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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Elin Hultman

Skogen i och néra staden fragmenteras och minskar i areal vilket utgor ett hot mot flertalet
arter och deras livsmiljoer. Den viktigaste atgirden for att forhindra att fler skogar forsvinner
ar att skydda skogsomradena men #ven att underhalla och skapa nya. De flesta av Uppsalas
kommuninvanare bor inom tétorterna och de flesta tillbringar sin utomhusvistelse i
naturomraden i titorterna och deras nirmaste omgivningar. Samtidigt som
exploateringstrycket kring Uppsala dr hogt dr det viktigt att det finns tillrdckligt med
bostadsnira natur for att fylla de boendes behov av utomhusvistelse och rekreation. For att
kunna ha en passande miéngd friluftsomraden dven i framtiden finns det en grins for hur
mycket man kan nagga naturomradena i kanten.

Grova gamla tallar dr karaktéristiskt for Uppsala och finns bevarade i och néra staden. De ér
sdllsynta i det 6vriga landskapet kring Uppsala och utgor darfor ett sarskilt ansvar for
kommunens naturvardsaktorer. Flera av tallarna uppnar en avsevird alder som till exempel
tallarna i Kronparken som ar omkring 300 ar gamla. Svampen tallticka signalerar skyddsvird
skog med hoga naturvirden och kriaver speciellt hansynstagande vid skotselatgédrder. Tallticka
etablerar sig pa tall forst nér triadet natt en alder pa ca 100 ar och da utgor bestandet ofta
livsmiljoer for manga ovanliga rodlistade arter, t.ex. insekter. Uppsala kommuns Fritid- och
Naturkontor har ett behov av mer information kring Uppsalas tallbestand och tallticka, for att
kunna vidrna grov gammal tall 1 stadsplaneringen.

Alla tallbestand inom Uppsala titort féltinventerades med avseende pa alder, tradtithet,
mingd sly, forekomst av tallféryngring och tallticka. Utifran detta karterades Uppsalas
tallbestand. Vidare undersoktes vilka variabler som paverkar sannolikheten for forekomst av
tallticka. Resultaten av den analysen anvéndes till att skapa en modell for att forutspa
forekomst av tallticka i ett tallbestand.

Studien visar att tall forekommer inom hela Uppsala tdtort med koncentration till
Uppsalaasens strickning. Majoriteten av Uppsalas gronomraden innehaller tall och da framst
dldre och gammal tall. Det finns endast ett fatal storre sammanhéingande tallbestand och de
flesta omges av bebyggelse och vigar. Tallticka forekommer inom en tredjedel av bestanden.
Virt att ndmna &r att talltickan observerats i parker i industriomradet Boldnderna.
Sannolikheten for forekomst av tallticka 6kar med 6kad bestandsalder och med Gkat antal
tallar i ett bestand. 75 % av de 97 bestanden saknar tallforyngring. Foryngringspotentialen i
de 6vriga bestanden (25 %) dr dock mycket god, med i medel 1 100-7 700 stycken
tallforyngringstrad per hektar.

De gamla tallbestanden rekommenderas att hallas 6ppna, genom att bl.a. undanhalla gran och
16vsly, for att gynna gammal tall, insektsarter och stadens friluftsliv. I de yngre bestanden,
som utgor Uppsalas framtida tallbestand, bor tall fristdllas genom r6jning av gran och 16vsly
sa att de kan utvecklas till grova gamla tallar. Tallféryngring ska i mojligaste man gynnas i
samtliga bestand, eventuellt genom plantering i de gamla bestanden. For att langsiktigt bevara
grov gammal tall i Uppsala bor gamla tallbestand med tallticka och tallbestand med mer
blandad élder t.ex. Vardsitraskogen uppmérksammas i stadsplaneringen.
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SAMMANFATTNING

Fragmentering och reducering av skogsareal hotar manga skogs-arter och deras livsmiljo.
Brister i skogarnas kvalitet, sasom for liten miangd dod ved och for fa gamla trdd, 4r en
forklaring till hotet. Den viktigaste atgiarden for att forhindra fortsatt forlust av skogstyper dr
omradesskydd, men dven restaurering och nyskapande av omraden som inte tidigare haft hoga
naturvirden. Dirfor dr en av Fritid- och Naturkontorets, Uppsala kommun, viktigaste
strategiska roller att bevaka den biologiska mangfalden inom ramen for fysisk planering.

Majoriteten av Uppsalas kommuninvanare bor i titorter och de flesta tillbringar sin fritid i
naturomraden i titorterna och deras ndrmaste omgivningar. Exploateringstrycket i och
omkring Uppsala dr hogt samtidigt som det &r viktigt att det finns tillrdckligt med bostadsnéra
natur for att fylla de boendes behov av rekreation. For att en tillfredsstillande méngd
friluftsomraden ska finnas @ven i framtiden finns det en grins for hur mycket man kan nagga
gronomradena i kanten.

Gamla tallbestand &r en karaktiristisk naturtyp for Uppsala som finns bevarad i och nira
staden. Gammal grov tall utgor ett sérskilt ansvar for kommunens naturvardsaktorer eftersom
de dr séllsynta i det 6vriga landskapet. Tallticka &r en art som signalerar skyddsvérd skog med
hoga naturviarden och kriver ett speciellt hansynstagande. Tallticka etablerar sig pa tall forst
nér tradet bildat kdrnved och ddrmed natt en alder pa ca 100 ar. Vid den hoga aldern hyser
tallen ofta livsmiljoer for manga ovanliga och rodlistade arter av t.ex. insekter.

Studiens syfte var att undersoka den rumsliga fordelningen av grov gammal tall i Uppsala
tatort, med tallticka som indikator pa titortsndra tallomraden med hoga naturvirden. Detta
gjordes genom att undersoka tallbestandens rumsliga fordelning samt vilka miljovariabler
som paverkar forekomsten av tallticka. Uppsala kommuns Fritids- och Naturkontor har ett
behov av mer information kring Uppsalas tallbestand och tallticka, for att langsiktigt kunna
virna grov gammal tall i stadsplaneringen.

Alla tallbestand, totalt 97 stycken, inom studieomradet filtinventerades med avseende pa
alder, tradtithet, méangd sly, forekomst av tallforyngring och tallticka. Med binér logistisk
regression testades effekterna av miljovariablerna och bestandens konnektivitet.

Tall forekommer inom hela Uppsala titort med koncentration till Uppsalaasens strickning.
Tallticka forekommer inom en tredjedel av bestanden. Sannolikheten for forekomst av
tallticka okar med 6kad bestdndsilder och med okad tithet av tall i bestdndet. Okad nirhet till
tallbestand med forekomst av tallticka 6kade ocksa sannolikheten for forekomst av tallticka.
75 % av bestanden saknar tallforyngring medan resterande bestand innehaller i medel 1100-
7700 stycken tallforyngringstrdd per hektar.



Sjélvstiandigt arbete, biologi — Elin Hultman

ABSTRACT

Fragmentation and reduction of forest area is a threat for many forest species and their habitat.
Deficiencies in forest quality, such as lack of dead wood and old trees, are one explanation of
the threat. The most important action to prevent the continued loss of forest types is to protect
forest, but also to restore and to create areas that not previously had high nature values. Hence
one of the key strategic roles for Fritid- och Naturkontoret, Uppsala municipality, is to
monitor biodiversity in the context of urban planning.

The majority of the Uppsala municipality residents live in urban areas and most of them spend
some of their spare time in natural areas in cities and their immediate surroundings.
Exploitation in and around Uppsala is high, but it is important that there is enough nature
close to houses to meet the residents’ needs of recreation. In order to have an adequate
amount of recreation area available in the future, there is a limit to how much you can allow
the green areas to disappear.

Old pine Pinus silvestris stands are characteristic for Uppsala and are preserved in the town
and its surroundings. Old coarse pine is a particular responsibility of the municipality's nature
conservation actors because they are rare in the rest of the landscape. The fungus Phellinus
pini is a species that signals forests with high conservation nature values which require special
care. Phellinus pini establish on pine when the tree have formed heartwood and thus reached
the age of c. 100 years. At that advanced age habitat pine often houses many rare and red
listed species of e.g., insects.

The aim of the study was to investigate the spatial distribution of coarse old pine in Uppsala
city, with Phellinus pini as an indicator of urban natural areas of pine with high nature values.
This was done by examining the spatial distribution of pine stands and environmental
variables that affect the presence of Phellinus pini.

All pine stands, a total of 97, in the study area were inventoried with respect to age, density of
trees, quantity of young broadleaves, the presence of pine regeneration and Phellinus pini.
With binary logistic regression the effects of the environmental variables and connectivity
were tested.

Pine exists in the whole study area, Uppsala city, with concentration to the esker Uppsalaasen.
Phellinus pini occurs in one third of the stands. The probability of occurrence of Phellinus
pini increased with increasing age, and with increased density of pines in the stand. Increased
proximity to other stands of pine with presence of Phellinus pini also increased the probability
of occurrence of Phellinus pini. 75% of the stands have no pine regeneration while the other
25 % contained 1100-7700 regeneration pine trees per hectare.
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INTRODUKTION

Fragmentering och habitatforlust

Fragmentering och reducering av naturliga skogar genom skogsproduktion och andra
minskliga aktiviteter dr stora hot mot biodiversiteten (Harris 1984). Ett habitat &r en arts
livsmiljo dér arten lever under nagot av stadierna i sin biologiska cykel (Art- och
habitatdirektivet 1992). Habitatet kinnetecknas av sérskilda abiotiska (t.ex. temperatur,
nederbord) och biotiska (levande miljofaktorer som t.ex. konkurrens mellan arter) faktorer.
Cakir m.fl. (2008) har genom att undersoka urbanisering, fragmentering och fordandring av
markanvindning i Istanbul, Turkiet, kunnat visa att landskapsutvecklingen i stider gar mot en
mer fragmenterad struktur. Detta leder till ett 6kat antal habitat men en minskad medelstorlek
av habitaten vilket kan ha negativ effekt pa biodiversiteten och ekosystemets
aterhdmtningskapacitet. Men att endast 6ka antalet skogsbestand &r troligtvis inte alltid
16sningen pa problemet. Kvalitén, sammansittningen och utformningen av skogslandskapet &r
ocksa viktigt for ekosystemets hallbarhet 6ver ldngre tid och storre yta (Cakir m.fl. 2008).

Fragmentering resulterar i utdoenden i sma isolerade populationer pa grund av genetiska,
demografiska och/eller miljomassiga orsaker (Hartl & Clark 1997). Pa grund av den
slumpmissiga genetiska driften, som ofta dr storre i sma populationer, reduceras den
genetiska variationen och risken for inavel okar. Detta kan leda till negativa effekter hos
populationens fortplantningsframgang (Menges 1991). Spridning mellan habitat ir en viktig
faktor som gynnar utbyte av genetiskt material mellan populationer. For en population krivs
egentligen bara en immigrant per generation for att motverka effekterna av den slumpmaéssiga
genetiska driften (Slatkin 1985).

Utbredningen av Sveriges olika skogstyper bedoms vara generellt gynnsam {for den biologiska
mangfalden, men arternas utbredning har dnda i manga fall gatt tillbaka. Detta kan for manga
arter forklaras med forlust och fragmentering av vissa skogstyper. Brist pa dod ved och gamla
trad dr orsaker som sidnker skogarnas kvalitet. Den viktigaste atgiarden for att forhindra fortsatt
forlust av dessa skogstyper dr omradesskydd men @ven restaurering och nyskapande &r viktigt
pa sikt (Artdatabanken 2008).

Téatortsnira natur i Sverige och dess miljomal

Sveriges stadsnatur och titortsnira natur ticker en storre yta dn den totala ytan skyddad skog.
Stader och fororter med en stabil befolkningsméngd har en storre proportion av stadsnatur dn
stider med hoga befolkningsokningar. Nu nir fororternas invanare forvéntas oka kraftigt de
ndarmaste aren kommer stadsnaturen att fortsitta fragmenteras i manga stider (Hedblom &
Soderstrom 2008).

Enligt riksdagens miljokvalitetsmal "God bebyggd miljo” ska stdder, titorter och annan
bebyggd milj6 utgdra en god och hilsosam milj6. Naturvirden ska tas till vara och utvecklas
och byggnader och anldggningar ska placeras och utformas pa ett miljoanpassat sétt. Senast ar
2010 ska fysisk planering och samhillsbyggande grundas pa program och strategier for hur
gronomraden i tdtorter och titortsndra omraden ska bevaras, vardas och utvecklas samt hur
andelen hardgjord yta, t.ex. asfalterad, fortsatt ska begransas. Miljomalet bor enligt
regeringens bedomning ocksa innebéra att gronomraden i nirhet till bebyggelse ska virnas sa
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att ett halsosamt lokalklimat kan tillgodoses samt den biologiska mangfalden bevaras och
utvecklas (Miljomalsportalen 2007).

Enligt det nationella miljomalet “Ett rikt vixt- och djurliv”’ ska den biologiska mangfalden
bevaras och nyttjas pa ett hallbart sitt sa att arter kan fortleva i livskraftiga bestand
(Miljomalsportalen 2007). Arternas livsmiljéer och ekosystem samt deras funktioner och
processer ska virnas. Manniskor ska ha tillgang till en god natur med rik biologisk méangfald.
Landets ldnsstyrelser har anpassat de nationella miljomalen for att ge stod och underlag at
kommunerna nir det géller lokala mal och atgiardsprogram (Naturvardsverket 2008).

Planering och mal for Uppsalas natur

Lansstyrelsen i Uppsala 1dn har som mal att forlusten av biologisk mangfald i ldnet ska
stoppas senast ar 2010 (Miljomalsportalen 2007). Senast ar 2015 ska ldnets befolkning ha
tillgang till titortsndra natur med hoga frilufts-, kulturmiljo- och naturvirden. Fritids- och
naturvardsnidmnden (2008) i Uppsala har tagit fram en uppdragsplan for 2009-2012 som med
utgangspunkt fran de strategiska styrdokumenten Fritidspolitiska programmet och
Naturvardsprogrammet ligger till grund for arbetet med naturvard och friluftsliv. Dessa
program behandlar de nationella miljomalen pa regional niva.

Enligt Fritid- och naturvardsnamndens uppdragsplan 2009-2012 ska naturvardsintressena
beaktas i fysisk planering och vid forvaltning av naturvdrden. Naturvardsarbetet ska fokusera
pa titortsnira och vilfrekventerade omraden (Fritids- och naturvardsnamnden 2008).
Nyttjandet av gronytor, promenad- och cykelvégar, liksom ytor for lek, spontanidrott och
motion &r positivt for hilsa och livskvalitet. Ur ett folkhédlsoperspektiv ska Uppsala kommun
skapa vardagsmiljoer som inbjuder till fysisk aktivitet, rekreation och naturupplevelser for
alla grupper i befolkningen (Uppsala kommun 2006a).

Nirmare 90 % procent av Uppsala kommuns befolkning (totalt ca. 200000 invanare) bor i
tiatorterna och dédrav nio av tio personer i Uppsalas stad. Uppsala kommuns mark &r
koncentrerad till titorterna och deras ndrmaste omgivningar. Tillgangen pa titortsnira
friluftsmark i Uppsala dr av naturgivna skl geografiskt ojamnt fordelad. Stadens Ostra och
norra delar har begrinsad tillgang pa nérbelidgen friluftsmark, medan stadens véstra och sodra
delar &r relativt vilforsedda med friluftsmark. Dessa marker har en stor strategisk betydelse,
d.v.s. de dr mycket viktiga vid planering (Uppsala kommun 2006b).

Kring Uppsala, ddr exploateringstrycket dr hogt, bor tillgangen till friluftsmark langsiktigt
sakerstillas. Det dr viktigt att tillrackligt med bostadsnira parkmark, naturmark och grona
sammanhingande strak finns for att fylla de boendes behov av utomhusvistelse och
rekreation. Kommunen ska i den fysiska planeringen virna och utveckla de grona strak som dr
viktiga for mianniskors vardagsmotion. En god struktur av grona kdrnomraden ska erbjuda
upplevelser och bidra till nyfikenhet, lirande och kunskap kring natur- och miljoviarden
(Uppsala kommun 2006a). Kommunen har ett sirskilt ansvar for att friluftsomraden finns i
tillracklig utstrickning dven i framtiden. Det finns alltsa en grians for hur mycket man kan
nagga gronomraden i kanten och det dr darmed viktigt att vdrna och utveckla de virden som
finns kvar (Uppsala kommun 2006b).

Uppsalatrakten har relativt hog artrikedom, bl.a. beroende pa att den omfattar bade stora
skogsomraden och en vidstriackt gammal sléttbygd. En viktig strategisk roll for Uppsala
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kommun dr dérfor att bevaka och utveckla biologisk mangfald inom ramen for fysisk
planering (Uppsala kommun 2006b).

Tallskog i Uppsala

Speciellt for Uppsala dr de stora méngder skog med mycket gamla trid som finns bevarade i
och nira staden. Bestand med gammal grov tall Pinus silvestris (L.), frimst pa sandigt eller
grusigt underlag pa eller nara Uppsalaasen, utgor en naturtyp som dr karaktéristisk for
Uppsala stad. Dessa omraden ir oftast priglade av tidigare bete eller annat 6ppethallande
(Uppsala kommun 2006b). Ljuset gynnar tridens tillvixt och dkar darmed forutsittningarna
for ett trdd med god tillgang pa solljus att vixa sig gammalt (Taiz 2006). Trad som i allt for
stor utstrickning beskuggas av konkurrerande trid riskerar att skadas eller do i fortid.
Skyddsvirda trdad bor darfor frihuggas for att forhindra igenviaxning. Beskuggning forsamrar
aven livsmiljon for manga insekter och lavar som &r beroende av mer ljusoppna och varma
levnadsforhallanden (Linsstyrelsen Ostergotland 2009). De gamla tallbestinden ir séllsynta i
det dvriga landskapet och bor dérfor betraktas som ett sdrskilt ansvar att bevara inom
kommunens grianser (Uppsala kommun 2006b).

Kronparken &r det dldsta tallbestandet i Uppsala och innehaller nagra av de grovsta tallarna i
Sverige. Det parkliknande bestandet ligger strax sdder om Uppsala centrum och &r omkring
300 ar gammalt. Tallarna tros vara planterade och omradet har tidigare varit ett militért
ovningsomrade. Undervegetationen néttes av soldater och betades bort av héstar fram till
1980-talet da den militdra verksamheten avvecklades. Sedan dess har 16vsly och gran fatt
faste vilket nuvarande dgaren Uppsala kommun har som malsdttning att halla borta for att
gynna tallarna (Uppsala kommun 2008a). Kronparkens tradtathet har successivt minskat
sedan mitten pa 1800-talet pa grund av avverkningar, vindskador och tridens naturliga
ddende. Enligt Werner & Armann (1955) minskar stormskadorna vid ett ojimnt krontak vilket
ofta upptrider i glesa bestand. Den laga téitheten kan didrmed vara en av forklaringarna till att
relativt fa stormskador drabbat Kronparken (Ingelog & Risling 1973). Kronparken har ett stort
botaniskt-historiskt virde och torde vara ett av de historiskt sett bist kinda skogsbestanden i
Sverige. Det var namligen i Kronparken som Carl von Linné beskrev och namngav tall
(Ingelog & Risling 1973).

Stadsskogen ligger bara nagon kilometer fran Uppsala centrum och &r vil utnyttjad av stadens
invanare. De manga stigarna och tillgdngligheten fran nirliggande bebyggelse gor
stadsskogen till ett viktigt rekreationsmal for allménheten. Omradets varierande inslag av
16vtrdad, gran och 100- till 150-arig tall ger en riktig skogskénsla nira staden (Uppsala
kommun 2008b).

Grinby dr en stadsdel som hyser manga biologiska virden som till exempel gammal tall och
storre vattensalamander. Intill ligger Uppsalas storsta kopcentrum, Grianby Centrum, som &r
aktuell for utbyggnation och det planeras en intilliggande idrottsarena.

Tall och talltickas ekologi

Tall Pinus silvestris (L.) har en utbredning i framforallt Skandinavien, norra Asien och véstra
Europa. Den vixer pa mager mark och blir oftast 20-30 meter hog. Tall kan bli upp till 800 ar
gammal men i en produktionsskog sker slutavverkning efter 80-120 ar. Arten dr Sveriges nést
vanligaste tridslag efter granen och ir ett ekonomiskt mycket betydelsefullt trid. Kraven for
naturlig foryngring &r att markfuktigheten ska vara torr till frisk men far i undantagsfall vara



Sjélvstiandigt arbete, biologi — Elin Hultman

fuktig. For att skapa en bra groningsmiljo for frona bor marken beredas under host eller var
fore tallens frospridning som borjar i april (Skogforsk 2002). Markvegetationen bor vara av
ris- eller lavtyp och befintlig vegetation far inte vara kraftig oavsett markvegetationsklass.
Vidare bor jordartens struktur vara medelgrov, d.v.s. variera mellan sandig och moig. Tall
angrips hart av snytbagge, mérgborre, knidckesjuka, tall- och snoskytte men dven dlgbetning
kan o6deldgga stora mingder tallforyngring (Skogsencyklopedin 2000).

Tallticka Phellinus pini (Brot.:Fr.) A. Ames) forekommer endast pa levande tall. Talltickans
fruktkroppar blir mycket gamla och patréffas framforallt pa édldre tallar, runt 150-200 ar eller
mer (Nitare 2000), ofta hogt upp pa stammen. Den signalerar vanligtvis att det finns
skyddsvirda tallbestand med hoga naturviarden som kraver speciellt hinsynstagande nér
skogsskotselatgirder planeras (Nitare 2000, Skogsencyklopedin 2000). Tallbestanden utgor
da ofta livsmiljoer for manga ovanliga och rodlistade arter bland t.ex. insekter (Nitare 2000).

Vednedbrytande svamparter, liksom tallticka (Nylinder m.fl. 2000) sprider sig mellan habitat
med tusentals luftburna sporer (Vasiliaauskas & Stenlid 1999). Generellt sett begréinsas inte
forekomsten av vednedbrytande svampar av spridning eftersom svampsporer kan sprida sig
over 300 km fran sporkéllan (Kallio 1970). Kunskapen kring talltickans spridning &r
begrinsad men kan liknas med andra tickarter (Mattias Edman, muntl. meddl., 2009-03-24).
Spordepositionskurvor for vednedbrytande svamparter visar ofta en brant och exponentiell
minskning med avstandet fran sporkillan, sedan foljer en lang svans av lag deposition pa
storre avstand (Johansson & Stenlid 1994).

Svampen koloniserar tall via sar som uppkommit pa stammen dr t.ex. grenar brutits av
(Skogsencyklopedin 2000). Grovgreniga, glest staende tallar och gamla tallar dr darfor ldttare
att kolonisera. Svampen kan sedan ligga latent i splintveden till dess att kirnved, som borjar
bildas efter 15-20 ar (Nationalencyklopedin 1993), fardigutvecklats (Nylinder m.fl. 2000).

Etableringsmojligheterna for tallticka forsvaras eftersom den kraver tillgang till sar eller
grendrr och ska 6vervinna tallens kemiska substanser som utsondras i kiarnveden (Nylinder
m.fl. 2000). Sannolikheten for etablering antas 6ka med storleken hos saret, 6kat vindflode
med hdjden hos saret och okat vindflode som slar mot saret. Inom tridkronan och i
undervegetationen reduceras vindflodet men det skapas dven upp- och nedfléden. Nedanfor
kronan och ovanf6ér mindre trid och buskar uppstar alltsa ett 6kat vindflode och dven upp- och
nedfloden skapade av undervegetationen. Detta betyder att kolonisering av kdrnvedssvampar
oftast sker vid de hogsta och senast bildade grenirren (Jackson & Jackson 2004). Talltickans
spridning gynnas troligen av att den ofta upptrader hogt upp pa stammen dir luftstrommarna
ar starkare och tack vare att svampen angriper ett langlivat substrat (Mattias Edman, muntl.
meddl., 090324).

Syfte

Studiens huvudsyfte var att undersoka den rumsliga fordelningen av grov gammal tall 1
Uppsala tétort. For att fa en indikation pa téitortsnéra tallomraden med hoga naturvirden
undersoktes dven vilka miljovariabler som paverkar sannolikheten for forekomst av tallticka i
tallbestanden. Resultaten dr viktiga for att Uppsala kommuns Fritid- och Naturkontor
langsiktigt ska kunna virna grov gammal tall i stadsplaneringen.
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METOD

Studieomrade och indelning av bestand

Studieomradet utgjordes av Uppsala titort (Fig. 1).
Avgrinsningen ansags innefatta redan kénda
virdefulla tallomradena och potentiella
exploateringsomriden enligt Oversiktsplan for
Uppsala stad (Uppsala kommun 2003). Filtarbetet
utgick fran Lantmateriets ortofoto ar 2005 och 2008
samt inventeringar (Aronsson & Lennartsson 2000,
Hamring 2008 opubl., MapInfo 8.5).

De tallomraden inom studieomradet som inneholl
minst 10 tallar, delades in i bestand med avseende
pé alder. Aldersindelningen utgick frén tallarnas
barkstruktur och omkrets, med ett spann pa ca 50 ar
inom varje aldersklass. Heterogena tallomraden
med avseende pa alder delades in i flera bestand.
Totalt avgriansades 179 bestand. Inom varje bestand
eftersoktes tallticka.

Figur 1. Studieomrade, Uppsala tiitort.

Inventering

Inom studieomradet avgriansades ett s.k. analysomrade dir bestanden (97 st) inventerades med
hjélp av provcirklar. Analysomradet &dr avgrénsat efter tickans spridningskapacitet. Eftersom
kunskap kring tridlevande svampars spridning saknas anvindes medelspridningsavstandet for
vedlevande svampar. 99,9% av sporerna som sprids fran rotrétesvampen, Heterobasidion
annosum, en vanlig rotpatogen i tempererade barrtradsskogar, hamnade inom 100 meter fran
fruktkroppen men nagra sporer spreds ocksa sa langt som 70-500 km (Kallio 1970). Genom
att studera spridda sporers genetik och jamfora dessa med svampen Heterobasidion annosums
genetik visades att ett storre spridningsavstand dn 500 km krivs for att fa klara signaler pa
isoleringseffekter (Johansson & Stenlid 1994). Talltickans fruktkroppar upptridder ofta hogre
upp &n vedlevande svampar, darfor antar jag att medelspridningsavstandet dr dubbelt sa langt
d.v.s. 200 meter. Vindflodet 6kar dessutom hogre upp pa stammen och ddrmed bor
spridningsavstandet forldangas for att inkludera all mgjlig spridning. Analysomradet utgor
ddrmed bestand 1000 meter innanfor studieomradets grins.

Provcirklar

I varje bestand upprittades en eller flera provcirklar med radien 5 meter (Fig. 2). Antal
provcirklar bestimdes av bestandets vegetation och storlek. Fler provcirklar upprittades i
heterogena bestand, med avseende pa vegetation och storlek. Provcirkeln(-larna) placerades
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pa platser i bestandet som ansags motsvara bestandets dominerande vegetation.

Figur 2: Provcirkel bestaende av en storre cirkel (radie: 5 m) och en mindre cirkel (radie: 1,7 m).

Miljovariabler

Inom provcirkeln mittes diametern hos samtliga levande tallar med diameter > 15 cm. Detta
gjordes for att forekomsten av tallticka forvintades bero pa tallarnas diameter vilken generellt
Okar med Okad tridalder. Inom cirkeln inventerades dven en mindre cirkel med radien 1,7
meter med avseende pa antalet levande tallar, 16vtrdd och granar med diametern 4-15 cm samt
<4 cm (miétt 2 dm ovan markytan). Detta gav ett matt pa antalet sly och tallféryngring per
hektar. Bestandets tradtithet forviantades paverka forekomsten av tallticka och uppskattades
dérfor med relaskop med utgangspunkt fran provcirklarnas mitt. Tradtédtheten delades in i
klasserna 16v, gran, tall och lirk, eftersom forekomsten av tallticka dven forviantades paverkas
av antalet tallar i bestandet.

Dataanalys

Konnektivitet

Effekten av omgivande bestand for bestandet i berdknades med formel for konnektivitet, S;.
Detta utfordes pa samtliga bestand inom studieomradet.

Si=AS XZLPj(_aXdij)x A?] ’

ddr A“; betyder att emigrering fran bestand i beror av arean (bestimdes m.h.a. Maplnfo 8.5). P;
ar 1 for bestand med forekomst av ticka och 0 for bestdnd utan férekomst. d;; dr avstandet
mellan bestand i och j och dr beridknad utifran avstandet mellan varje bestands centroid som
definierats med hjilp av MaplInfo 8.5 (Hanski 1994, Moilanen 1999). Avstandet d;; dr
begrinsat till 1000 meter baserat pa talltickans spridningskapacitet (se Inventering ovan).

Konstanten a &dr 6verlevnadsgraden for migranter 6ver avstandet dj;. AP ; betyder att
immigrering till bestand i beror av arean hos bestand j (Hanski 1994, Moilanen 1999).
Variablerna b och c¢ ér 1 eftersom emigrering och immigrering av tallticka ansags bero av
bestandets area. Ju storre tallbestand desto fler tallar inkluderas vilket 6kar sannolikheten for
forekomst av tallticka vilket 6kar mojligheterna till emigrering och immigrering av sporer
(Edman 2009-03-24).

Konnektivitet beriknades med a-virden varierande fran 0,00001 till 0,005 (« = 0,00001;

0,00005; 0,0001; 0,0005; 0,001 och 0,005). Med binér logistisk regression i Minitab 15
testades vilket a-virde som bist beskrev sannolikheten for forekomst av tallticka i ett bestand
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inom studieomradet, d.v.s. det med ldgst -log-likelihood-virde. Svarsvariabeln utgjordes av
forekomst (1) eller ingen forekomst (0).

Sannolikhet for forekomst av tallticka i ett bestand

Effekten av miljovariablerna och konnektivitet pa sannolikheten for forekomst av tallticka
testades med logistisk regression i Minitab 15. Detta utfordes pa bestand inom analysomradet.
De yttre bestanden uteslots darfor att information om miljovariabler saknades for tallbestand
utanfor studieomradets grins. Den binira svarsvariabeln var forekomst (1) eller ingen
forekomst (0) i bestanden. Sannolikheten for forekomst antogs folja en binomial fordelning.
En logit linkfunktion (logistisk regression) anvindes. Den generella modellen som passades
var;

log it(Pmllricka ) =po+ B, xx,

dér x dr en matris bestaende av n variabler, S, dr associerade regressionsparametrar, och £ dr
interceptet associerad med variationen mellan bestanden.

Variablerna som testades var konnektivitet, bestandsalder, tithet av tall, tithet av 6vriga
tradslag, bestandsarea och antalet sly. Virdet for konnektivitet dividerades med 1000000 for
att fa en anvéndbar skala. Forst konstruerades en startmodell bestaende av samtliga variabler
samt biologiskt meningsfulla tvavigsinteraktioner och kvadrerade variabler. Startmodellen
reducerades sedan genom stegvist borttagande av icke signifikanta variabler. Efter varje
variabeleliminering kontrollerades att modellen forbittrades d.v.s. gav ett ldgre -log-
likelihoodvirde @n den forra.

RESULTAT

Aldersfiirdelning av tallbestand och forekomst av tallticka

Tallen &r spridd inom Uppsala titort med en tendens till aggregering av gamla bestand strax
soder om Uppsala centrum (Bilaga 1). Majoriteten av Uppsalas gronomraden bestar av tall
och da framst dldre och gammal tall. Bortsett fran Uppsalaasen finns ytterliggare tva
koncentrationsomraden av tall i analysomradets Ostra och nordostra del. Férekomsten av
tallticka dr fordelad 6ver hela analysomradet. Den patriffades inom en tredjedel av bestanden.

Konnektivitet

Konnektivitet for ett bestand beskrivs bést med a = 0.0005, eftersom det alfavirdet ger ldgst -
log-likelihoodvirde (Tabell 1).

Tabell 1. Bindr logistisk regression baserad pa olika a-viirden

—log-likelihood p
Si (o= 0.00001) 89.620 0.002
Si (o = 0.00005) 89.617 0.002
Si (a=0.0001) 89.615 0.002
Si (o = 0.0005) 89.605 0.002
Si (a=0.001) 89.632 0.001
Si (o =0.005) 92.617 0.003
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Figur 3 illustrerar att majoriteten av talltickans sporer sprids ett kortare avstand. Grafen

bygger pa funktionen ¢ i , ddr o = 0.0005.

Sannolikhet
1

0.8 1

0.6 1

0.4 A

0.2 A

0 T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Avstand, dij (m)

Figur 3. Talltickas rumsliga fordelning. Funktionen relaterar till sannolikheten att tallticka forekommer inom ett
visst avstdnd fran spridningskdllan. Overlevnadsgraden for migranter () dr 0.0005.

Variabler som paverkar sannolikheten for forekomst av tallticka i
ett bestand

Med okad bestandsalder och 6kad tithet av tall i ett bestand 6kar sannolikheten for forekomst
av tallticka (Tabell 2). Det finns dven en tendens till att 6kad konnektivitet, om dn inte
statistiskt sdkerstilld, 6kar sannolikheten for forekomst av tallticka. Eliminering av den nira
signifikanta konnektiviteten gav ett hogre -log-likelihoodvirde och dirmed en simre modell,
vilket motiverar att ha med denna variabel i den slutgiltiga modellen.

Tabell 2. Logistisk regression dir forekomst av tallticka i bestdndet dr svarsvariabel och miljovariabler dr
oberoende variabler

Miljovariabel Koefficient  Standard error koefficient P

Konstant -4.55 1.414 0.001
Konnektivitet 0.00005 0.00003 0.052
Alder 0.055 0.024 0.023
Tithet tall 0.115 0.055 0.035
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Foryngring
Tallforyngring forekom endast inom 25 % av tallbestanden, men da med 1 101-7 710 stycken

foryngringstriad per hektar (Fig 4).

Foryngring per hektar

Figur 4. Andelen tallbestand med forekomst av antal tallforyngringstrid (diameter < 15 cm) per hektar.
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DISKUSSION

Tallbestandens utbredning i Uppsala tétort utgor fragment i ett mycket exploaterat landskap.
Bestand med grov gammal tall dr koncentrerad till stadens sodra delar. Tallticka forekommer
inom en tredjedel av bestanden. Ett tallbestands kvalitet (dlder och tithet av tall) och
konnektivitet visade sig paverka férekomsten av tallticka. Forekomsten av tallféryngring ar
lag inom Uppsala titort.

Tallens utbredning i Uppsala

Att de flesta tallbestanden foljer Uppsalaasens strackning (Bilaga 1) beror bland annat pa den
gynnsamt sandiga och magra marken. Utbredningen av tall i den Ostra och norddstra delen av
Uppsala samt dven ldngs asen beror till stor del pa att de skyddas eller inte varit aktuella for
exploatering. Det kan ocksa tidnkas att staden utgjort ett skydd for tallomradena som finns
kvar idag. Hade staden inte vuxit fram hir hade kanske omradet blivit produktionsskog och
avverkats. Grov gammal tall forekommer rikligast strax soder om Uppsala centrum, bl.a. 1
Kronparken. Dessa tallomraden planterades kring 1700-talet. Endast ett fatal storre
sammanhéngande tallbestand féorekommer inom analysomradet och de flesta utgor kilar
mellan bebyggelse och vigar. Genom att studera kartor fran 1850-talet utldses att de
tallbestand vi idag ser strax soder om centrum endast dr fragment fran ett historiskt sett mer
skogstickt landskap. Flertalet tallbestand i 6stra och norra delen utgjorde under 1850-talet 6ar
i ett akerlandskap medan de idag dr Gar bland hart trafikerade vigar, hus och industrier.

Variabler som paverkar sannolikheten for forekomst av tallticka

Sannolikheten for forekomst av tallticka inom ett tallbestand 6kade med 6kad alder hos
tallarna. Det dr sedan tidigare ként att talltickans mycel utvecklas forst nér tallen bildat
kédrnved vilket oftast sker nir tallen passerat en alder pa 100 ar. Etablering vid hogre alder kan
ocksa bero pa att fler grensar i stammen har kunnat uppsta desto dldre tallen blivit vilket
forbittrar forutséttningarna for tallticka. Det historiska landskapet bor ocksa tas i beaktande
eftersom tickans fruktkroppar &r flerariga. Tallomradenas miljoforhallanden var troligtvis dem
rdtta vid sporernas etablering, men kan ha forsamrats med aren. En mojlig felkélla &r att
tallarnas alder Gversatts fran stammens diameter vilket inte alltid Gverrensstimmer. Att
tallticka i de flesta fall noterats forekomma i dldre bestand kan diskuteras. Det kan tdnkas att
jag i bestand med tydligt dldre tallar forvintat mig hitta talltickan och ddarmed sokt mer
intensivt.

Sannolikheten for forekomst av tallticka i ett bestand okar ocksa med okad tithet av tall. Fler
tallar i ett bestand betyder fler mojliga angreppstrad for talltickan. Det kan ocksa tinkas att
det i ett bestand med hog tithet av tall blir 6kad ljuskonkurrens vilket gor att triden satsar pa
tillvaxt uppat och darmed skapas fler grensar eftersom grenar ldngre ned pa stammen faller.
En annan forklaring &r att ju fler tallar jag tittar pa desto hogre blir sannolikheten att hitta
atminstone en individ av talltickan.

Okad konnektivitet verkar leda till en 6kad forekomst av tallticka, om #n inte statistiskt
sakerstillt. Forekomsten av tallticka i ett bestand paverkas ddrmed av forekomsten av tickan i
omgivande tallbestand. Kvalitén hos omgivande bestand och tickans mdojlighet till spridning
till och fran nirliggande bestand &r darfor viktig for talltickans existens. Det dr viktigt att det i
nérheten finns tallbestand av hog alder och att inte spridningen hindras av bebyggelse eller
andra barridrer.
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Tallbestandets area, miangden sly och triadtitheten visade sig inte paverka forekomsten av
tallticka. Att bestandets area inte paverkar kan forklaras med att en storre bestandsarea inte
alltid innebir fler tallar inom bestandet eller att de utgor lampliga substrat for talltickan. Att
méngden sly inte paverkar talltickans forekomst kan bero pa att nér tickan angriper tradet dr
tallen redan véletablerad och konkurrenskraftig mot annan markvegetation. Tallens hojd vid
100 ar &r sa pass mycket hogre 4n slyns att det inte paverkar tickans spridningsmojligheter.
Tall trivs dessutom pa mager mark vilket inte gynnar tillvéxten av sly. En forklaring till att
titheten av Ovriga tridslag inte paverkade sannolikheten for forekomst av tallticka i ett
bestand kan vara att den inte sdger nagot om kvalitén hos tallarna eller antalet tallar.

Studien dr baserad pa bestandsniva vilket ger generella resultat for tall och tallticka utifran
medelvérden for respektive variabel. Det vore intressant att genomfora en utforlig inventering
av tall och tallticka dir data for varje trid och forekomst av tallticka samlas in. Resultaten
skulle kunna baseras pa abundans samt tallens och talltickans habitatkrav skulle kunna
undersokas mer 1 detalj.

Forekomst av foryngring

Majoriteten av de inventerade tallbestanden saknar tallféryngring men i bestand dér
foryngring forekommer noterades i medel 1 101-7 710 foryngringstrdd per hektar. Detta kan
sdttas i relation till skogsvardslagens krav for ett produktionsbestand (bordighetsklass T28,
Upplands breddgrad) pa minst 2 300 plantor/ha for att trygga atervixten av en skog av
tillfredsstédllande tithet (Skogsstyrelsen 1993). Studien visar att endast 11 % av Uppsalas
tallbestand dverstiger 2 300 plantor/ha. Aven om titheten i ett produktionsbestind kanske inte
ar malet for tallbestanden, ger det dnda ett riktmirke for hur glesa och sarbara tallbestandens
framtid dr 1 Uppsala. For att gynna den naturliga foryngringen som finns bor marken beredas
och konkurrerande vegetation som gran och sly undanhallas. Eventuell naturvardsbrinning
kan genomforas eftersom tallforyngring dr storningsgynnad (Skogsstyrelsen 2009).

Tallbestandens framtid och skotsel

For att langsiktigt bevara Uppsala stads unika tallbestand bor gamla tallbestand med eller utan
tallticka samt yngre tallbestand dér foryngring forekommer prioriteras i stadsplaneringen.
Bestand dir talltickan inte observerats ér dven de betydelsefulla eftersom det stindigt sker
utdéenden och nykoloniseringar av trad. Studien visar att speciellt bestand i narheten av andra
bestand med tallticka &dr viktiga. Tallens vida utbredning och dess hoga alder gor tallbestanden
intressanta for manga ovanliga och hotade arter. Samtidigt dr dock fortdtning ett hogst aktuellt
tillvigagangssitt for att svara pa den 6kande efterfragan pa stadsnira bostidder. Det resulterar i
ett fragmenterat landskap dir gronomraden, som utgor livsmiljder for manga arter, standigt
naggas i kanten.

Reliktbock och svart praktbagge ir tva skalbaggsarter vars livsmiljo utgors av grova, levande,
solexponerade tallar (Ehnstrom & Axelsson 2002). Gnagspar av reliktbock har observerats i
nagra av de dldsta tallbestanden strax utanfér Uppsala centrum (Artportalen 2009). Reliktbock
som lever 1 den grova barken &dr beroende av solexponerade tallar for dggldggningen. Honorna
lagger inte dgg dir trad eller buskvegetation skuggar stammen. Min studie visade att talltickan
inte paverkas av méangden sly i bestandet men detta har alltsa stor betydelse for andra arter
knutna till gammal tall (Ehnstrom & Axelsson 2002). Buskvegetation &r inte bara negativt for
reliktbockens dggliaggning utan torde ocksa vid mycket hogt sly forsamra talltickans
sporspridning eftersom vindflodet reduceras. Den ettariga svampen vintertagging ar en
signalart for gammal tall och tallskogar med hoga naturviarden som bland annat har patriffats
i Uppsalas mest centrala tallbestand (Nitare 2000, Artportalen 2009). Den bildar fruktkroppar
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pa doende grenar av gammal flerhundraarig tall under vintermanaderna. Intressant for vidare
studier vore att inventera fler virden knutna till tall samt att studera ett storre omrade dir
eventuella virdekirnor utanfor staden innefattas.

Tallforyngring ska i mojligaste man gynnas i samtliga bestand genom frihuggning och
eventuellt plantering i de gamla bestanden eftersom foryngring nistintill saknas. Ingelog &
Risling (1973) foreslog plantering redan 1973 for att behélla kontinuiteten i gamla bestand,
fraimst i Kronparken. Planteringen foreslogs borja i befintliga stora luckor for att sedan allt
eftersom triad dor eller blaser ner kan de ytorna planteras. Eftersom kottproduktionen, och
ddrmed den naturliga foryngringen, dr 1ag hos gamla tallar dr det angelédget att snabbt fa upp
en ny generation (Ingelog & Risling 1973). Dérfor rekommenderas plantering av stora
tallplantor.

For att skapa forutséttningar for gamla tallbestand i ett langsiktigt perspektiv bor man virna
yngre bestand med mer blandad alder som t.ex. Vardsitraskogen. Som studien visar ar det
viktigt att halla kontinuitet av gamla tallar och bestand med hog téthet av tall for att gynna
tallticka och didrmed fa skyddsvirda tallbestand med hoga naturvirden. Bestandens nirhet till
intilliggande tallbestand med forekomst av tallticka ska ocksa tas i beaktande eftersom det
paverkar forekomsten av tallticka. Tall bor frihuggas och foryngring virnas for att dven pa
sikt ha dldre tallbestand med forekomst av tallticka i Uppsala. Frihuggningen bor ske
successivt for att undvika vindféllen. Grova gamla tallars mgjlighet att anpassa sig till en ny
vindsituation dr mycket begrinsad pa grund av rotternas marginella tillviaxt (Ingelog &
Risling 1973). Undanhallning av sly &r dven motiverat for att oka tillgangligheten for
allménheten. Det kan ocksa tinkas att tallforyngringen gynnas av att marken halls fri fran
konkurrerande vegetation genom storning fran bete eller rojning. Stadsplaneringen bor
utformas sa att exploatering i forsta hand sker pa redan hardgjord yta, s.k. omvandlingsytor,
och exploatering nira inpa gamla tallbestand bor ske med stor forsiktighet.
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