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Sammanfattning

Contortatall (Pinus contorta) introducerades i Sverige pa 1970-talet och idag finns det cirka

600 000 hektar skog dér contortatallen dr det dominerade tradslaget. Trédet har en formaga till
sjalvforyngring, vilket har vickt oro pa grund av potentiella ekologiska risker. Syftet med denna
studie var att undersoka hur olika typer av brander paverkar sjdlvforyngringen av contortatall i
svenska skogsekosystem. Studien genomfordes i Fagelsjo brandomrade, dér inventeringar utférdes
i bestdnd som drabbats av olika typer av brander samt i ett bestand som inte brunnit.

Inventeringen visade att antalet sjalvforyngrade contortaplantor var signifikant hogre i bestand dér
bade tradkronor och mark har brunnit jamfort med bestand dar endast marken har brunnit.
Resultaten indikerar att kronbrénder skapar battre forutsdttningar for frospridning och etablering.
Vid jamforelse mellan dldre och yngre contortabestand visade sig sjdlvforyngringen vara hogre i
dldre bestand, vilket kan bero pé storre frobank.

Resultaten fran denna studie har flera praktiska tillaimpningar for skogsforvaltning och naturvard.
Forstaelsen av hur olika typer av briander paverkar sjalvforyngringen av contortatall kan hjdlpa
skogsforvaltare att utveckla béttre strategier for att hantera och kontrollera spridningen av arten.
En tidigare studie hiavdar att kontrollerade hyggesbranningar kan vara ett effektivt verktyg for att
begrinsa contortatallens utbredning medan resultat fran denna studie visar att naturliga brander
kan framja dess spridning. Sarskilt i dldre bestand som drabbats av kronbrand antyder resultaten att
man kan forvénta sig en jamn och tdt foryngring, vilket kan vara en ekonomisk fordel genom
kostnadsfri foryngring i vissa bestand.

Sammanfattningsvis bidrar denna studie med insikter om hur olika typer av brander paverkar
sjalvforyngringen av contortatall. Vidare forskning rekommenderas for att undersoka langsiktiga
effekter av briander och olika klimatfoérhéllanden pé spridningen av contortatall.

Nyckelord: Pinus contorta, spridning, Harjedalen
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Abstract

Lodgepole pine (Pinus contorta) was introduced in Sweden in the 1970s, and today there are
approximately 600 000 hectares of forest where lodgepole pine is the dominant tree species. The
tree has the ability to self-regenerate, which has raised concerns due to potential ecological risks.
The aim of this study was to investigate how different types of forest fires affect the self-
regeneration of lodgepole pine in Swedish forest ecosystems. The study was conducted in the fire
affected area near Fagelsjo, where inventories were carried out in stands affected by various types
of fires as well as in a stand that had not burned at all.

The inventory showed that the number of self-regenerated lodgepole pine seedlings was
significantly higher in stands where both crowns and ground had burned compared to stands where
only ground had burned. The results indicate that crown fires create better conditions for seed
dispersal and establishment. Comparing older and younger lodgepole pine stands, self-
regeneration was higher in older stands, which may be due to a larger seed bank.

The results of this study have several practical applications for forest management and
conservation. Understanding how different types of fires affect self-regeneration of lodgepole pine
can help forest managers develop better strategies to manage and control the spread of the species.
A previous study claims that controlled prescribed burns can be an effective tool to limit the
spread of lodgepole pine, while results from this study show that natural fires may promote its
spread.

Particularly in older stands affected by crown fires, the results suggest that a uniform and dense
regeneration can be expected, which could be and economic advantage through cost-free
regeneration in certain stands.

In summary this study provides insights into how different types of forest fires affect the self-
regeneration of lodgepole pine and can help forest managers develop strategies to manage the
species depending on the fire type. Further research is recommended to examine the long-term
effects of forest fires and different climate conditions on the spread of lodgepole pine.

Keywords: Pinus contorta, dispersal, Harjedalen
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Ar 1970 bérjade contortatallen (Pinus contorta) planteras i storre omfattning i
Sverige, och idag finns det cirka 600 000 hektar skog dér contortatallen &r det
dominerande trddslaget. Contortatallen féryngras vanligtvis genom plantering,
men den kan ocksa sas med framging (Bergsten & Sahlén 2013). Dessutom har
det observerats att contortatall har formégan att sjélvforyngra sig (Engelmark
2011).

Denna formaéga till sjdlvforyngring har vickt oro pa grund av de ekologiska risker
det innebdr. Spridningen frén planterade contortabestand till omgivande skogar
kan potentiellt leda till fordndringar i ekosystem. Sérskild uppmairksamhet riktas
mot risken for spridning av contortatall till skyddade omrédden, myrmarker och
fjallkedjan (Engelmark 2011).

Skogforsk publicerade ar 2020 en rapport om contortatallens
sjalvforyngringsformaga och konstaterade att contortatallen har en forméga att
naturligt sprida sig inom hela det omrade dir den dr planterad i Sverige. Daremot
ar sjalvspridningen begrénsad och relativt langsam. Rapporten noterade dven att
sjalvspridningen av contortatall frimst sker pé stord mark sdsom hjulspar,
markberedningar och végkanter (Jacobsson & Hannerz 2020).

Det ér dérfor av intresse att undersoka hur en storning som skogsbrander paverkar
contortatallens spridning. Detta &r sérskilt intressant med tanke pa att
contortatallens kottar ofta ar serotina, vilket innebdr att de Oppnar sig vid virme
och sprider fron, som vid exempelvis skogsbrinder (Elfving & Norgren 1995).
Det kan dven vara av intresse for storre skogsidgare som dr certifierade enligt
Forest Stewardship Council (FSC) att undersdka hur contortatallen sprids pa
brand mark med tanke pa kravet att en andel motsvarande fem procent av den
foryngringsavverkade marken ska briannas (FSC 2024).

Hyggesbranning dr en gammal metod for att forbereda marken for en ny
generation skog dér branning av avverkningsrester och markvegetation minskar
konkurrensen for kommande plantor. I en studie konstaterade Carlstedt (2009) att
hyggesbranning ger tillrackligt ldng exponeringstid for att frona i1 kottarna ska
dodas. Hyggesbranning kan dérfor enligt Carlstedt vara en siker metod for att
eliminera risken for spontan sjilvforyngring av contortatall efter avverkning av
bestdnden.

Flera utlandska studier har d&ven undersokt hur contortatall paverkas av brand.
Studierna har bland annat kommit fram till att contortatallen &r en trddart som ar
starkt beroende av brand for sin foryngring och som dessutom kan paverka bade
brandmonster och de ekosystem contortatallen finns i och sprids till.

En av dessa studier (Schoennagel et al. 2003), undersokte hur brandintervall
paverkar tdtheten av contortaplantor efter brand i Yellowstone nationalpark.



Resultaten visade att kortare brandintervaller minskar frotillgdngen och leder till
lagre planttdthet, medan lingre brandintervaller mojliggér ackumulering av fler
serotina kottar, vilket resulterar 1 hogre planttdthet efter brand.

I en studie av Taylor et al. (2017) undersoktes hur spridning av contortatall
paverkar mangden brannbart material och brandmonster 1 Patagonien och Nya
Zeeland. De fann att méngden briannbart material och markvarme under
simulerade brander 6kar med contortatallens élder och tédthet. Ett positivt samband
mellan contortatallspridning och brand identifierades, dir hogre miangd brannbart
material leder till hogre markvarme under brand, vilket frdmjar hogre tithet av
contortatall efter brand. Ett troskelvirde identifierades dven, dar tdtheten maste
vara 6ver 1 000 trad per hektar fore brand for att titheten ska oka signifikant efter
brand.

Davis et al. (2019) undersokte hur brand paverkar spridningen av contortatall 1
Patagonien genom en simulationsmodell. Studien visade att brand inte &r
nddviandig for att starta spridningen, men briander i omrdden med minst 10 ar
gammal contortatall 6kar bade utbredningen och titheten av traden. I studien
konstaterade forfattarna ett samband mellan alder, bestandstithet och brand, dar
aldre och titare bestand framjar storre brander, vilket leder till &nnu tétare
etablering och vidare spridning efter brand. Studierna ovan betonar vikten av att
forsta de komplexa interaktionerna mellan brand, sjalvforyngring och spridning
for att kunna forutse och hantera skogsekosystemens respons pé brander, sarskilt
med hénsyn till forvintade fordndrade brandmdnster pa grund av
klimatforandringar.

I ett omrdde sdder om Sveg som 2018 drabbades av en stor skogsbrand har
Skogsstyrelsen (2021) genomfort tre inventeringar av bland annat sjalvforyngring
av contortaplantor vid fem fasta 20 x 20 meter stora provytor ar 2019, 2020 och
2021. Arbetet ar gjort med tanke pa att det aterkommande ska gé att folja
utvecklingen pa de ytor som sjilvforyngrats.

1.2 Syfte och fragestallningar

Arbetet syftar specifikt till att undersdka hur skogsbrand paverkar sjélvforyngring
av contortatall i svenska skogsekosystem. Genom att analysera sjdlvforyngringen
hos contortatall i samband med skogsbrand 6kar dven forstaelsen for artens
spridningsformaga. Examensarbetet behandlar f6ljande fragestéllningar:

1. Gynnar brand contortatallens sjdlvforyngring?

2. Paverkar kombinerade kron- och markbrénder sjalvforyngringen av
contortatall pa ett annorlunda sitt &n enbart markbriander?

3. Paverkar contortatallens &lder vid en skogsbrand sjélvféryngringen?

4. T vilken omfattning sjalvforyngrar sig contortatallen efter brand i tidigare
tallbestand?

5. Hur manga contortaplantor har dverlevt och tillkommit 1 Skogsstyrelsens
forsoksytor sedan 2018?



2. Material och metoder

2.1 Studieomrade

Studien utfordes 1 Fagelsjo brandomrade, belédget cirka 10 kilometer véster om
Fagelsjo. Omridet som brann 2018 var cirka 4000 hektar stort. Dessutom

inventerades ett contortabestand som avverkats men inte brunnit alls 50 kilometer

norr om Sveg.

2.2 Bestandsbeskrivning

I brandomrddet inventerades fem stycken olika bestdnd med olika historik och
behandlingar efter branden. Dessutom inventerades ett bestdnd utanfor
brandomrédet som inte brunnit alls, se Tabell 1. Inventeringen av bestanden
utfordes under juni och juli 2024.

Tabell 1. Inventerade bestand i Fagelsjobrandomrade. Bestandet 689042-8738 som ¢j brunnit &r
beldget norr om Sveg. Tabellen visar areal, bestandshistorik samt &tgird efter branden eller

avverkning.
Bestdand Areal (ha) Bestandshistorik Atgird
685047- 46 35-4rig contorta. [ halva bestandet Avverkad
6606 brann mark och trdd, i andra halvan
brann enbart mark.
685047- 17 35-arig contorta. I hela bestandet Avverkad
6013 brann mark och trad.
685047- 47 28-arig tall. I hela bestandet brann Avverkad och
5514 mark och tréad. planterad med
tall 2021
685046- 36 13-16-drig contorta. I hela bestandet ~ Avverkad och
4175 brann mark och trad. planterad med
tall 2022
685047- 2 31-arig contorta. Bara mark brann. Avverkad
5702
689042- 45 36-arig contorta. Ej brunnit. Avverkad och
8738 planterad med
tall 2022

2.3 Provytornas placering

Provytornas positioner i bestanden faststilldes genom att ett rutndt applicerades pa

kartor 6ver bestanden, dér rutnitets horn markerade platser for cirkelprovytor.
Alla bestand forutom 5702 och 6606 (KB) inventerades med cirka 40
cirkelprovytor, se Tabell 2.



Tabell 2. Antalet provytor i inventerade bestand och bestandsdelar. (KB) hanvisar till den del av
bestdnd 685047-6606 dér bade tradkronor och mark har brunnit. (MB) Hénvisar till den del av
bestandet dér enbart marken har brunnit.

Bestand Areal (ha) Antal cirkelprovytor
685047-6606 (KB) 24 21
685047-6606 (MB) 22 43
685047-6013 17 40
685047-5514 47 40
685046-4175 36 35
685047-5702 2 15
689042-8738 45 40

2.4 Inventeringsmetod

Inventeringen utférdes med cirkelprovytor med en radie pa 1,78 meter, vilket ger
en provyta pa 10 kvadratmeter. Flygfoton fran Holmen Skog anvéndes for att
identifiera omraden dir mark och trdd brunnit fran omraden dér endast marken
brunnit. Provytorna faststilldes av en métstav dér inventeraren roterade ett varv
med madtstaven i provytans centrum.

I varje cirkelprovyta rdknades antalet plantor av contortatall och vanlig svensk
tall. Hojden pa den hogsta contortaplantan i varje cirkelprovyta méttes med en
tumstock. Utdver det totala antalet tallplantor i cirkelprovytan rdknades dven
antalet plantor som kunde separeras med en 60-centimeters radie (potentiella
huvudplantor).

2.5 Skogsstyrelsens fasta provytor

Skogsstyrelsens fem fasta provytor pa 20x20 i meter i brandomradet
aterinventerades for att undersoka 6verlevnaden av plantorna sedan tidigare
inventeringar. I varje fast provyta lades 25 stycken cirkelprovytor ut enligt ett
rutnédtsystem som méttes fram med hjélp av tvd mattband, se Figur 1. De 25
inventerade cirkelprovytorna tackte cirka 62,5% av forsoksytan. Antalet plantor 1
provytorna jamfordes sedan med Skogsstyrelsens tidigare inventeringar. Antalet
plantor i ytorna rdknades upp till plantor per hektar.

20m
18]

14

10

6

2

A MDD AN AN
o\ U \V U \V
A MDD MN AN AN
o\ UV VYV VYV VYV
A M MDD AN AN
VYV \UV \V \V VYV
MDD N AN AN
VYV \V VYV YV VYV
MDD MDA AN
\V \UV \VV \JU \V

0

—
o
—
N
—
o]

20m

Figur 1. Placering av cirkelprovytor i Skogsstyrelsens fasta provytor. I varje fast provyta
placerades 25 cirkelprovytor som tackte cirka 62,5% av ytan.
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2.6 Datainsamling och analys

For att notera insamlad data och koppla data till koordinater 1 bestdnden anvandes
ArcGis Field Maps. Den insamlade datan exporterades sedan till Microsoft Excel
for sammanstéllning och analyser av medelvédrden och testning med z-test.
Korrelationer berdknades med hjélp av funktionen dataanalys i Excel. Eftersom
stickprovsstorlekar generellt var stora (>30) anvindes z-tester vid jamforelser av
medelvérden dven nédr fordelningen av plantor inte var normalfordelade.

2.7 Jamforelse av bestand

For att undersoka effekterna av olika brandtyper och behandlingar jamfordes
antalet sjalvforyngrade contortaplantor i bestdnd som drabbats av olika typer av
brand, med olika historik och olika behandlingar efter branden. Bestand dir bade
mark och trdd brunnit jimfordes med bestand dir endast marken brunnit, samt
med ett bestand som inte brunnit alls.

For att undersoka vilken effekt olika brandtyper hade pa titheten av
sjalvforyngrade contortaplantor jimfordes antalet plantor som kunde separeras
med 60 cm i de olika bestdnden. Syftet var att undersoka om de var tillrickligt
spridda 1 provytorna for att flera plantor ska kunna utvecklas till unga trad.
Avstandet mellan plantor pd 60 centimeter anvédnds ocksa av Skogsstyrelsen
(2022) vid taxering av atervaxt.



3. Resultat
3.1 Sjalvforyngring vid olika brandtyper

Inventeringen visade att antalet sjdlvforyngrade contortaplantor varierar beroende
pa typen av brand som drabbat bestanden. Antalet sjilvforyngrade contortaplantor
var signifikant hogre i bestand dér bade tradkronor och mark har brunnit
(medel=10,98 n=61) 4n i bestand dér endast marken har brunnit (medel=3,9 n=58)
(z=5,12 p<0,001 z-test). Dessutom var antalet sjdlvforyngrade contortaplantor 1
obrént bestand (medel=0,275 n =40) signifikant ldgre 4n i bestdnd med markbrand
(z=5,89 p<0,001 z-test), se Figur 2. Medelvérdet av de hdgsta contortaplantorna i
varje provyta skilde sig inte signifikant mellan bestdnd som drabbats av
kombinerad kron- och markbrand och enbart markbrand (z=0,77 p>0,05 z-test).
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Figur 2. Antal sjdlvforyngrade contortaplantor i provytor som drabbats av (A) kron- och
markbrand, (B) markbrand och (C) ej drabbats av brand. I (A) och (B) har data fran tva bestand
med liknande &lder och brandhistorik slagits samman.



3.2 Sjalvféryngring i aldre och yngre bestand
Vid jamforelse mellan éldre (35 &r) och yngre (13-16 ar) contortabestdnd dér bade
trdd och mark brunnit, visar resultaten att antalet sjalvforyngrade contortaplantor

var signifikant lagre 1 det yngre bestandet (medel for yngre bestand=2,46 n=35)
(z=6,48 p<0,001 z-test), se Figur 3 och 2A.
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Figur 3. Antalet sjélvforyngrade contortaplantor i ett yngre (13-16 ar) bestdnd som drabbats av
kron- och markbrand. Antalet sjélvforyngrade contortaplantor var lagre i det yngre bestandet
jamfort med de tva éldre (35 ér) bestdnden, se Figur 2A.

3.3 Plantornas separering

Vid inventeringen ridknades dven antalet plantor som kunde separeras fran andra
plantor med 60 centimeters mellanrum (huvudplantor). Separeringen studerades
for att undersdoka om plantorna var tillrdckligt spridda i ytan for att flera plantor
ska kunna utvecklas till unga trad. Inventeringen visade att tva likaldriga bestand
som drabbats av brand dér bade trddens kronor och marken brunnit i genomsnitt
hade 4,93 contortaplantor (n=61) som kunde separeras med 60 centimeters
mellanrum inom den 10 kvadratmeter stora cirkelprovytan. I tvd likdldriga bestand
som enbart drabbats av markbrand var medelvirdet signifikant 1agre, (medel=2,33
n=58) (z=5,84 p<0,001 z-test), se Figur 4.

Inventeringen frdn denna studie kan jimforas direkt med en atervéxttaxering av
Skogsstyrelsen genom att sétta ett tak pa antalet riknade plantor per provyta till
maximalt fem. Med denna metod uppmaittes medelantalet plantor till 3,87 per
hektar 1 bestdnden som drabbats av kombinerad kron- och markbrand.
Medelantalet var 2,12 plantor per hektar i bestdnden som enbart drabbats av
markbrand. Analysen visar dven att 54 procent av provytorna i bestainden som
drabbats av kron- och markbrand innehdll fem eller fler plantor. I jamforelse hade
16 procent av provytorna i bestdnden som enbart drabbats av markbrand fem eller
fler plantor.
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Figur 4. Antalet contortaplantor som kan separeras med 60 cm i provytor i bestand som drabbats
av kron- och markbrand respektive av enbart markbrand.

Antalet plantor i provytorna som kunde separeras med 60 centimeter fran en
annan planta var korrelerad (rs=0,90 n=61 p<0,01 respektive rs=0,96 n=58 p<0,01
Spearman korrelation) med det totala antalet plantor i provytan. Ddremot visar
data att 6kningen av antalet plantor som kan separeras med 60 centimeter inte sker
1 samma takt vid hogre plantantal som vid lagre plantantal i provytan, se Figur 5.
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Figur 5. Antalet contortaplantor som kan separeras med 60 cm i provytor i bestand som drabbats
av kron- och markbrand respektive av enbart markbrand. Antalet punkter i figuren 4r lagre &n
antalet provytor (n=61 respektive n=58) pé grund av dverlappande vérden.

3.4 Spridning till angransande tallbestand

Ett tallbestand och ett &ldre contortabestdnd som gréinsar till varandra brann
samtidigt. For att studera eventuell spridning till tallbestandet inventerades antalet
sjalvforyngrade contortaplantor. Inventeringen visade att contortatallen inte spridit
sig 1 ndgon storre utstrackning till tallbestandet. Totalt hittades endast fyra
contortaplantor i provytorna, se Figur 6.
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Figur 6. Antal sjdlvforyngrande contortaplantor i ett tallbestind som brann samtidigt som
angriansande contortabestand. Endast fyra sjdlvforyngrande contortaplantor observerades i
provytorna. Spridningen av contortafrén fran angransande contortabestand var uppenbarligen
mycket lag.

3.5 Utveckling av plantantal i fasta provytor

Inventeringsdata och data fran Skogsstyrelsens tidigare drs inventeringar av fasta
provytor visar att antalet contortaplantor per hektar har dkat over tid, forutom 1 yta
Al dir en liten minskning noterades mellan 2021 och 2024, se Tabell 3.
Provytorna A1 och A2 var beldgna i ett bestdnd av dldre contortaskog medan
provytorna B3, B4 och BS5 var belédgna i ett bestand som tidigare bestod av yngre
contortaskog. Skillnaden i plantantal mellan dessa ytor dverensstimmer med
resultaten frdn mina egna provytor, dir dldre och yngre bestdnd uppvisade olika
grader av sjilvforyngring. Pa grund av att inventeringsdata delvis saknas for ar
2021 och saknas helt for &r 2022 samt 2023 gér det ej att faststdlla om 6kningen
av antalet contortaplantor varit kontinuerlig.

Tabell 3. Antal contortaplantor per hektar i Skogsstyrelsens fasta provytor i Fagelsjo
brandomréde. Data fran 2019 till 2021 ar hdamtat fran Skogsstyrelsen (2021).

Yta Ar

2019 2020 2021 2024
Al 12 125 14 800 21125 20320
A2 8 725 9500 11300 13680
B3 275 975 - 2 360
B4 475 1675 - 4720
B5 400 1 600 - 2960
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4. Diskussion

4.1 Huvudresultat

Resultaten fran denna studie visar bland annat att antalet sjalvforyngrade plantor
av contortatall &r hogre efter brand och &r olika beroende pa typen av brand som
drabbat bestandet. Det genomsnittliga antalet sjalvforyngrade contortaplantor var
signifikant hogre i bestand dir bide tradkronor och mark har brunnit jimfort med
bestdnd dér endast marken har brunnit. Detta antyder att kombinerad kron- och
markbrand skapar bittre forutséttningar for frospridning och etablering av
contortaplantor jamfort med enbart markbrander.

4.2 Jamforelse med tidigare studier

Resultaten verensstimmer med tidigare studier som visar att contortatallens
serotina kottar Oppnar sig vid den hoga temperaturen som uppstar under brénder,
vilket frdmjar frospridning och efterféljande etablering (Schoennagel et al. 2003).
Taylor et al. (2017) fann liknande resultat i Patagonien och Nya Zeeland, dar
storre mangd bréannbart material och hogre markvarme under brander 6kade
tatheten av sjalvforyngrade contortaplantor. Davis et al. (2019) konstaterade ocksé
att dldre och titare contortabestand framjar storre brinder och ddrmed 6kar
spridningen och etableringen av contortatall efter brand. Dessa studier indikerar
att brander generellt gynnar contortatallens spridning, vilket r i linje med artens
naturliga ekologi.

Samtidigt som de tidigare studierna betonar contortatallens beroende av brand for
spridning och foryngring, fokuserar de mer pa naturliga brander och deras effekter
pa lang sikt. Carlstedts (2009) studie kompletterar de tidigare studierna genom att
visa att hyggesbranning kan vara en effektiv metod for att minska risker for
spontan sjalvforyngring av contortatall. Detta betonar vikten av att skilja mellan
olika typer av briander pa grund av deras specifika effekter pa fronas 6verlevnad
och plantornas etablering.

4.3 Fordjupad analys av huvudresultaten

Det hogre antalet sjalvforyngrade plantor vid kron- och markbrand kan bero pé
flera faktorer. Forutom att serotina kottar 6ppnas av virmen, kan eventuellt &ven
markens ndringsinnehall fordndras genom att askan frén den branda vegetationen
tillfor naringsdmnen som framjar frogroning och planttillvixt. En annan mojlig
forklaring kan vara att de serotina kottarna inte uppnétt tillrackligt hog temperatur
for att Oppna sig och slédppa fron nir enbart marken under traden brunnit jamfort
med nir dven trddkronorna brunnit. Mikroklimatet kan ocksa forédndras efter en
brand, till exempel genom 6kad ljusmangd och temperatur vid markytan, vilket
gynnar groning och tillvéxt.

Vid jamforelse mellan édldre och yngre contortabestdnd dér bade trdd och mark

brunnit, visade resultaten att antalet sjdlvforyngrade contortaplantor var
signifikant lagre i det yngre bestandet.
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Detta kan bero pa att dldre bestand har en storre frobank och béttre formaga att
sprida fron jamfort med yngre bestdnd (Davis et al. 2019).

Medelvérdet av de hogsta contortaplantorna i varje provyta visade ingen
signifikant skillnad mellan bestand som drabbats av kron- och markbrand och de
som endast drabbats av markbrand. Detta resultat indikerar att medan kronbriander
verkar frimja en hogre tithet av sjdlvforyngrade plantor, paverkar de inte
nddvandigtvis tillvixttakten hos de hogsta plantorna. En mojlig tolkning dr att
tillvaxttakten hos contortaplantor &r mer beroende av andra faktorer sdsom
markens ndringsinnehall och mikroklimat snarare &n typ av brand.

Mitningar i det avverkade contortabestandet dir ingen brand intréffat visade en
mycket sparsam sjidlvforyngring. Detta stodjer befintlig kunskap om att brand
troligtvis dr en nodvandig faktor for att uppna en betydande sjélvforyngring av
contortatall.

4.4 Praktiska tillampningar och skogsforvaltning

Resultaten fran denna studie har flera praktiska tillampningar for skogsforvaltning
och naturvard. Att forstd hur olika typer av brander paverkar sjdlvforyngringen av
contortatall kan hjélpa skogsforvaltare att utveckla béttre strategier for att hantera
och kontrollera spridningen av arten. Kontrollerade hyggesbrianningar kan vara ett
effektivt verktyg for att hantera och kontrollera spridningen av contortatall dér det
ar onskvdrt att begrénsa dess utbredning (Carlstedt, 2009), medan naturliga
briander kan bidra till dess spridning. For storre FSC-certifierade skogsédgare ar
detta sdrskilt relevant, da kravet pa att en andel motsvarande fem procent av den
foryngringsavverkade marken ska brannas (FSC 2024) kan kombineras med
strategier fOr att begrénsa spridningen av contortatall.

Resultaten i denna studie visar dven att vid en eventuell skogsbrand i
contortabestand skulle man kunna forvinta sig en kostnadsfri foryngring 1 vissa
bestand, vilket &r en ekonomisk fordel. Studien visar dven att brander generellt
sett inte forvantas medfora 6kade rojningskostnader i branddrabbade icke-
contortabestand som ligger néra eller grinsar till contortabestdnd som ocksa
brunnit, eftersom spridningen av contortatall till angrdnsande bestdnd verkar vara
begrinsad.

4.5 Antal plantor i forband

Inventeringen visade att antalet contortaplantor som kunde separeras frdn andra
plantor med 60 centimeters mellanrum var signifikant hogre 1 bestand dir bade
trddkronor och mark hade brunnit jamfort med bestand dir endast marken brunnit.
Inte sa forvanande visade sig antalet contortaplantor och antalet plantor som
kunde separeras med 60 centimeter vara korrelerade men sambandet var inte
linjért. En slutsats som kan tas av detta resultat 4r ddremot att contortabestand som
drabbats av kron- och markbrand med stor sannolikhet fir en god foryngring men
aven eventuellt hogre réjningskostnader vid hoga stamantal.
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I bestand dér enbart marken brunnit var plantorna glesare spridda, vilket kan vara
gynnsamt for deras tillvixt och utveckling till friska trad.

En glesare fordelning minskar konkurrensen om resurser sdsom ljus, vatten och
nédringsdmnen, vilket kan leda till en friskare etablering av contortatallarna. I dessa
glesare bestand kan dven rojningskostnaderna potentiellt bli lagre.

4.6 Spridning till angransande tallbestand

Resultaten visade att contortatallen inte spridit sig i nagon storre utstrackning till
angransande tallbestdnd som brann samtidigt. Detta kan indikera att spridningen
av contortatall frimst sker inom bestand dir de redan ar etablerade, och att
spridningen till nirliggande omraden ar begransad. Det ar dock viktigt att notera
att &ven om spridningen var begrinsad i denna studie, kan olika mark- och
klimatforhallanden i andra omraden leda till andra resultat. Darfor behovs
ytterligare studier for att forstd artens spridning i olika miljoer.

4.7 Plantantal i Skogsstyrelsens fasta provytor

Inventeringsdata visade en 6kning av antalet contortaplantor per hektar 6ver tid
forutom 1 en yta ddr en liten minskning noterades. Denna 6kning indikerar att
contortatallen har en god formaga till sjalvforyngring och 6verlevnad dver tid,
dven om vissa variationer kan forekomma beroende pa specifika
bestandsforhallanden. Aven resultaten frin de fasta provytorna bekriftar tidigare
studier som har visat pd contoratallens formaga att sjalvforyngra och etablera sig
efter brand (Taylor et al. 2017; Davis et al. 2019).

4.8 Kritisk granskning av studien

En styrka med denna studie dr den omfattande datainsamlingen och anvidndningen
av bade cirkelprovytor och fasta provytor for att méta sjalvforyngringen av
contortatall. Dock finns det vissa begransningar. For det forsta kan variationer i
markforhéllanden och véaderforhallanden mellan ren paverka resultaten. For det
andra dr studien begrinsad till ett specifikt geografiskt omrdde, vilket kan paverka
tillampbarheten av resultaten.

En ytterligare begransning dr svarigheten att skilja contortatall fran vanlig svensk
tall (Pinus sylvestris), sarskilt nér plantorna &r unga. Dessa tvé arter kan ha
liknande utseende 1 tidiga tillvaxtstadier vilket kan leda till felaktig identifiering.
For att minimera denna risk jamfordes flera olika kénnetecken, men det finns
fortfarande en mgjlighet att nagra plantor kan ha identifierats felaktigt. Detta kan
paverka noggrannheten i datasamlingen och dérmed resultaten.

For att ytterligare validera resultaten skulle det vara fordelaktigt att genomfora
liknande studier 1 andra omraden med varierande klimat- och markforhallanden.
Dessutom kan en langre tidsuppfoljning ge bittre insikter om de langsiktiga
effekterna av olika brandtyper pa sjalvforyngring och spridning.
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4.9 Behov av fortsatt forskning

Framtida forskning bor fokusera pé att undersoka langsiktiga effekter av brand pa
sjalvforyngringen av contortatall over olika geografiska omraden och under olika
klimatforhallanden. Det skulle ocksa vara virdefullt att vidare studera effekten av
olika intensiteter och frekvenser av brinder pa sjalvforyngringen och spridningen
av contortatall. Aven ytterligare studier av effekter av hyggesbrinning skulle vara
vérdefulla.

Specifika forskningsfragor kan inkludera:
1. Hur paverkar markens egenskaper och mikroklimat efter brand
sjalvforyngringen av contortatall?
2. Hur paverkar klimatférandringar frekvensen och intensiteten av briander,
och vad innebadr detta for spridningen av contortatall i framtiden?

4 .10 Slutsatser

1. Sjalvforyngringen av contortatall &r signifikant hogre i bestdnd dér bade kron-
och markbriander har intraffat jimfort med enbart markbriander.

2. Aldre contortabestind visar hogre sjilvforyngring jimfort med yngre bestand
efter brand.

3. Antalet plantor som kan separeras med 60 centimeter dr korrelerat med antalet
plantor i provytan och darmed hogre 1 bestand dar bade trddkronor och mark
brunnit jamf{ért med enbart marken.

4. Spridningen till angrdnsande tallbestdnd &dr begrdnsad, vilket kan indikera att
spridningen av contortatall frimst sker i etablerade bestind.

5. Antalet contortaplantor per hektar 6kar dver tid, vilket visar pa artens goda
sjalvforyngringsformaga och overlevnad.

Dessa slutsatser kan anvéndas for att utveckla effektiva skogsbruksstrategier och
naturvardsatgirder for att hantera spridningen av contortatall i svenska skogar.
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Figur 8. Karta 6ver bestand 8738 med provytor. Rdda punkter avser cirkelprovytor.
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Bilaga 2. Steg for steg redovisning hur jag fatt fram
resultaten av de statistiska testerna (z-test och
korrelation).

z-test

Foljande exempel dr min jaimforelse av medelvérden for stickprover fran kron-
och markbrand och enbart markbrand. Forst berdknade jag medelvérden, varians
och antal observationer av de tva stickprov jag ville jamfora. Eftersom mina
stickprov dr >30 anvénde jag z-test. Nér jag har stora stickprov behover inte
véirdena i stickproven vara normalfordelade. Dérefter berédknade jag ett z-varde
enligt formel.

_ (%) — (i, —115)

58y
_+_
nooon

z=(10,984-3,897) / roten ur(94,416/61)+(21,428/58) = 5,12

Z

Jag jamfor sedan z-vardet med de kritiska viardena 1,96, 2,58 och 3,29 {6r p<0,05,
p<0,01 respektive p<0,001

Mitt z-vérde ar storre dn 3,29 vilket innebér att p<0,001

Jag drar slutsatsen att medelvérdena i1 de tva stickproven &r signifikant skilda.

Korrelation

Jag undersokte om antalet plantor 1 provytorna var korrelerat med antalet plantor
som kunde separeras med 60 centimeter. Eftersom sambandet inte verkade vara
linjart anvédnde jag spearman-korrelation. Jag rangordnade vérdena i respektive
stickprov 1 Microsoft Excel och direfter berdknade Excel ut korrelation med de
rangordnade vérdena.

Jag fick ett rs-varde pa 0,90 vilket vid jamforelse med kritiska tabellvérden for
stickprov pd 61 observationer innebar att p<0,001.
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Bilaga 3. Insamlade data

Insamlade data. Plantor 60 cm avser antalet plantor som kunde separeras med 60
centimeter. Hojd avser den hogsta contortaplantan i provytan. Koordinater ér

angivna i decimalgrader.

S

s S — 9 = 8 = o® o o

8 | & 215|358 |8 |3 2 2

[« o < (@] = [« I [aa] x >
1 Kron och mark 11 11 0 4 81 6013 14,45523833 | 61,83809667
2 Kron och mark 11 11 0 4 66 6013 14,454 61,837475
3 Kron och mark 11 11 0 7 54 6013 14,45282667 | 61,83687
4 Kron och mark 6 6 0 2 30 6013 14,45159833 | 61,83683833
5 Kron och mark 9 9 0 5 53 6013 14,45036833 | 61,83627167
6 Kron och mark 1 1 0 1 37 6013 14,450425 61,83568833
7 Kron och mark 5 5 0 4 55 6013 14,45161833 | 61,83626333
8 Kron och mark 9 9 0 6 57 6013 14,45282667 | 61,83627667
9 Kron och mark 10 10 0 6 51 6013 14,454065 61,836885
10 Kron och mark 1 1 0 1 43 6013 14,45529833 | 61,83744667
11 Kron och mark 3 3 0 3 67 6013 14,45654 61,83742833
12 Kron och mark 11 11 0 8 47 6013 14,45528 61,836895
13 Kron och mark 6 6 0 4 73 6013 14,45407 61,83632333
14 Kron och mark 10 10 0 5 67 6013 14,45278667 | 61,83566167
15 Kron och mark 3 3 0 2 49 6013 14,45165333 | 61,83567833
16 Kron och mark 4 4 0 4 47 6013 14,45283167 | 61,83513667
17 Kron och mark 18 18 0 8 40 6013 14,45408167 | 61,835715
18 Kron och mark 7 7 0 5 58 6013 14,4553 61,83628167
19 Kron och mark 15 15 0 4 85 6013 14,45650167 | 61,83689667
20 Kron och mark 32 32 0 9 120 6013 14,457735 61,836905
21 Kron och mark 5 5 0 5 39 6013 14,45655667 | 61,83629

22 Kron och mark 10 10 0 8 43 6013 14,455315 61,83571333
23 Kron och mark 12 12 0 6 62 6013 14,45408 61,835135
24 Kron och mark 12 12 0 7 82 6013 14,45531333 | 61,83510167
25 Kron och mark 14 14 0 6 69 6013 14,45660667 | 61,83571167
26 Kron och mark 3 3 0 3 28 6013 14,45774667 | 61,83628833
27 Kron och mark 4 4 0 3 55 6013 14,45776167 | 61,83570667
28 Kron och mark 1 1 0 1 63 6013 14,45901333 | 61,83571833
29 Kron och mark 3 3 0 2 36 6013 14,45895667 | 61,83510167
30 Kron och mark 6 6 0 5 60 6013 14,457785 61,83512833
31 Kron och mark 2 2 0 2 59 6013 14,456525 61,83510833
32 Kron och mark 2 2 0 2 79 6013 14,45407833 | 61,83453333
33 Kron och mark 8 8 0 5 35 6013 14,455325 61,83453

34 Kron och mark 39 39 0 10 71 6013 14,45529667 | 61,83398667
35 Kron och mark 17 17 0 4 51 6013 14,45656167 | 61,83395167
36 Kron och mark 6 6 0 4 37 6013 14,45654167 | 61,83453667
37 Kron och mark 14 14 0 6 88 6013 14,4578 61,83452667
38 Kron och mark 5 5 0 4 85 6013 14,45787667 | 61,83398

39 Kron och mark 22 22 0 6 65 6013 14,459 61,83456

40 Kron och mark 2 0 2 79 6013 14,46026 61,83457833
46 Mark 7 0 4 67 6606 MB | 14,45135333 | 61,84122333
47 Mark 4 0 2 66 6606 MB | 14,45001333 | 61,84121
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48 Mark 5 5 0 2 37 6606 MB 14,44859333 | 61,84175

49 Mark 7 7 0 4 60 6606 MB 14,44874333 | 61,84150167
50 Mark 13 13 0 3 59 6606 MB 14,44744333 | 61,84144167
51 Mark 2 2 0 2 33 6606 MB 14,44599902 | 61,84128477
52 Mark 5 5 0 5 69 6606 MB 14,444715 61,841235
53 Mark 15 15 0 6 99 6606 MB 14,44336167 | 61,841145
54 Mark 4 4 0 4 77 6606 MB 14,44205167 | 61,84120667
55 Mark 0 0 0 0 6606 MB 14,44077333 | 61,84115167
56 Mark 1 1 0 1 15 6606 MB 14,43937333 | 61,84116

57 Mark 2 2 0 2 28 6606 MB | 14,43938 61,84181

58 Mark 3 3 0 3 26 6606 MB | 14,44071 61,84181833
59 Mark 1 1 0 1 22 6606 MB 14,442115 61,841765
60 Mark 1 1 0 1 24 6606 MB 14,44335167 | 61,8418

61 Mark 0 0 0 0 6606 MB 14,44468667 | 61,84181167
62 Mark 18 18 0 9 99 6606 MB 14,44600833 | 61,84183167
63 Mark 1 1 0 1 23 6606 MB 14,447345 61,84183667
64 Mark 2 2 0 2 30 6606 MB 14,44863333 | 61,84247833
65 Mark 1 1 0 1 17 6606 MB 14,447325 61,8425

65 Mark 2 2 0 2 38 6606 MB | 14,446055 61,842365
66 Mark 6 6 0 4 86 6606 MB | 14,44335 61,842465
67 Mark 1 1 0 1 116 6606 MB 14,44331667 | 61,84299167
68 Mark 1 1 0 1 67 6606 MB | 14,442095 61,84299833
69 Mark 5 5 0 4 39 6606 MB | 14,44201833 | 61,84245

70 Mark 10 10 0 5 87 6606 MB 14,44068 61,84242

71 Mark 1 1 0 1 32 6606 MB 14,43931 61,84243333
72 Mark 3 3 0 2 77 6606 MB 14,43800333 | 61,84179667
73 Mark 2 2 0 1 76 6606 MB 14,43802167 | 61,84129

74 Mark 10 10 0 6 57 6606 MB 14,43665333 | 61,841395
75 Mark 0 0 0 0 6606 MB 14,438025 61,84238333
76 Mark 4 4 0 2 77 6606 MB | 14,43666167 | 61,84306

77 Mark 4 4 0 2 61 6606 MB | 14,435365 61,84304833
78 Mark 2 2 0 2 147 6606 MB | 14,43664833 | 61,84368833
79 Mark 18 |18 | O 9 44 6606 MB | 14,43534833 | 61,84369667
80 Mark 0 0 0 0 6606 MB | 14,43401667 | 61,84367667
81 Mark 1 1 0 1 32 6606 MB | 14,43271 61,84367667
82 Mark 16 16 0 7 91 6606 MB 14,43268833 | 61,84305333
83 Mark 6 6 0 3 118 6606 MB 14,43134333 | 61,84428

84 Mark 1 1 0 1 49 6606 MB 14,43113667 | 61,84483833
85 Mark 6 6 0 4 89 6606 MB 14,43268667 | 61,8443

86 Mark 5 5 0 5 105 6606 MB 14,43403167 | 61,84428833
87 Mark 0 0 0 0 6606 MB 14,43534333 | 61,84424

41 Kron och mark 3 3 0 2 80 6606 KB 14,45418833 | 61,83810167
42 Kron och mark 2 2 0 2 20 6606 KB 14,45213167 | 61,83809167
43 Kron och mark 1 1 0 1 42 6606 KB 14,45013 61,83716

44 Kron och mark 10 10 0 6 42 6606 KB 14,45009 61,83821833
45 Kron och mark 23 |23 |0 7 57 6606 KB 14,44804333 | 61,83807667
88 Kron och mark 0 0 0 0 6606 KB 14,45210333 | 61,83907167
89 Kron och mark 23 23 0 8 78 6606 KB 14,45009 61,83903833
90 Kron och mark 27 27 0 8 61 6606 KB 14,44801333 | 61,839065
91 Kron och mark 14 14 0 7 80 6606 KB 14,44604167 | 61,839045
92 Kron och mark 14 14 0 5 38 6606 KB 14,44396167 | 61,83903333
93 Kron och mark 13 13 0 7 78 6606 KB 14,452085 61,840025
94 Kron och mark 16 16 0 9 37 6606 KB 14,45004333 | 61,84001

95 Kron och mark 34 (34 |0 10 | 60 6606 KB 14,44801667 | 61,84001333
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96 Kron och mark 5 5 0 3 44 6606 KB 14,44597833 | 61,840015
97 Kron och mark 35 35 0 10 47 6606 KB 14,44395333 | 61,839995
98 Kron och mark 20 20 0 8 54 6606 KB 14,44186167 | 61,839995
99 Kron och mark 13 13 0 6 35 6606 KB 14,43781333 | 61,84093667
100 | Kron och mark 37 37 0 11 62 6606 KB 14,44596333 | 61,84096
101 | Kron och mark 7 7 0 5 100 6606 KB 14,447985 61,84098333
102 | Kron och mark 2 2 0 2 56 6606 KB 14,449995 61,84093
103 | Kron och mark 1 1 0 1 34 6606 KB 14,45199667 | 61,84098667
104 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,462325 61,83349833
105 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46031167 | 61,83346167
106 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,458275 61,83346333
107 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,45417667 | 61,83344667
108 | Kron och mark 3 1 2 3 16 5514 14,45211167 | 61,83343667
109 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,45206667 | 61,83440167
110 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,45004667 | 61,833425
111 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,44799 61,83439167
112 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,44801667 | 61,83341667
113 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,45209833 | 61,83247333
114 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,454195 61,83247833
115 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,45638167 | 61,83246167
116 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,460335 61,83249667
117 | Kron och mark 4 0 4 4 5514 14,46245167 | 61,83250667
118 | Kron och mark 4 0 4 4 5514 14,464415 61,832515
119 | Kron och mark 5 0 5 5 5514 14,46651167 | 61,83155833
120 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46444167 | 61,83154333
121 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,46240333 | 61,83154
122 | Kron och mark 0 0 0 0 5514 14,46032833 | 61,831565
123 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,45830333 | 61,83152833
124 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,45626167 | 61,831515
125 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,454205 61,83150833
126 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,452155 61,83149667
127 | Kron och mark 6 3 3 4 19 5514 14,45216333 | 61,83052
128 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,45426 61,83056333
129 | Kron och mark 0 0 0 0 5514 14,45625 61,83054333
130 | Kron och mark 0 0 0 0 5514 14,458285 61,83058167
131 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,460355 61,83057167
132 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46243 61,83056333
133 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46448667 | 61,83059
134 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46651667 | 61,83061833
135 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,46653333 | 61,82961667
136 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46447 61,82960333
137 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,46242833 | 61,829605
138 | Kron och mark 4 0 4 3 5514 14,46038 61,829595
139 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,458305 61,82958
140 | Kron och mark 1 0 1 1 5514 14,45627333 | 61,82959167
141 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,46025833 | 61,828875
142 | Kron och mark 2 0 2 2 5514 14,462465 61,82862333
143 | Kron och mark 3 0 3 3 5514 14,464545 61,82865333
144 | Kron och mark 0 0 0 0 4175 14,38691333 | 61,8226

145 | Kron och mark 0 0 0 0 4175 14,38696667 | 61,82175
146 | Kron och mark 3 0 3 3 4175 14,38522667 | 61,82175667
147 | Kron och mark 5 4 1 3 108 4175 14,38521833 | 61,82091833
148 | Kron och mark 3 2 1 3 34 4175 14,38699333 | 61,82092667
149 | Kron och mark 11 10 1 7 44 4175 14,3888 61,82093667
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150 | Kron och mark 0 0 0 0 4175 14,39058167 | 61,82089833
151 | Kron och mark 9 5 4 6 37 4175 14,39065 61,82008667
152 | Kron och mark 3 3 0 3 61 4175 14,38879833 | 61,82008667
153 | Kron och mark 3 1 2 3 26 4175 14,38701833 | 61,82005667
154 | Kron och mark 1 0 1 1 4175 14,38522667 | 61,82007333
156 | Kron och mark 3 2 1 2 44 4175 14,387055 61,81921333
158 | Kron och mark 4 0 4 3 4175 14,390665 61,81922
159 | Kron och mark 6 1 5 5 50 4175 14,38525667 | 61,81835167
160 | Kron och mark 6 6 0 4 59 4175 14,38708167 | 61,81835167
161 | Kron och mark 2 1 1 2 17 4175 14,38886167 | 61,81837
162 | Kron och mark 2 1 1 2 75 4175 14,39060333 | 61,81835
163 | Kron och mark 9 8 1 6 63 4175 14,39245 61,81837667
164 | Kron och mark 6 5 1 3 60 4175 14,392485 61,81753667
165 | Kron och mark 8 4 4 5 107 4175 14,390655 61,81752
166 | Kron och mark 3 1 2 2 43 4175 14,388905 61,81753
167 | Kron och mark 4 1 3 4 70 4175 14,38706667 | 61,81754
168 | Kron och mark 0 0 0 0 4175 14,38528667 | 61,81750833
169 | Kron och mark 2 0 2 2 4175 14,38346833 | 61,81749167
171 | Kron och mark 4 2 2 4 20 4175 14,37989833 | 61,816555
173 | Kron och mark 5 4 1 4 52 4175 14,38350667 | 61,81665333
175 | Kron och mark 3 1 2 2 46 4175 14,387105 61,81666167
176 | Kron och mark 7 5 2 5 64 4175 14,388895 61,81666667
177 | Kron och mark 11 3 8 6 61 4175 14,390695 61,816665
178 | Kron och mark 3 3 0 2 12 4175 14,39256833 | 61,816645
179 | Kron och mark 5 5 0 5 33 4175 14,39256667 | 61,81582333
180 | Kron och mark 1 0 1 1 4175 14,39261667 | 61,81502333
181 | Kron och mark 8 5 3 7 61 4175 14,39072667 | 61,81583
182 | Kron och mark 0 0 0 0 4175 14,38895667 | 61,81581333
183 | Kron och mark 8 3 5 6 100 4175 14,38340833 | 61,81584333
184 | Mark 0 0 0 0 5702 14,43453333 | 61,83580667
185 | Mark 2 2 0 2 24 5702 14,43370667 | 61,83578
186 | Mark 1 1 0 1 14 5702 14,43367167 | 61,83538833
187 | Mark 2 2 0 1 61 5702 14,43454667 | 61,83537667
188 | Mark 12 |12 |0 5 35 5702 14,43539667 | 61,83539167
189 | Mark 1 1 0 1 9 5702 14,43539333 | 61,834975
190 | Mark 0 0 0 0 5702 14,43454 61,83498667
191 | Mark 2 2 0 1 35 5702 14,43369 61,83498167
192 | Mark 1 1 0 1 10 5702 14,43283167 | 61,83497667
193 | Mark 1 1 0 1 13 5702 14,43197 61,83496667
194 | Mark 2 2 0 2 20 5702 14,43025333 | 61,83496333
195 | Mark 0 0 0 0 5702 14,4337 61,83457833
196 | Mark 3 3 0 2 32 5702 14,43454833 | 61,83458333
197 | Mark 3 3 0 2 42 5702 14,43542333 | 61,83458167
198 | Mark 0 0 0 0 5702 14,43626 61,83458833
325 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,54610167 | 62,21002833
326 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,54608333 | 62,21092833
327 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,54416167 | 62,21091667
328 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,54420667 | 62,21003167
329 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,544235 62,20911833
330 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,544275 62,20820667
331 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,542375 62,2082

332 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,540395 62,20816333
333 | Obrunnet 4 0 4 4 8738 13,540355 62,20996667
334 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53853833 | 62,2108
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335 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,54026333 | 62,21177167
336 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,53835 62,21175667
337 | Obrunnet 2 1 1 2 7 8738 13,53639167 | 62,212625
338 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,53830667 | 62,21265167
339 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,54022667 | 62,21266333
340 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,54016333 | 62,213565
341 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53825 62,213545
342 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,53633333 | 62,21352333
343 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,53432667 | 62,21442167
344 | Obrunnet 4 3 1 3 6 8738 13,53628667 | 62,21439667
345 | Obrunnet 3 1 2 3 4 8738 13,53818333 | 62,21444167
346 | Obrunnet 3 1 2 3 20 8738 13,540125 62,21447167
347 | Obrunnet 3 0 3 3 8738 13,53816833 | 62,215325
348 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,53624167 | 62,21532167
349 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53431333 | 62,21527167
350 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53268833 | 62,21526167
351 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53234833 | 62,216165
352 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,53422833 | 62,21618833
353 | Obrunnet 4 1 3 4 13 8738 13,5362 62,21621
354 | Obrunnet 2 1 1 2 19 8738 13,53811333 | 62,21623667
355 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53614333 | 62,21710667
356 | Obrunnet 3 0 3 3 8738 13,53421667 | 62,21708833
357 | Obrunnet 3 1 2 3 9 8738 13,53232167 | 62,21706833
358 | Obrunnet 3 1 2 3 9 8738 13,530375 62,21705
359 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,52845667 | 62,21703
360 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,52841 62,21792167
361 | Obrunnet 2 1 1 2 10 8738 13,530335 62,21795833
362 | Obrunnet 0 0 0 0 8738 13,53226167 | 62,217975
363 | Obrunnet 1 0 1 1 8738 13,53415667 | 62,21804
364 | Obrunnet 2 0 2 2 8738 13,53609333 | 62,21800333
224 | Kron och mark 23 |23 |0 10 | 58 Al 14,44095833 | 61,83635833
225 | Kron och mark 6 6 0 5 47 Al 14,44097 61,83633333
226 | Kron och mark 5 5 0 5 50 Al 14,44107167 | 61,83630333
227 | Kron och mark 17 17 0 7 54 Al 14,44107333 | 61,83628333
228 | Kron och mark 7 7 0 5 43 Al 14,441165 61,83625667
229 | Kron och mark 17 17 0 5 72 Al 14,44107167 | 61,83620833
230 | Kron och mark 15 15 0 7 67 Al 14,44103333 | 61,83626
231 | Kron och mark 14 14 0 7 81 Al 14,44097 61,83627
232 | Kron och mark 11 11 0 6 72 Al 14,44091 61,83629833
233 | Kron och mark 23 23 0 9 48 Al 14,44086167 | 61,83632333
234 | Kron och mark 28 23 5 6 60 Al 14,44105333 | 61,8362

235 | Kron och mark 38 38 0 11 57 Al 14,44100833 | 61,83621167
236 | Kron och mark 8 8 0 6 54 Al 14,44091833 | 61,83624667
237 | Kron och mark 28 28 0 7 68 Al 14,44087167 | 61,83625667
238 | Kron och mark 16 16 0 7 43 Al 14,44083 61,83629
239 | Kron och mark 7 7 0 5 47 Al 14,44107833 | 61,83618333
240 | Kron och mark 24 24 0 6 58 Al 14,44091667 | 61,83620667
241 | Kron och mark 19 19 0 6 40 Al 14,44085167 | 61,83621333
242 | Kron och mark 33 33 0 6 56 Al 14,44083667 | 61,83623333
243 | Kron och mark 20 20 0 8 43 Al 14,440785 61,83625667
244 | Kron och mark 80 80 0 12 48 Al 14,44095167 | 61,83611167
245 | Kron och mark 13 13 0 5 68 Al 14,44091 61,83614
246 | Kron och mark 8 8 0 6 50 Al 14,44085167 | 61,83616667
247 | Kron och mark 26 26 0 7 55 Al 14,440785 61,83621833
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248 | Kron och mark 27 27 0 7 37 Al 14,44070833 | 61,836215
199 | Kron och mark 13 13 0 5 37 A2 14,44128 61,83601167
200 | Kron och mark 6 6 0 4 26 A2 14,44120333 | 61,83603333
201 | Kron och mark 6 6 0 5 39 A2 14,441115 61,836055
202 | Kron och mark 19 19 0 9 32 A2 14,44109833 | 61,83608
203 | Kron och mark 8 8 0 4 47 A2 14,44102333 | 61,83609833
204 | Kron och mark 16 16 0 7 48 A2 14,441405 61,83605667
205 | Kron och mark 9 9 0 5 44 A2 14,44125167 | 61,83606833
206 | Kron och mark 10 10 0 6 57 A2 14,44120167 | 61,83609333
207 | Kron och mark 7 7 0 4 43 A2 14,441115 61,83611
208 | Kron och mark 4 4 0 3 56 A2 14,44107833 | 61,83613667
209 | Kron och mark 4 4 0 4 46 A2 14,44114 61,83614833
210 | Kron och mark 9 9 0 5 48 A2 14,44118 61,83615167
211 | Kron och mark 41 41 0 11 60 A2 14,44124333 | 61,83611833
212 | Kron och mark 10 10 0 6 34 A2 14,44130333 | 61,83609833
213 | Kron och mark 35 35 0 10 33 A2 14,44136667 | 61,83607333
214 | Kron och mark 2 2 0 2 48 A2 14,441415 61,836105
215 | Kron och mark 21 21 0 7 32 A2 14,441335 61,83614667
216 | Kron och mark 19 19 0 7 45 A2 14,441285 61,83615
217 | Kron och mark 19 19 0 6 48 A2 14,44121833 | 61,83620333
218 | Kron och mark 17 17 0 6 33 A2 14,44119 61,83619333
219 | Kron och mark 7 7 0 4 30 A2 14,441465 61,83614167
220 | Kron och mark 8 8 0 4 50 A2 14,44137 61,83616833
221 | Kron och mark 10 10 0 6 59 A2 14,44131167 | 61,83620167
222 | Kron och mark 20 20 0 7 42 A2 14,44129833 | 61,83622167
223 | Kron och mark 22 22 0 7 38 A2 14,44119 61,83624833
249 | Kron och mark 4 0 4 4 B3 14,38819 61,818315
250 | Kron och mark 5 4 1 4 58 B3 14,38813333 | 61,81830667
251 | Kron och mark 5 5 0 5 51 B3 14,38804333 | 61,8183

252 | Kron och mark 6 6 0 4 68 B3 14,38799167 | 61,818295
252 | Kron och mark 10 | 8 2 7 92 B3 14,38790833 | 61,8183

253 | Kron och mark 7 5 2 6 90 B3 14,38797167 | 61,81824
254 | Kron och mark 3 2 1 3 43 B3 14,38800667 | 61,81826333
255 | Kron och mark 6 2 4 5 59 B3 14,38808 61,81828333
256 | Kron och mark 3 1 2 2 22 B3 14,38815833 | 61,81828667
257 | Kron och mark 4 0 4 4 B3 14,38824 61,81829333
258 | Kron och mark 9 5 4 8 55 B3 14,38800667 | 61,81821667
259 | Kron och mark 2 1 1 2 67 B3 14,38803667 | 61,81821667
260 | Kron och mark 5 2 3 4 33 B3 14,38807833 | 61,81822333
261 | Kron och mark 5 2 3 5 75 B3 14,38815667 | 61,818245
262 | Kron och mark 4 1 3 4 80 B3 14,38824 61,81825
263 | Kron och mark 2 0 2 2 B3 14,38793 61,81812667
264 | Kron och mark 2 1 1 2 46 B3 14,38805167 | 61,81819
265 | Kron och mark 2 1 1 2 40 B3 14,388125 61,81818833
266 | Kron och mark 6 1 5 4 43 B3 14,38820833 | 61,818195
267 | Kron och mark 3 2 1 3 29 B3 14,38825167 | 61,81820667
268 | Kron och mark 5 3 2 3 35 B3 14,38797 61,81812667
269 | Kron och mark 5 2 3 5 58 B3 14,38807167 | 61,81814667
270 | Kron och mark 3 2 1 3 64 B3 14,38814667 | 61,81815333
271 | Kron och mark 5 2 3 5 73 B3 14,388175 61,81814833
272 | Kron och mark 6 1 5 4 34 B3 14,38828 61,81816833
273 | Kron och mark 5 0 5 5 B4 14,38759333 | 61,81825833
274 | Kron och mark 7 4 3 6 43 B4 14,38762167 | 61,81828
275 | Kron och mark 5 5 0 3 39 B4 14,38771167 | 61,81828167
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276 | Kron och mark 5 2 3 4 69 B4 14,387795 61,81828333
277 | Kron och mark 10 7 3 6 74 B4 14,387845 61,81830333
278 | Kron och mark 5 2 3 5 50 B4 14,38757667 | 61,818255
279 | Kron och mark 10 8 2 4 89 B4 14,38764167 | 61,81823833
280 | Kron och mark 0 0 0 0 B4 14,387695 61,81826167
281 | Kron och mark 0 0 0 0 B4 14,38780333 | 61,81826333
282 | Kron och mark 6 3 3 6 117 B4 14,38786167 | 61,81827667
283 | Kron och mark 5 3 2 5 55 B4 14,38786333 | 61,81823333
284 | Kron och mark 7 5 2 4 48 B4 14,38782333 | 61,81822
285 | Kron och mark 4 2 2 4 56 B4 14,38773667 | 61,81823833
286 | Kron och mark 9 4 5 4 117 B4 14,38767667 | 61,818215
287 | Kron och mark 4 1 3 4 78 B4 14,38758333 | 61,81820833
288 | Kron och mark 9 8 1 6 70 B4 14,38794833 | 61,81817167
289 | Kron och mark 13 10 3 6 73 B4 14,387825 61,81820167
290 | Kron och mark 13 9 4 7 94 B4 14,387755 61,81819667
291 | Kron och mark 10 7 3 6 86 B4 14,38768333 | 61,81818667
292 | Kron och mark 6 6 0 3 78 B4 14,38762667 | 61,818175
293 | Kron och mark 9 6 3 5 78 B4 14,38793 61,81819167
294 | Kron och mark 7 5 2 5 77 B4 14,38784167 | 61,81816
295 | Kron och mark 7 6 1 4 82 B4 14,38777 61,81815833
296 | Kron och mark 8 5 3 5 99 B4 14,38770667 | 61,81814833
297 | Kron och mark 10 10 0 4 95 B4 14,38763167 | 61,81814
298 | Kron och mark 2 0 2 2 B5 14,38725833 | 61,818085
299 | Kron och mark 12 7 5 7 92 B5 14,38734167 | 61,81807167
300 | Kron och mark 8 5 3 5 119 B5 14,38744167 | 61,8181

301 | Kron och mark 10 7 3 7 117 B5 14,38746667 | 61,81811
302 | Kron och mark 5 4 1 4 70 B5 14,38756333 | 61,81811833
303 | Kron och mark 5 3 2 3 95 B5 14,38753167 | 61,81814167
306 | Kron och mark 5 3 2 3 48 B5 14,38746167 | 61,81813833
307 | Kron och mark 3 0 3 3 B5 14,38736 61,81814
308 | Kron och mark 8 5 3 5 93 B5 14,38731 61,81813167
309 | Kron och mark 4 3 1 3 52 B5 14,38725167 | 61,81811833
310 | Kron och mark 5 3 2 3 15 B5 14,38749667 | 61,81822
311 | Kron och mark 2 1 1 2 87 B5 14,387445 61,81817333
312 | Kron och mark 6 3 3 5 97 B5 14,38737333 | 61,81818167
313 | Kron och mark 5 4 1 4 78 B5 14,38730333 | 61,81816
314 | Kron och mark 3 1 2 3 34 B5 14,387235 61,81815833
315 | Kron och mark 10 7 3 6 70 B5 14,38748667 | 61,81823833
316 | Kron och mark 7 6 1 5 89 B5 14,38744167 | 61,81820667
317 | Kron och mark 5 4 1 3 110 B5 14,38733667 | 61,81822
318 | Kron och mark 1 0 1 1 B5 14,38729833 | 61,81819667
319 | Kron och mark 4 0 4 4 B5 14,38720667 | 61,81819833
320 | Kron och mark 3 2 1 3 53 B5 14,387225 61,818235
321 | Kron och mark 5 2 3 3 25 B5 14,38731333 | 61,81820667
322 | Kron och mark 2 0 2 2 B5 14,38735167 | 61,81824
323 | Kron och mark 6 3 3 6 85 B5 14,38741333 | 61,81824833
324 | Kron och mark 3 1 2 3 75 B5 14,38750333 | 61,81825667
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver
godkénna publiceringen. Om du kryssar 1 JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sdkbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler &n en person som skrivit arbetet sé géller krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om &verlatelse av ritt att publicera verk.

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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