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SAMMANFATTNING

En framtida befarad virkessvacka under 2000-talet gjorde att skogsbruket i Sverige borjade
experimentera med frimmande trddslag pa 1960-talet. Mélet var att 6ka produktionen med det
snabbvixande trddslaget contortatall. Idag finns mer &n 650 000 ha contortaskog péa varierande
marker i Norrland. Contortan och tallen &r jaimforbara tridslag men péverkas olika beroende pa
vilken milj6 de lever i. I denna studie undersdks huruvida contorta och tall paverkas olika beroende
pa markfuktighet, 6versilning och jordtextur. Utifran resultatet diskuteras det om contortan skulle
vara mer lampad pa vissa typer av marker dn den svenska tallen. Hypotesen var att trddslagens 6vre
hojd péaverkas olika beroende pé grad av dversilning, markfukt och typ av jordtextur. Métdata fran
nio olika forsokslokaler dir contorta och tall planterats i liknande forhallanden anvéndes till
undersdkningen. En variansanalys (ANOVA) gjordes for att jamfora stdndortsegenskaperna mot
tradslagens 6vre hojd.

Enligt modellen som skapades é&r det statistiskt bevisat att tradslag paverkar 6vre hdjd och dven att
lokalen har ett samband med 6vre hdjd. Modellen pavisar att dversilning, markfuktighet och
jordtextur inte paverkar 6vre hojd och inte heller att de paverkar de tva tradslagen olika mycket. Om
det finns en effekt fran stdndortsegenskaperna dr den effekten for liten for att upptickas. Varje
standortsegenskap &r kopplad till den specifika lokalen trdden véxer pa, vilket leder till att det ar
svart att avgora vilken variabel som paverkar resultatet.



ABSTRACT

The fear of a future shortage of wood supply in the 21th century caused the Swedish forestry to start
experimenting with exotic tree species during the 1960s. The goal was to increase the forest
production with the new species lodgepole pine (Pinus contorta). Today there are over 650 000
hectares of lodgepole pine forests on different types of land in Norrland. Lodgepole pine and scots
pine (Pinus sylvestris) are comparable tree species but will react differently to various habitats. This
study examines whether the species react differently to ground moisture, lateral water and soil
texture. Depending on the result, a discussion is made on how preferable the lodgepole pine is on
different types of grounds compared to scots pine. The hypothesis was that lodgepole pines and
scots pines upper height will have different reactions on the various ground properties. Data from
nine different trials, where both tree species had been planted in similar habitats, were used for the
analysis. An analysis of variance (ANOV A) was performed in order to compare the habitat's ground
properties against the upper height of the two tree species.

The result shows it is statistically significant that tree height depends on tree species and trial
compartment. However, the model cannot prove that upper height is dependent on the three ground
properties neither does the ground properties affect the tree species differently. If there is an effect
from the ground properties it is probably too small to be found. Trial sites and ground properties are
linked which makes a differentiation between them problematic.



FORORD

Skapandet och formandet av denna rapport blev kort men intensivt. Det visade sig
att radata fran skogliga forsok inte alltid &r sd latt att fa tag pa. Halvvigs in 1
processen hjilpte Bjorn Elfving oss att hitta rétt typ av forsok, vilket gjorde denna
rapport mojlig.

Stort tack dven till var handledare Tommy Morling som har hjilpt oss med detta
arbete. Tack till Bjorn Elfving for snabba svar och att du lade ner tid pa att finna
vart forsoksdata. Tack Hilda Edlund for stddet i valet av analysmetod samt Henrik
Persson som gett tips och stod under processen. Tack ocksa till SCA for visat
engagemang och hjélp pa végen.
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Lander 1 norra Europa har sedan ldnge experimenterat med att plantera exotiska
tradslag 1 syfte att 6ka virkesproduktionen. Exotiska trdslag har en fordel av att de
saknar konkurrenter och patogener pa platserna déir de introduceras. Exoter ar
darfor goda konkurrenter mot de inhemska tradslagen (Nordlund & Marald 2014).
Att flytta trddslag frdn dess naturliga habitat far darfor ofta en positiv effekt som
okad volymproduktion. Contortatallen dr ett gott exempel pa att forflyttning dkar
produktionsférmigan (Gundale et al. 2014). Contortatallen har storst utbredning
bland de exotiska trddslagen i Sverige. Den kallas idag for Sveriges tredje barrtrad
eftersom den ticker stora delar av markerna i Norrland. I en studie gjord pa contorta
och tall 1 Kanada menar Fries et al. (2017) att tall har hogre 6verlevnad an contorta.
Det tyder pa att nir den svenska tallen forflyttas till en ny kontinent fir den liknande
effekter som contorta far pa svensk mark. I detta fall var farre skador nagot som
ledde till signifikant hogre 6verlevnad och darmed hogre volym for tallen. Contorta
hade dock fortfarande hogre 6vre hojd dn vad den svenska tallen hade, vilket visar
att contorta har storre produktionspotential.

1.2. Contortatallen i Sverige

Contortatallen (Pinus contorta var. latifolia) planterades i Sverige pa forsok under
1920-talet. Froernas hade sitt ursprung fran vistra Nordamerika, ndrmare bestamt i
de inre delarna av British Columbia och Yukon. Planteringen av contorta eskalerade
kraftigt under 1970-talet for att sedan kulminera pd 80-talet och idag finns ca 650
000 ha contortaskogar i1 Sverige (Fransson 2010). Figur 1 visar contortans
ungefarliga utbredningsomrade i Sverige.
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Figur 1. Contortatallens utbredningsomrdde i proportion till den produktiva skogsmarksarealen
(%) (Fransson 2010).

Anledningen till att Sverige inforde ett frimmande trddslag var pd grund av en
befarad virkessvacka med brist pa avverkningsbar skog under 2000-talet. Den
storskaliga satsningen startade eftersom ett snabbvixande trddslag skulle kunna
kompensera for den eventuella bristen pa virke. Det fanns dven ett underskott i
tillgdngen pa tallfr6 vilket forsvdrade aterbeskogningen av Sveriges nordligare
delar (Frumerie 1999).

Under senare mitten av 1900-talet pdborjades mingder av forsok med fraimmande
tridslag. Malet var att nya tridslag for Sverige skulle hdja produktionen (Karlman
1981). Steg for steg byggdes kunskapen upp om contortans egenskaper och krav.
Det visade sig viktigt att ritt provenienser anvindes och de huvudsakliga forsoken
bestod dérfor av proveniensforsok. SCA lag i framkant och satsade pa forsok och
nyetableringar av contorta (Elfving et al. 2001; Hagner 2005). Sammantaget finns
det idag omkring 45 miljoner skogskubikmeter contorta i Sveriges skogar (Figur
2).
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Figur 2. Sveriges virkesforrdd av contortatall fran 1980 fram till 2016 (Riksskogstaxeringen
2020).

Forsoken med contortatall utvidgades under 60-, 70- och 80-talet efter breda
insamlingar av froer i Kanada. Det visade sig att contortan véxte snabbt, redan vid
15-43 ars dlder var den néstan 30% hogre jamfort med tallen (Remrdd 1976). 1
borjan av contortans introduktion konstruerades en hdjdutvecklingskurva, medan
fokus pa volymmodeller kom forst senare i utvecklingen. Hojdutvecklingskurvorna
var av intresse for att kunna visa upp den forvéntade volymen i framtiden och
jamfora den med tall. Under tidigt 70-tal ansags contorta kunna producera 50—80
% hogre volymer #n tall, det revideras allt eftersom forsoksytorna vixte.
Volymberdkningarna baserades pa 6vre hojd och 1 ung alder var avvikelsen stor
(Remrod 1976).

Med en kombination av produktionstabeller fran Nordamerika och data frén
svenska forsok kunde en produktionstabell for Sverige tas fram. Tabellen visade att
contortatall kunde producera 25-48% mer volym. Contortatallen hade hogst
Overldgsenhet jamfort med tall pd svagare marker, SI 22 och ldgre, medan
skillnaden mellan arterna var betydligt ldgre pa bordiga marker (Remrdéd 1976).

Ar 1979 kom en ny produktionsmodell for contorta pa svensk mark (Elfving et al.
1995). Modellen baserades pa bdde svenska och finska forsoksytor, dven hér var
overldgsenheten hog. Pa 80- och 90-talet redovisades aterigen nya
produktionsmodeller dir contortans hdjd var 33-50% hogre. Ovre hdjd dversattes
till volym vilket resulterade i en liknande procentuell 6verldgsenhet. Fortsatt visade
contortan hogst dverldgsenhet jamfort med tall p4 marker med laga standortsindex.
Redan vid 5-12 &rs alder var contortans 6vre hojd 30% hogre an tallens, dven
vitaliteten i ungdomen var hogre (Elfving et al. 1995).
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De tidiga forsoken med contortatall pa svensk mark var inte alltid réttvist utlagda.
Ofta planterades endast contorta for att sedan jamforas med naturligt foryngrad tall
1 de intilliggande bestanden vars historik ibland var okénd (Elfving & Norgren
1993). Flera olika contorta-provenienser jimfordes ofta med tallar som hade en
okénd proveniens eller med tallar frdn omradets naturliga proveniens. Pa sa sitt var
det svart att se hur hojdskillnaden skiftade mellan arterna och resultaten fran
forsoken fick ofta stor inverkan pa nya hdjdutvecklingskurvor och
produktionsmodeller. Detta i sin tur gjorde att de framforallt var anpassade efter
bestand i ung alder (Lindgren et al. 1988).

1.3. Standortens paverkan pa contorta och tall

Markens jordtextur paverkar skogens och véxtlighetens etablering men ocksa
tillviaxt (Targhetta et al. 2015). Jordtexturen paverkar hur hart vattnet i marken ar
bundet, vilket 1 sin tur paverkar rotternas formaga att ta upp det vatten som finns att
tillgd. Hur hart vattnet dr bundet paverkar &ven miangden syre som finns 1 marken
(Magnusson 2015). Trédd fér ofta finare och mer ytliga rétter pa finkorniga marker,
som en naturlig reaktion eftersom marken riskerar att bli vattenméttad (Hallsby
2013). Lateralt rorligt markvatten, eller 6versilning som det kallas 1 denna rapport,
hindrar den syrgasbrist som kan bildas vid hogt markvatten. Det for ofta ocksd med
sig 0kad mingd ndringsimnen som oOkar boniteten (Magnusson 2015). Flera
stdndortsegenskaper tillsammans, dir dven klimatet ingar, pdverkar gemensamt
tillgdngen pd vatten (Oberhuber e al. 1998). I Bilaga 1 och 2 finns mer information
om hur standortsegenskaperna paverkar tradslagen.

Ett generellt problem som uppkommer for de flesta snabbvixande tall-arterna ar
instabilitet, ndgot som ofta leder till vindskador och snoskador. Rétt typ av skotsel
kan till viss del sidnka andelen skador, sdsom val av mark, foryngringsmetod och
tidpunkt for gallring (Elfving ef al. 2001). En atgérd for att undvika instabilitet kan
vara sddd av contorta i stéllet for plantering. Bergten & Sahlén (2013) menar att
sadd av contorta gor att rotsystemet blir mer symmetriska och grenar sig bittre.
Contortan har ocksd tendens att skapa rotsnurr vilket i sin tur leder till hogre
avgdngar och lagre tillvixt. Resultatet av sddd contorta &r att plantorna kommer upp
mer stabilt forankrade 1 marken (Bergsten & Sahlén 2013). I plantstadiet vixer
contortans rotter snabbare dn tallens vilket innebér att rot-tillvaxten l4tt hdimmas vid
fel skotsel. Det i sin tur ger upphov till deformationer som leder till instabilitet.
Detta &r ofta en effekt av fordelningen av biomassan som contortan har. Relativt
tallen sa finns det mer biomassa i rétterna och krona hos contorta i plantstadiet
(Elfving et al. 1995).

13



I det svenska skogsbruket rekommenderas plantering av contorta pd svagare jordar.
I sitt ursprungsomrade i1 Nordamerika vixer contorta pd varierande marker.
Huvudsakliga utbredningen finns i omriden pa vistkusten dir vintrarna dr bldta och
ibland kalla och somrarna kan vara mycket torra. Det finns fler varianter av contorta
forutom Pinus contorta var. latifolia som odlas i Sverige. Nédgra trivs pa fuktiga
organiska jordar och andra pé extremt torra marker. Hogst tillvaxt har contorta pa
ndgot bordigare marker med mindre extremt véder, likt Sveriges klimat. Contorta
ett konkurrenskraftigt tradslag och konkurrerar ofta ut andra arter (University of
California). Forsok i USA visar dock att den variant av contorta som anvénds i
Sverige, sldr om produktionen av biomassa fran ovan jord till under jord pa svaga-
och framfGrallt torra jordar. Det minskar 1 sin tur tillvixten men det &r ett normalt
beteende eftersom triadet soker efter vatten och niaring med rotterna. Andra tridslag
gor likadant pa sddana typer av marker (Remrdd 1976; Comeau & Kimmins 1989).

I ett kanadensiskt forsok varierade contortans utformning av rotsystemet inom
samma typ av mark, vilket kan ses i figur 3. P4 grovkornig mark fann de dock att
contortan oftare skapade djupgaende pélrétter och férre sidorotter. P4 marker med
mer finkorniga jordtexturer bildades farre eller mindre palrotter men fler sidorotter
(Horton 1958). Hallsby (2013) bekriftar dven detta med att pa fuktiga eller
finkorniga marker blir contortans rotsystem tunt och ytligt. Tallen har generellt en
hogre frekvens av palrot an contorta. Proveniensforsok visar dock att variationen &r
stor och beror pa vilken contortaproveniens som anvénds (Martinsson 1986).
Pélrotter har en tendens att soka vatten djupare ned i marken samtidigt som
forankringen i marken dr béttre (Goodwin 2017). Horton (1958) visar i sina forsok
att pa torr och mycket grovkornig mark, blir contortans rotsystem mycket begriansat
bade vertikalt och lateralt. Pa finkornigare marker dér ett lateralt rotsystem &nda
bildats, fick contortan ett djupgéende rotsystem redan vid 30—40 ars alder. Fram
tills dess &dr dock contortan relativt instabil nér rétterna endast ligger ytligt. Som en
sidoanteckning jdmforde Horton contorta med tall, och beskrev tallens rétter som
stérre och mer genomgaende 4n contortans. Aven jimfort med gran ir contorta
stabilare (Horton 1958). Da detta dr en gammal studie, inte riktigt ritt proveniens
och pa kanadensisk mark, bor detta enbart ses som en indikation pa ett beteende
hos contorta.
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Figur 3. Rotter frdn ett 85 drigt contortabestand i Strachan, Alberta. Bilden visar tre olika rottyper pd samma typ av
mark (Horton 1958).

Aven om klimatet i Sverige liknar ursprungsmiljon i Nordamerika visar det sig att
contortatall vixer béttre pa svenska jordar. Detta beror pa att contorta drar storre
fordelar av den symbios med de marksvampar som lever i Sverige jamfort med de
1 ursprungsmiljon. Detta trots ett rikare antal potentiella symbios-svampar 1
Nordamerikas jordar (Gundale et al. 2016). Contortan har dven visat sig hushélla
med ndringsdmnet kvdve pd ett mer effektivt sétt dn tallen, vilket gor att det gér at
mindre kvéve per andel biomassa (Elfving et al. 1995). Mangden kvéve ar ofta en
begrinsande faktor i produktionen dé det 4r en av de viktigaste komponenterna i
skapandet av biomassa (Magnusson 2015). Dér contorta och tall planterats 1
behallare med lika mycket néring, &r contortans tillvixt hogre i ungdomen én
tallens. Contorta tar snabbt upp de ndringsimnen som finns runt omkring den. Det
gor att produktionen minskar med tiden da tillgdngliga néringsdmnen tar slut i
behallaren. Att contorta har en hogre méngd vind- och sndskador dn tallen, beror
delvis pé att andelen biomassa i kronan dr hogre relativt tallen speciellt vid ung
alder (Norgren 1996). Problemet beskrivs ockséd av Elfving et al. (1995) som
menar att relationen biomassa i krona och rétter skapar problem med sné och
vindskador.

En skillnad mellan tall och contorta dr den skottstrickning som sker pa viren och
sommaren. Contortan har lingre skott och barr én tallen &ven om vaxtsédsongen pa
platsen dr lika lang for bada arterna (Norgren 1996). Detta &r dock en effekt av
forflyttning eftersom vixtsdsongen i contortans ursprungsmiljo &r langre. (Elfving
et al. 1995; Fedorkov 2010).

En studie av Jansson et. al (2013) gjord pa contorta och tall, visar att det finns ett
samband mellan hur latt marken torkar och volymtillvixt. Tallen klarar torka bra
men handlar det om en ldngre tid hdmmas tillvixten. I samma studie visade det sig
att tallens tillvéxt framforallt himmades aret efter ett torrt ar. Detta pa grund av att
knoppsittningen inte blev lika god som vid ett normaldr och pé sa sétt begransas
tillvaxten aret efter. For contortan fanns det ett samband mellan torka i borjan av
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vixtperioden och sdmre tillvdxt. Samtidigt finns ett samband mellan
tillgédngligheten av vatten pa varen och tillvixt eftersom det dr da vattenbehovet &r
som storst. Under varen spelar vadret och marktypen en viktig roll for hur mycket
vatten som finns tillgéngligt for rotterna. Aven under bdrjan av invintringen
kommer vattentillgdngen paverka contortans rotutveckling och hur effektiv den
kommer vara pa att ta upp vatten under varen (Jansons et al. 2013). I ett annat forsok
att om torkan kommer pa véren paverkas tallens tillvixt redan samma &r. Om torkan
diaremot kommer senare pa aret, paverkas tillvixten aret efter Taeger et al. (2016).
Om ett trdd dverlever en torka dr det stor risk att dess tillvdxt himmas efterfoljande
ar. Vilken proveniens som anvédnds kan ha stor inverkan pé hur bra de dverlever,
hur snabbt de dterhdmtar sig och hur mycket de sedan vixer efter torka (Montw¢é et
al. 2016).

1.4. Syfte

Det finns manga anledningar till att 6ka andelen contorta i de svenska skogarna da
den producerar hogre volym dn manga andra tradslag. Contorta jimfors ofta med
tall d&ven om de reagerar olika pa samma typ av mark. Att veta hur
stdndortsegenskaper paverkar triden skulle kunna avgora vilket trddslag som bor
planteras.

Syftet med arbetet var att undersdka om vattnet paverkar contorta och den inhemska
tallen olika mycket. I denna studie undersoktes det om contortans och tallens ovre
hojd péverkas olika beroende pd grad av dversilning, markfuktighet och typer av
jordtextur. Data fran olika forsok ddr contorta och tall planterats i1 liknande
forhallanden anvéndes till undersdkningen. I denna rapport avgrénsas analyserna
till att endast undersoka hojdtillvaxten.

Hypotesen var att trddslagens 6vre hojd paverkas olika mycket beroende pa grad av
oversilning, markfuktighet och typ av jordtextur. Genom att analysera 6vre hojd
och inte volym, undviks felkillor som vindskador och luckor i besténdet. Ovre hojd
talar om den maximala potentiella tillvdxten for tradslagen.
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Odlingsforsoken

Underlaget till denna rapport kommer fran SCA’s odlingsforsok med contorta och
tall. Det var nio olika odlingslokaler med parvis odlingsforsok, en med tall och en
med contorta, som anvéndes i1 denna undersokning. Forsoket anlades mellan 1970
och 1972 och provytorna i odlingsférsoken lades ut 1979 och inventerades 1984,
1991 och 2007. Forsoken ingick 1 HUGIN’s ungskogsinventering dar
markforhéllanden, skogsdata och data om vixtlighet samlats in. Tradbesténd,
faltskikt och standortsegenskaper beskrevs péa 5 objektivt utlagda fasta provytor per
objekt med radien 10m (Elfving 1982). Odlingslokalernas geografiska position kan
ses 1 figur 4.

f}y

Figur 4. Odlingslokalernas position i Norrlands inland

Malet med SCA’s odlingsforsok var att bestanden i varje forsokspar skulle ha
liknande forutséttningar gillande standort och markforhallanden. Det skulle gora
dem lampliga for jamforelser. Mellan 1970 och 1972 planterades objekten med
tvaariga plantor och sedan lades de forsta provytorna ut 1979. Med fem fasta
provytor per objekt och nio objekt innebér det att 44 ytor med tall och 45 ytor med
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contorta ingdr i materialet. En provyta med tall har plockats bort d4 anldggningen
av bestandet misslyckats (Tabell 1).

Tabell 1. Alla odlingslokaler som anvindes i undersokningen

Lokal Lokalens Latitud Longitud Hojd Anlaggnings-
namn over havet ar
(m)
1 Oppbodarna 62.34 15.29 510 1972
2 Torrmyrtjarn 63.14 14.45 330 1972
3 Getingsmyren 63.24 15.48 480 1971
4 Bjornavattnet 63.31 16.06 350 1971
5 Ringvattnet 64.10 15.43 450 1970
6 Kalva 64.05 15.47 390 1972
7 Norraker 64.35 15.46 380 1970
8 Bredsele 64.31 15.50 400 1972
9 Meselberget 64.29 15.58 400 1971

Nér de fasta provytorna lades ut 1979 lottades dess placering ut. Placeringen av
provytorna kartlades tydligt for att gora det mojligt att senare leta upp provytorna
igen. For att hitta provytornas centrum och rétt trdd vid aterinventering, mérktes
alla trdd pd ytan med ett ID-nummer och en ytskiss i skala 1:100 dér trddens
placering markerades ut. Redan vid anldggningen av férsoken angavs information
om topografi, lutningsriktning och blockforekomst. For att snabbt kunna identifiera
tidigare inventerade trdd, markerades ytcentrum med en pale och fyra vita
plastpinnar fick i1 kanten av provytan visa védderstrecken och ytans slut (Bilaga 3).

2.2. Standortsbeskrivning

Varje odlingslokal kartlades grundligt genom en skiss pa dess ldge i terrdngen samt
beskrivning av  standortsegenskaper. P& varje provyta gjordes en
standortsinventering dar atta stdndortsegenskaper inventerades.
Standortsinventeringen dr en bedomning och varje enskild egenskap kan uppfattas
olika beroende pa vem eller vilka som inventerade. De egenskaper som beskrevs
var: markfuktighet, Oversilning, topografi, lutningsriktning, jordart, jordtextur,
jorddjup och blockighet (Bilaga 3). I denna rapport kommer markfuktighet,
oversilning och jordtextur anvidndas eftersom de standortsegenskaperna kan
kopplas till tridens vattentillgdng. Jorddjupet var miktigt pa samtliga lokaler vilket
gjorde att marken hade liknande grundvattennivéer.
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2.2.1. Oversilning

Begreppet Oversilning anvénds for att beskriva standortens och markvattnets
egenskaper. Det ir i moderna termer rorligt markvatten. Oversilning beskrivs pa
samtliga provytor i varje objekt och det ir en subjektiv bedomning. Oversilningen
pa en standort paverkas av savil lutning, topografi och delvis markfuktighet (Bilaga
4). Oversilning kan ses som en kombination av dessa med en tidsaspekt inblandat.
Klassningen bestod av en samlad bedomning som innefattar fyra kategorier (Tabell
2).

Tabell 2. Ytornas fordelning pa standortsegenskapen: Oversilning (%)

Over/genom- Tall % Contorta %
silning

1. Rorligt markvatten 20 27
saknas

2. Séllan rorligt 36 27
markvatten

3. Rorligt markvatten 23 20
under kortare perioder

4. Rorligt markvatten 20 27
under ldngre perioder

Summa: 100 100

2.2.2. Markfuktighet

Fuktigheten for en stdndort baseras pa en okuldr beddmning av topografi, textur,
jordart, véxtlighet, rotutforming s& som socklar, och slutligen om grundvattenytan
ar synlig eller inte. Bedomningen innefattar av fyra klasser: torrt, friskt, friskt-
fuktigt och blot mark (Tabell 3). Hur klassningen gér till och med en mer detaljerad
beskrivning av klasserna, se bilaga 5.

Tabell 3. Ytornas fordelning pd standortsegenskapen: Markfuktighet (%)

Markfuktighet Tall % Contorta %
1. Torrt 7 7

2. Friskt 82 69

3. Friskt-Fuktigt 11 24

4. Blott 0 0
Summa: 100 100
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2.2.3. Jordtextur

Jordens textur pa en standort baseras pa en okuldr och taktil beddmning. En
jordsond anvéndes for att ta upp jord ur marken. Rullning av jorden utférdes och
kornstorleken samt jordartstyp bestimdes. Samtliga provytor &r planterade pa
liknande marker med fina jordarter. P4 provytorna fanns tre jordarter: grovmo,
finmo och mjéla (Tabell 4). For mer information om jordtexturens egenskaper se
Bilaga 1.

Tabell 4. Ytornas fordelning pd standortsegenskapen jordtextur (%)

Jordtextur Tall % Contorta %
1.Grovmo 43 36
2.Finmo 41 51
3.Mjila 16 11

Ej angivet 0 2
Summa: 100 100

2.2.4. Provtrad

P& varje provyta méttes grundytan med relaskop och tva provtrdd valdes ut genom
att markera de tva grovsta trdden inom provytan. Provtrdden representerade den
Ovre hojden pd provytan och ett medeltal av dessa anvidndes i undersékningen.
Endast de provtrad som valdes ut vid inventeringen 2007 anvindes for 6vre hojd 1
denna undersokning. Sammanlagt blev det fem 6vrehdjdstrad per objekt och
tridslag med undantag frén lokal 7 dir objektet med tall endast hade fyra trdd. Varje
ovre hojd motsvarar de 100 hogsta traden per hektar.

2.3. Analys

For att kunna avgora vilken typ av statistisk analys som bor anvéndas, kategoriseras
variablerna. Ovre hojd 4r en numerisk variabel och fick agera responsvariabel.
Lokal, tradslag och stdndortsegenskap var de grupper som anvéndes for att hitta ett
eventuellt samband med trddh6jden. Eftersom tre olika standortsegenskaper ingick
1 undersOkningen fanns det sammanlagt fem variabler. En analys for varje
standortsegenskap utfordes for att hitta ett samband med 6vre hdjd. I och med att
det ar tre kategoriska grupper per analys: triddslag, lokal och en standortsegenskap,
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valdes slutligen ANOVA som analysmetod. En generell linjar modell passade bést
eftersom faktorerna bestod av fler &n tvd grupper och en interaktionseffekt var
nddviandig for att skilja tradslagen at.

Varje provyta hade tva 6vrehdjdstrad och ett medelvérde av dessa anvindes. Varje
provytas medelvarde rdknades som en observation. Tridslag, lokal och respektive
standortsegenskap var de oberoende faktorer som anvidndes i modellen. Dessa tre
faktorer skulle enligt nollhypotesen inte padverka den beroende variabeln: dvre hojd.
En ny analys utférdes for varje enskild stindortsegenskap da de baseras delvis pa
varandra. Exempelvis baseras markfuktighet delvis pa 6versilning och jordtexturen
paverkar ocksd markfuktigheten. Dérfor bor ingen analys goras med flera
stdndortsegenskaper tillsammans. Det skulle ge ett betydande bias och gora det nést
intill omojligt att forklara hur modellen hénger ihop. Det testades att kdra analysen
med flera stdndortsegenskaper samtidigt men efter rekommendationer avgransas
analysen till skilda kérningar.

En interaktionseffekt lades till for att skilja pa trddslagen i varje analys dé intresset
lag i att se skillnaden mellan dem. Analysen gjordes pa sa sétt att resultatet skulle
visa om det fanns ett samband mellan 6vre hojd och tradslag, lokal samt
standortsegenskap. Om resultatet visar att det inte finns en interaktionseffekt sa
innebdr det att ingen evidens finns for att contorta och tall skulle fungera olika bra
pa olika grader av markfuktighet, dversilning och typer av jordtexturer. Genom att
lagga till varje stdndortsegenskap utan interaktionseffekt med trddslag, kan
resultatet visa om det dverhuvudtaget finns ett samband mellan den 6vre hdjden
och standortsegenskap oberoende pa trddslag. Detta dr dock nagot som redan
studerats och det bor endast anvéndas som stod for att bekréfta tidigare studier.

Nollhypotesen som sattes upp var: inget samband mellan &vre hojd, lokal och
stdndortsegenskap.

Ho=py =z =.... 1y
Un =medelvirdet for undersdkningsgruppen.

Den alternativa Hypotesen var att det finns ett samband mellan faktorerna och 6vre
hojd.

H;: Alla p ar inte lika
Modellen som anvéndes till analysen:

Outcome = intercept + (categorical Ef fects) + X b;x; + error

21



En generell linjdr modell innehaller bdde delar av en anova och regression. Den
forsta delen av modellen &r en kategorisk del och den andra halvan kontinuerlig.
Analysen gjordes i statistik- och analys-programmet Minitab® Statistical Software
och konfidensintervallet som valdes var standard pa 95%. Detta betyder 1
praktiken att om p-vérdet dr ldgre &n 5% = 0,05 forkastas nollhypotesen. Da visar
analysen att en signifikant skillnad mellan medelvirden finns, det vill séga ett
samband finns mellan faktorn och 6vre hojd. Markfuktighet, 6versilning och
jordtextur analyserades var for sig i Minitab med en generell linjér modell och
boxplot-diagram skapades for visuell analys (Bilaga 6). Totalt anvéindes 89
observationer i den slutgiltiga analysen dir vdarden med onormalt stora avvikelser
eller misslyckade provytor tagits bort.

En berdkning gjordes av standortsindex (SIH) for samtliga objekt med hjdlp av de
Ovrehojdstrad som stod dir oberoende av trddslag. Funktionen som anvénds visas 1
Figur 5.

dar: r = \/(hl ~23.80)? +29582x 1L

‘411,?81‘)

(hl+r+23,.80)

20582
275D

" (hl+r—23,80)

h2 =

Figur 5. Héjden h2 vid dlder A2 uttryckt som funktionen av hojden hl vid dldern Al
(Elfving & Kiviste 1997)
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3. RESULTAT

Det finns inget empiriskt stod for att ovre hdjd paverkas av Oversilning,
markfuktighet eller jordtextur. Stidndortsegenskaperna péverkar inte heller
tridslagen olika mycket da interaktionseffekten har ett p-virde over 0,05 (Tabell
5). Resultatet visade att det fanns en signifikant skillnad mellan contorta och tall i
samtliga analyser och att lokalen har en signifikant paverkan pa 6vre hojd.

Variationen 1 hojd kan med 6ver 50% forklaras av modellerna vilket kan ses i tabell
6 dir samtliga justerade R-vérden ligger pa ca 68%. Det ar statistiskt bevisat att
tradslag och lokal paverkar héjden pé traden men inget bevis finns att dversilning,
markfuktighet eller jordtextur paverkar 6vre hojden.

Tabell 5. En sammanstillning over resultatet av variansanalysen for de olika
standortsegenskaperna. Trddslag*standortsegenskap star for den interaktionseffekt som tidigare
ndamnts

Standortsegenskap Faktor DF F-Value P-Value
Oversilning Tradslag 1 159,41 0
Lokal 8 4,44 0

Oversilning 3 1,50 0,222

Tradslag*Oversilning 3 1,08 0,364
Markfuktighet Tradslag 1 47 1 0
Lokal 8 4,99 0

Markfuktighet 2 1,87 0,161

Tradslag*Markfuktighet 2 0,84 0,434
Jordtextur Tradslag 1 105,74 0

Lokal 8 3,86 0,001

Jordtextur 2 0,62 0,541

Tradslag*Jordtextur 2 1,85 0,165
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Tabell 6. Forklaringsgrad for varje variansanalys och standortsegenskap

Analys S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
Oversilning 10,7641 74,00% 68,66% 60,98%
Markfuktighet 10,7494 73,36% 68,74% 61,32%
Textur 10,8108 73,05% 68,38% 60,84%

Contorta dr alltid hogre én tallen forutom i lokal 2 dér ett provtrdad har hdgre dvre
h6jd. Variationen 1 6vre hojd inom lokalen dr kraftigast for contortan (Figur 6).
Stdndortsindex pé lokalerna for varje tradslag kan ses i figur 7 ddr contorta har ett
hogre SI pa samtliga lokaler men inget statistiskt samband finns till
stdndortsegenskaperna. Tradslag spelar signifikant roll enligt tabell 5 dér p-vérdet
ar 0, detta bekréftas i figur 8 som visar att contortan har hogst stdndortsindex.

r
' 4 . ? ®
160 » ® & & e
% ¥ ‘ B a by ®
” - v % 8
4 % ® ‘ﬂ‘ ® :

Crvre hijd
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Figur 6. Ovrehdjdstriden fordelat pad lokal och tridslag. Pd varje lokal fanns fem medelvirden
fran vardera tridslag med undantag frdan lokal 7 ddr objektet med tall endast hade fyra viérden.
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Figur 7. Standortsindex (SIH) berdknat pa ovre héjdstriden i varje lokal for contorta och tall.
Diagrammet visar berdknad ovre hojd vid 100 ars dlder.

Genom att skapa residualplottar dver varje analys, kunde modellens antaganden
bekréftas. Modellens antaganden var att slumpfelen dr normalférdelade med samma
varians inom varje grupp. Detta bekriftas i de grafer som skapades for varje analys
dven om en liten avvikelse kan antydas i en av dem (Bilaga 7). Variationen i dvre
h6jd inom lokalerna kan ses 1 box-plottar (Bilaga 6). Variationen 1 6vre hojd mellan
lokalerna forklaras av lokal som faktor enligt tabell 5.
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4. DISKUSSION

Kapitlet inleds med att diskutera resultaten i rapporten. Rapportens resultat jamfors
sedan med liknande studier och kapitlet avslutas med en slutsats.

4.1. Resultatdiskussion

Resultatet visar att storst inverkan pa 6vre hojd har tradslag. Analysen visade inte
vilket av trddslagen som hade hogst 6vre hojd men utifran rddata syns det att
contorta helt klart vixer bést oberoende pa stdndortsfaktor och lokal. I analysen
finns dven empiriskt stod for detta d& p-vérdet ligger ndra noll, det vill séga att det
ar signifikant. Det som ndst mest paverkar 6vre hojd ar lokalen vilket kan tolkas
som var i landet trddet véixer. Det finns empiriskt stod for att det dr signifikant
skillnad pé 6vre hojd beroende pa lokal. Dessa resultat &r nagot som vi i denna
rapport inte dgnar mycket energi at di det inte ingick i1 hypotesen. For att titta pa
om markfuktighet, dversilning och jordtextur paverkar contortans dverldgsenhet
jamfort med tallen méste dock dessa variabler tas i beaktning.

Resultatet tyder pa att tall har en tendens till att producera hégre dévre hojd dér
rorligt grundvatten finns under lédngre perioder men samtidigt &r variansen
kraftigare inom den kategorin. Det finns inget empiriskt stod till att s& skulle vara
fallet utan det kan endast antydas utifrdn visuell analys. P4 samma sitt finns det ett
litet monster till att contorta skulle vixa sig hogre da rorligt grundvatten finns i
kortare perioder men dven nagot i omrdden med lédngre perioder. Detta monster
visade sig dock inte heller 1 modellen. Varken G&versilning eller
interaktionstermerna var signifikanta. Tanken med fOrsokslokalerna var att
tradslagen skulle jimforas parvis vilket modellen bekréftar dr limpligast. Nér lokal
ar med som en faktor i modellen skulle det kunna antas att Gversilning inte langre
ar relevant. Nér lokal togs bort fran modellen stirktes endast relationen till trddslag
och signifikansnivén att oversilning skulle inverka pa 6vre hojd fordndrades inte
namnvart. Detta tyder pa att lokal bestar av fler variabler som spelar storre roll dn
oversilning.

Nar det kommer till markfuktighet har tallen har en tendens till att producera en
hogre ovre hojd péd frisk-fuktig mark vilket dr helt naturligt. Kategorin
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markfuktighet korrelerar med bonitet déir friskt-fuktigt enligt bonitering med
stdndortsegenskaper &r en béttre mark dn exempelvis torr eller blot. Det finns dock
inget empiriskt stod till att det skulle vara ndgon skillnad pé tallens hojd pé olika
grader av markfuktighet. Det finns en antydan till monster i att contorta skulle vixa
sig hogre pa frisk mark men inte heller hir finns det ndgot empiriskt stéd i resultatet.
Pé samma sitt skiljer sig inte heller differensen mellan tall och contorta, det finns
alltsd inget stod till att contortan skulle vixa mer eller mindre béttre én tallen pa
viss markfuktighet. Varken markfuktigheten eller interaktionstermen har ett
signifikant samband med tradhdjden. Precis som vid analysen av oversilning kan
den lilla tendensen snarare representeras av lokalen dn markfuktighet. Eftersom det
finns ett starkt samband mellan 6versilning och markfuktighet sé liknar analysernas
resultat varandra.

Jordtextur har ett visst samband med markfuktighet och Oversilning. Markens
jordtextur paverkar markens forméga att hdlla vatten dirav valet att analysera denna
standortsegenskap. Jordtexturen har likt de andra tvé stdndortsegenskaperna inget
statistiskt signifikant samband med 6vre hdjd, jordtexturen paverkar inte heller
tradslagen olika. Monstret upprepar sig i denna analys med att de bada tradslagens
ovre hojd varierar i liknande monster beroende pé typ av jordtextur. Nagot som ar
mycket intressant dr att bada trddslagen verkar vixa bédst pd grovmo men det
sambandet ir inte statistiskt bevisad och tendensen forklaras snarare dven den av
lokal. En av lokalerna med grovmo har en kraftigt hogre 6vre hojd vilket gor att det
ser ut som om det dr just jordtexturen som dkar den dvre hojden. Huruvida det ar
jordtexturen eller lokalen som paverkar hojden dr mycket svart att sdga, modellen
kan inte bevisa att det beror pa jordtexturen. Contorta och tall véxer varken sdmre
eller battre pa lokaler med olika jordstruktur, skillnaden mellan triaslagen har inte
heller nagot signifikant samband. Detta kan bero pa att det inte bara &r
standortsegenskaper som paverkar hur bra triden véxer. Det signifikanta sambandet
mellan 6vre hojd och lokal kan snarare forklaras av begreppet: lokal, dér sdvil lokal
miljo, néringstillgdng, stormskador osv. ingéar. Lokalen har darfor en kraftigare
paverkan pé trddens hojd &n en enstaka stdndortsfaktor.

Eftersom R-justerat dr 6ver 50% kan variationen av ovre hdjd till 50% forklaras av
modellen. Modellen pavisar att &versilning, markfuktighet och jordtextur inte
paverkar hojden och inte heller tradslagen olika. Sammantaget kan det vara sa att
det finns en effekt fran stdndortsegenskaperna men den effekten ar for liten for att
upptéckas. Det kan vara sd att det finns en effekt men att stdndortsegenskaperna
och lokal hianger ihop i1 observationerna vilket leder till att det ar svart att avgora
vilken av dem det dr som paverkar. Fler lokaler pa samma marker och lokaler som
har storre variation skulle ge ett intressant resultat. Modellen skulle fa fler
observationer att jobba med vilket kanske skulle leda till ett bittre resultat. Att
skapa forsoksytor pad marker med samma SI och jimfora stdndortsegenskapernas
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inverkan &r mycket svart dd det finns manga faktorer som kan pédverka trddens
tillvaxt. En lokal i sodra Sverige med samma SI som en lokal i norra Sverige har
trots sin liknande produktionsforméga, olika faktorer som kan paverka 6vre hojd.

4.2. Andra studier

Som tidigare ndmnts finns det manga faktorer som skulle kunna paverka
hgjdskillnaden mellan tall och contorta. Det finns teorier som Overlappar varandra
sé som Gundales (2016) studie pa att contorta skulle ha en effektivare symbios med
marksvampar och forskning fran Elfving och Norgren (1993) dér contorta visade
sig ta upp kvéve béttre. Hur mycket av Elfvings och Norgrens studie skulle kunna
forklaras av Gundales &r inte sjdlvklart. Dessa studier, tillsammans med nigra andra
tidigare nimnda studier, visar en av de manga faktorer som paverkar 6vre hojden
for de bada tradslagen. Till exempel menar Fries et al. (2017) att contorta ocksé har
hogre potentiell hojdtillvaxt &n tallen. Forsok 1 Kanada visade att &ven om den
svenska tallen dr en exot 1 de omraden dér contortan har sitt ursprung, kommer
contortan ha en hogre 6vre hdjd. Det finns ndgot som gor att contortan véxer béttre
aven 1 Kanada (Fries et al. 2017). Den forskning som gjorts angdende skillnader 1
rotternas utformning visar bade att contortans rdtter vixer snabbare och att de
utformas pa ett annorlunda sétt. Enligt Horton (1958) kan contortans rotter variera
kraftigt mellan olika marktyper men ocksd inom samma typ. Det saknas dock
forsok pa hur tallens rotter varierar inom och mellan marktyper. Att contortan skulle
vara bittre pa att anpassa sig én tallen dementeras ocksd i denna undersdkning, da
det inte finns nagot statistiskt samband i att contortan skulle viaxa mer eller mindre
battre pa nagon typ av mark. Horton (1958) menar dock att contortans rotutveckling
ar ndgot som kan pdverkas mycket av proveniensval. Den proveniens som anvénds
1 forsoken har rotter som ar anpassade till marker 1 Nordamerika, contortan skulle
darfor kunna reagera pa ett annorlunda sétt 1 Sverige. Det finns dock lite forskning
pa vilka skillnaderna som uppkommer nér tall och contorta ér planterade pd samma
mark. Det tydliga i denna undersdkning ar att oavsett markfuktighet, dversilning
eller jordtextur, vixer contortan vésentligt battre. Tallen paverkas inte heller av
standortsegenskaperna utan har stindigt sdmre tillvixt. Vad detta beror pd kan vi
inte svara pa men fysiologiska tester pd om exempelvis contortan har en effektivare
anvindning av vatten och néring skulle vara intressant att studera.

4.3. Slutsats

Inget empiriskt stod fanns till att skillnaden 1 6vre hojd mellan tall och contorta
varierar beroende péd grad av oOversilning, markfuktighet eller jordtextur. Det ar
statistiskt bevisat att lokalen dér forsdken ligger paverkar 6vre hojd vilket gor det
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svért att bevisa att en specifik stindortsegenskap paverkar tridhdjden. Det dr ocksé
statistiskt bevisat att trddslag paverkar 6vre hdjd. Slutsatsen dr att contorta kan
producera en vésentligt hogre Ovre hdjd &n tall oberoende pad oversilning,
markfuktighet eller jordtextur. Modellen i denna rapport kan inte bevisa att contorta
och tall skulle paverkas olika mycket beroende pa de beaktade
standortsegenskaperna.

Denna studie bygger pa att jimfora 6vre hojd med tre stdndortsegenskaper dar varje
observation representerar 100 trdd per hektar. Darfor bor det inte dras for stora
slutsatser om hur mycket mer volym contortan producerar. Ovre hdjd talar bara om
den potentiellt maximala hojden for varje lokal. Det dr statistiskt bevisat att triden
inte paverkas av nagon av stdndortsegenskaperna men det betyder inte att andra
faktorer kan gora det. Exempelvis kan sn6 och vindskador kraftigt pdverka volymen
1 ett contortabestdnd. Det dr darfor i praktiken vésentligt att ocksa titta pa vitalitet
eftersom det dr volymen som &r intressant inom skogsbruket och inte tradhd;d.
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BILAGOR

Bilaga 1: Jordtexturens paverkan pa standorten

Markens jordtextur paverkar skogens och véxtlighetens etablering men ocksa
tillviaxt (Targhetta ef al. 2015). Jordtexturen paverkar hur hart vattnet i marken ar
bundet, vilket 1 sin tur paverkar rotternas formaga att ta upp det vatten som finns att
tillgd. Dessa jordtexturer hor till de finare kornstorlekarna som finns i landet. Pa
marker med mjéla dr risken storre for syrgasbrist &n pd marker med grovmo eller
finmo. Det kan samtidigt vara positivt med mer bundet vatten i jorden, som det ofta
ar pa marker med myjéla. Kapaciteten att binda och halla kvar vatten 1 marken star 1
omvénd proportion till porstorlek alltsd det hdlrum som finns mellan jordens
partiklar. Finns dér en storre andel sma porer &r jorden ofta fuktigare. Storleken pa
porerna mellan partiklarna har ett samband med partikelstorleken, ddr sma partiklar
ocksa ger smé porer. P4 marker med mjéla dr kornstorleken fin och pa sé sitt ar
dven porerna sma. Mjila kan darfor halla mycket vatten och ér ofta en fuktig
jordtextur som kan orsaka syrgasbrist i1 trddens rotter och pd sd sitt himma
tillvixten. Detta kan dven ske pd marker med finmo men risken dr mindre, lika sa
pa grovmo. (Magnusson 2015). Hur rotsystemet ar utformat pa olika platser dr en
reaktion pa stdndortens egenskaper, sdsom vattenniva. Rétter som dr i vatten for
lange dor pa grund av syrebrist (Boggie 1972).

For att trad och vixter ska kunna leva och vixa bor tillgangen pé syrgas i jorden
vara god. Det &dr ocksa en forutsittning for att nedbrytning av organiskt material
och symbiosen med marksvampar ska fungera. Syrgasen i marken finns forst och
frimst 1 den luft som letat sig ned mellan jordpartiklarna. Syrgasbrist uppstér dér
markluften trangts bort och vatten tagit plats i porerna mellan jordpartiklarna. Detta
uppstar i framforallt finkorniga jordar ddr markvattnet dr hart bundet och porerna
sma. Ofta loser sig syrgas i vatten men det racker inte till den méngd framforallt
tradrétterna kraver (Magnusson 2015).
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P& marker med finkorniga jordar bildar trdden vanligen finare och ytligare rotter.
Det dr en naturlig reaktion eftersom marken riskerar att bli vattenmattad. P& marker
med mer finkorniga jordtexturer bor tradarter som klarar av hog markfuktighet och
syrgasbrist planteras. Samtidigt som trdd med ytliga rotter kan vixa bra pa jordar
med hog markfukt, 6kar risken for uppfrysning och skador pa grund av tjalskjutning
(Hallsby 2013).

Bilaga 2: Markfuktigheten & dversilningens paverkan pa
standorten

Lateralt rorligt grundvatten eller dversilning som det kallas i denna rapport, kan
hindra syrgasbrist. Jorden i marken kan vara nistintill vattenmittnad utan att
syrgasbrist 1 rotterna sker. Genom att marken lutar i sidled kan vattnet strémma
genom jordens partiklar kontinuerligt samtidigt som luft kommer ner mellan
porerna. Det rorliga grundvattnet for samtidigt med sig nidringsdmnen kontinuerligt
vilket gynnar tillvixten och 6kar boniteten (Magnusson 2015). Det dr en méngd
faktorer som spelar roll i hur mycket vatten eller syre som ett trad har tillgang till i
marken. Aven klimatet har en nyckelroll i hur mycket vatten som kommer finnas i
marken. Ett extremt ar (onormalt varmt eller regnar lite) s& kommer dessa faktorer
tillsammans ha en stor pdverkan. Markens féormaga att halla vattnet dr vid sddana
tillfallen avgorande om tradets tillviaxt himmas eller inte (Oberhuber et al. 1998).

Mingden vatten 1 marken ar oftast mest vasentligt men dven hur hart det &r bundet
kan vara betydelsefullt.  mycket finkorniga jordar dér porerna dr mycket smé, suger
vattnet sig starkare fast till partiklarna dn pa grovkorniga marker. Delar av det
markvatten som finns kan vara sa pass hart bundet att det inte dr upptagbart for
rotterna. Detta leder 1 sin tur till hdmmad tillvdxt, allra helst om det sker i
kombination med brist pa rorligt grundvatten och syrebrist. Begreppet kapillar
uppsugning, beskriver en jords formaga att suga upp vatten frdn grundvattnet till
markytan. Kapillarkraften dr hog i finkorniga jordar dér vatten frin tiotals meter
kan forflyttas upp till markytan. P4 grovkorniga jordar dr kapillarkraften begriansad
till endast nagra tiotals centimeter, vilket kan leda till vattenbrist for de
marklevande triden och véxterna. Detta innebér att trdd som véxer i en grovkornig
jord 1 praktiken dr beroende av regelbunden nederbord for att kunna forsorja
vattenatgangen. Ett alternativ till regelbunden nederbord ar att marken lutar och
oversilningen dr god (Magnusson 2015)
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Under perioder med torka drabbas trdden i skogen av torkstress. D& éar
transpirationen i form av vattenanga till atmosfaren, hogre én tillforseln av vatten
via rotterna. Detta stressar traden dé transpirationen fran bladen &r for hog och
tillgéngligheten pa vatten ar for 1ag, trdden torkar helt enkel ut. Vid tillfédllen med
for mycket vatten 1 jorden Okar risken att rétterna kvédvs pa grund av syrebristen
som uppstdr. Samtidigt som triden drabbas av syrebrist drabbas ocksa
mikroorganismerna 1 jorden av syrebrist. Detta stannar eller saktar in
nedbrytningsprocessen av organiskt material och pa sé sitt kan dven tillgingen pa
ndring minska. Samtidigt som vattnet hdmmar tillvixten pd skogen, paverkar
mingden markvatten indirekt tillvixten genom fordndrad tillgdng pa ndringsdmnen
(Alavi 2002).

Flera stidndortsegenskaper tillsammans, dir dven klimatet ingar, paverkar
gemensamt tillgdngen pa vatten. Jordtexturen och markvattnet paverkar ocksa hur
lattillgdngligt ndringsdmnena 1 marken dr. Finkorniga moréner vittrar littare och
trdden kan tillgodose sig ndring bdttre samtidigt som rdrligt markvatten
transporterar naring (Magnusson 2015).
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Bilaga 3: Exempel pa karta over forsoksyta
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Bilaga 4: Beskrivning av hur dversilning klassas

(Instruktion for filtarbete vid riksskogstaxeringen 1979)
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Bilaga 5: Beskrivning av hur markfuktighet klassas

(Instruktion for filtarbete vid riksskogstaxeringen 1979)
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Bilaga 6: Variation av ovre hojd inom varje lokal - per
standortsegenskap
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Boxplot of Ovre hojd
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5.1. Bilaga 7: Fordelning per standortsegenskap
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Residual Plots for Ovre hojd

Normal Probability Plot

Percent
2

Residual

Histogram

Frequency
=] @ 5

w

Residual

Markfuktighet

Residual

Residual

Versus Fits

- .
. N .
*
15 - . Yo R
% $ .. . ., .
O 72 ot tqg ot v e
. *® L .% "
15 .
.
.
30 -
100 120 140 160
Fitted Value

Versus Order

Residual Plots for Ovre hojd

Normal Probability Plot

99,9
99
(4
90
=
c
g so
@
a
10
1
01
-30 5 0 15
Residual
Histogram
20
15
o
g
10
g
'S
5
0
Residual
Jordtextur

Residual

Residual

42

20

1 10 20 30 40 50 60 70 80
Observation Order
Versus Fits
» N R
4
)
g Br e
-
_________ - [ —— PR E— -
-5 SRR U I
. 0. .
[ ¢ d
L) * o @
100 120 140 160
Fitted Value

Versus Order

1 0 20 30 40 50 60 70 80

Observation Order




	SAMMANFATTNING
	ABSTRACT
	Förord
	1. INLEDNING
	1.1. Bakgrund
	1.2. Contortatallen i Sverige
	1.3. Ståndortens påverkan på contorta och tall
	1.4. Syfte

	2. MATERIAL OCH METOD
	2.1. Odlingsförsöken
	2.2. Ståndortsbeskrivning
	2.2.1. Översilning
	2.2.2. Markfuktighet
	2.2.3. Jordtextur
	2.2.4. Provträd

	2.3. Analys

	3. RESULTAT
	4. Diskussion
	4.1. Resultatdiskussion
	4.2. Andra studier
	4.3. Slutsats

	5. Referenser
	Bilagor
	Bilaga 1: Jordtexturens påverkan på ståndorten
	Bilaga 2: Markfuktigheten & översilningens påverkan på ståndorten
	Bilaga 3: Exempel på karta över försöksyta
	Bilaga 4: Beskrivning av hur översilning klassas
	Bilaga 5: Beskrivning av hur markfuktighet klassas
	Bilaga 6: Variation av övre höjd inom varje lokal - per ståndortsegenskap
	5.1. Bilaga 7: Fördelning per ståndortsegenskap


