Skogsbrukets effekter pa rennaringen
— en litteraturstudie

Asa Eriksson & Jon Moen

SVEASKOG

SAMIID RIIKKASEARVI

Svenska Samernas Riksférbund - ssr



Forord

Skogsbruket i norra Sverige bedrivs pa samma marker som renniringen. Bada
dessa naringars intressen och skilda typer av markanviandning skall samsas inom
renskotselomradet.

Sveaskog Forvaltnings AB och Svenska Samernas Riksforbund (SSR) inledde
2007 ett projekt med inriktning pa samrad och samverkan. Arbetet syftar framfor
allt till att komma fram till former fér markanviandning som ger bada parter
mojlighet att bedriva sin verksamhet med minsta mojliga storning. Det handlar
dels om att tillampa befintliga kunskaper pa ett battre sitt, dels att ta fram nya
kunskaper med biologisk eller teknisk inriktning.

Inom ramen for detta projekt identifierades behovet av en sammanstillning av
befintlig och publicerad kunskap om skogsbrukets effekter pa rennaringen. Det
omvanda forhallandet, renniringens inverkan pa skogsbruket, beskrevs i en
motsvarande sammanstallning utford 2007, varfor detta beslutades lamnas
utanfor detta arbete.

Sveaskog och SSR svarar gemensamt for uppdragets avgransning och

formulering medan Umea Universitet svarar for rapportens innehall och
formuleringar.

Marie Larsson-Stern Malin Brannstrom
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1. Inledning

I stora delar av Norrland anvander skogsbruket och rennaringen samma marker. Inom
de bada naringarna har man emellertid olika syn pa hur marken bast ska anvandas.
Generellt behover renniaringen ha tillgang till gammal och relativt orérd skog med bra
betestillgang, speciellt vintertid nir saval fjallsamernas som skogssamernas renar vistas i
skogslandet. Skogsbruket, & andra sidan, har krav pa sig att foryngra skogen pa ett satt
som ger ekonomisk avkastning.:

Inom renniringen upplever man att mojligheten att bedriva renskotsel paverkas negativt
av det moderna skogsbruket2, medan méanga skogsiagare anser att renarna gor skada pa
skogen, genom att orsaka tramp- och fejningsskador pa plantor och unga trad.
Renskotselns effekter pa skogsbruket berors inte i denna rapport, da en litteraturstudie i
amnet nyligen har publicerats som en rapport fran Skogsstyrelsen (Nilsson 2007).

For att forsta hur det moderna skogsbruket kan paverka renniringen behovs en del
bakgrundskunskap om renar och deras viktigaste vinterbetesresurser.

1.1 Renars vinterbetes

Renen ir ett hjortdjur som ar anpassat till arktiska miljoer, med langa vintrar och
mycket sn6. Den nordiska tamrenen, Rangifer tarandus tarandus, vandrar naturligt
mellan sommarbetesomraden, som i Sverige oftast finns i fjdllen, och
vinterbetesomréaden i skogslandet.

Under barmarkstiden lever renen pa gris, halvgris, orter, ljung, bldbar, svamp och 16v
och sommarbetesvixter finns ofta i overflod eftersom vinterbetet ofta ar begransande.

Vinterbetet bestar till 40-70 % av marklavar, framst renlavar, Cladina spp., men ocksa
islandslav (Cetraria spp.) som de nar genom att grava gropar i snon med frambenen.
Nir snoforhallandena gor det svart att komma at marklavarna 6vergar renen till att dta
tradlavar, framforallt hanglavar, som garnlav, Alectoria spp. och man- och tagellav,
Bryoria spp. Vinterdieten kompletteras med ris, gras (speciellt krustatel (sia),
Deschampsia flexuosa), halvgras och knoppar fran buskar.

Under vintern minskar renarna ofta i vikt, aven under bra betesférhallanden. Tillgdngen
till vinterbete paverkar darfor renarnas 6verlevnadsmojligheter och begransar ofta en
renhjords storlek. Stora mangder marklavar finns foretradesvis i tallskog och pa
tallhedar, medan hianglavar ar vanligast i gammal granskog.

For att fodan ska riacka hela vintern maste renarna rora sig 6ver stora omraden och de
gynnas darfor av stora, sammanhiangande betesomraden som ar litta att rora sig 6ver
aven vintertid.

! Mattsson 1981, Mattsson 1984, Hemberg 2001, Widmark 2006

2 Eriksson 1975a, Eriksson m fl 1987, Baer 1996, Danell 1999, Lundqvist 2003

® Eriksson 1977, Eriksson m fl 1981, Helle & Aspi 1983, Kojola m fl 1995, Warenberg m fl 1997,
Kumpula m fl 1998, Kumpula 2001, SOU 2001:101, Kumpula m fl 2002



Eftersom lavar ar en mycket viktig vinterbetesresurs, sa beror en stor del av skogsbrukets
paverkan pa rennaringen pa vilka effekter skogsbruket har pa mark- och tradlavar.
Andra faktorer, som exempelvis fragmenteringseffekter och flytthinder, kan dock ocksa
ha stora effekter pa rennaringen.

1.2 Allmant om lavar#4

En lav ar egentligen en svamp som i sin fysiska struktur har inkorporerat
fotosyntetiserande organismer, som kan vara bade encelliga gronalger och
kviavefixerande cyanobakterier. I de lavar som ingér i renens diet ar det olika arter av
gronalger som utgor den fotosyntetiserande komponenten.

Algen utnyttjar solljus som energikilla for att omvandla koldioxiden i luften till
kolhydrater. I processen kravs ocksa tillgang till vatten. Svampkomponenten i laven
utnyttjar de av algen bildade kolhydraterna som energikalla for bland annat tillvéxt.
Ovriga naringsamnen, exempelvis kvive, tar laven upp ur atmosfaren eller via
regnvatten.

Precis som karlvaxter ar lavar alltsa beroende av ljus, koldioxid, vatten och
niringsamnen, men eftersom de saknar rotter behover de inte investera nagot i
underjordisk tillvaxt. Da de inte tar upp naring och vatten ur jorden kan de dessutom
leva pa mycket mager mark utan humuslager, t ex pa stenar eller blottad mineraljord. I
gengild kan de inte reglera sitt vattenupptag, utan ar beroende av regn och luftfuktighet.

Lavar tillvaxer bara i fuktigt tillstand och tillvixten ar direkt proportionell mot mangden
solljus laven utsatts for nar den ar tillrackligt fuktig. Renlavar har ett mattbildande
vaxtsatt och tillvaxer och forgrenar sig bara i de oversta delarna, dar algceller finns i
hogst koncentration.

Mattbildningen gor att fukten kan behéllas nagot langre men ocksa att lavens ovre delar
alltmer kommer att skugga de nedre delarna, som s sméningom dor och bryts ned. Nar
lavmattan blir riktigt tat skuggar aven olika lavindivider varandra, vilket gor att den
individuella tillvaxten blir 1agre med okad tathet. Man har ocksa sett att nettotillvixten
minskar med okad élder.

Trots sitt behov av fukt for att kunna tillviaxa, tal lavar torka bra och kan snabbt vixla om
frén att i torka vara metaboliskt inaktiva till att bli metaboliskt aktiva nir de blir blota. I
torrt tillstand ar lavar mycket taligare mot hoga och 1aga temperaturer dn nér de ar
fuktiga.

Lavar anses ofta viaxa langsamt i jamforelse med karlvaxter, men det finns studier som
visar att den relativa tillvixten hos fonsterlav har uppmatts till 11-17 %, vilket ar i paritet
med exempelvis ljungvaxter.

* Ahti 1959, Kéarenlampi 1971, Hale 1983, Helle m fl 1983, Lechowicz 1983, Hawksworth 1988,
Sveinbjoérnsson 1990, Ahmadjian 1993, Crittenden m fl 1994, Sundberg 1999, Kumpula m fl 2000,
Palmqvist 2000, Dahlman 2003, den Herder m fl 2003, Gaio-Oliveira m fl 2006



Ur ett renbetesperspektiv ar det kanske mer intressant att se pa tillvixten i ett storre
perspektiv. I en finsk studie visar man att i ett lavrikt omréde kunde det maximalt finnas
7000 kg torrvikt renlav per hektar, men att den maximala arliga tillvixten, som man har
berdknat till 175 kg torrvikt per hektar, ndddes i omraden med 2600-2800 kg torrvikt
renlav (Kumpula m fl 2000).

Lavar sprider sig frimst med olika former av vegetativ forokning. Dels har manga lavar
speciella spridningskroppar och dels kan avbrutna bitar av en lav bilda nya individer.
Lavfragment kan spridas med bade vinden och med djur.

Kolonisation av blottad mark, exempelvis efter en brand, foljer ofta en speciell
successionsordning, dir renlavar upptrader relativt sent. Fonsterlav ar den art som
dominerar i sena successionsstadier.

1.3 Syftet med rapporten

Det finns en stor traditionell och praktisk kunskap om skogsbrukets effekter pa
rennaringen, men kunskapen ar inte alltid vetenskapligt undersokt.

Syftet med den har rapporten har varit att sammanstilla den vetenskapliga kunskap som
finns idag om hur skogsbruket kan péverka renniringen och att lyfta fram omraden dar
forskningen ar bristfillig och behover kompletteras.

I uppdraget har ocksa ingatt att sammanstilla en kommenterad litteraturlista.
Utgangspunkten for litteraturstudien har varit en sammanstéllning av olika

skogsbruksétgiarder som kan paverka renniringen, som utarbetats av uppdragsgivarna
(Sveaskog och Svenska Samernas Riksforbund).

2. Metoder

2.1 Avgransning och urval

Det finns ett antal olika typer av publikationer som kan siagas ha olika grader av
vetenskaplig tyngd:

e Vetenskapliga artiklar skiljer sig fran 6vrig litteratur genom att de utsatts for
granskning av flera forskare (sa kallad refereegranskning) innan de publiceras.
En vetenskaplig artikel kan darfor generellt sigas halla en hogre vetenskaplig
kvalitet dn andra publikationer.

¢ Avhandlingar och examensarbeten granskas av handledare och, nir det galler
avhandlingar, 4ven opponenter och betygskommittéer, vilket ger en viss



kvalitetsgaranti. Manga avhandlingar och examensarbeten haller ocksa en hog
vetenskaplig niva, men ar alltsa inte refereegranskade.

e Rapporter fran exempelvis myndigheter, foretag eller forskningsinstitutioner,
liksom bocker, ar inte heller refereegranskade. Det betyder inte att rapporter
generellt inte ar tillforlitliga, men de stiller storre krav pa lasarens kunskap och
eget kritiska tdnkande.

Tyngdpunkten i den har rapporten ligger pa vetenskapliga artiklar, men dven andra
publikationer finns med, sarskilt i de fall dar det ar brist pa vetenskaplig litteratur.

Litteraturen har sokts med hjalp av databaser pa Umea universitetsbibliotek och SLUs
bibliotek. Via referenslistor i funnen litteratur har sedan ytterligare litteratur hittats.

Ett urvalskriterium har varit att publikationerna ska vara skrivna pa engelska eller
svenska. Forskning som publiceras pa andra sprak har inte varit tillgdnglig for oss. Det
innebar att framforallt renforskning fran Ryssland och en del fran Finland inte finns med
i den har sammanstallningen.

Det finns en stor miangd forskning fran Kanada, som behandlar Nordamerikansk vildren,
caribou. Den forskningen kan inte alltid 6versattas till skandinaviska forhallanden, da
det handlar om bade vildrenar och ett annat ekosystem. Samma sak géller
undersokningar av exempelvis lavsamhallen som gjorts andra lander. I de fall dar
forskningen ar relevant och den fennoskandiska forskningen ar bristfallig finns &nda
utomnordisk litteratur med i rapporten. For att tydligt visa vilka referenser som
behandlar fennoskandisk forskning markeras de i referensangivelserna i texten med
understruket artal, t ex (Kumpula m fl 2007).

Icke refereegranskad litteratur, det vill sdaga allt utom vetenskapliga artiklar, markeras
dessutom med kursiverad text, t ex (Werndin 2007).

2.2 Granskning

Litteraturen har lasts och granskats med avseende pa relevans och kvalitet. I
referenslistan finns kommentarer till varje publikation, som visar huvuddragen i
resultaten och, i férekommande fall, brister i metoder eller analys.

En del av den funna litteraturen finns inte med i faktasammanstillningen, da de
antingen inte innehaller ndgra "egna” data eller inte bidrar med ytterligare kunskap. De
finns dock listade som fotnoter till varje enskilt avsnitt och de finns ocksd med i den
kommenterade litteraturlistan.

3. Resultat

Att pa en begrinsad tid forsoka ticka in all forskning som gjorts inom ett omrade ar
ogorligt. I det har fallet ar det tre olika discipliner som behandlas: skogsforskning,



renforskning och lavforskning. Vi kan darfor inte gora ansprak pa att ha hittat all
relevant litteratur inom alla omréaden.

I rapporten ingar dock det mesta av den litteratur som oftast citeras nar skogsbrukets
paverkan pa renndringen diskuteras, 4ven om allt inte har gatt att fa tag pa. Utifran hur
den saknade litteraturen citeras i andra artiklar ar det emellertid inte sannolikt att den
innehaller resultat som skulle ha paverkat den har sammanstéllningen i ndgon
namnvard omfattning.

Generellt ar det ont om vetenskapliga undersokningar dir man pa ett metodmassigt
godtagbart sitt har testat effekterna av skogsbruk pa rennaringen. I ménga fall 4&r man
héanvisad till att, utifrdn studier om hur lavar paverkas, dra egna slutsatser om vilka
effekter det kan ha pa renniringen. Manga studier pa lavar och annan markvegetation ar
ocksa gjorda i omraden dir renskotsel inte bedrivs och dar exempelvis klimat och
artsammansittning kan skilja sig fran forhallandena i Norrland.

Dartill ar en del av de undersékningar dar man har tittat specifikt pa hur renar paverkas
av skogsbruk gjorda pa en mycket liten skala och utan att resultaten har testats
statistiskt, vilket gor dem svartolkade da man inte vet hur stor slumpens paverkan pa
resultaten har varit. Dessa undersokningar ar heller inte refereegranskade.

Ett annat problem ar att det mesta som har med séaval lavar som skogsbruk att gora
skulle behova undersokas pa en valdigt ldng tidsskala. Det ar tidsmassigt omgjligt for en
forskare att folja utvecklingen av en skog under en hel rotationsperiod och i ménga fall ar
man darfor hanvisad till jamforande studier av olikaldriga bestédnd, utan att veta om de
fran borjan har varit jamférbara.

I allménhet tycks det finnas gott om forskning kring fragestallningar som &ar
forhallandevis latta att studera, som effekter av skogsgodsling och brander/branning,
och vildigt lite forskning inom omraden som kraver storre insatser, t. ex. saddant som har
med den praktiska renskotseln att gora.

Trots ovanstdende brister i forskningen sa finns det generell kunskap om atminstone en
del av skogsbrukets effekter pa renniringen.

3.1 Landskapseffekter av modernt skogsbruk>

Det moderna skogsbruket paverkar landskapet pa flera sitt. Aldersstrukturen pa skogen
forandras, tidigare ssmmanhéngande skogsomraden fragmenteras och nya vagar byggs
for att mojliggora skogsskotsel (Skogsstatistisk arsbok 2007). Alla dessa
landskapseffekter kan paverka renniringen, frimst genom minskad vinterbetesareal och
genom att forsvara samling och drivning av renar.

Forutom att tillgadngen pa trad- och marklavar paverkas av det moderna skogsbruket
(mer om det langre fram), sa minskar ocksa den areal som renarna i praktiken kan
utnyttja och rora sig 6ver vintertid. Det finns forskningsresultat som visar att renar

> Ovrig litteratur: Armstrong m fl 2000, Stevenson m fl 2001



e Foredrar gammal, relativt gles skog och undviker att vistas pa kalhyggen, sarskilt
vintertid (Brown m fl 2000, Johnson m fl 2000, Kumpula m fl 2007).

e Gynnas av stora sammanhingande betesomraden som sammanbinds av
“korridorer” av sparad skog, da det underlattar forflyttningar (studier pa caribou)
(Racey m fl 1991, Brown m fl 2000).

De storskaliga effekterna av minskad vinterbetesareal ar emellertid daligt undersokta,
aven om det har gjorts teoretiska berdkningar pa hur den totala tillgdngen pa mark- och
tradlavar kan komma att férdndras med tiden i Sverige (Eriksson m fl 1987). Idag finns
det tekniska mojligheter, som fjarranalys och GIS, att gora de storskaliga
undersokningar av betestillgdngen som behovs (Sandstrom m fl 2003), vilket kan
underlitta framtida forskning.

For renskotare ar de praktiska problem, som 6kad fragmentering och alltfler
skogsbilvigar medfor, ett faktum, men ingen forskare tycks ha forsokt sig pa att
kvantifiera effekterna. Det finns ett fatal studier pa norsk vildren dar man har undersokt
effekterna av infrastruktur, som vagar och kraftledningsgator, pa renarnas beteende,
men resultaten dr motstridiga och det ar tveksamt om de gar att 6versitta till tamrenar
(Vistness m fl 2004, Reimers m fl 2007, Vistness & Nelleman 2007).

Bristen pa tillforlitliga data har pa senare ar uppmarksammats, exempelvis i samband
med arbetet med renbruksplaner (Thun 2005) och av Widmark (2006), som efterlyser
mer information om hur renniringen péverkas ekonomiskt av skogsbruket, for att nya
samforvaltningsmodeller ska kunna utvecklas och pa sé sitt minska konflikten mellan de
béada naringarna. Danell (2005) menar att for att kunnna forsta renniringens
forutsattningar maste fysiska, ekologiska, ekonomiska, sociala och institutionella system
integreras.

3.2 Effekter av kalavverkning pa renarnas
fodotillgang

Det moderna skogsbruket medfor inte bara storskaliga forandringar av skogslandskapet,
utan har dven en kraftig lokal paverkan, vilket kan ge effekter pa flera nivaer for
renskotseln.

3.2.1 Forlust av tradlavar®

Till skillnad fran marklavar, sa forsvinner tradlavar, saval hanglavar (t ex garnlav,
Alectoria, och manlav, Bryoria) som bladlavar (t ex blaslav), omedelbart vid
kalavverkning. Darmed forsvinner ocksa en viktig betesresurs, sirskilt under varvintern
da skaren gor marklavarna oatkomliga, men dven vid andra perioder pa vintern da
snoforhéllandena dr ogynnsamma (Warenberg m fl 1997).

® Ovrig litteratur: Armleder & Stevenson 1996, Eriksson 1985, Jaakkola m fl 2006



Det finns gott om forskning kring tradlavar, inte minst ifrdn Sverige, men forskningen
har framst haft fokus pa bevarande av hotade lavarter och inte pa hur renar paverkas av
den minskade tillgdngen till f{éda. Undantaget 4r den nordamerikanska forskning som
handlar om hur cariboupopulationer paverkas av ett alltmer omfattande skogsbruk. Det
man vet idag ar att

Maingden tradlavar i en skog beror pa mangden substrat av ratt kvalitet att fasta
pa (bark, grenar, kvistar) och pa tradens alder. Forlusten av tradlavar blir dirmed
storst vid avverkning av gammal granskog, som kan ha upp till sex ganger mer
hanglavbiomassa per gren dn avverkningsmogen brukad granskog (Esseen m fl
1996, Dettki & Esseen 1998).

Kolonisation av lavar fran gamla skogsomraden till ungskogar sker framst genom
att vinden for med sig fragment av lavar (Esseen m fl 1996, Arseneau m fl 1998).

Fragment av hanglavar ar relativt stora och transporteras darfor inte 1angt med
vinden. Kolonisationen av en ung skog ar darfor beroende av avstandet till
narmaste lavrika bestand. Enligt Stevenson (1990) bor avstandet till lavbarande
skog inte Gverstiga 350 meter om man vill ha en snabb naturlig kolonisation av
hanglavar.

Bladlavar sprider sig med mindre spridningskroppar dn hianglavar och
kolonisationen gar darfor betydligt snabbare (Esseen m fl 1996, Jonsson 2005).
Bladlavar ar dock mindre intressanta dn hinglavar ur ett renbetesperspektiv.

For att kolonisationen ska lyckas kravs att mikroklimatet ar det ratta (Dettki &
Esseen 1998). Tata ungskogar ar inte optimala eftersom de inte slapper in
tillrackligt med ljus for god lavtillvaxt (Coxson & Stevenson 2007, Gauslaa m fl

2007).

Kolonisationen av hanglavar tar tid. Enligt Dettki & Esseen (2003) leder
skogsbruk med en normal rotationstid pa 110 ar till 1dg forekomst av hianglavar
pa lang sikt och de menar darfor att det ar viktigt att undanta vissa omraden helt
fran avverkning och att det 4r onskvirt med dnnu ldngre rotationstider i brukade
skogar.

Alternativa skogsbruksmetoder, som avverkning av enstaka triad eller grupper av
trad, kan bidra till att bevara tradlavar som fodoresurs (Rominger m fl 1994,
Coxson & Stevenson 2005). En annan metod ar att lamna enstaka gamla,
lavbevixta trad for att underlitta kolonisationen (Stevenson 1990).

Genom att avverka lavbarande skog uteslutande under vintern gar lavarna inte
helt till spillo da renarna kan beta fran de fallda traden (Saastamoinen 1980).

Artificiell spridning av lavfragment tycks fungera bra (Stevenson 1990, Lidén m fl
2005), men det ar oklart om metoden ar genomférbar, och ekonomiskt
forsvarbar, i storre skala.

Sammantaget ar det storsta problemet med det moderna skogsbruket, nar det galler
tradlavar som fodoresurs for renar, sannolikt de korta rotationsperioderna som leder till
att skogen aldrig blir tillrackligt gammal for att uppna riktigt hog biomassa av tradlavar
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(Dettki & Esseen 2003). Biodiversiteten av lavar kan kanske bevaras i skyddade skogar,
men for renarnas del ar det viktigare med en riklig tillgang pa lavar just déar de befinner
sig for tillfallet om vaderforhallandena gor marklavarna oatkomliga.

3.2.2 Hur paverkas marklavar av kalavverkning?

Nar man kalhugger en skog dndras de klimatmassiga forutsattningarna for
markvegetationen dramatiskt, exempelvis nar det giller exponering for solljus, vind och
avdunstning. Skogsmaskinerna leder ocksa till blottad mineraljord och direkt forstorelse
av markvegetationen i korsparen (Arnstrom 1975). Det ar darfor latt att forsta att
markvegetationen kan paverkas av kalavverkningar, i saval artsammansattning som i
relativ tadckningsgrad.

Allteftersom skogen vaxer upp igen blir markférhéllandena alltmer lika de ursprungliga.
Hur markvegetationen utvecklas i uppvaxande skog behandlas langre fram. Har handlar
det om de effekter som man kan se under de forsta tio aren efter en kalavverkning, med
fokus pa vinterbetesvixter.

Forskningsresultaten ar inte entydiga och det ar ont om undersokningar som man kan
dra generella slutsatser ifran. Det beror bland annat pa att hur markvegetationen
forandras paverkas av hur den sag ut fore avverkning, med andra ord vilken skogstyp det
handlar om, och relativt fa studier ar gjorda pa avverkning av lavrika tallskogar.
Skillnader i miangden kvarlamnade hyggesrester paverkar ocksa resultaten, liksom olika
markberedningsmetoder (mer om det lingre fram).

Det man kan sdga generellt utifran litteraturen ar att

e En avverkning ir, precis som en skogsbrand, en stérning som sitter igang en
succession i vaxtsamhallet. Storningen av en kalavverkning ar emellertid mindre
radikal, da de flesta arter 6verlever 4ven om de minskar i antal och tackningsgrad
(Esseen 1983).

e Ljung, lingon, blabar, krakbar och ménga mossor, bland annat vaggmossa och
husmossa minskar dramatiskt. (Brakenhielm & Persson 1980, Nieppola 1992,
Brakenhielm & Liu 1998, Bergstedt & Milberg 2001). Ljungen aterhdmtar sig
dock snabbt (Nieppola 1992, Olsson & Staaff 1995, Brakenhielm & Liu 1998).

e Marklavar, fraimst renlavar, tycks snarast paverkas positivt under forutsattning
att ingen markberedning sker (Brakenhielm & Persson 1980, Nieppola 1992,
Olsson & Staaff 1995, Brikenhielm & Liu 1998, Webb 1998).

e Vissa undersokningar tyder dock pa en ndgot simre biomassatillvaxt hos
renlavar aren narmast efter avverkning (Grahn 1983, Helle m fl 1983).

e Stora mangder hyggesrester gor dock de positiva effekterna pa lavar mindre

uttalade, sannolikt genom att det tacker och skuggar marken (Olsson & Staaff
1995, Brakenhielm & Liu 1998).
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e Vixter med hog spridningsformaga, som mjolkort och krustatel, gynnas av
kalavverkning (Bergstedt & Milberg 2001).

Det moderna skogsbrukets negativa effekter pa renarnas vinterbete tycks alltsa inte i
forsta hand bero pa att kalavverkning i sig forsamrar renlavarnas livsbetingelser.

3.2.3 Tillganglighet till marklavar

Det ar inte bara mangden renlavar som bestimmer om ett omrade kan anviandas som
renbete, lavarna méste ocksa vara dtkomliga for renarna. Hyggesavfall, liksom
besvarligare snoforhéllanden pd hyggen an i uppvuxen skog, kan férviantas gora det
svarare for renarna att komma at fodan pa ett kalhygge.

3.2.3.1 Hyggesavfall

Hyggesrester, grenar och toppar fran avverkade trad, lamnas vanligen pa kalhyggen for
att niaringsdmnen inte ”i onodan” ska foras bort vilket pa sikt kan utarma marken
(Olsson & Staaff 1995). Det ar allmént kiant bland renskotare att renarna vintertid
undviker att beta pa hyggen med stora mangder hyggesavfall, 4ven om det finns gott om
lavar dir, eftersom resterna forsvarar gravandet. Det finns ocksa vetenskapliga beldgg
for att renar undviker omraden med hyggesrester, &ven om antalet studier ar litet:

e Ilavrika marker i Finland har man hittat ett negativt samband mellan antalet
spillningshogar och mangden hyggesavfall, vilket man tolkar som att renarna i
mindre utstrackning uppehaller sig pa hyggen under vintern (Helle m fl 1990).

¢ Renar kan utnyttja skogsplanteringar pa vintern, men foretradesvis sidana dar
hyggesresterna har hunnit brytas ned (Kumpula m fl 2007).

Hyggesrester har ocksa en negativ inverkan pa marklavarnas tackningsgrad
(Brakenhielm & Persson 1980, Olsson & Staaff 1995, Brikenhielm & Liu 1998), beroende
pa att de helt eller delvis hindrar ljuset fran att nd lavarna. Arnstrom (1975) har visat att
17 % av ytan pa ett kalhygge tacktes av hyggesrester, vilket naturligtvis torde ha en
negativ inverkan pa vegetationen i allminhet. Idag tar man emellertid i hogre
utstrackning an tidigare tillvara grenar och toppar vid avverkning, en trend som kan
tankas fortsatta da behovet av biobranslen okar.

3.2.3.2 Snoforhallanden?

Att snoforhallandena paverkar renarnas mojligheter att komma &t vixtligheten ar
noggrant undersokt. De simsta forhallandena, ur renarnas perspektiv, 4r om snon tinar

" Ovrig litteratur: Brown & Theberge 1990, Helle & Tarvainen 1984, Kumpula m fl 2004
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(eller att det regnar pa snon) och darefter fryser, sa att ett istdcke bildas pa marken vilket
gor fodan helt odtkomlig (Putkonen & Roe 2003).

Hért packad skarsno, som ar vanlig pa varvintern, ar ocksa omojlig att forcera, men
underlattar forflyttningar och gor att renarna kan né tradlavar pa hogre hojd (Kumpula
2001).

Snodjupet ar ocksa av betydelse. Man har visat att renar kan grava ner till 70-90
centimeters djup (géller tamren) (Helle 1984, Kumpula 2001), men ocksa att de foredrar
flickar med 16sare sno och lagre snodjup om lavmiangden ar densamma (studier pa
caribou) (Collins & Smith 1991, Saperstein 1996, Johnson m fl 2000). Stort snodjup och
hért packad sno gor ocksa att renarna stannar langre och "betar rent” i betesgroparna i
stillet for att grava nya (Helle 1084).

Det antas ofta att snoforhallandena pa kalhyggen ar svéarare an i uppvuxen skog,
eftersom den starkare vinden packar snon hardare pa 6ppna ytor, men det ar svart att
hitta st6d i litteraturen for att renarna av den anledningen skulle undvika att beta pa
kalhyggen.

De enda studierna som har haft som syfte att koppla snoforhallanden pa kalhyggen till
renars mojligheter att beta tycks vara Eriksson (1975b) och Eriksson (1976), men tyvarr
ar (de relativt sma) skillnaderna i snodjup och snohardhet mellan hygge och skog inte
statistiskt testade, varfor det inte gar att uttala sig om huruvida skillnaderna kan bero pa
slumpen eller inte. Man har inte heller gjort nagon studie av eventuell renbetning i de
undersokta omradena. Eriksson (1976) ar dock en intressant metodstudie, som kan vara
anvandbar vid fortsatta undersokningar av snéforhallanden, inte minst for den
ambitiosa klassificeringen av olika snotyper.

I 6vrigt finns det ett fatal studier gjorda pa snons egenskaper pa brandfalt och
tundragrasmarker (som ifraga om vindexponering kanske kan jamforas med kalhyggen)
kontra snoforhallanden i skogsomraden. De ger en nagot splittrad bild:

e Tva studier visar pa ett betydligt storre snodjup i skog 4n pa 6ppna ytor (Larson
& Kershaw 1975, Vajda m fl 2006). Vajda m fl (2006) fann dock inga skillnader i
snodensitet.

e Schaefer & Pruitt (1991) fann att snotacket var bade tjockare och hardare pa
brinda ytor dn i skog.

e Saperstein (1996) hittade ingen skillnad i snotdcke vid en jamforelse mellan
brianda och obrianda ytor.

Darutover visade Schaefer (1996) att snotiacket var bade tjockare och hardare i en gles
tallskog (Jack pine) an i en angransande granskog (balsamgran). Trots det valde renarna
(caribou) att uppehalla sig i tallskogen, dd marklavbiomassan var hogre dar.

Det finns forstés en stor traditionell kunskap bland bade renskotare, skogbrukare och
allmanhet om hur snons kvalitet skiljer sig mellan kalhyggen och sluten skog (att skaren
normalt bildas tidigare péa soliga kalytor an i skuggig skog, till exempel, kan ses som en
sjalvklarhet), vilket kan gora att ytterligare forskning i frdgan har kénts 6verflodig.
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Vill man emellertid gora en storskalig analys av renbetesresurser i ett
landskapsperspektiv skulle tillforlitliga data pa snoforhallanden kunna bidra med
vardefull information om den faktiska tillgangligheten till fodoresurser i olika omraden.

3.3 Markbehandling

Efter en kalavverkning, i samband med sadd eller plantering, brukar man i allmanhet
preparera marken for att de unga plantorna ska klara sig battre, genom forbattrat klimat
och minskad konkurrens fran andra vaxter. Det vanligaste ar markberedning, dar
mineraljorden blottas i olika grad beroende pa metod, men dven hyggesbrianning har i
viss grad borjat anvidndas igen (Skogsstyrelsen 2008). Mellan aren 2004 och 2006
marbereddes 87-90 % av foryngringsarealen i Norrland (Skogsstatistisk arsbok 2007).

3.3.1 Effekter av markberedning?®

Markberedning orsakar problem for renskotseln av tva skal. Dels minskar lavtillgangen
omedelbart efter markberedning och dels gor sparen i marken att savil renar som
renskotare far svarare att rora sig 6ver markerna.

Det finns starka vetenskapliga stod for att markberedning atminstone i ett kortare
tidsperspektiv kan vara forodande fér mangden marklavar pa ett hygge, men hur stor
paverkan blir beror pa vilken metod som anvinds.

e Skogsplojning leder till att 65-95 % av markvegetationen forstors och ersitts av
blottad mineraljord (Eriksson & Raunistola 1990).

e Motsvarande siffror for harvning ar 45-65% (Eriksson & Raunistola 1990,
Kardell & Eriksson 1992, Roturier & Bergsten 2006).

e Friasning med HuMinMix-aggregat ger en mineraljordsandel pé ca 20 %
(Roturier & Bergsten 2006).

e 10 ar efter plojning eller harvning bestar 20 % av marken fortfarande av blottad
mineraljord (Eriksson & Raunistola 1990).

I ett examensarbete har Sundén (2003) visat att tiden for fullstindig aterkolonisation av
renlavar pd markberedda ytor varierar fran 10 ar, nar marken ar behandlad med
frasning, till 50 ar, nar marken har harvats.

Den omedelbara effekten av markberedning pa marklavar ar alltsa starkt negativ. Pa
langre sikt tycks blottad mineraljord kunna gynna lavar, kanske beroende pa att fa andra
vaxter kan etablera sig pd den magra marken:

& Ovrig litteratur: Hemberg 2001
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e Kardell & Eriksson (1992) uppmitte en storre andel renlavar pa hyggen, 11 ar
efter markberedning och stubbrytning, &n i orérda referensytor (som fran borjan
hade en 1ag tackningsgrad, 0.5-2.0 %, av renlavar).

e Roturier m fl (2007) visade i ett experiment med artificiell och naturlig
kolonisation av renlavar pa olika typer av substrat att den naturliga
kolonisationen var storst pa mineraljord, medan den artificiella kolonisationen
fungerade bist pa ett substrat av mossa.

Det har nyligen utvecklats metoder for att sprida lavfragment maskinellt (Krekula 2007),
vilket teoretiskt skulle kunna leda till en snabbare atervixt av renlavar pd markberedda
hyggen, men det dr dnnu inte testat i storre skala.

Nair det giller markberedning som ett hinder for forflyttning av renar tycks forskning
saknas. Det finns 6verhuvudtaget ett behov av ytterligare forskning som beror den
praktiska renskotseln, vilket redan har aktualiserats i avsnittet om snéforhéllanden.

3.3.2 Effekter av hyggesbranning och skogsbrander?®

Hyggesbranning och skogsbrander ar forvisso tva helt skilda saker, men deras paverkan
pa markvegetationen ar s pass lika att det ar befogat att behandla dem under samma
rubrik.

Hyggesbrianning, eller svedjebruk, har en lang historia i Sverige. Det finns forskning som
visar att manniskor medvetet briande skogsmark redan fér 2000 ar sedan i norra
Norrland (Hérnberg m fl 1999). Omfattningen av kontrollerade briander 6kade sedan
dramatiskt i ssmband med nybyggarnas kolonisation av Norrland pa 1700- och 1800-
talen for att omvandla marken fran skog till betes- och jordbruksmark (Niklasson &
Granstrom 2000).

Som markbehandlingsmetod i skogsbruket blev hyggesbranning vanligt forst pa 1940-
talet, men ersattes sa smaningom nastan helt av plojning och harvning (Bostrém 2004).
Under de senaste aren har hyggesbranning ater blivit vanligare, men da framst i syfte att
bevara den biologiska méngfalden (Skogsstyrelsen 2008).

Okontrollerade skogsbrander har varit vanligt forekommande i Norrland dnda fram till
1900-talets borjan (Zackrisson 1977, Niklasson & Granstrom 2000) och det finns starka
belagg for att skogstyper som lavrika tallhedar har uppstatt till f61jd av upprepade
skogsbrander (Ahti 1959, Zackrisson 1977, Schaefer & Pruitt 1991, Miller 2000). Ur ett
renndringsperspektiv ar effekterna av skogsbrander och hyggesbranning pa
markvegetationen darfor mycket intressanta.

Generellt giller foljande:
e Branning eller brander forstor lavtacket pa kort sikt (Ahti 1959, Morneau &

Payette 1989, Saperstein 1996, Thomas m fl 1996, Webb 1998, Kumpula m fl
2000, Bostrom 2004, Rupp m fl 2006).

% Ovrig litteratur: Armstrong m fl 2000, Kershaw 1977

15



e Effekterna pa lang sikt beror pa vilken typ av mark som har bréants. Branning av
lavrik mark gynnar blédbar och lingon men missgynnar lavarna, medan branning
av barrismarker med tjockare humustacke och liten lavbiomassa gynnar lavar och
kan darfor oka renbetesresursen (Skuncke 1963, Helle & Aspi 1984, Bostrom
2004).

¢ Kolonisationen av lavar pa brand mark foljer ett tydligt successionsmonster dar
skorplavar f6ljs av bagarlavar, som eftertrads av renlavar, med fonsterlav,
Cladina stellaris, som den dominerande arten i slutet av successionen (Ahti 1959,
Esseen 1983, Oksanen 1986, Morneau & Payette 1989).

e Det tar 80-130 ar for lavsamhaillet att na det sista stadiet i successionen efter
nykolonisation till foljd av en fullstandig brand (Morneau & Payette 1989,
Thomas m fl 1996, Kumpula m fl 2000), men redan efter ca 40 ar ar tiatheten av
renlavar s hog att marken kan anvindas som renbeteseomrade (Helle & Aspi

1984).

¢ Hyggesbranning minskar miangden hyggesavfall, vilken kan underlitta renarnas
fodosok (Helle & Aspi 1984).

e Gris och halvgris, som krustéatel (sia) och tuvull expanderar starkt redan en kort
tid efter brand och atminstone tuvull har hégre proteininnehéll pa branda
marker. Briand mark kan darf6r vara bra betesmarker for renar under
barmarksperioden (Skuncke 1963, Schaefer & Pruitt 1991, Saperstein 1996).

Sammanfattningsvis har radikala markberedningsmetoder som pljning (mindre vanligt
idag) och harvning fler och storre negativa effekter pa renskotseln dn hyggesbranning,
som ur ett renbetesperspektiv har manga fordelar under forutsattning att man inte
branner redan lavrika marker. Nya och skonsammare markberedningsmetoder, som
frasning, tycks ha jamforelsevis sméa negativa effekter.

3.4. Foryngring och den uppvaxande skogen

Fran renniringen ser man foryngringen av skog, genom plantering eller sidd, som ett
problem. Forutom att foryngringen ofta innebar markberedning, vars effekter redan har
behandlats ovan, s upplever man att den uppviaxande skogen ar for tat for att renarna
ska kunna rora sig obehindrat och att de ocksa undviker den typen av skog. Tita skogar
forsvarar darfor drivning, men ocksa overvakning av renhjordar. Det finns dven farhagor
om att marklavarna vixer sdmre i tita ungskogar, pa grund av ljusbrist, och att
frammande tradslag, framforallt contortatall, har en storre negativ paverkan an
inhemska tradslag.
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3.4.1 Effekter av olika foryngringsmetoder

Under de senaste aren har i norra Norrland 50 % av foryngringen skett genom
plantering, 3 % genom sadd och 42 % genom naturlig foryngring. Samtidigt har
markberedning skett pa 87 % av foryngringsarealen (Skogsstatistisk arsbok 2007).

Det har inte gatt att hitta nagon forskning om de storskaliga och langsiktiga effekterna av
olika foryngringsmetoder i sig pa rennaringen.

3.4.2 Stamtathet, rojning och gallring

Precis som for andra fragestillningar som ror paverkan pa renars beteende finns det lite
forskning kring hur tata ungskogar paverkar renarnas rérelsemonster. Helle m fl (1990)
observerade farre spillningshogar i omraden med hogre stamtathet, vilket ar i linje med
renskotarnas observationer.

Relativt tidig r6jning borde alltsé gynna renniringen, dels genom 6kad tillvaxt hos
marklaven och dels genom forbattrad framkomlighet. Inom skogsbruket rojer man
normalt nar plantorna har natt tvad meters h6jd, men dar det finns risk for skador av
algbete har man tidigare rekommenderats att skjuta upp rojningen tills plantorna ar 3-5
m (Holmen Skog 2000). Syftet har varit att hindra dlgar fran att komma in i bestandet,
genom att inte glesa ut det, och det ar da rimligt att anta att &ven renarnas atkomst
forsvaras. Skogsstyrelsen (2008) menar emellertid att senarelagd rojning inte har ndgon
skyddande effekt mot dlgskador.

Inom renniringen efterlyser man ocksa ett hogre gallringsuttag dn vad skogsnéringen
foresprakar. Modellberdkningar har visat att det skulle gé att bedriva skogsbruk med en
betydligt hogre grad av gallring (gallringsandel pa >35 % av total avverkning) 4n man gor
idag, med ingen eller ringa paverkan pa lonsamheten (Bjorklund 2000, Bostedt m fl
2003). Dessa modeller ar dock behaftade med en hel del osdkerheter, exempelvis nar det
géller skattningar av lavbetestillgdngen, och det ar darfor oklart om det skulle fungera i
praktiken.

3.4.3 Paverkan pa marklavars tillvaxt

Lavars stora behov av ljus gor att det ar rimligt att anta att de inte skulle véixa lika bra i
tata ungskogar. Det ar ocksa visat att lunglav (en tradlav) vixer langsammare i tita
ungskogar dn i gammal skog (Gauslaa m fl 2006). Nar det giller marklavar har
tackningsgrad och tjocklek pa lavticket, snarare an tillvaxt, stétt i fokus vid
undersokningar av markvegetationen i skogar av olika alder.

Ett problem med den hér typen av undersokningar &r att de ofta bygger pa jamforelser av

bestdnd med olika alder, eftersom det ar svart att folja markvegetationens utveckling i ett
bestand under en hel rotationsperiod. Det innebar att resultaten blir svartolkade,
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eftersom de kan paverkas av att det finns andra skillnader mellan bestanden &n skogens
alder.

Det vanligaste resultatet dr att man inte kan se ndgot samband mellan lavméngden och
skogens alder eller bestandsgrundyta (Brédkenhielm & Persson 1980, Helle m fl 1990,
Bjorklund 2000, Bostrom 2004).

Nagra studier visar att tickningsgraden av renlavar okar under de forsta 10-20 aren
(Brakenhielm & Persson 1980, Olsson & Staaff 1995), eller 4nda upp till 30-40 ar
(Nieppola 1992) efter en avverkning.

Bristen pa resultat som visar pa ett samband mellan skogens alder och lavmiangd kan
bero pa att det ar just skogens alder man har haft fokus pa. For lavarnas del torde
mingden ljus som nir marken vara viktigare dn hur gammal skogen ir, men den typen
av métningar har inte gjorts i de ovanstaende studierna.

Sulyma & Coxson (2001) har emellertid visat fran Kanada att i takt med att tradkronorna
(i det har fallet contortatall) sluter sig, sa riskerar renlavar att bli utkonkurrerade av
vaggmossa.

Fler studier, gjorda under svenska forhallanden, kravs for att man ska kunna uttala sig
om tdta ungskogars paverkan pa renarnas vinterbetesresurs.

3.4.4 Frammande tradslag

Odling av contortatall sker for nirvarande i begransad omfattning i Sverige och dess
effekter pa renndringen ar daligt undersokta (se dock Sulyma & Coxson 2001 ovan).

I en parvis jaimforelse av markvegetationen i bestand av vanlig tall och contortatall av
olika alder (77-70 ar gamla) har emellertid Nilsson m fl (2008) visat att tickningsgraden
av barr ar betydligt hogre i contortabestanden. Man har dock inte hittat nagra skillnader
i tackningsgraden av marklavar.

Kardell & Eriksson (1992) menar att contortaskogar ger en tétare struktur, vilket kan
paverka renarnas benédgenhet att beta dir, men det ar ingenting som man har undersokt.
Man framhaller ocksé att ett problem pa langre sikt kan vara den kortare
rotationsperioden for contortatall, vilket gor att marken kan komma att storas oftare.

Om intresset for att odla contortatall i framtiden skulle 6ka, ar det onskvart med mer
forskning kring vilken paverkan det skulle ha pa renskotseln.

3.5 Tillvaxthojande atgarder

Skogsgodsling sker idag framforallt med ammoniumnitrat (kalkammonsalpeter) i slutet
av rotationsperioden for att oka tillvixten pa traden. En normal dos ar 150 kg kvave per
hektar och godslingen gors ofta tva ganger, med cirka tio ars mellanrum.

18



I och med att det har blivit vanligare med heltradsavverkning finns det ett intresse av att
aterfora de naringsamnen, andra an kvéave, som fors bort fran hyggena for att undvika
utarmning av marken. Ett sitt att gora det ar att aterfora den aska som bildas vid
forbranning av biobranslen till skogsmarken.

Inom renniringen ar man skeptisk till alla former av skogsgodsling, eftersom det kan
paverka markvegetationen och da framst marklavarna. Man har ocksa noterat att renar
tycks undvika att dta lavar fran godslade omraden.

3.5.1 Kvavegodsling1o

Det finns ett stort antal studier gjorda pa effekten av kvivegddsling pa lavar och det finns
starka belagg for att godsling ar negativt for lavar.

e Kvivegodselmedel tycks ha en omedelbar giftverkan pa lavar, sannolikt genom
att algkomponenten och svampkomponenten i lavar svarar olika pa
kvavetillskottet och att sjdlva “samarbetet” darfor blir stort (Sundberg 1999,
Makkonen m fl 2007)

e Tickningsgraden av lavar minskar ofta i godslade bestand och péverkan ar storst
pa ldgproduktiv mark (Andersson m fl 1974, Kellner & Marshagen 1991, Eriksson
& Raunistola 1993, Kellner 1993, Fremstad m fl 2005, Olsson & Kellner 2006).

e Ivissa fall har dock en 6kning av lavbiomassan observerats (Gerhardt & Kellner
1986, Olsson & Kellner 2006). Det har da rort sig om relativt 1dga kvavedoser.

e Skogsgodsling 6kar mangden nedfallande barr, som kan paverka lavarna negativt
genom att de hindrar ljuset att nd marken (Werndin 2007).

e (GOdsling kan gynna andra vaxtarter som darigenom konkurrerar ut lavarna
(Kellner & Marshagen 1991, Vagts & Kinder 1999).

I ytor som godslats med stora mangder kviavegodsel har Werndin (2007) ocksa noterat
en dramatisk minskning av vixter i faltskiktet, sarskilt lingon, och menar att detta
teoretiskt skulle kunna leda till att marken lattare blir istdckt. Det skulle kunna 6ka
risken for att marklavar blir otillgédngliga vid ogynnsamma vaderforhallanden.

Nir det géller paverkan pa renarnas atbeteende finns det en studie som visar att renarna
var mindre benédgna att grava i ett omrade som godslats med ammoniumnitrat fem
manader tidigare. Ett ar senare griavde dock renarna normalt i samma omrade (Eriksson

1980).

Det finns inga beldgg for att kviavegodsling skulle gora lavar giftiga for renar, genom att
hoga halter av nitrat i laven skulle omvandlas till giftigt nitrit (Ahman & Ahman 1984).

19 Gvrig litteratur: Eriksson m fl 1981
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Daremot verkar kviavegodsling (liksom betning) kunna padverka miangden
forsvarssubstanser (usninsyra och perlatolsyra) som lavarna producerar (Hyvarinen m fl
2002, Hyvirinen m fl 2003, Johansson m fl 2008), vilket skulle kunna ha effekt pa
smakligheten.

Skogsgodsling tycks alltsa framst paverka renniringen genom att mangden marklavar
kan minska och enligt Skogsstyrelsen (2007) ska marker av lavtyp och lavrik typ
(marker dar lavar tacker >25 % av markytan) inom renskotselomradet inte godslas. Det
géller ocksa marker med <25 % lavtackning om “lavmarker forekommer sparsamt inom
samebyns vinterbetesmarker”.

3.5.2 Askaterforing

Vedaska innehéller i princip alla ndringsdmnen, utom kvive, som tradet under sin
tillvaxt har tagit upp ur marken. Sammansattningen varierar dock med tradslag och vilka
delar av tradet som man har forbrant (Pitman 2006).

Det pagar relativt mycket forskning kring askaterforing och dess effekter pa skogsmark
och vegetation. D4 det ar en relativt ny metod sa ar det emellertid ont om forsok som
visar effekterna pa lang sikt. De forskningsresultat som finns idag visar foljande:

e Aska, sirskilt obehandlad, hojer pH-vardet i marken vilket paverkar vaxter som
ar anpassade till surare forhallanden, exempelvis mossor och lavar, negativt
(Pitman 2006).

e Problemet med pH-hgjning tycks forsvinna om askan pelleteras och sedan hettas
upp, helst i syrefri miljo, innan den sprids i skogen, eftersom néringen i askan da
frigors betydligt langsammare (Rothpfeffer 2007).

e Upphettning av askpellets gor att de tungmetaller som kan finnas i askan
forsvinner (Rothpfeffer 2007).

e Ett askaterforingsforsok i en tallskog visade att mossor, men inte lavar, tog
omedelbar skada av askspridningen med béade krossad och pelleterad (ej
upphettad) vedaska, men att de hade aterhdmtat sig fem ar efter spridningen
(Jacobson & Gustafsson 2001).

e I samma forsok noterade man en minskning av lavarnas tackningsgrad efter fem
ar och minskningen var storst vid anviandning av krossad aska i kombination
med kvavegodselmedel (Jacobson & Gustafsson 2001).

e I andra forsok har sma eller inga effekter pa markvegetationen kunnat upptickas
(Kellner & Weibull 1998, Arvidsson m fl 2002).

I takt med att anviandningen av biobranslen 6kar kommer askaterforing att bli allt
vanligare. Askaterforing rekommenderas ocksa till skogsbruket fran Skogsstyrelsen. Det
finns darfor ett stort behov av mer forskning om i vilka former och doser askan bor
spridas for att inte skada lavticket i renbetesomraden.
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3.6 Ovriga skogsbruksatgarder

Andra skogsbruksatgarder som anses kunna skapa problem for rennaringen ar
exempelvis stubbrytning och dikesrensning. Det har inte gatt att hitta ndgon forskning
inom dessa omraden.

Kardell & Eriksson (1992) namner dock att lavar kan gynnas av den blottade mineraljord
som uppstar vid stubbrytning, men den undersokningen gjordes i ett omrade med lag
tackningsgrad av lavar, vilket gor resultatet svartolkat.

Skuncke (1963) menar att en allmén dikning av sumpgranskogar ar negativt for
renskotseln, men huruvida dikesrensning har samma negativa effekt ar alltsa oklart.

4. Slutsatser — forskningsbehov

De slutsatser som man kan dra av den har litteraturstudien ar att ett fatal omraden ar
vilstuderade och att det finns mycket kvar att géra inom andra omraden.

Vér bedomning ar att det finns tillrackligt med vetenskapligt stod for att konstatera att:
e Det moderna skogsbruket minskar tillgdngen till tradlavar.

e De skillnader i mikroklimat som uppkommer till f61jd av kalhuggning ar inte sa
allvarliga att de paverkar renlavars tackningsgrad.

e Markberedning forstor lavtacket pa kort sikt. Frasande metoder gor mindre
skada pa lavtacket an skarande metoder, med snabbare dterhdmtning som f6ljd.

e Hyggesbranning pa exempelvis barrismarker kan oka tillgdngen till marklav, men
branning bor inte ske pa lavmarker.

e Kvarldimnade hyggesrester inverkar negativt pa marklavars tackningsgrad och
renarnas gravning efter lav férsvaras. Uttag av GROT bor darfor vara positivt for
rennaringen.

e Kvivegodsling ar negativt for lavar bade pa kort och 1ang sikt.

e Utglesning av tradskiktet genom rojning och gallring i tata skogar ar positivt for
marklavens tillvaxt.

Mer forskning kravs inom f6ljande omraden:

o Effekter av fragmentering och infrastruktur pa den praktiska renskotseln.
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e Péaverkan pa renarnas rorelsemonster och fodointag till f6ljd av hyggesrester, hog
stamtéthet i ungskogar och snéférhallanden pa hyggen.

e Den langsiktiga effekten av tata ungskogar pa produktionen av marklavar.
o Effekter av olika foryngringsmetoder.
e Langsiktiga effekter av askaterforing.

o Effekter av stubbrytning.

Sammanfattningsvis kan man séga att det ar fa studier som ar gjorda pa sddana skalor
eller med sddana fragestillningar att de ar direkt relevanta for skogsbrukets effekter pa
rennaringen. Detta giller sarskilt effekter av forandringar i landskapet, men ocksa mer
ldngsiktiga forandringar av olika skogsatgirder. De flesta slutsatser som vi drar baserar
sig saledes pa kortsiktiga och smaskaliga studier som vi har forsokt att tolka utifran ett
rennaringsperspektiv. Vi forordar att fler ldngsiktiga och storskaliga forsok etableras i
samarbete mellan de tvd niaringarna och med forskningen for att 6ka den kunskapsbas
som vi har idag.
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5. Kommenterad litteraturlista

Ahmadijan, V. 1993. The lichen symbiosis. John Wiley & Sons, Inc. New York,
Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore, s. 115-127.
Allmant om lavar (bok). Tillvaxt: C. rangiferina: genomsnitt 5.3 mm per ar
max 7.7, C. mitis: 5.2, C. stellaris: 5.0. Paverkan pa tillvaxt: Fukt (viktigast):
véaxlingen mellan torka och fukt viktig for balansen mellan alg och svamp (mer
respiration och mindre fotosyntes vid hdg fuktighet och vice versa), ljus
(skugganpassade mer klorofyll — kan paverkas negativt av exponering),
mattliga temperaturer(fuktiga lavar kansligare for bade hoga och laga
temperaturer). Hogst tillvéxt/fotosyntes i unga delar.

Ahti, T. 1959. Studies on the caribou lichen stands of New Foundland. Annales Botanici
Societatis Zoologicae Botanicae Fennicae 'Vanamo’ 30(4): 1-44.
Olika lavarters betydelse som vinterféda for caribou: Cladina mitis och
Cladina rangiferina viktigast. Kolonisationsmonster efter brander: skorplavar,
bagarlavar, forsta renlavsfasen (C. mitis, C. rangiferina), andra renlavsfasen
(C. alpestris). Lavmarker uppstar som en konsekvens av brander.

Andersson, B., Andersson, M. & Wahlberg, P. -A. 1974. Kvavegodsling pa lavmarker - ett
enskilt arbete i amnet skogsproduktion. Statens skogsmastarskola,
Skinskatteberg, Rapport 1974:nr 3.

Effekter pa bl a lavar av godsling av tallskog i Norrland och i Vastmanland.
Vastmanland har inte utvarderats eftersom for kort tid hade gatt for att
effekter skulle kunna ses. | det norra omradet (8 omraden i Harjedalen,
Halsingland och Lappland) var lavbiomassan 25 % lagre pa godslade ytor an
pa ogddslade, biomassan av mossor 48% mindre och biomassan av ris 54 %
hogre. Problem med studien: Osdkert om undervegetationen ursprungligen var
densamma, eftersom ytorna valts efter likhet i tradbestand och inte efter likhet i
markvegetation. Studien har darfor ett begréansat varde.

Armleder, H. M. & Stevenson, S. K. 1996. Using alternative silvicultural systems to
integrate caribou and timber management in British Columbia. Rangifer Special
Issue 9: 141-148.
Alternativa skogsbruksmetoder for att bevara tradlavar som resurs at caribou.
Avverkning av enstaka trad eller grupper. Viss forlust av lavar aven pa
kvarlamnade trad p g a 6kad exponering (storre forlust vid avverkning av
enskilda trad). Inga data.

Armstrong, T., Racey, G. & Bookey, N. 2000. Landscape-level considerations in the
management of forest-dwelling woodland caribou (Rangifer tarandus caribou) in
northwestern Ontario. Rangifer Special Issue No. 12: 187-189.

Caribou utnyttjar vissa omraden mer an andra. Pa vintern gammal relativt
gles skog. I artikeln foreslas att man planerar avverkningarna pa ett satt som
uppratthaller’mosaiken” av olika habitat (precis som brander gor) — kraver
landskapsperspektiv. Inga data.
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Arnstrom, P. 1975. Effekter av kalavverkning pa renbetesmark. Medd. Vaxtbiol. Inst.
Uppsala universitet, Uppsala, 1975:5.
Faltforsok. Ett avverkat omrade (med frétrad) och en intilliggande
referensskog i Norrbotten undersoktes med avseende pad marktemperatur,
potentiell avdunstning och instralning. Tva provpunkter i respektive yta (en
med ris och en med lav). Relativt sma skillnader éverlag — inte statistiskt testat.
Dock formodligen hogre avdunstning pa hygget. Mangden renbeteshindrande
avfall har ocksa kollats genom linjetaxering, liksom forstord markveg p g a
kérvagar och blottad mineraljord. Ca 17 % av ytan otillganglig pga avfall (tackt
yta), 21 % av ytan forstord p g a kdrvagar — totalt 30% otillgangligt.

Arseneau, M. -J., Oullet, J. -P. & Sirois, L. 1998. Fruticose arboreal lichen biomass
accumulation in an old-growth balsam fir forest. Canadian Journal of Botany
76(10): 1669-1676.

Kolonisationsfordrdjning hos tradlavar (Alectoria och Bryoria) méattes genom
att mata aldern pa den yngsta gren (balsamgran, Abies balsamea) pa vilken en
viss lavart aterfanns. Varierade mellan 5 och 17 ar beroende pa art och altitud
(langre i alpina miljoer). 40-50 ar efter kolonisationen hade biomassan uppnatt
"jamvikt”.

Arvidsson, H., Vestin, T. & Lundkvist, H. 2002. Effects of crushed wood ash application
on ground vegetation in young Norway spruce stands. Forest Ecology and
Management 161: 75-87.

Jamforelse mellan ogddslade ytor och ytor godslade 5 ar tidigare med krossad
vedaska (3 Mg/ha). Skogen var "heltradsskordad” granskog av blabarsristyp
och planterad med gran 2-4 ar gammal vid godslingstillfallet. 4 klimatzoner
(Medelpad nordligaste). Nastan inga effekter pA markvegetationen (6rter, gras,
ljung och blabar, mossor, bagarlavar)! Obs! Inga renlavsmarker!

Baer, L. A. 1996. Boreal forest dwellers: the Saami in Sweden. Unasylva 47: 16-21.
Historik och sammanfattning av renskétselns villkor. Inga data.

Bergstedt, J. & Milberg, P. 2001. The impact of logging intensity on field-layer vegetation
in Swedish boreal forests. Forest Ecology and Management 154: 105-115.
En studie av hur intensiteten (andelen falld volym av ursprungsvolymen) i
avverkning paverkar markvegetationen (pa ostord mark — inte flackar som
markberetts). Storskalig undersékning (798 rutor 6ver norra och mellersta
Sverige). Signifikanta skillnader, 6kning av Mjolkdrt och grés vid hog intensitet
(inte linjart) och linjar minskning av blabar. Skillnaderna var tydligast efter 7-
11 &r. Inga data pa renlav!

Bjorklund, J. 2000. Hansyn till renskotsel vid 1angsiktig planering av virkesproduktion.
LIFE9Q6ENV/S/367: Rapport/SVSAC/VIN14. Skogsvardsstyrelsen.
Inga tydliga samband mellan skogens alder och lavmangd I Vindelns kommun.
I rapporten redovisas inkomsterna fran olika skogsbruksalternativ.
Skogsagarnas och renagarnas egna forslag ger lika mycket! Trots detta
konflikt.
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Bostedt, G., Parks, P. J. & Boman, M. 2003. Integrated natural resource management in
northern Sweden: An application to forestry and reindeer husbandry. Land
Economics, 79(2): 149-159.

Ekonomisk modell som visar utfallet av olika skogsbruksstrategier ur ett
ekonomiskt perspektiv. Om 60% av skogen skérdas genom gallring blir
summan av inkomsterna fran renkott och timmer de samma som for inkomsten
av enbart timmer vid konventionellt jordbruk. Férenklad modell, vinterbeten
nara kusten ingar inte, turism, jakt och bevarande av biologisk mangfald ingar
inte heller.

Bostrom Maria. 2004. Renbetestillgdng pa barris-, ljung/krakbar- och lavmarker ca 50
ar efter brand/branning. Examensarbete 2004:4, Skogsskotsel, SLU.
Inventering av 15 tallbestand pa frisk fastmark, tre olika veg typer: Barris, Lav,
Ljung/krakbar (inga brunna omraden med ljung/krakbar kunde
hittas).Bréanning av barrismarker gynnar renlavar, medan branning av
lavmarker missgynnar lavar men gynnar lingon och blabar. Inget samband
mellan bestandsgrundyta och lavmangd, men skogen ar sannolikt for ung och
gles an. Slutsats: Branning av barrismarker kan pa lang sikt 6ka renbetet.
Branning av lavmarker bor undvikas.

Brown, K. G., Elliott, C. & Messier, F. 2000. Seasonal distrubution and population
parameters of woodland caribou in central Manitoba: implications for forest
practices. Rangifer Special Issue No. 12: 85-94.

Demografiska och beteendeekologiska data 6ver ett cariboubestand. Korridorer
mellan "aktivitetsomradena” viktiga for overlevnad. Skogsbruk som gynnar
algar (och darmed predatorer) bor undvikas.

Brown, W. K. & Theberge, J. B.1990. The effect of extreme snowcover on feeding-site
selection by woodland caribou. Journal of Wildlife Management 54: 161-168.
Gréavbeteende hos caribou i sné. Graver i djupare (<123 cm) och hardare (<500
kg) sn6 an tamren. Svart att 6verfora till tamren.

Brakenhielm, S. & Persson, H. 1980. Vegetation dynamics in developing Scots pine
stands in central Sweden. Ecological Bulletins 32: 139-152.
Markvegetationens forandring under skogens “livscykel”. Bygger pa studier av
bestand av olika alder. Inom tva ar efter avverkning av tallskog hade ljung och
lingon minskat dramatiskt. Blabar och krakbar madde ocksa daligt. Lavar
relativt opaverkade (det enda som fanns kvar efter nagra ar — 6kad
tackningsgrad pa ytor utan grot). Snabbare férandring dar grot tagits bort.
Grot negativt for lavar. Lavar sd smaningom utkonkurrerade av mossor och
ris. Mest lavar 10-20 ar efter kalavverkning.
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Brakenhielm, S. & Liu, Q. 1998. Long-term effects of clear-felling on vegetation dynamics
and species diversity in a boreal pine forest. Biodiversity and Conservation 7:
207-220.

Markvegetationen undersoktes ett ar fore och arligen 19 ar efter kalavverkning
av lavtallskog. Halften av ytorna utan hyggesrester, resten med "dubbel dos”
hyggesrester. Ljungen dog omedelbart, men aterkoloniserade sa smaningom
(forst pa avfallslokalerna). Lingon och nagra mossor minskade, medan
krakbar, blabar, husmossa, kammossa och stor franslevermossa forsvann helt.
Karlvaxter och mossor klarade sig langre pa avfallslokaler. Renlavar och
pionjarlavar ckade sin tackningsgrad. Cladina fran 10 till 60 % pa 12 ar pa
avfallsfria ytor och pinojarlavar 6kade mest pa ytor med avfall. Mjolkort och
krustatel (kvavegynnade) koloniserade avfallsytor 10 ar efter avverkning..
Diversiteten hogst pa avfallsytor. Forst minskning, sen 6kning efter15-20 ar.

Collins, W. B. & Smith, T. S. 1991. Effects of wind-hardened snow on foraging by
reindeer (Rangifer-tarandus). Arctic, 44(3): 217-222.
Gréavbeteende hos ren i tradlosa omraden dar snén packas av vinden (tundra
mm men kan kanske jamforas med kalhyggen). Groparnas bottenarea inte
beroende av snodjup eller snéns hardhet. Renarna agnade mer tid at att grava
nar snon var hardare, lika mycket tid till a&tande, men mindre till vila. Antalt
gropar farre och totala bottenytan (darmed) mindre med 6kad hardhet.
Renarna féredrog att grava dar snoédjupet var lagre an genomsnittet.

Coxson, D. S. & Stevenson, S. K. 2005. Retention of canopy lichens after partial-cut
harvesting in wet-belt interior cedar-hemlock forests, Brithish Columbia, Canada.
Forest ecology and management 204: 97-112.
Tradlavar pa trad som utsatts for avverkning med sparade grupper, avverkade
grupper och oavverkad skog omedelbart efter och tva ar efter avverkning.
Bryoria paverkades inte alls, medan Alectoria visade tydliga kanteffekter
(minskade) i bada avverkningstyperna.

Coxson, D. S. & Stevenson, S. K. 2007. Growth rate responses of Lobaria pulmonaria to
canopy structure in even-aged and old-growth cedar-hemlock forests of central-
interior British Columbia, Canada. Forest ecology and management 242: 5-16.
Lunglav missgynnas av tat, jamngammal skog och gynnas av sma éppningar
som later ljuset komma at.

Crittenden, Kalucka, I. & Oliver, E. 1994. Does nitrogen supply limit the growth of
lichens? Cryptogamic Botany 4: 143-155.
En sorts metaanalys av resultat fran en mangd olika artiklar. Mattbildande
lavar, ex C. stellaris, som inte &r kvavefixerande kan begrénsas av
kvavetillgangen. Vissa problem med att skilja pa vatten- och kvavebegransning
eftersom lavarna far kvavet via regnvatten.

Dahlman, L. 2003. Resource acquisition and allocation in lichens. Doktorsavhandling,
Ekologi och geovetenskap, Umed universitet, Umea.
Allmé&nt om lavtillvéxt

Danell, O. 1999. Skogsbrukets effekter pa renbetet ir oftast negativa. Boazodiehtu 2: 4-7.
Kort sammanfattning av skogsbrukets effekter pa rennaringen. Inga data.
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Danell, O. 2005. Renskétselns robusthet - behov av nytt synsitt for att tydliggora
renniringens forutsattningar och hallbarhet i dess socioekologiska sammanhang.
Rangifer Report No 10: 39-49.

Allmant om hot mot renskotseln, inga data annat an skogens aldersfordelning.
Intressant om nytt satt att se pa forvaltning inom rennaringen.

den Herder, M., Kytoviita, M. -M. & Niemela, P. 2003. Growth of reindeer lichens and
the effects of reindeer grazing on ground cover vegetation in a Scots pine forest
and a subarctic heathland in Finnish Lapland. Ecography 26(1): 3-12.
Tillvaxt hos renlavar i tallskog, skyddad hed och exponerad hed. Lag tillvaxt i
tallskog (sent successionsstadium), 0-0.08 g/g och ar, pa skyddad hed hade C.
stellaris mycket hog tillvaxt, 0.17 g/g och ar — jamférbart med ris — medan C.
mitis hade hogst tillvaxt pa exponerad hed, 0.15 g/g och ar.

Dettki, H. & Esseen, P. -A. 1998. Epiphytic macrolichens in managed and natural forest
landscapes: a comparison at two spatial scales. Ecography 21: 613-624.
Rumslig heterogenitet hogre pa landskapsniva i brukad skog men lagre pa
bestandsniva. Betydligt mindre mangd tradlavar i brukad skog. Tradlavar
behover tillgangligt substrat av ratt kvalitet, alder och med ratt mikroklimat.
Mangden substrat och aldern (tid for kolonisation och tillvaxt) viktigast.

Dettki, H. & Esseen, P. A. 2003. Modelling long-term effects of forest management on
epiphytic lichens in northern Sweden. Forest Ecology and Management 175 (1-3):
223-238.

Modellering visar att rotationstid pa bara 110 ar ger 1&g biomassa av
tradlavar, 60 ar skulle utrota tradlavar. Lang rotationstid atminstone i
reservat nédvandigt for dverlevnaden.

Eriksson, O. 1975a. Sylvicultural practices and reindeer grazing in northern Sweden.
Proceedings of the First International Reindeer and Caribou Symposium.
Biological Papers of the University of Alaska, Special Report: 108-121.

Bra sammanfattning av skogsbrukets effekter, men inga egna data.

Eriksson, O. 1975b. Skogskalhyggenas inverkan pa renarnas vinterbeten. Meddelanden
fran Viaxtbiologiska Institutionen, Uppsala, 1975:8.
Preliminar rapport. Skillnader i abiotiska faktorer mellan kalhyggen och skog:
Hogre vindhastighet, ljusinstralning, och nagot stérre snodjup pa hygget.
Skarlager bildades i januari pa hygget men inte i skogen. Ingen statistisk
bearbetning.

Eriksson, O. 1976. Snoforhallandenas inverkan pa renbeten, Meddelanden fran
Vaxtbiologiska institutionen, Uppsala, 1976:2.
Endast matningar av djup, densitet och hardhet hos sné — ingen undersokning
av renarnas beteende.

Eriksson, O. 1977. Nagot om renens vinterdiet. Meddelanden fran Vaxtbiologiska

Institutionen, Uppsala, 1977:1.
Lagesrapport. Samma som Eriksson et al. 1981
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Eriksson, O. 1980. Effects of forest fertilization on the cratering intensity of reindeer.
Proceedings of the 2nd international reindeer/caribou symposium, Réros,
Norway, 1979 Trondheim: Direktoratet for vilt och ferskvannsfisk, 1980, s 26-40.
Repetition av Eriksson, Palo & S6derstrém + upprepning av samma forsok 1,5
ar efter godsling. Nu gravde renarna normalt i AN-ytorna, men fortfarande
mindre i ureaytorna.

Eriksson, O, Palo, T. & Soderstrom, L. 1981. Renbetning vintertid. Undersokningar
rorande svensk tamrens naringsekologi under snoperioder. Vaxtekologiska
studier 13. Svenska vaxtgeografiska séllskapet, Uppsala.

Ca 50% lavar i dieten under vintern. Effekter av godsling (endast fem manader
efter): Fran boérjan dominans av lingon, ljung, mossor och renlavar. Ljung och
lingon minskade i hogre utstrackning pa godslade (ammoniumnitrat) ytor (blev
atna). Renlav minskade (blev atna) i ogddslade ytor. 19% av ytan uppgréavd i
gdOdslade ytor, 42 % i ogddslade.

Eriksson, O. 1985. Triadlavar som renbete. Lagesrapport. Renforsoksavd. SLU, Umea.
Lagesrapport med ofullstdndiga och preliminara resultat. Citering undanbedes!
Okad biomassa pa grovre trad, bade tall och gran. Refererar till examensarbete
som visar att contortatall har nastan lika mycket lavbiomassa som jamnariga
granar.

Eriksson, O., Sandewall, M. & Wilhelmsson, E. 1987. Virkesproduktionens inverkan pa
renskotselns lavbete - En metodstudie. Rangifer 7(2) 15-32.
Bra sammanfattning, bl a om mark- och tradlavars tillvéxt, men inga egna
data. I 6vrigt ett forsok att prediktera vinterbetestillgangen fram till 2080.
Modellen forutsager att tillgangen till bade trad- och marklav kommer att
minska om skogsbruket bedrivs pa det satt som forutspas i modellen.

Eriksson, O. & Raunistola, T. 1990. Impact of soil scarification on reindeer pastures.
Rangifer, Special Issue No 3: 99-106.
Skogsplojning paverkar 65-95 % av markvegetationen, harvning 45-55 %. Efter
10 ar ar 20% av markytan fortfarande utan vaxtlighet.

Eriksson, O. & Raunistola, T. 1993. Impact of forest fertilizers on winter pastures of
semi-domesticated reindeer. Rangifer 13(4): 203-214.
Godslingsforsok pa 130-arig tallskog i Bjurholm med uppfoéljning under elva ar.
Tva olika mangder ammoniumnitrat (150 och 250 kg N per ha) och en
behandling med urea (150 kg N per ha) (upprepades 6 ar senare). Ljung och
lingon gynnades, renlav missgynnades (23-72 % minskning, vid sista
provtagningen 27-41 % minskning, varst i ureaytorna)

Esseen, P. -A. 1983. Ecology of lichens in boreal coniferous forests with reference to
spatial and temporal patterns. Doktorsavhandling, Ekologisk Botanik, Umea
universitet.

Jamforelse av markvegetation i unga (14-54 ar) skogar (resultat av
kalavverkning) och gamla skogar (som brann for 100-300 ar sedan) i
Vindelalvens dalgang. Successionen efter kalavverkning liknar den efter brand,
men stérningen av marken ar betydligt mindre vilket gor att tatheten av
opportunistiska arter i omraden paverkade av kalhuggning ar farre an efter
brand.
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Esseen, P. -A., Renhorn, K.- E. & Pettersson, R. B. 1996. Epiphytic lichen biomass in
managed and old-growth boreal forests: effect of branch quality. Ecological
Applications 61(1): 228-238.

Gammal granskog hade 6 ganger hogre biomassa av hanglav per gren an
avverkningsmogen odlad granskog. Ingen skillnad vad géller bladlavar.
Skillnaden mellan lavtyperna beror sannolikt pa skillnader i hur effektivt de
sprider sig.

Fremstad, E., Paal, J. & Mols, T. 2005. Impacts of increased nitrogen supply on

Norwegian lichen-rich alpine communities: a 10-year experiment. Journal of
Ecology 93(3): 471-481.
En studie av hur lavrika, alpina omraden paverkas av kvavenedfall. Kvave har
tillsatts i relativt sma mangder (jmfrt med vid skogsgodsling!), 2-3 ganger per
ar i tio ar (spray, kontroll med bara vatten). Renlavarna minskade signifikant
redan under andra aret.

Gaio-Oliveira, G., Moen J., Danell, O. & Palmqvist, K. 2006. Effect of simulated reindeer
grazing on the re-growth capacity of mat-forming lichens. Basic and Applied
Ecology 7: 109-121.

Ett forsok med simulerad betning av ren pa Cladina stellaris. Absoluta
tillvaxten hogst pa ytor dar évre delen (dar den mesta fotosyntesen sker) av
lavarna fanns kvar, och bestandet var uttunnat till 75% tackningsgrad. Lagst
dar tackningsgraden var 25% och bara nedre delen av lavarna hade lamnats.
Relativa tillvaxten hogst dar 6vre delen fanns kvar, men bestandet hade tunnats
ut till 25 %, och lagst i kontrollen (intakt) och de ytor dar bara nedre delen av
lavarna lamnats.

Gauslaa, Y., Lie, M., Solhaug, K. A. & Ohlson, M. 2006. Growth and ecophysiological
acclimation of the foliose lichen Lobaria pulmonata in forests with contrasting
climates. Oecologia 147: 406-416.

Utbredningen av lunglav kraver en avvagning mellan ljusmangd och risk att
torka ut. Skulle vaxa battre med mer ljus, men risken blir da ocksa storre att
torka ut. Darfor vanligast i gammal skog (hyggen for "torra” och ungskogar foér
skuggiga).

Gauslaa, Y., Palmqvist, K., Solhaug, K. A., Holien, H., Hilmo, O., Nybakken, L., Myhre, L.
C. & Ohlson, M. 2007. Growth of epiphytic old forest lichens across climatic and
successional gradients. Canadian Journal of Forest Research 37: 1832-1845.
Daliga tillvaxtforhallanden for tradlavar i tata ungskogar. Visar att modernt
skogsbruk leder till minskad lavméangd inte bara genom att kolonisationen tar
tid!
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Gerhardt, K. & Kellner, O. 1986. Effects of nitrogen fertilizers on the field and bottom
layer species in some Swedish coniferous forests. Medd. 1986: 1. Vixtbiol.Inst.
Uppsala universitet.

Jamforelse av tackningsgraden av bl a renlavar i omraden som godslats med
olika doser av ammoniumnitrat och urea. | en lavrik tallskog som gédslats elva
ar fore undersokningen gav en normaldos (150 kg N/ha) en signifikant 6kning
av lavtackningsgraden (galler bade amoniumnitrat och urea). Hogre doser gav
dock negativa effekter. Osakert om kontroll- och experimentytor var
jamforbara vid godslingstillfallet, d& ytorna hade valts efter likhet i
tradbestand.

Grahn, P. 1983. Trakthyggesbrukets inverkan pa tillvixten av gra och gulvit renlav.
Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Renforsoksavdelningen,
Storuman, SLU.

Rapport om langd- och vikttillvaxt hos renlav pa hyggen. Lagre vikttillvaxt
(sarskilt for gra renlav) pa hyggen, men ingen skillnad i langdtillvaxt.

Hale, M. E., Jr. 1983. The Biology of Lichens. Third edition. Edward Arnold, London, s.
76-96.
Allméant om lavars tillvaxt och succession. Cladina arbuscula: tillvaxthastighet
pa 4.6 mm per ar.

Hawksworth, D. L. 1988. The variety of fungal-algal symbioses, their evolutionary
significance, and the nature of lichens. Botanical Journal of the Linnean Society
96: 3-20.
Allméant om symbiosen mellan svampar och alger.

Helle, T. & Aspi, J. 1983. Effects of winter grazing by reindeer on vegetation. Oikos 40:
337-343.
Obetade omraden hade hogre tatheter av Cladina stellaris som begransade
tillvaxten hos ex ljung. Vid hart betestryck finns bara bagarlavar och andra
smavaxta lavar kvar. Dessa tal ocksa trampning i hogre utstrackning och
koloniserar snabbt storda flackar.

Helle, T., Aspi, J. & Tarvainen, L. 1983.The growth rate of Cladonia rangiferina and C.
mitis in relation to forest characteristics in Northeastern Finland. Rangifer 3 (2):
2-5.
C. rangiferina: 3.9-4.3 mm/ar, C. mitis: 3.0-3.5 mm/ar. C. rangiferina vaxte
snabbast i 60-arig tat skog och ldngsammast pa kalhygge och i gammal galirad
skog. C. mitis vaxte snabbast i en 10-arig tallplantering (90 cm hdga tallar) och
langsammast i den tata 60-ariga skogen. Signifikanta skillnader i tillvaxt
mellan de bada arterna, men uppenbarligen inte statistiskt testat mellan
bestand inom en art.

Helle, T. & Aspi, J. 1984. Prescribed burning from the viewpoint of reindeer husbandry.
Communicationes Instituti Forestalis Fenniae 120: 97-101.
Hyggesbranning pa friska till halvtorra marker rekommenderas framfér
hyggesplojning och annan markberedning. Ger hogst renlavstéathet efter ca 40
ar (pa marker dar de varit ovanliga innan avverkning) och hyggesavfallet
forsvinner, vilket gor det latt for renarna att réra sig 6ver markerna.
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Helle, T. & Tarvainen, L. 1984. Determination of the winter digging period of semi-
domestic reindeer in relation to snow conditions and food resources. Reports
from the Kevo Subarctic Research Station 19: 49-56.
HOg tathet av renlav gor renarnas “gravperiod”(antal manader) langre (inget
sadant samband for krustatel). Gravperiodens langd ocksa positivt korrelerad
med snddjup och tatheten pa snon (1). Lite slarvig undersoékning med ganska
svag analys.

Helle, T. 1984. Foraging behaviour of the semi-domesticated reindeer (Rangifer tarandus
L.) in relation to snow in Finnish Lapland. Reports from the Kevo Subarctic
Research Station 19: 35-47.

Renar kan skilja mellan flackar med och utan renlav genom 90 cm tjock sné.
Renarna at hela vintern ocksa gras och halvgras, pa andra platser (sokte aktivt
upp dessa). Renarna utokade hellre gropar an flyttade till nya omraden. At
noggrannare (stannade langre?) nar snddjupet var stort eller nar snoén var
hard. Ju hardare snon var desto oftare kdrde renarna bort varandra fran
groparna.

Helle, T., Aspi, J. & Kilpela, S. -S. 1990. The effects of stand characteristics on reindeer
lichens and range use by semi-domesticated reindeer. Rangifer Special issue No
3:107-114.

Ingen korrelation mellan skogens alder och lavbiomassa. Hogre tackningsgrad,
men lagre hojd i gammal skog (mer betat), tvartom i ungskog. Negativ
korrelation mellan hyggesavfall och spillningshégar antyder att renarna
undviker omraden med hyggesavfall trots att lavar vaxer dar. Pa ena stallet
ocksa negativ korrelation mellan tatheten av stammar och spillningshogar.
Foreslar test av tre hypoteser: jamfora utnyttjandet av lavar i 1) kalytor med
och utan avfall, 2) ungskogar med olika stamtathet och 3)samtidigt undersoka
effekten av snoforhallandena i de olika behandlingarna. Lite val manga
korrelationer med samma data (ingen bonferroni-korrektion).

Hemberg, L. 2001. Skogsbruk och rennaring. Rapport 8M 2001, Skogsstyrelsens forlag,
Jonkoping.
Rapport fran Skogsstyrelsen om bl a samrad och allmant hansynstagande till
rennaringen. | rapporten menar man att markberedning star for ca 90% av
problemen fér rennéringen.

Holmen Skog. 2000. Réjningshandledning. Holmen Skog information, Ornskoldsvik.
Vid risk for algbete bor réjning skjutas upp tills huvudstammarna har natt 3-5
meters hojd.

Hyvarinen, M., Walter, B. & Koopmann, R. 2002. Secondary metabolites in Cladina
stellaris in relation to reindeer grazing and thallus nutrient content. Oikos 96:
273-280.

Renlavar (C. stellaris i det har fallet) har tva forsvarssubstanser, usninsyra och
perlatolsyra. | artikeln undersoks hur halterna av dessa &mnen paverkas av
betning och mangden kvave i laven. Betade lavar innehaller hogre halter av
perlatolsyra, medan usninssyrehalten inte paverkas. P& obetade omraden fanns
en stark negativ korrelation mellan kvaveinnehall och usninsyra. Inget linjart
samband mellan kvéve och perlatolsyra (men det ser ut som ett ett
"puckelformat” samband).
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Hyvarinen, M., Walter, B. & Koopmann, R. 2003. Impact of fertilisation on phenol
content and growth rate of Cladina stellaris: a test of the carbon-nutrient balance
hypothesis. Oecologia 134(2): 176-181.

Godslingsexperiment med bade kvave och fosfor. Skumma resultat. Varken
fosfor eller kvavegodsling paverkade innehallet av perlatolsyra, men
fosforbehandlingen 6kade halten av usningsyra (mest vid ingen kvavetillforsel
och héga kvavedoser, minst vid intermedidra kvavedoser).

Hornberg, G., Ostlund, L., Zackrisson, O. & Bergman, I. 1999. The genesis of two Picea-
Cladina forests in northern Sweden. Journal of Ecology 87(5):800-814.
Undersokningar av lavrika granskogar tyder pa att manniskor har brant
skogar medvetet redan for 2000 ar sedan. Samer kan ha brant skog for att
locka vilt men ocksa for att skapa renbete.

Jaakkola, L., Helle, T. P., Soppela, J. Kuitunen, M. T. & Yrjonen, M. J. 2006. Effects of
forest characteristics on the abundance of alectorioid lichens in northern finland.
Canadian Journal of Forest Research 36(11): 2955-2965.

Mangden hanglavar mer beroende av volymen skog an av skogens alder.

Jacobson, S. & Gustafsson, L. 2001. Effects on ground vegetation of the application of
wood ash to a Swedish Scots pine stand. Basic and Applied Ecology 2: 233-241.
Godslingsforsok med dels kvave (150 kg/ha) och dels olika doser vedaska, bade
krossad och pelleterad. Vegetationen inventerades dels fére och sedan 1, 2 och 5
ar efter godslingen. Mossor tog omedelbar skada men hade aterhamtat sig efter
fem ar. Inga synliga skador pa lavar, men tackningsgraden minskade
signifikant i askforsoken (aven av pelleterad aska). Storst effekt av krossad
vedaska kompletterad med normal kvévedos. Enbart kvéavetillforsel hade dock
ingen signifikant effekt pa lavar totalt sett.

Johansson, O., Nybakken, L. & Palmqvist, K. 2008 (manuskript). Responses of carbon
based secondary compounds in the lichen Cladina stellaris to increased nitrogen
supply.

Klorofyll a och perlatolsyra ¢kade i lavar som kvavegodslats en gang i veckan.
Laven satsar det extra kolet (som den far via 6kad fotosyntes) pa tillverkning av
perlatolsyra istallet for pa tillvaxt.

Johnson, C. J., Parker, K. L. & Heard, D. C. 2000. Feeding site selection by woodland
caribou in north-central British Columbia. Rangifer Special Issue No 12: 159-172.
Caribou foredrar vinterbeten med hdg tackningsgrad av renlav, lagre snodjup
och mindre andel mossa och férna.

Jonsson, T. 2005. Skogseldens paverkan péa epifytiska tradlavar pa tall i relation till
brandintensiteten. Examensarbete nr 8, Skoglig vegetationsekologi, SLU.
Epifytiska lavar (fr a Hypogymnia sp, blaslav) mindre kansliga for htga
temperaturer an barr. Aterkolonisation fran stambasen redan efter ett fatal ar.
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Kardell, L. & Eriksson, L. 1992. Contortatall och renbete. Studier inom Mala
skogssamebys marker. SLU, Dep Environmental Forestry. Rapport 51.
Jamforande studier med daliga bakgrundsdata, men en intressant
sammanfattning av debatten kring anvandadet av contorta. Visar ocksa pa att
harvning mer an halverar tackningsgraden av renlav, atminstone pa kort sikt,
men att 11 ar efter avverkning med markberedning och t o m stubbrytning har
hyggen hogre tackningsgrad av renlav &n den ursprungliga skogen (2,9
respektive 4,9 % jmfrt med 2,0 resp. 0,5 % fore avverkning). Inga tecken pa att
contorta skulle ge mindre renlav, men skogarna ar for unga for att sékra
slutsatser ska kunna dras. Reservation for den kortare omloppstiden for
contorta.

Kellner, O. & Méarshagen, M. 1991. Effects of irrigation and fertilization on the ground
vegetation in a 130-year-old stand of Scots pine. Canadian Journal of Forest
Research 21: 733-738.

Ett kombinerat godslings- och bevattningsforsok i 130-arig lavrik tallskog i
Mellansverige. Godsling (110-420 kg N/ha, men de sista fem aren 150 kg N/ha)
i atta ar (=valdigt mycket kvave...). Endast en forsoksyta och en kontroll.
Vaggmossa dominerade fran borjan men minskade drastiskt. Renlavar
forsvann helt. Vagig kvastmossa opaverkad (viss 6kning). Ett 40-tal arter av
karlvaxter, med dominans av mjolkort, koloniserade férsdksytan.

Kellner, O. 1993. Effects on associated flora of sylvicultural nitrogen-fertilization
repeated at long intervals. Journal of applied Ecology, 30(3): 563-574.
Kvavegddslingsexperiment (120-600 kg N/ha, upprepat 3-5 ganger med 5-7 ars
mellanrum), bl a i lavrik tallskog (Angermanland och Harjedalen).
Vegetationen kollades 1 respektive 6 ar efter senaste godslingstillfalle i de bada
tallskogarna dar renlav fanns. Tackningsgraden av Cladina minskade med
okad dos kvave. Storst effekt pa den magraste marken.

Kellner, O. & Weibull, H. 1998. Effects of wood ash on bryophytes and lichens in a
Swedish pine forest. Scandinavian Journal of Forest Research Suppl 2: 76-85.
Sma forsoksytor i lavrik tallskog (70-arig) norr om Uppsala godslades med
krossad aska (2, 4 eller 8 ton/ha). Tackningsgraden och synliga skador
uppskattades fore experimentet och 3, 10, 15 och 33 manader efter godslingen.
Inga synliga skador pa lavar och inte heller nagon effekt pa tackningsgraden.
Svarforklarligt!

Kershaw, K. A. 1977. Studies on lichen dominated systems. XX. An examination of some
aspects of the northern boreal lichen woodlands in Canada. Canadian Journal of

Botany 55(4): 393-410.
Aterkolonisation efter brander i Canada. Inga data.

Kojola, 1., Helle, T., Niskanen, M. & Aikio, P. 1995. Effects of lichen biomass on winter
diet, body mass and reproduction of semi-domesticated reindeer. Rangifer
tarandus in Finland. Wildlife Biology 1(1): 33-38.

Renar utnyttjar lavar i férhallande till tillgangen (upp till 70% av dieten),
medan utnyttjandet av ris och mossa minskar med 6kad tillgang till lavar.
Andelen gras/halvgras i dieten oberoende av lavbiomassan.
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Krekula, K. J. 2007. Tekniska mojligheter for artificiell spridning av renlav.
Examensarbete, Skoglig resurshushéllning, SLU.
Intressant metod for artificiell kolonisation av renlav pa exempelvis
markberedda hyggen. Metoden testad med gott resultat, men man har inte
undersokt hur lavarnas kolonisation har lyckats.

Kumpula J., Colpaert, A. & Nieminen, M. 1998. Reproduction and productivity of
semidomesticated reindeer in northern Finland. Can. J. Zool. 76(2): 269-277.
Tillgangen pa vinterbete paverkar mortaliteten, sarskilt for kalvar. Forslag pa
vilka faktorer (bl a rentathet, betesomradenas kvalitet, yta per ren, sné- och
vaderforhallanden) som bor tas med i en modell 6ver forvaltning av
renstammen som ger bast ekonomiskt utbyte.

Kumpula, J., Colpaert, A. & Nieminen, M. 2000. Condition, potential recovery rate and
productivity of lichen (Cladonia spp.) ranges in the Finnish reindeer management
area. Arctic 53 (2): 152-160.
Aterkolonisation av renlavar efter brand: "Klart” efter ca 80 &r. Produktiviteten
hogst (ca 180 kg torrvikt/ha) vid en biomassa pa ca 2500 kg torrvikt/ha. |
Finland ligger genomsnittliga produktiviteten pa 36 % av max och forfattarna
foreslar att lavomraden bor lamnas obetade under i genomsnitt 18 ar for att na
hdgsta produktivitet.

Kumpula. J. 2001. Winter grazing of reindeer in woodland lichen pasture. Effect of
lichen availability on the condition of reindeer. Small Ruminant Research 39:121-
130.

Nio renar fick beta i inhagnat omrade. Lavtatheten varierade i omradet. Dar
lavtatheten var hogst reducerade renarna lavarna med 40 %, i andra delar
bara 17 %. Efter betning var den kvarvarande lavmangden densamma Overallt.
Ytan som betades per ren och dag varierade mellan 4 och 87 kvadratmeter. Vid
ett intag av 2.6 kg lavtorrvikt per dag 6kade renarnas kroppsvikt. Vid ett
snddjup pa 70-80 cm i kombination med harda snélager som bar renarna
borjade de ata tradlavar. Ett bra vinterbetsomrade boér ha 1000 kg torrvikt
marklav/ha.

Kumpula J., Colpaert, A. & Nieminen, M. 2002. Productivity factors of the Finnish
semidomesticated reindeer (Rangifer tarandus tarandus) stock during the 1990s.
Rangifer 22(1):3-12.

Viktigt att sommarbetesomradena inte 6verbetas! Produktiviteten i
rennaringen har tkats tack vare stodutfodring vintertid. FOr bésta
produktivitet bor andelen djur som slaktas pa hosten vara relativt hog och
djuren ska vara i bra kondition (bra sommarbete).

Kumpula. J., Lefrere, S. & Nieminen, M. 2004. The use of woodland lichen pasture by
reindeer in winter with easy snow conditions. Arctic 57 (3): 273-278.
Studie av renarnas gréavbeteende. Relativt lite sné (30-40 cm). 30-40 % av tiden
agnades at gravning/atning och 1-5 % av tiden at renarna tradlavar. | februari
at renarna under 41% av tiden och vilade 21%, i april at de 35 % av tiden och lag
ner 40 % av tiden. Viktminskning endast 3.3 %.
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Kumpula, J., Colpaert, A. & Anttonen, M. 2007. Does forest harvesting and linear
infrastructure change the usability value of pastureland for semi-domesticated
reindeer (Rangifer tarandus tarandus)? Annales Zoologici Fennici, 44(3): 161-
178.

Renar foredrar att vara i gammal skog och undviker kalhyggen, grusgropar,
kraftledningsgator o s v, men framst vintertid. Tycks bero pa tillgangen pa
mark- och hanglav. Utnyttjar ocksa skogsplanteringar, sarskilt sina dar
hyggesresterna har brutits ned och lavar har bérjat 6ka igen.

Karenlampi, L. 1971. Studies on the relative growth rate of some fruticose lichens.
Reports from the Kevo Subarctic Research Station 7: 33-39.
Relativ tillvaxthastighet (RGR) hos Cladina-arter i relation till regnméngd.
Starkt positivt samband, men relativt laga RGR-varden. Topparna har mycket
hogre RGR an de basala delarna av laven.

Larson, D. W. & Kershaw, K. A. 1975. Studies on lichen-dominated systems. XI. Lichen-
heath and winter snow cover. Canadian Journal of Botany 53: 621-626.
Exempel pa stora skillnader i sndodjup beroende pa "mikrotopografi” i
Nordamerika. 180 cm snédjup i skog, ca 50 cm pa tundragrasmarker
(halvgras) och ca 5 cm pa vindexponerade 1 meter hoga hojder.

Lechowicz, M. J. 1983. Age dependence of photosynthesis in the caribou lichen Cladina
stellaris. Plant Physiology 71: 893-895.
Forsok med olikaldriga delar av Cladina stellaris. Ettariga skott fixerar 0.76
mg CO; per gram torrvikt och timme, medan motsvarande for 15-ariga skott ar
0.02 mg COs..

Lidén, M., Pettersson, M., Bergsten, U. & Lundmark, T. 2005. Artificial dispersal of
endangered epiphytic lichens: a tool for conservation in boreal forest. Biological
Conservation 118: 431-442.

Tva arter (ringlav och spad brosklav) av tradlavar transplanterades (olika
fragmentstorlekar och transplantationstekniker) till tre olika skogsbestand.
Overlevnaden efter ett &r var mycket hog.

Lundqvist, H. 2003. Review of factors affecting productivity of reindeer husbandry.
Introductory Research Essay, SLU, Uppsala.
Bra litteratursammanstallning oéver olika faktorer (inkl skogsbruk) som
paverkar renskotselns produktivitet. Inga egna data.

Makkonen, S., Hurri, R. S. K. & Hyvirinen, M. 2007. Differential responses of lichen
symbionts to enhanced nitrogen and phosphorus availability: an experiment with
Cladina stellaris. Annals of Botany, 99: 877-884.

Korttidsexperiment (14 veckor). Gédsling med fosfor och kvave var for sig och
tillsammans gjorde att innehallet av dessa amnen 6kade i Cladina stellaris.
Volymandelen algceller i laven minskade vid hég tillsats av fosfor, sannolikt p g
a att svampkomponenten tillvaxte som en foljd av obalans i naringstillgangen.
Kan ocksa vara sa att usninsyra (bildas av svampen) hammar celldelning hos
algen.
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Mattsson, L. 1981. Relationen skogsbruk — renskétsel. Markanviandning — norr. Rapport
2, Ume3 universitet, Umed, ISSN 0349-7429.
Bra allman sammanfattning, men fa vetenskapliga referenser.

Mattsson, L. 1984. Forestry and reindeer husbandry in Sweden: some aspects on the
development of a double land-use. Communicationes Instituti Forestiales
Fenniae 1984. Nr 120: 89-96.

Bra beskrivning av orsaker till konflikt mellan rennaring och skogsbruk (framst
inriktad pa aldersfordelningen i skogar).

Miller, D. 2000. Lichens, wildfire, and caribou on the taiga ecosystem of northcentral
Canada. Rangifer Special Issue No. 12: 197-207.
Narmast ett debattinlagg mot kontroll av brander i Canada. Klimaxlavarna (C.
stellaris t ex) blir med tiden utkonkurrerade av karlvéxter, nar nedbrytningen
av lavarnas basala delar gjort att markens vattenhallande formaga ckar p g a
Okat organiskt material. Brander kravs och de kan skéta sig sjalva!

Morneau, C. & Payette, S. 1989. Postfire lichen-spruce woodland recovery at the limit of
the boreal forest in northern Quebec. Canadian Journal of Botany 67(9): 2770-
2782,
Kolonisation av vegetation efter brand i Canada. Storst forandringar de 100
forsta aren. Marklavarna foljde ett tydligt successionsmonster, med C. stellaris
som klimaxart. Lavtacket okade i tjocklek fram till 130 ar efter brand (12-13 cm
tjockt), darefter jamvikt mellan tillvéxt och nedbrytning. Inga stora
forandringar mellan 125 och 250 ar efter brand (svartgranskog!), d v s inget
som tyder pa att lavarna skulle bli utkonkurrerade av karlvaxter med tiden.
Svartolkat.

Nieppola, J. 1992. Long-term vegetation changes in stands of Pinus-sylvestris in
southern Finland. Journal of Vegetation Science, 3 (4): 475-484.
Vegetationsforandringar i tallskog. 112 bestand av olika &lder och som
behandlats pa olika satt fran 50-talet till 80-talet. En del kalhuggna, andra med
mogen men gallrad skog (fyra helt orérda bestand). Vegetationen i gamla,
gallrade bestand var i princip oférandrad fran 50-talet Pa kalhuggna ytor
hade blabar och husmossa nastan forsvunnit och lingon och vaggmossa hade
minskat 2-4 ganger, medan tackningsgraden av ljung hade fordubblats och
renlavar hade okat.

Niklasson, M. & Granstrom, A. 2000 Numbers and sizes of fires: Long-term spatially
explicit fire history in a Swedish boreal landscape. Ecology, 81(6): 1484-1499.
Bra historik 6ver skogsbrander i ett omrade runt Logdealven, men inget om
effekter pa vegetation. Visar att skogsbrander 6kade med kolonisationen av
"bonder” och att det ar "onaturligt” ovanligt med skogsbrander de senaste 50
aren.

Nilsson, C. 2007. Renskador i plant- och ungskog — en litteraturoversikt och analys av en

taxeringsmetod. Rapport 6, 2007. Skogsstyrelsen. Skogsstyrelsens forlag,
Jonkoping.
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Nilsson, C., Engelmark, O., Cory, J., Forsslund, A. & Carlborg, E. 2008. Differences in
litter cover and understorey flora between stands of introduced lodgepole pine
and native Scots pine in Sweden. Forest Ecology and Management, in press.
Inga signifikanta skillnader i markvegetationen mellan contortabestand och
vanlig tallskog (ingen skillnad i lavtackning heller), men betydligt mer barr pa
marken i contortaskog.

Oksanen, J. 1986. Succession, dominance and diversity in lichen-rich pine forest
vegetation in Finland. Holarctic Ecology 9: 261-266.
Visar framforallt att Cladina stellaris ar en klimaxart bland lavar, aven i norra
Finland.

Olsson, B. A. & Staaf, H. 1995. Influence of harvesting intensity of logging residues on
ground vegetation in coniferous forests. Journal of Applied Ecology, 32(3): 640-
654.
Markvegetation pa hyggen 8-16 ar efter avverkning, med olika mangder
hyggesrester kvarlamnade (ingenting, bara barr, grot). Tva av omradena i
narheten av Vindelalven. Ett omrade lavrik tallskog: Hogst tathet av renlavar i
ytor utan hyggesavfall. Okade dessutom fréan 30% 1983 till 85 %1991. Ljung
okade fran 4-7 % till 20-26 % under samma tidsperiod. 1983 hade ljungen véaxt
bast pa ytor med grot eller barr, darefter ingen effekt av behandlingen.

Olsson, B. A. & Kellner, O. 2006. Long-term effects of nitrogen fertilization on ground
vegetation in coniferous forests. Forest Ecology and Management, 237 (1-3): 458-
470.

Kvavegodsling i tre olika skogstyper, varav en lavrik tallskog (inte
renbetesland). Tallskogen godslades med ammoniumnitrat tre ganger mellan
1967 och 1982, med fem olika doser kvave pa olika forsoksytor (sammanlagt
360, 720, 1080, 1440 och 1800 kg N/ha). Kalavverkning (konventionell,
hyggesrester lamnades)1987-1988. Cladina rangiferina reducerades med 50 %
vid en totaldos av 1000 kg N/ha och det fanns ett mycket starkt samband
mellan kvarvarande kvéave i marken och tackningsgraden. Dock inget samband
for C. arbuscula (snarare liten 6kning vid lagre doser). Ljung minskade ocksa
signifikant. Ingen synlig 6kning av kvavegynnade arter pa hyggena
(konkurrens kan alltsa inte forklara minskningen av renlav). Overlag hade
kvavegodslingen storre effekt i den néringsfattiga tallskogen an i de andra
omradena.

Palmqvist, K. 2000. Carbon economy in lichens. New Phytologist 148: 11-36.
En bra sammanstélining av nuvarande kunskap om lavars fysiologi,
exempelvis tillvéxt och resursallokering.

Pitman, R. M. 2006. Wood ash use in forestry - a review of the environmental impacts.
Forestry, 79(5): 563-588.
Bra sammanstallning av effekter av askaterforing pa skogar och miljo.
Aterforing av aska kan aterstélla nivaerna av samtliga naringsamnen utom
kvave (naringsinnehallet beror pa vilket tradslag som askan kommer ifran).
Kan skada mossor och lavar!

37



Putkonen, J. & Roe, G. 2003. Rain-on-snow events impact soil temperatures and affect
ungulate survival. Geophysical Research Letters, 30(4), 1188.
“Regn pa sno” med isbildning pa marken som foljd leder till svalt for renar pa
Svalbard. Antalet siddana vaderfenomen beraknas oka med 40 % p g a
klimatférandringarna.

Racey, G. D., Abraham, K, Darby, W. R., Timmermann, H. R. & Day, Q. 1991. Can
woodland caribou and the forest industry coexist: The Ontario scene. Rangifer
Special Issue No. 7: 108-115.

Forslag pa hur skogsbruk och bevarande av caribou ska kunna forenas. Spara
stora omraden av vinterbetesomraden tills dess att nya har skapats pa
avverkade ytor (avverkningen ségs kunna efterlikna effekten av skogsbrander).
Allt for att skapa en mosaik av habitat lampliga under olika delar av aret.

Reimers, E., Dahle, B., Eftestgl, S., Colman, J. E. & Gaare, E. 2007. Effects of a power
line on migration and range use of wild reindeer. Biological conservation, 134 (4):
484-494.

Vildren i Norge nyttjade omradet under och omkring en kraftleding i hogre
utstrackning an omgivande marker vintertid. Kraftledningen fungerade alltsa
inte som en barriar for renarna.

Rominger, E. M. & Allen-Johnsson, L. & Oldemeyer, J. L. 1994. Arboreal lichens in uncut
and partially cut subalpine fir stands in woodland caribou habitat, northern
Idaho and southeastern British Columbia. Forest Ecology and Management 70:
(1-3): 75-82.
Ingen skillnad i lavbiomassa (Alectoria och Bryoria) pa trad i oréorda skogar
respektive skogar som avverkats selektivt (ca 15 ar efter avverkning). Andelen
Alectoria (skuggtalig) blev dock lagre vid selektiv avverkning (6kning av
Bryoria).

Rothpfeffer, C. 2007. From Wood to Waste and Waste to Wood. Doktorsavhandling Nr
2007:83. SLU.
Avfall fran pappersmassafabriker kan aterforas till skogen. Rena askpellets
som hettats upp blev dels av med tungmetaller och gav ingen pH-héjning i
marken (lAngsam avgivning av naringsamnen, utom for kalium och natrium).
Bast effekt nar pellets hettats upp i syrefri miljo.

Roturier, S. & Bergsten, U. 2006. Influence of soil scarification on reindeer foraging and
damage to planted Pinus sylvestris seedlings. Scandinavian Journal of Forest
Research, 21: 209-220.

Kalavverkad lavrik tallhed med frotrad behandlades med olika typer och
intensitet av markberedning ar 2000. Samtidigt planterades tall (2000
plantor/ha). Renantalet uppskattades genom rakning av spillningspellets under
vintrarna 2002-2005. Behandlingarna "Mound 2000” och "Mound3000” hade
signifikant hogre andel bar mineraljord (ca 65 %) och lagre andel renlav (ca 15
%) an behandlingarna "HumixTrack4000” och "HumixTrack 8000” (20% resp
>45 %). Inget tydde pa att renarna undvek de markberedda ytorna.
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Roturier, S., Bicklund, S., Sundén, M. & Bergsten, U. 2007. Influence of ground
substrate on establishment of reindeer lichen after artificial dispersal. Silva
Fennica 41(2): 269-280.

FOorsok med etablering av renlavsfragment (C. mitis) av tva storleksklasser pa
fyra olika substrattyper, mineraljord, mossa, kvistar och tallbark. Forsoket
gjordes dels pa ett kalhygge och dels i en medelalders tallskog. Fragment
placerades ut pa hosten 2002. Inventerades forsta gangen i augusti 2003. 70 %
respektive 94 % av fragmenten fanns kvar i den kvadratmeterstora ytan pa
kalhygge respektive i skog. | skogen spelade substratet ingen roll for
etableringen, men pa hygget var mossa bast (aven for naturlig etablering).
Fragment fastnade bra i kvistar och pa bark, men den naturliga kolonisationen
var hogre pa bar mineraljord.

Rupp, T. S., Olson, M., Adams, L. G., Dale, B. W., Joly, K., Henkelman, J., Collins, W. B.
& Starfield, A. M. 2006. Simulating the influences of various fire regimes on
caribou winter habitat. Ecological Applications. 16: 1730-1743.

Varmare klimat (fler skogsbréander) och mer kontrollerad branning i skog kan
leda till alltfor unga skogsbestand for att caribou ska hitta tillrackligt med
vinterbete.

Saastamoinen, O. 1980. Cutting areas as reindeer pasturage. Communicationes Instituti
Forestalis Fenniae 95: 1-28.
Renar anvander nyupptagna hyggen pa vintern for att ata av tradlavarna pa
de fallda traden. Forslag att all avverkning av gammal skog maste ske pa
vintern.

Sandstrom, P., Pahlén, T. G., Edenius, L., Tommervik, H., Hagner, O., Hemberg, L.,
Olsson, H., Baer, K., Stenlund, T., Brandt, L. G. & Egberth, M. 2003. Conflict
resolution by participatory management: Remote sensing and GIS as tools for
communicating land-use needs for reindeer herding in northern Sweden. Ambio,
32(8): 557-567.

Exempel pa hur delaktighet kan leda till farre konflikter...

Saperstein, L. 1996. Winter forage selection by barren-ground caribou: Effects of fire and
snow. Rangifer Special Issue 9: 237-238.
Ingen skillnad i snétacke mellan branda och obranda ytor (tva och tre ar efter
brand), daremot valde renarna att grava dar snén var lésare och mindre djup.
Pa branda ytor hade lavtacket minskat signifikant, men trots det &t caribou en
diet som till 59-74 % bestod av lavar. Tuvull och mossor tkade pa branda ytor
och tuvullen hade hogre proteininnehdll och smaltbarhet dar an pa obrand
mark.
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Schaefer, J. A. & Pruitt W.0.J. 1991. Fire and woodland caribou in southeastern
Manitoba (Canada). Wildlife Monographs 116: 1-39.
Utnyttjande av, och vegetation i, brand skog (fem ar efter brand), medelalders
skog och gammal skog hos caribou i Canada. Br&dnd mark gav battre
sommarbete &n gammal skog, men sdmre vinterbete (kvalitet och
tillganglighet), p g a mindre lavar, tjockare och hardare sno och déd ved. Den
aldsta skogen hade lagst produktivitet av foda (aven lavar), men bast
snoforhallanden. Vid forflyttning och fodosok uppehdll sig renarna hellre pa
sjoar, myrar och i gammal skog, men de at ocksa av de kvarvarande lavarna i
branda omraden, men bara i bérjan av vintern. Sen féredrog renarna
medelalders skog. Branda marker inte lampliga betesmarker forran efter ca 50
ar, men brander kan vara nodvandiga for lavproduktionen pa lang sikt.

Schaefer, J. A. 1996. Canopy, snow and lichens on woodland caribou range in
southeastern Manitoba. Proceedings of the sixth North American Caribou
Workshop, Rangifer Special Issue 9: 239-244.

Mer renlav men ocksa tjockare, hardare snotacke i (gles) tallskog (jack pine),
an i balsamgranbestand. Renarna far valja mellan mycket men svaratkomlig
mat och lite men lattatkomlig. Valjer det forra. Forfattaren varnar for att
kalavverkning kan leda till hardare snotacke.

Skogsstyrelsen. 2007. Meddelande 2. Kvavegodsling av skogsmark. Skogsstyrelsens
forlag, Jonkoping.
Komplement till Skogsstyrelsens allménna rad. Inkluderar hansyn som bor tas
till rennaringen. Godsla inte marker med >25 % marklavtackning. Vid dalig
tillgang till vinterbete inom en sameby bér mark med lagre tackningsgrad an
25 % inte heller gédslas.

Skogsstyrelsen. 2008. Hyggesbranning.
http://www.skogsstyrelsen.se/episerver4/templates/SNormalPage.aspx?id=226
22

Skogsstatistisk arsbok. 2007. Sveriges officiella statistik, Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Skuncke F. 1963. Renbetet, marklavarna och skogsbruket. Norrlands Skogsv Forbunds
tidskrift 2: 171-190.
Skotsel av skog av olika typ med hansyn tagen till rennaringen. Renars
vinterbetesvéxter. Bra basfakta om effekter av exempelvis hyggesbranning och
dikning!

Statens Offentliga utredningar. 2001. En ny rennaringspolitik — 6ppna samebyar och
samverkan med andra markanvandare. SOU 2001:101.
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Stevenson, S. K. 1990. Managing second-growth forests as caribou habitat. Rangifer
Special Issue No. 3:139-144.
Alternativ till att ensidigt spara gammal skog for att bevara caribou. Kan
planterade skogar anvandas fér tradlavsbete innan de avverkas igen? Problem:
Avstand till mogen skog, substratkvalitet, mikroklimat, tillganglighet for
caribou. Losningar: Se till att gammal skog finns inom 350 m fran
avverkningen, artificiell kolonisation, gallring (minskar dock tillgadngligheten
eftersom farre trad dor och faller till marken), spara riktigt gamla trad som far
falla nar de dor.

Stevenson, S. K., Armleder, H. M., Jull, M. J., King, D. G., McLellan, B. N. & Coxson, D.
S. 2001. Mountain caribou in managed forests: Recommendations for Managers.
Wildlife Report No. R-26, Ministry of Environment, Lands and Parks, Wildlife
Branch, Viktoria, B. C. Canada.

Rekommendationer till skogsbruket for att bevara mountain caribou: behall
stora sammanhangande ytor, behall korridorer mellan lampliga betesomraden,
undvik vagar som kan locka dit manniskor (stdérning, tjuvjakt), underlatta inte
for alg och hjortar eftersom de attraherar rovdjur.

Sulyma, R. & Coxson, D. S. 2001. Microsite displacement of terrestrial lichens by feather
moss mats in late seral pine-lichen woodlands of North-central British Columbia.
The Bryologist 104(4): 505-516.
Bara abstract! Nar tradkronorna sluter sig i tallskogar (contorta!) kan
vaggmossa borja konkurrera ut renlavar. Lsning: partiell avverkning.

Sundberg, B. 1999. Physiological ecology of lichen growth. Doktorsavhandling,
Fysiologisk botanik, Umea universitet, Umea.
Lavar har lika hdg energiomvandlingskapacitet (solenergi till kolhydrater) som
karlvaxter nar de ar metaboliskt aktiva. Lavar kan dock vara metaboliskt
inaktiva under langa perioder (torra), sa totalt sett kan de ha lagre
tillvaxtpotential. Vid 6kad tillgang pa kvave fungerar inte laven som en enhet
med ett "gemensamt mal” utan svamp- och algkomponenten svarar individuellt
och laven fungerar darfor daligt.

Sundén, M. 2003. Re-establishment rate of reindeer lichen after soil scarification in
Scots-pine forest types in boreal Sweden. Examensarbete 2003:3, Skogsskotsel,
SLU.
Jamforande studier av hyggen i olika aldrar som har markberetts antingen
med harvning eller med frasning (HuMinMix). Full ateretablering av renlav
efter ca 50 ar vid harvning, <10 &r med HuMinMix.

Sveinbjornsson B. 1990. Reindeer lichen productivity: Problems and possibilities.
Rangifer, Special Issue No. 3: 91-98.
Sammanstallning av problem med att méta renlavars produktivitet. Inga data.

Tengwall, T. A. 1928. Renlavarnas tillvixt och biologi i Torne och Lule lappmarker.
Svensk Botanisk Tidskrift. Bd 22, H. 1-2.
Faltmatningar av langdtillvaxt hos olika renlavar och paskrislav. "Fullvuxna”
individer vaxer betydligt langsammare an unga/medelalders.
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Thomas, D. C., Barry, S. J. & Alaie, G. 1996. Fire - caribou - winter range relationships in
northern Canada. Rangifer 16(2): 57-67.
Ateretablering av marklavar efter skogsbrander i Canada:40-90 ar, beroende
pa geografiskt l1age och art.

Thun, A. -K. 2005. Klassning av renbete med hjalp av stindortsboniteringens
vegetationstypsindelning. Examensarbete 2005:14, Skogskotsel, SLU.
Verktyg for bedomning av renbetestyp utifran boniteringssystemets
markvegetatonstyper.

Vagts, I. & Kinder, M. 1999. The response of different Cladonia species after treatment
with fertilizer or lime in heathland. Lichenologist 31(1): 75-83.
Godslingsforsok pa hedmark i Tyskland. Godslades med NPK, N, P och Ca. NPK
okade tillvaxten hos flera Cladoniaarter, men 6kade ocksa tillvaxten och
tackningsgraden av vaxter (ljung, bjornmossa och krustatel), som ocksa tycktes
tranga undan lavarna. Vid enbart kvavegodsling 6kade bara ljung sin
tackningsgrad, medan lavarna minskade sin utbredning.

Vajda, A., Venilidinen, A., Hanninen, P. & Sutinen, R. 2006. Effect of vegetation on snow
cover at the northern timberline: A case study in Finnish Lapland. Silva Fennica,
40 (2): 195-207.
Betydligt storre snddjup i skogen &n pa brand yta (ca 45 ar sedan), p g a hogre
vindhastigheter. Dock ingen skillnad i densitet. Tunnare snotacke leder till
djupare tjale (inga data pa det) och kan forklara varfor skogen inte har
aterhamtat sig.

Vistnes, I. & Nelleman, C. 2007. Impacts of human activity on reindeer and caribou: The
matter of spatial and temporal scales. Rangifer Report No. 12 (2007): 47-56.
Sammanstallning. Studier av hur mansklig aktivitet paverkar renars beteende
ger olika resultat beroende pa vilken skala man gor undersokningen pa. Pa
lokal skala ser man att enstaka djur snabbt vanjer sig vid stérning, men pa
regional skala ar effekterna tydligare. Renar utnyttjar omraden i narheten av
infrastruktur och mansklig aktivitet 50-95 %mindre &n andra omraden.

Vistnes, 1., Nellemann, C., Jordhgy, P. & Strand, O. 2004. Effects of infrastructure on
migration and range use of wild reindeer. Journal of wildlife management, 68 (1):
101-108.

Tva parallella kraftledningar (30 ar gamla) fungerade som barriar for norsk
vildren. Mer betat pa ena sidan. Slutsats: bygg inte kraftledningar i
vildrenarnas betesomraden.

Warenberg, K., Danell, O., Gaare, E. & Nieminen, M. 1997. Flora i renbetesland. Nordiskt
Organ for Renforskning och A/S Landbruksforlaget.

Webb, E. T. 1998. Survival, persistence, and regeneration of the reindeer lichens Cladina
stellaris, C. rangiferina, and C. mitis following clearcut logging and forest fire in
northwestern Ontario. Rangifer, Special Issue No. 10: 41-47.

Inga renlavar kvar efter brand, men sa smaningom kolonisation. Stor del av
lavarna kvar efter avverkning och tdckningsgraden av renlav var inte
korrelerad med hur lange sedan avverkningen skedde. Fragment det viktigaste
reproduktionssattet (vanligast pa hygget).
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Werndin, L. 2007. Effekter av godsling i dldre tallbestdnd pa renbetesvixter i filt- och
bottenskikt. Examensarbete 2007: 15, Skogens ekologi och skotsel, SLU.
Bra sammanfattning av paverkan pa rennaringen av andra naringar. Studie
av markvegetationen fran godslingsforsok i Asele. Negativ inverkan pa renlav
(som dock hade lag tackningsgrad &aven i kontrollerna), vaggmossa och lingon
(g6dslade ytor saknade nastan helt faltskikt). Betydligt mer forna pa godslade
ytor (téacker lavarna). Minskad tackningsgrad av lingon kan férsamra
tillgangligheten till lavar, da forekomst av lingon kan forsvara isbildning pa
marken.

Widmark, C. 2006. Forestry and reindeer husbandry in Sweden - the development of a
land use conflict. Rangifer, 26 (2): 43-54.
Méangden anvandbar skog (for renskotseln) minskar och rennaringen ar
beroende av skogsnaringens "goda vilja”. Kréavs nya samférvaltningsmodeller
och mer information om resurstillgangen och om hur skogsbruket paverkar
rennaringen ekonomiskt, for att konflikterna inte ska hardna ytterligare.

Zackrisson, O. 1977. Influence of forest fire on the north Swedish boreal forest. Oikos 29:
22-32.
Studie 6ver frekvensen av skogsbrander i Vindelalvens dalgang under de
senaste 600 aren visar att skogen har brunnit i genomsnitt vart 80:de ar och
att branderna har haft en stark paverkan pa vegetationen. Omraden
dominerade av ljung och lavar har brunnit oftare (46-52 ars mellanrum) an
granskogar av blabarsristyp (90-122 ars mellanrum).

Ahman, G. & Ahman, B. 1984. Effects of forest fertilization on nitrate and crude protein
content in some important reindeer forage species. Rangifer 4 (1): 43-53.
Forsok med godsling av skog av torr ristyp respektive frisk ristyp i Lycksele.
Raproteinhalten och nitrathalten mattes i olika vaxter vid flera tillfallen, upp till
3 ar efter godslingen. Inget tydde pa att upptaget av nitrat i vanliga
renbetesvaxter var sa hogt att det skulle kunna ge en giftverkan.
Raproteinhalten i krustatel 6kade och halten i lav 6kade nagot, men effekten
férsvann relativt fort. Ingen undersékning av tackningsgrad/biomassa-
forandringar.
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