2. Material och metod

2.1. Omradesbeskrivning

Studien genomfordes i ett cirka 12,7 hektar stort omrade vid Nattavaaravagen (67°04°N, 20°75°0,
400 m h.6.h.) (GPSKoordinater 2018) som ligger cirka 13 kilometer soder om Gallivare (Figur 1).
Temperatursumman ligger mellan 600-800 dygnsgrader °C (Perttu & Morén 1995). Bestandet
inventerades av Sveaskog ar 1989 och en framskrivning av bestandsdata gjordes till ar 2016.
September ar 2007 avverkades omradet genom ett schackrutesystem med 35 stycken luckor pa 40 x
40 meter. Forsoksomradet ar en blandskog som innehaller tall (Pinus sylvevstris L.) (44 %), gran
(Picea abies L.) H. Karst) (45 %), och bjork (Betula pubescens Ehrh.) (11 %) (Sveaskog 2017,
opublicerat). Innan avverkningen var volymen 110 m3sk per hektar och det var cirka 477 stammar per
hektar med en medelh6jd pa 14,1 meter. Grundytan var 17,1 m? per hektar och aldern hos de
kvarstaende traden &r idag cirka 131 ar Boniteten for omradet &r 2,5 m3sk. Foryngringen i luckorna &r
varierande, vissa luckor dominerades av tall medan andra av gran eller bjork. Vegetationsskiktet
domineras framst av blabar (Vaccinium myrtillus L.) och i bottenskiktet varierade det mellan
bjérnmossa (Polytrichum commune Hedw.) och vaggmossa (Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt).
Jordarten inom omradet ar en moran som har finare kornstorlek (sandig moig moran), och fuktigheten
varierar mellan frisk och fuktig.

Ett referensomrade utformades i narheten av forsoksomradet for att ta fram jamforelsebara data
angaende hanglavens utveckling. Detta referensomrade har inte avverkats i schackruteform utan &r en
sluten men fortfarande brukad skog. Detta omrade har en medelalder pa 84 ar och en medelhéjd runt
11,7 meter (Sveaskog 2017, opublicerat). Stamantalet ar pa 610 stammar per hektar och grundytan &r
15,8 m? per hektar. For dvrigt var omradena i stort sett identiska.
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Figur 1. Oversiktskarta for det geografiska laget 6ver studieomradet skapad utifran Ortofoto, raster, RGB, 0,5m
(©Lantméteriet 2015 modifierad).

Figure 1. Overview map for the geographic location of the study area made from Orthophoto, raster, RGB, 0,5m
(©Lantmaéteriet 2015 modified).
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2.2. Forsoksdesign

Genom de luckor och sk&rmstéllningar som skapades genom schackrutesystemet uppkom en
tvaskiktad skog inom bestandet. Vid inventeringen i denna studie bortsags de rutor som befann sig i
kanten av bestandet, eftersom dessa rutor kunde varit paverkad av det omkringliggande omradet.
Dessa rutor fungerade som en buffertzon vilket resulterade att endast 28 rutor inventerades (Figur 2.)
Av de 28 avdelningarna var 14 luckor och 14 skarmtréadsstallningar.

Figur 2. Ortofoto 6ver férsoksomréadet med buffrad kantzon och fargkodade inventeringsrutor. De grona rutorna visar de 14
luckor dar den naturliga tradféryngringen inventerades medan de gula rutorna visar de 14 skarmtradstéllningar dar hanglavar
inventerades. (Ortofoto ©Lantmateriet 2015).

Figure 2. Orthophoto over the test area with buffered edge zone and color coded inventory boxes. The green boxes shows
the 14 gaps were the natural tree regeneration was inventoried while the yellow boxes shows the 14 shelterwoods were the
lichen was inventoried. (Orthophoto ©Lantmaéteriet 2015).

2.3. Inventering av naturligt féryngrade plantor

Inventeringen utférdes med 13 provytor i varje lucka med en radie pa 1,785 meter (Figur 3.). Denna
radie gav en total tackning pa cirka 1 800 kvadratmeter (m?) for samtliga 181 provytor. Radien 1,785
meter valdes for att fa ett storre antal provytor vilket ger en battre méjlighet att analysera var den
eventuella kanteffekten avtar. Skulle storre provytor anvandas blir antalet farre vilket gor det svarare
att finna en gradient. Utplaceringen av provytorna liknade formen av ett kryss dar hornen pa luckan
var lamnad da dessa kunde ge en dubbel kanteffekt. Eftersom rutorna ligger i en nord-sydlig riktning
kunde matningar goras for att undersoka om vaderstreck (andel solljus) paverkade foryngringen och
tillvaxten.
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Figur 3. Metodik for plantinventeringen i luckorna dar siffrorna 1-13 visar provytenummer, provyta 1 var alltid i norr.
Radien inom provytan var 1,785 meter och avstandet mellan dem var 1,89 meter.

Figure 3. Methodology for the plant inventory in the gaps where the numbers 1-13 show the sample number, sample area 1
was always in the north. The radius within the sample area was 1.785 meter and the distance between them was 1.89 meter.

Det data som samlades inom de 14 luckorna var antalet sjalvféryngrade plantor, vilken art de
tillhorde, planthojd, toppskottslangd, rotbasdiameter, avstandet till skogskant, markslag, jordart,
textur, markfuktighetsklass, bottenskiktets tjocklek, faltskikt, bottenskikt och vitalitetsklass hos
plantorna. Inom varje provyta noterades d&ven om hanglav fanns pa provtrad eller marken och hur stor
andel av marken som var paverkad av drivningsmaskiner. Plantor som hade en hoéjd hogre én tio
centimeter rdknades som huvudplantor och hos dem noterades alla parametrar, medan plantor som
underskred tio centimeter réknades som biplantor och dar registrerades endast dess antal. Hos bjork
och 6vriga lovtrad togs inte nagon toppskottslangd. Avstandet mellan huvudplantorna far enligt
skogsvardslagens foreskrifter i 6 § minst vara 60 centimeter och vid taxering far hogst fem
huvudplantor noteras inom en provyta (SFS 2014:890). Denna studie hade dock malet att undersoka
kanteffekten och darfor tillats ett storre plantantal inom provytan. Narmaste avstand till nasta planta
var en meter om tva redan hade ett avstand pa 60 centimeter. Data fylldes i en féaltblankett i en
lasplatta som skapades i Excel déar sifferkoder anvéndes istallet for namn. Detta for att underlatta
senare Overforing av data till analysprogram. De huvudplantor som noterades, markerades med
plastpinnar for att mojliggora en eventuell upprepning av forsoket i framtiden. Plastpinnarna hade
numrerade brickor som gav plantorna individuella nummer. Centrum av varje provyta markerades
med hjélp av en cirka 50 centimeter lang aluminiumstolpe. Inom luckorna hade den centrala provytan
en rodfargad aluminiumstolpe medan resterande &r aluminiumférgade. | héndelse av att luckan var
storre an 40x40 meter placerades extra provytor ut.
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2.4. Inventering av hanglavar

Inventering av hanglavar utfordes i de rutor dar skogen &nnu stod kvar. | dessa rutor placerades fem
kvadratiska provytor ut, en i varje kant och en i centrum (Figur 4). Provytorna var 10x10 meter stora
och denna storlek anvéndes for att undvika nollvarden ifall luckor férekom inom
skarmtradstallningen. Med denna provytestorlek blev tdckningen ungefar 100 kvadratmeter per
provyta. Aven vid denna inventering undveks hérnen da dessa kunde ha en dubbel kanteffekt.
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Figur 4. Metodik for hanglavsinventeringen i skdrmtradsstaliningarna dér en provyta placerades i varje vaderstreck och i
centrum. Siffrorna 1-5 visar provytenummer. Provytorna var 10x10 meter och inom dessa slumpades 6 provtrad ut.

Figure 4. Methodology for the lichen inventory within the shelterwoods where a sample area was placed in every cardinal
direction and in the center. The numbers 1-5 displays the number of the sample area. The sample areas was 10x10 meter
and within these 6 sample trees were randomly selected.

Inom provytan noterades antalet trad med en brosthéjdsdiameter (BHD) dver 15 centimeter. Data
samlades in fran sex slumpade provtrad (gran) inom varje provyta. Kriterierna for provtrad var att de
skulle ha en BHD >15 centimeter och ha en héjd > 5 meter for. Dock var diameterférdelningen i
forsoksomradet relativt klent vilket sankte kravet pa BHD till >10 centimeter for att fa tillrackligt
manga provtrad. Pa dessa provtrad noterades langden hos den langsta lavbalen upp till fem meter Gver
marken med hjalp av ett teleskopspd. Detta eftersom tidigare studier visar att en langre ballangd ofta
innebdr en hogre biomassa hos hanglavar (Esseen & Renhorn 1998). Vardet avrundades till hela
centimetrar.

For att fa ett mer exakt varde pa biomassan per hektar hos hanglavarna uppskattades antalet
lavklumpar per provgren hos varje provtrad. Pa provtraden slumpades tva provgrenar ut och
kriterierna for dessa grenar var att de skulle vaxa pa en hojd mellan 1,5- 3 meter och vara > 1 meter
langa. Det noterades daven om provgrenen var dod eller levande. For att kunna berékna vikten hos
hénglavar anvandes en liknande metod som Campbell et al. (1999) anvande. Forst plockades en hel,
stor hanglavsklump som anvandes som referensmall fOr att uppskatta antalet klumpar av samma
storlek pa provgrenarna. Denna lavklump torkades sedan under 48 timmar i 60° C innan den véagdes
for att fa fram torrvikten. Torrvikten var 1,137 gram och langden var 26,02 centimeter. Darefter
uppskattades hur mycket biomassa som fanns per hektar pa 1,5-3 meters tradhojd. Forst beraknades
biomassan per provgren genom att multiplicera torrvikten med antalet uppskattade lavklumpar.
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Dérefter togs ett medelvarde fram genom att berdkna genomsnittet hos de tva provgrenarna pa varje
provtréd. Detta medelvarde multiplicerades med antalet grenar som fanns mellan 1,5-3 meter hos
varje provtréd och sedan multiplicerades detta varde med antalet stammar per ha for att ge en
uppskattad biomassa per hektar. Antalet stammar per hektar berdknades utifran antalet provtrad per
provyta och multiplicerades med 100 och darefter togs ett medelvérde fram genom att dividera vardet
med totala antalet provytor. For att fa en uppfattning om artsammanséattningen noterades andel av
Garnlav (Alectoria sarmentosa), Tagellavar (Bryoria spp.), och Skagglavar (Usnea spp.). Data fylldes
i en féltblankett i en lasplatta som skapades i Excel som vid plantinventeringen.

2.5. Statistiska analyser

I denna studie har samband mellan antalet naturligt foryngrade plantor och deras avstand till kant samt
vaderstreck analyserats. Aven samband mellan volymtillvixten hos dessa plantor och avstand fran
kant samt vaderstreck har analyserats. | de kvarlamnade skogsrutorna har samband mellan
hanglavarnas biomassa och avstand till kant undersékts samt om véderstreck var en paverkande
faktor. P4 liknande satt som biomassan har dven den langsta ballangden analyserats. Alla statistiska
analyser har genomforts separat och utforts i Minitab (2017).

For att kontrollera datamaterialets normalitet skapades histogram for att understka ifall det hade en
normalférdelning eller inte. Sedan undersoktes datamaterialets varians genom Levene’s test (Carroll
& Schneider 1985) och i handelse av P > 0,05 logaritmerades datamaterialet (Zar 1999).

2.5.1. Analyser av plantdata och markpaverkan

Antalet huvud- och biplantor per hektar berdknades genom att ta fram ett medelvérde for varje
tradslag inom varje lucka. Darefter multiplicerades detta medelvéarde med 1 000 for att bli antalet
plantor per hektar. Tradslagsférdelningen togs fram genom att dividera antalet av varje enskilt
tradslag med det totala plantantalet som sedan multiplicerades med 100 for att fa det i procent.
Slutligen togs ett medel fram for hela forsoksomradet genom att ta ett medelvarde av alla 14 luckor.

For att undersoka om avstandet till kant hade en inverkan hos plantornas foryngring anvandes avstand
1, 2 och 3 (Figur 5) medan centrum utesl6ts under den statistiska analysen, eftersom den hade farre
upprepningar an resterande avstand. Aven vaderstreck inkluderades i analysen genom att ge varje
vaderstreck ett separat varde (N:1, S:2, V:3, O:4). Dataanalyser genomfordes med totala antalet
plantor och antalet huvudplantor separat samt med ett 95 procentigt konfidensintervall for samband
mellan antal foryngrade plantor och deras position. Vid analys av stamvolymen anvandes samma
numrering for avstand och vaderstreck. Stamvolymen togs fram genom att berdkna volymen som hos
en kon. Den genomf6rdes med tva separata volymdata, ett med plant som var <150 centimeter och ett
annat med plant som var <100 centimeter. Detta gjordes for att undersoka om det var nagon skillnad
mellan héjderna.

Genom att anvénda variansanalysen General Linear Model (GLM) kunde undersokningar genomféras
for att analysera avstandets effekt hos foryngringen. Som respons i GLM sattes totala antalet plantor,
antalet huvudplantor, stamvolymen for plantor <150 centimeter samt stamvolymen for plantor <100
centimeter i separata analyser. Lucka, avstand och véaderstreck sattes som faktor. Utéver dessa
faktorer skapades en interaktion mellan avstand och vaderstreck inom varje lucka for att ytterligare
analysera om de gemensamt kunde ha en signifikant paverkan. For att undersoka vid vilka avstand
och vaderstreck som en signifikant skillnad uppstod anvéndes Tukey’s test for att jamfora
medelvardena.
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Figur 5. Metodik for undersékningen av kanteffekt och vaderstreckets inverkan vid den statistiska analysen. Avstanden var
1, 2 och 3 medan véderstrecken hade siffrorna N:1, S:2, V:3 och O:4. Centrumprovytan exkluderades i analysen.

Figure 5. Methodology for examination of the edge effect and the cardinal direction at the statistical analysis. The distances
was 1, 2 and 3 while the cardinal direction had the numbers N:1, S:2, W:3 and E:4. The center plot was excluded during the
statistical analyses.

For att undersdka om kérning med drivningsmaskiner hade en inverkande effekt hos plantantalet och
bottenskiktet genomfordes tva separata analyser med GLM med ett 95 procentigt konfidensintervall.
Vid bada analyserna anvandes andel paverkad markareal av provytorna som faktor medan totala
plantantalet och bottenskiktets tjocklek var responsvariabler i separata analyser.

2.5.2. Analyser av hanglavsdata

For att ta reda pa om avstandet och véaderstrecket hade en inverkan hos hanglavars biomassa eller
langsta ballangd jamfordes centrumytan (Provyta 2 (Figur 4)) med resterande provytor inom
skarmtradstallningen (1, 3, 4 & 5). Detta utférdes med GLM dar ett 95 procentigt konfidensintervall
anvandes och hanglavens biomassa samt dess langsta ballangd sattes som responsvariabel.
Provytenummer som aven representerade vaderstreck sattes som faktor.

For att visa hur hanglavens biomassa per hektar, mellan 1,5-3 meters hojd, och langsta ballangd
forandrades beroende pa avstand och véderstreck anvandes medelvérden + standard error (SEM). For
att analysera om en skillnad fanns beroende pa vilken hojd lavarna vaxte togs dven SEM fram for
grenar pa 3 respektive 2 meter. Detta genomfdrdes aven med referensdata fran det narliggande
omradet for att visa hur stor skillnaden var jamfort med forsoksomradet. For att undersoka om det var
en signifikant skillnad mellan forsoksomradet och referensomradet utfordes en analys med tvasidigt t-
test med ett 95 procentigt konfidensintervall (Zar 1999).

En undersokning angaende hanglavens spridningsférmaga utfordes inom forsoksomradet genom
GLM med ett 95 procentigt konfidensintervall. | analysen anvandes responsvariablerna hanglav pa
mark respektive hanglav pa provtrad och faktorn var fiktiva avstand samt vaderstreck (Figur 5). For
att undersoka vid vilka avstand och vaderstreck som en signifikant skillnad uppstod anvéndes Tukey’s
test for att jamfora medelvéardena.
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