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1. FORORD

Denna studie &r gjord som mitt examensarbete for jagméstarprogrammet och omfattar 30
hogskolepoang. Arbetet gjordes vid institutionen for skogens ekologi och skotsel, SLU Umea,
men arbetet utférdes i uppdrag av Svenska Cellulosa Aktiebolaget (SCA) dar Magnus
Andersson varit grunden till arbetets uppkomst. Magnus Andersson har tillsammans med sin
kollega Henrik Larsson dven bidragit med information och synpunkter kring arbetet som varit
av mycket stort vérde vilket jag tackar for. Darutdver vill jag tacka min handledare, docent
Per Hansson och bitradande handledare professor Bjérn Hanell for att ha bidragit med mycket
vardefulla kommentarer och idéer kring arbetet. Slutligen har forskarassistent Anders Muszta
samt universitetslektor Séren Holm bidragit med vardefulla synpunkter pa den statistiska
analysen, stort tack.



2. SAMMANFATTNING

| Sverige finns det ungeféar 475 000 hektar skogsmark dar den fran Kanada introducerade
contortatallen (Pinus contorta) utgér mer an 65 % av den totala grundytan. Genom aktiv
skogsanlaggning har P. contorta blivit Sveriges sjunde vanligaste tradart sett i ett
volymmassigt perspektiv. Darfor &r det av stor vikt att ha god kd&nnedom om hur arten sprider
sig i det svenska skogsekosystemet.

Nar P. contorta introducerades ansags den sakna formaga att sjalvsprida sig (frésa sig), men
senare visade det sig att andelen serotina kottar varierar mellan olika trdd och att den kan
sjalvsprida sig pa produktiv skogsmark.

Resultatet av studien visar att P. contorta spridit sig 103 meter pa hallmarksimpediment och
136 meter pa myrmarksimpediment. Mangden sjalvspridda plantor har varierat mellan 0-157
per ha med ett medeltal pa 26 plantor per ha. Regressionsanalysen tyder pa att det ar
vegetationstypen, marktypen och moderbestandets alder som paverkar sjalvspridningen av P.
contorta. Sjalvspridningen av P. contorta &r minst pa de torraste och fuktigaste
standortstyperna. Om vegetationstypen bestar av ris, okar antalet contortaplantor/ha med 37
stycken, hallmarksimpediment ger en liknande 6kning med 36 contortaplantor/ha. En 6kning
av moderbestandets alder med ett ar gav en 6kning med 11 contortaplantor/ha, men
aldersspannet i testet var endast fyra ar och darfor bor det finnas en annan bakomliggande
orsak till 6kningen, vilken sannorlikt skulle kunna vara olika provenienser.



3. ABSTRACT

In Sweden there are 475 000 hectares forestland where the introduced (exotic) P. contorta
represent more than 65 % of the basal area. This is a result of active regeneration and it makes
P. contorta the seventh most common tree species in Sweden based on volume production.
This is one reason why it’s necessary to understand how P. contorta can regenerate in the
Swedish forest ecosystem.

When P. contorta for the first time was introduced in Sweden people believed that P. contorta
couldn’t regenerate itself. Later it was found that that the proportion of serotinous cones
varies between different trees which could affect the possibility of self-spreading.

The result of the study has shown that P. contorta has spread 103 meters on pour marks
impediments and 136 meters on marshlands. The amount of self-spreading seedlings has
varied from zero to 157 ha™ and the average number of self-spreading seedlings is 26 ha™.
Regression analysis indicates that it’s the type of vegetation, land type and stand age that
affects the self-spreading of P. contorta. The self-spreading of P. contorta is less on the driest
and wettest land types. The vegetation, dwarf shrubs results in an increase of 37 P.
contorta’ha™ and the land type has a similar increase of 36 P. contorta/ ha™*. In one year the
stand age affects the self-spreading with 11 P. contorta/ ha™, but there was only four years
difference between the stands which means that there should be another underlying cause for
the self-spreading and that could be different proveniences of P. contorta.
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4. INLEDNING

4.1 Bakgrund

Innan trakthyggesbruket slog igenom storskaligt i Sverige brukades skogarna genom
dimensionshuggning. Detta resulterade i skogsutglesning och en brist pa ungskog av god
kvalité. En brist pa ungskog ansags kunna ge en virkessvacka i borjan av 2000-talet och nar
problemet blev kant paborjades utvecklingen av en ny avverkningsmetod. Den nya metoden
var kalavverkning med aktiv skogsanlaggning vilken borjade sla igenom under aren 1940-
1950.

For att fylla ut den misstankta virkessvackan fanns det tva olika strategier. Den ena var mer
defensiv och gick ut pa att reducera avverkningar i de hogre aldersklasserna och darigenom
avsétta slutavverkningsmogen skog till senare skeden. Den andra strategin var mer offensiv
och gick ut pa att 6ka tillvaxten av den nuvarande skogen genom gdodsling eller anvandning
av genetiskt foradlade trad och exoter (Hagner, 1989).

SCA (Svenska Cellulosa Aktiebolaget) var det bolag som tidigt satsade mycket pa att plantera
den fran Kanada introducerade (exotiska) contortatallen (Pinus contorta). De forsta
forsoksodlingarna anlades under 1920-talet, men de borjade odla P. contorta storskaligt i
Sverige forst under 1970-talet (Hagner 1989). De forsdksodlingar som anlades under 1920-
talet hade levererats av en finsk frofirma, AB Proveniens, som hade fatt tag i fron fran British
Columbia och Alberta. Contortamaterialet hade tyvarr allt for bristande
proveniensinformation for att anvandas vid utvardering av de olika proveniensernas
lamplighet till odling i Sverige (Hagner, 1989).

Anledningarna till att SCA valde just P. contorta var framforallt dess storre volymtillvéxt. P.
contorta var aven taligare i foryngringsfasen och hade en hogre plantéverlevnad an de Gvriga
exoterna som var aktuella for skogsodling i Sverige under denna tid (von Segebaden, 1993).
En av de andra exoterna som var aktuell for skogsodling i Sverige var sibirisk (rysk) lark
(Larix sukaczewii Dylis) (Hagner 1989).

Ar 1982 nadde contortaodlingen sin kulmination d& det var tillatet enligt skogsvérdslagen att
odla 35 000 ha per ar i Sverige. Som en foljd av omfattande skador orsakade av
skadesvampen Gremmeniella abietina minskade Skogsstyrelsen den arliga maximala
odlingsarealen fran 35 000 ha till 27 000 ha, ar 1985. Darefter reduceras den ytterligare ar
1989 da maximalt 23 000 ha per ar fick odlas med P. contorta (von Segebaden, 1993). Enligt
skogsdata (2010) var den totala arealen som odlades med P. contorta hégre an
Skogsvardslagens hogsta tillatna under aren 1985-1990 (Figur 1).
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Figur 1. Linjen &ar den arliga arealen som odlades med P. contorta enligt Riksskogstaxeringen, medan
staplarna symboliserar den hogsta tillatna arealen som fick odlas med P. contorta enligt skogsvardslagen
(Skogsdata 2010).

I Sverige finns det ungefar 650 000 ha produktiv skog dér P. contorta utgér mer an 5 % av
grundytan. Skogsdata (2010) definierar contortaskog som produktiv skogsmark nar grundytan
bestar av minst 65 % P. contorta. Enligt denna definition finns det 475 000 ha contortaskog i
Sverige vilket motsvarar 2 % av all produktiv skogsmark. | sédra Norrland utgér P. contorta
4 % av den produktiva skogsmarksarealen och det ar den hdgsta koncentrationen av P.
contorta i Sverige, foljt av norra Norrland som har 3 %. Totalt ar 93 % av contortaskogarna
belédgna i Norrland, resterande i Svealand. Ur ett volymmassigt perspektiv har P. contorta
blivit Sveriges sjunde vanligaste tradslag, da dess virkesforrad motsvarar 1 % av Sveriges
totala virkesforrad (Skogsdata, 2010).

Det finns sarskilda regler 6ver vad som galler vid anvandning av exotiska tradslag i Sverige.
Enligt Skogsstyrelsens foreskrifter och allmanna rad till Skogsvardslagen (SKSFS 2011:7)
star det att all féryngring av exotiska tradslag som Gverstiger 0,5 ha ska anmaélas till
Skogsstyrelsen. P. contorta far anvandas vid skogsodling mellan 60° N och 68° N, savida
altituden ar inom hogsta tilldtna (SKSFS 2011:7). For Varmlands- och Orebro lan géller ett
undantag, dar far P. contorta odlas ner till 59°30°. Det &r inte tillatet att odla P. contorta pa
marker dar inhemska tradslag har svart att klara sig pa grund av otillracklig hardighet eller dar
stdndortsindex #r > T24/G24. Vidare far P. contorta inte odlas narmare an en kilometer fran
nationalparker och naturreservat.

P. contorta har sitt ursprungliga utbredningsomrade fran 30° N till 64° N med centrum i
British Colombia. Det gor P. contorta till det mest utbredda barrtradet i vastra Nordamerika.
P. contorta som art véaxer naturligt pa en lang rad olika standort- och klimatférhallanden och
fran havsniva till cirka 3 900 meter 6ver havet. Detta klarar ingen annan tallart
(Skogsstyrelsen, 1992).



4.2 Frospridning

Den huvudsakliga faktorn som paverkar frospridningen &r vindens riktning och styrka. Vid
normala vindforhallanden faller frona normalt inte langre &n 100 meter fran narmsta
modertrad. Vid kraftiga vindar och dar modertraden &r hogt belagna pa en as eller ett berg kan
de spridas betydligt langre (Ledgard, 1993). De faktorer som paverkar ett trads invasivitet ar
froets vikt, storlek och hur tidigt tradet borjar producera groddbara fron (Rejmanek &
Richardson, 1996). | Sverige kan P. contorta producera kottar redan fran 10 ars alder och dess
fron & mycket latta och sma (Ledgard, 2001).

P. contorta gror béast i blottad mineraljord dar konkurrensen &r lag fran dvrig vegetation. P.
contorta ar d&ven mer skuggtalig och klarar lagre temperaturer an P. sylvestris. Dessutom
verkar den ha battre forutsattningar att gro pa blota marker. | jamforelse med P. sylvestris ar
P. contorta mer konkurrenskraftig. Detta galler framférallt pa bl6tare och skuggigare partier
(Ohlson & Zackrisson, 1992). Trots att den gror béattre pa dessa marker ar de osannolikt att
den ska véxa till fromogen alder da tillvaxten avtar med tiden (Engelmark et al. 2001).

P. contorta har fron som ar inkapslade i serotina kottar. Det innebdr att kottarna inte enbart
Oppnas efter en tidsrelaterad mognad utan kréver en foérhdjd temperatur. Darfor anses P.
contorta vara brandanpassad da det ar brander som i huvudsak framjar kottklangningen.
Tillrackligt hoga temperaturer for kottklangning forekommer ocksa varma sommardagar inom
30 centimeter ovanfor marken (Perry & Lotan, 1977). De flesta kottarna fran serotina
contortatallar éppnas inom temperaturen 40-60° C. Vissa trad ar inte serotina vilket innebar
att de kan 6ppna sig redan fran 25° C. Slutligen finns det en intermediar grupp som klanger
sina kottar mellan 35-50° C. Det ar huvudsakligen unga trad upp till 20-30 ar som producerar
kottar som inte &r serotina (Perry & Lotan, 1977).

| Sverige anvénds inlandsformen av contortatall (Pinus contorta, var. latifolia) vilken &r
mindre spridningsbenédgen an kustformen (Pinus contorta, var. contorta). Darfor anser
Ledgard (1993) att Sverige inte 16per samma risk for sjalvspridning som Nya Zeeland gjorde,
da Nya Zeeland anvéande kustformen och fick stora problem med o6nskad sjalvspridning.
Aven om inlandsformen av P. contorta visat sig mindre spridningsbenagen menar Engelmark
(2011) att det ar omojligt att forutsaga riskerna vid inférandet av en exot och tror att
spridningen kommer att 6ka i samband med contortabestandens okade alder.

Enligt Engelmark et al. (2001) kan risken att P. contorta okontrollerat sprids minskas genom
att beakta foljande punkter vid etablering av contortabestand.

e Contortabestand ska inte anlaggas pa bergstoppar eller liknande omraden dar vinden
kan sprida fréna langre strackor.

e Bestanden ska forsoka aggregeras till omraden dar contortatallens spridningspotential
ar lagre.

e En kantzon med inhemska trad runt contortabestandet kan minska frospridningen
genom att contortatallarna langs kantzonen producerar mindre kottbarande kvist. Att
de producerar mindre kvist beror pa att de inte far samma solljus som om de sjalva
hade utgjort kantzonen.

e FOrsok att utforma contortaplanteringarna pa ett satt som minimera andelen kantzon i
vinkel med vindens harskande riktning under tiden da kottklangning normalt sker.



e Se Over omraden som angransar mot contortabestand och hall utkik efter
sjalvforyngrade plantor av P. contorta. Alla sjalvforyngrade plantor bor avldgsnas
innan de borjar producera groddbara fron.

4.3 Risker

P. contorta tillhér samma slakte som P. sylvestris. Det innebér att nar den introducerades till
Sverige kom den till ett omrade dar en narbesléaktad art redan fanns i stor utstrackning. Detta
oOkar risken for att P. contorta eller P. sylvestris ska angripas och vara mer mottaglig fér
varandras skadegdrande svampsjukdomar och insekter. Att risken ékar beror pa att de inte
hunnit utveckla ndgon form av resistens mot varandras skadegdrare (svampar och insekter).
Det gar darfor inte att garantera att en exot kommer att producera virke efter sin tillvaxtmodell
da of6rutsagbara forhallanden och kalamiteter kan hamma bade tillvaxt och kvalité
(Skogsstyrelsen, 1992).

For att minska risken for skador nér P. contorta odlas i Sverige ar det bast att anvénda en
nordlig proveniens, eftersom dessa i regel a&r mer resistenta mot patogener (Karlman, 1984).
Inledningsvis ansags dock sorkskador vara det stérsta hotet mot P. contorta, da sorken
foredrar P. contorta framfor P. sylvestris (Karlman, 1984). Proveniensen av P. contorta
saknar betydelse i detta fall, istallet ar det markens vegetationssammanséattning och omradets
geografiska lage som paverkar andelen skador. P. contorta klarar i regel av att terhamta sig
efter allvarliga sorkskador (Karlman, 1984).

Pa senare tid har angrepp av tallens knopp- och grentorka, Gremmeniella patraffats i norra
Sverige. Gremmeniella &r en kand skadesvamp som angriper manga olika barrtradsarter
daribland P. contorta och P. sylvestris. Sjukdomen drabbar framforallt unga trad och plantor.
Det som karaktariserar infektionen &r att barren pa angripna trad och plantor dor fran
barrbasen utat mot barrspetsen. Foljden av detta kan bli att skottskjutning uteblir och att
infektionen kan vandra vidare till stammen och orsaka storre skada. Skador pa stammen strax
ovanfér marken har ofta dodlig utgang (Karlman, Lundh & Martinsson, 1982). Orsaken till
Gremmeniella-utbrotten pa P. contorta i norra Sverige var en langre period av extrema sno-
och temperaturforhallanden under vintern 1987/1988 (Karlman, 2001). Detta starks av Yokota
(1975) som pavisat att ovanligt laga temperaturer i kombination med djup sno &r tva faktorer
som framjar utbrotten av Gremmeniella. Enligt Riksskogstaxeringens inventeringar ar dock
svampangrepp generellt sett ovanligare pd P. contorta &n pa P. sylvestris (0,3 % respektive
1,8 %) (Skogsdata, 2010).

4.4 Tidigare studier

Det finns tva tidigare studier 6ver huruvida P. contorta sjalvforyngrar sig i anslutning till
planterade bestand i norra Sverige. Den forsta studien som gjordes var av Edin (2000) och den
andra av Sjodin (2012). Contortabestanden som ingar i studierna ar tagna ur SCA:s
odlingsforsok som anlades under 1970-talet. Dessa ar utlagda fran 62:a till 66:e breddgraden
och altituden varierar mellan 120 till 510 meter.

Edin (2000) gjorde 188 provytor som strackte sig 25 meter in i bestandet och 25 meter ut fran
bestandet. Dar fann han 117 contortaplantor per ha utanfor bestandets kantzon. 68 % av
contortaplantorna véxte pa stord mark, framférallt vagkanter. De flesta plantorna, 53 % véxte
inom fem meter fran narmsta modertrad (Figur 2), och medelspridningsavstandet for de



objektivt funna plantorna var 6,7 meter. Edin (2000) menar darfor att P. contorta har en
begrénsad spridningspotential i Sverige.

Studien som Sjodin (2012) gjorde omfattade 20 av de 21 bestand som Edin (2000) hade
inventerat. Det gjorde att antalet plantor per ha fér Edin (2000) réaknades om i den senare
studien. Sjodin (2012) visade att antalet P. contorta under den forflutna tioarsperioden hade
okat fran 126 till 165 plantor per ha. Hela 86 % av alla contortatallar som hittades hade
etablerats pa stord mark. Sjédin (2012) visade likt Edin (2000) att antalet sjalvspridda
contortaplantor minskade med 6kande avstand fran narmsta modertrad. Enligt Edins studie
(2000) hade 84 % av alla sjalvspridda contortatallar etablerats inom tio meter fran narmsta
modertrad (Figur 2). Denna siffra var nagot lagre i Sjodins studie (2012) da 77 % av
contortatallarna aterfanns inom tio meter fran narmsta modertrad (Figur 2).
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Figur 2. Avstand till narmsta modertrad fran Edin (2000) och Sjédin (2012) studie av de sjalvforyngrade
contortaplantorna (Sjodin 2012).

Ohlson och Zackrisson (1992) gjorde en annan intressant studie 6ver olika barrtradsarters
grobarhet och mortalitet pa tva olika typer av mikrohabitat. De barrtrad som omfattades av
studien var Pinus sylvestris, Pinus contorta, Picea abies och Picea mariana. Det ena
mikrohabitatet bestod av vitmossor (Sphagnum angustifolium/fuscum) och det andra av
vaggmossa (Pleurozium). Det mikrohabitat som var mest gynnsamt for frogroning var
Sphagnum angustifolium/fuscum. Nér det galler mortaliteten var ordningen den motsatta dar
hade Pleurozium den l&gsta dodligheten bland de barrtrad som ingick i studien. Orsaken till
att plantor pa marker med Sphagnum angustifolium/fuscum hade hdgre mortalitet var att
mossan konkurrerade ut groddplantorna genom dvervaxt. Sphagnum angustifolium/fuscum
har en tillvéaxt pa cirka 15 mm per ar vilket betyder att en groddplanta maste vaxa minst 75
mm under fem ar for att inte bli 6vervéxt. P. contorta var det tradslag som hade lagst
mortalitet och detta beror framst pa dess overlagsna tillvaxt. (Ohlson & Zackrisson, 1992).

Det gjordes en studie av Kardell och Wallsten (1989) som syftade till att undersoka olika
gruppers attityder till P. contorta i falt. Forsoket gick ut pa att 74 personer vandrade igenom
fem olika bestand, tva bestand bestod av P. contorta ett bestand av P. sylvestris, ett av Picea
abies samt ett blandskogsbestand. Contortabestanden upplevdes vara nagot ljusare, men mer
onaturliga &n de dvriga bestanden. | 6vrigt ansags contortabestanden vara lika trevliga,
framkomliga och ha samma maojligheter till friluftsliv som genomsnittsskogen i forsoket.



De flesta personerna i forsoket kénde inte igen P. contorta i falt, men hade en teoretisk riktig
bakgrund om tradslaget. VVad galler anvéndandet av P. contorta vid skogsodling var de flesta
indifferenta till men tyckte att skogsbruket skulle iaktta forsiktighet vid sin satsning pa
exoten. Halften av personerna som ingick i studien fick pa forhand veta att forsoket gallde P.
contorta. Dessa hade betydligt mer negativ instéllning till tradslaget (Kardell & Wallsten,
1989).

4.5 Problemformulering

Det finns indikationer pa att P. contorta sjalvforyngras pa impedimentmark. Darfor ar det pa
sin plats med en studie av contortatallens sjalvforyngringsformaga for att vid behov kunna
vidta atgarder.

Problemformulering omfattar foljande fragestéllningar:
e Skiljer sig antalet P. contorta fran antalet P. sylvestris pa myr- och
hallmarksimpediment?
e Vilka variabler kan ha betydelse for antalet sjalvspridda contortatallar?
e Om P. contorta sjalvforyngras pa myr- och hallmarksimpediment, hur langt har den da
spridit sig?
e Lider P. contorta pa impedimentmark av nagra allvarliga skador?

Syftet med det har examensarbetet &r att utreda huruvida P. contorta sjalvspridit sig pa myr-
och hallmarksimpediment i anslutning till SCA:s 35-39 ariga odlingsforsok i norra Sverige.
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5. MATERIAL OCH METODER

5.1 Allmant

| det har arbetet lades stor vikt vid att via litteraturstudier sammanstélla grundldggande
kunskaper om P. contorta avseende bland annat dess naturliga utbredningsomrade, kemiska
sammansattning och frospridning samt risker med att introducera P. contorta utanfor det
naturliga utbredningsomradet. Dartill gjordes en kort genomgang av tidigare genomforda
studier av contortatallen som har baring pa detta &mnesomrade.

Pa den basen gjordes sedan en inventering av hur langt sjalvforyngrade contortaplantor spridit
sig i forhallande till bestandsgransen. Spridningen avser myr- och hallmarksimpediment.
Inventeringen agde rum under augusti och september manad ar 2012.

5.2 Urval fOr inventering

Bestandsurvalet genomfordes med hjélp av GIS, dar contortabestand > 35 ar gransade till
myr- och hallmarksimpediment identifierades (Bilaga 1). Nar alla dessa identifierats
summerades bestanden per lan. Utifran hur manga bestand som fanns i varje lan réknades den
procentuella andelen som varje lan skulle representera i inventeringen fram. Detta gjordes
genom att ta antalet bestand som skulle inventeras dividerat med summan av bestanden i
lanet. Déarefter gjordes ett bestdndsurval genom att anvanda funktionen Dataanalys i Excel
som slumpade ut ett sampel per lan. Slumpningen gjordes med aterlaggning och om samma
bestand kom upp tva ganger slumpades ett nytt ut. Darefter kontrollerades varje bestand i GIS
for att se till att de var lampliga for inventering. Lampliga for inventering var de bestand som
angransade mot myrmark med minst 100 meter och 60 meter for hallmark. Dessutom fick det
maximalt finnas P. contorta pa tva sidor om den mark som skulle inventeras, dessa skulle da
vara parallella med varandra. Om inte kraven var uppfyllda stréks bestandet och istéllet
valdes det bestand som 1ag narmast och uppfyllde kraven.

Nar bestandet lokaliserades i falt gjordes en kontroll for att se till att bestandet uppfyllde
kraven for inventering, darefter bestamdes transekternas riktning. Riktning var at det hall dar
impedimentmarken stackte sig langst. Transektens bredd var 2 meter bred och max 150 meter
lang (300 m?). Langden pé transekten grundades efter Richardsson et. al (2000) som menar att
en invasiv art ska ha spridits minst 100 meter pa mindre an 50 ar. Det gjordes atta transekter
per bestand pa myrmarksimpediment (HO/M). Vid hallmarksimpediment (HE) var transekten
av samma storlek, men antalet transekter reducerades till fyra per bestand. Avstandet mellan
transekterna berédknades genom kantzonens langd dividerat med tio respektive sex. Detta for
att transekten skulle ha minst tio meter till omkringliggande kantzoner samt att transekterna
inte skulle ligga narmare varandra &n tio meter. Langden pa transekten mattes med en
tradmatare (Walktax) denna hade en noggrannhet pa + 2 %. Bredden pa transekten mattes
med tumstock pa 200 centimeter.

5.3 Data

Langs transekterna raknades alla plantor av P. contorta, men endast plantor av P. sylvestris
som var storre an 10 centimeter och mindre dn 300 centimeter. Arterna skildes at genom att
smaka pa barren, dar P. contorta smakar mer citrus. Vid oklarheter jamfordes plantan med en
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contortaplanta som medbringats vid inventeringen. For varje contortaplanta dokumenterades
avstandet till narmsta frokalla i meter, plantans hojd i centimeter samt toppskottets langd i
centimeter. Efter Karlman, Lundh och Martinsson (1982) delades vitaliteten in i fyra grupper
dar ett var ingen skada, tva var latt skada, tre var allvarlig skada och fyra var svar skada. Om
plantan hade vitaliteten storre dn ett noterades skadetypen. Samtliga contortaplantors vitalitet
dokumenterades skriftligt och med fotografi. Darutéver delades impedimenten in i tre olika
klasser; tradlost myrmarksimpediment (M), homogen tradbevuxet myrmarksimpediment
(HO), som tillsammans bendmns som myrmark samt heterogen tradbevuxen
hallmarksimpediment (HE) som benamns som hallmark (Hagglund & Lundmark, 2007).

Vegetationstypen pa myrmark klassades efter boniteringshandboken for torvmark (Hanell,
2008), medan hallmark klassades efter boniteringshandboken for markvegetationstyper
(Hagglund & Lundmark, 2004). Detta gjordes for varje enskild contortaplanta med hjélp av
en aluminiumram som placerades omkring plantan. Ramens storlek var 50 x 50 centimeter
och intill plantan placerades en pinne dar plantans id-nummer antecknades for att veta vilken
planta som var aktuell i fotografiet. Vid varje planta mattes &ven jorddjupet i centimeter med
en jordsond.

Det gjordes en subjektiv inventering dar contortaplantor som patréaffades vid forflyttning
mellan transekterna eller som direkt var synliga pa den impedimentmark som inventerades
raknades, hojdmattes och dar avstandet till narmsta frokalla méattes med GPS.

For att veta bestandens position anvandes GIS dar funktionen future to point gav bestandets
centrumkoordinater. For att 1agga in ytterligare en dimension infogades en z-axel vilket
gjorde det mojligt for Arcmap att berakna den tredje dimensionen mot ett hojdraster. Den
tredje dimensionen som beraknades var altitud vilket angavs i meter. For att fa fram bestandet
i form av longitud och latitud skapades ett nytt future dataset med ett geografiskt
koordinatsystem for att sedan infoga longitud och latitud i attributdata. Longitud och latitud
angavs i grader och minuter.

Allt data fran inventeringen och GIS-analyserna fordes sedan in i Excel for att spara data
digitalt samt for att kunna sortera och analysera det.

Temperatursumman som anvants i analysen beraknades genom att lagga ihop tva lager med
varandra i GIS. Detta gjordes med funktionen Spatial join. Bestandens position
sammanfogades dd med SMHI:s karta dver temperatursumma under perioden 1980-2009. Nar
detta var gjort gick det att utlasa temperatursumma i bestandens attributdata. SMHI:s karta
over temperatursumma ar framtagen enligt Odin, Eriksson och Perttu (1983).

De data och faltblanketten som anvénts aterfinns under bilaga 7 och 8.

5.4 Statistiska analyser

For att ta reda pa om det fanns nagon skillnad mellan antalet sjalvféryngrade P. contorta och
P. sylvestris gjordes ett parat t-test i Minitab 16. Testet gjordes genom att anvanda funktionen
Basic statistics. De data som anvandes klistrades in till Minitabs worksheet vilket kom fran
det tidigare sammanstéllda grundmaterialet som skrevs in i Excel. De kolumner som valdes
att testas var antalet sjalvforyngrade P. contorta per ha mot antalet sjalvféryngrade P.
sylvestris per ha. Antalet observationer i testet var 24 stycken. Testet gjordes med ett 95 %
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konfidensintervall. Vid ett 95 % konfidensintervall ska P-vérdet vara mindre &n 0,05 for
signifikans annars forkastas nollhypotesen. | detta fall var nollhypotesen, Ho: Antalet
sjalvforyngrade P. sylvestris per ha ar lika med antalet sjalvféryngrade P. contorta per
ha? Mothypotesen var, Hi: Antalet sjalvforyngrade P. sylvestris per ha ar inte lika med
antalet sjalvféryngrade P. contorta per ha?

Innan en regressionsanalys kan genomforas krévs en del forberedande arbete for att veta vilka
variabler som ska anvandas. Det forsta som gjordes var att skapa en Matrix plot i Minitab. |
en Matrix plot gar det se om variabler har ndgon korrelation med varandra, om nagon har det
innebar det att de forklarar varandra och da far endast en av variablerna anvandas i
regressionen. | detta fall fanns det inga variabler som starkt korrelerade med varandra, men ett
mycket litet samband fanns mellan variablerna longitud och latitud. Detta samband var inte
sjalvklart och dérfor togs varken longitud och latitud bort som forklarande variabel i detta
skede (Bilaga 6).

For att satta siffror pa hur stark korrelation det fanns mellan variablerna gjordes en
korrelationstabell i Minitab med hjalp av funktionen correlation. Dér stélldes alla forklarande
variabler mot varandra och de med lagt P-vérde och hog korrelationskoefficient var variabler
som forklarar varandra. Nar detta var fallet togs en av variablerna bort fran funktionen. Den
variabel som togs bort var den som forklarade responsvariabeln sémst (antalet P.
contorta/ha). | detta fall variablerna latitud och altitud (Bilaga 3 & 4).

Eftersom det inte fanns ndgra numeriska varden pa marktyp och vegetationstyp gjordes
indikatorvariabler for dessa. Marktypen delades in i tva grupper, hallmark och myrmark.
Bestand atta var av marktypen tradlos myrmarksimpediment (M) men klassades in till att vara
homogen tradbevuxen myrmarksimpediment (HO) eftersom det endast fanns en observation
av tradlost myrmarksimpediment. VVad géller vegetationstypen gjordes det tre klasser istallet
for de atta typerna som dokumenterats vid inventeringen. Indelningen var saledes; blabar,
lingon, lingon-odon-skvattramtyp samt rosling-tranbér tilldelades gruppen ristyper. Hogstarr
och lagstarr tilldelades gruppen starrtyper, slutligen tilldelades lavtyp och lavriktyp gruppen
lavmarkstyp (Figur 3).

Blabarstyp

Lingontyp
Lingon-odon-skvattramtyp
Rosling-tranbar

Ristyp

Lagstarr

Starrt
Hogstarr vp

Lavriktyp
Lavtyp

111

Lavmarkstyp

Figur 3. De olika vegetationstypernas gruppindelning

Nar selekteringen av variablerna var slutforda paborjades den linjéara regressionsanalysen i
Minitab for att analysera sambanden mellan variablerna. Regressionsanalysen gjordes med ett
konfidensintervall pa 90 % vilket innebar att variablerna var signifikant om P-vérde var
mindre 0,10. Att det gjordes en linjar regressionsanalys berodde pa att y-variabeln (antalet P.
contorta/ha) var beroende av flera andra forklarande variabler. | regressionsanalysen valdes
antalet P. contorta/ha som respons variable (beroende variabel) och antal P. sylvestris/ha,
alder, marktyp (HE) samt vegetationstyp (ristyp) som predictors (forklarande variabel). For

13



att veta om regressionsmodellen var bra undersoktes variablernas variance inflation factor
(VIF-varde), om samtliga VIF-varden var ungefar lika med ett var modellen bra da
variablerna inte korrelerar med varandra (Bilaga 2). For en bra modell ar det ocksa viktigt att

variansen ar oberoende och normalfdrdelad, och i detta fall uppfyllde modellen samtliga krav
(Bilaga 5).
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6. RESULTAT

Resultatet av regressionsanalysen visade signifikans med ett konfidensintervall pa 90 % for
variablerna ristyp, hallmark, alder och antalet P. sylvestris/ha. Den variabel som paverkade
antalet P. contorta/ha mest var vegetationen ristyp vilken gav en 6kning med 37
contortaplantor/ha. Om marktypen bestod av hallmark 6kade antalet contortaplantor med 36
stycken/ha. Ett ars aldersokning pa bestandet 6kade antalet contortaplantor med 11
stycken/ha. Slutligen hade antalet P. sylvestris/ha signifikans men denna gav endast en 6kning
pa 0,03 P. contorta/ha. (Tabell 1).

Tabell 1. P-vérde for de variabler som forklarar antalet sjalvspridda P. contorta/ha samt hur mycket
antalet plantor/ha 6kar om variablerna stiger med en enhet vardera (konfidensintervall 90 %b).

Okning (antal/ha)

Ristyp 37 0,033
Hallmark 36 0,061
Alder 11 0,076
Antal P. sylvestris/ha 0,03 0,097

Det parade t-testet var signifikant och visade att P. sylvestris sjalvforyngrats i storre
omfattning an P. contorta (Tabell 2). Pa hallmark var andelsférdelningen mellan tradslagen
per ha 80 % for P. sylvestris respektive 20 % for P. contorta. Vidare var andelsfordelningen
pa myrmark 98 % for P. sylvestris respektive 2 % for P. contorta. Totalt var
andelsfordelningen mellan tradslagen per ha 95 % for P. sylvestris respektive 5 % for P.
contorta (Figur 4).

Tabell 2. Parat T-test dar parametrarna ar antalet sjalvspridda plantor av P. sylvestris och P. contorta per
ha. P-vardet i testet &r signifikant vilket betyder att nollhypotesen, Ho: Antalet sjalvforyngrade P.
sylvestris per ha ar lika med antalet sjalvféryngrade P. contorta per ha, forkastas.

N Mean StDev SE Mean
Antal P. sylvestris/ha 24 659 607 124
Antal P. contorta/ha 24 32 46 9
Difference 24 627 629 128

95% CI for mean difference: (362; 893)
T-Test of mean difference = 0 (vs not = 0): T-Value = 4,88 P-Value = 0,000
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Figur 4. Andel sjalvspridda plantor av P. contorta och P. sylvestris per ha pa hallmark, myrmark och
samtliga marktyper.

Bestanden som gransade mot myrmark hade samtliga ett hogre antal sjalvféryngrade P.
sylvestris an P. contorta, férutom bestand 21 som saknade observationer av P. sylvestris. For
hallmark hade bestand 24 samma antal plantor av bada arterna, men i évrigt dominerade P.
sylvestris (Figur 5). Medelantalet contortaplantor var 26 per ha medan antalet plantor pa
bestandsniva varierade fran 0-157 per ha.
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Figur 5. Antal sjalvspridda plantor av P. contorta och P. sylvestris per bestand. Till vanster om det svarta
ar marktypen myrmark och till hdger hallmark. Logaritmisk skala.

26 % av alla contortaplantor fanns inom hojdintervallet 0-10 centimeter for att i nésta
hojdintervall oka till 35 %, darefter minskar andelen plantor i de kommande hojdintervallen.
Gallande P. sylvestris fanns 13 % inom hojdintervallet 10-20 centimeter och 6kar darefter till
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20 % i hojdintervallet 20-30. Darefter minskar andelen plantor med okat héjdintervall. Bada
tradslagen fick lagre andelen plantor med 6kad planthdjd (Figur 6).
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Figur 6. Hojdférdelningskurva for sjalvspridda plantor av P. contorta och P. sylvestris.

Sjalvspridning av P. contorta pa hallmark avtog med 6kat avstand fran narmsta modertrad
(Figur 7). Hela 75 % av alla contortaplantor som patraffades pa hallmark hade spridits inom
intervallet 0-30 meter fran narmsta modertrad. Det langsta avstand som P. contorta
patraffades pa denna typ av impedimentmark var 103 meter fran narmsta modertrad. Pa
myrmark patraffades endast 31 % av de sjalvspridda contortaplantorna inom
avstandsintervallet 0-30 meter, vilket r 44 % mindre &n pa hallmark. Pa myrmark hade
contortaplantorna spridit langre och hade hogre andel sjalvféryngrade plantor pa avstand
uppemot 120 meter. Det langsta avstand som en contortaplanta spridit sig inom en transekt
var 136 meter (Figur 7). Dessutom observerades en annan contortaplanta pa 161 meter fran
narmsta modertrad. Observationen gjordes vid den subjektiva inventeringen och var det
hogsta uppmatta avstand som P. contorta patraffats pa under studien.
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Figur 7. Procentuell fordelning av sjalvspridda P. contorta pa hallmark och myrmark vid olika avstand
fran modertraden.

Av de fyra skadeklasserna var 78 % av contortaplantorna oskadade, 14 % latt skadade, 7 %
allvarligt skadade och 1 % svart skadad (Fel! Hittar inte referenskélla.). Dessutom indikerar
toppskottets langd att P. contorta har god tillvaxt och vitalitet pa impedimentmark (Figur 9).
Skadeorsaken for de contortaplantor som var latt skadade var 46 % av typen obestdmd
insektskada, 38 % av hare/sork, 8 % av bete och 8 % av Gremmeniella. De plantor som var
allvarligt skadade hade 29 % skadeorsaken obestdmd insektsskada, 29 % hare/sork, 14 %
okand toppskada och 14 % bete. For gruppen som var svart skadade hade 100 % av skadorna
uppkommit av skadetypen obestamd insektsskada (Figur 10).
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Figur 8 Procentuell férdelning av de fyra skadegradsklasserna pa sjalvspridda plantor av P. contorta.
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Figur 9. Toppskottets langd i férhallande till contortatallens hojd.

De olika skadetypernas andelsfordelning, dar obestamd insektskada star for 43 % av de
skadade contortaplantorna, hare/sork for 33 %, okand toppskada samt bete for 10 % vardera
och slutligen Gremmeniella med 5 % (Figur 10).
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Figur 10. Procentuell fordelning av skadeorsaker pa sjalvspridda plantor av P. contorta.
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7. DISKUSSION

7.1 Har P. contorta sjalvspridits mer &n P. sylvestris pa impedimentmark i
Sverige?

Det parade T-testet som gjordes visade en signifikant skillnad mellan antalet sjélvspridda
contortaplantor i jamfoérelse med antalet P. sylvestris (Tabell 2). P. contorta stod for 20 % av
de plantor som hittades pa hallmark medan resterande 80 % var P. sylvestris. Pa myrmark var
endast 2 % av de sjalvspridda plantorna P. contorta. Det var alltsa en stor skillnad pa
sjalvspridningspotentialen hos P. contorta beroende pa marktypen (Figur 4). Forklaringen kan
vara att jorddjupet ar mindre pa hallmark an pa myrmark vilket skulle kunna gynna
frogroningen. En annan forklaring till skillnaden skulle kunna vara att det ar nagot mindre och
lagre konkurrerande vegetation pa hallmark an pa myrmark. Att det alltid verkar vara mer P.
sylvestris &n P. contorta kan forklaras av att det ofta fanns rikligt med kottproducerande P.
sylvestris trad néra de inventerade impediment-ytorna. Sjalvforyngringen av P. sylvestris har
ju dven pagatt under en langre tid an de 35-39 ar som P. contorta funnits narvarande.
Sannolikt har P. contorta producerat fro endast under ca 25-30 ar (Ledgard, 2001). Att P.
sylvestris sjalvforyngrats i storre utstrackning an P. contorta strider mot Ohlson och
Zackrisson (1992) som tvartom fann att P. contorta har storre potential att klara sig pa
impedimentmark. Anledningen till att P. contorta skulle ha battre potential att klara sig pa
impedimentmark beror pa dess 6verlagsna tillvéxt i jamforelse med andra arter. Detta gor att
contortatallen inte blir dvervéxt av Sphagnum angustifolium/fuscum i samma utstrackning
som P. sylvestris.

7.2 Har P. contorta sjalvspridit sig pa impedimentmark?

P. contorta har i den har studien visat sig ha god spridningsférmaga pa impedimentmark i
Sverige da den som langst spridit sig 103 meter pa hallmark och 136 meter pd myrmark. Det
ar svart att uttala sig om plantornas moéjlighet till fortsatt spridning men vitaliteten vid
inventeringen var god och kan tyda pa att det finns risk for att P. contorta kommer kunna
fortsatta sjalvspridas. Engelmark et al. (2001) anser det osannolikt att contortaplantorna skulle
kunna na fromogen alder pa skuggiga och bl6ta partier. Framtida forskning far darfor utvisa
huruvida de sjalvforyngrade contortaplantorna kommer att kunna fortplanta sig pa
impedimentmark i Sverige.

Eftersom alla i studien ingaende contortaplantor fotograferades kunde det pavisas (med viss
osakerhet, da denna variabel inte registrerades i falt) att ingen av de inventerade
contortaplantorna vara kottbarande. Det betyder att plantornas mojligheter till fortsatt
sjalvspridning hittills varit i det ndrmaste obefintlig.

De variabler som hade storst betydelse for antalet contortaplantor/ha var om vegetationen
bestod av ristyp och marktypen var héllmark. Dessa gav en 6kning i antalet contortaplantor/ha
pa 37 respektive 36 (Tabell 1Fel! Hittar inte referenskalla.). En 6kning av denna storlek kan
ha stor betydelse for huruvida P. contorta skulle kunna sprida sig pa dessa typer av mark.
Fran detta kan slutsatsen dras att odling av P. contorta i anslutning till hallmark bor undvikas
for att minska risken for fortsatt sjalvspridning.
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Trots att vegetationen ristyp ger en stor 6kning av antalet contortaplantor/ha ar det svart att
uttala nagra direkta riktlinjer éver huruvida odling av P. contorta ska undvikas pa dessa
marker. Detta eftersom ristypen bestar av en sammanslagning av flera olika arter (blabér,
lingon, lingon-odon-skvattram samt rosling-tranbér) vilket omojliggor en specificering av
vilken ristyp som paverkar antalet contortaplantor/ha. Hur som helst &r det enligt denna studie
att foredra odling intill starrtyper samt lavmarker framfor ristyper. Detta kan Oversattas till att
sjalvspridningen av P. contorta kan bli mindre pa de torraste och fuktigaste standortstyperna.

Enligt den har studien visade det sig att antalet contortaplantor 6kade med 11 stycken/ha per
ar. Det var dock ovantat att denna variabel skulle visa signifikans eftersom skillnaden i alder
mellan bestanden endast var fyra ar. Darfor bor det vara nagon annan bakomliggande orsak
till den stora spridningspotentialen. En mojlig orask skulle kunna vara att olika provenienser
anvants, varav vissa provenienser haft lagre andel serotina kottar och darmed spridit mer fron.
Perry och Lotan (1977) visade att det framforallt &r unga trad mellan 20-30 ar som inte &r
serotina vilket innebar att dessa borde ha stérre potential till sjalvspridning. Alla de trdd som
ingick i studien var 6ver 30 ar och borde darfor ha passerat aldern da P. contorta har storst
formaga till sjalvspridning.

Regressionsanalysen visade vidare att antalet P. sylvestris korrelerar med antalet P. contorta,
men 6kningen av antalet P. contorta/ha var endast 0,03 vid en 6kning av P. sylvestris med en
enhet. Givetvis kan inte forekomsten av P. sylvestris plantor direkt paverka férekomsten av
contortaplantor. Sambandet aterspeglar snarare de olika standorternas lamplighet for
sjalvspridning och plantetablering.

Eftersom andelen serotina kottar varierar mellan olika trad skulle temperaturen kunna vara en
variabel som forklarar sjalvspridningen av P. contorta. Perry och Lotan (1977) menar att de
flesta kottarna fran serotina contortatallar 6ppnas inom temperaturen 40-60° C medan det
aven forekommer contortatallar som inte har serotina kottar vilka klangs vid 25° C.
Regressionsanalysen visade emellertid inte ndgot samband mellan temperatursumma och
sjalvspridningen av P. contorta. Orsaken till det skulle kunna vara att det inte ar
temperatursumman som ar av betydelse utan temperaturextremerna som bidrar till en 6kad
kottklangning.

Denna studie har likt Edin (2000) och Sjodin (2011) bekraftat det naturliga forhallandet att
antalet P. contorta/ha minskar med 6kande avstand till narmsta modertrad. Edin (2000) och
Sjodin (2011) hade 84 % respektive 77 % av alla sjalvspridda plantor inom tio meter fran
narmsta modertrad. Den hér studien hade 10 % av alla sjélvspridda plantor inom tio meter
frén narmsta modertrad pa hallmark men endast 2 % p& myrmark. Aven om det &r betydligt
lagre andel sjalvspridda plantor inom de forsta tio metrarna fran modertradet i denna studie &r
sambandet detsamma som Edin (2000) och Sjédin (2012), det vill séga att antalet plantor
avtar med 6kat avstand fran narmsta modertrad (Figur 2 & 7).

7.3 Skador

Pa grund av det begransade underlaget gjordes inga statistiska analyser dver vilka skador som
dominerar, men stapeldiagrammet for skadorna visar att de flesta skadorna orsakades av
insekter (43 %) foljt av hare/sork (33 %) (Figur 10). Insektskadorna var manga ganger gamla
vilket gjorde det omdjligt att bedoma vilken insektsart som orsakat dem. Totalt hade 22 % av
plantorna nagon typ av skada, oftast av lindrig art. Pa den fyrgradiga skalan var det mest
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oskadade plantor och antalet plantor inom varje kategori minskade med 6kande skadegrad.
Medelskadan for skador dver 1 var endast 2,4 vilket innebdr att de flesta skadorna var lindriga
och inte kommer att paverka tradets framtida kvalité (Figur 10).

7.4 Metodkritik och felkallor

Meningen med regressionsanalysen var till en borjan att det skulle ge svar pa vilka variabler
som hade betydelse for antalet sjalvspridda contortaplantor/ha. Studien tackte in dessa fragor
men tyvarr fick vissa forenklingar goras pa grund av det begransade antalet bestand. Det var
tillexempel av denna anledning som valet gjorde att anvanda ett konfidensintervall pa 90 %
istallet for det gangse 95 % konfidensintervallet. En av de forenklingar som gjordes i
regressionsanalysen var att sla sasmman marktyperna, heterogen tradbevuxen- och tradlos
myrmarksimpediment till en variabel (myrmark). En annan forenkling var att de olika
vegetationstyperna delades in i tre grupper, ristyp, starrtyp och lavmarkstyp istéllet for de
tidigare atta olika klasserna.

En felkalla i inventeringen var att det ibland fanns en kantzon av inhemska trad mellan
contortabestandet och den impedimentmark som skulle inventeras. Detta noterades inte och
darfor har det inte gatt att dra slutsatser huruvida detta paverkar sjalvspridningen av P.
contorta. Enligt Engelmark et al. (2001) skulle en kantzon kunna minska frospridningen, och
anvandas som skydd mot sjalvspridning av P. contorta.

En annan brist var att avstandet fran narmsta modertrad till de plantor som patréaffades under
den subjektiva inventeringen till en borjan inte mattes. Efter tre bestand paborjades dock
matningen med hjélp av global positioning systems (GPS).

7.5 Framtida studier

Denna studie visar att det troligen kommer spridas fler plantor av P. contorta ju aldre
contortabestanden blir. Darfor ar det viktigt att om cirka tio ar upprepa motsvarande studie for
att snabbt kunna begransa odnskad sjalvspridning. Vid framtida inventeringar kan samma
bestand med fordel aterinventeras da vissa objekt visat sig ha rikligt med P. contorta
samtidigt som manga varit helt fri fran dem, detta for att kunna félja plantornas utveckling
och spridning pa impedimentmark.

En liknande féltblankett (Bilaga 8) skulle fungera bra vid insamling av data, men
inventeringen av antalet P. sylvestris bor exkluderas vid en fortsatt studie, eftersom detta ar
mycket tidskrdvande och sannolikt saknar vetenskaplig betydelse. Det viktigaste vid en
framtida uppfoljning ar att se 6ver hur manga contortaplantor som blivit kottbarande, varfor
denna variabel maste tillaggas faltblanketten. Det kan dven vara intressant att folja
hojdutvecklingen hos P. contorta pa impedimentmark for att veta hur bra de klarar av att vixa
pa denna typ av biotop. For att veta vilken av de olika ristyperna som paverkar antalet P.
contorta/ha mest kan det vara bra att gora en liknande inventering som enbart fokuserar pa
sjalvspridning pa ristypsvegetation.
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9. BILAGOR

Bilaga 1. De numrerade gra punkterna ar alla bestdnd som inventerats under arbetet.
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Bilaga 2. Den regressionsanalys som gjordes for att ta reda pa vilka variabler som
paverkar antalet contortaplantor per ha.

Predictor Coef SE Coef T P VIF
Constant -367,0 215,3 -1,70 0,105

Antal tall/ha -0,025 0,014 -1,75 0,097 1,541
Alder 10,885 5,803 1,88 0,076 1,184
Ristyper 36,80 16,05 2,29 0,033 1,136
Marktyp HE 36,33 18,23 1,99 0,061 1,237
S = 34,8 R-Sg = 53,0% R-Sg(adj) = 43,1%

Analysis of Variance

Source DF SS MS F P
Regression 4 25920 6480 5,36 0,005
Residual Error 19 22969 1209

Total 23 48889

Source DF Seqg SS

Antal tall/ ha 1 10442

Alder 1 2571

Ristyper 1 8107

Marktyp HE 1 4800

Unusual Observations

Antal Antal
tall/ contorta/
Obs ha ha Fit SE Fit Residual St Resid
2 375 107,14 40,61 16,60 66,53 2,18R
15 0 127,92 61,67 20,38 66,25 2,35R

R denotes an observation with a large standardized residual.
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Bilaga 3. Korrelationstabell for att se vilka variabler som forklarar responsvariabeln
(antal P. contorta/ha).

Antal contorta/ Total transekt- Long
Total transekt- -0.319
0.129
Long -0.264 0.078
0.213 0.717
Latitud -0.149 0.154 0.736
0.487 0.474 0.000
Altitud (m) 0.091 0.275 -0.442
0.671 0.194 0.030
Antal tall/ he -0.462 0.116 0.054
0.023 0.589 0.802
Alder 0.376 0.104 -0.054
0.070 0.627 0.803
Skadegrad contor 0.731 -0.353 -0.196
0.000 0.090 0.359
Temperatur summa 0.164 -0.253 0.039
0.442 0.232 0.857
Latitud Altitud (m) Antal tall/ he
Altitud (m) -0.077
0.722
Antal tall/ he 0.047 -0.458
0.827 0.024
Alder 0.167 0.390 -0.349
0.436 0.060 0.094
Skadegrad contor -0.226 -0.092 -0.309
0.288 0.667 0.142
Temperatur summa -0.486 -0.604 0.096
0.016 0.002 0.655

Alder skadegrad contor

Skadegrad contor 0.051
0.813

Temperatur summa -0.328 0.355
0.117 0.089

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value
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Bilaga 4. Korrelationstabell som visar korrelationen mellan de férklarande variablerna.

Total transekt- Long Latitud
Long 0.078
0.717
Latitud 0.154 0.736
0.474 0.000
Altitud (m) 0.275 -0.442 -0.077
0.194 0.030 0.722
Antal tall/ he 0.116 0.054 0.047
0.589 0.802 0.827
Alder 0.104 -0.054 0.167
0.627 0.803 0.436
Skadegrad contor -0.353 -0.196 -0.226
0.090 0.359 0.288
Temperatur summa -0.253 0.039 -0.486
0.232 0.857 0.016
Altitud (m) Antal tall/ he Alder
Antal tall/ he -0.458
0.024
Alder 0.390 -0.349
0.060 0.094
Skadegrad contor -0.092 -0.309 0.051
0.667 0.142 0.813
Temperatur summa -0.604 0.096 -0.328
0.002 0.655 0.117

Skadegrad contor
Temperatur summa 0.355
0.089

Cell Contents: Pearson correlation
P-vValue
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Bilaga 5. Graferna som togs fram for att starka resultatet i regressionsanalysen.

Residual Plots for Antal contorta/ hektar

Standardized Residual

Bilaga 6. Matrix plot for samtliga variabler.
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Bilaga 7. Delar av det data som erhallits fr

sammanstallt i

tabellform vilket anvants vid all analysering.
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Bilaga 8. Den faltblankett som anvants vid inventeringen i falt.

Transekt nr: Langd (m): Objekt nr: Farband:
Antal } B o
Antal tall- Marmaste |Skade- Toppskott- | Impedim-ent B Subjektivt funna
contorta- Plantans L Typ av Foto . . } Vegetation-
plantor frokalla (m) | grad; i i etz langd | typ/jorddjup contortaplantor
plantor hijd {cm) skada jafnej styp
1,2,3.4 {em) {cm]
Contorta Tall Contorta Antal |Hajd (cm) Impediment typ _
1 H = Hallmark 1
2 M=Tradlss imp. “
3 Ti=Iradbevuxen imp
4
5 Skadegrad
G 1 =Ingen skada I
7 2 = Latt skada |
2 3 =Allvarlig skada “
9 4=Svérskada__ _ |
10
11
12 Transektriktning:
13 Impediment typ:
14 Vegetationstyp:
15 Jorddjup:
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Datum:
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