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Framsida: Nagra mindre lonnar (Acer platanoides) i relativt 6ppen blandskog. Har véxandes
tillsammans med vitsippa (Anemone nemorosa) och olika grasarter (Poaceae). Foto av
Johannes Forsberg.



Det forefaller som om lonnen skulle reagerat positivt infor klimatets “uppvirmning” som dgt
rum i Norden under de senaste decennierna. Detta har, enligt finska biologers

undersokningar, tagit uttryck i en aktivare froproduktion vid skogslonnens skandinaviska
nordgrans.

Lindquist, 1953.



Sammanfattning

For att studera huruvida l6nn (Acer platanoides) avancerar vid sin nordgréns eller ej,
undersokte jag ett antal olika lokaler i Angermanland. Lokalerna var i ett flertal fall belagna
pa sydvéxtberg. Dessa sydvaxtberg karaktariseras av att de har en formaga att inhysa vaxter
som oftast ar mer vanliga langre soderut. Pa flera av dessa lokaler var 16nn (Acer platanoides)
kant sedan tidigare, men lonn patraffades ocksa pa nya lokaler. Sammanlagt undersokte jag
23 lokaler med nérvaro av 16nn och 22 lokaler utan 16nn. Lokalerna undersoktes vad galler
vegetation, artsammanséttning av trad och faltskikt, olika klimatvariabler och lage. | fyra
lokaler togs aldersprover pa 20 — 23 individer. Detta gjordes for att se om det sker en storre

nyrekrytering vissa ar och om dessa ar i sa fall &r kopplade till klimatvariabler.

Resultaten ar i manga fall svartolkade och det &r svart att veta vad som ar orsak och verkan.
Tydligast ar dock att I6nnarnas antal gynnas av milda vintertemperaturer, eller nagon annan

variabel som korrelerar med denna.

Vad géller aldersproverna kunde det inte dras nagra sakra slutsatser, varken for toppar i
nyrekryteringen eller for deras korrelation mot klimatvariabler, pa grund av stora osakerheter

i dldersbestamningen.

Av alla de 1412 undersokta I6nnarna var det 824 som var 0,5 cm i diameter eller mindre,
samt ytterligare 357 som var upp till 2 cm. Da detta jamfors mot aldersproverna visar det sig
att en diameter pa 0,5 cm motsvarar en alder pa upp till ca 30 ar, men oftast yngre. Trad upp
till 2 cm kan vara upp till ca 44 ar. Detta ger en bild av en l6nnpopulation bestdende av
mestadels unga individer som antyder att det skett en expansion av Iénnar i Angermanland,

men visar ocksa att de vaxer mycket langsamt.



Summary

The objective of this thesis was to find out if Norway maple (Acer platanoides) is expanding
or not in the regions of Angermanland in Sweden and to search explanations for this. Because
there has been increasing temperatures and a changing climate it could be expected for the A.
platanoides to expand in the localities lying on its northern range limits. The aim was to
identify factors which promote the presence and the abundance of the species. Further | also
investigated if there were any specific years when there were greater amounts of germination

and if there were, what then could have triggered this germination.

During the field study I visited and described 23 localities with A. platanoides and 22
localities without A. platanoides. At each locality data on the following variables were
gathered: vegetation, cardinal direction, tree species and crown cover. The positions of every
locality were registered. In the localities with A. platanoides, soil samples were also taken for
measuring the pH-value. The individuals of all A. platanoides were measured for their
diameter in all 23 localities. In 4 of these localities, 20 — 23 saplings were taken for counting

their growth rings. A model for solar radiation for the area was created in ArcMap.

It was found out that the number of A. platanoides in an area is promoted by mild mean
temperature in January. In other part the results where difficult to explain.

When it came to measuring the age of the individuals, it was not possible to make any
statements about if there were any years with greater germination and if they had a
correlation to the climate. This was because of the insecurity in the determination of the age

of the individuals.

The majority of the individuals were small trees. 58.4 % had a diameter of 0.5 cm or less and
only 16.3 % had a diameter that was wider than 2 cm. Compared to the studying of the
growth rings, this would suggest that 58.4 % of the population would have a maximum age of
about 30 years. And 83.7 % of the population would be up to around 44 years, in most case
much younger. This gives a picture of an A. platanoides population with a young average
age, which suggests that the majority of the population has germinated during the last
decades. It leaves us to believe that it is possible that we live in a time, when the A.

platanoides is advancing on its northern range areas.

5



Syfte

Syftet med arbetet var att 6ka kunskapen om och beskriva hur sydliga arter expanderar vid
sina nordliga utbredningsgrénser och vilka klimatvariabler som &r viktiga for dem. | detta

arbete har 16nn (Acer platanoides) valts ut som exempel for att studera fenomenet.

Bakgrund

Det har under de senaste 100 aren blivit allt varmare i Sverige. Detta &r en del av en global
uppvarmning. Den globala medeltemperaturen har under de senaste 100 aren ékat med 0,5 —
0,6 °C (Rammukainen & Kallén 2009; Bolin 1996). Sverige skiljer sig dock, da
temperaturékningen i Sverige varit 1,3 — 1,4 °C, vilket ar mer &n dubbelt s& mycket som den
globala ©6kningen (Kullman 2010; Josefsson 2011). Bara de senaste decennierna har
temperaturen 6kat med 1 grad (Henriksson & Vilahamn 2010). Att studera hur denna
temperaturdkning tar sig uttryck i en forandrad flora &r intressant ur biologisk och ekologisk
synpunkt. Paverkas var flora av temperaturékningen? Om forandringen finns, hur stor ar den?
| vilken man styrs arters utbredningsgranser av klimatvariabler? | detta arbete har jag

undersokt 16nn (Acer platanoides) pa nagra lokaler i Angermanland.

Allmént om Loénn

Lonn (A. platanoides), dven kand som skogslonn, ingar i familjen lonnvéxter (Aceraceae)
och hér hemma i mindre Asien och Europa (Fig. 1). | sddra Europa forekommer I6nnen pa
hojder upp till 1100 m.6.h. (Almgren et al. 2003). | Sverige &ar I6nnen dock framst ett
laglandstrad och med en utbredning fran de sydligaste delarna och upp till Angermanland
(Almgren et al. 2003; Nationalencyklopedin 2010). Enstaka fynd har dock patraffats langre

vésterut som Areskutan i Jamtland och norrut som Alsberget i Lappland (Kullman 2003).



:l Lénnens huvudsakliga utbredningsomrade
E Populationer utanfoér huvudsakligt utbredningsomrade
El Odlas norrut till denna linje
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Figur 1. Karta dver I6nnens (Acer platanoides) utbredning i varlden. Karta gjord efter Hultén & Fries
(1986).

Arten trivs bast pa frisk, naringsrik mulljord och féorekommer oftast i l16vskogar, pa sydberg
och i raviner (Mossberg & Stenberg 2003). Arten kan dock dverleva i ett stort antal olikartade
miljoer (Almgren et al. 2003). Den har dven en formaga att férandra den jord den vaxer i sa
att den blir mer fordelaktig for den egna arten. Detta sker genom att jorden blir mer mullrik
och det finns ocksa studier som visar att den slapper ut toxiner i jorden som ar skadliga for

andra véxter men inte for den egna arten (Reinhart & Callaway 2004).

Lonnen trivs ej under vattenmattade forhallanden. For mycket vatten i jorden orsakar att
rotterna drabbas av syrebrist (Kristofferssen 1998). Daremot tal I6nnen torka relativt bra
(Aasamaa & S@ber 2001; Urban Forestry Services 2004) Det ar aven ett salttolerant tréd,
motstandskraftig mot hetta och luftféroreningar och kan dverleva i miljéer med ett pH - varde
mellan 3,7 och 8 (Niemiera 2009). Arten &r ocksa talig mot skugga (Wangen et al. 2006;
Martin & Marks 2008) och frost och &r dven ett stormfast trad (Almgren et al. 2003).

Lonnen ar vindspridd. Den bildar sa kallade klyvfrukter. Dessa delar pa sig nar de mognar
och sprids med vinden med hjélp av stora, utatriktade, platta skivor. Frona gror endast om de

far overvintra (Vaahtera 1917). Plantorna tal mycket skugga och kan darmed véxa pa mérka



platser under storre trad och buskar med tata kronor. Med tiden 6kar dock ljusbehovet. Under
vissa ar forekommer en mycket rik frosattning vilket kan leda till ett stort antal groddplantor
aret darpa. Manga av dessa forsvinner dock av olika anledningar med tiden (Lindquist 1953;
Almgren et al. 2003). Lonnen véxer ofta snabbt, framst under sina forsta ar. En I6nn brukar
ha en brosthéjddiameter pa 40 — 50 cm vid en alder av 80 ar. Lonnen kan leva i upp till 150 ar
och bli mer dan 20 meter hdg. Lonnen bildar séllan nagra storre bestand utan véxer som
enstaka trad i blandskogar eller som ensamstaende individer pa 6ppen mark (Almgren et al.
2003). Den har en formaga att skjuta nya skott fran stubben da den har blivit kapad (Webster
et al. 2004).

Den blommar under april — maj (Almgren et al. 2003). Loénnvéxterna (Aceraceae) &r
insektspollinerade. De insektsarter vars besok har observerats hos olika lonnvéxter ar olika
arter av bin, steklar, tvavingar och flugor (Robertson 1929; Proctor & Yeo 1973). Blommorna
hos 16nn (Acer platanoides) ar oftast enkénade, de ar antingen han- eller honblommor
(Vaahtera 1917; Nitzelius, 1958; Lindman 1970). En del blommor kan ocksa vara tvakonade
(Jonsson, 1983; Hultén, 1985).

Loénnens historia i Sverige

Lonnen har funnits i flera tusen ar i Sverige och vandrade in soderifran. Det finns dock olika
uppgifter om ndr I6nnen vandrade in i Sverige. En del menar att I6nnen vandrade in redan for
ca 9000 ar sedan (Lindroth & Fridman 1995; Emanuelsson et al. 2002; Niklasson & Nilsson
2005). Nagra menar att den kom in for 6500 ar sedan (Almgren et al 2003). Andra menar att
I6nnen kom in forst senare for 6000 ar sedan, da tillsammans med ekskogen (Nylén 2008).

Enligt Emanuelsson et al. (2002) kom Iénnen in i landet tillsammans med andra adla 16vtrad.
De adla lovtraden nddde sin maximala utbredning for 8000 — 5000 ar sedan, under den sa
kallade postglaciala varmeperioden. Senare forandrades klimatet och blev kallare, varpa de
adla lovtraden trangdes tillbaka. D& kom istéllet bjork och hassel att bli vanligare. Aven
Mascher och Mo (1990) menar att I16nnen nadde sin maximala utbredning under samma
period som Emanuelsson et al. (2002) beskriver. Mascher och Mo (1990) anser att I6nnen
gick tillbaka under perioden 3000 - 500 f K, till foljd av kallare klimat. Lénnen har saledes
utbrett sig norrut i Sverige for att sedan trangas tillbaka soderut, men &r nu kanske pa vég
norrut igen. Det finns fossila fynd, fran Dumpokjauratj i Lappland, som visar pa

I6onnforekomster langt norrut under borjan av varmetiden (Sedin 2009).
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Refugier och mikroklimat

Ett omrade &r sallan homogent till sin sammanséttning av arter (Gaston 2003). | landskapet
kan sydliga arter och nordliga arter leva relativt nara varandra. Pa ett berg kan det finnas mer
sydliga arter pa sydsidan och mer nordliga arter pa nordsidan. Bergets olika sluttningar
skapar forutsattningar for olika mikroklimat. | de olika omraden for mikroklimat som kan
uppsta, kan arter Gverleva, som annars for omradet ar mycket ovanliga (Gaston 2003;
Kullman 2003; Stewart et al 2009). En refugie ar ett mindre omrade som tack vare sitt
lokalklimat lyckas inhysa arter som ar ovanliga i omradet utanfor refugien. Arterna i refugien
ar mindre kvarlamningar av populationer som blivit kvar fran tidigare klimat. Det kan vara
fraga om sydliga arter som under en varmeperiod ockuperat stora ytor i ett nordligare
omrade, men som senare trangs soderut p.g.a. klimatférandringar mot kyligare foérhallanden.
Da kan nagra populationer av arten dverleva i lokaler med gynnsamt lokalklimat och halla sig
kvar, t.ex. sydliga arter pa en sydsluttning, omgardad av nordliga arter. Denna lokal blir da en
refugie. Det omvanda kan ocksa ske, att populationer av en nordlig art lyckas hélla sig kvar
och 6verleva pa kyligare lokaler i ett annars varmt omrade (Stewart et al. 2009). Flera av de
omraden i Angermanland dar I6nnen finns, kan med anledning av sitt lokalklimat och sin
artsammanséttning betraktas som refugier (Mascher & Mo 1990). Dessa typer av omraden
kallas ocksa ofta for ”Sydvixtberg” da det ofta ror sig om bergssluttningar med en
sammansattning arter som oftast har sin huvudsakliga utbredning langre soderut (Kullman
2003; Mascher & Mo 1990).

Narheten till havet kan vara gynnsamt for manga arter. Havet har ofta en buffrande effekt
som innebdr att sommaren blir svalare och vintern blir varmare. Tack vare denna effekt kan
da arter som begransas av minimitemperaturer pa vintern éverleva langre norrut, sa lange de

lever néra havet (Christopherson 2006).

Klimatférandringar och dess paverkan pa ekosystem

En klimatforandring kan ske relativt snabbt. Saval globala som regionala férandringar kan
ske inom tidsrymden 10 — 100 ar. Genom historiens lopp har det forekommit saval istider
som varmeperioder med betydligt varmare klimat &n idag (Bjork 1996; Schmitz 1996). Det ar
svart att forutse klimatforandringar. Detta ar pa grund av att det ar manga olika faktorer som
spelar in. Har kan namnas inverkan fran havets uppbromsande effekt, forandringar i utslapp
av koldioxid (Bengtsson 1996), sulfatpartiklar och 6vriga partiklar i luftrummet (Rohde
1996) och havsstrommarnas effekt (Lundberg & Fogelquist 1996). Det ar viktigt att komma
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ihag att olika arter reagerar olika pa samma klimatforandring (Kullman 2003; Stewart et al.
2009; Gaston 2003). Vad som sker med l6nnen kan saledes inte sjalvklart ses som
representativt for vad som sker med 6vriga tradarter i samma geografiska region. Da det sker
en klimatforandring i Sverige sa kan vi forvanta oss att manga olika arter kommer att dndra
sitt utbredningsmonster. Olika arter kan komma att etablera sig i nya omraden, haven stiger
(Bolin 1996) och mer kol kan lagras i skogsekosystemen. Véxtproduktionen gynnas och mer

kol kommer i omlopp. Det kan ocksé ske en dkad fornabildning (Agren 1996).

Mycket av detta ar inte helt sdkert och olika skogsekosystem kan sékert reagera olika. Om en
temperaturhojning leder till att ett skogsomrade forlorar kvave sa kommer ocksa det omradet
att kunna behalla mindre kol i omlopp. Biomassan och fotosyntesen kommer darmed att
minska (Agren 1996). En hogre arsmedeltemperatur p& nagra grader kan enligt modellstudier
paverka tillvaxt och foryngring i skogsekosystem. Samtidigt kan en hdogre koldioxidhalt i
luften gynna fotosyntesen. Men med varmare klimat foljer ocksa Okade risker for parasiter,

vaxtsjukdomar och skogsbrénder (Bolin 1996).

En 6kad temperatur gor ocksa att mer vatten avdunstar fran marken. Avdunstningen 6kar med
4 — 7 % for varje grad som temperaturen stiger (Bolin 1996), vilket leder till att det blir
torrare i marken. Dock menar bland annat Bernes (2011) att Sverige har fatt mera nederbord
under de senaste decennierna, vilket kan kompensera for en okad avdunstning. Ett varmare
klimat gor att vi i Sverige kan fa mer nederbord i form av regn och mindre i form av sno.
Detta skulle i sa fall leda till att avrinningen blir jamnare under aret och saledes minskar
varfloderna. Men huruvida den totala nederbérden i Sverige kommer att 6ka eller minska i
framtiden &r inte mojligt att forutse (Bolin 1996).

Det finns flera studier som pavisar hur olika ekosystem paverkas nar klimatet blir varmare.
Kullman (2003) har gjort en inventering av olika vaxtarters hojdgrans i de svenska
fjalltrakterna och jamfort detta mot en &ldre inventering (Kilander 1955). Denna
undersokning visar att samtliga av 20 undersokta arter férutom lingon (Vaccinium vitis-
idaea) har klattrat hogre upp i olika fjallomraden. Detta stammer val mot den forandring till
ett varmare klimat som pagatt sedan 1930-talet (Rosqvist & Karlén 1996). | sin avhandling
noterade ocksa Kilander (1955) att arsmedeltemperaturen hade ékat for Storlien, fran 1859 —
1943, med 0,3 °C.
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Nar klimatet blir varmare kan de stora barrskogarna i norr breda ut sig pa marker dar det
tidigare varit tundra. Skogen blir sdledes paverkad av klimatet. Men skogen i sig har ocksa en

formaga att paverka klimatet genom att absorbera mer solljus (Prentice 1996).

Arter vid sina nordgranser

Vid granskning av en arts utbredningsmonster mot dess nordgranser, kan det ofta observeras
att desto langre norrut mot gransen som arten befinner sig desto l&gre ner i terrdngen, mot
havets niva, patraffas arten (Gaston 2003). Tradarter som Gverlever pa bergshdjder narmare
tropikerna kommer saledes att forekomma endast i lagland och kustndra omraden langre
norrut. Ibland &r forhallandet av det slaget att individer fran en art skulle kunna Gverleva i
omraden norr om den kanda utbredningsgransen, dock ligger begransningen i att arten inte
kan reproducera sig i de nordligare omradena och darmed bildas en utbredningsgrans for var

individer kan genomga en hel livscykel (Gaston 2003).

En del arter kan ocksa indirekt bli begransade av klimatet. | dessa fall kan det réra sig om ett
trad som rent fysiologiskt 6verlever langre norrut &n artens utbredningsgréns. Daremot kan
t.ex. deras pollinatorer ej 6verleva langre norrut. Tradet kommer da inte att kunna etablera sig
langre norrut dn vad dess pollinatérerna tillater (Gaston 2003). Daremot kommer arten att
kunna planteras av manniskan och 6verleva i nordligare omraden. Lonn skulle i sa fall kunna
begransas av olika bins, steklars och flugors utbredning (Robertsson 1929; Proctor & Yeo
1973).

Det som ofta begransar vaxtarters utbredning norrut & minimitemperaturer olika tider pa aret.
Dessa begransar véxterna beroende pa deras tolerans mot frostskador pa vintern, samt
huruvida de kan utveckla knoppar pa varen (Woodward 1987; Gaston 2003). Vid for laga
vintertemperaturer kommer individerna inte Overleva en hel arscykel. Vid laga
vartemperaturer kommer knopparna ta for stora skador. Véxtsasongens langd ar av stor
betydelse for vaxter i de flesta omraden, bland annat for att de ska hinna utveckla fron
(Dobrowski 2011; Gaston 2003). Men det kan ocksa ske en evolution mot en anpassning for

kortare vaxtsasonger (Woodward 1987; Gaston 2003).

Véxter har ocksa en formaga att pa kemisk vag sanka fryspunkten for vatten i sina celler och
pa sa satt undvika isbildning. Att vara talig mot kyla har dock sin kostnad i att andra

egenskaper blir mer begransade. Ingen art kan vara bast pa allt. Vid jamforelser mellan
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tradarter fran olika biogeografiska omraden framgar att boreala arter klarar kyla bést,
tempererade arter klarar vind bast och tropiska arter klarar htg nederbord bast (Woodward
1987).

Studier fran Nordamerika (Fang & Li 2002) visar att olika tradarter, bland annat rédlonn
(Acer rubrum), silverlénn (Acer saccharinum) och sockerlénn (Acer saccharum) forst och
framst &r beroende av varmare temperaturer under véxtsasongen. Det finns flera faktorer som
paverkar tradarters utbredning, t.ex. nederbérdens mangd och fordelning Gver aret, vinterns
minitemperaturer, varens ankomst och forsta hostfrosten. De olika faktorerna kan orsaka
svarigheter i form av uttorkning, syrebrist eller frostskador pa olika delar av vaxten och dess
fron (Sakai & Weiser 1973; Fang & Li 2002; Gaston 2003). Dock &r véxtsdsongens
temperaturer det som har stérst inverkan pa hur dessa tradarter kan overleva eller €j i
nordligare omraden och darmed begransar deras utbredning mot norr (Fang & Li 2002). |
undersokningen undersoktes manga olika faktorer pa ett flertal lokaler vid de respektive
arternas nordgranser. Lokalerna visade sig variera mycket i frdga om nederbérd,
minitemperaturer och andra faktorer. Dock var vaxtsasongens temperaturer likartade for
lokalerna. Detta, menar forfattarna, tyder pa att vaxterna kan klara sig i manga olika miljoer
sa lange vaxtsasongens temperatur ar tillrackligt god. Om vinterns minitemperaturer varit
avgorande sa skulle utbredningsgransen féljt samma linjer for en viss grad av minitemperatur
under vintern. Nu foljde utbredningsgransen istéllet linjen for en viss temperatur under

vaxtsasongen.

Tanken att olika trdad inte forst och framst skulle vara begrdnsade av vinterns
minitemperaturer har tidigare diskuterats av Sakai & Weiser (1973). Genom att utsatta prover
av knoppar, 16v och kvistar kunde de visa att rodlénnen (A. rubrum) kunde trotsa
temperaturer ner till — 25 °C och att jattelénnen (Acer macrophyllum) var utan skador till -20
°C. Sockerlénnen (A. saccharum) var mest motstandskraftig och trotsade kylan till -40 °C.
Sockerlonnens knoppar kunde dock uthdrda temperaturer ner till -80 °C. En notering i denna
studie var ocksa att knopparna fran nagra tradarter, daribland kanadalark (Larix laricana),
banksianatall (Pinus banksiana), pappersbjork (Betula papyrifera) amerikansk asp (Populus
tremuloides) och balsampoppel (Populus balsamifera), kunde motsta att bli nedsankta i
flytande kvave i temperaturer pa -196 °C. Detta utan att det uppstod nagra skador pa

proverna.
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Hypoteser

- Lonnens utbredningsomrade begransas norrut av klimatet (pa nagot satt). Detta
innebdr att utpostlokaler vid dess nordgrans borde finnas i lokalklimatiskt gynnsamma
lagen (t.ex. sydsluttningar).

- Eftersom det blivit varmare i Sverige ar det troligt att 16nnen (A. platanoides) har
expanderat pa de platser den funnits pa och att nykolonisering har skett under vissa

gynnsamma ar.

Metodbeskrivning

Val av undersokningsomrade for lokaler dar 16nn fanns, respektive dar 16nn inte fanns.
Undersékningsomradet for denna studie ar ostra Angermanland, narmare bestamt Kramfors
kommun, framst kustlandet och omrédet runt Angermannailven. Omrédet ligger inom
breddgrad 62,45 — 63,05 och ldngdgrad 17,30 — 18,30 (Fig. 2).

Lokalerna dar I6nn patraffades var i de flesta fall kanda sedan tidigare. Deras exakta
positioner var ej kanda, men daremot fanns sedan tidigare uppgifter om i vilka omraden som
Ionnen var etablerad (Mascher & Mo 1990; Aronsson et al. 2005; Lansstyrelsen
Vasternorrland 2006; Mascher 2007; Artportalen 2011; Lansstyrelsen Véasternorrland 2011 a,
b och c). Valet av undersdkningslokaler kom darfor att ske mycket utefter vilka lokaler som
var angivna sedan tidigare. Dock hittades nagra lonnlokaler spontant, utan att jag hittat
uppgifter om deras forekomst sedan tidigare.

Forutom att besoka lokaler med 16nn besoktes ocksa lokaler utan 16nn. Dessa valdes ut med
tanke pa att fa en jamn spridning av lokalernas positionering vid kusten saval som inlandet
samt att de skulle vara representerade bade i séder och i norr inom omradet. Malet var ocksa
att de skulle vara sa lika lokalerna med 16nn som majligt. Detta géllde i fraga om faltskickt,
artsammansattning av trad och ljusinstralning. Lokalerna utan I6nn skulle dessutom vara
representerade pa sluttningar i alla vaderstreck, oavsett i vilka sluttningar som lokalerna med
I6nn var belagna. Flera ganger da jag besokte ett omrade for att hitta en lamplig lokal utan
I6nn kunde jag traffa pa en eller flera I6nnar och da blev lokalen genast en lokal med l6nn

istallet.
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Figur 2. Karta som visar det undersokta omradets lokalisering och utbredning i Sverige. Karta gjord
efter SMHI (2012 b) och Lonné et al. (2001), samt Bjoérklund et al. (2005).

Undersokning av lokalerna

Sammanlagt undersoktes 23 lokaler dar det forekom I6nn och 22 lokaler dar det inte forekom
I6nn. Alla lokaler var belagna pa mulljord, i skog och pa nagon form av sluttning. Varje lokal
utgjordes av ett omrade pa 25 x 25 m, uppmatt med mattband. Inom detta omrade gjordes

foljande:

- Position uppskattades med GPS. (Garmin. (2006). GPSmap 60CSX. Kansas. USA).

- Det aktuella datumet noterades.

- Omradets lutning uppskattades med hjalp av karta (Lantméteriet Bla kartan och
Lantmaéteriet Terrdngkartan) och GPS (Garmin). Det bestdmdes huruvida det var en
syd-, nord, vést-, eller 6stsluttning.

- Det undersoktes om det var mulljord i omradet.
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Féltskiktet beskrevs med den mest dominerande arten samt andra tydliga arter i
omradet.

Skogsaldern uppskattades grovt, om den var gammal, troligen Gver 80 ar eller
mellangammal, troligen 40 — 80 ar. Inga kalhyggen eller mycket unga skogar
undersoktes.

Typ av omrade uppskattades utifran en skala pa 1 — 6. Dar 1 motsvarade omraden
med tjock mullrik jord, riklig véxtlighet, 16vskog och hoga orter i faltskiktet. 6:an
motsvarade omraden med obefintligt jordlagar, tallskog, torrt faltskikt med t.ex. ljung
och krakbar.

Antalet trad inom varje art raknades med hjalp av relaskop fran fyra punkter i
omradet, vilka motsvarade sydvastra, syddstra, nordvéstra och norddstra delen. Pa
lokaler utan l6nn, raknades traden inom respektive art fran lokalens mittpunkt.
Krontackningen uppskattades fran fyra olika punkter i omradet som motsvarade de
fyra punkter fran vilka relaskoperingen skedde. | de lokaler som saknade l6nn
uppskattades krontackningen fran en punkt i omradet. Krontéackningen nedtecknades
angiven i procentenheter.

| de lokaler som hade I6nn, togs jordprover fran 5 punkter som motsvarade sydvastra,
syddstra, nordvastra, nordéstra och mittersta delen. Jorden togs fran mulljordsskiktet
under fornaskiktet. Jordproverna fran dessa punkter blandades sedan samman och
forvarades torrt for att senare (ca 3 — 10 veckor) bli undersokta pa labb. Sammanlagt
togs nagra dl jord fran varje lokal.

| de lokaler som hade I6nn réknades alla I6nnar och deras diameter méttes med

skjutmatt eller mattband.

Jamforelse av lokaler med 16nn och utan 16nn

Da lokaler med och utan I6nn jamférdes mot varandra anvandes varden for skogsalder, andel

barrtrad, krontackning, solinstralning under véxtsasongen, avstand till havet, andel vatten

inom 1 km radie samt genomsnittstemperaturen for januari.

Vérden for solinstralning

For att ta fram vérden for solinstralning under vaxtsasongen pa de olika lokalerna anvandes
programvaran ArcGis (ArcGis 10,0, ESRI 2010, Redlands, California, USA). | detta program

anvandes funktionen Solar Radiation for att skapa en modell éver solinstralningen. For att

modellen skulle kunna ta hansyn till terrdngens variation anvandes en digital hojdmodell fran
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Digitala Kartbiblioteket (2011). Vardet for solinstralningen i ArcGis angavs i WH/m? med
olika vérden for respektive pixel pa kartan. Varje pixel pa kartan motsvarade en yta pa 50 x

50 m i verkligheten.

Det som mattes var den sammanlagda solinstralningen under en genomsnittlig vaxtsasong.
Dock maste ett specifikt ar valjas i programmet varpa aret 2010 valdes. Vaxtsasongen &r i
detta fall raknad fran 10 maj till 17 oktober, vilket ar 160 dagar. Enligt SMHI (2011 b) &r 160
dagar det som &r den genomsnittliga langden for vaxtsasongen i detta omrade.

De specifika datumen &r valda efter data fran Skagsudde matstation, vilken &r belagen ca 2
mil sydost om Ornskéldsvik. Matstationen tillhér SMHI och det & de som underrattat
informationen till detta arbete (SMHI 2012 a). Véaxtsasongen bdrjar pa den dag da det
passerat 4 dagar i rad med en medeldygnstemperatur pa 6ver 5 °C. Véxtsasongen slutar den
sista dagen i en sammanhangande 4-dagarsperiod med en medeldygnstemperatur pa éver 5

°C. Detta dr den standard for véxtsdsong som SMHI anvéander sig av (SMHI 2011 b).

Lokalernas avstand till havet, andelen vatten i deras ndromrade och temperaturdata

For att mata respektive lokals avstand till havet anvandes ett matverktyg pa Eniro (2011).
Med hjalp av denna kunde avstandet méatas genom att dra rata linjer fran lokalernas position
till havet.

Detta matverktyg anvandes aven for att rita upp de respektive lokalernas naromraden med en
radie pd 1 km. Omradets konturer av land och vatten ritades av pd OH-papper. Detta papper
klipptes upp i mindre delar, sa att de delar som motsvarade land placerades i en hog och de
delar som motsvarade vatten placerades i en annan hog. Hogarna mattes mot varandra pa vag
(Sartorius GMBH Géttingen. Type L22000. Sartorius Laboratory. Made in Germany).
Genom hdgarnas vikt blev det mojligt att rakna ut hur stor andel i procent av naromradets yta

som var vatten, respektive land.
Data for genomsnittstemperaturen i januari ar hamtad fran SMHI (2011 a). Data for

medeldygnstemperaturen fran 1965 — 2011 &r tagen fran SMHI:s métstation vid Skagsudde
(SMHI 2012 a).
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Jamforelse av I6nnantalet inom lokaler med 16nn

Da lokaler med I6nn jamfordes mot varandra for att soka forklaringar till deras varierande
I6nnantal sa anvandes samma parametrar som vid jamférelse mellan lokaler med 16nn och
utan I6nn. Dessutom anvéandes varden for markens pH-varde pa lokalerna som en ytterligare

parameter.

Bestdmning av pH i jordprover

| labb mattes pH-vérdet i jordproverna. Detta skede med hjélp av en pH-meter (Merrohm
744). Bearbetningen och behandlingen av jordproverna utférdes enligt manual (SIS 1994).
Fran varje jordprov togs tre prover, s kallade delprover. Varje delprov mattes vid 2 tillfallen.
De tva mattillfallena gav ett genomsnitt for varje delprov. Genomsnittsvardena for delproven
gav tillsammans ett genomsnittsvérde for varje jordprov och déarmed ett genomsnittsvérde for

varje lokal.

Aldersbestamning

Av de 23 lonnlokalerna var det 4 lokaler som blev aktuella for aldersprov. Pa dessa 4 lokaler
sammanfoll 2 viktiga faktorer. Det fanns rikligt med 16nn och det fanns tillstdnd fran de
respektive markagarna for att ta aldersprover. Pa dessa lokaler togs aldersprover fran 20 - 23
individer, samtliga mindre &n 3 cm i diameter. De som till sin hdjd var ca 1 m eller l&gre blev
uppryckta med roten. De som var tydligt hogre an 1 m blev kapade med tradgardssag.
Kapningen skedde under marknivan, vilket innebar att en mindre gravning skedde vid alla de

I6nnar som togs for aldersprov.

De trad som var hogre an 1 m, kapades senare sa att toppen med grenar och blad avlagsnades.
Den lagre delen av tradet, som endast bestod av ett kortare stamsegment pa ca 20 — 40 cm,
sparades for att torkas. De trad som var ca 1 m eller lagre sparades i sin helhet for att torka.

Dock avlagsnades I6ven aven fran dessa mindre trad.

Nar traden torkat i drygt en manad transporterades de till Nordens Ark utanfor Uddevalla, dar
en inledande undersokning av aldersproverna genomfordes under 2 dagar. Traden kom
darefter att transporteras tillbaka till Botaniska institutionen vid Stockholms universitet, dar

genomgangen av aldersproverna fortgick.
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Aldersproverna kapades upp i ett flertal segment pa 2 cm vardera. Detta efter modell frén
tidigare undersokningar (Niklasson 1998). Olika individer kapades i olika antal segment
beroende pa vad som var mojligt beroende pa provets storlek, men ocksa utifran vad som
kunde anses nodvandigt. Ofta lamnades en del av provet utan att bli uppsagat i dessa mindre
delar, da det var framst den tjockaste delen av provet som var intressantast for
aldersbestamningen. Fran samtliga prov sagades minst 4 segment, men ofta kunde det vara

fler an sd. Som mest sagades en individ upp i 13 segment.

Varje segment markerades for att tydliggora var pa provet den var tagen fran, med
utgangspunkt fran marknivan. Saledes blev ”-2” en beteckning for att segmentet motsvarar
den del av stammen som gar fran marknivan till 2 cm under marknivan. Varje segment
slipades med slippapper pa den sidan som var mot marknivan. Segment som var tagna fran
under marknivan blev darmed slipade pa ovansidan, samtidigt som de segment som var tagna
fran ovan marknivan blev slipade pa undersidan. Varje slipning inleddes med grévre
slippapper for att stegvis ga mot finare slippapper om 9 steg, motsvarande 60, 100, 180, 240,
320, 400, 600, 800 och 1000 i kornstorlek.

Efter slippning raknades arsringarna pa den slipade ytan i stereolupp, med maximalt 300
gangers forstoring (Nikon SMZ745. 1520213. Made in Japan). Genom denna metod kunde en
tidsserie byggas upp for varje individ, dér varje segment visade hur mycket stammen vuxit
till under olika tidsperioder. Malet var att hitta det dldsta segmentet fran varje individ. Det
aldsta segmentet anvandes som referens for att bestaimma aldern pd individen. Detta segment
skulle da kunna jamftoras mot segment med farre arsringar mot bada hallen, dvs. bade uppat

och nedat pa stammen.

Nagra av de minsta individerna, de som var bara var ndgon mm i diameter, blev inte kapade
och slipade pa samma vis som de storre. Dessa valde jag att skara med skalpell istallet.
Segmenten placerades i vatten for att fuktas upp under nagra minuter. Darefter skars en slat
yta, sa slat som det var méjligt. Ytan behandlades med zinkpasta. Provet placerades darpa

under stereolupp (Nikon), for att arsringarna skulle kunna raknas.

Pa de individer som sparades i sin helhet, raknades ocksa arsnoderna. Detta blev ett vardefullt
komplement till arsringarna. | de flesta fall anvisade arsringarna och arsnoderna olika alder

for samma individ och da anvandes den hanvisning som gav den &ldsta aldern. Det vanligaste
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var att arsringarna pavisade den &ldsta aldern. 1 nagra fall angav dock arsnoderna den aldsta
aldern och ibland hande det att arsringarna och arsnoderna pavisade samma alder. Som mest

gick det att urskilja 20 drsnoder, men i de flesta fall betydligt farre.

Kortfattad redogorelse for bearbetningsmetoder

Statistik och data behandlades till stor del i programmet R 2.9.2 (R Development Core Team,
2009). Tre olika dataset behandlades. Ett dataset for I6nnarnas férekomst respektive avsaknad
dar logistisk regression anvandes. Ett dataset for I6nnantalet inom lokaler med 16nn och ett
dataset for antalet lokaler med nyrekrytering under respektive ar fran 1979 till 2009. Inom de
tvd sistnamnda anvandes multipel regression. For samtliga tre dataset anvéndes
bakatelimineringsprincipen (backward selection) for att fa fram forklarande modeller. For att
soka efter signifikanta samband, i det forsta datasetet, som forklarade I6nnens forekomst

respektive avsaknad i vissa lokaler anvandes f6ljande parametrar:

- Solinstralning under véxtsasongen
- Andelen vatten i naromradet

- Andelen barrtrad pa lokalen

- Krontackningen pa lokalen

- Alder pé skogen

For att soka efter signifikanta samband, i det andra datasetet, som kunde forklara det
skiftande l6nnantalet inom lokaler med 16nn anvéndes ovanndmnda parametrar samt pH-
varden fran de respektive lokalernas jordprover, januaritemperatur och avstand till havet.

For att hitta signifikanta samband, i det tredje datasetet, som kunde forklara varfor det sker en

storre nyrekrytering vissa ar sa anvandes parametrar for:

- Det kallaste dygnet under vintern fore aktuell vaxtsdsong
- Vaxtsasongen 2 ar innan det aktuella groningsaret

- Vaxtsasongen 1 ar innan det aktuella groningsaret

- Vaxtsasongen under det aktuella groningsaret

- Vaxtsasongen 1 ar efter det aktuella groningsaret

- Vaxtsasongen 2 ar efter det aktuella groningsaret
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Resultat

Lokaler med och utan 16nn

Beskrivning av lokalernas miljoer

Det fanns variation i artsammansattningen av faltskiktet. Detta gallde bade pa lokaler med
I6nn och pa lokaler utan lénn, dar vissa lokaler dominerades av blabarsris (Vaccinium
myrtillus) och harsyra (Oxalis acetosella) med inslag av ekorrbdr (Maianthemum bifolium)
och andra ladga Orter och andra lokaler som var rikare dominerades av ekbraken
(Gymnocarpum dryopteris) och hogre orter sasom é&lggras (Filipendula ulmaria) och

liljekonvalj (Convallaria majalis).

Tabell 1. Miljévariabler pa lokaler dar 16nn forekom i jamforelse mot lokaler dér 16nn inte forekom.

Miljo-/Klimatvariabel Lokaler med I6nn Lokaler utan I6nn
N =23 N =22
Medelvarde (spannvidd) | Medelvarde (spannvidd)
Krontackning (%) 57 (45-78) 54 (40-70)
Andel barrtrad (%) 40 (0-98) 48 (0-90)
Andel vatten inom 1 km radie fran |15 (0-49) 8 (0-48)

lokalen (%)

Solinstralning under véxtsasongen, | 61289 (57876-65323) 60025 (53892-64900)
(WH/m?)

Alder pé skogen, (antal gamla/antal | 10/13 4/18
mellangamla)

Artsammanséttningen av trad varierade, men till de vanligaste kunde réknas frdmst gran
(Picea abies), bjork (Betula pendula och B. pubescens), rénn (Sorbus aucuparia) och graal
(Alnus incana). Detta géllde bade i lokaler dar I6nn férekom och i lokaler dar lénn inte
forekom. Till de mindre vanliga tradarterna kunde réknas asp (Populus tremula), sélg (Salix
caprea), hé&gg (Prunus padus) och tall (Pinus sylvestris). Den varierande
artsammanséttningen av trad gjorde ocksa att det fanns en variation mellan lokalerna for hur

mycket barrtraden dominerade, respektive for hur mycket 16vtraden dominerade (tabell 1).
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Samband som forklarar forekomst och icke forekomst av 16nn

Bade medelvarden och variation i de uppmétta miljovariablerna var i de flesta avseenden
likartade for de lokaler som hade 16nn och de lokaler som inte hade 16nn. Forekomsten av
I6nn kunde forklaras av en modell med parametrarna andelen vatten inom 1 km radie
(positivt signifikant) och skogens alder i lokalen (positivt signifikant) (tabell 2). Ingen av de
andra variablerna bidrog signifikant till modellen, men solinstrdlningen bidrog nastan
signifikant (p=0,084).

Lokaler med I6nnar befann sig ofta i aldre skogar och i omraden med mera vatten i

jamférelse mot lokaler utan 16nn.

Tabell 2. De signifikanta parametrarna som i en modell kunde forklara férekomst av 16nn, respektive

icke forekomst av 16nn, samt varden for hela regressionen.

Estimate t-vérde p-vérde
Interception 0,28 2,559 0,014
Andel vatten inom 1 km radie | 0,011 2,021 0,0497
Skogens alder i lokalen 0,33 2,145 0,038
Hela regressionen, Andel vatten + Skogens &lder, R = 0,12. p = 0,028

Variation inom lokaler med l6nnar

Antalet 16nnar i en 25x25 meters yta (med minst en 16nn) kunde forklaras av en modell med
foljande parametrar: genomsnittstemperaturen for januari (positivt samband), andel vatten
inom 1 km radie (negativt samband) och andelen barrtrad (negativt samband) (tabell 3). Ingen

av de andra variablerna (t.ex. solinstralning eller pH) bidrog signifikant till modellen.
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Bottenhavet

Skala 1:2 250 000
1 cm motsvarar 22,5 km i verkligheten

Figur 3. Karta dver dstra Angermanland och de respektive omradenas genomsnittstemperaturer for
januari. De sma svarta prickarna visar lokaler dar I6nn forekommer. Fran nordvést och ut till havet
syns Angermanalven. Kalla: SMHI (2011 a).

Lokaler med manga l6nnar utmarks av mildare januaritemperaturer, mindre andel vatten i
omradet, mindre andel barr i lokalen, samt nara lokaliserat till havet. Avstand till hav och
genomsnittstemperatur for januari ar nara korrelerade med varandra vilket &r tydligt fran

kartan (Fig. 3). Det ar ocksa tydligt att de rikaste lonnlokalerna ligger nara havet (Fig. 4).

Avstand till havet och januaritemperatur ar sa nara korrelerat med varandra att det blir
missvisande da de laggs in i samma regression. Darfor gjordes tva skilda regressionsanalyser
for att skilja dessa parametrar at. Vardena for Barr och Andel vatten i lokalen i tabellen &r
tagna fran regressionen Barr — Andel vatten — Avstand till havet. Dessa parametrar far andra
p-varden i regressionen for Barr — Andel Vatten + Januaritemperaturer, men &r dock alltid
signifikanta mot I6nnantalet. Avstand till havet och genomsnittstemperaturen for januari var

starkt signifikanta mot varandra (p = <0,001).
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Figur 4. Bilden visar en karta dver lokaler med lonnar. Siffrorna anger hur manga I6nnar som finns pa

respektive lokal.

Tabell 3. De signifikanta parametrarna som i en modell kunde forklara varfor det fanns fler lonnar i
vissa lokaler och farre i andra, samt varden for hela regressionen. Observera att januaritemperaturen
har hér ett negativt t-varde. Detta kommer sig av att temperaturen uppges i minusgrader, men utan
minustecken. Graderna anges i dataanalysen som 6, 7, 8, 9 och 10, dar 6 ar varmast da det avser — 6
°C.

Estimate t-varde p-varde
Interception 271 7,38 <0,001
Andel barrtrad i lokalen -1,33 -3,185 0,0049
Andel vatten inom 1 km radie -2,87 -3.1 0,0059
Genomsnittlig januaritemperatur  |-35 -3,25 0,0042
Avstand till havet -0,0039 -2,63 0,017
Hela regressionen, - Barr - Andel vatten + Januaritemperatur, R* = 0,46. p = 0,0021
Hela regressionen, - Barr — Andel vatten - Avstand till havet, R* = 0,38. p = 0,0069
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Figur 5. Antalet I6nnar pa lokalerna i forhallande till deras genomsnittliga januaritemperatur.

| lokaler dar genomsnittstemperaturen for januari ligger pa -9 °C eller -10 °C ar det relativt fa
I6nnar. | lokaler dar januaris genomsnittstemperatur istallet ligger pa -6 °C kan det finnas
manga fler 16nnar (Fig. 5). Det behdver dock nédvéandigtvis inte vara manga lénnar i dessa
lokaler, da det &aven forekommer lokaler, med relativt fa lénnar, som har milda
genomsnittstemperaturer for januari. De lokaler som har mildare genomsnittstemperaturer i
januari har darmed en stor spridning pa sitt I6nnantal, samtidigt som lokaler med kyligare
genomsnittstemperatur for januari endast har fa lénnar, i den man de har nagra lénnar
overhuvudtaget. De 3 lokaler som hade 6ver 100 I6nnar hade alla mildare

genomsnittstemperaturer for januari pa -7 °C eller - 6 °C.

Inverkan av pH-vérdet pa lokalerna och dess I6nnantal.

Det finns inget signifikant samband mellan pH-vardet och de olika lokalernas lonnantal. Pa
I6nnlokalerna varierar pH-vardet fran 4,48 pa Knaftaberget till 6,42 i Stromnasvik. Dock

gjordes ingen undersdkning av pH-vérdet for de lokaler som saknade 16nn.

Lonnarnas antal och storleksfordelning i olika lokaler

Lonnlokaler patraffades pa sluttningar i alla de olika véaderstrecken, men flest patraffades i
ostsluttningar. | 6stsluttningarna patraffades ocksa flest antal individer. Av de 23 undersokta
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I6nnlokalerna &ar det 1 pa nordsluttning, 12 pa Ostsluttning, 7 pa sydsluttning och 3 pa
vastsluttning (Fig. 6). Av de sammanlagt 1412 undersokta lonnindividerna ar det 1 som
befinner sig i nordsluttning, 853 i 6stsluttning, 258 i sydsluttning och 300 i vastsluttning (Fig.
7).

Antal Lokaler

O Nordsluttning
O Ostsluttning
@ Sydsluttning
MW Vistsluttning

Figur 6. Fordelningen av antalet lokaler efter sluttningar i olika vaderstreck.

Antal Individer

O Nordsluttning
O Ostsluttning
E Sydsluttning

W Vastsluttning

Figur 7. Fordelningen av antalet individer efter sluttningar i olika vaderstreck.

Antalet individer i olika storlekar varierar stort mellan olika lokaler. Storleken raknas pa
individens diameter och gar fran <0,5 cm till 50 cm. De flesta individer ar av storleksklassen
0,5 cm eller mindre (betecknad som <0,5 cm), deras antal varierar dock stort mellan olika
lokaler (Fig. 8). Angesberget har fler an 200 individer av denna storleksklass, Nasviken
precis 200, samtidigt saknas individer av denna storleksklass helt i lokalerna Rossoviken,
Gusterviken och Dal. Av de 23 lokalerna ar det endast 8 som har individer i storleksklassen
20,1 -50 cm.
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Storre I6nnar var relativt ovanliga. Antalet individer med en diameter pa 0,5 cm eller mindre
var 824 stycken av de sammanlagt 1412 individer som mattes. Den lilla ”puckeln” som syns i
diagrammet (Fig. 9) uppstar da antalet individer av diametern 0,6 cm — 1 cm &r 177 stycken,
samtidigt som antalet individer med diametern 1,1 — 2 cm &r 180 stycken. Manga av de olika
storleksklasserna mellan 25 cm och 35 cm i diameter patraffades ej dverhuvudtaget. Bland
I6nnar med en diameter pa over 30 cm var det endast 3 individer som registrerades, varav alla
patraffades i Nasviken (vastsluttning). Den storsta av dessa 3 lonnar var 50 cm i diameter.

Den individen &r hér redovisad som >35 cm och &r ensam inom denna klassificering.

Tabell 4. Fordelning av l16nnar i olika storleksklasser.

Diameter Antal Andel i procent
Upp till 0,5 cm 824 58,4

0,6 -2cm 357 25,3
2,1-10cm 171 12,1

Over 10 cm 60 4,2
Sammanlagt 1412 100

De &r da lénnarna gror

Det sker en nyrekrytering pa lokalerna, olika mycket for olika ar. Nyrekryteringen i lokalerna
kunde forklaras av en modell med parametrarna véxtsasongens langd 2 ar innan aktuellt
groningsaret (positivt samband) och véxtsasongens langd 2 ar efter aktuellt groningsar
(positivt samband) (tabell 5). Ar 2002 var det enda &ret som det skedde en groning i samtliga
fyra lokaler, enligt vara data. Andra goda ar var 1987, 1992, 1997, 1998 och 2003 da det
skedde en groning i 3 av de 4 undersokta lokalerna (Fig. 10).
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Tabell 5. De,l signifikanta parametrarna som i en modell kunde férklara varfor det sker en storre

nyrekrytering vissa ar, samt varden for hela regressionen.

Estimate t-vérde p-véarde
Interception -3,94 -2,47 0,02
Véxtsasongens langd 2 ar|0,014 2,1 0,046
innan aktuellt groningsar
Véxtsasongens langd 2 ar efter |0,02 2,91 0,0074
aktuellt groningsar

Hela regressionen, Vaxtsasongens langd 2 ar innan aktuellt groningsar + Véxtsasongens

langd 2 &r efter aktuellt groningsér, R? = 0,35. p = 0,004

3 . -
# Ringkalleberget

M Budtjdarnsherget
Ulandsberget
2 S A B¢ XX X Angesberget

Antalet grodda individer pa olika lokaler

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Groningsar

Figur 10. Groningsar och antalet grodda individer pa de olika lokalerna fran 1960 — 20009.
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Figur 11. Antalet lokaler av 4 undersokta lokaler dar det sker en nyrekrytering mot vaxtsasongens

langd 2 ar tidigare. Groningsaren gar fran 1979 — 2009. Sambandet &r signifikant (P-varde = 0,0067).
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Topparet 2002 hade saledes en god véxtsasong 2 ar innan pa drygt 200 dagar (Fig. 11). Tva
ar senare kom ytterligare en god vaxtsasong pa strax under 200 dagar (Fig. 12). Omvant
galler ocksa att de ar da det varit en svag nyrekrytering i lokalerna, da har det ofta varit en
kort vaxtsasong 2 ar innan och dven en kort véaxtsasong 2 ar efter. Det dr ovanligt med ar som
har en véxtsasong pa Over 200 dagar i detta omrade, men det férekommer. For omradet

raknas en genomsnittlig vaxtsasong som 160 dagar (SMHI, 2011 b).

De undersokta individerna &r av varierande alder, da deras groningsar I6per fran 1960 till
2009. Av de 86 undersokta individerna var 26 individer fran fére 1990 och 60 individer var
fran 1990 eller senare. Diametern hos dessa aldershestamda I6nnar varierar ocksa, varav den
storsta var 2,7 cm i diameter. Lonnarna kunde i ett flertal fall vara mer &n 20 ar, trots att deras
diameter inte var mer &n 0,5 cm. Av de I6nnar som var mer an 1 cm i diameter var samtliga
mer an 20 ar (Fig. 13).

Observera att mina aldersprover motsvarar endast en mindre del av det totala antalet individer
i lokalerna. Dessutom ar det bara pa 4 av 23 lénnlokaler dar individer plockats ut for

aldersbestamning.
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Figur 13. Lénnindividernas diameter i forhallande till sin alder, uppdelat pa lokaltillhérighet.
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Figur 14. Lonnindividernas aldersfordelning. Individerna ar har uppdelade i olika aldersgrupper om

10 arskullar i varje grupp.

| ovanstaende diagram (Fig. 14) framgar aldersférdelningen hos de I6nnar som jag undersokt
for aldersbestamning. Det blir hér tydligt att de flesta individerna ar grodda under de senaste

3 decennierna. De dldre individerna utgor endast en mindre andel av populationen.

Diskussion

Lonnen gynnas av milda vintertemperaturer

Resultaten antyder att I6énnen gynnas av milda vintertemperaturer. Detta &r ingen
overraskning. D& l6nnen har en sydlig utbredning i Sverige kan det ocksa antas att lénnen
inte tal for ldga minimitemperaturer. Dock ar det okant vilken minimitemperatur som skulle
vara den absolut lagsta mojliga for att en 16nn ska kunna overleva. | denna studie har 16nn
patraffats i omraden dar vintertemperaturerna i januari kan ga ner till under — 27 °C. Detta
kan dock inte ses som en absolut grans, da det finns kallare omraden som inte har undersokts

for narvaro av 16nn.

Vad vi dock kan se ar att 16nn forekommer mer rikligt i de omraden dar temperaturen ar
mildare pa vintern. Avstandet till havet kan vara en viktig faktor. Denna nérhet gynnar
troligen lokalklimatet da havets uppbromsande effekt gor att I6nnarna inte utsatts for alltfor
extrema minimitemperaturer under vintern. Narheten till havet gor ocksa att temperaturen

inte fluktuerar for mycket mellan dag och natt och fran dag till dag. Darmed kan extrema
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minitemperaturer undvikas lattare. | lokaler nara havet finns ocksa flera andra faktorer, som
kan vara viktiga for l6nnarnas etablering, sasom senare hostfrost, hogre arsmedeltemperatur
och kortare vinter (SMHI 2012 c).

Effekten av skogens alder och varfor I6nnen saknas i vissa omraden

De lokaler som i denna undersdkning hade I6nn var oftare aldre skogar &n de lokaler som inte
hade I6nn. Daremot fanns det ingen signifikans, eller trend som visade att en hog skogsalder,
skulle ge ett storre antal I6nnar da arten val ar etablerad i omradet.

Det skulle dock formodligen vara vilseledande att pasta att I6nnen gynnas av hog skogsalder.
Under faltarbetets gang patraffades manga individer av 16nn i saval diken, kalhyggen och
yngre skogar. Dessa lokaler togs dock ej med i undersokningen da malet var att utga fran
lokaler i mellangamla och &ldre skogar. Detta kan déarfor handla om en slump, att vi rakade fa
ett storre antal lokaler med 16nn i aldre skogar. Lonnen verkar kunna etablera sig i en stor
variation av miljoer och darfor &r det kanske andra faktorer som avgor var den etablerar sig
an sjalva skogsaldern pa lokalen.

Olika arter kan i manga fall vara frobegransade (seed limitation) eller lokalbegransade
(microsite limitation). Med frébegransning avses att individerna, av nagon anledning, inte
lyckas producera tillrackligt manga fron for att arten ska kunna expandera och kolonisera nya
omraden. Med lokalbegransad avses att arten ar begransad av miljoforhallande pa en mindre
skalniva. Detta avser att arten skulle kunna, av rent klimatologiska och miljoméssiga skal pa
storre skala, etablera sig i ett omrade, men att den annu inte lyckats gora det pa grund av att
dess fron inte lyckats etablera sig déar av olika anledningar (Eriksson & Ehrlén 1992; Facelli
1994; Hubbell et al. 1999; Nathan & Muller-Landau 2000; Shah et al 2005; Guo et al 2010;
Salazar et al. 2012).

Aven om en art i ett omrade lyckas producera manga fron sé kan dess spridningsférméga vara
begransad darfor att dess fron blir forstérda och inte slar rot pga. angrepp fran svamp,
bakterier eller virus (Georgieva et al. 2000; Georgieva et al. 2001; Shah et al. 2005). Fron kan
ocksa bli uppatna av olika insekter, gnagare och andra djur (Facelli 1994; Guo et al. 2010;
Salazar et al. 2012). Om det finns mycket forna pa marken kan det forsvara for fréet, dels
genom att froet far svarare att sla rot om froet hamnar hogt upp ovanpa foérnan, men ocksa

genom att stanga ute solljus om fréet hamnar for 1angt ner under fornan (Facelli 1994). Aven
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konkurrensen mot andra arter om utrymmet gor sig ofta pamind (Eriksson & Ehrlén 1992,
Salazar et al. 2012).

Nér det galler 16nnen ar det kant att dess blad kan bli angripna av olika kvalster, insekter och
svampar, vilket kan forsvara artens etablering i olika omraden (Anderberg & Anderberg
1996; Giertych, Karolewski & Oleksyn 2008; Adams et al 2009; Cincotta et al. 2009;
Sucharzewska 2010). Lénnen &r ocksa ett populéart trad bland betesdjur (Niklasson & Nilsson
2005) och notvackan ater garna dess fron (Bioresurs 2012), nagot som kanske ocksa

begransar artens utbredning.

En ndra slékting, italiensk 16nn (Acer opalus ssp. granatense), har i en undersokning (Gomez-
Aparicio et al. 2007) visat sig vara spridningsbegransad (dispersal limited) da de flesta av
dess fron hamnade direkt under moderplantan och manga andra fron landade nara
moderplantan. Endast en mindre andel fron foll langre bort. Liknande monster har pavisats i
studier pa andra arter (Hubbell et al. 1999).

Utifran resultaten i denna studie ar det svart att sakerstalla vad som begransar l16nnens (A.
platanoides) utbredning i Angermanland. Det verkar dock som att det finns flera potentiella

lokaler for 16nnen i landskapet, men dér arten &nnu inte etablerat sig.

Ljusinslappets betydelse ar otydlig

Resultaten visar ocksa att en mindre andel barr skulle gynna forekomsten av 16nn. Kanske &r
resultatet en bekraftelse pa sig sjalv. Om det ar mycket 16nn i omradet sa blir det darmed en
storre andel l6vtrad i omradet, da 16nn ar 16vtrad och saledes minskar andelen barrtrad. Eller
sa kan det ocksa vara fraga om ljuset pa lokalen. Barrtraden gor att det blir mycket skugga
redan tidigt pa aret eftersom barren ar pa traden under hela aret. 1 en I6vskog blir det
forhallandevis ljusare tidigt pa varen da lovsprickningen annu inte kommit igang och mycket
ljus kan na fram, ner till de sma trad som finns i markvegetationen. De flesta av de I6nnar jag
hittade var sma trad. | forhallande till sin storlek var individerna dock forhallandevis gamla.
Detta kan jamforas med uppgifter fran Almgren et al. (2003) och visar att I6nnarna i detta

omrade vaxer relativt [angsamt mot andra omraden.

Samtidigt visar resultaten att krontackningen inte har nagon storre betydelse for huruvida en

lokal innehar 16nn eller ej och inte heller da olika I6nnlokaler jamfors mot varandra for sina
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respektive individantal. Ljusinslappets betydelse forblir har otydlig. Kanske ar de lokaler som
har en liten andel barrtrad mer gynnsamma for 16nn och andra lovtrad, varpa barrtraden
konkurreras undan. Andelen barrtrad i omradet ar i sa fall inte en anledning till om 16nn
forekommer eller ej. Snarare kanske barrtrddens antal &r en konsekvens for huruvida

lokalerna ar gynnsamma for lovtraden som da kommer och tranger undan barrtraden.

Andelen vatten i omradet blir svartolkat

| de lokaler som har l6nn &r andelen vatten i omradet negativt mot antalet Iénnar. Det innebar
att det ar fler lonnar i de lokaler dar det férekommer lite vatten i omradet. Samtidigt visar
ocksa resultaten att andelen vatten i naromradet har en positiv effekt for om I6nn forekommer
eller ¢j i en lokal. Andelen vatten i naromradet blir har en parameter som kan tolkas som
motsagelsefull. Det har i detta arbete inte kunnat sparas en forklaring till varfor det forhaller

sig pa detta vis.

Det &r sedan tidigare kéant att narheten till havet ofta bidrar till olika faktorer som &r positiva
for mer sydlandska vaxter i omradet (Mascher & Mo 1990). Detta bekraftades av l6nnarnas
positiva respons for narheten till havet, eller mildare januaritemperaturer, som i
undersokningsomradet ar i stort det samma. Mot bakgrund av detta forvantade jag mig att
dven lokaler som hade rikligt med vatten i sin narhet, t.ex. lokaler vid Angermannaélven och
vid sjoar, skulle visa en positiv respons for antalet I6nnar, i jamforelse mot lokaler som
saknade sjOar och vattendrag i sin nérhet. Detta blev dock inte bekraftat av resultaten. Kanske
ar sjoarna inte tillrackligt stora for att kunna paverka klimatet i sin narhet tillrackligt mycket.
Angermannaélven har dock métbara effekter p& lokalklimatet i sin direkta narhet (SMHI
2012 c). Denna effekt &r dock mindre &n havets effekt och formodligen ej tillrackligt stor for
att vi ska kunna se en respons hos antalet I6nnar. Da kvarstar dock fragan varfor det var farre
I6nnar pa lokaler med mycket vatten i sin narhet. Detta resultat kan vara en slump eller s&

kanske det beror pa nagon faktor som vi inte har undersokt.

Solinstralning under vaxtsasongen

Solinstralningen under vaxtsasongen har ingen signifikant inverkan pa hur manga lénnar som
finns i ett omrade. Det finns vidare ingen signifikant inverkan fran solinstralningen pa
huruvida det 6verhuvudtaget finns I6nnar i ett omrade eller ej. Men det finns en trend som
visar att omraden med I6nn har hogre solinstralning dan omraden utan 16nn. Denna skillnad

kommer troligen av att lokaler som saknar 16nn i stérre utstrackning befinner sig pa
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nordsluttningar i jamférelse mot de lokaler som har I6nn. Bland l6nnlokalerna var det endast
en lokal med en ensam 16nn som befann sig i nordsluttning, samtidigt som lokaler mot vast
soder och 6st bade var mer frekvent och hade flera individer. Detta antyder i sig att 16nnen
gynnas av goda ljusforhallanden, dven om den har férmagan att kunna etablera sig under mer

begransade ljusforhallanden.

Effekten av pH

| resultaten visar det sig att pH-vérdet inte har nagon effekt pa antalet l6nnar i lokalerna.
Variationen av pH-varden ar har relativt smalt da det spanner fran 4,48 till 6,42, vilket med
god marginal ryms inom det spann av miljoer, dar 16nn sedan tidigare kan forvantas att
patraffas. Mojligtvis skulle effekten av pH-vérdet bli tydligare om undersokningen skulle
innefatta fler lokaler med ett pH-varde pa gransen till vad 16nnen klarar av, men dar 16nn
fortfarande forekommer, som t.ex. pH 3,8 eller pH 7,5. Har har urvalet istéllet kommit att
hamna inom lénnens karnomrade for pH-varden, da Iénnen kan leva i omraden med pH-
varden pa 3,7 — 8 (Niemiera 2009). | denna undersokning avser respektive pH-vérde ett
genomsnitt for respektive lokal. Vid en eventuell ny undersékning skulle prover istéllet
kunna tas i direkt anslutning till dar I6nnarna véxer, d.v.s. pa en mindre skalniva. Da skulle

det kanske bli tydligare att se effekten av pH-vardet.

Goda rekryteringsar och klimatvariabler

| det urval av individer som studerats for aldersbestamning, finns det goda rekryteringsar och
svaga rekryteringsar. De flesta individer var fran mitten pa 1980-talet och framat i tiden till
20009.

Det som utmarker goda rekryteringsar ar att de foregas av en lang véxtsasong 2 ar innan,
samt att de foljs av en lang vaxtsasong 2 ar senare. Fragan ar dock om det finns en verklighet
bakom detta resultat eller om det bara &r tillfélligheter i datainsamlingen. Ett problem vid
sammankopplingen mellan rekryteringsar och klimatvariabler &r att individantalet har varit
utspritt 6ver en stor tidsrymd. Detta har lett till att det blivit glest mellan individerna déver tid
och det blir svarare att sdga nagot om vilka ar som faktiskt ar toppar och bottenar. Néar
insamlingen genomfordes, sa forsiggick den i tron pa att individer med en diameter pa 3 cm
och tunnare skulle vara i en maxalder pa ca 15 ar. De individer som var strax under 3 cm
forvantades saledes vara runt 15 ar. Darmed var tanken att da insamlingen innefattade ca 80

individer utspridda pa ca 15 arskullar, sa skulle varje arskull i genomsnitt inneha runt 5 — 6
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individer vardera. Val vid aldersbestamningen, langt efter sjalva insamlingen, uppenbarade
det sig att det fanns individer pa 2,7 cm i diameter som var éver 50 ar. Likasa fanns det ocksa
individer som var 30 ar men anda inte mer dn 0,5 cm i diameter. Darmed kom de 86
individerna att hamna i ett spann pa 50 ar, vilket givetvis andrade forutsattningarna for
undersokningen. Detta gor att det i genomsnitt blir farre an 2 individer per arskull.

Utglesningen innebdr att skillnaderna mellan aren blir svarare att utlésa.

Ett annat problem vad galler undersokningen av rekryteringsar ar osakerheten kring
aldersbestamningen. Som namnts tidigare kapades traden upp i segment om 2 cm vardera for
att ytan pa dessa skulle slippas, sa att aldersringarna darefter kunde réknas. Mellan varje
segment ligger ibland manga ar, ibland farre. Individerna har vuxit langsamt och pa tva
intilliggande segment kan det skilja 10 ar. Antalet ringar ar heller inte kontinuerligt. Det kan
ga fran 10 ringar, till 12 ringar, till 20 ringar, till 14 ringar, till 13 ringar, till 24 ringar osv.
Serierna av antalet arsringar blir saledes diskontinuerliga. Detta kan troligtvis komma sig av
att arsringarna ligger mycket tatt, varpa de doljer varandra i manga av segmenten, de
“smélter” in i varandra. Denna téithet gor att manga av aldersringarna inte syns. Hur manga
som inte syns vet vi inte. Det som inte syns kan vi inte rakna. Det uppstar har en osakerhet
kring l6nnarnas alder. Vi vet t.ex. att individ 4:20 ar senast grodd 1986, for det gar att rakna
pa de arsringar vi ser, i det segment fran individen som har flest antal ringar. Men individen
kan vara grodd tidigare. Om det finns 4 gomda arsringar i det segment som ser ut att vara
aldst, da &r individen grodd 1982. Det kan ocksa, bara som exempel, kanske finnas 10 gémda
arsringar i ett annat segment, som ser ut att vara fran 1987, men som egentligen &r fran 1977.
Vi vet darmed endast nar individerna grodde som senast, men inte deras egentliga alder. En
del av dem kan vi sékert traffat ratt med. Men formodligen inte alla. Om vi har tur, har vi
hittat alla arsringar i det dldsta segmentet. Detta kan dock inte tas for givet. Mot bakgrund av
detta kan det i denna undersokning inte dras nagra slutsatser for huruvida véxtsasongens

langd paverkar nyrekryteringen pa de olika Iénnlokalerna.

Expanderar 16nn i Angermanland?

Av alla de l6nnar vars diameter blev uppmatt var det mer &n hélften, 58,4 %, som hade en
diameter pa 0,5 cm eller mindre. Detta motsvarar troligtvis en alder pa upp till 30 ar.
Yiterligare 25,3 % hade en diameter pa 0,6 — 2 cm, vilket kanske motsvarar en alder pa 14 —
44 ar. Sammantaget innebér detta att 83,7 % av de undersokta I6nnarna har en diameter pa 2

cm eller mindre, vilket motsvarar att de & som mest ca 44 ar, i de flesta fall langt mycket
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yngre. Men i en del fall ocksa dldre da det kan finnas gémda arsringar. Hur gamla de storre
I6nnarna ar gar i denna studie ej att dra nagra slutsatser kring, da det endast ar I6nnar upp till
2,7 cm i diameter som har matts. Mot bakgrund av detta ar det dock mgjligt att en majoritet
av l6nnarna pa lokalerna ar av yngre alder. Det innebar saledes att det troligtvis har skett en
rik féryngring under de senaste decennierna. Féryngringen kan t.o.m. vara stérre &n vad som
gar att utlasa fran dessa resultat, da det kan finnas manga yngre trad aven bland de
individerna med en grévre diameter. Att det sker en foryngring i undersokningsomradet och
att antalet unga individer &r storre an antalet aldre individer kan vara ett tecken pa att arten ar
pa frammarsch (Alliende & Harper 1989, Szeicz & MacDonald 1995). Dock behdver det ej
vara ett tecken pa en avancering for arten utan kanske bara vara ett tecken pa att populationen
ar stabil och mar bra, att den ej ar pa tillbakagang (Howe 1990; Villalba & Veblen 1997;
Sampaio et al 2008).

| denna undersdkning verkar det dock som att de unga individerna dr ovanligt manga, i
forhallande till de aldre individerna. Stora och darmed é&ldre lonnar verkar vara relativt
séllsynta i landskapet. Det finns med anledning av detta skal till att anta att Ionnen expanderar

i Angermanland.

Slutsats

Det tydligaste sambandet mellan I6nnens férekomst och klimatet tycks vara milda vintrar,
eller nagon variabel som korrelerar med detta. Vi vet att januaritemperaturen i vart
undersokningsomrade &r nara korrelerat med néarheten till havet. Kanske finns det flera
variabler som korrelerar. Ljusinslappet och solinstralningen har i denna studie inte visat
nagon storre inverkan. Aven vad galler pH-vérdet har det inte gétt att spara nagra signifikanta
samband &t ndgot hall. Ovriga undersokta parametrar ar svarare att dra nagra slutsatser kring.

Vad galler nyrekrytering mot klimatvariabler &r det dven dar svart att dra nagra slutsatser da

aldersbestamningen hos I6nnindividerna var alltfor oséker.
Aven om vi inte vet den exakta aldern hos individerna s verkar det dock som att det skett en

rik foryngring av 16nn i de undersokta lokalerna. Detta kan tolkas som att I6nnen expanderar i

Angermanland.
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Tankar infor framtida studier

Vid en eventuell upprepning att forsoka hitta ménster for groningsar gentemot klimatfaktorer,
vore det lampligt att andra urvalet for de trad som tas in for aldersbestamning. | denna
undersokning som har gjorts, kom urvalet for aldersbestamning att bli individer med mycket
varierande alder, trots att samtliga var under 3 cm i diameter. Med facit i hand for I6nnarnas
langsamma tillvaxt i dessa trakter, bor urvalet istallet ske pa I6nnar med en diameter pa 1 cm
eller mindre, om tanken &r att urvalet till storsta delen ska besta av individer pa 15 ar och
yngre. Vid aldersbestamningen bor traden kapas i mindre segment. Det kan vara vart ett
forsok att kapa dem i segment om nagra millimeter, eller &nnu mindre, i den man det &r

mojligt.
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