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1. FORORD

Denna studie ar utford som ett examensarbete pa Jagmastarprogrammet och motsvarar 30
hogskolepoang pa D-niva. Examensarbetet har utforts vid Institutionen for skogens ekologi och
skotsel, SLU Umea. Syftet har varit att utreda vad contortatallen har for forutsattningar till
sjalvspridning i det svenska skogslandskapet. Faltarbetet utfordes i september 2011 och
sammanstallning och analyser utférdes i slutet av 2011 och i bdrjan av 2012.

Arbetet har utforts pa uppdrag av och i samarbetet med Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA) i
Sundsvall dar Magnus Andersson har varit behjalplig med information och infallsvinklar. Tack
till min handledare Per Hansson samt examinator Anders Granstrom. Ett stort tack riktar jag till
professor emeritus UIf Stendahl for hans engagemang och tankvérda synpunkter.



2. ABSTRACT

Over the past 40 years 600 000 ha of lodgepole pine (Pinus contorta ssp. latifolia (Engelm.)
Critchf.) has been planted in Sweden (280 000 ha on SCA's forest land alone which represents
about 15% of the company's total forest land area). In the early 70's SCA situated a number of
experimental stands in order to investigate different aspects of the exotic tree, primarily growth
rate. To be able to compare the two species plots with scots pine (Pinus sylvestris L.), this species
was also planted at the same time and under the same conditions.

A number of questions should always be raised when exotic species are introduced in an
ecosystem. Invasiveness, the pathogen situation and purely ethical issues should be discussed.
One of the limiting factors of the lodgepole pine's invasiveness is its serotinous cones.
Nevertheless has a certain self-spread still been shown to occur in the Swedish forest.

The serotinous cones of the lodgepole pine are an evolutionary adaption to forest fire. In these
cones it accumulates a great number of seeds in order to be released after the next fire. In
addition to these cones there are a few cones that are able to spread the seed without heat. This
makes the culture populations of lodgepole pine and their close environment is subjected to
continuous exposure of viable seeds.

The intention of this report is to investigate the potential of self-spread and establishment of P.
contorta beyond the bounds of the cultural stands in northern Sweden. The establishment ability
of the lodgepole pine is influenced by several habitat characteristics (such as vegetation, altitude,
latitude, soil moisture). In the autumn of 2011 a field study was conducted with the intention of
collecting suitable data in order to analyze these characteristics. The studies were carried out on
20 of SCA's trial facilities. These are located between 120-510 meters above sea level and in the
range of 62° 12' N and 66° 11' N. Similar studies were carried out in 2000 and those results gave
the opportunity to a comparison between 30 and 40-year old stands.

On both occasions string inventory was used throughout the data collection. The same strings
were investigated in 2011 as in 2000. The number of lodgepole pine, Scots pine and Norway
spruce seedlings were recorded. Height, edge zone type, vegetation, etc. were noted. Whether the
plants become established on disturbed or undisturbed soil was also recorded. For lodgepole pine
measured distance to the nearest parent tree.

The results show the great importance of disturbance for plant establishment. Only 14% of
lodgepole pine seedlings that were found were on the ground that was not disturbed in any way.
This compared with a Scots pine and Norway spruce: 38% and 54%. In 2000 the majority of
plants were also found in disturbed areas, but with slightly less difference between the disturbed
/undisturbed soil: 32% and 68%. The total number of lodgepole pine seedlings/ha was 98 st (62
of 2000). Divided into buffer zone and inside the stock, the result is: 165 pcs/ha of buffer zone
(113 pcs/ha in 2000) and 32 pes/ha within the population (11 pcs/ha in 2000).

The number of lodgepole pine seedlings were lower than both Swedish pine and Norway spruce,
except inside the stock where the same number of lodgepole pine seedlings as a Swedish pine
found: 32 pcs/ha (2000: 11 lodgepole pine/ha and 127 Scots pine/ha). The number of Norway
spruce seedlings was much higher: 649 Norway spruce/ha in 2011 and 833 years in 2000). The
tendency was the same in the edge zones.



It was also found a gradual decrease in the number of plants with distance from the nearest parent
tree: at 20-25 m found only 3% of the self-scattered lodgepole pine seedlings. This was roughly
the same result as 10 years earlier. The self-scattered lodgepole pine seedlings grew at an average
distance from the nearest parent tree about 9.6 m (6.7 m in 2000) and the average height was 61
cm (62 cm in 2000). The average height of the stock was in the year 2011 134 cm and in the
border zones 47 cm (Scots pine: 191 cm and 71 cm and Norway spruce: 73 cm and 78 cm).

The results show a lack of ability for plants to establish themselves in undisturbed soil. Only 14%
of lodgepole pine seedlings that were found in the study grew on undisturbed ground. In
comparison both Scots pine and Norway spruce showed a somewhat different result: 38%
respectively 54% were found on undisturbed ground. In the study from 2000 there were
registered a slightly smaller difference in the number of seedlings between the disturbed /
undisturbed soil: 32% and 68%.

Furthermore, the quantity of plants was distinctively reduced with the distance from the nearest
parent tree. Merely 3% of the self-spread lodgepole pine seedlings were found at a distance of 20-
25 meters. The results were largely unchanged from the former study 10 years earlier. There was
no association between latitude nor altitude and the ability for the seedlings to establish.



3. SAMMANFATTNING

Under de senaste 40 aren har det planterats ca 600 000 ha contortatall (Pinus contorta ssp.
latifolia (Engelm.) Critchf.). Enbart pa SCA Skogs marker finns 280 000 ha vilket motsvarar ca
15 % av bolagets totala skogsmarksinnehav. SCA lade i bérjan av 70-talet ut ett 20-tal
forsokshestand i syfte att géra uppfoljningar av contortatallens utveckling. For att kunna jamfora
arterna finns &ven parceller med svensktall (Pinus sylvestris L.) i dessa lokaler.

Inforandet av en exot i ett ekosystem vécker fragor. Invasivitet, patogensituation och rent etiska
fragor bor besvaras. Vad galler contortatall &r dess serotina kottar en begransande faktor for dess
virulens. Dock har det visat sig att en viss sjalvspridning dnda forekommer i det svenska
skogslandskapet. Vid sidan av de kadindrankta kottarna (dar, i vantan pa nasta skogsbrand, fron
bevaras under flera artionden) finns kottar som har mojlighet att sprida frén utan att utsattas for
varme. Detta gor att kulturbestanden av contortatall och deras nara omgivning utséatts for en
kontinuerlig exponering av grobara fron.

Denna rapport &mnar utreda contortatallens forutsattningar att etablera sig och sprida sig utanfor
de ursprungliga kulturerna i norra Sverige. Fragestéllningen berdr olika standortsegenskaper
(exempelvis markvegetation, hojd 6ver havet, latitud, markfuktighet) och deras inverkan pa
contortatallens etableringsférmaga. For att kunna besvara detta utfordes en faltstudie under
hosten 2011 da datainsamlingen gjordes pa 20 av SCA Skogs forsokslokaler i Norrland vars
lokalisering var inom spannen: 120-510 m.6.h. och 62° 12" N-66° 11' N. Dessa lokaler besoktes
ar 2000 da en liknande undersckning utférdes. Nu gavs mojlighet till jamforelser av
sjalvforyngringssituationen i direkt anslutning till de da 30-ariga bestanden tio ar senare.

Resultaten visar pa den stora betydelsen av stérning for plantornas etablering. Endast 14 % av
contortaplantorna som hittades fanns pa mark som ej stérts pa nagot satt. Detta kan jamforas med
svensktall och gran: 38 % respektive 54 %. Aven &r 2000 hittades majoriteten av plantorna pa
storda ytor, men med nagot mindre skillnad mellan stord/ostord mark: 32 % respektive 68 %. Det
totala antalet contortaplantor/ha var 98 st (62 st ar 2000). Uppdelat pa kantzon och inne i bestand
blir resultatet: 165 st/ha i kantzon (113 st/ha ar 2000) respektive 32 st/ha inne i bestand (11 st/ha
ar 2000).

Antalet contortaplantor var mindre an bade svensktall och gran utom inne i bestand dar lika
manga contortaplantor som svensktall hittades; 32 st/ha (ar 2000: 11 contorta/ha och 127
svensktall/ha). Antalet granplantor var mycket hogre; 649 gran/ha ar 2011 respektive 833 ar
2000). | kantzonerna var tendensen densamma.

Vidare framkom en tydlig gradvis minskning av antalet funna plantor med avstandet fran
nérmaste modertrad: vid 20-25 m hittades endast 3 % av de sjalvspridda contortaplantorna. Detta
var, i princip, samma resultat som 10 ar tidigare. De sjélvspridda contortaplantorna vaxte pa ett
medelavstand fran narmaste modertrad om 9,6 m (6,7 m ar 2000) och medelhéjden var 61 cm (62
cm ar 2000). Medelhojden i bestand var ar 2011 134 cm och i kantzonerna 47 cm (svensktall: 191
cm respektive 71 cm och gran: 73 cm respektive 78 cm).

Vad géller latitud och altitud hittades inga samband mellan dessa tva variabler och forutsattningar
till lyckad plantetablering.
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5. INLEDNING

Den storskaliga introduktionen av contortatallen & den mest omfattande exotanvandningen i
svenskt skogsbruk. Fran slutet av 1960-talet har ca 600 000 ha skogsmark norr om 60° N,
planterats med contortatall (Peterken, 2001; Engelmark et al., 2001; Karlman, 2001; Knight et al.,
2001; Lindeldw, 2001). Detta motsvarar 4 % av skogsmarken norr om 60° N och 2,5 % av hela
rikets skogsmarksareal.

| slutet av 60-talet insdg skogssverige att en virkessvacka skulle infalla 2010-2030 (Elfving 2001;
Engelmark et al., 2001). Det kravdes atgarder for att motverka effekten av detta
skogshushallningsmisstag. Vissa skogsbolag inledde ett omfattande godslingsprogram (bl. a.
SCA), vilket gav positivt resultat med en betydande volymproduktionsokning.

Den mest betydande atgarden var dock inforandet av ett nytt exotiskt barrtrad: contortatall, Pinus
contorta Douglas ex Loudon som ansags ha en snabbare tillvaxt an svensktallen, Pinus sylvestris
ssp. L. och klara karva klimatlagen béttre. Dessa faktorer skulle balansera virkessvackan och
tillgodose industrins ravarubehov (Hagner, 1985; Engelmark et al., 2001). De positiva effekterna
ar tydliga: contortatallens virkesproduktion &r betydligt battre &n svensktallen (Sykes, 2001).

Till problematiken med inférandet av ett fraimmande tradslag hor risken for att det kan borja
upptrada invasivt (Richardson och Higgins, 1998; Knight et al., 2001). Invasiviteten (se
definitioner nedan), kan ge upphov till okontrollerad sjélvspridning, nya problem med patogener
(endemiska eller nya), forandringar pa bade ekosystems- och landskapsniva, storningar i
ekologiska processer samt skiftningar i biodiversiteten (Engelmark et al., 2001; Knight et al.,
2001; Sykes, 2001).

Vidare kan exoten ge upphov till undantrdngning av naturligt férekommande flora och fauna,
som t.o.m. kan leda till utrotning (Richardsson et al., 1994; Richardson och Higgins, 1998;
Knight et al., 2001; Richardson et al., 2008). Richardson och Higgins (1998) ndmner aven en
problematik med beskogning av tidigare obeskogade omraden. Till dessa problem kan laggas
risken for aversion (negativ opinion) fran allmanheten. Detta har féranlett forskning rérande hur
exoter i skogsbruket paverkar miljomassiga, sociala och ekonomiska aspekter (Richardsson,
1998; Engelmark et al., 2001; Sykes, 2001; Richardsson et al., 2008; Pena et al., 2008).

Det finns alltsa faror av bade abiotiska och biotisk karaktar med att anvanda sig av en exot. Dessa
kan paverka det ekonomiska vardet negativt, men aven leda till stora problem for
omkringliggande ekosystem. Darfér ar kunskap om contortans inverkan pa sin narmiljo av stor
vikt for att bedoma den miljomaéssiga “kostnad” den kan ge (Engelmark et al., 2001; Knight et al.,
2001; Sykes, 2001). Om paverkan, positiv eller negativ, begransas till de bestdnd som bestér av
det inforda tradslaget (contortatall) &r den av mindre betydelse (i och for sig inte helt oviktig).
Pena et al. (2008) uttrycker en stor skepsis mot att det kommer att vara mojligt att begrénsa
spridningen av contortatall och att saneringar kommer att inneb&ra mycket stora kostnader. Dessa
farhagor grundar sig pa erfarenheter fran den sédra hemisfaren och ar som namnts ovan inte
riktigt jamforbara med forhallandena i det svenska skogslandskapet.

Antropogena aktiviteter har under lang tid paverkat det svenska landskapet. Det mest uppenbara
ar givetvis sodra Sveriges kulturlandskap vilket &r ett resultat av ett accelererande brukande de
senaste 10 000 aren. Inom detta omrade ses det som en sjalvklarhet att vi skall, pa ett sa effektivt
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(bade biologiskt och ekonomiskt) vis som mdjligt, bruka jorden och producera livsmedel och
biologisk mangfald.

Detta ansvar bor dven galla skogslandskapet: alltsa att, samtidigt som den biologiska mangfalden
framjas, producera sa mycket och sa vardefullt virke som mojligt. Ett flertal produktionshdjande
atgarder vidtas for att 6ka tillvaxten i skogen. Godsling, véaxtforadling och markberedning for att
namna nagra. Utdver dessa finns alternativet att anvanda exotiska tradslag varav contortatall ar
ett. Denna merproduktion skall tillgodose industrierna med vardefullt virke och kan samtidigt
spela en viktig roll for att minska véaxthusgaserna i atmosfaren. Den kan alltsa fungera som
kolsénka (exv. LUSTRA, 2005; MISTRA, 2007).



6. INVASIVITET

1. Definitioner

En exotisk (introducerad) vaxtart &r invasiv om den kan producera livskraftiga avkommor, som i
sin tur kan reproducera sig och sprida sig pa “ansenliga” avstdnd (>100 m pa 50 &r) (Richardsson
et al., 2000).

Konventionen om biologisk mangfald (COP 6 Decision V1/23) har en liknande definition och
som den svenska Skogsstyrelsen anvander. Fritt dversatt:

"frammande art som art, underart eller lagre taxonomisk enhet vilka, under historisk- eller nutid,
forts in till ett omrade utanfor dess naturliga utbredning. For att anses som invasiv maste den
frammande arten hota den biologiska mangfalden, kunna konkurrera ut inhemska arter, ha
spridningsformaga, oka i populationstéthet och skada ekosystemet, kunna reproducera sig, vaxa
och sprida sig med ansenlig hastighet. Den skall ha formaga att anpassa sig till nya
forutsattningar och kunna éverleva i en stor variation av miljéforhallanden”.

Sverige har forbundit sig att framja och genomfora forskning och utvardering inom omraden
rorande hur frammande arter inverkar pa den biologiska mangfalden och hur man, pa ett
miljovanligt satt, motverkar invasiv spridning av dessa arter.

2. Faktorer som paverkar invasivitet

Fromedelvikten, lagsta alder for producerande av grobara fron samt ar mellan goda fréar
paverkar invasiviteten. Ju lagre frovikt och alder for forsta frosattning samt kortare spann mellan
goda froar, desto invasivare art (Richardsson et al., 1994; Richardson och Higgins, 1998;
Rejmanek och Richardson, 2003).

Invasionsframgang &r inte bara beroende av artspecifika forutsattningar utan beror dven pa
habitatspecifika sadana (Langdon et al., 2010). Ett omrades kanslighet for invasion beror pa
marktackningsgrad, storningsregim samt motstandskraften hos traktens flora och fauna
(Richardson et al., 1994; Richardson och Higgins, 1998).

De viktigaste faktorerna, som paverkar spridningsmonster och -tidpunkt, &r arliga variationer i
froproduktion, klimatférhallanden sdsom temperatur och vindstyrka och groddplantornas
etablering: frost och torka, markférhallanden, omfattningen av mellanartskonkurrens, frokallans
lage i forhallande till den radande vindriktningen (Despain, 2001; Ledgard, 2001).



7. EXOTER OCH SKOGSBRUK

1. Historik

Anvandandet av exoter inom skogsbruket har férekommit under lang tid. Anledningar varierar
fran estetiska till vetenskapliga, men ar framforallt ekonomiska (Engelmark et al, 2001; Pefa et
al., 2008). Andra anvandningsomraden har varit erosionsskydd exempelvis for att stabilisera
sanddyner (Pena et al., 2008; Langdon et al., 2010).

Pa de brittiska 6arna fanns det historiskt endast 35 trad/buskarter (inklusive en rad underarter till
Sorbus och Salix). Manga nya tradslag har forts in de senaste 2000 aren men under de senaste
fyra seklerna har detta accelererat. Bland de som blivit ett "naturligt™ och kulturellt accepterat
inslag i skogslandskapet kan ndmnas sykomorlonn (Acer pseudoplatanus L.), héstkastan]
(Aesculus hippocastanum L.), rédgran (P. abies) och douglasgran (Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco) (Peterken, 2001).

2. Exoter internationellt

Det internationella skogsbruket har under lang tid undersokt forutsattningarna att flytta tradslag
mellan olika delar av varlden och introducera snabbvéxande exoter i skogsbruket (Karlman,
1981; Zobel et al. 1987; Richardsson, 1998). Urvalsmodellen har baserat sig pa livskraft,
volymproduktion och vedegenskaper medan invasiviteten inte beaktats i nagon stdrre omfattning
(Pena et al., 2008). Den miljopaverkan inplanteringar kan ge upphov till har ansetts liten och
acceptabel jamfort med den ekonomiska vinsten (Pena et al., 2008).

Ett flertal Pinus-arter, exempelvis Pinus strobus L. (weymouthtallen, "Eastern White Pine"),
Pinus radiata D. Don (radiatatallen, "Monterey Pine") och contortatall) har visat sig vara
anvandbara i kommersiellt syfte och anvands i stor omfattning (Zobel et al. 1987; Richardsson,
1998; Knight et al., 2001; Langdon et al., 2010). Det har forts in flera tradslag till Chile och de
har nu blivit viktiga for ekonomin. Eucalyptus globulus Labill., P. radiata samt contortatall har
storst betydelse for industrins virkesbehov (Pena et al., 2008). Contortatall fordes redan pa 1880-
talet in till Nya Zeeland. Den och radiatatallen utgér huvuddelen av barrtradsplantagen (Ledgard,
2001).

3. Exoter och patogener

En av de mest omfattande katastroferna drabbade P. strobus. Da den véxer béattre an de inhemska
barrtradsarterna planterades den i stor utstrackning i Europa fran bérjan 1800-talet (Karlman,
2001; Peterken, 2001). I mitten av 1800-talet angreps den av den med torskate beslaktade
rostsvampen "White Pine Blister Rust” (WPBR), Cronartium ribicola J.C. Fish. Rabenh.
Narmare 95 % av all P. strobus i Europa slogs ut. C. ribicola ar en obligat patogen som kréaver
Ribes spp. samt en fembarrig tallart att vardvéxla mellan (Karlman, 2001; Peterken, 2001). Detta
upprepades i Nordamerika da plantor av P. strobus fordes 6ver fran Europa. En epidemi gav
upphov till att 95 % av Western White Pine (Pinus monticola Dougl.) dédades da den nagot
forandrade WPBR &ven borjat attackera andra fembarriga tallarter, (Karlman, 2001).
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Douglasgranen var svart hotad i Centraleuropa under 1920-talet: Rhabdocline pseudotsugae Syd.
och Phaeocryptopus gaumanni (Rhode) Petrak. tva nordamerikanska skadesvampar blev
virulenta av det fuktigare klimatet i Europa (Karlman, 2001). Angreppen varierade stort mellan
de tre provenienserna av P. menziesii som anvants (Zobel et al., 1987).

Har foreligger tva olika scenarier: 1) da fron samlades in pa mafa under 1700-talet har P. strobus
inte hjalpts av proveniensforskning och inga forsoksytor finns att tillga. 2) det motsatta géller for
P. menziesii dar man har haft god kontroll pa harkomster och darfor har kunnat foradlas mot
béattre resistens (Karlman, 2001).

Radiatatallsplantager pa sodra hemisfaren angreps under 50-talet av en i Nordamerika harmlds
skyttesvamp, Dothistroma pini Hulbary, P. radiata (Karlman, 2001). Epidemin utldstes av en
virulent typ och formanliga vaderforhallanden (fuktigt och kallt) (Manion, 1991). Problemen i
plantageskogsbruket kan minskas m.h.a. fungicider (Karlman, 2001). Detta scenario kan jamforas
med att contortatall har haft stora problem med Gremmeniella abietina (Lagerberg) Morelet i
Sverige, men de stammar av svampen som finns i Nordamerika inte orsakar nagon storre
bortgang dar (Karlman et al., 1994).

Exemplen ovan visar pa att det finns risker nar en tradexot anvands i ett nytt ekosystem
(Karlman, 1981 och Zobel et al., 1987). Exempel pa sadana risker &r bland annat mottaglighet for
endemiska patogener, risk for att exoten for med sig patogener (alltsa att de inhemska tradslagen
(i Sverige: svensktall och gran) har begransad motstandskraft mot de nya patogenerna (Ennos,
2001; Karlman, 2001). En ytterligare riskfaktor ar att inférda skadegorare skall anpassa sig
genetiskt till inhemska tréadslag och darmed innebdra ett hot for dem (Ennos, 2001; Karlman,
2003). En sadan introduktion skulle kunna vara forédande for svensktallen i Sverige da den
troligtvis inte har utvecklat effektiv motstandskraft mot de nya patogenerna, men da det
geografiska avstandet motverkar spridning bér risken vara liten (Karlman, 2001).

4. Contortatall i svenskt skogsbruk

| borjan av 1970-talet figurerade uppgifter om att contortatall (i ungdomsfasen) hade en
tillvaxtoverlagsenhet gentemot svensktall pa 50 och dnda upp till 80 % (Hagner, 1971).
Contortatallens relativa dverlagsenhet gentemot svensktallen 6kar med sjunkande SI (Hagner,
1971; Remrdd; 1977). Senare studier visar att contortatallen har en mycket hogre volymtillvaxt
an svensktall (Ericsson 1993; Engelmark et al., 2001; Sykes 2001). Den Overtraffar svensktallen,
boniteten oaktat, med 36 % (Elfving et al., 2001). Contortatall har, i jamférelse med andra Pinus-
arter, en lag fub/fpb-kvot pa grund av sin tunna bark och sitt hdga formtal (Lotan och Critchfield,
1990). Den har visat sig ha liknande vedegenskaper som svensktallen och kommer att anvéndas
som sagtimmer i framtiden (Elfving et al., 2001).

| norra Sverige har contortatallen visat sig hardigare an svensktallen och, i féryngringar, har
overlevnaden varit hogre an de inhemska barrtraden (Karlman, 1984 och 1986; Ericsson 1993;
Engelmark et al., 2001; Sykes 2001). I en undersokning (Ackzell, Elfving och Lindgren, 1994)
pekar resultaten mot att contortatall efter 10 ar har en 6verlevnad pa omkring 80 % medan
svensktall och gran har en 6verlevnad pa 60 %. | en annan studie kunde Persson (1990) pavisa en
éverlevnad pa 62 % for svensktall och 76 % for contortatall.
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Overlevnaden hos contortaplantorna verkar inte paverkas i lika stor utstrackning av altitud eller
latitud (Ackzell, Elfving och Lindgren, 1994) och den klarar klimatiska extremlégen battre &n
vanlig svensktall (Lotan och Critchfield, 1990; Ericsson 1993; Engelmark et al., 2001; Sykes
2001). Detta foranledde Skogsstyrelsen att, i slutet av 70-talet, rekommendera att contortan skulle
anvandas pa lokaler dar de inhemska barrtraden inte gav tillfredstallande foryngringsresultat
(SKSFS, 1979). Senare reviderades dessa rekommendationer ordentligt. 1 SFS 1993:1096 (andrad
i SFS 2010:956) star det till exempel:

"endast i undantagsfall far fraimmande tradarter (i fjallnaraskog) anvandas".

Ytterligare restriktioner finns i forordningen SKSF 1993:2. Dér redovisas en altitudgréns i en
fallande skala fran 750 m.6.h. vid 62° 50" ned till knappt 200 m.8.h. vid 68° 00' (som samtidigt &ar
den nordgrans dar contortatall ar godkéand for skogsodling). Vidare star det att:

"Contortatall far vidare inte anvandas i sddana lagen dar inhemska tradslag erfarenhetsmassigt
inte har tillracklig hardighet for skogsodling eller pa marker med standortindex T24 eller G24
och hogre index.".

Ackzell, Elfving och Lindgren (1994) visar dven att naturligt foryngrade contortaplantor klarar
sig battre i granplanteringar an i féryngringar; den utkonkurrerar 6vriga trad i ungdomen och
detta torde &ven galla da contortatall sjalvsprider sig till 6ppna och stérda ytor. Den kan dven med
fordel ersatta svensktallen i omraden med mycket asp da den annu inte befunnits mottaglig for
knédckesjukan, Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr. Inte heller har ett annat gissel for
svensktall, torskatesvampen, Cronartium flaccidium (Alb. & Schw.) Wint./Peridermium pini
(Pers.) Lev., hittills anpassat sig till det nya tréadslaget. Vid anvéndandet av ett utlandskt trédslag,
som har béttre virkesvolymproduktion &n de inhemska alternativen kan annan skog med hégre
naturvarden bytas mot denna extra volymproduktion och skyddas (Knight et al., 2001).
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8. PINUS-SLAKTET

Det finns en rad olika omraden man maste ha kdannedom om vid diskussionen kring inforandet av
ett nytt tradslag i skogslandskapet. For att forsta hur spridningsprocessen gar till bor man ha
kannedom om de faktorer som styr och kontrollerar den i artens naturliga utbredningsomrade;
fran kottsattning till livskraftigt ungtrad. Med denna kunskap kan man sedan forsoka utréna hur
dessa sammanfaller med forhallandena i det, for exoten, nya ekosystemet och analysera hur dessa
faktorer skulle kunna paverka spridningen (se bilaga 1).

Vad géller spridningsformaga kan barrtrad anses som forlorare i jamforelse med lévtrad (Crane et
al., 1995). Rejmanek och Richardsson (2003) menar dock att tallarter kan vara lika invasiva som
I6vtrad. Vissa tallarter och da foretradelsevis pa sodra halvklotet, ar nagra av de mest invasiva
arterna (Rejmanek och Richardsson, 1996; Richardsson och Higgins, 1998). Tallarters
spridningsférmaga kan jamforas med icke-invasiva angiospermer (gomfréiga) (Rejmanek och
Richardson, 2003). Andra férandringar kan vara 6kad biomassa, minskad strukturdiversitet,
forandring i naringscykel och brandregim (Peterken, 2001; Richardsson et. al, 2000).

Stegvis spridning ar ett typiskt monster for Pinus spp. (Richardsson et al., 1994; Higgins, 1998).
Ett skotselprogram for hantering och minimering av sjalvspridning av Pinus spp. kan underl&ttas
avsevart med kunskap om monster och tidsschema for spridningen (Ledgard, 2001). Vid
nyetablering uppvisar tallarter liknande monster 6ver hela vérlden: a. invandring och etablering b.
populationstillvéxt och -expansion (Richardsson et al., 1994; Richardson och Higgins, 1998;
Ledgard, 2001).

Ledgard (2001) anger nagra atgarder som kan begransa och/eller férebygga sjéalvspridning:

- avlagsnande av frokéllor (hér &r en realistisk malséttning att klara av “satellittrad” (alltsa
enskilda individer som etablerat sig pa ett storre avstand fran bestandet 4n vad majoriteten
av de sjélvspridda plantorna)

- val av arter och omraden att plantera exoterna (i fallet contortatall bor valet av proveniens
vara en med stor andel serotina kottar)

- utformning av foryngringsytorna (kantzoner med andra arter som ar inhemska eller
mindre invasiva)

- 0Oka konkurrensen av annan vegetation utanfor bestandsgransen, exempelvis genom
godsling

- hoja betestrycket (ett alternativ pa exempelvis Nya Zeeland)
- biologisk krigféring exempelvis artspecifika patogener

- ”stiinga in” den invasiva tradexoten (att avlagsna plantor som spritt sig utanfor bestandet
ar en vag att ga)

- utrotning (betning, branning (inte att rekommendera vad galler contortatall), manuell
plantdragning (fungerar till planthéjd om 0,5 m), avverkning, avverkning kombinerat med
kemisk bekdmpning, herbicider)
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9. CONTORTATALL

Contortatall kan producera livskraftiga fron fran 5 ars alder och har sma fron (vilket underlattar
spridning med vinden), tamligen blygsamma krav pa groddplatsen samt god tillvéxt i ung alder
(Critchfield, 1980; Lotan och Perry, 1983; Kay, 1994; Rejmanek, 1996). Exempelvis finns det
uppgifter om att den, pa grund av sin goda tillvaxt, kan utkonkurrera bade svensktall och gran
(Despain, 2001). Detta gor att den uppfyller kraven pa en invasiv art (Richardson et al., 1994;
Richardson och Higgins, 1998; Rejmanek och Richardson, 2003; Grotkopp et al., 2002).
Contortatall kan &ven foryngra sig vegetativt genom att grenar som oskadade, exempelvis efter
gallring, finns kvar pa stubbar bildar ett nytt trad (Lotan och Critchfield, 1990).

1. Artkarakteristika

Den parbarriga och samkonade contortatallen finns spridd éver ett mycket stort geografiskt
omrade (fran 31° N till 64° N) och &ven ett stort altitudspann (fran havsniva till drygt 3500 m.é.h.
(Lotan och Critchfield, 1990). En art, som finns pa ett stort geografiskt omrade med stora
skillnader i vaxtplatsernas forutsattningar (klimat, markegenskaper, hydrologi etc.) kommer
obonhdrligen att utveckla en rad olika underarter (Sykes, 2000; Despain, 2001). Barken ar
tamligen tunn och barren langa och dess fron ar livskraftiga i manga ar (Critchfield, 1980).

Fyra underarter har beskrivits baserat pa morfologiska skillnader kombinerat med deras
geografiska indelning (Wheeler och Guries, 1982; Lotan och Critchfield, 1990). De fyra beskrivs
nedan med de tre vanligaste (Elfving et. al, 2001) underarterna i borjan:

- Pinus contorta ssp. contorta (Dougl.) ex Loud. (véxer i kérr, pa sandiga och skarpa
marker langs Stillahavskusten (Critchfield, 1980). Utbredningsomrade: fran mellersta
Kalifornien till Alaska (Lotan och Critchfield, 1990; Despain, 2001). Den ar aven den, i
skogsbruket, vanligast anvanda underarten utanfor Skandinavien (Elfving, 2001; Sykes,
2001).

- Pinus contorta ssp. latifolia (Engelm.) Critchf. &r anpassad till det nordliga
inlandsklimatet och vaxer fran New México, USA, i soder till Yukon territoriet, Kanada, i
norr (Lotan och Critchfield, 1990; Despain, 2001) och ar den mest spridda och
ekonomiskt vardefullaste i Nordamerika. (Despain, 2001). Det &r dven den underart som
anvands i Sverige for kommersiellt syfte (Lindgren 1993, Elfving 2001). Ssp. latifolia har
foretradelsevis serotina kottar (Critchfield, 1980; Despain 2001; Langdon, 2010).

- Pinus contorta ssp. murrayana (Balf.) ar en sydlig inlandsvariant (Lindgren, 1993) med
utbredningsomrade fran Bajabergen i soder, genom Sierra Nevada till sodra delarna av
Kaskadbergen i norr och den har en liten andel serotina kottar (Critchfield, 1980; Despain,
2001). Den har liten anpassning till eld och kottarna behdver inte varme for att klanga
frona (Critchfield, 1980). Ledgard (2001) beskriver dock ssp. murrayana som “lika
serotina” som ssp. latifolia.

- Pinus contorta ssp. bolanderi (Parl.) Critchf. har sitt kirnomrade i Norra Kalifornien
(Lotan och Critchfield, 1990; Despain, 2001) och den &r anpassad till ”ovanliga jordarter”
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som karakteriseras av mycket sura podsoljordar och det &r hos denna som den storsta
andelen serotina Kkottar hittas (Critchfield, 1980; Despain, 2001).

| Fennoskandinien har P. contorta ssp. lat visat sig fungera bast. De provenienser av ssp.
latifolia, som varit av intresse for svenskt skogsbruk och bast anpassade till svenska forhallanden
(bl. a. Elfving, 2001) har hamtats fran contortatallens nordligaste utbredningsomrade. Ju
nordligare provenienser desto storre andel serotina kottar. Kottarna skall &ven vara mer serotina
(kréava hogre temperaturer) (Lindgren, 1993). Huruvida detta stammer har ifragasatts och
Ferdinand (1983) pastar att det motsatta forhallandet galler.

2. Spridningsprocess

For att spridningsprocessen skall fullbordas maste foljande faktorer uppfyllas: froproduktion,
frospridning, groning och etablerande av groddplantor (Despain, 2001).

Contortatall klarar av ett vitt spann av olika miljoer (fran fattiga till naringsrika marker) (Lotan
och Critchfield, 1990; Despain, 2001; Ledgard, 2001) samt ar en fruktsam och produktiv
froproducent (Lotan, 1964; Lotan och Critchfield, 1990; Langdon et al., 2010) vilket medfor att
den kan vara en art med hég invasiv potential och det gor den till en av de aggressivaste
tallexoterna (Ledgard, 2001; Rejmanek och Richardsson, 2003; Ledgard och Paul, 2008).

Det finns en tdmligen enig uppfattning rorande dess sjalvspridningskapacitet: Benecke (1967),
Ledgard (1988), Richardson och Bond (1991), Rejmanek och Richardsson (1996), Higgins och
Richardson (1998), Despain (2001), Rejmanek (1996) samt Ledgard (1988, 2001) rankar
contortatallen som den invasivaste tallarten.

Nyetablering mer &n ett par hundra meter fran moderplantan kommer oftast fran fron som ar
spridda fran modertrad som star pa asryggar eller hojder (Ledgard, 2001). Det ar dock oftast
endast inom 60 meter fran bestandsgransen som det sprids tillracklig méangd fron for att skapa ett
nytt bestand (Lotan, 1975; Ledgard, 2001).

Ledgard (1993, 2001) beskriver en odnskad spridning av contortatall i Nya Zeeland, men hittade
inget som tydde pa sjalvspridning i Sverige. Ericsson (1994) avfardar att en risk for sadan
odnskad spridning i Skandinavien foreligger. Sykes (2001) ar av avvikande asikt och pekar pa att
skillnaderna mellan Skandinaviens miljé och Nya Zeelands (vid tidpunkten for invasionen av
contortatall) kommer att minska i framtiden (klimatférandringar).

| en studie, utford av Sykes (2001), dar en datamodell fick simulera utbredningspotentialen for P.
Contorta ssp. latifolia med bade dagens klimatférhallanden och under en temperaturokning om
1,5° C. Vid scenariot med en temperaturkning pavisas en ordentlig forflyttning i nordlig riktning
for bade syd- och nordgréansen. Vid dessa forutsattningar kommer contortatall dven att klara av att
etablera pa hogre altituder an for narvarande. Engelmark et al. (2001) har en nagot avvikande
beskrivning av situationen. De skriver att provenienserna av contortatall, som anvénds i svenskt
skogsbruk, &r utvalda bland annat for deras anpassning till det nordiska klimatet och vid en
klimatférandring kommer graden av anpassning till de nordiska férhallandena att minska.

Contortatall har svart att etablera sig under buskvegetation (Despain, 2001; Ledgard, 2001), men
a andra sidan kan nagon enstaka planta klara av att véaxa sig hogre an konkurrenterna vilket leder
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till en etablering av en satellitindivid (Despain, 2001). Det & mojligt for contortatallen att
invadera de omraden dar svensktall vaxer och konkurrera ut denna. Det finns dven indikationer
pa att den kan etablera sig pa fuktigare omraden &n vad svensktallen klarar av sdsom myrar och
kérr (Engelmark et al., 2001).

3. Kottsattning, frotillgang och etablering

Contortatall kan producera kottar pa hogre altituder an de flesta andra barrtrad (Lotan och Perry,
1983) och har endast 1-3 ar mellan goda froar (Lotan och Critchfield, 1990). Contortatall satter
bade kadindrankta (serotina) och icke-serotina kottar (Despain, 2001; Engelmark et al., 2001).
Kottefjallen 6ppnar sig da temperaturen ar ca 50° C (kadan uppléses) och fukthalten &r gynnsam
(Lotan och Critchfield, 1990; Engelmark et al., 2001) . Denna temperatur uppnas med rage vid
kron- eller markbrand samt vid intensivt solljus (Perry och Lotan, 1977; Despain, 2001). En
kronbrand har en spridningshastighet pa 20-50 meter per minut och pagar 20-30 sekunder vilket
gor att 50 % av fréna Gverlever (Despain et al., 1996). Nar kottarna hamnar pa marken blir frona
lattillgangliga for gnagare vilket paverkar antalet fron som har mojlighet att gro (Lotan och
Critchfield, 1990).

Contortatall kan producera livskraftiga fron fore 15 ars alder (Knight et al., 2001, Lotan och
Critchfield, 1990; Kay, 1994; Engelmark et al., 2001; Langdon et al., 2010). | Sverige har det
visat sig finnas goda froskdrdar, men en mindre mangd grobara fron tillgangligt efter 10-12 ar
(Andersson och Wennstrom, 1988). De faktorer som paverkar froproduktionen mest ar klimat,
alder och naringstillgang (Engelmark et al., 2001). Da fréproduktionen i ett contortabestand okar
med aldern kommer det med tiden att finnas fler och fler fron och sjalvspridda groddplantor i
norra Sveriges skogslandskap (Knight et al., 2001). Ett contortabestand kan producera 500 000-
800 000 st. fron per hektar och ar (Lotan och Perry, 1983). 1/3-1/2 av dessa kan finnas
tillgangliga for direkt spridning (Despain, 2001; Langdon et al., 2010) vilket sker i borjan av
hosten (Lotan och Critchfield, 1990; Ledgard, 2001) och under vinterhalvaret (Lotan och Perry,
1983). Direkt efter snosmaltningen &ar ocksa forhallandena gynnsammast for etablering (Lotan
och Critchfield, 1990; Despain, 2001). De 6vriga frona ackumuleras i de serotina kottarna i flera
decennier (Lotan och Critchfield, 1990; Despain, 2001; Langdon et al., 2010).

Né&r mineraljorden frilaggs under drivning (gallring eller slutavverkning) kommer contortans
brandanpassning att leda till en god nyetablering (Lotan, 1975; Ferdinand, 1983; Engelmark et
al., 2001). De serotina kottarna som hamnar pa marken kan 6ppnas (Perry och Lotan, 1977; Lotan
och Critchfield, 1990; Ledgard, 2001) och den stérda marken kommer att exponeras for en
mycket stor mangd fron (Ledgard, 2001). De faktorer som paverkar groningsresultatet ar till stor
del gynnsamma i Sverige (Engelmark et al., 2001).

Den sjélvspridning man kan notera i vagrenar, kraftledningsgator, diken eller annan sorts stérning
(exempelvis basvagar) i eller i narheten av contortabestand ar resultatet av den kontinuerliga
frospridningen (Lotan och Critchfield, 1990). Om markstérningen ar aterkommande kan
contortatallen konkurrera ut svensktallen (Richardsson, 1994; Sykes, 2001; Ledgard och Paul,
2008).

Contortatallen dr skuggintolerant och de individer, som lyckas etablera sig under ett vélslutet
krontak, nar valdigt séllan mogen alder (Lotan och Critchfield, 1990). Nyetablering kraver en
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oppning om tva ganger tradhojden (Despain, 2001). Den ar emellertid skuggtaligare an
svensktallen (Sykes, 2001) vilket ger den en férdel och 6kar risken for odnskad spridning
(Ledgard, 2001).

Storningar kan vara vagar (nybrytningar eller rustning) och 6ppningar i bestandet pa grund av
rotvaltor, snobrott och basvégar, men ffa. brand (Langdon et al., 2010). Skogsbrand ar just den
storningsagent som &r av storst vikt for contortatallens spridning och/eller foryngring (sérskilt for
ssp. latifolia) i dess naturliga utbredningsomrade och lamnar efter sig en rikligt med lampliga
groningsytor (Despain, 2001). Kottarna kan harbargera fruktsamma fron i flera artionden
samtidigt som traden har for tunn bark for att dverleva eld; klangs frona vid skogsbrand samtidigt
som foraldragenerationen dor (Lotan och Perry, 1983; Lotan och Critchfield, 1990; Despain
2001). Successionsforloppet dndras om det saknas skogsbrand; contortatall kommer da att
ersattas av skuggtaligare arter (i fennoskandinavien av gran (Lotan och Critchfield, 1990).

Enligt Critchfield (1980) ar temperaturen den viktigaste faktorn for groning. Frébaddens formaga
att halla vatten ar aven den avgérande. Organiskt material haller, jmf. med mineraljord, fukt
daligt. Under det andra aret har rotterna véxt tillrackligt langt ned for att klara av langre perioder
av torka (Lotan och Critchfield, 1990; Despain, 2001). Basta groningsresultatet och hégsta
overlevnaden i skedet direkt efter groningen hittar man pa stord och blottad mineraljord (Lotan
och Perry, 1977). Chansen for att ett fro skall gro minskar med storleken pa den storda ytan
(Richardsson, 1994; Engelmark, 2001; Ledgard, 2001).
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10. SYFTE OCH HYPOTESER

Syftet med studien &r att undersoka contortatallens sjalvspridning i norra Sverige och identifiera
vilka faktorer som har inverkan pa dess utbredning och forutséttningar.

Malsattningen ar att besvara foljande hypoteser om contortatallens sjalvspridning:

1. sjalvspridningen paverkas av standortsfaktorer

2. foryngrade plantors avstand fran modertradet (narmaste frékalla) beror pa
standortsfaktorer och terrangférhallanden i bestandets narmaste omgivning

3. sjalvspridning av contortatall till omraden i direkt anslutning till kulturskog sker till hogre
grad pa omraden som utsatts for storning (exempelvis hyggen och végar)

Figur 1. Sjalvsadd planta av contortatall i vagskarning (Edman, 2012)

18



11. MATERIAL OCH METODER

Denna studie baseras till stor del pa en aterinventering av samma material som Magnus Edin
(Edin, 2000) samlade in under sitt examensarbete ”Contortatallens sjalvspridning i anslutning till
planterade bestdnd i Norrland” &r 2000. Den forsoksserien har alltsé aterbesokts i falt och
liknande registreringar har genomforts. Ar 2000 studerades 21 av SCA:s odlingsférsok av
contortatall fran Sundsvall i soder till Kalix i norr och med en altitudspridning fran 120 till 510
m.6.h.

Den ursprungliga fragestallningen tagen fran Edins (2000) examensarbete lyder:

1. hur omfattande ar contortans sjalvforyngring i och i anslutning till 30 ariga planterade
bestand?

2. hur langt fran modertradet forekommer sjalvsadda contortaplantor?

3. vilka faktorer reglerar sjalvforyngringen av contortatall?

Cirka 10 provytor per objekt fanns sedan tidigare utsatta i terrdngen och dessa forutsattes kunna
aterfinnas med hjalp GPS. Provytorna ar utformade som strak om 50 * 2 m (100 m2) med
centrum vid bestandsgrans och 25 m in i bestandet och ut fran bestandet (se bilaga 3). Ytmitt &ar
markerad med aluminiumkapp med blamalad topp. En likadan kapp sitter 5 meter in i bestandet
for att en enslinje skall kunna sakras. | varje yta registrerades foljande:

antal plantor av contortatall > 15 cm

antal plantor av svensktall > 15 cm

- antal plantor av gran > 15 cm

- hojd i dm pa contortaplantorna

- hojdklass pa svensktall- och granplantor (0,1-0,5; 0,5-1,3; >1,3 m)

- markfuktighetsklass och vegetationstyp (enligt Skogshdgskolans boniteringssystem) i
mitten samt i strakslut

- avstand till narmaste frokalla for contortaplantorna
- eventuella markstoérningar dar plantorna grott
- humuslagrets tjocklek vid dndarna av straket
- typ av kantzon (se nedan)
- lovtradsforekomst (tackningsgrad i vertikalprojektion)
- tradens grundyta per ha vid dndarna av straket
Pa bestandsniva registrerades alder, medelhojd i kantzon samt kottillgang i kantzon.

En utokning av undersokningen var pa sin plats. En registrering av standortsfaktorer i
strakandarna och strakmitt gjordes under faltstudien. Nar contortaplantor etablerat sig pa ytor dar
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nagon sorts markstorning (vagkant, markberedning etc.) skett noterades typ av stérning.
Storleken delades in i klasser baserat pa radie fran den planta som bedémdes sta i mitten av det
storda omradet. Diameterklasser anvéandes (1, 2, 3, 4 samt >5 dm). Radie 6ver 0,5 dm noterades
som "stord" yta.

Kantzonerna klassificerades utifran den typ som var karaktarshestammande: kantzon som
korsade vag benamndes vag, om impediment tackte >50 % betecknades den som myr, surdrag
eller berg. Om det var ett grannbestand delades de upp som féljer: BP om >75 %, BP/PA om
50/50, PA om >50 %, PS om >50 % samt PC om >50 %. Zonen klassades som hygge upp till ca 2
meters hojd och kraftledning samt banvall om de korsades av straket.

Vid omraknade fran bestand till hektar anvéandes foljande formel:

y = x(f *n) dary ar variabeln/ha, x &r variabelns varde, g ar provytans storlek i ha och n &r
antalet provytor.

Vid regressionsanalyserna anvandes de statistikhjalpmedel som finns att tillga i programmet
Excel. Ovriga berakningar &r dven de utforda i Excel. Med bestandsalder (32 och 43 &r) menas
antal ar fran anlaggningstidpunkt plus 2 ar.

Faltarbetet utfordes hosten 2011. Materialet samlades in pa de ytor som var utlagda vid férgaende
undersokning pa SCA:s marker (Edin, 2000). Bestandens lokalisering fanns redovisade i
foregaende studie sa den listan anvandes dven i detta arbete (se bilaga 2). Alla bestand
undersoktes, forutom vissa tillagg, efter samma rutin.

Materialet som ligger till grund fér behandlandet av de uppstéllda hypoteserna insamlades
saledes under denna faltstudie. Detta innebar att de tidigare utlagda och undersokta bestanden
aterbesoktes och arbetsgangen i stort beskrivs nedan:

1) navigering i terrdngen skedde med hjalp av GPS.
2) pa provytorna mattes eller skattades:
- antal sjalvforyngrade plantor inom och utanfor bestandet
- hur de plantor som fanns vid det forsta inventeringstillfallet utvecklats

Pa provytorna verifierades den information om bestanden som den foregaende undersokningen
redovisat: stammer observerade standortsfaktorer. Vidare bestamdes bestandens exposition i
terrangen (at vilket vaderstreck lutar bestandet).

En skattning av kott-tillgangen i bestandsgransen skulle ocksa utforas. Metod for detta skulle
utformas i falt. Nagon hanterlig sadan var svar att finna och skattningen blev ohanterlig
(diskussion kring detta finns under rubriken "Felkéllor och metodkritik™).

Temperatursummor for de olika bestanden hamtades fran Kunskap Direkt, Skogforsk.
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Tabell 1. Sammanstéllning av bestandens lokalisering och proveniens.

Nr  Namn Latitud Longitud M.0.h Anl. (ar) Gallrat  Proveniens (latitud, longitud samt m.6.h)
(N) (©) (ar)
1 Malungen 62°12' 16°03'" 220 H70 2000 Fort Nelson 58° 50' N/122° 42' V/ 460

2 Stormértsjokullen  62° 20" 15° 53' 400 H70 2003 Fort Nelson 58° 50' N/122° 42' V 460

3 Formskogen 62°20" 15°43'" 450 H70 2005 Fort Nelson 58° 50' N/122° 42' V/ 460

4 Aspasen 62°25' 15°48' 470 H70 2006 Fort Nelson 58° 50' N/122° 42' V/ 460

5  Oppbodarna 62°34' 15°29' 510 H72 Ogallrat  Fireside 59° 40' N/127° 10' V 750

6 Brannbodarna 63°07' 15°49'" 360 H70 2002 Fort Nelson 58° 50' N/122° 42' V/ 460

7 Torrmyrtjarn 63°14' 15°45' 330 V72 Ogallrat  Finally Forks 56° 00' N/123° 50' V 750

8  Getingsmyren 63°24' 15°48 480 V71 2003 Wonowon 56° 44' N/122° 01' V 910

9  Bjornavattnet 63°31' 16°06' 350 V71 2000 Toad River 58° 44' N/122° 21' V 760

10 Flykélen 63°50' 15°39'" 410 V71 2006 Toad River 58° 44' N/122° 21'V 760

11 Sjobysjon 63°57' 16°11' 120 V72 2006 Fireside 59° 40" N/127° 10' V 750

12 Kalva 64° 05 15°47° 390 V72 Ogallrat  Fireside 59° 40' N/127° 10"V 750

13  Skirsjoedet 64°05' 15°52' 400 V72 Ogallrat  Fireside 59° 40' N/127° 10"V 750

14 Ringvattnet 64° 10" 15°43 450 V70 Ogallrat  Trutch Mountain 57° 44' N/122° 55' V 1 200
15 Meselberget 64°29' 15°58' 400 V71 2009 Toad River 58° 44' N/122° 21' V 760

16 Bredsele 64°31' 15°50' 400 V72 2004 Fireside 59° 40' N/127° 10" V 750

17 Norraker 64° 35" 15° 46’ 380 V70 Ogallrat  Trutch Mountain 57° 44' N/122° 55' VV 1 200
18 Pausele 64°52' 16°11' 320 V71 2009 Toad River 58° 44' N/122° 21' V 760

19 Lé&nsgransen 71 65°20" 16°38' 300 V71 2011 Fireside 59° 40' N/127° 10" V 750

20 Mattismyren 66°11' 16°52' 120 V71 2008 Fireside 59° 40' N/127° 10" V 750
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12. RESULTAT

For att kunna jamfora de bada inventeringstillfallena har allt grunddat omraknats till
plantor/hektar. Totalarea for de inventerade straken (strak ut i kantzoner respektive strak in i
bestanden) ar 2000 0,9 ha och ar 2011 0,79 ha. Vidare har viktning sket sa att de olika
kantzonerna redovisade nedan dr relaterade till deras andel av totala antalet.

Det fanns sjalvspridning av contortatall i eller utanfor alla utom ett bestand i undersékningen. Pa
50 % av lokalerna noterades nagon form av sjalvspridning innanfor medan det pa 85 % av
lokalerna skett sjalvspridning utanfor bestandets granser.

De tre olika tradslag som undersokts i faltstudien (contortatall, svensktall och gran) uppvisar
vissa skillnader vad galler etableringsmajligheter inne i bestand och i kantzonerna. Skillnader
mellan de olika inventeringstillfallena kan ocksa ses. Detta ar sarskilt tydligt hos svensktall inne i
bestanden. Vid undersokningen efter 32 ar hittades 141 plantor/ha medan det efter 43 ar endast
hittades 32 st. eller knappt 1/4 av féregaende antal (Figur 2). Vad galler contortatall har antalet
okat fran 12 till 32 plantor/hektar inne i bestanden och fran 126 till 165 i kantzonerna.

1600 PA 32 PA 43
1400
1200
1000

800
600

Antal plantor/ha

400
200

0

Bestand Kantzon

Figur 2. Plantor/ha i bestand och kantzon. 32 och 43 i figuren betecknar bestandséldern i ar. PC, PS och PA star for
contortatall, svensktall samt gran.

Tydligast blir skillnaden om man studerar gran kontra contortatall och svensktall. Exempelvis
hittades 822 plantor/ha av gran i de 43 ariga bestanden och endast 32 respektive contortatall
respektive svensktall (Figur 2). | kantzonerna ar resultaten nagot annorlunda, men fortfarande ar
tendensen densamma. For contortatall 165 plantor, 259 for svensktall och hela 1489
granplantor/ha.

Kantzonens betingelser visade sig ha stor betydelse for plantetableringen (figur 3). Det visade sig
vid de bada inventeringstillfallena att en majoritet av plantorna etablerat sig pa ytor som utsatts
for nagon form av storning.
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Figur 3. Relativt contortaplantor uppdelat pa olika kantzonstyper. Siffrorna ar baserade pa en analys av

ursprungsdata dar plantorna ar viktade mot kantzonstypernas relativa omfattning. Impediment & summan av myr,
surdrag och berg.

Skillnaderna mellan inventeringstidpunkterna ar sma vad galler fordelning av plantorna pa
kantzoner. Bade vid 32 och 43 ars bestandsalder hittades nastan 4/5 av plantorna i kantzoner
paverkade av storning och endast 1/5 hade spridit sig in i grannbestand (Figur 3). Vid den andra
matningen hade andelen identifierade pa impediment 6kat fran O till 6 %.

Nastan 80 % av contortaplantorna hittades alltsa pa vagar, basvagar, kraftledningsgator eller
hyggen (Figur 3) och hela 86 % hade etablerat sig pa en yta som storts (vag, basvag, etc.) (Figur
4),
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90% -
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70% -
60% -
50% -
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30% -
20% -
10% -

0% -

Andel plantor/ha

Contortatall Svensktall Gran
| Stord = Ostord

Figur 4. Relativt plantantal pé stord eller ostord yta vid 43 ars bestandsalder.

Vid en jamforelse mellan gran, svensktall och contortatall framkommer att contortan stéller hogre
krav pa markstorning dn de inhemska barrtradslagen (Figur 4). Andelen plantor hittade pa stord
mark har 6kat mellan 32 och 43 ars bestandsalder (Figur 5).
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Figur 5. Contortaplantor pé stord respektive ostord mark.
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Figur 6. De sjalvforyngrade contortaplantornas avstand till narmaste modertrad, dvs. bestandskant.

Antalet sjalvspridda contortaplantor per hektar minskar med avstandet fran narmaste modertrad,
dvs. bestandskant (Figur 6) och ingen forandring av denna bild har skett mellan 32 ar och 43 ar.
Vid studien vid 32 ar fanns hela 84 % inom de forsta 10 metrarna. Denna andel hade sjunkit
nagot till 77 % vid 43 ar.

Vad galler planthojden kunde ingen skillnad mellan de bada inventeringstillfallena noteras (Figur
7). Medelhojden inne i bestanden var for contortatallen ar 2011 70 cm och i kantzonerna 34 cm.
Ar 2000 var medelhdjden inne i bestdnden 65 cm och 33 cm i kantzonerna. Alla berdkningar ar
gjorda efter omrékning till antal plantor/ha.
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Figur 7. Planthojd for sjalvspridda contortaplantor (cm).
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Figur 8. Antal contortaplantor/ha i relation till bestdndens placering i breddgrad.

Antal contortaplantor/ha

Utifran det insamlade materialet och bestandsregistret utfordes analyser rorande eventuell korrelation mellan antalet
sjalvspridda PC-plantor och latitud (Figur 8) eller altitud (Figur 9). Pa grund av att spridningen for bada variablerna
var tdmligen stor (altitud: 120-510 m.6.h. och latitud: 62° 12' N- 66° 11' N) kunde inget statistiskt sdkerstallt
samband mellan dessa variabler och antalet PC-plantor. En regressionsanalys gav p-varde for altitud var 0,19 (32 ar)
och 0,69 (43 &r). R2 for altituden var 0,092 respektive 0,009. For latituden gav regressionen p-vérdena 0,50
respektive 0,38. Rz for latituden var 0,025 och 0,044
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Figur 9. Antal contortaplantor/ha i relation till bestandens hojd dver havet.
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13. DISKUSSION

De undersokta bestanden ar nu (ar 2012) ca 43 ar och har uppnatt den alder da kott- och
froproduktionen &r betydande samt att en ackumulation av fron i serotina kottar pagatt under 20-
talet ar. Beaktat detta har det antraffats forvanansvart fa sjalspridda contortaplantor i denna
studie. Det bor noteras att de flesta studier rorande contortatallens sjalvspridning &r utforda i
antingen Nya Zeeland, sodra Sydamerika eller i contortatallens naturliga utbredningsomrade och
de pekar alla pa ett mycket stort antal fron och groddplantor (Lotan, 1964; Lotan och Critchfield,
1990; Langdon et al., 2010). Ericsson (1993) avfardar att en spridningsrisk foreligger i
Skandinavien da forutsattningarna mellan norra Europa, Nya Zeeland och Patagonien ar sa vitt
skilda. Forutséttningarna for groning och groddplantans etablering verkar skilja sig mellan dessa
lokaler och det svenska skogslandskapet sa pass mycket att contortatall har daliga forutsattningar
for sjalvforyngring utan foregdende markstérning. Engelmark et al. (2001) menar att de svenska
forhallandena i stort ar acceptabla for groddplantorna. Med tanke pa den brist av contortaplantor
pa ostord mark som denna studie pavisat verkar plantetableringen begransas av de
standortsfaktorer som i stort rader i Sverige vilket bekraftar resonemangen fran Ericsson (1994).

Richardson et al. (1994) skriver om att spridning av Pinus-slaktet begransas om storningar av
marken ar liten i omfattning och om det ar 1ang tid mellan storningstillfallena. Aven hog
tackningsgrad av markvegetationen ar en begransande faktor. Spridningen till grannbestand var i
stort sett lika liten vid 32 ars alder som vid 44 och aven i detta fall finns det uppgifter i
Richardson et al. (1994) om att skog begransar spridning. Resultatet fran denna studie bekraftar
alltsa detta genom att pavisa att risken for sjalvspridning till omkringliggande ostérda bestand
och impediment &r begransad.

| denna studie hittades 6vervagande andel av plantorna pa vagar, basvagar, kraftledningsgator
eller hyggen och néastan alla hade etablerat sig pa en yta som utsatts for ndgon form av stérning.
Detta stammer vl 6verens med de uppgifter som finns om att contortatall sprids mycket béttre
till ytor utsatta for storning (Richardsson, 1994; Engelmark, 2001; Ledgard, 2001). Resultaten
pekar mot en begransad risk for "infektering" av omraden dar lokalisering och hantering av
plantorna och satellittrad ar besvarlig da dessa omraden (exempelvis myrar, omraden avsatta till
naturvard) séllan utsétts for storning. Avgorande for spridningsbekampning ar méjligheten att
hitta de trad som etablerat sig langt ifran narmaste modertrad (Pena et al., 2008).

Denna rapports resultat visar pa en tamligen liten skillnad i antalet contortaplantor mellan de
bada inventeringstillfallena vilket ar forvanande med tanke pa att 14 av 20 bestand hade utsatts
for storning (gallring) mellan ar 2000 och 2011. Flera studier visar tvartom pa att det vid en okad
omfattning av skogsbruksingreppen okar antalet sjalvféryngrade contortaplantor (exempelvis
Richardson et al., 1994; Langdon et al., 2010).

Att forklara den dramatiska 6kningen i antal plantor pa impediment mellan inventeringstillfallena
med att sjalvspridningen till myrar, surdrag och berg tagit fart ar troligtvis felaktigt. Skillnaden
hittas nog i en olycklig skillnad mellan inventerarnas bedémning av var impedimenten borjat och
slutar. Vid undersokningen 2011 har kantzoner dar bestanden gransar till exempelvis en myr
kategoriserats som just myr. En subjektiv bedémning i efterhand &r att en mycket liten andel av
de contortaplantor som 2011 beddmts vaxa pa impediment i verkligheten gor det. Denna
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beddmning styrks vid nd&rmare studie av markvegetationen dar plantorna etablerat sig; inga
plantor fanns pa sumpmoss-, starr/fraken- eller skvattram/odonlokaler.

Det faktum att contortatallen inte lyckats etablera sig pa dessa vegetationstyper motsager vissa
farhagor om att den skulle klara av fuktigare omraden béttre an svensktallen och darigenom
konkurrera ut denna pa exempelvis myrar (Engelmark et al., 2001).

Det finns indikationer pa att ju langre fran ekvatorn bestanden befinner sig desto lagre &r risken
for odnskad spridning (s6dra halvklotet: Richardson et al., 1994 och norra: Richardson och Bond,
1991) pa grund av att markvegetationen &r vitalare och 6vervintrande (mossor, ris). Har kan
namnas att resultaten fran denna studie inte visar pa nagot samband mellan altitud/latitud och
plantetablering. Det finns stod for detta resultat i andra studier (Ackzell, Elfving och Lindgren,
1994). En forklaring &r att skillnaden standortsfaktorer mellan bestanden var tamligen sma
(férutom latitud och altitud) och att variationen i bonitet var liten. Nagot samband mellan
temperatursumma och plantetablering kunde inte heller pavisas vilket dven det kan forklaras med
den begransade skillnaden i dvriga standortsfaktorer.

1. Atgarder for att minska spridning

Inom contortatall naturliga utbredningsomrade finns en stor spridning i andelen serotina kottar
mellan populationer. En variation mellan 0-80 % har registrerats. Med detta i atanke bor ett
vaxtféradlingsprogram med syfte att 6ka andelen serotina kottar ha goda forutsattningar att
lyckas. Har bor tillaggas att contortatallen troligtvis kommer att utveckla sig i motsatt riktning vid
sjalforyngring. Genotyper av contortatall satter kottar som klanger livskraftiga fron utan att
utséttas for brand kommer att gynnas och de genotyper som ar mer anpassade till brand kommer
att selekteras bort.

Med béttre kunskap rérande contortabestandens paverkan pa narmiljon kan problemets
omfattning och karaktér pa ett battre satt utvarderas. Detta kan i sin tur leda till forandringar i den
skotselregim man har gallande contortatall. Faktorer hos den omkringliggande terrangen kan
begransa mojligheten att foryngra med contortatall. Detta géller troligtvis framforallt narheten till
bergimpediment samt bestandets lage i terrangen. Kron kan exempelvis 6ka spridningsavstandet
(Ledgard, 2001). Hansyn bor alltsa tas till topografin och vindférhallanden vid anldggandet av
contortabestand. Man skall undvika “take-off” omréden: dsryggar med mera (Richardson et al.,
1994) samt vindutsatta lokaler da fron kan spridas langre fran dessa omraden (Ledgard, 2001).

Maojlighet till upptagning och behandling av hyggen i narmiljon kan begrénsas (ingen
markberedning inom ett visst avstand till bestandet, endast forsiktig avverkning vintertid, inget
uttag av grot och/eller brytning av stubbar). Saneringsrojning i en skyddszon runt bestandet
kanske kravs.

Man bor undvika att utféra naturvards- eller hyggesbranningar i nara anslutning till
contortabestand. Med tanke pa spridningsmonstret déar den absoluta majoriteten av fron stannar
inom 100 meter fran bestandsgrans kan en buffertzon om 200 m vara lampligt.

Da kottsattningen ar storre hos trad i kantzonen (de har storre gronkrona och klarar darfor av att
béara mer kottar) kan det finnas anledning att évervéga att plantera en zon med svensktall runtom
contortatall. Detta skulle &ven verka som ett fysiskt hinder for frona att sprida sig med vinden.
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Spridningen sker fran kantzonen och darfor finns det anledning att inte minska bestandsarealen:
ju mindre areal desto storre andel kantzon. Richardson et al. (1994) férordar att skogsbruket skall
satsa pa fa stora planteringar av exoter istéallet fér manga sma. Detta gar dock stick i stav med
"den svenska modellen™ och tiden med stora sammanhangande féryngringar ar forbi. Daremot,
om man ser pa fragan ur ett landskapsperspektiv kan det vara pa sin plats att planera for
exotkluster.

2. Forslag pa fortsatt uppféljning och forskning

Resultatet i denna undersdkning har inte starkt farhagorna om contortatallens spridningsformaga i
Sverige. Har kan ndmnas att forfattaren under faltstudien uppmarksammade att det verkade finnas
en storre spridning till bergimpediment &n till myrar. Denna reflektion &r viktig att folja upp.

Det finns alltsa utrymme for fortsatt forskning rérande spridning till bergimpediment. Vid en
sadan studie kan det vara en god idé att ytterligare undersoka till myrimpediment. Det som fram
for allt ar av intresse ar att utoka avstandet fran bestandsgrans for att utréna hur myrens éppna yta
inverkar pa spridningsavstandet. De férsoksbestand utlagda av SCA:s mark kan med fordel
anvandas. Risken, att det blir ett for litet statistiskt underlag, foreligger da antalet bestand med
nagon omfattande grans mot impediment &r begransad. En sokning i GIS bér kunna identifiera
ytterligare intressanta omraden som inte ingar i SCA:s forsokshestandsserie.

Den inventeringsmetod som anvants i denna studie kan med férdel anvandas vid fortsatta studier,
men ett forslag ar att endast impedimenten undersoks och att bredd och framférallt langd pa
straken utokas. Langden (vilket fangar upp hur langt plantorna har spridit sig) ar av storsta vikt
for att kunna bestdmma hur omfattande ett bevakningsprogram bor vara. Undersokningen bor
fokusera pa contortatallens sjalvspridning och gran- och tallplantor kan exkluderas fran studien.

De bestand som nu besokts tva ganger bor aterbesokas om ytterligare cirka 10 ar for en
uppdatering. Vid det laget kommer det att finnas &n fler kottar och frospridningen kommer vara
mer omfattande vilket 6kar risken for sjalvspridning. Under perioden kommer flera
skotselingrepp ha skett bade inom och utom bestanden: gallringar, féryngringsavverkningar,
vagbyggnationer/rustningar, markberedning. Aven icke-antropogent inducerade forandringar kan
ha paverkat narmiljon: brander, stormar, snoskador, angrepp av sork, svamp, insekter etc. Allt
detta inverkar pa spridningsforutsattningarna. Klimatférandringen kommer, med storsta
sannolikhet, aven fortsattningsvis 6ka medeltemperaturen, men under en sadan i detta
sammanhang kort period kommer ingen pavisbar inverkan kunna skonjas.
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14. FELKALLOR OCH METODKRITIK

Flertalet av objekten var gallrade. Detta medférde att antalet provytor minskade da det var svart
att lokalisera med aluminiumkapp markerad strakmitt. Orsakerna till detta var att gallringarna
medfort mycket avverkningsrester, vindfallen, kdrskador. Forfattaren beslutade att inte med
slumpen som végledare skapa nya ytor. Antalet strak ansags anda bli tillrackligt.

En svarighet med artbestamningen uppdagades omgaende. Da plantorna hade mindre &n tva
genvarv (ca 15 centimeter) var det ytterst svart att skilja contortatall fran svensktall. Forsok att
smaka pa barren (contortatallen smakar citrussmak) gjordes av inventeraren, men da det bade var
svarare att kdnna nagon smakskillnad hos sa sma plantor samt att antalet ibland var for stort
frangicks denna metod nastan omgaende. Huvudsyftet med arbetet &r att fastsla forutsattningar
for och omfattningen av contortatallens sjalvspridning sags detta problem som mindre allvarligt;
de groddplantorna &r inte lika intressanta som de kottbarande individerna. Det ar de kottb&rande
individerna som orsakar spridningen. De plantor som &r dver 15 centimeter och alltsa klarat sig
forbi den initiala konkurrensen mellan groddplantorna har en mycket storre roll att spela for
sjalvspridningen da chansen att de klarar sig till en alder da de kan sprida sina forsta fron ar hog.

Da faltarbetet genomfordes under den senare delen av hosten hade 16vtrad och blabar falt stérre
delen av sina l6v. Detta kan ha medfort en snedvriden skattning av bade lovtradsforekomst och
faltskiktets sammansattning. Av samma anledning bor dven sékandet efter plantor underlattats da
I6vverken inte skymde sikten. Dessa for- och nackdelar asido kan det ses som en nackdel att
inventeringen inte utforts under samma arstid som foregaende undersokning.

Skattning av kott-tillgangen visade sig mycket svar. Forfattaren kom inte fram till nagon
hanterlig metod. Efter att ha besokt de forsta 3-4 bestanden och medelst okular besiktning
beddma om det fanns mycket, medel eller lite kott fattades beslutet att inte ta med detta i studien.
Overlag kan det dock sigas att en subjektiv bedémning ger vid handen att contortatall hade
mycket kott jmf med grannbestand med svensktall. Variationen mellan contortabestand och inom
bestanden var inte stor varfor denna fraga kan ses ointressant. Edin (2000) menade att det gick att
se ett samband mellan kott-tillgang och antal plantor, men enligt undertecknad grundar han detta
pa tamligen l6sa grunder. Hans metod var att titta pa traden och sdga om det fanns mycket eller
lite kott. Denna metod anser jag alltfor osdker och oprecis. Det hade &ven varit omgjligt att
jamfora de tva studiernas resultat i kottuppskattningen da foregaende studie har en alltfor vag
metodbeskrivning rérande denna parameter och den viktigaste anledningen till att den inte togs
med i studien. Det &r dock sjalvklart ett rimligt antagande att antalet sjalvféryngrade plantor 6kar
med antalet kottar hos traden i bestandet/kantzonen.

Vissa delar av féltstudierna visade sig, vid sammanstallningen av materialet, vara bedémda pa ett
bristfalligt satt. Bland annat skattades markfuktigheten i strakmitt och andar. Detta for att se om
just denna variabel hade nagon inverkan pa sjalvspridningen. For att kunna sdga nagot om
huruvida etableringsforutsattningarna for plantorna @ndras med markfuktigheten skulle istallet
denna ha skattats vid varje enskild planta.
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16. BILAGOR

Bilaga 1. Sammanstallning av de faktorer som avgér om en art inom slaktet
Pinus riskerar att bli invasiv (baserat pa en studiesammanstéllning utford av
Richardson et al. (1994).

Typ av faktor

Faktorer som framjar
sjalvspridning

Faktorer som forsvarar
sjalvspridning

Artspecifika drag

frostorlek

sma fron med stora vingar

stora fron med sma vingar

tid till forsta frosattning kort (<10 r) lang (>10 ar)
tid mellan goda frodr kort (<3 &r) lang (>3 &r)
dverlevnadsformaga vid latt betestryck bra dalig
Tid sedan introduktion

lang (>50 ar) kort (<50 ar)
Kulturomfattning
totalareal stor liten
del av totalareal stor liten
Vegetationstyp
faltskikttyp ingen eller begrénsad véxtlighet skog

tackningsgrad

1ag (<50 %)

hég (>80 %)

Avstand fran ekvatorn

lat. 30-45° S

lat. <30° S

Stdrningsregim

frekvens

medel-lag

mycket lag eller hég

orsakad av manniskan

medel-lagt betestryck

kraftigt 6kat eller minskat betestryck

faktorer som forstarker effekten

minskad vegetationkonkurrens

Okad konkurrens och/eller manuell
avldgsnande av plantor

naturliga stérningar

vind, 6versvdmningar, brand, erosion

brand

Motstandskraftiga livsformer

vaxtsamhallets struktur

lattinvaderat: buskar och/eller grés

svarinvaderat: eukalyptusskogar eller
fynbosekosystem (Sydafrika)

inverkan av daggdjursarter

minskad av konkurrerande vaxtlighet,
spridning av frén

genom bete eller tramp forstdra fron

svamppaverkan

nérvaro av mykorrhizasvampar
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Bilaga 3. Inventeringsresultat ar 2000 (contortaplantor/ha) (bearbetad 2011

efter Edin, 2000).

Edins (2000) resultat &r omréknade till antal/hektar.

Namn Latitud  Altitud Anllaggningsar  Ungefarlig &lder (anlaggningsar + 2) Strékantal PC Totalt antal 15-50 50-130
Malungen 62,12 220 H70 44 9 Helt strék (100 m2) 0 0 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 0 0 0
Fromskogen 62,20 450 H70 44 9 Helt strék (100 m2) 122 67 56
9 In (50 m2) 22 0 22
9 Ut (50 m2) 222 133 89
Stormortsjokullen 62,20 400 H70 44 10 Helt strék (100 m2) 0 0 0
10 In (50 m2) 0 0 0
10 Ut (50 m2) 0 0 0
Aspésen 62,25 470 H70 44 9 Helt strék (100 m2) 0 0 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 0 0 0
Oppbodarna 62,34 510 H72 42 9 Helt strék (100 m2) 44 0 0
9 In (50 m2) 67 0 0
9 Ut (50 m2) 22 0 0
Brénnbodarna 63,07 360 H70 44 9 Helt strék (100 m2) 133 22 33
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 267 44 67
Torrmyrtjarn 63,14 330 V72 42 10 Helt strék (100 m2) 10 0 10
10 In (50 m2) 0 0 0
10 Ut (50 m2) 20 0 20
Getingsmyren 63,24 480 V71 43 9 Helt strék (100 m2) 11 11 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 22 22 0
Bjornavattnet 63,31 350 V71 43 9 Helt strék (100 m2) 56 33 22
9 In (50 m2) 44 44 0
9 Ut (50 m2) 67 22 44
Flykalen 63,50 410 V71 43 9 Helt strék (100 m2) 0 0 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 0 0 0
Sjobysjon 63,57 120 V72 42 8 Helt strak (100 m2) 313 263 50
8 In (50 m2) 0 0 0
8 Ut (50 m2) 625 525 100
Skirsjoedet 64,05 400 V72 42 9 Helt strék (100 m2) 0 0 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 0 0 0
Kalva 64,05 390 V72 42 3 Helt strdk (100 m2) 333 233 33
3 In (50 m2) 67 0 0
3 Ut (50 m2) 600 467 67
Ringvattnet 64,10 450 V70 44 10 Helt strék (100 m2) 110 110 0
10 In (50 m2) 0 0 0
10 Ut (50 m2) 220 220 0
Meselberget 64,29 400 V71 43 9 Helt strék (100 m2) 22 22 0
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) a4 44 0
Bredsele 64,31 400 V72 42 10 Helt strak (100 m2) 30 20 10
10 In (50 m2) 0 0 0
10 Ut (50 m2) 60 40 20
Norréker 64,35 380 V70 44 10 Helt strak (100 m2) 10 10 0
10 In (50 m2) 0 0 0
10 Ut (50 m2) 20 20 0
Pausele 64,52 320 V71 43 9 Helt strék (100 m2) 111 78 33
9 In (50 m2) 0 0 0
9 Ut (50 m2) 222 156 67
Lansgrénsen 71 65,20 300 V71 43 10 Helt strék (100 m2) 120 80 40
10 In (50 m2) 20 20 0
10 Ut (50 m2) 220 140 80
Mattismyren 66,11 120 V71 43 10 Helt strék (100 m2) 40 40 0
10 In (50 m2) 40 40 0
10 Ut (50 m2) 40 40 0

Medelhgjd 6ver havet (m) Medelalder Strékantal PC Totalt antal 15-50 50-130
363 43 180 Antal 62 42 13
180 In 11 6 1
180 Ut 113 78 26
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Bilaga 4. Inventeringsresultat ar 2000 (tallplantor/ha) (bearbetad 2011 efter
Edin, 2000).

Namn
Malungen

Fromskogen

Stormortsjokullen

Aspésen

Oppbodarna

Brannbodarna

Torrmyrtjarn

Getingsmyren

Bjornavattnet

Flykalen

Sjobysjon

Skirsjoedet

Kalva

Ringvattnet

Meselberget

Bredsele

Norréker

Pausele

Lansgrénsen 71

Mattismyren

Latitud  Altitud

62,12

62,20

62,20

62,25

62,34

63,07

63,14

63,24

63,31

63,50

63,57

64,05

64,05

64,10

64,29

64,31

64,35

64,52

65,20

66,11

220 H70

450 H70

400 H70

470 H70

510 H72

360 H70

330V72

480V71

350 V71

410V71

120V72

400 V72

390 V72

450 V70

400 V71

400 V72

380V70

320V71

300V71

120 v71

Medelhdjd 6ver havet (m)
363

Medelalder

38

44

a4

a4

44

42

a4

43

43

43

42

42

42

a4

43

42

a4

43

43

43

43

Anllaggningsar Ungefarlig alder (anlaggningsér + 2)  Strékantal PS

9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
9 Helt strak (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
10 Helt strék (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
9 Helt strdk (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
10 Helt strék (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
9 Helt strak (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
9 Helt strak (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
8 Helt strék (100 m2)
8 In (50 m2)
8 Ut (50 m2)
9 Helt strak (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
3 Helt strak (100 m2)
3 In (50 m2)
3 Ut (50 m2)
10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)
10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)
10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

Strakantal PS
180 Helt strak (100 m2)
180 In (50 m2)
180 Ut (50 m2)

33 33 0
0 0 0
67 67 0
111 22 22
22 0 0
200 44 44
40 10 20
0 0 0
80 20 40
22 22 0
44 44 0
0 0 0
67 0 0
22 0 0
111 0 0
500 89 200
333 111 111
667 67 289
110 10 30
80 20 40
140 0 20
11 0 0
22 0 0
0 0 0
78 0 44
44 0 0
111 0 89
0 0 0
0 0 0
0 0 0
1025 850 150
100 25 50
1950 1675 250
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
22 22 0
0 0 0
44 44 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
744 189 278
533 22 111
956 356 444
70 50 10
0 0 0
140 100 20
1600 390 250
1200 100 180
2000 680 320
Totalt antal 15-50 50-130
226 82 51
127 17 26
326 148 77

Totalt antal 15-50 50-130 >130
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Bilaga 5. Inventeringsresultat ar 2000 (granplantor/ha) (bearbetad 2011 efter
Edin, 2000).

Namn
Malungen

Fromskogen

Stormortsjokullen

Aspésen

Oppbodarna

Brannbodarna

Torrmyrtjarn

Getingsmyren

Bjornavattnet

Flykalen

Sjobysjon

Skirsjoedet

Kalva

Ringvattnet

Meselberget

Bredsele

Norréker

Pausele

Lansgrénsen 71

Mattismyren

Latitud
62,12

62,20

62,20

62,25

62,34

63,07

63,14

63,24

63,31

63,50

63,57

64,05

64,05

64,10

64,29

64,31

64,35

64,52

65,20

66,11

Altitud

Anllaggningsar

220 H70

450 H70

400 H70

470 H70

510 H72

360 H70

330 V72

480 V71

350 V71

410 V71

120 V72

400 V72

390 V72

450 V70

400 V71

400 V72

380 V70

320 V71

300 V71

120 V71

Medelhojd 6ver havet (m)

363

Ungefarlig lder (anlaggningsar + 2)

Medelalder

39

Strakantal PA

44 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

44 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

44 10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

44 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

42 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

a4 9 Helt strak (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

42 10 Helt strék (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

43 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

43 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

43 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

42 8 Helt strk (100 m2)
8 In (50 m2)
8 Ut (50 m2)

42 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

42 3 Helt strak (100 m2)
3 In (50 m2)
3 Ut (50 m2)

44 10 Helt strék (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

43 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

42 10 Helt strdk (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

44 10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

43 9 Helt strék (100 m2)
9 In (50 m2)
9 Ut (50 m2)

43 10 Helt strak (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

43 10 Helt strék (100 m2)
10 In (50 m2)
10 Ut (50 m2)

Strakantal PA
43 180 Helt strk (100 m2)
180 In (50 m2)
180 Ut (50 m2)

Totalt antal
1400
1067
1733

889
489
1289
1340
1360
1320
944
867
1022
1089
1067
1111
1678
2356
1000
1770
1240
2300
1422
1800
1044
844
467
1222
1544
1822
1267
3763
2825
4700
711
422
1000
4033
1867
6200
510
320
700
767
178
1356
1280
560
2000
450
200
700
967
178
1756
840
180
1500
340
340
340

Totalt antal
1210

926

1494

5-15
a1
422
400
200

0
400
520
680
360
200
333

67
211
111
311
644
1000
289
190
120
260
267
244
289
256
222
289
633
956
311
1663
750
2575
122
89
156
2233
667
3800
120
80
160
389

0
778
540
280
800
170
160
180
467

0
933
610
120

1100
190
240
140

15-50
431
307
556

50-130
444
467
422
278

67
489
470
520
420
267
311
222
211

89
333
700

1067
333
670
600
740
556
756
356
322
156
489
622
644
600
1525
1500
1550
211

44

378
1600
1067
2133

80

60
100
222

67
378
370
160
580
120

20
220
244

67
422
150

20
280

70

80

60

50-130
406
352
459

>130

544
178
911
411
422
400
350
160
540
478
222
733
667
867
467
333
289
378
910
520
1300
600
800
400
267
89
444
289
222
356
575
575
575
378
289
467
200
133
267
310
180
440
156
111
200
370
120
620
160
20
300
256
111
400
80
40
120
80
20
140

>130
373
267
480



Bilaga 6. Inventeringsresultat ar 2011 (contortaplantor/ha).

Namn
Malungen

Fromskogen

Stormértsjokullen

Aspésen

Oppbodarna

Brannbodarna

Torrmyrtjiarn

Getingsmyren

Bjornavattnet

Flykélen

Sjobysjon

Skirsjoedet

Kalva

Ringvattnet

Meselberget

Bredsele

Norraker

Pausele

Lansgransen 71

Mattismyren

62,12

62,20

62,20

62,25

62,34

63,07

63,14

63,24

63,31

63,50

63,57

64,05

64,05

64,10

64,29

64,31

64,35

64,52

65,20

66,11

Altitud

Medelhdjd 6ver havet (m)

Anlliaggningsar

220 H70

450 H70

400 H70

470 H70

510 H72

360 H70

330 V72

480 V71

350 V71

410 V71

120 v72

400 V72

390 V72

450 V70

400 V71

400 V72

380 V70

320 V71

300 V71

120 v71

363 Antal

In
Ut

Ungefarlig &lder (anlaggningsér + 2)

Medelalder

40

Strékantal
44 8
8
8
44 8
8
8
44 9
9
9
44 9
9
9
42 8
8
8
44 9
9
9
42 10
10
10
43 9
9
9
43 7
7
7
43 6
6
6
42 6
6
6
42 8
8
8
42 2
2
2
44 10
10
10
43 9
9
9
42 9
9
9
44 8
8
8
43 9
9
9
43 4
4
4
43 10
10
10

Strékantal
43 158
158
158

PC

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

PC

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Totalt antal
25
50

0
288
25
550
22
22
22
22
0
44
13
0
25
200
44
356
10
0
20
100
0
200
86
0
171
50
0
100
200
33
367
0

0

0
450
0
900
180
20
340
44
22
67
67
0
133
88
150
25
144
0
289
225
0
450
100
200
0

Totalt antal

15-50 50-130 130-250 250-500 >500 >130

25
50
0
263
25
500
22
22
22
22

178
86

171
33

67
150
33
267

o

200
0
400
140
20
260
44
22
67
67

133
63
100
25
133
0
267
25

o oo

15-50

16
123

0
0
0

o oo

50-130
10

0

20

0
0
0

130-250
8

6

10

0
0

250-500 >500 >130

7
5
9

3
4
3

18
15
22



Bilaga 7. Inventeringsresultat ar 2011 (svensktallplantor/ha).

Namn
Malungen

Fromskogen

Stormértsjokullen

Aspésen

Oppbodarna

Brannbodarna

Torrmyrtjiarn

Getingsmyren

Bjornavattnet

Flykélen

Sjobysjon

Skirsjoedet

Kalva

Ringvattnet

Meselberget

Bredsele

Norraker

Pausele

Lansgransen 71

Mattismyren

62,12

62,20

62,20

62,25

62,34

63,07

63,14

63,24

63,31

63,50

63,57

64,05

64,05

64,10

64,29

64,31

64,35

64,52

65,20

66,11

Altitud

Medelhdjd 6ver havet (m)

Anlliaggningsar

220 H70

450 H70

400 H70

470 H70

510 H72

360 H70

330 V72

480 V71

350 V71

410 V71

120 v72

400 V72

390 V72

450 V70

400 V71

400 V72

380 V70

320 V71

300 V71

120 v71

363 Antal

In
Ut

Ungefarlig &lder (anlaggningsér + 2)

Medelalder

41

Strékantal
44 8
8
8
44 8
8
8
44 9
9
9
44 9
9
9
42 8
8
8
44 9
9
9
42 10
10
10
43 9
9
9
43 7
7
7
43 6
6
6
42 6
6
6
42 8
8
8
42 2
2
2
44 10
10
10
43 9
9
9
42 9
9
9
44 8
8
8
43 9
9
9
43 4
4
4
43 10
10
10

Strékantal
43 158
158
158

PS

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

PS

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Totalt antal

0

0

0
300
0
300
67
0
67
378
44
333
50
0
50
422
111
311
80

80
178

178
429

86
343
100

100
600

600

cocoocoooo

1700
240
1460

Totalt antal
146
32
259

15-50 50-130 130-250 250-500 >500 >130

0

0

0
300
0
300
22
0
22
378
44
333
50
0
50
89
0
89
80
0
80
178
0
178
229
0
229
100
0
100
600
0
600

cocooooo

15-50
94

9

178

0

0
0
0
0
0

120
20
100

50-130
15

4

27

220
40
180

130-250
13

5

22

250-500
13
8
19

>500
10
6
14

Oocoocooocoooocoooooo

311
111
200

cooooo

>130

19
54



Bilaga 8. Inventeringsresultat ar 2011 (granplantor/ha).

Namn Latitud
Malungen

Fromskogen

Stormortsjokullel

Aspasen

Oppbodarna

Bréannbodarna

Torrmyrtjarn

Getingsmyren

Bjornavattnet

Flykalen

Sjobysjon

Skirsjoedet

Ringvattnet

Meselberget

Bredsele

Norréker

Pausele

Lansgransen 71

Mattismyren

Totalt

62

62

62

62

62

63

63

63

63

64

64

64

64

64

65

65

66

Altitud Anllaggningsar
220 H70

450 H70
400 H70
470 H70
510 H72
360 H70
330 V72
480 V71
350 V71
410 V71
120 V72
400 V72
390 V72
450 V70
400 V71
400 V72
380 V70
320 V71
300 V71

120 V71

Medelh6jd 6ver havet (m)
Antal
In
Ut

Ungefarlig alde Strakantal

44

44

44

42

44

42

43

43

43

42

42

42

43

42

43

43

43

Medelalder

©©©®®POOOOOOO®®EO®D D

[ERITar
S oo

NNNODROPDDDD~N~N~NOOO©

[RRrEare
ocoo

N
OARDOOOO®®OOO©®©®©O©

(R
oo

Strakantal

Py
@ a
@

158

PA

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strdk (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strak (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

Helt strk (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

PA

Helt strék (100 m2)
In (50 m2)

Ut (50 m2)

42

Totalt antal
2650
925
1725
1625

5900

5900
960
240
720
978

978
2867

2422
1500

Totalt antal

822
1489

5-15

15-50

1022

50-130

50-130

130-250

130-250

178

250-500

250-500

111

110

>500

>500

178

178
200

125

cooooo

133

>130

>130

711

286

1244

1553
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