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Summary

In the north of Sweden reindeer herding and forestry share the same land. This might
sometimes lead to a conflict of interests. Ground lichen is an essential source of reindeer
forage during the winter. A lot of ground lichen is destroyed as a result of common
forestry measure clear-cutting, both by machinery at the actual clear-cutting and later on
by site preparation. The remaining lichen is partially covered by logging residue and
therefore not accessible to reindeer.

All this, in combination with the fact that open areas, more than forests, are exposed to
harsh climates, makes clear-cut areas unsuitable as reindeer pastures for a number of
years.

In this master thesis the effect of intensified reindeer grazing the years prior to clear-
cutting have been analysed. Thus the loss of lichen-stock caused by clear-cutting and soil
scarification is reduced.

The theoretical study is based on existing knowledge and a model forest made
mathematically in MS Excel.

The modelling period was eleven years. At the start, year one, all of the forest was 100
years of age. One tenth of the total area was clear-cut annually, during the years four to
eight. In total half of the area was cut during the eleven-year period.

Under these conditions two different strategies have been studied:

-The reindeer owner do not know about the forestry harvesting plans, thus the reindeer
foraging will be evenly distributed all over the area.

-The reindeer owner knows about the forestry harvesting plans and the reindeers are
directed to areas going to be clear-cut within three years. The foraging pressure in areas
soon to be harvested is thus 67% higher during three years than it would have been in the
same area using the strategy above.

By increasing reindeer foraging by 67% for three years prior to clear-cutting, and
consequently reducing reindeer foraging in another area, the total lichen-stock will be
20% higher on the eleventh year and the accessible lichen-stock (the part not covered by
logging residue) will be almost 40% higher.

The main reason for this is that by using more of the lichen-stock prior to clear-cutting
less lichen is left to destruction by clear-cutting.
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Figure 3.4. Amount of lichens that dies due to clear-cuts in alternative I and 2.

In this model the lichen-stock was 1000 kg/ha at year one. In the lichen growth model by
Moxnes et al. (1998) that has been used, maximum growth of lichen occurs at a lichen-
stock of approximately 2450 kg/ha. This suggests advantages of saving lichen at some
locations: as the lichen-stock increases, so will lichen production.

A sensitivity analysis is done for:

-lichen growth,

-minimum edible lichen-stock,

-coverage of lichen by logging residue,

-decomposition of logging residue,

-how much of the lichen, covered by logging residue, that dies after clear-cutting,
-how much of the lichen that dies due to site preparation.

The conclusion of this study may therefore be that information about clear-cutting some
years in advance could help reindeer owners to utilize the lichen-stock more efficiently.



Sammanfattning

I de norra delarna av Sverige bedrivs skogsbruk och rennéring pa samma marker. Detta
kan i flera fall leda till intressekonflikter. Marklavar &r en viktig del av renarnas
vinterfoder. Mycket marklav forstors vid slutavverkning, bade av maskinerna vid
avverkningstillfallet och senare vid markberedningen. Den aterstaende laven ticks delvis
av avverkningsrester och dr dirfor inte tillgdnglig for renbete.

Detta, i kombination med det faktum att ppna omraden dr mer exponerade for vider och
vind 4n sluten skog, gor slutavverkade omraden oldmpliga som renbetesmarker i ett antal
ar efter avverkningen.

I detta examensarbete har effekten av intensifierad renbetning aren fore slutavverkning
analyserats. P4 detta sitt skulle forlusten av lav, som orsakas av avverkning och
markberedning, kunna minskas.

Studien baseras pa befintlig kunskap och har utforts i form av en matematisk modell i
MS Excel.

Modellperioden var elva ar. I utgangslédget, ar ett, var all skog 100 ar gammal. En tiondel
av arealen slutavverkades arligen aren fyra till och med atta. Totalt avverkades halva
arealen under elvadrsperioden.

Under dessa forhallanden studerades tva olika strategier:

* Renigarna kédnner inte till skogsbrukets avverkningsplaner och renarna betar jamnt
spridda over arealen.

* Rendgarna kinner till skogsbrukets avverkningsplaner och styr renarna till omraden
som ska avverkas inom tre ar. Betestrycket inom dessa omraden ar darfor 67% hogre
under de tre sista aren fore avverkning dn det skulle ha varit om strategi nr 1 anvints.

Genom att 6ka betestrycket med 67% i tre ar fore slutavverkningen och foljaktligen
minska betestrycket i ett annat omrade, kommer det totala lavforradet att vara 20% hogre
ar elva. Det tillgidngliga lavforradet (d v s den del av lavforradet som inte tdcks av
avverkningsrester) kommer d4 att bli nastan 40% hogre. Genom storre avbetning av
lavforrddet fore avverkning, aterstar mindre lav som kan forstoras utan att komma
renarna till del.

Lav, tusentals kg tv

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ar ] Alternativ 1

Alternativ 2

Mdngd lav som dor pa grund av avverkning i Alternativ 1 och 2.



I denna studie var lavforradet 1000 kg/ha vid modellperiodens borjan. I den lavtillvixt-
modell av Moxnes m fl (1998) som anvints, infaller den maximala lavtillvixten vid ett
lavforrdd av ungefar 2450 kg/ha. Att spara lav innebdr i detta fall den positiva effekten,
att nar lavforradet okar, okar dven lavproduktionen.

Kiénslighetsanalys ar gjord for:

e Lavtillvixt

e Minsta betningsbara lavméngd

e Marktickningsprocent av avverkningsrester

e Avverkningsresters nedbrytningshastighet

e Andel ristdckt lav som dor efter avverkning

e Andel lav som forsvinner vid markberedningen

Av denna studie kan alltsd slutsatsen dras, att information om avverkningsplaner nagra ar
i forvig skulle kunna hjélpa renédgare att utnyttja lavforradet mer effektivt.
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1. Inledning

1.1 Allméant

Skogsbruk och rennéring bedrivs till stor del pa samma marker. De atgirder som utfors
ramen for resp néring har effekter 4ven pa den andra nédringen. Marklav &r en viktig
renbetesresurs under vintern. Slutavverkning medfér att en del marklav kors sonder eller
goms under det ris som ldmnas kvar. Dessutom forsdmras betesmdjligheterna vintertid
eftersom snotécket blir hdrdare pa hyggen. Vid markberedning forstors en del av
marklaven. Aven andra dtgirder i skogsbruket paverkar renskotseln negativt. Renskotsel
paverkar skogsskotseln negativt tex genom trampskador i plant- och ungskog, och genom
krav pa hdansyn pa vissa marker. Det dr angeldget att hitta metoder for att minska de
negativa effektiverna.

1.2 Syfte

Genom planering 6kas mojligheterna att utnyttja de faktiska tillgangarna. Om renidgarna
kéanner till skogsdgarnas avverkningsplaner tillrackligt 1angt i forviag borde de,
atminstone rent teoretiskt, kunna maximera utnyttjandet av berdérda omraden och sinka
lavforradet pa dessa sa att de vid avverkningen har ett sd lagt lavforrad som mojligt.
Kvarvarande lavforrad forstors till stor del vid avverkning och markberedning och blir
dessutom otillgingligt och oldmpligt for en relativt lang tid genom avverkningsresterna
och sitt utsatta lage.

Om denna lav utnyttjas maximalt borde det mojliggora sparande av lav pa andra marker,
som inte star i begrepp att avverkas. Hypotesen dr att en storre del av det existerande
lavforradet skulle da kunna utnyttjas och de negativa effekterna av avverkningar skulle
minimeras.

Syftet med detta examensarbete &r saledes att med hjilp av en modell, byggd pa befintlig
kunskap, undersdka mojligheten med att betning koncentreras till de avdelningar som
snart ska slutavverkas, jamfort med att renbetningen planeras utan kunskap om och
oberoende av skogsbrukets slutavverkningsplaner.

1.3 Grundlaggande om skogsbruk och skoglig planering

Den svenska skogsmarksarealen, som utgor 65% av Sveriges yta (Sveriges Nationalatlas,
Skogen, 1990) dgs till:

- 51% av privata markigare

- 39% av aktiebolag

- 7% av Ovriga allmédnna, férutom staten

- 3% av staten

(Skogsstyrelsen, 2000)

P4 nistan all skogsmark bedrivs ndgon form av skogsbruk, framst for att utnyttja den
tillviaxtpotential och det pa rot stdende kapital som skogen kan innebéra. Det nu
vanligaste skogsbrukssystemet kallas trakthyggesbruk och innebér att skogen delas upp 1
olika, relativt homogena, bestand dar huvuddelen av virkesskorden sker vid ett tillfélle,



da hela virkesforradet avverkas. Bestandet anses avverkningsmoget vid en alder av
mellan 80 och 150 ar, beroende pa skogens tillvixttakt och markédgarens preferenser.

Efter slutavverkningen vidtar foryngringsperioden. Skogsvardslagen stadgar att
avverkade skogsomraden maste beskogas igen, om inte marken ska utnyttjas for andra
dndamal. Darfor vidtas lampliga dtgérder for foryngring. Detta kan innebéra sjdlvsadd
fran kvarlamnade trdd eller en kulturatgérd, d.v.s. sddd eller plantering.

For att forbittra de sma plantornas 6verlevnads- och tillvixtmojligheter brukar
markberedning utforas. Markberedning bor ske inom de ndrmaste dren efter avverkning,
plantering eller sadd ytterligare ndgot ar senare. Mekaniska markberedningsaggregat som
gor nagon form av spar eller faror i marken dr vanligast men dven hyggesbrianning
forekommer. Markberedningens syfte, att forbittra tradplantornas mojligheter genom att
avldagsna konkurrerande vegetation, kommer alltid att st i strid med 6nskan att bevara
vegetationen intakt.

Genom att roja ungskogen kan man sedan, utifran de forutsittningar som finns, gynna ett
lampligt antal trid med forutsittningar att, inom rimlig tid, utvecklas till stammar av god
kvalitet. Vanligtvis r6js ungskogen nér traden 4r 1,5 — 4 m hoga och de bortrdjda traden
brukar lamnas kvar i skogen.

Efterhand som skogen vixer till, gallras den en eller fler ganger. Gallringen innebér att
skogen glesas ut (vanligen med 20 — 40%) si att de kvarldamnade trdden kan fortsitta att
vixa i god takt. Vid gallringen tillvaratas det utgallrade virket, vilket innebir att skogen
kan ge intdkter fore slutavverkningen.

En skogsédgare med en genomsnittlig fastighet (ungefir 50 ha) kan forvéntas ha tio till 20
bestand. For dessa finns ofta formella planer i form av skogsbruksplaner med
tillstandsbeskrivning och atgirdsforslag pa tio ars sikt. Manga skogsédgare som saknar
planer eller har mer 4n 10 ar gamla skogsbruksplaner torde @nda ha informella planer for
sin skog. Séledes finns det ndgon form av plan for en stor del av den privatidgda
skogsmarken. Det innebir att skogsédgaren har en uppfattning om hur skogen ska skotas,
dvs typ av atgird och i grova drag dven nér i tiden. Teoretisk ska atgédrder utforas si att
maluppfyllelsen maximeras. Samtidigt 4r alla sddana planer flexibla och definitiva beslut
om atgérder fattas oftast inte forrdn nagot ar i forvag, och ofta med betydligt kortare
tidshorisont.

Inom storskogsbruket dr planerna oftast formella. Beslut om atgérder i bestand tas
successivt. Analyser pa 100 érs sikt ligger som underlag for beslut om avverknings-
volym och -areal, samt avverkningens fordelning pa slutavverkning och gallring.
Dessutom bestdms da ambitionsnivan i skogsvarden, samt principen for hur avdelningar
bor rangordnas for slutavverkning och naturvéard. Det kan t. ex. innebira att virkesrika,
grova och gamla bestand har hogre prioritet for att avverkas @n de med 1ag volym, klen
diameter och lag alder.

I den taktiska planeringen viljs de avdelningar som bor slutavverkas under den
kommande tre- till feméarsperioden. Denna mingd fylls pa efter hand som man
slutavverkar.

Under den operativa planeringen viljs de avdelningar ut som ska slutavverkas de
niarmaste manaderna. Planen kan dock dndras in i det sista om t. ex. Bérighetsfor-
héallandena blir for daliga eller om efterfragan pa timmer och massaved &@ndras,
forutsédttningar som skogsbruket ej kan styra.



Vad som i det enskilda fallet dr bésta atgérd styrs av dgarens behov av inkomster och
virke, marknadsbedomningar och 6vriga méjligheter och preferenser, mm. Atgirder ska
utforas inom skogsvardslagens ramar, det vill siga folja samhéllets krav och normer.
Med givna forutsattningar finns i varje fall ett bésta sitt att skota skogen pa. Avsteg fran
denna optimala handlingsplan innebér inoptimalforluster.

1.4 Grundldaggande om den svenska rennaringen

1.4.1 Renskotselns organisation

Renskotseln anses ha en avgérande betydelse for den samiska kulturens fortlevnad
(Johansson och Lundgren 1988). Den moderna svenska renskétseln har genomgatt
genomgripande fordndringar sedan rennomadismens dagar. Dagens renskotare anvéinder
en mangfald tekniska hjidlpmedel i sitt arbete som t. ex. sndskoter, lastbil, helikopter och
mobiltelefon. Dessutom &r de renskétande familjerna numera, i stort sett, bofasta.
Grundprincipen dr dock alltjamt den samma; renhjordarna maste flytta dit dir naturen,
allt efter sdsong, kan tillgodose betesbehovet.

Renskotseln organiseras inom samebyar. En sameby 4r en ekonomisk och administrativ
sammanslutning, men dven bendmningen pa det omrade dir samebyn har ritt att bedriva
renskotsel. Samernas historiska utnyttjande av mark och vatten ligger till grund for deras
nyttjanderdtt 1 nutid. Denna réttighet dr en forutséttning for att renskétsel ska kunna
bedrivas och baseras inte pa nagon statlig upplatelse utan pa urminnes havd och innebér
att samer har ritt att utnyttja mark och vatten till uppehélle for sig och sina renar. Rétten
att vara medlem i en sameby, och driva ett rennédringsforetag, dr forbehallen den vars
fordldrar eller far-/morforéldrar varit renskotande eller som ingér i en sddan familj, och
gdller séledes inte alla svenskar eller ens alla samer.

Det finns totalt 51 samebyar. Samebyarna indelas ofta i (SCB m.fl. 1999, Gustafsson

1986):

- Fjallsamebyar (33 st.), som finner sommarbete for sina renar i omraden vister om
odlingsgrinsen, huvudsakligen i den egentliga fjdllkedjan.

- Skogssamebyar (10 st.), som huvudsakligen finner sommarbete for sina renar nedom
fjdllkedjan bl.a. pa myrar och vid sjokanter i skogslandet.

- Koncessionssamebyar (8 st.), renskotsel bedrivs dster om lappmarksgransen i Torne
och Kalix dlvdalar pa privat mark av en koncessionshavande same. Koncession
beviljas av ldansstyrelsen.

1.4.2 Renbetesmarker och renantal

Renskotselrdtten omfattar ungefir 40% av Sveriges yta (SCB m.fl. 1999). Enligt SOU
1966:12 beriknas nettoarealen renbete till ca 137 000 km?. Renskotselomradet indelas
vanligen i aretruntmarker, dir renskotsel far bedrivas hela éret, respektive vinterbetes-
marker, dir renskotsel far bedrivas mellan 1 oktober och 30 april.

Aretruntmarkerna omfattar (figur 1.1 nedan):

- Mark belédgen véster om odlingsgrdnsen i Visterbottens och Norrbottens 14n.

- P& mark 6ster om odlingsgriansen men vister om lappmarksgriansen, dér
skogsrenskotsel av tradition bedrivits under varen, sommaren eller hosten forutsatt att
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marken antingen tillhor, eller vid utgangen av juni 1992 tillhorde staten, eller dr
renbetesland.

- Parenbetesfjillen i Jamtlands och Dalarnas ldn som vid utgdngen av juni 1992
tillhorde staten och var sérskilt uppldtna for renbete.

Vinterbetesmarkerna omfattar:

- Omraden 6ster om odlingsgriansen men vister om lappmarksgriansen som ej hor till
aretruntmarkerna.

- Omraden Oster om lappmarksgrinsen och renbetesfjéllen dér renbete av tradition
bedrivits.

Antalet renar i Sverige har under 1900-talet varierat cykliskt mellan ungefédr 175 000 och
275 000 djur i vinterhjorden. Ar 1998 var antalet ungefir 227 000 st (SCB m.fl. 1999).

10
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Figur 1.1. Renskotselomradet uppdelat pd sommar- och vinterbetesmarker,
koncessionsomradet samt samebyarna.
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1.4.3 Rennaringen i relation till andra naringar

Den mark som anvénds for renbete dgs 1 huvudsak av andra 4n samerna. Lagen ger dock
renskotarna vissa rattigheter.

Fjellstrom (1985) menar att rendgarnas, och samesambhillets, forutsdttningar med tiden
trangts in i allt sndvare ramar pa grund av skogsbruk, vigar, kraftverk och
samhillsbyggnad.

Skogsbruk bedrivs pa nédstan hela renskotselns vinterbetesomraden och béagge niring-
arna bade utnyttjar och paverkar sin miljo pa ett sitt som inte alltid dr av godo for den
andra parten.

Nagra exempel pa negativ paverkan:

- Slutavverkning skapar stora dppna ytor dér sno- och viderférhallandena blir mer
ofordelaktiga for renarna (bl.a. Eriksson 1975). Slutavverkning gors dven i dldre, gles
granskog som ofta dr rik pa trdadlavar. Tradlavar &r ett viktigt varvinterbete nar
markbete forhindras av skare (bl.a. Eriksson och Raunistola 1993a).

- Avverkningsrester hindrar renarna att komma at betet. Enligt Helle, Aspi och Kilpeld
(1990a) tickte avverkningsresterna som mest 60% av marken pa de hyggen i
Kuusamo som ingick i provserien. Virkesforradet, tradslagsblandningen (Marklund
1988) och avverkningsmetoden paverkar midngden avverkningsrester savil som dess
spridning pa hygget, och dédrigenom dess beteshindrande effekt. Eriksson (1976a,
1976b) hdavdar att beteshindrande avverkningsrester vanligen ticker cirka 40% av
betesarealen direkt efter avverkning pa skarp och torr ristyp. Enligt Erikssons
undersokningar skulle hyggesavfallet sedan till en bérjan minska ganska snabbt, i och
med att barren faller av, i borjan med ungefir 10 procentenheter per fem ar och sedan
nagot langsammare.

- Markberedning avlagsnar stora delar av lavforradet och speciellt radikala metoder
paverkar terrdangen sa att forflyttningen av renarna forsvaras (bl.a. Mattsson 1981,
Eriksson 1976b). Enligt Raunistola (1994) och Eriksson och Raunistola (1990) tiacks
40 — 55% av marken av tiltor/hogar eller faror/spar efter harvning eller hogldggning.
Péverkansgraden varierar dock beroende pa hur kraftigt markberedningsingreppet
gors.

- Ungskog ar ofta for tit for att ge tillrackligt vid sikt och god framkomlighet for att
utgora lampliga betesmarker for ren (bl.a. Helle m.fl. 1990a).

- De olika vigar som genomkorsar landskapet drar visserligen dven renédgare nytta av
men vigarna tar ocks betesmark i ansprak och fragmenterar betesmarkerna pa ett
negativt satt. Det dr vanligt, speciellt vid daliga betesforhallanden, att renarna
skingrar sig efter skoterspar och vigar (Mattsson 1981). Detta forsvarar for ren-
skotarna i deras arbete att hilla renarna under uppsikt och okar risken att renarna
forsvagas av svilt eller vandrar ivédg sa att rendgarna inte kan hitta dem (Svonni,
oként).

- Renar skadar plantor nir de trampar omkring och griver efter foda och de fejar

ibland pa ungskogen (bl.a. Helle och Moilainen 1993, Ekberg 1987). Skadefre-
kvensen varierar och kan vara betydande, atminstone dir betestrycket dr hart.
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- Skogsidgarna maste enligt SVL 31§ (Skogsstyrelsen 1994) ta hinsyn till eller samrada
med renskotseln vid foryngringsavverkning, bestandsanldggning och byggande av
skogsbilvigar.

1.4.4 Renbetning vintertid

Vintertid erbjuder inte naturen ett sddant verflod som sommartid. Renen Zr, liksom
andra arktiska djur, anpassad efter detta faktum (Dahle m.fl. 1999). Renens tillvixt sker
saledes sommartid. Tillgdngen pa bete vintertid ska medge att renarna 6verlever med
bibehallen god kondition, sa att sommarsdsongen kan utnyttjas maximalt. Renens
grundbehov av energi vintertid dr (Dahle m.fl. 1999) mellan 18 och 20 MJ per dygn
vilket motsvarar 1,6-1,7 kg torrsubstans blandat vixtmaterial med en genomsnittlig
smiltbarhet av 0,7. Enligt en litteratursammanstéllning av Eriksson m.fl. (1981) ér
energibehovet for metabolism och grundldggande aktiviteter hos ren vintertid mellan
17,1 — 31,4 MJ/dygn. Energibehovet varierar kraftigt med bl.a. graden av fysisk aktivitet,
stress och snoforhallanden men torde, enl. Danell pers. medd., ligga ndrmare den nedre
grinsen och knappast over 20 MJ/dygn utom mojligen kortare stunder.

Under vintern &ter renen alla de vixter och vixtdelar som den kan tilldgna sig, dvs som
har tillricklig sméltbarhet. For detta sétter fysiologin sina begrinsningar: om fodret har
for 1ag smiltbarhet kommer renen inte att kunna ita tillrdckligt for att undvika svilt
(Moxnes m.fl. 1998). Ett av vinterns mest ldttsmélta och energirika foderslag ar lav. Lav
ar ocksa en huvudsaklig, och under vara forhallanden alldeles nodvéndig, del av renens
vinterdiet (Dahle m.fl. 1999) och utgdr normalt 30-65% av den intagna fodan (torrvikt)
enligt Eriksson (1977) och mellan 15 och 90% enligt Andrejev (1977). Andrejev, som
grundar sina siffror pa ryska forhéallanden, uppger ocksa att anpassningen till olika
sammansittning hos vinterfoder tycks vara drftlig och variera mellan renens olika
underarter. Renen dter manga olika lavarter, bland annat renlavar, snolav, paskrislav och
tradlavar av olika slag.

Forutom lav idter renen ris av olika slag t. ex. blabir, krakbdr, ljung, dvirgbjork samt bark
och knoppar av bjork och vide och graminoider av olika slag. I vdmprover ingar
dessutom ofta ganska betydande méngder tallbarr och mossa. Det dr troligt att de
huvudsakligen kommer med oavsiktligt nir renen betar andra fodervixter. (Eriksson
m.fl. 1981) och de har mycket l4g smiltbarhet.

Exakt vad och i vilka proportioner renen betar av det ena eller det andra, beror pa
tillgangen och pa dtkomligheten. Vid délig tillgdng pd lav kommer renarna att i allt storre
utstrickning beta av andra vixter (se bl.a. SCB 1999 och Moxnes m.fl. 1998). Enligt
Danell (pers. medd.) blir renarna allt mer oroliga och svéra att hantera vid dalig
betestillgdng. Det dr darfor inte onskvirt eller ens mojligt att halla dem inom ett sddant
omrade. Det dr svart att exakt sdga var griansen gar for nir lavforradet ar for litet for att
renarna ska kunna beta. Detta paverkas ju av en méngd faktorer, t. ex. tillgdngen pa andra
betesvixter och lavforradets spridning 6ver arealen.

Med atkomlighet avses oftast snoforhéllandena. Exempelvis snodjup >0,75 m, skare,
hérdpackad sno eller isbildning pa vegetationen kan forsvara eller omojliggora ren-
betning och paverkar ocksa artsammansittningen bland betesvéxterna bade kvalitativt
och kvantitativt (Eriksson 1976¢, Eriksson 1977). Forutom av viaderleken kan atkom-
ligheten dven forsvéras av avverkningsrester, viagar eller andra anldggningar som tidigare
papekats.
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1.4.5 Lavforrad och lavtillvaxt

I en studie av Eriksson och Raunistola (1993b) var lavbiomassan av Cladina spp.
(renlavar) ungefir 3500 kg tv (torrvikt)/ha. Lav av arterna Cladina spp. tickte da 61% av
markytan. Pa kontrollytorna var lavforradet i genomsnitt nara S000 kg tv/ha i slutet av
undersokningsperioden. Lavticket pa denna plats beskrivs emellertid som “’prominent”
redan i inledningsfasen och var inhdgnat med ett renstingsel. Undersokningsomradet var
vid 64°00 N, 18°50 O d. v. s. utanfér Fredrika, Visterbottens lan.

Vid en lavinventering i Vindeln, Visterbottens 1dn, dédr renbetning dr vanligt fore-
kommande, var den genomsnittliga lavbiomassan 1008 kg tv/ha (Bjorklund 2000). Detta
avser marker som i forvig antagits innehélla lav, fransett de provbestand som vid
inventeringen visade sig sakna lav. Det hogsta uppmitta virdet var 1765 kg tv/ha. Dessa
virden kan formodas vara mer genomsnittliga for marker med lav i Visterbotten dn
virdena i Eriksson och Raunistola (1993b).

Helle, Kilpeld och Aikio (1990b) hivdar att lavbiomassan pa torr och skarp ristyp i det
finska renskotselomradet dir ren inte betat dr 3000 kg tv/ha. Gaare m.fl. (Nordisk
ministerrad, 1999) menar, utifran teoretiska berdkningar, att lavbiomassan borde kunna
bli runt 12 000 kg tv/ha i Norge. Moxnes m.fl. (1998) antar att den ekologiska
barformagan for lav dr 6000 kg tv/ha, vilket dr inom ramarna for tidigare nimnda
arbeten.

Det finns manga olika bud vad giller renlavens tillvéxttakt. De flesta tycks mena att
tillvixten brukar ligga mellan 5 och 20% per ar (bl.a. Dahle 1999, Moxnes m.fl. 1998,
Helle m.fl. 1990b, Helle, Aspi och Tarvainen 1983, Esseen 1978). Man maste dock halla
i minnet att samma absoluta tillvixt (mitt i t. ex. mm eller kg) ger ldagre procentuell
tillvaxt vid ett hogt lavforrad, @n vid ett lagt. Den verkliga tillvixten torde dock 6ka med
lavforradet till en viss gréins varefter tillvaxten 4r i stort sett konstant. Med 6kande
stdende biomassa o6kar dock forlusterna genom slitage och genom att lavmattan dor av
underifran varfor nettotillvaxten (= verklig tillvaxt — forluster) for hoga lavforrad avtar
med dkande lavbiomassa. Lavticket kan vara mycket varierande och om nettotillvixten
inte 4r linjdr sa betyder det att lavbalar av olika storlek inte véxer till lika snabbt.

En annan orsak till osdkerheten kan ha sin grund i svarigheten att 6versitta métningar pa
lavbalars tillvixttakt till en genomsnittlig eller maximal tillvéaxttakt.

Olika mikro- och makroklimat ger varierande tillvixtbetingelser, och ddrmed olika
tillvixttakt, pa lokaler med varierande triadskikt pa olika platser i Skandinavien (Grahn
1983, Helle m.fl. 1983) och de olika renlavsarterna har alla olika krav pa sin miljo (Helle
m.fl. 1983).

En undersokning av Helle m.fl. (1983) i Finland visar pa skillnader mellan olika
renlavars tillviaxttakt, bade absolut och relativt olika miljoforhallanden. Helle m.fl. menar
sig inte kunna dra nagon allmén slutsats angaende tillvixten av Cladonia spp. efter
avverkning. Gran (1983) menar ddremot att hans undersokning visar att lavticket vixer
samre efter en kalavverkning vilket han tillskriver den 6kade expositionen. Eriksson
(1976b) foreslar att den lav som técks av ris efter en avverkning kanske véxer bittre dn
saddan som dr mer exponerad.
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2. Material och metoder

2.1 Modell

2.1.1 Grundlaggande konstruktion

For berdkning av lavforradets utveckling vid olika betesstrategier konstruerades en
matematiskt modell i MS Excel som bestod av en modellskog med 100 st bestand. For att
forenkla berdkningarna och tydliggora skillnaderna mellan de olika betesalternativen
gjordes alla bestand lika stora, 10 ha, och med identiska utgingsldgen. Denna areal kan
tankas utspridd pi ett storre markomrade. Berdkningen gors, i detta fall, bara pd skog
som dr avverkningsbar och som har lav. Framskrivningen gors for ett ar i taget i tio ar.
Med det forsta aret, dd ingdngsvirden anvinds, omfattar modellen séledes totalt elva ar.

Foljande ingangsvirden, bestdndsdata, angavs for varje bestand:

Bestandsalder 100 ar
Virkesforrad 200 m’sk/ha
Standortsindex 18 m

Bonitet, potentiell tillvixt per ha och dr 3,1 m’ sk/ha*dr
Lavforrad 1000 kg tv/ha

2.1.2 Skogens tillvaxt och utveckling

Skogens utveckling skattades sedan separat for varje bestand. Det forsta dret anvéandes
ingangsvirdet for virkesforradet. Darefter berdknades virkesvolymen som volym plus
tillvixt arsvis i tio &r med hjélp av en volymtillvixtprocentfunktion (Fridman 1995),
forutsatt att bestandsaldern 6versteg 25 ar. Tillvaxtprocentfunktionen dr baserad pa
Riksskogstaxeringens material.

TVP — 282,6857426* ALD—0,8956926 * SIS 0,0762544 *V—0,181563]

TVP Viderkorrigerad arlig tillvixtprocent under den senaste femdrsperioden, procent.
(Anvdnds till att forutsdga foljande ars tillvdxt.)

ALD  Grundytevigd bestandsalder, ar.

SIS Standortsindex for bonitetsvisande trddslag, meter.

Vv Virkesforrad per hektar, m3sk.

Skogens utveckling styrs inte bara av de naturliga forutsittningarna utan dven av
skogsbrukarens skogliga atgiarder. I modellskogen utférdes inga gallringar utan endast
slutavverkningar. Sammanlagt under elvaarsperioden slutavverkas 500 ha, d.v.s. halva
den totala arealen, uppdelad pa 100 ha/ar under ar fyra till atta. Markberedning utfordes
ett ar efter avverkning och ytterligare ett ar senare foryngrades den avverkade arealen
genom plantering med ettariga tallplantor.

I de bestand dér bestandsaldern var under 25 ér berdknades virkesforradets utveckling
med hjilp av produktionsmallens totalproduktionsfunktion (Fridh och Nilsson 1980):
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Totalproduktion =164,16(] - 6,358 avitder100 o007

I funktionen &r den relativa aldern lika med skogens verkliga alder i procent av véxt-
tiden. Vixttiden definieras som tiden mellan bestandets anldggning och tidpunkten for
medeltillvixtens kulmination (Fridh och Nilsson 1980). Vid den relativa aldern 100 ar
saledes totalproduktionen lika med den genomsnittliga tillvixten multiplicerad med
vixttiden.

2.1.3 Lavforradets tillvaxt och utveckling

For att beskriva lavforradets tillvaxt har Moxnes m.fl. (1998) modell anvints.
L/ 5 L/ "
gmax A 1-— A
a V( o V|G ¢y
o t+o, o t+a,
g, Lavtillvixt, kg TV

A Areal med lav, ha
o, Exponent 1; 1,5

g, =A

a, Exponent 2; 2,5

8w Maximal lavtillviixt per ar och ha, kg/ha; 320

L Lavforrad, kg

C, Markens bdrformdaga for lav, i normala lavforande omraden, kg TV/ha; 6000

350
300 -~ =

250
/ AN
g v \
00—/ AN
01/ AN
\

0 T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Lavforrad, kg tv/ha

Tillvixt/ar, ha

Figur 2.1 Tillvixtfunktion enligt Moxnes m.fl. (1998).

Skogliga atgirder paverkar lavforradets utveckling pd olika satt. I modellen beaktas inte
eventuell nedsatt tillvidxt hos lav efter avverkning. Vid avverkning ldmnas
avverkningsrester pa marken som hindrar renarnas betning. Hur mycket avverknings-
rester det blir beror pa bl.a. virkesforrddet. Berdkningarna i modellen utgar fran att 40%
av laven ticks av avverkningsrester efter en avverkning och att 20% av den lav som ticks
av avverkningsrester, d.v.s. 8% lavforradet i det avverkade omréadet, dor som ett resultat
av ogynnsamma miljoforhallanden och mekaniska skador vid avverkningen. For detta
antagande finns visst stod 1 Eriksson (1976a). Resterande 32% fortsitter att vixa men kan
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inte betas av renar. Detta dr samma antagande som Bjorklund (2000). Denna andel &r

skyddad mot renbete i modellen men frildggs successivt i och med att

avverkningsresterna formultnar. Det kan dérfor finnas en hel del lav i ett omrade utan att

renarna kan komma at att beta ndgot. Den del av laven som inte ticks av ris, 60%,

fortsitter att vixa som vanligt.

Avverkningsresterna berdknas minska enligt diagrammet nedan.

1

0,9
’ N KRR
o ~—0:86 0,84
. 0,82 08
0,8 078 >
2 74
0[72
0,7
0,6
0,5 T T T T T T T T T

Figur 2.2 Avverkningsresternas nedbrytningshastighet.

Markberedningen antas forstora 50% av det lavticke som aterstar ett ar efter avverkning.

Renédgare anvinder lavforradet i detta fiktiva omrade som betesresurs. For att beskriva
renarnas bete i omradet anvinds begreppet renbetesdagsekvivalenter. En renbetes-

dagsekvivalent motsvarar en genomsnittlig rens dygnskonsumtion av lav.
Renens dygnskonsumtion beridknas enligt Dahle m.fl. (1999) som:

ME

BI = *andel lav
(18,048 * Smb, —1,13)

BI Genomsnittlig lavforbrukning, kg foder/dygn och ren, 1,05
ME Genomsnittlig upptagen omsdttbar energi, MJ/dygn och ren, 19
Smbr foderblandningens genomsnittliga smdltbarhet

andel lav andel lav i fodan, 0,65

Smbr = lav * smby, + ovrigt * smbe

lav andel lav i fodan, 0,65

smby, genomsnittlig smdaltbarhet for lav, 0,8

ovrigt andel vixtmaterial som ingar i fodan och som inte dr lav, 0,35
smbe genomsnittlig smdltbarhet for fodervixter forutom lav, 0,56
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Renbetesintensiteten bestimdes for varje bestand och ar. Det totala antalet renbetes-
dygnsekvivalenter var dock konstant 162000 for hela omradet, varje ar.

Sammanfattningsvis kan alltsd sdgas att lavméngden ar t+1 berdknades som:

Lav ar t + Tillvaxt — Forbrukning — Lav som forstorts pa grund av skogliga atgdrder

2.2 Analyser

2.2.1 Betningsalternativ 1 och 2

Tva olika renbetesstrategier har studerats.

Alternativ 1
Renidgarna/renskotarna kdnner inte till vilka avdelningar som ska slutavverkas och
renbetningen dr fordelad jimnt 6ver den tillgdngliga arealen.

Alternativ 2

Renigarna/renskotarna kdnner till vilka omraden som ska avverkas tre ar i forvig.
Renarna dirigeras sa att betestrycket blir 67% hogre i dessa omraden 4n det ar i
Alternativ 1. Under samma tid minskas betestrycket med 67% péd en motsvarande stor yta
som inte kommer att avverkas inom den tid som modellen omfattar. Den totala médngden
lav som renarna forbrukar blir alltsé lika i bada alternativen.

For bada strategierna giller att:
* Avverkade omraden blir otillgdngliga for renbete under resten av modellperioden.
* Bestand med mindre lavforrad @n 500 kg tv/ha vid arets borjan dr otillgéngliga for

renbete.

Tabell 2.1 Genomsnittligt antal renbetesdagsekvivalenter per ha och ar.

Areal Renbetesdags
tillgidnglig | -ekvivalenter
for bete (ha) (per ha)

Ar 1 1000 162
Ar 2 1000 162
Ar 3 1000 162
Ar 4 900 180
Ar 5 800 203
Ar 6 700 231
Ar 7 600 270
Ar 8 500 324
Ar 9 500 324
Ar 10 500 324
Ar 11 500 324

Antalet renbetesdagsekvivalenter per ha okar i och med att avverkade omraden blir
otillgéngliga for renbetning.
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2.2.2 Kanslighetsanalyser

Beridkningar gjordes for att analysera hur lavforradet och betestillgingen i absoluta och
relativa termer och skillnaderna paverkas av variationer i de olika parametrarna:

- Lavtillvaxt,

- Minsta betningsbara lavméngd,

- Marktickningsprocent av avverkningsrester,

- Avverkningsresters nedbrytningshastighet,

- Andel ristdckt lav som dor efter avverkning,

- Andel lav som forsvinner vid markberedning.

Lavtillvixt

For att undersoka inverkan av andra maximala tillvixthastigheter dn 320 kg tv/ha och ar
berdknades effekten pa omradets totala lavforrad ar 11 i Alternativ 1 och 2 for: 350, 400,
450, 500, 550 respektive 600 kg tv/ha maximal tillvixt per &r och dessutom for 300 kg
tv/ha och ar i Alternativ 2.

Minsta betningsbara lavmdingd

For att undersoka hur lagsta tilldtna grins for renbete paverkade betesforradet i de bagge
betesalternativen berdknades det maximala betestrycket under elva ar vid: 0, 200, 400,
600, 800 respektive 1000 kg tv/ha lav som ldgsta tillatna grins for renbetning i Alternativ
1 och 2.

Marktickningsprocent av avverkningsrester

For att undersoka inverkan av médngden avverkningsrester efter en eventuell avverkning
beriknades totalt lavforrad och tillgidngligt lavforrad ar 11 for Alternativ 1 och 2 i den
hindelse: 0%, 20%, 40%, 60% respektive 80% av marken ticktes av avverkningsrester
efter avverkning.

Avverkningsresters nedbrytningshastighet

For att undersoka nedbrytningshastighetens inverkan pa skillnaden mellan det
tillgdngliga lavforradet i de tva betesalternativen berdknades tillgéngligt lavforrad i
Alternativ 2 jamfort med tillgéngligt lavforrdd i Alternativ 1 uttryckt i procent for nigra
alternativa nedbrytningshastigheter.

De alternativ som testades var:

Ingen nedbrytning inom 10 ar, 0.

Hailften av den nedbrytningshastighet som anvindes i Alternativ 1 och 2, ”50%”.
Den nedbrytningshastighet som anvéndes 1 Alternativ 1 och 2, ”100%”.

Dubbelt s& hog nedbrytningshastighet som anvindes i Alternativ 1 och 2, 7200%”.
Avverkningsresterna &r fullstdndigt nedbrutna 10 ar efter avverkning, ”500%”.

Nk W=
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Tabell 2.1 Andel avverkningsrester kvar olika ar efter avverkning for olika alternativ.

Ar efter Alternativ
avverkning 1, 2, 3, 4, 5,
0% | ’50%” | 100%” | 7200%” | "500%”
0 1 1 1 1 1
1 1 0,95 0,9 0,8 09
2 1 0,94 0,88 0,76 0,8
3 1 0,93 0,86 0,72 0,7
4 1 0,92 0,84 0,68 0,6
5 1 0,91 0,82 0,64 0,5
6 1 0,90 0,8 0,6 0,4
7 1 0,89 0,78 0,56 0,3
8 1 0,88 0,76 0,52 0,2
9 1 0,87 0,74 0,48 0,1
10 1 0,86 0,72 0,44 0

Andel av den ristickta laven som dor

Den del av lavforradet som dor for att det ticks av avverkningsrester eller blir sonder-
kort kan antagligen variera mycket kraftigt. For att undersoka inverkan av detta
berdknades det totala lavforradet ar 11 1 Alternativ 1 och 2 for: 0%, 20%, 40%, 60%,
80% respektive 100% dodlighet for lav som técks av avverkningsrester.

Andel lav som forsvinner vid markberedningen

I denna studie har antagits att 50 % av lavtacket forstors vid markberedning, men enligt

Persson (2000) forstors oftast inte sa stor andel. Darfor analyseras hur resultatet paverkas
om markberedning forstér mellan 0 och 100 % av lavticket.
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3. Resultat

3.1 Betesalternativ 1, ingen kdnnedom om
avverkningsplaner

Resultatet av betesstrategin i Alternativ 1, d. v. s. renbetning fordelad jimnt Sver den

tillgdngliga arealen, visas i diagrammet 6ver lavtillgang nedan.

1200000
1000000 — e - .

800000 \ --- -

4:(3 \
S
o 600000
400000
200000
O T T T T i T i T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ar = = =Totaltlavforrdd

m—— Tillgangligt lavforrad

Figur 3.1 Lavforradets utveckling, Alternativ 1.

Totalt lavforrad dr all lav i alla bestdnd medan tillgdngligt lavforrad &r den del av
lavforradet som antas vara tillgéangligt for renarna, det vill sdga den del som efter en

avverkning inte ticks av avverkningsrester. Observera dock att tillgangligt lavforrad anda

inte kan anvéndas efter en avverkning pa grund av att renbetning da inte tillats.
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3.2 Betesalternativ 2, avverkningsplaner beaktas

Resultatet av Alternativ 2, d. v. s. hogre betestryck i avdelningar som snart ska avverkas,
framgar av figur 3.2.
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R e T R
. 800000
=
S
- 600000
Iz
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2 400000
200000
O T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ar = = =Totalt lavforrad
Tillgingligt lavforrad

Figur 3.2 Lavforradets utveckling, Alternativ 2.
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3.3 Jamforelse mellan alternativen

Skillnaden mellan de tva alternativen illustreras som lavforradet i Alternativ 2 i procent
av lavforradet i Alternativ 1 i figur 3.3. Att skillnaden accelererar i slutet av
berikningsperioden beror pd att betestrycket i alt 1 dr allt for hogt i relation till
lavtillvixten i kombination med att i alt 2 leder okat lavforrad till allt mer 6kande
lavtillvéxt.

160%

140%

120% /

100%

80%
60%
40%
20%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ar — Tillgiingligt lavforrad
- - - -Totalt lavforrad

Figur 3.3 Lavforradet i Alternativ 2 i procent av lavforrdadet i Alternativ 1.
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Ar A Alternativ 1

Alternativ 2
Figur 3.4 Mangd lav som dor pa grund av avverkning i Alternativ 1 och 2.
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3.4 Kanslighetsanalyser

3.4.1 Lavens tillvixt och maximalt lavforrad

Den ackumulerade effekten av att anvinda de tva olika betesstrategierna i tio ar kan
illustreras med hjélp av tillstdndet ar elva. Vid mycket hog maximal tillvixt per ha och ar
ger Alternativ 1 ett hogre totalt lavforrad ar 11 @n Alternativ 2. Effekten av olika
maximal lavtillvixt pa det totala lavforradet ar 11 i Alternativ 1 och 2 illustreras i
diagrammet nedan.

4000

3500 =
2 L2
- 2
Tﬁ 3000 - -~
E <,
2 2500
E /
;g 2000 /
é 1500 *
= 1000 y
IS
= 500

0 [ ] ,
250 350 450 550 650

= = = = Alternativ 1
Alternativ 2

Maximal tillviaxt kg tv/ha och ar

Figur 3.5 Totalt lavforrad ar 11 vid olika maximal tillvéxt.
Renbetestillgangen var inte tillriacklig for 162 000 renbetesdagsekvivalenter per ar vid

lagre maximal tillvaxt dn ungefar 320 kg tv/ha och ér i betesalternativ 1 och 275 kg tv/ha
och dr i betesalternativ 2.
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3.4.2 Minsta betningsbara lavmangd
I modellen sattes griansen for att renar skulle kunna beta i ett omrade vid att lavforradet

maste vara minst 500 kg tv/ha. Effekten av betesplaneringen minskar ju hogre denna
grans dr och ju narmare aktuellt lavforrad per ha den ligger.

250000

200000

150000

100000

50000

Renbetesdagsekvivalenter tot

O T T T T
0 200 400 600 800 1000

Minsta lavmingd da bete tillats - - - -Alternativ 1

—— Alternativ 2

Figur 3.6  Renbete uttryckt som totalt antal renbetesdagsekvivalenter uthalligt i 11 ar
vid olika lavbetesgrdns.
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3.4.3 Avverkningsresters tackningsgrad

Lavforradet minskar nédr andelen av marken som ticks av ris efter en avverkning okar,
och det minskar snabbare vid den betesstrategi som anvinds i Alternativ 1 dn Alternativ
2. Det minskar ocksa snabbare for den tillgidngliga delen av lavforraddet dn for lavforradet
totalt.

1200 - ¥ - Totalt, Alt. 2
1000 g . wow ow wN m om om ow P, AN

800 \ -==== TOtalt, Alt. 1
600

Tillgangligt, Alt. 1

400

200

Lavforrad, tusentals kg tv

O T T T
20% 30% 40% 50% 60%

Procent lav som tédcks av ris efter avverkning

Figur 3.7 Lavforrad och lavtillgdnglighet totalt, kg tv, vid varierande andel av marken
tackt av avverkningsrester.

3.4.4 Avverkningsresters nedbrytningshastighet

Figur 3.8 illustrerar inverkan av olika nedbrytningshastighet av avverkningsrester pa
skillnaden i tillgdngligt lavforrad mellan Alternativ 1 och 2. Snabbare nedbrytningstakt
ger mindre skillnad.
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Figur 3.8 Tillgangligt lavforrad vid olika nedbrytningshastighet for alt. 2 jamfort med
alt. 1.
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3.4.5 Andel ristackt lav som dor

Totalforradet lav ar 11 blir mindre ju storre andel av laven som dér om den técks av
avverkningsrester. Lavforradet i Alternativ 1 minskar snabbare @n i Alternativ 2. I
originalfallet har andelen lav som dor om den tdcks av ris satts till 0,2. Ju hogre denna
siffra dr desto mer finns alltsa att vinna pa en betesstrategi som i Alternativ 2.

= = = = Alternativ 1

— Alternativ 2

1200000
Z 1000000 —
on \
e .
S 800000 el
3 Tt -
g Y.
= 600000
o3
£
1:49
S 400000
=
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Andel av laven som dor om den ticks av ris.

100%

Figur 3.8 Varierande andel lav som dor om den tdcks av avverkningsrester. Allt annat

lika.
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3.4.6 Andel lav som férsvinner vid markberedningen

Skillnaden mellan de tva alternativen beror i hog grad av hur stor del av markvege-
tationen som forstors vid markberedning (se figur 4. Den skillnad i totalt lavforrad som
kvarstéar vid "ingen markberedning" kan férmodligen i stort sett forklaras med att mer lav
i alt 1 (ingen kiinnedom om avverkningsplaner) 4n 1 alt 2 (avverkningsplanerna kinda)
dor pa grund av mekaniska skador och miljoforhéllanden pa hygget, eftersom mer &r kvar
vid avverkningen och 8 % av det som &r kvar dor. Darutover borde skillnader i
lavforradets storlek i de olika fallen &ven medfora vissa skillnader i tillviaxt. Detta har
dock inte undersokts hir, och bl.a. eftersom 11 ar ir for kort tid for att utvardera den

saken.

Lavforrad, tusentals kg

1600
1400
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1000 4—

800
600
400
200

T

I i

0,2 0,4 0,6

Alt. 1 Totalt lavforrad

- Alt. 2 Totalt lavforrad

- Alt. 1 Tillgdngligt

lavforrad

- Alt. 2 Tillgiingligt

lavforrad

Figur 3.9 Mingden lav ar 11 vid olika grad av forstord lav vid markberedning.

Figuren 3.9 visar totalt respektive tillgangligt lavforrad ar 11 for de tva alternativen.
Alternativ 2 ger storre lavforrad, bade totalt och tillgangligt, ju storre del av
markvegetationen som forstors vid markberedning. Skillnaderna mellan totalt och
tillgangligt lavforrad minskar sa att totalt lavforrad ar lika med tillgdngligt om all
markvegetation forstors vid markberedning.

28



4, Diskussion

Av resultatdelen framgér att skillnaden mellan det totala lavforradet och det tillgéngliga
lavforrddet minskar nir renarnas lavbete koncentreras till omraden som snart ska avver-
kas. Bade det totala lavforradet och den tillgdngliga delen av lavforradet ar storre i
Alternativ 2 4n i Alternativ 1. Detta beror pa att det finns mindre mingd lav kvar nér
avverkningen sker och foljaktligen mindre lav som kan bli otillgénglig pa grund av
avverkningsrester eller forsvinna vid markberedning eller av andra orsaker.

Skillnaderna accentueras med tiden och dr som vintat storre for den tillgdangliga delen av
lavforradet dn for det totala lavforradet, eftersom forbrukningen koncentrerats till de
omraden som kommer att bli otillgidngliga.

Den lav som téckts av avverkningsrester, och som dverlevt, vixer till och kan med tiden
ater bli tillgidnglig som renbete. Den lav som forsvunnit i samband med avverkning och
markberedning dr ddremot forlorad och kan endast ersittas med nykolonisation av lav,
vilket dr en langsam process. Detta problem begrinsas om skogsbruket anvinder
avverknings- och markberedningsmetoder som dr skonsamma mot markvegetationen.

Det dr angeldget att sa lite lav som mojligt forstors vid avverkningen och forlusterna kan
minimeras genom att renarna forbrukar den betningsbara delen av lavticket redan innan
avverkningen. Detta effektivare nyttjande av lavresurserna &r en orsak till att lavforradet
ar storre 1 Alternativ 2 dn i1 Alternativ 1. Om lavutnyttjandet koncentreras till vissa platser
kan lavticket sparas, eller utnyttjas mindre, pA omraden som inte dr aktuella for avverk-
ning, forutsatt att renantalet dr detsamma. Detta medfor en annan positiv effekt: enligt
den lavfunktion som anvints i denna studie (Moxnes m.fl. 1998) dr lavens tillvaxt storst
vid lavforrad néra tillvaxtfunktionens maximum, ca 2450 kg tv/ha. Da lavforradet i
utgangslaget ligger betydligt darunder (1000 kg tv/ha) okar lavtillvaxten i de omraden
som undanhallits fran bete eftersom lavforradet okar. Detta dr den andra orsaken till att
bade det totala och det tillgangliga lavforradet blir storre i Alternativ 2 4n i Alternativ 1.

Studien innehaller omfattande forenklingar och begriansningar bade vad giller skogs-
bruk och renskotsel. Detta har varit nodviandigt da den maste rymmas inom ramen for ett
examensarbete. Exaktheten i kalkylerna har i hog grad begrédnsas av lav- och betesfunk-
tionernas noggrannhet. Uppgifterna om lavens tillvixt vid olika exposition, betestryck
och lavforrad samt uppgifter angadende maximalt lavforrad varierar mycket i litteraturen.

Ett annat skl till att gora forenklingar dr att man da kan tydliggora de delar av ett kom-
plicerat sammanhang som man ville undersdka. Férhoppningen ir att dessa forenklingar
inte ska pdverka det principiella i resultaten.

Slutsatsen av studien &r att planeringsvinster kan goras. Denna slutsats bor besta dven om
framtiden skulle utvisa att lav tillvixer pd ett annat sitt &n som antagits hér. Nédsta steg
bor vara att undersoka om, och i sé fall i vilken utstrdckning, det d&r mojligt och ekono-
miskt fordelaktigt att praktiskt utnyttja denna mojlighet. Systemet kan ju innebira 6kade
omkostnader, till exempel for en mer komplicerad planering, bade for renniringen och
skogsbruket. For markédgarna kan det vara mycket svart att besluta exakt vilka avdel-
ningar som ska avverkas flera r i forvdg. Renhjordar &r relativt stora och ror sig over
stora omraden varfor det kan vara svart for renigare att utnyttja uppgifter om vilka avdel-
ningar som ska avverkas om dessa inte ir stora och sammanhingande. A andra sidan ér
det en god hjilp till planeringsvinster om markédgarna kan meddela vilka bestdnd som &r
mest aktuella att avverka och vilka som kommer att sti kvar relativt linge. Aven om
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skogsbruket inte helt kan f6lja sin plan och renskétseln inte kan lata hardbeta alla avdel-
ningar som ska slutavverkas si borde dven viss samordning leda till fordelar.
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