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Sammanfattning: En modell for langsiktig analys av virkesproduktionens inverkan pa renskotselns lavbete
(Cladina, Alectoria, Bryoria spp mfl) i Sverige presenteras. Modellen beriknar arlig produktion och behov av
lavbete, eftersom tillgdngen pa dessa lavar bedoms begriansa renpopulationen. Bade trid- och marklavar betas
av renarna och maste finnas tillgingliga i tillracklig mingd och vid ritt tidpunkt under 4ret om renskétseln
skall klara sig utan stodutfordring.

Modelldn bygger huvudsakligen pa redan existerande data. Skattningarna av areal gors med data fran riks-
skogstaxeringen och frén berdkningar med Hugin-systemet for langsiktiga analyser av avverkningsmojlighe-
terna (Bengtsson, 1981). Studien begrinsas geografiskt till Norr- och Visterbottens lan. Berakningarna gors
for en hungraérsperiod med start 1980, och bygger p ett virkesproduktionsprogram i AVB-85 som syftar till
mera mmangbruk an dagens skogspolitik (Bengtsson, 1986).

Den érliga produktionen av marklav skattas som produkten av mingden marklav per hektar, dess till-
vixtprocent och arealen med marklav. Miangden marklav per hektar beror av stindortsforhallanden och bes-
tandsaldern. Skattningen av arealen baseras pa uppgifter fran riksskogstaxeringen. Provytor med marklav an-
tas vara lavbarande under hela prognosperioden. Provytor dir bestandsaldern ar ldgre 4n 20 ar, samt provytor
som i avverkningsberdkningen rojts eller gallrats under senaste tiodrsperiod riknas dock bort. Orsaken ar att
snopackning och kvarlamnade stammar och ris férsvérar eller om6jliggor fér renen att komma at laven.

Hela den aterstdende arealen kan dock inte nyttjas for planerad renskétsel. Representanter for tre sameby-
ar bedomde 212 av riksskogstaxeringens provytor med marklav med avseende pa om de kan nyttjas for plane-
rad renskotsel. Resultatet blev att 3/4 av provytorna ansags kunna utnyttjas. Provytor raknades bort pa grund
av beligenhet néra byggnader, vigar, jarnvagar och friluftsanldggningar, eller pga att arealen med marklav
var for liten och isolerad for att kunna utnyttjas.

Behovet av marklav berdknas som produkten av det genomsnittliga dygnsbehovet for en ren, antalet renar
samt det antal dagar per ar som renarna bedéms ha behov av detta foder. De tvé senare uppgifterna grundas
pa uppskattningar av personer med stor erfarenhet av renskotsel.

Den arliga produktionen av tradlavar bestar dels av lavtillvaxten i det betningsbara hojdintervallet, dels av
tradlav som faller ner pa snon. Barrdominerade bestind dldre dn hundra ar antas vara trddlavbirande, men
iven denna areal reduceras med hinsyn till praktisk tillgingligher. Arlig produktion av tridlav inom rackhaii
for renen skattas som produkt av miangden tradlav, dess tillvaxtprocent och arealen. Av den tradiav som arli-
gen faller ner pd marken antas en fjardedel vasa tillginglig under varvintern.

Efterfragan pa tradlav beriknas pa i princip samma sitt som efterfrdgan pa marklav, men antal betningsda-
gar per ar dr ligre eftersom triadlav huvudsakligen ér ett visserligen hégkvalitativt och lattillgéngligt, men dock
nodfoder.

Resultaten dr osdkra av tvd huvudorsaker. Dels pga inverkan av faktorer som inte ingér i modellen, dels
osikerheten i de faktorer som ingér i modellen. Modellen innehéller uppenbart forenklingar av verkliga sam-
band. Dessa férenklingar beror huvudsakligan pa viss brist pa grunddata. Mojligheterna att dra sikre slutsat-
ser kommer att 6ka i takt med battre kunskap om utnyttjade samband och uppgifter.

Den geografiska mdelningen i linsdelar beror pa utformningen av riksskogstaxeringen. Forhallandena kan
givetvis variera inom dessa lansdelar, som var och en bestdr av ett flertal samebyar. Resultaten far siledes inte
tillimpas pé enskilda samebyar. ‘
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Studien visar pa en metod for att belysa hur renskétselns lavbete kommer att utvecklas i relation till virkes-
produktionen. Resultaten ar dock allt f6r osikra for att man skall kunna dra nigra siikra slutsatser.

Resultaten antyder emellertid att for vissa omraden finns redan i dag en brist pa lavbete f6r den renpopula-
tion som kalkylerats med i denna studie. Berakningarna antyder att produktionen av lavbete kommer att min-
skaiframtiden, vilket bér motivera mer forskning inom omradet.

Om resultaten i denna studie ar riktiga och om det virkesproducerande skogsbruket utvecklas enligt exem-
plet, maste renédgarna fortsitta med eller utoka stodutfodringen och/eller minska antalet renar betydligt. De
tvingas ocksé utnyttja alla betningsbara omraden, dven sadana som f6r nirvarande anses vara marginella. Ett
annat sitt att forbéttra balansen ar att modifiera det virkesproducerande skogsbruket pa arealer med lavbete i
storre utstrickning 4n vad som gors i det alternativ som analyseras hér.
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Eriksson, O., Sandewall, M. & Wilhelmsson, E. 1986. A model for analyzing influence of timber
production on lichens for reindeer grazing

Summary: A model for long-term analysis of the influence of timber production on lichens for reindeer grazing
(Cladina, Alectoria, Bryoria spp and others) in Sweden is presented. The annual production of and demand
for lichens are estimated and compared. Production of these lichens is presumed to set the upper limit for the
reindeer population. Reindeer graze on both ground and tree lichens, which both must be accessible in suffici-
ent amounts and at the right times of the year if reindeer husbandry is to succeed without supplementary fee-
ding.

The model is based mainly on existing data, and uses are estimations from the National Forest Survey and the
Hugin system for calculation of longterm potential cut (Bengtsson, 1981). Geographically the study is limited
to Visterbotten and Norrbotten, the northernmost counties in Sweden, where most reindeer husbandry in
Sweden is located, and where reindeer grazing takes place over almost the whole area. The calculations cover
aperiod of one hundred years from 1980, and are based on a timber production programme which relies more
on «multiple use» than the current Swedish forest policy (Bengtsson, 1986).

The annual production of ground lichens is calculated by multiplying the area covered with ground lichens by
their increment as estimated from their rate of biomass increase, which in turn depends on site factors and age
of the stand.

The estimation of the area is based on data from the National Forest Survey. Sample plots with ground li-
chens are asswmned to maintain lichens during the whole hundred year period. Areas with stands that have
been thinned within ten years and stands younger than 20 years are excluded due to logging residues from thin-
nings and packed snow.

Some of the remaining area cannot practically be utilized for reindeer grazing. Representatives of three com-
munities of reindeer herders classified 212 plots from the National Forest Survey with ground lichens and as-
sessed that 3/4 of the plots can be utilized. The reduction was because of location (near buildings, roads, railro-
ads, and recreation facilities), or because the area with lichens was too small and isolated.

Demand for ground lichens is calculated as the daily demand for ground lichens by the reindeer multiplied by
the number of days every year that reindeer depend on this forage. Figures used are based upon estimations
from persons with great experiance of reindeer farming.

The annual production of tree lichens consists of two parts, i.e., tree lichens within reach of the reindeer, and
tree lichens which become accessible after falling down from the trees onto the smow. Forest stands dominated
by conifers and older than one hundred years are assumed to bear tree lichens. This area is also reduced to 75
per cent for reasons of practical accessibility. Annual production of lichens in reach of the reindeer is then esti-
mated as the area multiplied by the increment rate of the biomass. One quarter of the annually fallen tree li-
chens is assumed to be available as fodder during late winter/early spring.

The demand for tree lichens is principally estimated in the same way as for ground lichens, but the number of
days per years is lower because tree lichens are mainly considered to be fodder in distress periods.

Two sources of uncertainty are present in the results, namely the influence of factors not included in the mo-
dels, and the influence of uncertainty in factorsineluded m the models.

The models used to estimate production and demand obviously imply simplifactions of true relations. These
simplifications are mainly due to a basic lack of knowledge, one example being that variation, i.e. in volume
per hectare, might very well influence the production of lichens, but is not taken into consideration in the mo-
dels.

One example of uncertainty in data used is the increment rate of lichen fodder. Another example is the esti-
mation of biomass of lichens, here based upon investigations (Eriksson, unpubl.) with other purposes than to

16 Rangifer, 7(2), 1987



provide data about grazing availability in the large geographic regions used in this study. The possibilities for
drawing reliable conclusions will increase when better estimations of input data and relationship are available.

The geographic division into four regions is a result of the design of the National Forest Survey. However,
great differences may be present within these geographic areas, each containing a number of communities of
reindeer herders. Thus, results are not applicable to single communities of reindeer herders.

The study illustrites a method of revealing how lichen fodder for reindeer will develop in relation to timber
production. The results of the calculations, however, are too uncertain to allow reliable conclusions to be
drawn.

Nonetheless, the results indicate that in some areas there is already a shortage of lichen fodder for the num-
ber of reindeer assunied in this study. The calculations hint that production will decrease in the future. These
indications should motivate more research in this topic.

If the results of this study are accarate anil if forestry develops according to the assumptions, the owners of
the reindeer will have to continue or increase the supplementary feeding and/or reduce the number of reindeer
significantly. They will also have to utilize all of the areas that are possible to graze, even if some of thein today
are considered to be of marginal value for reindeer grazing. Another way to improve the balance of production
and demand is to adjust fosest management on areas with lichens to a greater extent than has been done in the
timber production alternative analysed in this study.

Keywords: Reindeer, timber production, lichens. Rangifer, 7(2): 15-32

Eriksson, O., Sandewall, M. & Wilhelmsson, E. 1986. Puuntuotannon vaikutus jakilalaitumiin.

Yhteenveto: Artikkelissa esitetaan pitkanaikavalin analyysimalli puuntuotannon vaikutuksista ruotsin jakala-
laitumille (Cladina, Alectoria, Bryoria spp. ym.). Koska jékilien saantia pidetain porojenlukinnairai rajoit-
tava, laskee malli jakalalaidunten vuotuisen tuoton ja tarpeen. Porot laiduntavat seka puussa etta maassa kas-
vavia jakilid, ja nita molempia on oltava saatavilla, seké tanvittava maira, etta oikeaan aikaan vuodesta, jos
poronhoito aikoo selviytyi ilman tukiruokintaa.

Malli rakentuu piédsiassa jo aikaisemmin hankittuihin tietoihin. Pinta-ala arviot tehdain
valtakunnanmetsdnarvioinnin tietojen, ja hakkuumahdollisuuksien pitkidnaikavilin analysoimiseksi peruste-
tun Hugin-systeemin laskelmien avulla (Bengtsson, 1981). Maantieteellisesti tutkielma rajoittim Norrbotte-
nin ja Vasterbottenin ladneihin. Laskelmat tehddén sadanvuoden aikavilille alkaen 1980, perustuen yhteen
AVB-85:en puuntuotantoohjelmaan, joka tdhtdd timénpaiviistad laajemnpaan metsien moninaiskayttdéon
{(Bengtsson, 1986).

Vuotuinen maassa kasvavien jakélien tuotanto arvioidaan jakalien hehtaarimiarien, sen kasvuprosentin ja
pinta-alan tulona. Jakilien méara hehtaaria kohti on riippuvainen kasvupaikan ja metsikon idsta. Pinta-ala ar-
viot perustuvat valtakunnanmetsinarvioinnin tietoihin. Jakalda kasvavien koealojen odotetaan pitavan jaka-
lakasvustonsa koko prognoosiajan. Koealat, joissa metsikon iké on alle 20 vuotta, seka koealat, jotka hak-
kuulaskelmissa on perattu tai harvennetiu viimeisen kymmenen vuoden aikidna, on jatetty huomioimatta.
Syyni tahan on lumenpakkaantuminen, seka jaljelle jatetyt rungot ja oksat, jotka vaikeuttavat tai tekevit po-
rojen jakalan saannin mahdottomaksi.

Vuotuinen puussa kasvavien jikélien tuotanto koostuu, osittain poron ulottuvilla olevasta, ja osittain lu-
melle putoavasta jakilastd. Yli sata vuotta vanhojen havupuuvaltaisten metsikkdjen oletetaan tuottavan
puussa kasvavia jakalia, mutta myds tima pinta-ala pienenee kaytinnon syistd. Vuotuinen poronulottuvilla
puussa kasvavien jikalid tuotanto arvioidaan jakilan madrin, sen kasvuprosentin ja pinta-alan tulona. Yksi
neljinnesosa siitd vuosittain lumelle tippuvasta jakaldmairastid oletetaan olevan saatavilla kevittalvella.
Puussa kasvavien jikilien kysynta lasketaan periaatteessa samalla tavoin kuin maassa kasvavien jakéalien ky-
synti, paitsi ettd vuorokausien maira vuodessa on pienempi, koska puussa kasvavavien jakaliert katsotaan pa-
aasiassa olevan hatéravintoa.

Tulokset ovat epadvarmoja kahdesta paasyysté. Osittain niiden tekijoiden vuoksi, jotka eivét sisdlly malliin,
osittain niiden tekijéiden epatarkkuudesta, jotka sisaltyvat malliin. Malli sisaltaa selvia todellisten yhteyksien
yksinkertaistamisia. Nama yksinkertaistamiset johtuvat paaasiassa perustietojen puutteesta. Esimerkkina
voidaan mainita, ettd metsin tila muuttuu paljolti prognoosikauden aikana. T4té vaihtelua esimerkiksi puus-
tossa ei kuitenkaan mallissa huomioida.

Esimerkki niiden tekijéiden epatarkkuudesta, jotka sisaltyvat mallim, on jakalalaidunten kasvuprosentti.
Toinen esimerkki on jikalamidrien arviot, jotka tassa perustuvat tutkielmiin (Eriksson, julkaisematon), joil-
la on ollut toinen tarkoituspera kuin téssi tutkimuksessa kasiteltdvien ladninosien ldiduntamahdollisunksien
arvioiminen. Mahdollisuudet varmojen johtopéitosten tekoon lisdantyvit yhdessa parempien perustietojen
myo6ta kiytetyistd yhteyksista ja tiedoista.
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Maantieteellinen jako lddninosiin johtuun valtakunnanmetsanarvioinin rakenteesta. Olosuhteet voivat tie-
tysti vaihdella niiden ld4ninosien sisilld, joista jokainen sisiltid useamman paliskunnan. Tuloksia ei siis saa
tulkita paliskunta kohtaisesti.

Tutkielma esittda tavan valoittaa kuinka porohoidon jiakalilaitumet kehittyvit suhteessa puuntuotantoon.
Tulokset ovat kuitenkin liian epavarmoja, jotta niista voitaisiin vetiad varmoja loppupaitelmia.

Tulokset viittaavat kuitenkin, etta tietyilla alueilla on jo tilla hetkella pula jakalalaitumista niilla poroinii-
rilla, joilla tassa tutkielmassa on laskettu. Laskelmat viittaavat, ettd tuotanto vihenee tulevaisuudessa, minka
pitéisi motivoida laajempaa tutkimuokseen talld alueella.

Jos tulokset tassa tutkimuksessa ovat oikeat ja jos puuntuotannollinen metsitalous kehittyy esimerkin mu-
kaisesti, pitdé poranomistajien jatkaa tai lisdta tukiruekintaa ja/tai vihentdi porojen lukuméairaa huomatta-
vasti. He joutuvat myds.hyoédyntamian kaikki laiduntamiskelpoiset alueet, myds sellaiset jotka tilla hetkelld
ovat vihemman tafkeita. Toinen tapa parantaa tasapainon on sopeuttaa jikaldalueiden puuntuotannollinen

metsitalous suuremmassa maarin kuin tassa analysoitavassa vaihtoehdossa tehdaén.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Med Hugin-systemet har nyligen genomforts
en landsomfattande avverkningsberdkning,
AVB 85. En avverkningsberidkning ir en «bera-
kning av den mojliga avverkningens storlek och
beskaffenhet for viss angiven kommande tids-
period och under specificerade férutsattningar
betriffande skogsskoétseln» (Tekniska nomen-
klaturcentralen, 1978). Ett av de tre huvudal-
ternativen i berdkningarna visar konsekvenser-
na av ett Okat hinsynstagande fran det
virkesproducerande skogsbruket gentemot an-
dra intressenter kring bruket av skogarna. I
brist pa en lamplig metod har dock inte hdnsyn
till renskotseln kunnat tas direkt i berdkningar-
na. Med foreliggande metodstudie gors ett for-
sok att i efterhand analysera de langsiktiga ef-
fekterna av virkesproduktion pé renskétselns
lavbete.
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Med Hugin-systemet gors langsiktiga analyser
av mojligheterna att producera och avverka vir-
ke (Bengtsson, 1981). Utgangsliget i bera-
kningarna, dagens skogstillstdnd, beskrivs med
riksskogstaxeringens provytedata. Under an-
tagande av en viss skogsskotsel — uttryckt ge-
nom en mingd skotselregler — kan skogstill-
stand och avverkning berdknas 100 &r framat.
Av statistiska skél gors avverkningsberdkning-
arna for 1an eller lansdelar.

1.2 Tidigare studier

Mattsson (1981) har gjort en sammanstéllning
av viktiga svenska forskningsron, vilka belyser
hur ett virkesproducerande skogsbruk och ren-
skotseln paverkar varandra vad giller dels bio-
logiska produktionsforutsattningar, dels forsut-
sattningar for rationell drift. Nedanstiende
genomgang grundas pa Mattssons sammanstall-
ning men innefattar ocksad manga andre kallor.

Renarna ér inom den allra storsta delen av sitt
utbredningsomréde beroende av mark- och/el-
ler tradlavar fér sin overlevnad vintertid. Lav-
dieten kompletteras dock med vintergréna vax-
ter som vissa ris, krustatel och tuvull (Skuncke
1958, Eriksson 1981). For det svenska renskot-
selsomradet torde gilla att en ren i genomsnitt
och under normalférhéllanden konsumerar ca
1.25 kg marklavar per dygn (torrvikt — férkortas
t v i fortsattningen, spill inkluderat) (Eriksson
1979, 1983).

Under begransade tidsperioder torde en ren i
medeltal kunna klara sig med ca 0.6 kg tradlavar
(tv) per dygn (Ahman, G. muntlig kommunika-
tion).

Tillgangen till lavbete &r vanligen en begrin-
sande faktor for renskotselns produktion.
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Maénga av det virkesproducerande skogsbru-
kets atgirder paverkar vinterbetet negativt.

Marklavarnas tillvixt péaverkas negativt av
slutavverkning pga foérsimrat klimat (Kéiren-
lampi 1971, Odin 1974, 1976, Arnstrém 1975)
och markslitage. Eriksson (1976) Lar registrerat
en minskning av mdngden betningsbara markla-
var av storleksordningen 30-50 procent pa for-
yngringsytor av skarp resp torr ristyp och med
plantbestand i aldersintervallet 0-10 ar jamfort
med icke avverkade ytor.

I ungskogar i aldersintervallet 10-40 ar har en
Okning av lavforradet av storleksordningen 20
procent jAmfort med kalmark registrerats.

Avverkningar minskar under viss tidsrymd at-
komligheten av marklavar dels genom kvarlig-
gande, betningshindrande hyggesavfall, dels ge-
nom férandringar av snéticket avseende djup,
hardhet och genomslapplighet fdr betningssti-
mulerande, luftburna doftimnen. Vidare har
renarna oftast sa darlig sikt i ungskogen, att den
av detta skil undviks.

Av trddlavar finns i tallbestand ildre 4an 100 ari
genomsnitt och inom rackhall fér renen ca 5 kg
per ha och i granbestdnd i samma &ldersklass ca
30 kg per ha. Som betesresurs tillkommer i form
av fallférna pé snén vissa kvantiteter tradlavar: i
tallbestand brutto ca 3-15 kg per ha och vinter
(Sulkava & Helle 1975, Eriksson 1985), i gran-
bestand ca 4-36 kg per ha och vinter (Sparrevik
1984, Eriksson 1985). Triadlavsbetet elimineras
for lang tid (60-80 ar) efter slutavverkning. En-
dast i besténd aldre dn c:a 80 &r 4terfinns mer
betydande tridlavmangder (Eriksson 1985).

Betning av triadlav pa fillda trdd i samband
med avverkning innebér viss risk for ihjalfall-
ning, men ger ocksa ett betydande tillskott av
atkomlig tridlav under den vinter d& avver-
kningen gt rum.

Markberedning medfor forlust av vinterbetes-
vixter under ett antal ar. Ju radikalare ingrepp
desto storre blir inverkan. Exempel: den pro-
centuella tickningen av vinterbetesvixter inom
fem nypldjda (1 ar) avdelningar av frisk blabir-
styp ca 400 m 6 h, 3.5 mil védster om Jokkmokk
har minskat fran 52 till 14 procent. Inom harva-
de avdelningar minskar téckningen fran 52 till
23 procent (Eriksson 1985). Hyggesplogad
mark tenderar att styra renarnas vandring och
minskar framkomligheten fér djur och méanni-
skor under viss tid.

Pa grund av ny lagstiftning férekommer herbi-
cider knappast i skogsbruket i dag.
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Godselmedel anvanda enligt gillande fore-
skrifter torde under normala férhallanden ej
medfara halsorisker for renar (Nordkvist &
Ehrne 1983, Ahman 1984).

Renar visar viss mptvilja mot betning pd AN-
godslad lavbetesmark under forsta vintern efter
spridning. Anvénds urea ér effekten dn mer ut-
talad och torde kunna kvarstd minst tva vintrar
(Eriksson 1984).

Godsling inverkar negativt pa tillvixten av
renlavar (Andersson et al. 1974, Eriksson 1984,
Gerhardt och Kellner 1986).

Avverkning, markbearbetning och gddsling
ger pa vissa marker under ett antal ar efter in-
greppet en produktion av betesvixter {exv
krusttatel och rallarros) som kan nyttjas av re-
nar som finns pa plats under sommar-férvinter.
Utbyggnad av skogsbilvignditet och vdatmarksdi-
kning ar tva atgirder som frimst verkar styran-
de pa renarnas vandringar.

Renen kan orsaka skador pa plantbestand ge-
nom griavning, trampn ing och fejning (Orten-
blad 1893, Stjernvall 1914, Undén 1930, Arn-
borg 1955, Ebeling 1955, Wretlind 1955).

Renar som uppehdller sig inom avverknings-
trakter kan valla vissa storningar.

Renen kan, enligt savil Ebeling och Wretlind
(1955) som Skuncke (1963), astadkomma viss
preparering av sabadd for sjalvforyngring av tall
pa marker med tjockt mer eller mindre sam-
manhéngande lavticke.

I Mattsson (1985) redovisas i korthet en mo-
dellstudie av hur ett virkesproducerande skogs-
bruk sammantaget paverkar renskotsein. Ut-
gangspunkten ir att berikna ett markomrades
barformaga (carrying capacity) for renar, d v s
det hogsta antal renar som kan leva inom omra-
det.

Mattsson utgar fran skogens aldersklassfordel-
ning. Med ledning av betesproduktionen och
dess tillganglighet erhalls ett matt pa renfoder-
tillgingen per aldersklass. Detta viarde beror
ocksa av vilka arter som &r viktigast under re-
spektive arstid.

Renens arscykel baseras pa tillgang till ett fler-
tal olika betesmarkstyper. Darfor vags i model-
len renfodertillgdngen under de olika arstiderna
samman med beaktande av flaskhalsproblema-
tiken. Oftast dr varvintern:flaskhalsen, men ef-
tersom renarna till viss dél kan svélta under den-
na arstid kommer barférmagan for hela aret
dock att ligga ndgot dver varvinterns virde. Vi-
dare beaktas vissa andra faktorer, t ex det foder
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som finns tillgangligt p4 andra dgoslag 4n skogs-
mark. Med modellen kan olika langsiktiga
handlingsalternativ for skogen vérderas i ren-
skotselns termer. Modellens svaghet &r att un-
derliggande basdata &r behiftade med stor osi-
kerhet.

1.3 Mail och avgrinsning

Malet for denna studie ar att med hjalp av Hu-
gin-systemet for avverkningsberdkningar, ut-
veckla en metod att belysa virkesproduktionens
inverkan pa renskotselns lavbete.

Geografiskt avgrénsas studien till Vésterbot-
tens och Norrbottens 1an, dar renskotsel fore-
kommer 6ver den allra storsta delen av ytan,
och dar ca 200 000 av Sveriges totalt mer &n
250 000 renar betar (se figur2.1).

Kopparbergs, Jamtlands och Vasternorrlands
l4n har ej ingatt i studien, da renskotsel hir be-
drivs pa en begransad del av ytan och d& ren-
skotselomradet inom lénen ej dverensstdmmer
med redovisningsenheternai AVB 85.

2 Arbetets genomforande
2.1 Allmiint

Den ansats som valts ar att stélla beriknad till-
gang mot konsumtionsbehov av marklavar och
tradlavar, dvs det bete som anses vara minimi-
faktor for renen.

Tillgdng av lav under sndperioden anses be-
gransa renskotselns produktion (Linné 1737,
Skuncke 1959, Sulkava & Helle 1975, Eriksson
1981, Mattsson 1981). Lavbetning férekom mer
dels som bete av marklavar (Cladina spp, m fl),
dels som bete av tradlavar (Alectoria spp, Bryo-
ria spp, m fl). Om renskotseln skall kunna be-
drivas utan stodutfodring maste biagge formerna
av lavbete finnas tillgingligt i tillracklig omfatt-
ning vid rétt tidpunkt (Linné 1737, Lonnberg
1909). Berdkningar har darfor gjorts for bada
dessa betesslag.

I modellen anvénds befintliga kunskaper och
data, i ett fall kompletterade med en speciell
studie. Indata &r i ménga fall osdkra och detta
begrinsar givetvis sikerheten i modellen.

Odlingsgransen ar en fran borjan upphuggen
grans som 1 princip skiljer fjalltrakterna fran
skogslandet. Ovanfor denna gréans far fjillren-
skotsel 4ga rum aret runt. For skogsrenskotseln
giller att motsvarande aretruntmarker ligger
mellan odlingsgrinsen och lappmarksgrinsen.
Renniringslagen medger for fjéllrenskétseln
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vinterbetning nedanfor odlingsgransen under
perioden oktober—april.

I riksskogstaxeringens material ingdr inte od-
lingsgransen men daremot den av Doménverket
uppdragna s k skogsodlingsgriansen. Grinserra
har sakligt sett inte med varandra att gora. Ove-
renstimmelsen ar dock tillrackligt bra for att
den senare ska godtas som approximation for
den forraidenna studie (se figur 2.1).

Figur 2.1 Lansdelar inom Norrbotten (BD) resp

Visterbotten (AC) uppdelade pa kustland (K)
och lappmark (L). Skogsodlingsgransen (hel-
dragen linje) och odlingsgransen (streckad lin-
je) ar ungefarligt inlagda.
Regions within the provinces of Norrbotten
(BD) and Visterbotten (AC). Each province is
divided into a coastal (K) and a Lapland (L)
part. The approximate positions of the cutting
boundary for regeneration (unbroken line) and
the cultivation limit (dotted line) are indicated.

Berikningarna har gjorts med uppdelning pé
kustlandet resp lappmarken i de tvd lanen.
Lappmarksgransen skiljer delomradena A&t.
Tidshorisonten ar 100 ar framét fran 1980 upp-
delat pa tioarsperioder.

Skogstillstdndet grundas pa riksskogstaxering-
ens data efter framskrivning med Hugin-syste-
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met. Berakningarna gors for skotselalternativet
«Mera mangbruk», vilket i princip innebir ett
storre hiansynstagande till andra intressen 4n i
dagens skogspolitik (Bengtsson 1986).

Riksskogstaxeringens provytedata fran &ren
1978-1982 anvénds. Dessa provytor dr sma och
utlagda genom ett mycket glest stickprov. For
att f4 en helhetsbild av skogstillstdndet och i
detta fall tillgdngen pa renbete, sa raknas varje
provyta upp sa att alla provytor i en lansdel sva-
rar mot lansdelens areal. Varje provyta svarar
alltsd mot en viss areal, vilken framgér av tabell
2.1.

2.2 Marklavar

Utbudet av marklav skattas i princip genom att
arealen skogsmark med lav multipliceras-med
lavens tillvaxt. Skattningen av arealen lav grun-
das pa riksskogstaxeringens vegetationsbeskriv-
ning. Provytor med lav antas innehalla lav un-
der hela prognosperioden. Tillvixten beraknas
genom att lavforradet multipliceras med err til-
vixtprocent. Lavférradet antas variera beroen-
de pa stdndortsférhallanden och tridbestandets
alder. Arealer gallrade eller réjda senaste 10
aren, samt skogar yngre an 20 ar undantas dock,
eftersom avverkningsavfallet resp den packade
snon forhindrar marklavbete. Den aterstaende
areal med marklav reduceras till 75 procent, vil-
ket dr den andel som kan nyttjas for planerad
renskotsel.

Berdkningen av tillgdngen pa marklavar kan
mera ingdende beskrivas pé f6ljande sitt:

Py =By TV TApAp

dar P, = Aarsproduktionen av marklav
B,, = biomassa av renbeteslavar
TV = lavarnastillvixt i procent

TA,, = praktiskt tillganglig andel av
arealen marklav
A = arealermed marklav

Arsproduktion av marklaver (P,)) uttrycks i ton
torrvikt (tv, +80 grader C, 24 h) per ar. Med
«arsproduktion» avses har den arliga biomassa-
tillvixten. Lavticket forutsitts vara i ett till-
vaxtstadium utan avdoende i basalregionen i
hela undersdkningsomradet.

Biomassa av (mark-)renbeteslavar (B,,) ut-
trycks i kg tv per ha och framgér av tabell 2.2.
Data avseende Visterbotten har hamtats fran
pagdende undersokningar vid Renférsdksav-
delningen (Eriksson, in prep). I brist pa lampli-
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Tabell 2.1. Ungefirlig skogsmarksareal (ha) per
provyta inom aktuella lansdelar (5 ars ta-
xeringsmaterial).

Average forest land area (hectares) per
sample plot within the studied regions
(sample plots from five survey years)

Lansdel " Cotinty Areal
Region code  Area
Norrbottens lappmark  Lapland BD:L 620
Norrbottens kustland Coast BD:K 480
Visterbottens lappmark Lapland AC:L 730
Visterbottens kustland  Loast  AC:K 250

ga data fran Norrbotten, antas lavférradet hir
vara 2/3 av forradet i Vasterbotten. Denna en-
kla approximation baseras dels pa Erikssons er-
farenhet, dels pd muntliga rapporter fran J.
Blind, S. Nilsson, J-I. Rénnbick och L. Svonni,
och kan ses som en effekt av hardare betestryck.

Tabell 2.2. Biomassa av markrenbeteslavar i kg torr-
vikt per ha fér markfuktighetsklasser, ve-
getationstyper och aldersklasser.

Biomass of ground lichens suitable for
reindeer grazing (kg of dry matter per hec-
tare) by soil moisture, vegetation type and
age class.

Markfuktighetsklass/vegetationstyp
Soil moisture/vegetation type

Skarpa och Frisk lingonristyp

torra marker Vaccinum vitis-

Very dry and dry idaea type
Léansdel Aldersklass Aldersklass
Conty Ageclass Age class

21- 41- 81- 21- 41- 81-

AC 3900 1250 1800 1000 500 500
BD 2550 800 1200. 650 350 300

Lavarternas massatillvdxt ir dnnu ett ganska
outforskat omride. Kirenlampis (1971) under-
sokningar har dock visat att bland abiotiska fak-
torer ir god vattentillgdng under vegetationspe-
rioden av avgdrande betydelse f6r snabb
tillvaxt. Nedbetningsgraden och vegetationspe-
riodens lingd anses av Andreev (muntl komm)
ocksa vara av stor vikt. Andreev (1954) menar
att gulvit renlav har en tillvixtperiod om 9-11
ar, medan gra renlav vaxer snabbare (8-9 ar).

21



Igoshina (1939) har for gles och lag renlav regi-
strerat en massatillvixt om ca 10 procent per ar.
Makhaeva (1961) har registrerat en tillvaxttakt
for fonsterlav i Murmansk-omradet pa 6.7 pro-
cent. Karenlampi (i Helle 1975) har kalkylerat
den relativa tillvixten hos renlav till 11.4 pro-
cent. Esseen, Haillgren och Sandberg (1977,
1978) har registrerat en relativ tillvixt hos gra
renlav och fonsterlav som varierat mellan 10.9
och 13.2 procent. Mitningarna har gjorts i nor-
ra Norrbotten. I denna studie antas marklaver-
nas relativa tillvixt (TV,) vara 11.5 procent.

I bilaga 1 redogors fér en separat studie, dar
representanter for tre samebyar bedomde 212
provytor med avseende pa betningsbarhet. Syf-
tet med studien var dels att testa oni' riksskog-
staxeringens provytedata kunde vara underlag
for foreliggande modell, dels att fa ett grepp om
hur stor del av arealen med marklav som ar
svarutnyttjad for planerad renskétsel p g a nér-
het till bebyggelse, friluftsanlaggningar, vagar
m m. Undersékningen utférdes som en liten pi-
lotstudie, och de tre samebyarna valdes av prak-
tiska skal. Resultatet ar att 3/4 av provytorna
inom dessa samebyars betesomraden kan anses
tillgingliga for planerad renskétsel (TAp). 1
denna berikning antas i brist p4 andra uppgifter
att samma tillgangliga andel kan tillimpas for
de bada nordligaste ldnen.

Arealer med marklav (Ap,) redovisas i bilaga 2.
Foljande villkor méste vara uppfyllda for att en
provyta skall raknas med:

1. Provytan ligger pa fastmark vilket innebar att
mineraljord eller hél finns inom 3 dm djup fran
markytan.

2. Bottenskiktstypen ir «lav» eller «lavrik», vil-
ket innebdr att lav dominerar eller ticker minst
en fjardedel av befintligt bottenskikt. Arealen
med bottenskikt «lav» eller «lavrik» och med
faltskiktstyp blabir eller bittre utesluts. Ater-
stdende areal delas upp i tva grupper:

a) Markfuktighetsklass torr eller mycket torr

b) Markfuktighetsklass frisk eller fuktigare
och dir faltskiktstypen ar lingon eller sim-
re, eller dar befintligt bottenskikt &r mind-
re an en sextondel av provtyans areal.

3. Tradbestindet ar édldre an 20 &r. Orsaken ar
att pd hyggen ar snoforhallandena sadane att re-
narna vanligen inte kan eller vill griva sig ner
till lavtracket.
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4. Provytan har inte utsatts for huggningsin-
grepp (r6jning eller gallring) under de senaste
10 aren. Motivet till denna selektering ar att re-
narna p g a kvarlimnade stammar och ris inte
kan griva sig ner till lavtiacket ett antal ar efter
huggningsingrepp. Slutavverkade provytor fal-
ler bort redan under punkt 3.

Renbestandets arliga behov av marklavar (E,
ton tv) berdknas pa fgljande satt:

En = Fp'RBD,
Fn Renens behov av marklavar per dag.

RBD,, = Antal renbetesdagar inom respekti-
ve lansdel per ar.

Om vi betraktar renens naringsbehov under
vintern som ett behov av energi for att uppehdl-
la livet och for viss helt nodviandig aktivitet i
samband med niringss6k och gravning, kom-
mer renarna i genomsnitt att behdva ca 5.1 Mcal
omsittbar energi per dygn. Niringsbehovet
tacks genom konsumtion av en blanding av gro-
na vaxter och lavar i proportionerna 1:1. Lavar-
nas energiinnehdll ar 2.6 Mcal/kg torrsubstans
och 6vriga komponenters energiinnehdll ar 1.8
Mcal/kg torrsubstans (vigda medelvirden).
Dygnskomsumtionen av betesvaxter blir da
2.32 kg t vvarav 1.16 kg t v utgdrs av lavar. Vid
gravning/betning uppkommer ett visst svinn av
lavar, vilket kan vara av storleksordningen 5-10
procent. Renens bruttokonsumtion (Fp,) i gen-
omsmitt ar d& ca 1.25 kg t v/dygn (ur Eriksson
1979).

Exakta uppgifter saknas om hur manga renar
som finns i det aktuella omradet, och under hur
lang tid. Uppgifterna i tabell 2.3 ar en satmnan-
vigning av de uppgifter som lamnats av perso-
ner med stor kinnedom om renstammens stor-
lek och flyttmonster. Fjillrenarna flyttas fran
fjallen, dér de vistas under barmarksperioden,
till inlandet (mellan skogsodlingsgrinsen och
lappmarksgrinsen) eller via inlandet till kust-
omrédet. Skogsrenarna uppehéller sig med vis-
sa undantag hela aret Oster om skogsgréinsen
och periodvis ocksd dster om lappmarksgran-
sen. Det medfor att olika renhjordar kommer
att finnas olika lang tid inom omradet nedanfér
skogsodlingsgriansen. Dirtill kammer att en hel
del renar flyttas 6ver lansgrinserna och andra
antingen slaktas eller dor av andna orsaker. Har
antas flyttningen av renar fran Norrbotten till
Visterbdttens kustland motsvaras av Vister-
bottensrenarnas flyttning till Vasternorrland.
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Tabell 2.3. Antal marklavbetesdagar inom respekti-
ve lansdel.

Number of days when reindeer graze gro-
und lichens within the counties.

Lians- Tids- Antal  Antal Renbetes-
del period dagar  renar  dagar/ar
County Time No.of No.of No.of
period days reind.  grazing days
peryear
BD:L 1/21-30/4 210 75 000 15 750 000
1/10-15/1 90 70 000 50 000
16/4-1/5 15 70 000 1 050 000
24 150 000
BD:K 1/10-30/4 210 20 000 4 200 000
15/1-15/4 90 70 000 6 300 000
10 500 000
AC:L 1/10-30/4 210 25 000 5250 000
1/10-31/12 90 25 000 2 250 000
16/4-30/4 15 25 000 3 750 000
11 250 000
AC:K 1/1-15/4 105 25 000 1 575 000
15/2-15/4 60 10 000 600 000
15/1-15/4 90 20 000 1 800 000
15/1-15/4 90 2 000 180 000
4 155 000

Uppgifterna grundas pad muntliga uppgifter fran J.

Blind, S. Nilsson, J-I. Rénnbick, och L. Svonni.

The figures are based on estimations from J. Blind, S.

Nilsson, J-1. Rénnbick, and L. Svonni.

2.3 Tradlavar

Utbudet av trddlay bestar av tva delar, dels den
del som vixer pé trad och ar inom rackhall for
renarna, dels den del som faller ner fran traden
pa snon och da blir tillginglig fér renarna.
Barrdominerade tradbestind dldre 4n 100 ar
antas innehdlla tradlav. Arealen reduceras dven
hir till 75 procent med hénsyn till tillganglighe-
ten for planerad renskotsel. Utbudet inom re-
nens rdckhdll skattas som arealen multiplicerad
med tillvaxten. Den senare skattas, liksom for
marklav, med en tillvixtprocent av forrddet.
Nedfallet har mitts i tidigare studier. En fjérde-
del av arsnedfallet anses tillgangligt under var-
vintern. Totalt utbud skattas med areal multi-
plicerad med tillgdngligt nedfall.

Tillgdngen pa tradlav berdknas pd féljande
satt:
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Pt = (BI.TVt.TAm.At) + (NBt'TNt‘
TAm'At)

vilken kan skrivas
Pt = TAm’At‘(Bt’TVt'NBt'TNt)

dar
P, = arsproduktion av tradlavar
B; = biomassa av tridlavar inom rackhall
for renen
TV, = tradlavarnas tillvixtiprocent
TA,, = praktiskt tillganglig andel av arealen
NB; = arligt nedfall avlavbiomassa
TN, = under aktuell tidsperiod tillgénglig
A, = skogsmarksareal med tridlav

Arsproduktion av triadlavar (P,) uttrycksi ton tv
per ar.

Biomassa av tradlavar (B,) uttrycks i kg tv per
ha inom réackhall for renen. Data har himtats
fran pagdende undersékningar (jfr Eriksson
1985). Faltundersokningarna har bedrivits inom
ett omrade 90-260 km fran kusten och 310-575
m 6 h. Barrskog (minst 65 procent barrtrad) 4l-
dre 4n 100 ar dar tall dominerar, berdknas ha ett
tradlavsforrad tillgéngligt for renar pad 5.4 kg tv
per ha. Motsvarande virde for skog déar gran
dominerar 4r 33.6 kg t v per ha. De angivna vér-
dena avser biomassan inom héjdintervallet 0—
2.5 meter dver mark.

Ytterligt f& métningar om relativ tillvaxt for
tradlavar har publicerats. K. Simpson har inom
en inte preciserad klimatregion uppmitt 8.5
procent relativ arstillvaxt (v.v. 5-14 procent)
hos Alectoria- och Bryoria-arter (muntl komm i
Stevenson, 1985). Stevenson (1979) har regi-
strerat 13 procent relativ tillvaxt (v.v. 10.5-16
procent) hos samma slakten. Tillvixten hos la-
var ir, som tidigare ndmnts, starkt beroende av
vattentillgingen. Klimat ar betydligt fuktigare
och vegetationsperioden langre pa Vancouver
Island, dar Stevenson gjort sina tillvixtmétning-
ar, an vad de &r i norra Sverige. Det syns darf6ér
rimligt att approximera den relativa tilvixten
hos Alectoria- och Bryoria-arter i norra Sverige
till 10 procent. Betriffande 6vriga tradlevande
arters vikttillvaxt har inga relevanta litteraturre-
ferenser statt att finna. I denna studie approxi-
meras darfor trdadlavarnas vikttillvixt (TV,) till
10 procent.

Den betningsbara andelen av provytorna (TV;)
antas vara densamma f{or trddlavar som f6r
marklavar, d vs 75 procent.
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Arealer med tridlav (A,) framgir av bilaga 3.
For att en provyta skall ingd i berdkningarna
krivs att tradbestandet ar dldre dn 100 &r och att
tradskiktet utgdrs till minst 65 procent av barr-
trad. Arealen delas upp i tallskog resp gran-
skog, eftersom tradlavsméngden varierar myc-
ket mellan dessa grupper.

Arsbehovet av tradlavar (E,) fér renpopulatio-

nen beridknas som foljer:
Et = Ft’RBDt
dar
F; = Renens minimibehov av tradlavikg
torrvikt/dag.
RBD; = Antal renbetesdagar inom respekti-
ve lansdel per ar.

Tréadlavar ar de néstan enda tillgéngliga kom-
ponenterna i betesutbudet om en beteskris in-
triffar under snéperioden, dvs om mildvéder el-
ler regn omdjliggdér markbete (ex tsaevvi;
packningsfenomen inuti snoticket, bodni vikhi;
isbildning pad marken = flen) (Eriksson, 1976b).
Regelmaissigt betas tradlavar dessutom under
véarvintern/varen nir skare omojliggdér markbe-
te. Betning under dessa perioder giller renar-
nas 6verlevnad fram till dess viderlek eller for-
flyttning ger tillgang till rikare bete. Néagra
litteraturuppgifter avseende undersokningar

om renens minimibehov av bete under dylika
forhallanden har inte kunnat hittas. (Undersék-
ningar om detta minimibehov ter sig for Svrigt
ritt svara att genomfora ur etisk synpunkt efter-
som det innebér att renar skulle sviltas ihjil.)
G. Ahman (muntl komm) beddmer att renen
behéver tradlavar (F) till en mangd av 0.6 kg
torrvikt/dag for att kunna uppehalla livet under
en 8vergdngsperiod av 34 veckor,

I tabell 2.4 framgar vilka forutsittningar som
antas gilla for antal renbetesdagar per ar. Sif-
frorna dr en sammanvégning av vad som i brist
pa officiella data, uppgivits av personer med
kunskap om renstammen och dess flyttmonster.

3 Resultat
3.1 Marklavbete

Resultaten av kalkylerna vad avser marklav
framgar av tabell 3.1 och 3.2.

Enligt dessa berdkningar ar behovet av mark-
lavbete idag betydligt storre 4n tillgdngen i in-
landsdelarna av de bada lanen. Detta Gverens-
staimmer med vad renskotselns foretradare
hévdar. Situationen ar mojlig pa kort sikt ge-
nom att marklaven dverbetas och genom stod-
utfordring. Overbetning kan ske eftersom
marklavforradet ar ca nio génger storre an till-
vixten. Ett stdd for antagandet om dverbetning

Tabell 2.4. Antal tradlavbetesdagar inom respektive lansdel.

Number of days when reindeer graze tree lichens within counties.

Lansdel Tidsperiod Antal dagar per &r Antal renar Renbetesdagar
County Time period No. of days No. of reindeer No. of reindeer
peryear grazing-days per year
BD:L 1 mén/5:e ar 6 145 000 870 000
One month
every fifth year
0.5 man/ar 15 145 000 2 175 000
0.5 months per year -
3 045 000
BD:K 1.5 mén/5:e ar 9 90 000 810 000
1 man/ar 30 20 000 600 000
1 410 000
AC:L 2man/5:e ar 12 25 000 300 000
0.5 man/ar 15 50 000 750 000
1 050 000
ACK 2man/5:e &r 12 47 000 564 000

Uppgifterna grundas p4 muntliga uppgifter fran J Blind, S Nilsson, J-I Ronnbéck, och L Svonni.
The figures are based on estimations from J Blind, S Nilsson, J-I Rénnbick, and L Svonni.
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Tabell 3.1. Produktion och behov av marklavar ar
1980 i respektive lansdel (ton torrvikt per
ar).

Annual production of and demand for
ground lichens in counties in 1980 (tonnes

of dry matter per year)

Linsdel Produktion Behov Behov i procent
avtillgang

County  Production Demand Demand in relation
to production,
per cent

BD:L 21900 30 200 138

BD:K 14600 13 100 90

ACL 10 400 14 100 135

ACK 13300 5200 39

ar att férradet per hektar av marklav synes vara
nagot laga (jfr tabell 2.2). Under optimala be-
tingelser kan lavférradet uppga till ca 4 000
kg/ha.

Ett visst 6verskott p&d marklavbete synes vara
for handen i bada linens kustomraden. Man bér
dock beakta att medan inlandsomradena betas
fullt ut (med undantag som redovisas i bilaga 1),
utnyttjas vissa omrdden i kustomradena inte
lika intesivt eller inte alls. Som exempel kan
namnas Boden-Lulearegionen i Norrbotten och
omradet Oster vag 365 i Vasterbotten. Betes-
trycket torde darfor vara betydligt storre i de
delar av kustomradena, som verkligen betas, 4n
vad dessa berdkningar visar.

Berakningarna visar att det for betning till-
gangliga marklavférrddet minskar under slutet
av 1900-talet och under de forsta artiondena pa
2000-talet. Den Okning av tillgdngen over da-
gens niva, som kan skoénjas efter 2030-2040-ta-
len kan dock mdjligen utebli om hart betestryck

minskar betesvaxtforradet och dirmed kanske
dven tillvixten av detta. Fordndringarna &r
emellertid inte storre an att de kan ligga inom
felmarginalen.

For inlandsdelarna finns enligt dessa berék-
ningar idag ett stort underskott pA marklavbete,
och bristsituationen forvirras ytterligare under
inledningen av nasta sekel. Allra simst ar utsik-
terna i Norrbottens inland. En intressant men
hogst hypotetisk jamforelse dr da att se vad som
hiander om all avverkning upphor pé skog med
marklav. Nir den skogen blir dldre dn 80 ar blir
tillgangen i Norrbottens inland i sa fall 29 000
ton, vilket motsvarar 96 procent av dagens be-
hov. Motsvarande siffror i Vasterbottens inland
ar 12 500 ton eller 89 procent av dagens behov.
Da skall man komma ihag att modellen inte tar
hénsyn till hur det dndrade skogstillstandet kan
péverka lavtillgangen och dess tillvixt. Ett an-
nat extremt tankeexperiment ir att férkorta
omloppstiden pa arealer med marklav till 40 ar.
Enligt denna modell skulle di utbudet av mark-
lav bli 37 000 ton 1 Norrbottens inland, dvs Over
dagens behov.

3.2 Tradiavbete

Resultaten av berdkningarna om trddlav fram-
garavtabellerna 3.3 och 3.4,

Berikningarna visar att tillgangen till tradlavar
i Visterbottens lan i dag ar storre an behovet.
Det finns dock anledning att anta att det reella
Overskottet inte ar sa stort som tabellen anger.
Foljande skil for detta antagande kan anforas:

1. Vissa omrdden i kustomradet ar i praktiken -
n undantagna fran renskotsel. Deras férrad av
tradiavar nyttjas alltsd inte.

Tabell 3.2. Produktion av marklavar i respektive lansdel under aren 19802080, uttryckt i procent av produk-

tionen ar 1980.

Production of ground lichens within each county during 1980-2080 in per cent of the 1980 produc-

tion
Linsde! Ar
County Year
1986 1990 2000 2010 202¢  203¢ 2040 2052 2060 207¢  208¢
BD:L 100 92 76 76 81 97 105 102 104 105 9y
BD:K 100 100 92 83 90 112 122 116 115 112 122
AC:L 100 108 99 9z 100 113 125 118 123 110 103
C:K 106 110 89 87 88 ! 126 109 114 121 125
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Tabell 3.3. Produktion och behov av tridlav ar 1980 i
respektive lansdel (ton torrvikt per ar).

Production of and demand for tree lichens
in counties in 1980 (tonnes of dry matter
peryear)

Liansdel Produktion Behov Behoviprocent
avtillgdng
County Production Demand Demand in relation to

production, per cent

BD:L 1060 1830 173
BD:K 840 850 100
AC:L 1380 630 46
ACK 820 340 41

2. Siffrorna avseende mangden tillgingliga
triadlavar (jfr avsnitt 2.3) harror sig fran inven-
teringar i bestand beligna i inlandet pa héjder
over 320 m. Det finns anledning misstidnka att
triadlavférrddet minskar med avtagande hédjd
over havet (egentligen med avtagande humidi-
tet) och att anvianda produktionssiffror avseen-
de kustomradena darfor ar for hoga.

3. Taxeringsmaterialet ger inte tillracklig infor-
mation om de tridlavforande omradena. Om
ett omrade skall vara anviandbart som betes-
mark for en renhjord, maste det forutom bete
for djuren under viss tidrymd (minst en dag)
ocksa ge skydd och visst svangrum. Manga i och
for sig tradlavforande men sméa skogsbestand
maste darfor betraktas som tamligen oanvéind-
bara. Andelen «<smabestind» torde vara storre i
kustlandet dniinlandetiresp lan.

I Norrbottens kustland rdder balans mellan
tiligang pa och behov av tradlavbete enligt dessa
berakningar. For inlandet blir resultat ett kraf-
tigt underskott. Detta resultat stods av det fak-
tum att stodutfordring och fédrmodligen dven
overbetning fdrekommer.

Som helhet minskar tillgangen pa tradlavar i
alla lansdelar under de narmaste 100 aren. Trots
detta svarar tillgdngen med viss marginal mot
efterfragan i Vasterbottens 14n under hela hun-
draérsperioden under férutsittning att behovet
av tridlavbete forblir konstant. I Norrbottens
inland diremot forvarras den svéra bristsitua-
tionen ytterligare fram till ar 2020. Darefter sta-
biliseras tillgdngen pa nivan en tredjedel av da-
gens behov. I kustlandet forbyts balansen idag
mot en mirkbar bristsituation, som bestar un-
der nastan hela hundraarsperioden.

3.3 Kinslighetsanalys

Det priméra syftet med studien ar, som namnts
1 inledningen, att utveckla och testa en metod
att berdkna konsekvenserna av olika virkespro-
duktionsalternativ for renskotseln vad giller
lavbetet. Den metod som anvindas ar givetvis
en stark forenkling av verkliga samband som
styr utbud av och efterfragan pa mark- och trad-
lav. Den framsta orsaken till att inte fler fakto-
rer har kunnat beaktas ir brist p& information.
Hur de faktorer som inte finns med i modellerna
kan paverka resultatet diskuteras i nista kapi-
tel. I foljande avsnitt diskuteras hur osikerhe-
ten i de variabler som ingar i modellerna paver-
kar resultaten. Detta motiveras av at de
underliggande siffrornar i manga fall &r behifta-
de med relativt stora, och ibland okinda osi-
kerheter.

Modellsambanden dr for marklavar helt och
for tradlavar till stor del multiplikativa, varfor
det ar enkelt att visa hur osiakerhetsmarginaler-
na for de oberoende variablerna paverkar den
beroende variabeln. De muitiplikativa samban-
den leder till att om ndgon oberoende variabel
dndras med tex 10 procent, sd fordndras ocksa
den beroende variabeln i motsvarande grad.

Tabell 3.4. Produktion av tradlav i respektive lansdel under aren 1980-2080. uttryckt i procent av produktio-

nen ar 1980.

Production of tree lichens within each county during 1980-2080 in per cent of the 1980 production

Linsdel Ar
County Year

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
BD:L 100 74 67 64 58 56 59 58 58 60 68
BD:K 100 86 89 87 79 76 80 79 82 89 98
AC:L 100 80 82 69 58 55 57 56 55 55 57
AC:K 100 87 95 97 87 83 77 69 69 67 70
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Detta innebir ocksa att en underskattning aven
variabel uppvigs av en lika stor dverskattning
av en annan variabel i samma funktionssam-
band. Om man antar att flera variabler ar fel-
skattade, sa kan felet i den beroende variabeln
approximeras till summan av de relativa felen
(med deras plus- eller minustecken).

Vid berakning av utbudet av tridlav ar sam-
bandet delvis additivt, ndmligen BTV, + NB;
+TN;. Néagot forenklat kan man siga att
BTV, och NB*TN; betyder ungefir lika myc-
ket (egentligen betyder NB;+TN; ndgot mer vid
aktuella farhillanden mellan arealen tall- resp
granskog). En forandring av ndgon av dessa va-
riabler med exv 10 procent kommer da att pa-
verka Pymed ca 5 procent.

I tabell 3.5 nedan ir viardena godtyckligt valda,
men de ar ett forsok fran forfattarna att pa en
hoft och utifran tillgingliga data gradera osi-
kerheten.

Tabell 3.5. Virden som anvénts vid kinslighetsana-
lys, procent av grundvirden

Figures used for sensitivity analysis, per

cent of basic values.
Variabel Marklav Tradlav
Variable Ground Tree

lichens lichens

Lavbiomassa B 15 20
Biomass of lichens
Nedfall av tradlav B¢ - 20
Fall of tree lichens
Lavens tillvixt TV 20 20
Increment of lichens
Areal Area A 8 6

Tillganglig andel av arealen = TA 10 10
Share of area practically

accessible for reindeer grazing

Tillganglig andel

nedfallen tradlav TN - 10
Share of fallen tree lichens

accessible for reindeer grazing

Renens behov av lav F 10 15
Reindeer lichen demand
Renbetesdagar RBD 10 10

Reindeer grazing days

Om man viger samman osidkerhetsmarginaler-
na i tabell 3.5 och later alla ingdende virden
samtidigt variera uppat eller nerat, blir resulta-
tet fdlljande for utbudet av marklav:
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0.85+0.800.90+0.92 = 0.56
1.15-1.20-1.10-1.08 = 1.64

dvs osidkerheten i utbudet blir mellom 56 och
164 procent av det beraknade. Osédkerheteni ef-
terfragan blir p4 motsvarahde sitt:

0.90-0.90 = 0.81
1.10-1.10=1.21

dvs mellan 81 och 121 procent av beriknat vér-
de. Storst underskott p4 marklav relativt be-
hdvet finns i Norrbottens lappmark. Dar ar
behovet 138 procent av tillgdngen 1980. Om
man da beaktar ovanstaende osikerheter byts
underskottet pa 38 procent i ett 6verskott pa
32 procent

(1380.81/1.64 = 68; 100 - 68 = 32).

I tabell 3.2 visas hur tillgdngen pa marklav ut-
vecklas under hundradrsperioden. Som lagst ar
utbudet 76 procent, dvs fortfarande hogre in
det nya framréknade virdet pa behovet (76 >
68). Underskottet forbyts alltsa i ett dverskott
under hela berdkningsperioden. Men detta in-
traffar om osikerhetsmarginalen slar &t gynn-
sammaste hall, dvs om utbudet underskattats
och efterfrdgan 6verskattats med de marginaler
som antagits. Det bér dock betraktas som osan-
nolikt att s& kan ske.

Om motsvarande berdkning gors for alla andra
kombinationer av lavtyp och lansdel forbyts f6-
rekommande underskott i berdkningarna mot
Overskott i samtliga fall utom for tradlavar i
Norrbottens lappmark. Givet att dagens ren-
stam bestéar blir ar 2030 utbudet 32 procent (56 /
173) av behovet. Efter omrakning med hinsyn
till osdkerheter blir utbudet 67 procent (32-1.61
/0.77) av behovet, dvs underskottet kvarstér.

4 Diskussion

Modellen for att berakna lavbetestiligngen
iar, som framgér av texten, behiftad med bety-
dande osikerhet, trots att basta tillgingliga da-
taunderlag anviants. En anledning till osékerhet
ar bristen pa kunskap om lavars tilivixthastig-
het. Om underskottet pd marklavbete, som
denna studie antyder, medfor att lavtacket
dverbetas, kan den relativa (och darmed den
absoluta) tillvixten minska och medfora att till-
gangen forsamras.

Anvinda data avseende miangden lavbiomassa
torde vara de sikraste som finns att tillgd. De &r
dock hamtade fran undersékningar, som utforts
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med annat syfte én att ge information om betes-
tillgdng i hela lansdelar. De ar darfor behaftade
med betydande osdkerhet for denna tillaimp-
ning, speciellt f6r de linsdelar dir filtdata om
lavtillgdngen saknas.

Vid framskrivning med Hugin-systemet forén-
dras ett stort antal skogliga karaktirer som myc-
ket vil kan inverka pa tillgdngen pd mark- och
tridlavar. Exempel pa en saddan variabel &r vir-
kesforradet per hektar. I brist pa kunskap antas
dock dessa féréndringar vara utan betydelse f6r
lavforradet och dess tillvaxt.

En annan anledning till osékerhet ir att de ve-
getationstyper (skogstyper), som ligger till
grund for bestimning av betesvixttillgang, ur-
skiljts med hjalp av Arnborgs nordsvenska
skogstypsschema. Riksskogstaxeringens vege-
tationstyper har klassats med ett annat, nyare
system dir bedomd tackningsgrad och domine-
rande art viigs samman. Detta system medger ej
helt perfekta dvergangar till Arnborgs system.
Man kan misstanka att 6vergangsproblemen bi-
drar dels till viss Overskattning av lavbiomassan,
dels till 6verskattning av arealen skogsmark
med lav.

Beaktas bor ocksé att berakningarna gjorts for
lansdelar, vilket dr minsta berdkningsenhet i
Hugin-systemet. Inom varje ldnsdel ryms emej-
lertid ett flertal samebyar. Dessa kan i verklig-
heten ha stora inbdrdes skillnader pa tillgdngen
till lavbete, utan att det framgar av berakningar-
na. De resultat som redovisas kan alltsd inte ge-
neraliseras att gilla enskilda samebyar eller de-
lar dérav.

Kanslighetsanalysen och ovanstiende resone-
mang visar pd ménga svagheter med berak-
ningsmodellerna. Studien visar dock pa en me-
tod att belysa hur lavbetestillgdngen paverkas
av virkesproduktion, vilken efter komplettering
med bittre grunddata bor ge battre underlag for
sakra slutsatser.

Modellberdkningarna antyder att for vissa om-
raden ar redan idag tillgdngen pa renfoder otill-
racklig for den renstam vi kalkylerar med. De
antyder ocksa att tillgngen till renbete vintertid
kommer att minska i framtiden. Denna férhil-
lande borde motivera ytterligare forskning.
Den modell som har presenteras ocn som byg-
ger pa Hugin-systemet bor kunna utvecklas ef-
terhand som kunskaperna inom omradet dkar.

Om resultaten av denna studie ar riktiga och
om skogsbruket utvecklas i den rikthing son al-
ternativet forutsatter, kommer renédgarna att
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tvingas fortsitta eller utéka stodutfordringen
och/eller minska dagens renstam ratt betydligt.
Dessutom maste man se till att utnyttja alla bet-
ningsbara omraden, 4dven sadana som idag be-
doms som marginella. Samtidigt skulle renbetet
kunna forbittras om skogsskotseln pa de area-
ler som innehaller vasentliga mingder lav an-
passas till renskotselns onskemdl i storre ut-
strackning 4n vad som &r fallet med alternativet
«Mera mangbruk»i AVB 85.
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BILAGOR
Bilaga 1

Intervjubaserad metodstudie for att klarligga i
vilken utstrickning arealen med lav enligt riks-
skogstaxeringen dr praktiskt betningsbar.

Studien syftar till att studera dels om riks-
skogstaxeringens provytor kan ge underlag fér
en studie av renfodertillgdngen, dels i vilken ut-
strackning riksskogstaxeringens provytor pa
skogsmark registrerade som «lavrik typ» eller
«lavtyp» kan representera praktiskt betningsbar
areal i berdkningarna. Ett annat syfte med stu-
dien #r att samla in synpunkter pa skogsbruk
kontra rennéiring ur samernas synvinkel.

Studiens uppliggning:

Berdkningarnai AVB 85 baseras pa riksskogs-
taxeringens material fran 1978-82. Samma prov-
ytor ingdr i denna studie.

Samtliga provytor som vid investeringstillfallet
klassificerats som «lavrik typ» alt. «lavtyp» och
var beldgna i kommuner som berérde nigon av
byarna Umbyn, Ran (fjillsamebyar) och Mal4
skogssameby skrevs ut pd en lista. Med ledning
av karta som visar samebyarnas utstrickning
(Statens planverk, rapport 44.5) utsorterades
arbetskartor — oftast de ekonomiska — dver de
taxeringstrakter som berérde ndgon av byarna
och pa vilka fanns provytor dar lavtyp eller lav-
rik typ registrerats.

De tre byarna — valda av praktiska skal — be-
sOktes och representanter for resp by bedémde
med ledning av kartan (fotokarta i skala
1:10 000 eller 1:20 000) och med egen lokalkén-
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nedom, huruvida respektive provyta ir bet-
ningsbar och enligt deras uppfattning lampad
for renbete.

Det betonades att beddmningen avsag mark-
lav for vinterbete samt att ytan inte skulle do-
mas ut p g a avverkning vilken temporart omoj-
liggjorde eller foérsvirade renbetet, eftersom
sddan information kan erhallas pa annat sitt.
Det framhélls dven att bedomningen «lampad»
avser planerad rendrift dvs bortsett fran dels de
strorenar som kan ténkas hitta lav pa annat hall
och dels att renhjordar tillfalligt kan g& andra
végar dn vad som avses.

Som exempel pa orsaker till att en provyta kan
bedomas som «ej betningsbar» angavs narhet
till bebyggelse, vigar, jarnvigar, ledningar,
stingsel, friluftsanldggningar samt branter,
blockig mark, torv och gruvbrytning, skjutfilt.
Omréadets storlek ar ocksa en faktor av betydel-
se. En renhjord har sannolikt inte nigon stérre
gladje av en liten lavflack.

Resultat av studien:

Totalt 212 ytor bedémdes. 17 procent av ytor-
na (15, 18 resp 20 procent i Umbyn, Malé och
Ran) uppgavs vara «ej betningsbara». ytterliga-
re 7 procent (8, 1 resp 22 procent) uppgavs vara
betmingsbara men mindre ldmpade for betning.
2 procent av ytorna kunde ej beddmas. I gen-
omsnitt 74 procent av ytorna uppgavs vara 1am-
pade for betning. Av de 35 ej betningsbara ytor-
na angavs féljande orsaker till detta:

Narhet till bebyggelse (14 ytor)
Nirhet till jirnvag eller vag (Sytor)
Daligt lavbete samt 6vriga orsaker (16 ytor)
Svart att komma till ytan (inga ytor)

16 ytor (7 procent) betraktades som mindre
lampade for renbete. I de flesta fallen rorde det
sig om storningar av friluftsliv och bebyggelse
eller «daligt lavbete». Det synes rimligt att anta
att de ytor som klassificerades som daligt lavbe-
te representerar sma flackar av mindre betydel-
se som vinterbete.

De 2 procent av ytorna som ej kunde bedémas
uppgavs beldgna inom omréde som f n utnyttja-
des av annan sameby.

Kommentar:

De intervjuade gav intryck av att ha god lokal-
kannedom om de flesta av de omraden ytorna
var beldgna i och #dven att kunna identifiera
ytorna pa resp karta.
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De tre byarna utgjorde ingen enhetlig grupp
och asikterna om exv hur mycket en jarnvag
storde varierade. Det bor papekas att bade fjall-
samer och skogssamer ingick i studien. Det kan
inte uteslutas att byarna uppfattade syftet med
studien olika (dven om bakgrund och syfte i gor-
ligaste man beskrevs enhetligt for alla tre byar-
na) och att detta paverkat avgivna svar.

Som ndmnts ombads byarna dven att ge sin syn
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pé hur skogsbruket inverkade pa renniringen.

Installningen till hyggesplojning, dikning, g6d-
sling och contortaodling upplevdes rent allmént
negativt men som det 6verlagset storsta proble-
met framholls kalhyggesbruket. Argumenten
overensstimde med dem som dokumenterats i
andra sammanhang (exv Svonni, Skogsbruket
och renndringen, artikel i Visterbottens Kuri-
ren 850620).

Arealer skogsmark med marklav i respektive lansdel vid olika tidpunkter med alternativet «mera mangbruk» i
avverkningsberakning AVB-85. Beskrivningen av urvalskriterierna framgar av beskrivningen av variabeln

Amiavsnitt 2.1. (1000-tals hektar).

Areas of forest land with ground lichens at different times in different counties according to the cutting calcula-
tion used in this study. The criteria used can be found in chapter 2.1 in the description of variable Ay,. (in 1000s

of hectares).
Markfuktighetsklass/ Alders- Ar
Vegetationstyp klass Year
Soil moisture class/ Age class
Vegetation type 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
Liansdel County BD:L
Skarpa och torra 21-40 340 278 43 19 7.1 160 110 34 85 73 78
Very dry or dry 41-80 48.7 46.0 653 63.5 579 67.0 645 72.1 68.8 57.8 433
81+ 61.8 57.8 66.8 74.1 74.1 76.2 102.9 106.3 102.0 111.2 115.0
Frisk lingonristyp 21-40 262 205 7.7 1.8 102 16.6 11.7 10.1 100 54 4.0
Vaccinum vitis- 41-80 43.5 457 551 67.0 58.0 657 71.1 74.7 747 T1.0 535
idaea type 81+ 65.7 80.6 78.1 749 77.5 78.1 96.2 103.4 10i.2 110.1 121.0
BD:K
Skarpa och torra 2140 245 199 95 36 76 187 162 81 7.0 49 53
Very dry or dry 41-80 29.0 33.7 543 60.0 56.1 50.2 46.4 532 56.3 54.5 41.2
81+ 40.6 50.5 448 434 44.0 541 718 76.1 76.1 77.9 885
Frisk lingonristyp 2140 194 94 87 25 124 119 105 84 54 48 51
Vaccinum vitis- 41-80 30.5 341 41.4 405 36.8 404 47.0 483 47.6 407 30.8
idaea type 81+ 36.6 39.1 41.6 47.2 45.1 469 57.3 62.7 62.0 71.5 70.8
AC:L
Skarpa och torra 21-40 116 93 39 0 33 39 42 24 38 09 1.6
Very dry or dry 41-80 13.3 18.6 29.8 30.4 247 18.7 12.6 13.1 15.6 15.0 14.2
81+ 12.0 13.6 13.6 16.8 19.2 25.8 351 37.3 355 34.5 309
Frisk lingonristyp 2140 11.8 150 39 50 4.1 132 126 7.7 85 42 64
Vaccinum vitis- 41-80 21.6 30.7 35.7 32.8 344 324 31.0 328 315 375 319
idaea type 81+ 29.8 37.4 42.6 44.6 420 452 49.5 51.0 522 509 495
AC:K
Skarpa och torra 21-40 147 152 42 29 44 115 153 50 68 7.7 72
Very dry or dry 41-80 17.9 26.7 39.1 42.6 38.5 32.6 258 33.8 358 359 334
81+ 29.5 29.6 28.3 28.7 29.0 359 458 453 455 495 547
Frisk lingonristyp 21-40 100 90 45 12 20 85 90 54 31 29 14
Vaccinum vitis- 41-80 13.2 16,5 19.7 23.1 20.7 17.6 17.4 204 21.8 22.7 20.2
idaea type 81+ 19.2 245 23.4 189 20.7 234 27.0 27.7 29.7 29.0 31.9
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Arealer skogsmark med tradlav i respektive lansdel vid olika tidpunkter. Urvalskriterierna framgar av be-
skrivningen av variabeln A¢iavsnitt 2.2 Areal barrblandskog fordelas i modellen pé tall- resp granskog. (1000-

tal ha).

Areas of forest land with tree lichens at different times in different counties according to the calculation used in
this study. The criteria used can be found in chapter 2.2 in the description of variable A;. Areas with mixed coni-
fer forests are divided into pine and spruce, respectively (in 1000s of hectares).

Lansdel Skogstyp Ar Year
County Foresttype 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080
BD:L Tall Pine 223 180 202 201 188 186 225 241 234 242 272
Gran Spruce 111 66 43 44 39 37 36 34 37 44 50
Barrbl. Mixed conif. 86 8 78 64 58 52 46 38 36 30 32
BD:K Tall 220 186 188 18 174 172 190 206 214 239 280
Gran 57 49 48 46 45 48 53 46 51 58 65
Barrbland 93 81 92 91 72 62 56 56 52 50 45
AC:L Tall 132 107 120 114 106 117 147 162 171 183 195
Gran 214 169 174 140 110 104 100 9 90 87 88
Barrbland 91 76 71 62 58 48 46 42 42 40 38
ACK Tall 139 123 144 146 130 131 137 137 135 144 165
Gran 90 78 76 73 62 60 53 46 52 48 50
Barrbland 78 66 8 9 8 78 68 57 49 45 39
Efterord

Foreliggande studie initierades i samband med gen-
omférande av Avverkningsberikning 1985 (AVB
85), vilket var en analys av de langsiktiga virkespro-
duktions- och avverkningsmdjligheterna.

Arbetet har utforts i samarbete mellan Inst for skog-
staxering och Renforsdksavdelningen, Sveriges lant-
bruksuniversitet. Viss datasammanstillning har ut-
forts vid Vixtbiologiska institutionen, Uppsala
universitet. Vid diskussion av ansatsen samt plane-
ring av tillgdnglighetsstudien har f férsoksforman Jo-
hannes Blind, Renférstksavdelningen, avdelningsdi-
rektor Goran Lundvall, Lantbruksndmnden, Umea,
samekonsulent Sture Nilsson, Svenska Samernas
Riksforbund, konsulent Jan Ivar Rénnbéck, Lant-
bruksnamnden, Luled samt konsulent Lars Svonni,
Lantbruksnimnden, Umea varit till vardfall hjalp.
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Datainsamlingen for tillginglighetsstudien kunde
genomfdras tack vare hjalp fran Mala, Rans och Um-
byns samebyar samt frdn foérsékstekniker Tuomo
Raunistola, Renforsoksavdelningen.

Manuskriptet har lasts och viardfulla synpunkter
har, férutom av ovanstaende personer, getts av pro-
fessor Tore Arnborg, tf professor Gote Bengtsson,
avdelningsdirektdor Sven-Olof Bjurman, Lénsjag-
mastare Ingemar Eriksson, generaldirektér Bjorn
Higglund, fil. dr. Leif Mattsson, professor Gustaf
von Segebaden, professor Hugo Sjors och statsagro-
nom Gustaf Ahman. Figuren har ritats av Gun Carls-
son.

Arbetet har delvis finansierats av skogsstyrelsen
forskningsfond.
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