen m.fl. 2010; Roturier & Bergsten 2006) och darfor var det rimligt att
1 hypotesen anta att denna studie skulle visa samma trend med bade slutavverkning
och markberedning.
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4.1. Utvardering av resultat

De avgrinsningar som gjordes pd underlaget av provytor 1 denna studie var att de
skulle vara placerade pa produktiv skogsmark som vid nagot tillfdlle under en
tioarsperiod skulle ha behandlats med slutavverkning med eller utan efterfoljande
markberedning. Inga avgrinsningar pa landsdel, tradslag, grundyta, marktyp eller
markfuktighet gjordes, och alla dessa faktorer paverkar vilka arter som dominerar i
bottenskiktet (Hedwall m.fl. 2013; Bergstedt m.fl. 2007; Kivinen m.fl. 2010;
Horstkotte & Moen 2019). I datamaterialet forekommer vissa extremvérden som
ger stora utslag i resultaten vilket i sin tur kan leda till ndgot missvisande resultat.
Datamaterialet som fanns att tillgd med onskade behandlingar och forekomst av
artgruppen renlavar var begrénsat, vilket innebar att antalet provytor i varje grupp
1 de statistiska testen blev fd. De f& ytorna kan ha lett till att resultaten av
slutavverkningens och markberedningens effekter pa tackningsgraden av renlavar
inte blev helt tillforlitliga.

4.2. Jamforelse med tidigare studier

Enligt Kivinen m.fl. 2010 kan bottenskiktet paverkas badde negativt och positivt av
slutavverkning. I denna studie péverkades artgrupperna tratt- och bigarlavar samt
resterande lavar negativt av slutavverkning eftersom tickningsgraden var liagre vid
andra inventeringstillfdllet, efter slutavverkning, jdmfort med foOrsta
inventeringstillfillet, innan slutavverkning. Testen i denna studie visade daremot
inte att artgruppen renlavar hade paverkats negativt av slutavverkning. Enligt
Kivinen m.fl. 2010 kan lavar, bland annat renlavar, péaverkas positivt av
slutavverkning eftersom det innebér ett dkat ljusinsldpp sévida avverkningsrester
avlidgsnas efter avverkningen. Ett 6kat ljusinsldpp skulle mdjligen kunna ha varit
anledningen till att denna studie inte visade pa nigra negativa effekter pa renlavarna
tio ar efter avverkningen. Som tidigare ndmnts menar dven Horstkotte och Moen
(2019) att slutavverkning kan paverka tdckningsgraden av marklavar positivt
eftersom slutavverkning generellt, utover ett okat ljusinsldpp, dven innebér en
minskad konkurrens fran mossor och kérlvixter. Den positiva foljden av
slutavverkning for marklavar beror diremot pa efterfoljande behandlingar pa
hygget (Horstkotte & Moen 2019).

Markberedning dr som tidigare ndmnt en efterféljande behandling pd hygget som
generellt innebdr stora mekaniska skador pd marken (Albrektsson m.fl. 2012).
Denna studie visade dock att enbart artgruppen resterande lavar paverkades negativt
av behandlingen slutavverkning med efterfoljande markberedning eftersom
tdckningsgraden for resterande lavar var lagre vid denna behandling jamfort med
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behandling slutavverkning utan efterféljande markberedning. Varken renlavar eller
tratt- och bidgarlavar pdverkades i denna studie negativt av markberedning.
Resultatet var ovéintat om det jamfors med resultaten i studierna av Kivinen m.fl.
(2010), Roturier och Bergsten (2006) samt Horstkotte och Moen (2019) som alla
generellt visar att markberedning som efterfoljande atgird péd hygget péaverkar
tackningsgraden av marklavar negativt, bdde kortsiktigt och langsiktigt.
Markberedningsmetod dr inte definierat vid Riksskogstaxeringens inventering och
det dr sdledes inte definierat i denna studie heller. Markberedningsmetod skulle
mojligen kunna ha en inverkan pé resultatet i denna studie. Enligt Roturier och
Bergsten (2006) paverkar dven mildare markberedning tdckningsgraden av
marklavar negativt. Den mgjliga markberedningsmetoden dér det 6vre markskiktet
blandas upp 1 en mix av organiskt material, mineraljord och lavfragment, skulle
kunna vara ett alternativ till den idag vanligaste markberedningsmetoden, harvning
(Roturier & Bergsten 2006).

4.3. Framtida studier

Om framtida studier utfors som ett faltforsok bor markberedningsmetod inkluderas
och sirskiljas som olika behandlingar da olika metoder har olika stor paverkan pa
bottenskiktet och dess arter (Roturier & Bergsten 2006; Eriksson & Raunistola
1990). Studier som vore givande for manga intressenter 1 skogen ar att undersoka
graden av dterhdmtning av marklavar vid olika former av markberedning efter en
langre tidsperiod. P4 sa vis skulle det vara mojligt att utvédrdera vilka metoder som
langsiktigt &r mer skonsamma for marklavar och siledes lampar sig inom Norrlands
renbetesomraden. Kivinen m.fl (2010) menar att skogsbrand kan ha en positiv
effekt pd marklavar, vilket dven det skulle vara givande att vidare studera.
Kontrollerad brianning skulle mgjligen kunna ersdtta markberedning inom
Norrlands renbetesomréde.

Om en studie p4 markberedningens paverkan pd marklavar skulle genomforas igen
skulle en jimforelse mellan provytor pd flera olika typer av lavmarker i olika
landsdelar vara att foredra. Eftersom standortsegenskaper troligen &r viktiga
faktorer for tickningsgraden av marklavar skulle en mer strikt avgrdnsning i
datamaterialet mojligen ge en mer korrekt uppskattning av markberedningens
verkliga paverkan. Ytorna i denna studie técker en tidsperiod av tio ar och nidgon
slutsats om effekter over en lingre tid gar séledes inte att dra utifran dessa. Genom
att anvinda datamaterial fran provytor som inventerats fler ganger med lingre
tidsspann skulle studien troligen forbéttras och fler slutsatser om langtidseffekter
av slutavverkning och markberedning pa marklavar skulle kunna dras.
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Gallring &dr dnnu en skogsbruksétgird som kan paverka marklavar. Gallring kan
enligt Kivinen m.fl. (2010) ha en negativ paverkan pd marklavar pa grund av
storningar som uppstar pa marken orsakat av skogsmaskiner. Studier pa skillnader
1 tdckningsgrad av marklavar efter gallring pa barmark respektive gallring utford péa
snotdckt mark skulle kunna ligga till grund for hur gallringar bor utféras inom
renbetesomraden.

Beroende pa vilka arter som dominerar 1 bottenskiktet fordndras markprocesserna 1
skogen eftersom olika arter genererar forna med olika egenskaper (Nilsson &
Wardle 2005). Som tidigare ndmnt kan markberedning fordndra vilka arter som
dominerar 1 bottenskiktet. Langtidsstudier pa hur markberedning péverkar
markprocesser som nedbrytningshastighet, forekomst av mykorrhiza och
kvdvemineralisering dr ocksd av intresse att vidare genomfora for att utvdrdera
markberedningens paverkan pa produktiviteten i skogen.

4.4. Slutsats

Manga faktorer kan péverka forekomst och tdckning av arter i botten- och
faltskiktet. Bdde naturligt forekommande storningar som brand och antropogena
storningar 1 form av skogsbruksédtgarder paverkar markprocesser och &ndrar
kompositionen av marklevande arter i svenska skogar (Kolari m.fl. 2006; Nilsson
& Wardle 2005; Hedwall m.fl. 2013). Som tidigare studier visar dr markvegetation
en essentiell del av ett borealt skogsekosystem (Kolari m.fl. 2006; Eriksson &
Raunistola 1990; Hedwall 2013) och konsekvenserna av att ersitta naturligt
forekommande storningar med antropogena storningar av annan karaktér ar séledes
av intresse att utviardera. Den generella trenden som tidigare studier visat pé dr en
minskning av forekomst samt tickningsgrad av flertalet botten- och faltskiktsarter
som en f0ljd av skogsbruksatgarder (Roturier & Bergsten 2006; Kivinen m.fl. 2010;
Sandstrom m.fl. 2016). Denna studie &dmnade att undersoka huruvida
slutavverkning och markberedning var en bidragande faktor till denna minskning,
specifikt for marklavar. I enlighet med tidigare studier visar denna studie att
tickningen av flera marklavar péverkats negativt till f6ljd av slutavverkning
(Horstkotte & Moen 2019; Kivinen m.fl. 2010; Berg m.fl. 2008) och flera tidigare
studier bekréftar att d&ven markberedning leder till en minskning av marklavar
(Roturier & Bergsten 2006; Kivinen m.fl 2010; Berg m.fl. 2008). I storre skala har
detta lett till att stora omraden som tidigare dominerats av lavar forsvunnit
(Sandstrom m.fl. 2016). Storningar i form av skogsbruksatgérder kan, om de &r for
omfattande, innebéra att skogsekosystemen uppnar ett nytt tillstdnd som inte ldngre
kan generera de ekosystemtjinster de tidigare kunnat. Om skogsbruk ska bedrivas
1 enlighet med miljomaélet Levande skogar bor skogsbruksatgérder pd lavmarker
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som slutavverkning, gallring och markberedning utforas sa skonsamt som mojligt
for att skapa forutsdttningar for olika arter. Skonsamma skogsbruksatgarder framjar
troligen en mangfald av olika markvegetationstyper och bevarar dérigenom
skogsmarkens olika processer och anvidndningsomraden. P& s& vis uppritthalls
mangfunktionella skogsekosystem och ett varierat skogslandskap vilket dven pa
lang sikt leder till att skogens ekosystemtjanster vidmakthalls.
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