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Abstract

The large-scale introduction of lodgepole pine (Pinus contorta ssp. latifolia, LP)

into Swedish forests was initiated around 1970, and currently 520,000 hectares of

the forest land are dominated by the species. Even though the tree has mostly serotine
cones, adapted to open after forest fires, it has proved able to self-regenerate in Sweden.
This study is the first to present, scientifically, the extent of self-regeneration covering
the whole current range of LP-forests in Sweden. LP-saplings were recorded for three
years, 2015-2017, in 8,194 subplots distributed over 214 randomly selected LP-stands
from latitude 59.6-66.9° N and altitude 88-710 m. asl. Of all subplots, 3% contained
LP-saplings, and regeneration was found in 53% of all stands. The probability of finding
LP-saplings was significantly dependent on the plots’ distance from the edge of the
LP-stand, and 78% of all saplings were found within and up to 15 m beyond the stand
edge. Most, 63%, of the plots with LP were found on disturbed ground such as wheel
tracks, roadsides and where there had been site preparation. The results show that LP
can naturally spread under a range of conditions in the studied region. The regeneration
is, however, concentrated in particular stands and should be possible to control with
monitoring programmes and measures to eradicate self-dispersed trees in unwanted
areas.
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Forord

Projektet “Contortatallens sjdlvspridning i svensk skogsmark — en litteraturstudie och
analys av insamlade data” finansierades av Bo Rydins stiftelse och slutrapporterades i
juni 2019. Analysen byggde pa data insamlade av fyra skogsbolag i Sverige (Sveaskog,
Bergvik, SCA och Holmen) under aren 2015—2017, i ett forsoksuppldgg som utarbetats
av Skogforsk.

Efter slutrapporten har manuset trimmats och nu blivit accepterat for publicering i
tidskriften Biological Invasions (artikeln Natural-regeneration of lodgepole pine in
boreal Sweden, Jacobson & Hannerz 2020). Den publicerade artikeln ar dock kraftigt
forkortad jamfort med projektets slutrapport, som ocksa innehdll en litteraturéversikt
om contortatallens biologi och spridningsférmaga. I denna arbetsrapport har vi valt att
behalla litteraturavsnitten, tillsammans med de resultat som redovisas i den vetenskap-
liga artikeln. Vi hoppas att rapporten kan bidra med 6kad kunskap om ett &amne som
diskuteras flitigt — 4r contortatallens sjalvspridning ett problem, och gar det att hantera?

Forfattarna passar pa att tacka de foretag som bidragit med datainsamlingen (Bergvik
Skog, Sveaskog, Holmen Skog och SCA Skog), Bo Rydins fond for finansiering, Magnus
Andersson pa SCA for vardefulla kommentarer under och efter datainsamlingen, Gunnar
Jansson for hjalp med statistiken samt Jorgen Sjogren pa SLU for vardefull diskussion.

Uppsala och Kalmar, april 2020

Staffan Jacobson och Mats Hannerz
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Sammanfattning

Contortatall (Pinus contorta ssp. latifolia) borjade planteras i stor skala i Sverige pa
1970-talet. I dagsldget ar contortatall dominerande tradslag pa cirka 520 000 hektar,
vilket gor tallarten till den tredje vanligaste barrtradsarten och det sjunde vanligaste
tradslaget i Sverige. Artens formaga till sjalvspridning har diskuterats ingdende, da
spridning fran planterade contortabestand till omgivande skogar skulle kunna innebéra
ekosystemforandringar. Sarskilt allvarlig betraktas risken for att contortatallen sprids in i
skyddade skogar, pd myrmarker eller upp i fjallkedjan. I Nya Zeeland ar contortatallen ett
svarbemastrat problem pa grund av sin sjalvspridning. Nir contortatallen introducerades
fanns en forestillning att arten har svart att sjalvforyngra sig i Sverige, eftersom kottarna
ar serotina (de Oppnas vid viarme, till exempel efter en skogsbrand). Ganska snart sig man
dock att det forekom sjalvforyngring av contortatall, och man dr numera medveten om att
tradslaget ocksa har kottar som inte ar serotina, och att 4ven serotina kottar kan 6ppnas
nir de varms av solen.

For att fa en uppfattning om graden av sjilvspridning genomforde Skogforsk en lands-
omfattande studie i samarbete med fyra skogsbolag som planterat contortatall. Under tre
ar inventerades 214 slumpvis utvalda contortabestind med hjilp av provytor (100 m2),
dar forekomst av contortatallplantor registrerades tillsammans med en beskrivning av
bestands- och standortsfaktorer. Totalt inventerades 8 194 provytor i bestdinden som
spande 6ver breddgrad 59,6—66,9° N och altitud 88—710 moh.

Resultaten visade att det fanns sjalvféryngrad contortatall i anslutning till 53 procent av
bestanden och i 3 procent av provytorna. Sjalvféryngringen var koncentrerad till vissa
besténd. Halften fanns i 20 bestind, och 75 procent i 40 av de 214 bestdnden. Sannolik-
heten for sjalvforyngring var signifikant beroende av provytans avstand fran utgangs-
bestandet. Sjalvforyngringen var koncentrerad till bestdndskanterna; i genomsnitt fanns
78 procent av contortaplantorna i bestandets kant eller den ndrmaste 15-metersgransen
utanfor bestdndet. Inne i besténdet var sjalvforyngringen mer begrinsad. Trots det stora
materialet gick det inte att se ndgra monster hur sjialvforyngringen skulle skilja sig mellan
olika landsdelar, stdndorter eller bestdndskaraktirer. De allra yngsta bestdnden (alla
bestand var 25—55 ar) tenderade att ha ndgot mindre sjalvforyngring. Det fanns &dven en
tendens att sjalvforyngringen var mer frekvent pa hog hojd 6ver havet, vilket kan bero pa
att dessa marker var mindre bordiga. Resultaten visade ocksa att sjalvforyngringen var
storst pa stord mark, till exempel i hjulspéar, viagkanter eller markberedningsspar, dar

63 procent av plantorna hittades.

En slutsats av studien ar att contortatallen har formaga att sprida sig naturligt i hela det
omrdde dir den &r planterad i Sverige. Sjalvspridningen ar dock begriansad, endast drygt
hélften av bestdnden och 3 procent av provytorna, och koncentrerad till vissa bestind
och till bestdndskanterna. Sjdlvspridningen ar ocksa relativt langsam, vilket ger mojlighet
till att kontrollera spridningen genom regelbundna uppfdljningar och bortréjningar av
contortaplantor. Om plantorna inte r6js bort utanfor de planterade bestdnden riskerar
de att bli nya frokillor och ddrmed 6ka spridningen i landskapet. Det finns en risk att
contortatallen sprider sig pd myrmark eller andra impedimentmarker dar skogsbruket
inte har regelmaissig kontroll. Denna risk 6kar om inte sjalvspridningen kring de etable-
rade bestdnden kan kontrolleras i tid. Eftersom de flesta bestanden i Sverige ar plante-
rade pé 1980-talet har de nu nétt upp i en alder nar de férvantas producera mycket fro.



Ett rutinmissigt 6vervaknings- och atgardsprogram ar darfor angelaget. Skogsbolag har
sjdlva infort 6vervakningsprogram, men det ar angeldget att félja upp erfarenheterna och
att samordna insatser dven utanfor de planterade contortabestanden. Att helt eliminera
contortatallen fran det svenska landskapet ar sannolikt problematiskt. Tradslaget far
betraktas som naturaliserat i Sverige, men det finns mdjligheter att begransa dess miljo-
maissiga effekter om atgarder satts in i tid.



Inledning

Tradarter har spridits 6ver nationsgrianser med méanniskans hjélp sedan forhistorisk tid.
Ofta har det handlat om exotiska och ornamentala trdd som har f6rts in och planterats i
tradgardar och parker, eller om trad som ger frukt eller andra produkter som méanniskan
efterfragar (Peterken 2001). Ibland, och sarskilt sedan skogsbruket blev organiserat, har
fraimmande tradarter planterats i storre skala. Motiven till nya tridslag kan vara flera:
virkesegenskaper som saknas hos de inhemska arterna, hogre tillvaxt, motstdndskraft
mot sjukdomar eller en battre anpassning till stindorter dar inhemska arter ar mindre
framgangsrika.

Genom aren har manga nya tradslag forts in i Sverige i forsokssyfte eller for praktisk
skogsodling. Den i sarklass storsta introduktionen star contortatall (Pinus contorta

ssp. latifolia) for. Det nordamerikanska tradslaget planterades i forsoksskala redan pa
1920-talet, och de lovande resultaten foljdes upp med proveniensférsok pa 1960-talet
(Elfving m.fl. 2001). De positiva erfarenheterna av artens tillvaxtférméga ledde till en
storskalig satsning pa contortatall i mellersta och norra Sverige under 1970- och 1980-
talen (Engelmark m.fl. 2001). Idag &r contortatallen dominerande tridslag (minst 65
procent av grundytan) pé 520 000 hektar, vilket motsvarar 2,3 procent av den produktiva
skogsmarksarealen i Sverige. Pa cirka 650 000 hektar utgor contortatallen tminstone

5 procent av grundytan i bestdnden (Skogsdata 2018).

Nyplanteringen av contortatall har minskat dramatiskt sedan toppen i mitten av 1980-
talet, d& omkring 40 000 hektar planterades varje ar. Under perioden 2012—2017 foryng-
rades cirka 6 200 hektar arligen, och aret 2017 bara 3 200 hektar (Skogsstyrelsen 2018).

Contortaskogarna i Sverige ar spridda fran breddgrad 59—60 och norrut. Idag ar
contortatallen det tredje vanligaste barrtradslaget efter tall (Pinus sylvestris) och gran
(Picea abies), och det ar det sjunde vanligaste tradslaget i landet, riaknat som volymandel
(Skogsdata 2010). I sddra Sverige, liksom pa hog hojd 6ver havet i norra Sverige, ar
contortatall inte tilldten enligt skogsvardslagen. Reglerna for contortatallens anvindning
ar dock under 6versyn (Skogsstyrelsen 2018).

Det huvudsakliga motivet for introduktionen av contorta var en formodad virkesbrist.
Ett annat var att det saknades tillrackligt hardigt skogsodlingsmaterial av tall for kérva
klimatforhéllanden (Elfving m.fl. 2001). Eftersom contortatallen har en hogre tillvixt dn
tallen, kunde avverkningsnivaerna 6ka. Contortans overldgsna tillvaxt har ocksa verifi-
erats i faltférsok. Elfving och Norgren (1993) uppskattade att contortatallen producerar
36 procent mer an tallen pd motsvarande standorter, och den har ocksa visat sig ha en
hogre 6verlevnad under etableringsfasen. Den hogre tillvaxten har ocksa visats pé syd-
ligare breddgrader. I Lettland var biomassaproduktionen hos contorta dubbelt sa stor
som den hos tall (Jansons m.fl. 2013).

Contortatallen har dock visat sig mer kanslig for vindfallning och snéskador jamfort

med svensk tall (Rosvall 1994, Osterberg & Nisman 2015). Problemen med instabilitet
har delvis forklarats med att tradslaget planterats pa alltfor bordiga lokaler eller pa torv-
marker, samt att den tidigare anvindningen av paperpot-odlade plantor resulterade i
instabila rotsystem (Elfving m.fl. 2001). Contortatallen har ocksa visat sig mer kénslig for
svampsjukdomen Gremmeniella abietina pa hogre hojder 6ver havet (Witzell & Karlman
2000). En forklaring kan vara felaktiga provenienser och att contortatall pa kirva lokaler
drabbas av viderskador som okar infektionsrisken (Karlman 2001).



Nir contortatallen forst introducerades var det med forvissningen att den inte kan
sprida sig spontant i svensk skogsmark. I sitt ursprungsomrade i vastra Nordamerika

ar tradslaget anpassat till aterkommande skogsbrander. Kottarna ar serotina, vilket
betyder att de bara 6ppnar och sprider frona efter vairme (Despain 2001). Hypotesen var
att det kyliga svenska vidret och avsaknaden av skogsbrander skulle vara ett hinder for
okontrollerad sjalvspridning. Riskerna tonades ner av forfattare som Ledgard (1993) och
Ericsson (1994). Det dok dock upp rapporter om sjalvspridd contortatall (von Segebaden
1992), och dessa har senare konfirmerats i en rad studentarbeten (Nystrom 1988, Edin
2000, Sjodin 2012, Nemer Barbiche 2013). Engelmark (2011) beskriver observationer av
sjalvspridd contortatall si 14ngt som 20 km fran narmaste uppvuxna contortabestand.

Idag ar det ett etablerat faktum att contortatallen kan sprida sig naturligt i svensk skogs-
mark, framfor allt pd stord mark som vagrenar och efter markberedning. Plantor och
unga trad av contortatall har ocksa hittats pa 6ppna myrar (Sjodin 2012, Nemer Barbiche
2013).

STUDIENS SYFTE

Ett unikt forsoksmaterial har samlats in under en tre-arsperiod i en gradient fran
breddgrad 59° till 69° N, altitud 88 till 710 moh., och frén svaga till bordiga marker. I
materialet ingar 214 slumpvis utvalda bestand i aldrarna 25—55 ar, och i alla har sjalv-
sadda froplantor av contortatall registrerats systematiskt pa provytor utlagda i transekter
utgdende fran bestdndets mittpunkt och péa olika avsténd fran bestdndskanten.

Studiens huvudsyfte var att soka kvantifiera omfattningen av contortans sjilvspridning i
norra Sverige. Ett annat mal var att studera eventuella samband mellan olika besténds-
och standortsvariabler och sjédlvspridningens forekomst. Foljande hypoteser formulerades:

(1) forekomsten av naturligt foryngrade contortaplantor dr beroende
av avstand fran utgingsbestindets bestdndskant (frokallan);

(2) sannolikheten for sjidlvspridning 6kar med aldern pa utgéngsbestandet;

(3) sjalvspridning ar mer vanligt forekommande pé blot och fuktig mark.



Contortatallens foryngringsbiologi

Contortatallen vixer naturligt i vastra Nordamerika fran breddgrad 311 soder till 64 i
norr, och frdn havsytans nivé till 3 500 moh. (Lotan & Critchfield 1990). Tradslaget finns
pa en mangd olika stdndorter. Den underart som anvinds for skogsodling i Sverige ar
Pinus contorta ssp. latifolia, som ar anpassad till ett nordligt kontinentalt klimat. Denna
underart finns i hela omradet fran New Mexico i USA till Yukon i Kanada. De proveni-
enser som anvands i Sverige kommer fran den norra delen av utbredningsomradet.

KOTT- OCH FROPRODUKTION

Contortan borjar producera honblommor vid 10 till 15 ars alder, och hanblommor nagra
ar senare (Owens 2006). Enligt Fowells (1965) kan de forsta kottarna produceras redan
pa femariga triad, och frona fran dessa ar lika vitala som frén dldre trad. Den samman-
lagda froproduktionen under triadets livstid kan darfor bli avsevird, dven om frofallet
kan variera stort mellan olika &r (Owens 2006).

Kottarna ar serotina, vilket betyder att de &dr stingda med ett kadlas som 6ppnas forst
vid hoga temperaturer. Contortatallen producerar ocksé icke-serotina kottar som inte
behover viarme for att 6ppnas, och sddana icke-serotina kottar ar vanligare pa unga trad.
Jagbrant (2014) kunde se att kvoten mellan icke-serotina och serotina kottar minskade
linjért frén 10 till 40 &rs alder, men variationen var stor mellan olika bestand. Det fanns
dock en signifikant andel icke-serotina kottar dven pé 40-ariga trad. Det tidigare antag-
andet att contortan ar beroende av brand for att sprida sina fron kan darfor betraktas
som felaktigt.

Andelen serotina kottar varierar ocksa i Nordamerika. Underarten latifolia har en hog
andel serotina kottar jamfort med underarterna murrayana och contorta. Andelen
serotina kottar minskar ocksd med hogre hojd 6ver havet i Klippiga bergen (Despain
2001).

Frona kan spridas hela dret men inte jamnt. Manga kottar 6ppnar och sprider sina fron
pa hosten dven utan att de utsatts for brand. En del fron sprids ocksé under vintern.

Ett moget contortabestdnd kan producera 500 000 till 800 000 fron per hektar och ar,
och producerar mer froé pd hogre héjd 6ver havet dn de flesta andra tridarter (Lotan &
Perry 1983). Contortatallens frén dr mindre dn ndgon annan tallarts forutom

P. banksiana (Despain 2001).

Opublicerade data fran Skogforsks frostation i Sdvar visar att bestdndsfro med contorta-
tall insamlat i Sverige har en tusenkornvikt pa 3—3,5 gram, och fro fran fréplantager har
4—4,5 gram. Bestédndsfro insamlat i Kanada ar i allmanhet mindre (tusenkornvikt pa 2—3
gram). En forklaring kan vara att det kanadensiska bestandsfroet ar insamlat pé dldre
trad (Ulfstand Wennstrém, pers. komm. 2019). Jimfort med svensk tall 4r contortatallens
fro mycket mindre, vars genomsnittliga frovikt fran froplantager ar 6—6,5 gram per 1000
fron (Hannerz m.fl. 2000).



FROSPRIDNING

Frospridningen sker framst frén tidig host till vinter, och frona kan gro strax efter sno-
sméltningen om mikroklimatet dr gynnsamt. Fron gror ocksa i kirva forhallanden, och
tillvaxten hos plantorna ar snabb. Allt detta dr egenskaper som utmaérker invasiva arter.

Liksom de flesta andra tallarter ar contortatallens fro forsett med vingar, och spridningen
sker oftast med vindens hjalp (Lanner 1998). I Nordamerika faller de flesta fron inom
nagra meter fran modertradet, men en del kan spridas avsevart ldngre (Despain 2001).
Man har ocksé observerat att fron kan spridas pé langa avstand pa snoytor eller med
kraftig vind (Lotan 1976, Ledgard 1993). Ledgard (2001) rapporterar ocksa om opubli-
cerade observationer av spridning upp till 40 km med kraftig vind. En del fron kan ocksa
spridas med faglar eller smadaggdjur (Owens 2006). Det har ocksa antagits att contorta-
fron kan spridas i vatten (Knight m.fl. 2001), under antagandet att contortafron flyter pa
samma sitt som tallfron gor (Romell 1938).

Serotina kottar kan vara stingda under manga ér, och frona i dessa behéller sin vitalitet
mycket langre dn det fro som har lamnat kotten (Ledgard 2001). De serotina kottarna pa
fallda trad kan 6ppnas och sprida sina fron under lang tid.

FROGRONING OCH PLANTETABLERING

Groningsprocenten for contortans fron varierar stort, fran 65 till 6ver 9o procent i
laboratorium (Lotan & Perry 1983). De flesta av de grobara frona gror den péfoljande
varen efter frofallet, men en liten andel gror ytterligare ett ar senare (Owens 2006). Den
basta plantetableringen sker i ljusa miljoer pa mineraljord eller mineraljordsblandad
humus, fria frdn konkurrerande vegetation (Fowells 1965).

Contortatallen etablerar sig latt pa stord mark, men ockséa béttre an tall pa fuktiga
marker som myrar och kiarr (Engelmark m.fl. 2001). Vilka ljuskrav arten har varierar
mycket mellan olika forskningsstudier, men gemensamt ar att contortatallen har svart
att etablera sig i de morka, slutna contortabestinden (Lotan & Perry 1983).

Contortatallen klarar sig bra pa svaga och torra marker, och kan ha en konkurrensfordel
pé dessa. Den vixer dock bra dven pa bordigare marker, vilket betyder att den &r en stark
konkurrent pd ménga olika standorter (Despain 2001). Contortan har ocksa en hog talig-
het mot frostskador pa hogre hgjd 6ver havet och pa nordligare breddgrader (Despain
2001). I allméanhet betraktas contortatallen som mer konkurrenskraftig dn svensk tall
om de bida arterna vaxer tillsammans (Norgren 1996).

Tillvaxthastigheten hos unga contortaplantor gor att den kan trycka ner andra mer lang-
samvixande tradslag som tall och gran (Despain 2001). I en studie av praktiska plante-
ringar i norra Sverige hade contortan en hogre 6verlevnad an tall och gran, bade efter 3
och 10 sasongers tillvaxt (Ackzell m.fl. 1994). I samma studie hade naturlig foryngring
bidragit till att 17 procent av alla huvudplantor var sjalvsddda efter 10 ar. Sjalvsadden
bestod av tall, gran och 16vtrad, men inte contortatall (Ackzell m.fl. 1994).
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EMPIRISKA STUDIER AV FROPRODUKTION OCH FROSPRIDNING
| SVERIGE

Fem olika studentuppsatser har fokuserat pa contortatallens foryngring och froproduk-
tion i Sverige. Jagbrant (2014) undersokte kottproduktionen pa 100 trad i tio bestand
med bestandsaldern 10—43 ar. Hon fann att antalet kottar 6kade signifikant med besténds-
aldern, fran noll till omkring 500 kottar per trad. Andelen serotina kottar tenderade att
oka med okad tradalder, men det var stor variation mellan tradden och sannolikt betydde
genetiska skillnader mer dn miljoé och &lder. Fronas vitalitet minskade med kottarnas
alder, fran 9o procent i 1-ariga kottar till 50 procent i 10-ariga kottar.

I 24 av 28 studerade contortabestdnd fann Nystrom (1988) spontan sjalvforyngring av
contortatall. Variationen var stor mellan bestédnd, och i genomsnitt fanns 22 plantor per
hektar. I 15 bestand var sjalvforyngringen av tall och gran hogre dn den for contortatall.
De flesta contortaplantor (75 procent) hittades inom 15 meter frén bestandskant eller
mojlig frokilla. 70 procent av plantorna hittades pa stord mark.

Nemer Barbiche (2013) studerade sjilvforyngring fran 37 planterade contortabestind
som lag i anslutning till myrar eller impediment. Contortaplantor fanns etablerade pa
som mest 103 meters avstand fran moderbestandet pa bergiga impediment, och 136
meter pd myrar. Sjalvspridningen var mindre pé de torraste och blétaste stdndorterna.
I genomsnitt fanns 26 sjialvsddda contortaplantor per hektar.

Sjodin (2012) studerade foryngring i och omkring 20 contortaplanteringar frén breddgrad
62°-66° N. Bestédnden var omkring 40 ar gamla, och i genomsnitt hittades 165 froplantor
per hektar i buffertzonen runt bestanden, och 32 plantor per hektar inne i bestanden.
Sjalvsadda froplantor hittades i alla utom ett av de 20 bestanden. De flesta plantorna
hittades pa stord mark, och bara 14 procent pa orérd mark. Tall och granplantor hittades
ocksé, och dessa etablerade sig i hogre grad pé orérd mark (38 procent respektive 54
procent av de etablerade plantorna). I genomsnitt hittades contortaplantorna 9,6 meter
fran bestdndskanterna, och bara 3 procent hittades pd 20—25 meters avstand. Samma
material hade undersokts tio ar tidigare i ett annat studentarbete, med liknande resultat
och slutsatser (Edin 2000).
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Material och metoder

CONTORTABESTANDEN | STUDIEN

Ar 2015 paborjades en storskalig uppfoljning av sjilvféryngrad contorta i Sverige. Initia-
tivet till studien kom fran en diskussion mellan Skogforsk och fyra skogsforetag i norra
Sverige som har anvant contortatall: SCA Skog, Bergvik Skog, Holmen Skog och Sveaskog.

Med hjilp av skogsforetagens register gjordes ett slumpmissigt urval av contortabestand
som skulle uppfylla ett antal kriterier: minst 80 procent av volymen skulle vara contorta,
minimialder 25 ar, minsta bestandsstorlek 3 hektar och pa minst 240 meters avstand
fran annat contortabestand. De flesta utvalda bestdnden uppfyllde kriterierna, men nagra
undantag var tvungna att goras.

Totalt valdes 214 besténd ut, spridda fran breddgrad 59,6° N i Varmland till 66,9° N i
Norrbotten, ovanfor polcirkeln. Altituden varierade mellan 88 och 710 moh. Tabell 1 visar
hur bestédnden var fordelade pa breddgrad, altitud, temperatursumma, bestandsélder och
bestandshdjd. Figur 1 visar forsoksbestandens geografiska spridning.

Tabell 1. De 214 contortabestanden och deras fordelning.

Latitud, °N

59,6-61,9° 62-63,4° 63,5-64,9° 65,0-66,9°

44 69 62 39

Altitud, moh.

88-199 200-299 300-399 400-499 500-710
27 63 62 41 21
Temperatursumma, dygnsgrader

475-699 700-799 800-899 900-999 1000-1225
42 69 53 28 22

Bestandsalder, ar

25-30 31-35 36-40 41-45 46-55
59 69 54 23 9
Bestandshéjd i kanten, meter

0-8,9 9-11,9 12-14,9 15-24

33 60 66 55
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Figur 1. De inventerade contortabestanden. Réda symboler ar bestand dar sjalvsadda contortaplantor

hittades, gula ar bestand utan sjalvféryngrad contorta.
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FORSOKSUTFORMNING OCH INVENTERING

Inventeringarna utfordes under faltsdsongerna 2015, 2016 och 2017 med personal fran
skogsforetagen efter genomgang och kalibrering tillsammans med Skogforsk.

I varje bestind lades 8 transekter ut i definierade riktningar (N, NO, O, SO etc.) med
start fran bestdndscentrum. Langs transekterna gjordes inventeringen i sma (100 m2)
provytor fordelade pa fixa avstdnd fran den bedomda bestdndskanten: -30, 0, 15, 30, 60
och 120 meter fran bestdndskanten (figur 2). Detta innebar att man som mest kunde fa
ut 8x6=48 provytor fran ett bestand. Totalt skulle 10 272 provytor kunna finnas i hela
materialet. En del provytor missades dock, t.ex. om de 14g pa végar eller i sjoar. Det totala
antalet inventerade provytor var diarfor 8 194 stycken, i genomsnitt 38 provytor per
bestand.

utgar|

utgar

Figur 2. Exempel pa hur provytorna lades ut i de atta transekterna fran bestandets mitt
med provytor pa -30 till 120 meters avstand fran bestandskanten. Det gréna faltet ar
contortabestandet.

I provytorna registrerades forekomst av sjalvsddda contortaplantor och plantor av andra
tradslag. Minsta hojd for att registreras var 50 c¢cm, detta eftersom det &r litt att missa
mindre plantor och att det dessutom kan vara svart att skilja pa tall och contortatall innan
plantorna nétt en viss hojd.

I alla provytor med forekomst av contortaplantor registrerades stdndortsfaktorer och
besténdsdata enligt instruktionen i bilaga 1. En viktig faktor var om marken var stord eller
intakt. Den ursprungliga ambitionen var att registrera standorts- och bestandsfaktorer pa
samtliga provytor. Av resursskal beslutade dock de inventerade skogsforetagen att dessa
registreringar skulle begransas till provytor med contortaplantor. Detta faktum péaverkade
mojligheterna till mer djupgéende analyser. I 32 av forsoksbestanden, med totalt 1018
provytor, gjordes dock en fullstindig inventering av alla provytor.
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STATISTISK ANALYS

Tva olika dataset sattes samman. I dataset 1 ingick samtliga inventerade provytor. I
dataset 2 ingick provytor fran de 32 bestand dar samtliga variabler registrerades i alla
provytor (n=1 018).

Sannolikheten att det forekom contortaplantor i provytan (bindra data, forekomst eller
icke forekomst) analyserades med en GLM-modell med binomial fordelning av den
forklarade variabeln. En logit-link funktion anvindes:

logit (p) = log = p+ts+ v;+ey

p
I-p
dar p ar sannolikheten att finna en contortaplanta, u 4r medelvérdet, s; dr den slump-
massiga effekten av bestdndet och v;; ér den testade oberoende variabeln, ensam eller i
kombination med andra, i bestand 7 och provyta j.

Oberoende variabler som testades i dataset 1 var: breddgrad, altitud, temperatursumma,
provytans avstand fran bestdndskant, bestdndsélder, tradho6jd vid bestdndskanten samt
transektens riktning.

Oberoende variabler som testades i dataset 2 var: dgoslag, jordtyp, jordart, markfuktig-
het, vegetationstyp (enligt Hagglund & Lundmark 1977), jorddjup (cm, i klasser), humus-
lagrets tjocklek (cm, i klasser), dominerande tradslag, medelhdjd pa bestandet i ytan (m),
antal stammar i klasser (n/hektar) samt grundyta (m2/hektar).

Analysen gjordes med PROC GLIMMIX i SAS (SAS/STAT® 9.4 TS Level 1M4,
http://www.sas.com). For statistisk signifikans kravdes p<o0,05.
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Resultat
OVERGRIPANDE RESULTAT

Sjalvforyngrade contortaplantor forekom i 113 av de 214 inventerade objekten

(53 procent). Pa provyteniva hittades sjalvforyngrade contortaplantor i 246 av 8 194
provytor (3 procent). Det totala antalet contortaplantor i dessa var 544, eller 737 om
plantor i grupp riknades individuellt. Av alla registrerade contortaplantor hittades 50
procent i 20 besténd och 75 procent i 40 besténd. I provytor med registrerade contorta-
plantor fanns i genomsnitt 221 plantor per hektar, och riknat pa alla inventerade prov-
ytor fanns 6,6 contortaplantor per hektar.

PROVYTOR MED CONTORTAPLANTOR (DATASET 1)

Sannolikheten att det forekom contortaplantor i provytan var signifikant forklarat av
avsténdet fran bestindskanten (p<0,01). De allra flesta provytor med contortaplantor
hittades i bestdndskanten och i den narmaste buffertzonen utanfor (figur 3). Omkring
78 procent av provytorna med contortaplantor fanns inom och upp till 15 meter utan-
for bestandskanten, och 89 procent upp till 30 meter utanfor. P& provytorna pa langst
avstand fran bestandskanten, 120 meter, fanns 3,3 procent av provytorna.

160 8%
140 7%
120 6%
100 5%
80 4%
60 3%
40 2%
x "
0 O - 0%
30 0 15 30 60 120

Avstand fran bestandskant, m

s ytor med LP [ Ytor utan LP/10 andel ytor med LP (%)

Figur 3. Staplarna visar antal provytor med och utan sjalvsadda contortaplantor for-
delade pa avstand fran bestandskanten (-30 meter &r inne i bestandet, 0 ar bestands-
kanten och 30—-120 meter ar avstand utanfor bestandskanten). Linjen visar andelen

(%) provytor med sjalvsadda contortaplantor pa varje avstand. LP = contortaplantor.
Observera att den gra stapeln for provytor utan contortaplantor ar nerskalad sa att den
visar en tiondel av antalet ytor.

Det fanns en svag tendens till en storre andel provytor med contortaplantor pa hogre hojd
over havet (p<0,13, figur 4a) och i bestdnd med lagre temperatursumma (p<o0,08, figur 4b
med temperatursumma beridknad enligt Morén & Perttu 1994). Effekten av breddgrad var
inte signifikant (p<0,40, figur 4c¢).
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Figur 4. Provytor med registrerade contortaplantor som andel av samtliga
provytor fordelade 6ver hojd éver havet (a), temperatursumma (b) och bred-
dgrad (c).
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Det fanns ingen signifikant effekt av bestandsélder och bestandshéjd (figur 5a-b), och inte
heller av transekternas vaderstreck.

4%

a
3%
2%
1%
0%

25-30 31-35 36-40 41-45 > 45
[n=2449 2779 1817 822 327]

Bestandsalder, ar

4%
3%
2%
1%

0%
0-9 9.1-12 12.1-15 >15
[n=1177 2472 2472 2073]

Bestandskantens medelhdjd, m

Figur 5. Provytor med registrerade contortaplantor som andel av samtliga
provytor férdelade 6ver bestandsalder och bestandshojd.

MARKSTORNING

Contortaplantor hittades bade pa intakt, ostord mark (37 procent av alla provytor med
contortaplantor) och pa stérd mark (63 procent), varav 9 procent fanns i hjulspéar, 22
procent i gamla markberedningsflackar, 23 procent i vigkanter och 9 procent i andra
registrerade storningar (figur 6). Det bor noteras att det ofta ar svért att uppfatta gamla
markberedningsspar som har vuxit igen. Manga av de provytor som registrerades som
ostorda kan darfor i sjalva verket ha haft stord mark vid tidpunkten fér plantornas
etablering.
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Figur 6. Provytor med registrerade contortaplantor och deras relativa fordel-
ning pa olika storningsklasser (ostérd mark, hjulspar, markberedning, vag-
kanter och annan storning).

FULLSTANDIGT INVENTERADE PROVYTOR (DATASET 2)

Detta dataset himtades fran de 32 bestand dar samtliga bestdnds- och standortsfaktorer
registrerades i samtliga provytor, alltsa dven de som inte hade nagra contortaplantor.
Maénga av variablerna i detta dataset var korrelerade med varandra. Analysen indikerade
att forekomsten av sjalvsadd contortatall var slumpmassigt fordelad. Ingen av de testade
variablerna kunde signifikant forklara forekomsten av contortatall. Om man ocksa inklu-
derar de 6vriga provytorna med registrerade contortaplantor syntes en tendens att mark-
fuktighet hade viss inverkan, med farre registrerade contortaplantor pa fuktig och vat
mark (figur 7). Detta kunde dock inte testas statistiskt eftersom bestédndsvariabler inte
registrerades pé alla provytor i dataset 1.

700 642 60%
600 50%
500
40%
400
30%
300
202 o,
200 169 20%
100 10%
18 15 22 €
O N — | — 0%
torr frisk fuktig blot
I antal ytor med LP W antal ytor utan LP andel ytor med LP, %

Figur 7. Antal provytor med och utan sjalvsadd contortatall fordelade pa mark-
fuktighetsklasser (staplar) och den relativa andelen provytor med contortatall i
forhallande till alla provytor dar markfuktighet registrerats (linje).

LP = contortaplantor.
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Diskussion

Resultaten visar att contortatall har formaga att sprida sig i skogsmark i Sverige, vilket
ocksé var forvantat. Omfattningen ar daremot begransad. I hela materialet med 8 194
provytor (motsvarande 81,9 ha) hittades 544 contortaplantor, vilket ger ett genomsnitt i
hela forsoksmaterialet pa 6,6 plantor per hektar. Contortaplantor hittades i och omkring
drygt hilften av alla bestdnd (53 procent), men nagra bestand utmarkte sig med hogre
antal. Omkring 50 procent av de sjdlvsddda contortaplantorna fanns i 20 besténd, och
75 procent i 40 bestand.

MEST | BESTANDSKANTERNA

Resultaten bekriftar ocksa tidigare observationer att sjalvsadd ar vanligast i bestands-
kanten eller strax utanfor. I kanten och zonen upp till 15 meter ifrdn bestdndskanten
hittades 63 procent av alla provytor med contortatall, och 66 procent av alla contorta-
plantor. Dessa resultat stimmer 6verens med studentrapporterna fran Nystrom (1988),
Edin (2000) och Sjodin (2012).

Tendensen att forekomsten 6kade med 6kad altitud kan formodligen forklaras av att
bordigheten var lagre pa hogre hojd 6ver havet, dvs. att vegetationskonkurrensen var
lagre, d&ven om det inte gick att se nagon statistisk signifikans av markvegetation i
materialet. Resultaten fran dataset 2 ska dock tolkas med viss forsiktighet eftersom
antalet provytor var alltfor begriansat for att med sikerhet kunna sigas vara representa-
tivt for alla ytor utan contortaplantor i dataset 1.

Forekomsten av sjélvsadd contortatall stimmer ocksa vil med tidigare studier. Nystrom
(1988) hittade spontanféryngrad contortatall i 24 av 28 contortabestdnd, med en genom-
snittlig tathet pa 22 plantor per hektar. Sjodin (2012) hittade sjalvforyngrad contorta i

19 av 20 contortabestind, med i genomsnitt 98 plantor per hektar. Sjalvforyngringen var
betydligt lagre inne i bestdnden (32 plantor per hektar) én i bestindskanten (165 plantor
per hektar) i Sjodins (2012) studie.

MER PA STORD MARK

En stor andel av provytorna med contortatall hittades pa stérd mark (63 procent), till
exempel hjulspar, markberedningsflackar och vigkanter. Gamla markberedningsspar

kan dock vara svara att upptécka i falt nir de har blivit 6vervuxna. Av de 37 procent av
provytorna som inte hade registrerad markstorning, kan ménga éandé ha varit storda vid
tidpunkten for plantornas etablering. Resultaten bekréftar dock tidigare studier som visar
att contortatallen framst etablerar sig efter storning. Sjodin (2012) hittade bara 14 pro-
cent av contortaplantorna i ostérd mark. De 6vriga vaxte i vagkanter, hjulspér och andra
storda marktyper.

INGA BELAGG FOR OKAD RISK PA FUKTIG MARK

Denna studie kunde inte bekréfta att sjalvforyngringen skulle vara storre pa 6ppna
myrar dn pa fastmark. Tvirtom var andelen provytor med contortatall lagre pa fuktiga
och vata jordar, som normalt innefattar torvmarker. Det gar daremot inte att bortse fran
att det finns en risk for att contortatallen sprids ut pd myrar och impediment. Nemer
Barbiche (2013) fann sjalvforyngrade contortaplantor pa upp till 136 meters avstand fran
bestandskanten pa myrar.
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OTYDLIGA ALDERSEFFEKTER

Effekten av bestdndsélder kunde inte bekréftas i detta material, &ven om det fanns en
tendens till att bestdnd yngre dn 35 ar hade en lagre andel provytor med contortaplantor.
Bestanden i studien var mellan 25 och 55 ar gamla, och alla ar i en &lder nar froproduk-
tion kan forvintas. Contorta kan producera fro i ung alder. I Nya Zeeland har froproduk-
tion frén 5-ariga bestdnd rapporterats (Ledgard 2001), och i Nordamerika fran 10-ariga
bestand (Schmidt & Alexander 1985, Hannerz m.fl. 2001). I Sverige har kottar registrerats
pa trdd som &r yngre 4n 10 ar, dven om det ar ovanligt (Jagbrant 2014).

EKOLOGISKA EFFEKTER AV CONTORTANS SJALVSPRIDNING

Contortatallens paverkan pa miljon finns beskrivna i en miljokonsekvensanalys fran
millennieskiftet (Andersson m.fl. 1999, Engelmark m.fl. 2001). Sedan dess har kunskaps-
laget fordjupats, men slutsatserna fran rapporterna ar fortfarande giltiga. Engelmark
(2010) har senare framhallit contortatallen som ett ”storskaligt ekologiskt experiment”.
En rapport fran svenska FSC summerar att risken for sjalvspridning ar hég, men att
kunskapen ar begransad. I samma rapport sigs ocksa att paverkan pa den biologiska
mangfalden ar ndgot forhojd pa grund av sjalvspridningen, och att det darfor behovs
rojning, landskapsplanering och skyddszoner runt kiansliga omraden dar contorta ska
undvikas (Widenfalk 2015). En doktorsavhandling fann att contortabestand har hogre
tdckningsgrad av karlvaxter 4n bestdnd med de inhemska barrarterna, och att diversi-
teten av vedlevande lavar pé contortastammar ar pd samma nivd som pa svensk tall
(Backlund 2016). Slutsatsen fran avhandlingen var att plantering av contorta inte skapar
“grona oknar” med hansyn till vedlevande lavar och filtvegetation. Dickie m.fl. (2014)
beskriver att contorttallen kan paverka markorganismerna och naringsomséattningen,
och ocksa skapa ett skifte i mykorrhizasamhallet.

En farhdga med inforda tradslag ar att de kan korsa sig och bilda hybrider med inhemska
arter. Pinus contorta subsp. latifolia kan korsa sig med jack pine (Pinus banksiana) i

det omréade i Kanada dar deras utbredning 6verlappar varandra (Critchfield 1980).
Contortatallen har daremot inte korsat sig med andra tallarter. Flera forsok har gjorts

att skapa hybrider mellan contortatall och svensk tall eller andra arter i subsliktet
Sylvestres, men dessa forsok har bara resulterat i tomma eller icke-vitala fron (Critchfield
1980). Enligt OECD (2010) utgor den starka barridren att det inte finns nagon risk att
contortatallen kontaminerar de europeiska inhemska tallarterna.

BEGREPPET INVASIV

Invasivitet dr ett mangtydigt begrepp som har olika betydelse i litteraturen och i natio-
nella och 6verstatliga riktlinjer. Ett forsok att definiera de olika stegen mot invasivitet
gjordes av Richardson m.fl. (2000). I det forsta steget Introduktion lyckas en planta
eller fro passera en geografisk barriar med ménniskans hjalp. Nasta steg dr Natural-
isering, vilket uppnds nar vixten har visat sig kunna 6verleva och féroka sig. Invasion
kraver att vaxterna kan sprida sina avkommor pé langre avstand fran introduktionen,
minst 100 meter 6ver en 50-drsperiod for arter som sprids med fro eller vegetativa skott.
Richardson m.fl. (2000) poingterade att Invasiv inte betyder att arten gor nagon mil-
jomassig eller ekonomisk skada. En invasiv art kan vara skadlig och bli klassad som pest
eller ogras, men omkring 20—50 procent av alla invasiva vaxter leder inte till ndgra skad-
liga effekter. Omkring 10 procent av de invasiva vixtarterna har stor paverkan pa eko-
systemen, och dessa kallas dd Transformerare (Richardson m.fl. 2000).
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Stegen mot invasivitet inkluderar flera delsteg dir manniskan kan bidra till att stoppa
eller kontrollera den invasiva arten. Blackburn m.fl. (2011) beskriver ett ramverk om

hur ménsklig paverkan bidrar till invasioner. Det forsta steget dr Transport (till exempel
handel eller oavsiktlig transport) f6ljt av Introduktion (féormaga att vixa pa den nya
platsen). Etablering innebir att arten 6verlever och kan fordka sig i den nya miljon. Det
f6ljs av Spridning och slutligen Invasion.

Transport och Introduktion kan kontrolleras med forebyggande atgérder och 6vervak-
ning, och en introducerad art kan teoretiskt bli utrotad. Nar den vil ar Etablerad méaste
atgarder sittas in for att forebygga en vidare expansion. Om alla dessa atgiarder misslyck-
as dr Invasion ett faktum. Atgirderna nu méste anpassas till att lindra de negativa konse-
kvenserna av den invasiva arten.

MANGA TALLARTER AR INVASIVA

Tallar har ménga av de egenskaper som utmarker potentiellt invasiva arter: smé fron,

ett stort och relativt jamnt frofall, en kort ungdomsfas, spridning med vinden och god
etableringsforméaga i nya miljoer (Rejmanek & Richardson 1996). Barridrerna for att
betraktas som invasiv har passerats for 18 av de introducerade tallarterna pa sodra
halvklotet, och ytterligare fem tallarter klassas som naturaliserade (Richardson & Petit
2006). De invasiva arterna har regionalt haft stor paverkan pé ekologin och ekonomin. I
Nya Zeeland ar contortatallen den mest aggressiva invasionsarten bland barrtriaden, och
triadslaget har varit foremal for motatgirder sedan 1960-talet (Ledgard 2001). Atgirderna
innefattar branning, handryckning, avverkning och behandling med kemiska preparat pa
stubbar och barrverk.

I Chile har contortatallen en kortare historia, men den anses ha potential att bli invasiv
(t.ex. Pefia m.fl. 2008, Langdon m.fl. 2010). Den risk man ser dr att arten ska sprida sig
till naturskogar och naturreservat.

Skogsindustrin i Sydafrika har i hog grad anvint introducerade tallarter, och landet anses
ha de storsta problemen med invasiva skogstrad (Rouget m.fl. 2002). Tallarter och Acacia
dominerar bland de invasiva arterna, men contortatall anviands inte i Sydafrika.

Pé norra halvklotet har man hittills tonat ner riskerna for invasivitet hos introducerade
tallarter. I en genomgang av invasiva barrtrad i Europa fann Carrillo-Gavilan och Vila
(2010) fa exempel pa invasivitet. De forklarade detta med det nira sliktskapet mellan de
inforda och naturligt férekommande tallarterna, och den begrinsade introduktionen. En
genomgang av brittiska erfarenheter tonar ocksa ned de ekologiska riskerna med invasiva
barrtrad, 4ven om en del planteringar i hedlandskap har haft stora ekologiska effekter
(Peterken 2001).

AR CONTORTATALLEN INVASIV | SVERIGE?

Europeiska unionen (EU-forordning 1143/2014) har en definition av invasivitet som
fokuserar pa ekosystemeffekter: “frdmmande art vars introduktion eller spridning har
konstaterats hota eller negativt inverka pa biologisk mangfald och relaterade eko-
systemtjdnster.” En liknande definition anvinds ocksa av svenska Naturvardsverket. EU
har tagit fram en lista 6ver invasiva arter (EU 2017). Ingen av arterna pa listan ar skogs-
trad som anvénds i Sverige. For narvarande pagér ett arbete for att ta fram en svensk lista
pa invasiva arter. Ett underlag for denna lista togs fram av Artdatabanken (Strand m.fl.
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2018). I underlaget klassificerades contortatall som en art med "mycket hdg risk” med
avseende pa invasionspotential och ekologisk effekt. Nar denna rapport skrivs ar det
oklart om contortatallen kommer att bli upptagen pa den nationella listan eller inte.

Nar man ser till stegen pé vig mot invasivitet sa ar contortatallen definitivt etablerad och
naturaliserad i Sverige. Arten sprids ocksa i en hastighet som éar tillracklig for att betrak-
tas som invasiv enligt Richardson m.fl. (2000), dvs. minst 100 meter under en 50-ars-
period. Med tanke pa de stora arealer som finns av planterad contortatall sd ar arten
formodligen svér att utrota, om detta skulle vara malet. Ddremot dr spridningen frén
uppvuxna bestand fortfarande langsam och begriansad, och sjilvforyngringen sker till
overvagande del nira modertraden eller bestdnden. Plantor som har etablerat sig sprider
inte egna fron forran efter manga ar, och det ar darfor majligt att réja bort plantor med
r6jsag eller att rycka upp dem manuellt om det finns ett behov av att reducera sprid-
ningen.

Problemen kan dock bli storre om triadslaget expanderar upp i fjallkanten, pad myrar eller
inaturreservat, alltsa i omraden dar det praktiska skogsbruket inte har "daglig kontroll”.
An s4 linge har sidana problem inte rapporterats, men det finns en potentiell risk. Aven
om spridningen av contortatallen i Sverige kan anses vara under ndgorlunda kontroll kan
den bli ett problem i framtiden. Linglivade trdd har ofta en lag-fas innan de blir invasiva.
En del tradarter har visat sig bli invasiva forst 50 ar efter introduktionen (Doded & Collet
2012). Contortatallen vixer ocksa ofta i blandade bestind tillsammans med tall och gran,
vilket forsvéarar kontrollen.

SAMMANVAGNING AV RISK OCH NYTTA

I praktiken méste de potentiella ekologiska riskerna med en fraimmande tradart vigas
mot de potentiella vinsterna. En fjardedel av alla plantageskogar i viarlden bestar av
introducerade tradslag (Doded & Collet 2012). De frimmande tridslagen bidrar med
révara till den efterfrigan som finns pa timmer, energi och papper, och de anviands ocksa
for att restaurera degenererade marker och att fungera som kolsankor (Doded & Collet
2012). Vinsterna med frimmande tradslag lyftes upp av Skogsstyrelsen (2018), som
pekade pa framfor allt contortatallens betydelse for skogssektorn i den svenska bio-
ekonomin. Vinsten fran att plantera contorta pa 14 000 hektar per ar berdknades bidra
med 2,14 miljoner kubikmeter per &r inom en 100-arsperiod (Skogsstyrelsen 2018).

Vid sidan av att bidra med rundvirke for skogs- och energisektorerna, innebéar planter-
ing av contorta ocksa till 6kad kolinlagring och darmed en klimatvinst (Lundmark m.fl.
2014). Kjaer m.fl. (2014) poangterar utmaningarna med klimatférandringen och det
Okade behovet av bade biomassa och kolinlagring, och dessutom att ett forandrat klimat
kommer att paverka de inhemska tridslagens utbredning. Dessa faktorer pekar mot be-
hovet att utnyttja nya, inforda, tradslag i det nordiska skogsbruket (Kjaer m.fl. 2014).

ATGARDER MOT SJALVSPRIDNING

Den langa livslangden och ldngsamma dynamiken hos ménga introducerade tridslag

ger goda mojligheter att kontrollera spridningen s lange som populationerna ar smé
(Dodet & Collet 2012). Overvakning samt eliminering av sjilvspridda plantor inom
kinsliga omraden ar tva atgarder. En genomtankt landskapsplanering dar de frimmande
tradslagen dr samlade inom begransade omréden innebar att bestdndsgrianserna blir
kortare och att det blir lattare att halla spridningen under kontroll (Dodet & Collet 2012).
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Planterade bestand av frimmande tridslag kan antingen vara omgivna av uppvuxen skog
med inhemska tradslag dar sjalvforyngringen ar begriansad, eller av mark som tillaiter mer
radikala atgédrder for att eliminera de sjalvsddda plantorna, till exempel branning (Dodet
& Collet 2012).

Nir en art vl har borjat sprida sig in i angriansande bestand eller ekosystem, finns tre
mojliga strategier: eliminering (total eliminering), inneslutning (att se till att spridning
inte kan ske utanfor ett visst omrade) och begrinsning (att halla nere antal och volym av
tradslaget for att minska deras negativa paverkan) (van Wilgen m.fl. 2011).

En forutsittning for att kunna kontrollera den potentiella invasiviteten hos contorta-
tallen ar kunskap om var bestinden finns och var sjalvforyngring sker. Rutinmaéssig och
upprepad o6vervakning kring planterade bestdnd ar da nodvandigt, och detta behov blir
storre ju dldre bestandet blir.

Ett av foretagen som deltagit i denna studie redovisar ett kontrollprogram med atgarder
som varierar for olika situationer (Magnus Andersson, pers. komm.). Sjalvféryngrad con-
tortatall anses vara ett stort problem i alla hansynsytor, i skogar som avsatts for naturvard
samt pa impedimentmarker sdsom myrar och héallmark. Sjalvspridda contortaplantor
inventeras rutinmassigt i samband med skogsbruks- och planeringsétgarder i de aktuella
contortabestdnden. Alla observationer av sjalvsadd contorta registreras i foretagets
GIS-system och f6ljs upp med bortréjning av plantorna. I blandskogar, dir contortatall
vaxer tillsammans med gran, tall och 16vtrad, avvecklas contortatallen i samband med
slutavverkningen. Efter avverkningen gors en rgjning dar sjalvsadda contortaplantor
elimineras. Om plantor hittas pd myrar, dras dessa upp for hand eller rgjs bort med
handség.

Med intentionen att befrimja nationella myndigheter till att implementera generella
riktlinjer vad géller forebyggande och begransning av de risker som frimmande invasiva
tradslag utgor, presenterade Brundu och Richardsson (2016) en uppforandekod (Code of
Conduct on Planted Forest and Invasive Alien Trees). Denna kod omfattar 14 principer
som i flertalet fall ar relevanta for svenska forhallanden.

I Nya Zeeland, dir contortatallen definitivt ar invasiv, finns omfattande kontrollprogram
med bete (for yngre plantor), branning, handryckning, avverkning och behandling med
kemikalier (Ledgard 2001). Branning dr mojligt ocksa i Sverige som en metod for att
eliminera contortaplantor. Den kemiska behandlingen med natriumklorat, 2,4-D eller
glyfosat som anvénts i Nya Zeeland ar dock inte ett alternativ i Sverige.

Utover kontrollprogram och planerad eliminiering, foreslar Widenfalk (2015) att en
skyddsplantering av tall anldggs runt contortabestanden. I denna skyddszon minskar
risken att contortatallen blir etablerad, eftersom den framst etableras i bestindskanten.
Widenfalk (2015) foreslar ocksa att contortan undviks i zoner runt biologiskt vardefulla
omraden. Sddana skyddszoner beskrivs ocksa i skogsvardslagen.

Den svenska skogsvardslagen innehaller flera restriktioner for anvindningen av contorta-
tall i Sverige. Regelverket ar for narvarande under utredning (Skogsstyrelsen 2018).
Skogsstyrelsen foreslar att ett antal av begransningarna tas bort, till exempel att det ska
bli tillatet att plantera contortatall i s6dra Sverige, pa bordiga stdndorter och pa lokaler
dar det rader brist pa fr6 av inhemska trddslag. Den nuvarande arealbegriansningen,

14 000 hektar per ar, samt forbudet mot att plantera contortatall pa hog héjd 6ver havet,
foreslas dock bli kvar i skogsvardslagen.
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Fortsatt forskning

Den storskaliga planteringen av contortatall hade sin hgjdpunkt pa 1980-talet, och dessa
besténd ar nu i 30—40-arséldern. Det ar en &lder nir froproduktion kan forvintas vara
hog. Det ar mojligt att sjalvspridningen av contortatall kommer att 6ka, och det ar darfor
viktigt att 6vervaka omfattningen och att félja upp tidigare studier kring hur langt arten
kan spridas. Nyttan med kantzoner runt contortabestdnden behover ocksa undersokas.

Materialet bakom denna studie skulle kunna kompletteras med GIS-analyser som miter
fordelningen av bestdnds- och marktyper kring de planterade contortabestdnden. Bestand
som omges av myrar och fastmarksimpediment kunde aterbesokas, och observationer
bor ocksa goras pa langre avstand fran bestdnden &dn i denna studie. Eftersom manga
contortabestidnd i mogen alder inte har nagon sjilvspridning alls (47 procent av bestanden
i denna studie) ar det onskvirt att kunna identifiera under vilka forhéllanden sjalvsadd ar
mindre sannolik.

Slutsatser

« Contortatallen har férmaga till sjdlvspridning i hela det omrade dar den ar
planterad i Sverige.

« Sjalvspridningen ar koncentrerad till vissa bestand och till kantzonerna runt
bestandet.

« Sjalvspridning forekommer framfor allt pa stord mark som hjulspar, mark-
beredning och viagkanter.

« Det gar inte att undvika att contortatallen far en viss spridning i de svenska
skogarna, men spridningen kan begrinsas med 6vervakningsprogram och bort-
rojning av plantor runt de etablerade contortabestanden eftersom spridningen
géar langsamt.

« Den stora andelen av de anlagda contortabestdnden har nu natt en alder nér fro-
produktionen ar hog, darfor kan sjalvspridningen till omgivande skog forvintas
oka.

« Det ar viktigt att kontrollera sa att contortatallen inte sprider sig pa myrar, andra
impediment eller till skyddade omrédden. Om sadan spridning uppticks bor den
stoppas i tid.

« Fortfarande saknas mycket kunskap om hur olika bestand och standortsforut-
sattningar paverkar risken for sjilvspridning.

« Det saknas ocksé kunskap om nyttan med eventuella kantzoner med plantering
av andra tradslag runt contortabestdnden. Eftersom contortatallen har svart att
etablera sig inne i bestand, skulle en skyddszon med planterad tall eller gran runt
contortan kunna begriansa spridningen. Detta méste undersokas i kontrollerade
faltstudier.
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Bilaga 1. Inventeringsmodell for studien av
sjalvspridd contortatall

SJALVSPRIDNING AV CONTORTA — PROVYTEINVENTERING

Denna inventeringsmodell bygger pé en systematisk utliggning av provytor pa olika
avsténd frén befintliga contortabesténd.

» Taxeringslinjer ldggs ut frén en centrumpunkt i befintligt contortabestand, i olika
vaderstreck

« 8 taxeringslinjer i olika vaderstreck (N, S, O, V, NO, NV, SO, SV) med start frin
respektive bestdndskant (se figur). Inventering i minst 4 taxeringslinjer/vaderstreck
per bestand skall vara mgjliga.

« 6 provytor per taxeringslinje. Provytestorlek 100 m2 (radie=5,64 m).
— provyta 1 (-30); 30 m in i contortabestandet, fran bestdndskant

— provyta 2 (0); bestandskant (ytcentrum vid uppskattad bestandskant), tillika
utgangspunkt for resp. taxeringslinje

— provyta 3 (15); 15 m fran utgadngspunkt och bestdndskant

— provyta 4 (30); 30 m fran utgéngspunkt och bestandskant

— provyta 5 (60); 60 m fran utgdngspunkt och bestdndskant

— provyta 6 (120); 120 m fran utgdngspunkt och bestdndskant

OBS! Med "bestandskant” avses narmaste bestdndskant i befintligt bestdnd generellt &t
alla viaderstreck, dvs. ej enbart utgdngspunktens bestandskant.
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Minsta hojd for att contortaplanta skall registreras ar 5 dm

Kriterier bestdndsurval:
— Min. bestdndsstorlek 3 ha.

— Min. bestadndsalder 25 ar
— Contorta ar dominerande tradslag (> 80 %, volymvagt)

— I forsta hand viljs bestdnd dar avstdndet till ndrmast angransande bestand ar
minst 240 m.

— Vid varje provyta skall avstandet till nirmast angriansande bestédnd vara minst
120 m (fagelvigen), dvs oberoende av i vilket viderstreck det angransande
bestandet ligger.

— Om tvé contortabesténd gransar till varandra s dras taxeringslinjerna i de vider-
streck som dr mojliga (se figur samt exempelbilaga). Om mer &n 4 taxeringslinjer
faller bort, viljs ett annat bestand.

— Startpunkt vid bestandskant maste alltid utga fran den yttersta punkten i
bestandet for respektive vaderstreck

— Ojamna bestandskanter och bestdnd med hél och vikar; Hal och vikar bortses
ifrdn. Alltid utga fran bestdndets yttersta del for respektive vaderstreck.

— Om négon av provytorna inom respektive taxeringslinje ej ar godkand (av skél
ovan), fortsitt till nista provyta pa samma taxeringslinje. Taxeringslinjen
underkanns om samtliga provytor utanfor contortabesténdet (provyta 3-6) utgar.

Helt slumpmassigt urval av bestind som uppfyller 6vriga bestandskrav ovan.

Standorts- och bestdndsbeskrivning av provyta utfors pa alla provytor. Vid funnen
contortaplanta registreras uppgifter for samtliga variabler. I de fall man ej hittar
sjalvsadd contortaplanta pa ytan dr Agoslag, Markslag, Markfuktighet och Vege-
tationstyp obligatoriska. Registrering av dvriga variabler dock 6nskvart dven pa
dessa ytor.

Varje funnen sjalvsadd contortaplanta registreras separat, aven de som &r funna
inom samma provyta. Detta for att vi ska kunna ha kontroll p eventuell mark-
storning vid groningspunkten for den enskilda plantan.

I det fall man &terfinner sjalvsddda contortaplantor vid forflyttning mellan provytor
noteras detta med ett "kryss” per taxeringslinje, oberoende av hur manga plantor
som aterfunnits.
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DATAINSAMLING
Registrering contortabestand

Identifikation

Objektnr — 16pande

Markégare

O

Inventeringsdatum

O

Forrattningsman

|

Lage, koordinater
(SWEREF 99) alt. latitud och longitud grader, minuter

O Altitud, h.6.h. meter

Utgangsbestand, frokalla
O Alder total, ar

O proveniens

Registrering av sjalvsadda contortaplantor i taxeringslinjer

O Vaderstreck N, S, O,V, NO, NV, SO, SV
O Medelhojd bestandskant, vid startpunkt
for respektive taxeringslinje meter
Provyta
O Provytenummer -30, 0, 15, 30, 60, 120

O Provyta godkidnd, avseende avstand
till frokalla Ja eller nej

Varje funnen contortaplanta inom samma provyta registreras separat.

Vid varje funnen c-plantal (héjd > 5 dm) registreras:

O plantantal (inom en radie av 5 dm)2 n

O planthojd, hogsta planta
(i gruppen plantor inom 5 dm radie) dm (tumstock)

O Ev. markstorning vid c-planta 1. ingen
2. korspar
3. markberedning
4. dikesren
5. annan

Lpjantor inom en radie av 5 dm registreras som en planta
2Antal c-stammar, om de vaxer i samma stérningsflack (typ bukett)
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Beskrivning av provyta (radie 5,64 m)

O Objektnr — 16pande

O Provytenummer

O Agoslag

0 Markslag
O Markfuktighet

[0 Vegetationstyp

[0 Sumpmosslokal

O Jordart

O Jorddjup

0 Humuslager — tjocklek (fastmark)

Bestand pa provytan

[0 Dominerande triadslag

OO0 Medelhojd, hojdklasser (m)

O Stamantal ha1

O Grundyta, m 2 ha!

Ex: NV-30, NVo, NVi15, NV30,
NV60, NVi20

1. skogsmark, 2. myr-6ppen,

3. myr-tridbevuxen, 4. berg,
5.indgomark, 6.vig, 7.vatten,
8. ovrig mark

1. fastmark, 2.torvmark
1. torr, 2.frisk, 3. fuktig, 4.blot

Fastmark (enligt Higglund &
Lundmark, 2004)
Torvmark (enligt Hénell, 2008)

1.ja, 2.nej

1. moréan, 2.sediment,
3. hdllmark, 4. torv

1. maktigt (>70 cm),
2. tdml. grunt (20-70),
3. grunt (<20 cm), 4. mycket varierande

1.0-3cm, 2.3-6cm, 3.6-10 cm,
4.10-20 cm, 5.>20 cm,
[Torv, torvdjup, cm]

1. Tall, 2.Gran, 3.L0v, 4.Contorta,
5. Saknas

1.0-5m, 2.5-10m, 3.10-15m,
4.>15m

1. < 600, 2.600-1000, 3.1000-1500,
4. > 1500

Lopande om medelh6jd > 5 m.
Relaskopmaitt.

Standortsindex pa provyteniva skattas i efterhand med hjélp av angivna standortsfaktorer.
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UTRUSTNINGSLISTA
- Tradmatare, typ Walktax
- Kompass

- Boniteringshandledning, Fastmark (Hagglund & Lundmark, 2004),
Torvmark (Héanell, 2008)

- 5,64 m snore (for 100 m2 provyta)
- Relaskop

- Tumstock

- GPS

- Jordsond

- Ev. h¢jdmatare

- Skrivunderlagg

- Kamera

Hur hitta startpunkter for respektive taxeringslinje?

Detta arbete gors lampligen pé kontoret. GIS-modell hittar bestdndets centrumpunkt.
Utifran denna centrumpunkt ritas taxeringslinjerna ut (alla 8 viderstreck) samt placerar
startpunkter och provytor. Denna digitala karta tas lampligen med ut i filt, i faltdator
(surfplatta), alternativt skrivs ut. Limpligt att samtidigt ta ut koordinater for respektive
taxeringslinjes startpunkt.

Princip, och vid avsaknad av lampligt GIS-verktyg:
- Lagg in bestandet (bestdndsgrianser) i en minsta” rektangel (se figur nedan)
- GOr ett centrerat kors i rektangeln; ger N, S, O och V.
- Dra diagonaler i rektangeln; ger NO, NV, SO och SV.
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