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Abstract

Since the mid-1950s, studies have frequently been conducted on couplings between geometrid
moth outbreaks and mountain birch, though not nearly as much focus has been on connections
between geometrid moth outbreaks and ground cover. Previous studies have shown that major
outbreaks of Epirrita autumnata occur in 9 — 10-year cycles (Karlsson et al., 2004). Sometimes
also the Operophtera brumata are present in outbreaks in Abisko (Bylund, oral comment). Not
until the larvae have finished feeding on the mountain birch, do they move on to the ground
cover (Bylund, oral comment). Historically notorious outbreaks of geometrid moths occurred
1954 — 1955 (the most comprehensive outbreak on record), 1963, 1973 — 1974, 1984, 2003 —
2004 (with some registered repercussions in 2005) and 2012 — 2014.

The study was aimed at finding methods to describe how geometrid moth larvae affect the
mountain birch forest as an ecosystem. Like many previous studies, the study treated the regions
around Abisko, Vadvetjakka and Kopparasen/Katterjakk (northern Sweden), which all lie in
the subalpine mountain birch belt. In accordance with the Swedish Environmental Protection
Agency (Swe. Naturvardsverket), mountain birch forests were defined as regions where the
mountain birch constitutes at least 50% of the surface (Naturvardsverket, 2012). The study
made use of a combination of (i) low-resolution satellite data of vegetation indices (NDVI
provided by MODIS), (ii) photographs (taken from both the air and the ground level) and (iii)
interviews. The interviewed individuals were people which possess highly relevant information
and which together contributed with a wide knowledge of moth outbreaks in the birch forests
around Abisko. The study separated spring season NDVI values from summer (high) season
NDVI values. For the high season, seasonal average NDV | values were calculated for each year
by taking the mean of the four values provided by MODIS for every summer. In contrast to the
treatment of the high season values, the annual spring values were not mean values, but instead
the highest detected value of the spring season (defined as pre-mid-June). The physical regions
were subdivided into two categories — healthy and prosperous forest in 2014 and damaged
forest 2014/2015.

According to the results of the study, there was a set-back in photosynthetic activity in the years
2011, 2012 and 2013. There was a significant (t-test) difference in photosynthetic activity
between the healthy and prosperous forests and the damaged forests. An observation revealed
that the prosperous and the damaged forests also showed differences related to topography
(slope and aspect) and ground vegetation species. Based on the results of the study, three
conclusions can be drawn: 1. Vegetation index from low-resolution satellite data can be used
to investigate vegetation conditions in mountain birch forests. According to the results of this
study, there was a decline in photosynthetic activity over the years of 2011, 2012 and 2013. The
areas with defoliated and non-defoliated trees differ significantly (t-test) with respect to
photosynthetic activity. 2. There may be a connection between ground cover photosynthesis
and insect defoliation in forest ecosystems. Defoliated and non-defoliated forests also appeared
to differ in other aspects, such as topography (gradient and aspect) as well as species
composition in the field layer. The results of this study indicate that these differences could be
used to identify areas that are more prone to be defoliated in the future. To ensure this, however,
a larger study needs to be carried out. 3. Testimonies of those interviewed provide information
about people’s experiences and corroborate the findings of remote sensing.


http://tyda.se/search/ground+cover?lang%5B0%5D=en&lang%5B1%5D=sv

Sammanfattning

Syftet med den hér studien &r att hitta metoder for att kunna beskriva hur matarlarver paverkar
fjallbjorkskogen som ekosystem. | studien anvands olika metoder, fjarranalys och statistisk
analys av satellitdata, samt intervjuer med personer som har god lokalkdnnedom. Genom att
kombinera kvantitativ- och kvalitativmetod har dataanalysens slutsatser kunnat bekraftas.

Det aktuella studieomradet ligger kring Abisko, Vadvetjakka och Kopparasen/Katterjakk, vilka
samtliga ligger i det subalpina bjorkskogsbéltet. | enlighet med Naturvardsverket (2012) har
fjallbjorkskog i denna studie definierats som omraden dér fjallbjork utgor atminstone 50% av
ytan. | utférandet anvandes en kombination av (i) lagupplost satellitdata av vegetationsindex
(NDVI) fran MODIS, (ii) fotografier (bland annat fran luften) samt (iii) intervjuer. Personer
som intervjuats har varit personer som besitter hogst relevant information och som tillsammans
bidragit med en bred kunskap om matarutbrott i bjorkskogen i omradena kring Abisko. Studien
skiljde pa var- och sommarsasong (hogsasong). For hogsasongen, beraknades arliga
medelvérden utifran de av MODIS fyra for varje sommar erhallna NDVI-vérden. Till skillnad
fran hogsasongsvardena var varvardena inte medelvarden utan varje ars hdgsta givna varvarde
(fére mitten av juni). Omradena delades in i tva olika klasser — valmaende skog 2014 (A) och
skadad skog 2014/2015 (C).

Utifran studiens resultat kan tre slutsatser dras.

1. Vegetationsindex fran lagupplost satellitdata kan anvandas for att undersoka
vegetationsforhallanden i fjallbjorkskog. Enligt resultaten av den har studien var det en nedgang
i fotosyntetisk aktivitet 2011, 2012 och 2013. Omradena angripen och icke angripen skog skiljer
sig signifikant at (t-test) med avseende pa fotosyntetisk aktivitet.

2. Det kan finnas ett samband mellan markvegetationens fotosyntetiska aktivitet och
matarlarvsangrepp mot fjallbjorkskogen. En intressant iakttagelse uppdagades: Angripen och
icke angripen skog skiljde sig at aven vad galler andra aspekter, sdsom topografi (sluttning och
lutningsgrad), samt undervegetationens artsammansattning. Den hdr studiens resultat indikerar
att dessa skillnader skulle kunna anvandas for att identifiera omraden som &r extra kansliga for
angrepp, bade historiskt och i ett framtida perspektiv. For att sakerstélla detta behover dock en
storre studie genomforas.

3. Intervjupersonernas beréattelser styrker det som framkommit med hjalp av fjarranalysen och
bidrar med beskrivningar av ménniskors upplevelser av fjallbjorkmatarlarvsangrepp.
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1 Inledning

| denna studie undersoks fjallbjorkskog i Abisko med hjélp av fjarranalys och intervjuer. Abisko
ligger i nordligaste Sverige dar ett arktiskt klimat rader. Jamfort med sodra och mellersta
Sverige har fjallkedjan en annorlunda flora och fauna. Skogarna i Abiskotrakten bestar
mestadels av fjallbjork. Hogre upp mot bergstopparna blir vegetationen allt lagre, vid den sa
kallade tradgransen ersatts trad av vedartade snar i varierande hojd och ovanfor tradgransen
finns det sa kallade kalfjallet. Pa kalfjallet ar alla vaxter mycket lagvéxta for att Gverleva kylan
och de harda vindarna. Flora och fauna har anpassat sig efter de levnadsvillkor som rader, allt
som lever har har sin plats i ekosystemet. Fjallens ekosystem ar kansliga; samtidigt som sma
forandringar kan fa stora konsekvenser behover storre handelser inte fa nagra direkta
konsekvenser forran forst langt senare. De klimatforandringar som nu sker har storre paverkan
pa fjallens ekosystem &n vad som ér fallet nér det galler andra ekosystem (Bernes, 2011).

Vissa ar ser delar av bjorkskogen helt dod ut d&ven om somrarna, dd har en viss typ av
fjarilslarver varit exceptionellt manga och kalétit bjorkarna. Déarefter har fjarilslarverna
forpuppat sig och blivit fjarilar. Dessa fjarilar tillhér en grupp som heter matare, tre olika arter
kan forekomma i Abiskoomradet. Sedan mitten av 1950-talet har det frekvent utforts studier av
samband mellan matarlarvsutbrott och fjéallbjérkskogens kondition, men inte ndrmelsevis lika
manga studier har genomforts nar det galler fjallbjorkmatarlarvsutbrottens paverkan pa
markvegetationen. Tidigare studier har visat att fjallbjorkmatare och mindre frostmatare
angriper bjorkskogen i 9 — 10 arscykler (Karlsson et al., 2004). Nar matarlarverna sedan atit
upp bjorkléven gar de pa markvegetationen (Bylund, pers. kom.). Tidigare kanda utbrott &r aren
1954 — 1955 (vilket ska ha varit det mest omfattande hittills), 1963, 1973 — 1974, 1984, 2003 —
2004 (med efterdyningar 2005) samt 2012 — 2014.

Klimatforandringar paverkar fjarilspopulationerna och diarmed &ven fjallbjorkskogen (Jepsen
etal., 2011). Varmare vintrar och mer sndé medfor att fler fjarilsdgg 6verlever och ekosystemet
paverkas, bland annat genom att massavatningar avlGvar stora skogsomraden (Bjorkman et al.,
2015; Bylund 2017). Dessa massavatningar som avlovar skogen  kallas
fjallbjorkmatarlarvsutbrott, det heter sa fast det ar fler arter an fjallbjorkméataren som star for
angreppen. Flera klimatrelaterade studier har gjorts i fjallen, dessa har visat att
klimatforandringar paverkat miljon pa flera olika satt de senaste decennierna (IPCC, 2013;
Olsson, 2016; Oberg, 2013). Bade vixtligheten och glaciarers utbredningsomraden har
paverkats (IPCC, 2013), exempel pa detta ar forandringar av vaxters utbredningsomraden samt
glaciarers storlek under de senaste 30 aren (Jepsen et al., 2011). Tradgransen flyttas upp vid
varmare klimat och artsammansattningen i fjallskogen kan férandras vid varmare klimat
(Oberg, 2008). | sodra fjallen har tradgransen p& hundra ar flyttats upp ca 90 meter (Bernes
2011).

For att fa information om hur skogarna paverkas av fjallbjorkmatarlarvsutbrott har data fran
satelliter och flygfotografier anvands. Pa engelska heter fjarranalys remote sensing och
kannetecknar tekniker for informationsinsamling som sker pa avstand fran markytan. Vanligen
ar det dock satellitdata som avses med begreppet fjarranalys, och flygbildstolkning utgér en
egen kategori for informationsinsamling (Flygbildsteknik och fjarranalys 1993). | denna
uppsats har satellitdata legat till grund for statistiska berdkningar och visuell avlésning,
darutdver har det gjorts flygbildstolkning. Utdver dessa metoder for informationsinsamling har
intervjuer genomforts med personer med god kdnnedom om Abiskotrakten, intervjuerna har
analyserats kvalitativt.



Forskning kring fjallbjorkmatarlarver, dess utbrottscykler och ekosystempaverkan pagar pa
manga hall. Nar det kommer till fjallbjorkskog och subalpina miljoer finns nyare studier
(Olsson, 2016) medan markvegetationen i dessa miljoer i liten utstrackning utforskats med
fjarranalys. Detta motiverar att vidare studier gérs inom omradet eftersom det skulle kunna
bidra till forstaelse av de aterkopplingsmekanismer som uppstar i (och i sin tur forstarker)
pagaende forandringsprocesser (Vowles, 2017). Denna studie ar damnad att behandla
fjallbjorkmatarlarvsutbrottens paverkan pa skogen som ekosystem samt undersoka om det finns
nagot samband mellan larvangrepp och férandringar av markvegetationen.

1.1 Syfte, hypotes och fragestallningar

Hur paverkar bjorkmatarlarverna fjallbjorkskogen som ekosystem? Den har studien syftar till
att hitta metoder for att kunna beskriva det. Har anvéands en kombination av lagupplost
satellitdata, fotografier (bland annat fran luften) och intervjuer.

1.1.1 Fragestéllningar:

e Hur har utbrotten sett ut historiskt, och hur har skogsmarksvegetationen paverkats
av dessa utbrott inom studieomradet?

e Kan man med hjalp av lagupplost satellitdata detektera de forandringar som
utbrotten astadkommer pa trad och markvegetation?

e Hur paverkar utbrotten manniskorna som bor och verkar i och omkring
studieomradet?

For att lattare kunna besvara fragestallningarna anvands hypotesprévning, samt statistiskt t-test.
Studiens hypotes ar tvafaldig: (1) Vegetationsindex fran lagupplost satellitdata kan anvandas
for att undersoka vegetationsforhallanden i fjallbjorkskog. (2) Det finns ett samband mellan
markvegetationens fotosyntetiska aktivitet och matarlarvsangrepp mot fjallbjorkskogen.

2 Bakgrund

2.1 Fjallbjorkskogen i Abisko

Naturvardsverket (2012) dversatte EU:s definition av vad fjéllbjorkskog &r som: “Naturtypen
forekommer i subalpin miljo ovan barrskogsgransen pa mark som é&r torr-fuktig och
naringsfattig-naringsrik. Tradskiktets krontackningsgrad ar 10 — 100% och fjallbjork utgor
minst 50% av grundytan. Ovriga tradslag som kan férekomma ar hagg, rénn, salg, graal, asp,
viden, tall och gran.” (Naturvardsverket, 2012, sida 2). Denna specifikation ligger till grund for
denna studies lésare definition av vad som behandlas som fjéllbjorkskog. Bestand av bjork ska
till stor del vara sammanhéngande och tdcka merparten av en pixel i de satelitdata som anvandes
i studien (ett omrade om 250x250 meter). Den stora fjallbjorkskogen i Abisko tillnor den
subalpina regionen, bjorkskogsregionen, som tar vid dar barrskogsregionen slutar (Sandberg,
1960). I denna studie kallas fjallbjorkskogsregionen for en subalpin miljé. Enstaka tallbestand
hittas vid Marmorbrottet, langs Njakajaure-naturstig och vid Karsafallen, tallen soker sig till de
varmaste platserna i omradet (Sandberg, 1960). Abiskodalens subalpina hedar hor utan tvekan
till nationalparkens virdefullaste naturtyper. Delvis torde den sakna motstycke i vér fjdllkedja.”
(Citat Sandberg, 1960, sida 17).

Utbrott sker i nio- till elvadrscykler men det kan dréja 50 — 150 ar mellan riktigt stora
matarlarvsutbrott (Karlsson et al., 2004). Fjallbjorkskogens artsammanséattning bestar mest av
fjallbjork (Betula pubescens subsp. czerepanovii), som ar en underart till glasbjorken (Betula
pubescens) (Dyntaxa, 2017). Det finns tva typer av underarten fjallbjork; enstammig och



flerstammig (Karlsson et al., 2004). Det &r i torra och ofta naringsfattiga hedskogar som den
flerstammiga typen dominerar, medan den enstammiga forekommer i fuktigare och mer
naringsrika angsskogar (Karlsson et al., 2004). For att samla ytterligare information om de
aktuella bjorkskogsbekladda omradena kring Abisko sa har intervjuer gjorts med personer som
besitter kunskap vardefull for djupare forstaelse.

2.2 Matarlarver och utbrott

Det finns tva arter matare som garna ater lovskog i subalpin miljo, (1) fjallbjorkmatare, dven
kallad fjallndstmatare (Epirrita autumnata, tidigare Oporinia autumnata) och (2) mindre
frostfjaril (Operophtera brumata) (Jepsen et al., 2011). En fjallbjorkmé&tares dgg dor om
temperaturen sjunker under -36°C (Tenow & Bylund, 1989). | samband med Iévsprickning
klacks larverna som da ar ca 2 — 3 mm langa (Karlsson et al., 2004). Enligt Jepsen et al. (2009)
varar ett matarlarvsutbrott vanligen ett till tre ar. | Abiskodalen paverkades skogen rejélt under
utbrottet 1954 — 1956 (Sandberg, 1963). Det stora utbrottet 1954 — 1956 nadde sitt maximum
under 1955 enligt Tenow (1975). Norr om Tornetrask finns &ngsbjorksskog som angreps rejéalt
pa 1950-talet (Tenow, 1975). Det var en kall var och férsommar under aret 1955 med foljden
att 16vsprickningen blev sen och bladen inte hann bli fullt utvecklade innan larverna at upp
skogens lovverk (Sandberg, 1960). Tenow (1975) daterade ytterligare ett utbrott till 1964 —
1965. Det ar forst nu som skogen norr om Tornetrdsk har repat sig, en orsak till detta ar att
angsbjorkskogens enstammiga trad inte skjuter stubbskott och darmed har svarare att verleva
stora angrepp (Karlsson et al., 2004). Den kalla vintern 1955 medférde att ett skogsbalte utmed
Abiskojakka och Abiskojaure (se figur 30, i bilaga 3) klarade sig undan avlévning 1955
(Tenow, 1975), ndgot som syns pa ett vykort taget 1960 av Sven Hornell.

2.6 Fjarranalys

Enligt Smith et al. (2017) har manga tidigare studier anvant sig av fjarranalys for att ta reda pa
markens tdckning. Flertalet tidigare studier visar att NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) ar lampligt vid studier av insektspopulationstoppar (Jepsen et al., 2009). NDVI berdknas
enligt foljande formel:

NDV[ = Bnir=Rroa Ekvation (1)

RnirtRrsd

| ekvationen ovan star Rnir for nara infrarod reflektans och Rrod for reflektans av det roda
vaglangdsbandet (Rouse et al., 1973).

NASA tillhandahaller data fran satelliten TERRA och sensorn MODIS (NASA, 2017a). Dess
vegetationsindex gor det mojligt att studera hur det 6versta lagret gronska och dess klorofyll
varierar rumsligt och temporalt (NASA, 2017a). Produkten som anvants i denna studie ar
MOD13Q1, den innehéller tva vegetationsindex — NDVI och EVI — fran atmosfariskt
korrigerad reflektans i de roda (858 nm) och néara infraroda (645 nm) vaglangdsbanden (i 16
dagarsintervaller) (NASA, 2017: b). NDVI har fler matvarden under fjallens hégsasong an vad
EVI har och passar darfor battre for fjallbjorksstudier (Olsson et al, 2016a). Det & MODIS
TERRA NDVI som ér intressant for denna studie, alltsa hur gron vegetationen ar (NASA,
2017a). Detta index ger varden for fotosyntetisk aktivitet, dar grénska ger htga varden medans
laga véarden uppstar som en konsekvens av lagre fotosyntetisk aktivitet (Smith et al., 2017). Den
data som anvants har ar lagupplost satellitdata fran MODIS, med en minsta pixelstorlek om



250x250 meter (NASA, 2017a). De tva hogsta vardena inom en 16-dagarsperiod tas ut for att
skapa dataset, darefter véljs den pixel som &r tagen fran en vinkel sa néra nadir som majligt ut
(Jepsen et al., 2009). Varje pixel raknas i denna studie som ett omrade.
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3 Metod

3.1 Studieomrade

Abisko nationalpark (68°19'N, 18°41'E) ligger i Kiruna kommun, nordvést om tatorten Kiruna,
i norra Sverige. Aktuellt geografiskt omrade for studien ar Abiskodalen, mellan Abisko och
Abiskojaure samt Kuokkelomradet mellan Kopparasen och Katterjakk (se figur 1). Norr om
Kuokkel ligger Sveriges nordligaste nationalpark Vadvetjakka som ocksa ingdr i studieomradet.
Studiens omrade valdes pa grund av Abiskos artrika flora och vida, stundom angripna,
fjallbjorkskog.

p i Riksolshku
VWMMW” e ) Lulehaéorr solinfe
- ) ~~_ Pélnostugan Boarrdsaéohika q
o e Laweéomu
Jebrenéohkka

1 b N\ Snuvreviréfat Tasmachida

Djupviken Véimooaivi

"\ Lubp Guokil =
el Stallobieskkenjarga g Besse®
Jleprenjdkkstugan

vara 38id4jkv
5 /C Q- Jdebrensuliot vig
Kopparasen S
" . Biorkstugan Heallonjérga
Teckenforklarin Lékaydika I
9 Lokiatohkka | Lokiaéohkka Bjérkliden
Skogsmark Léktatdkkastugan Qe
Bajip Gohpaeohkka e
Lt 2 Gearggeéormu o Gohpaséorni | { \
a e A
Nufla <.
Annan koncentrerad bebyggelse Guobisdor. o ) 5.’,;,:4:
o Latnjato A e N0 5" Stordaiens na
N Sankmark Latnaéonkka, | Latnjaéorn . p ¢
d i rsafeHeb,
H Glaciar E10 Stordal
Oppen mark Gorsadohkka Riabon
Kar
Kalfjall s Baddosdiews
= Hoiganéormu
Vattenyta
< ¢ Véimooawi
Vuokp Duvrras .
W) A 5 Nissonsnuohkid
Skoabakti v
Sjaasont Ballirisnuohida e (3?0 Evonj
Huvk O%
Féurat Nissonéorru %,
Balinéohkia el N
Eam Ecamghas
= 4
Rovvidiewd /. & Balfabog
Py, Y Aellanjunni dohika 3
Viagkn £ )
0 125 250 500 Kilometer 0 25 5 10 Kilometer
L L | ‘5

Figur 1a) Studieomradets placering i Sverige 1b) Utbredning av studieomradet ritade i rott med tillnérande bokstaver
(Teckenférklaringen galler for bada kartorna Kalla: Lantmateriets Gppna data)

Kuokkel ar ett relativt kargt omrade med mycket berg i dagen. Markvegetationen i Kuokkel ar
mycket varierad, men utan storre inslag av hogortsvegetation sa som tolta och fjallkvanne (egna
observationer 2014 & 2015). Generellt kan namnas att vegetationen i Kuokkel-omradet kan
beskrivas som bestaende av olika smabiotoper belagna tatt intill varandra. Nagra av
smabiotoperna har storre biodiversitet d4n andra. Blta omraden domineras av vitmossor och
starrarter, mindre fuktiga platser har andra starrarter och mer hjortron och risvegetation. Pa
somliga stallen ar det gras, bjornmossa och honsbar som har évertaget och pa ytterligare andra
platser ar det ris, dvargbjork och busklavar som dominerar markvegetationen, samt graviden
(som i forekommande fall tenderar ta &ver). | Abisko nationalpark patraffas fler
markvegetationstyper an i Kuokkel, i Abisko finns ocksa rik hogortsflora med smorboll,
skogsndava och fjallkvanne. Samma galler for det undersokta omradet i Vadvetjakka
nationalpark, som har mer angsbjorksskogskaraktar med manga enstammiga bjorkar (egna
observationer 2014).

3.2 Data
Fotografier dver omradet, tagna saval fran markplan som fran helikopter under aren 1955, 2012,
2013, 2014, 2015 och 2016, studerades for att urskilja omraden med och utan friska (som i
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avatna eller delvis avatna) trad samt identifiera deras koordinater. Fotografiet fran 1955 erholls
fran Tenow (1975) och fotografierna fran 2012, 2013 och 2016 fran Lansstyrelsen Norrbotten.
Fotografierna fran 2014 och 2015 togs av forfattaren sjalv. Darefter bestalldes MODIS NDVI-
data (ORNL DAAC. 2008, 2017) for de aktuella omradena Gver tidsperioden 2000 till 2016,
som extraherades och jamfordes med fotografierna. Fotografierna (se Bilaga 3) anvéndes sedan
som referenspunkter for NDVI-data.

Polisen kontaktades for eventuellt behov av tillstand for publicering av rorliga bilder, filmade
fran helikopter. Nagot som visade sig inte nddvandigt da forfattaren ager upphovsratten och det
filmade omradet inte ar en militar angelagenhet och det inte ar filmat fran drénare utan
helikopter.

3.3 Statistik

For att gora en enkel statistisk analys har t-test anvants. Dar tva serier jamfors och eventuella
skillnader upptacks och konkretiseras. Medelvarde (ekvation 2) och standardavvikelse
(ekvation 3) for serierna berdknades med nedanstaende formler. Formel for t-test (4) forklaras
med hjalp av de tidigare formlerna.

£=-¥Vx, Ekvation (2)

_ Zév(xn_f)z .
S = /—(N—l) Ekvation (3)

e e Ekvation (4)
s? s3
NIt

Medelvardet av datasetet betecknas i, de individuella matvardenas ordningsnummer betecknas
n (Lantz 2013). Det totala antalet matvarden skrivs som N, S star for standardavvikelsen och t
ar t-vérdet i ett t-test (Lantz 2013).

3.4 Databearbetning

3.4.1 Sommar, skogens hdgsasong

NDVI-data analyserades med hjalp av Excel. | denna studie forekommer radatagrafer och grafer
baserade pa bearbetade data. | resultatdelen (figur 6-12) presenteras grafer baserade pa
bearbetad data. Bearbetningen av data gick till pa foljande vis: Om ett enstaka varde saknades
eller avvek fran kurvan bedomdes vardet som felaktigt. Nar ett varde bedomdes som felaktigt
tilldelades platsen som véardet representerar ett linjart varde (utifran de tva intilliggande
vardena). Om tva angransade varden avvek pa liknande vis fran kurvan bedémdes dessa som
majligen angripna och darmed sannolika varden.

Det framsta skalet till att observationerna antas vara normalfordelade ar att de bada
histogrammen (figur 30-31 i Bilaga 4) inte uppvisar nagra storre tecken pa ett avvikande fran
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normalfordelningen. Ytterligare en indikation pa att materialet kan antas vara normalfordelat
ar att medelvardet och medianen ligger nédra varandra (se tabell 5 i Bilaga 4).

| analysen utreddes avldvningens omfattning samt huruvida enskilda varden kunde anses vara
sannolika eller gj. For varje hogsasong (ca 15 juni till 15 augusti) erholls saledes fyra varden —
ett varde for juni, tva for juli och ett for augusti. Tva klasser definierades: (1) valmaende skog
2014 (refererad till som ”A” i figur 1) i vilken traden mar bra och saknar synbara fel i
bildmaterialet fran 2014 och 2015, respektive (2) skadad skog 2014/2015 (refererad till som
»C” i figur 1) i vilken manga trad var avlévade eller doda. Vid tidpunkten nar klasser skapades
fanns ocksa en mellanklass halvbra stubbskottsskog 2014/2015 (refererad till som “B”).
Dérefter valdes 10 pixlar ut for respektive klass, tabeller sammanstalldes éver pixlarnas
hogsasongsmedelvarden och grafer ritades dver dessa, da arbetet utférdes manuellt och storre
dataset inte kunde hanteras inom tidsramen. Klass halvbra stubbskottsskog 2014/2015 (B)
ansags vara svar att skilja fran klass valmaende skog 2014 (A) och uteslots ur analysen. Varje
pixel namngavs med bokstav (for klassen specifik) och nummer for att gora det enklare att halla
reda pa pixlarna. | klass valmaende skog 2014 doptes omradena saledes till A01, A02 osv. och
i klass skadad skog 2014/2015 till CO1, C02 osv. Darefter utfordes t-test for att motbevisa
nollhypotesen att ingen skillnad fanns i MODIS NDVI mellan klasserna.
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2a Radata NDVI skadad skog 2014/2015 C01

AVRLE R A \m
b AT D

2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 206

Ar

2b
0,8

0,75
0,7
0,65
3 06
=z
0,55
0,5
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Figur 2a och 2b. | grafen (2a) utlases att NDVI-varden fran ar 2000 till 2010 tangerar eller 6verstiger 0,8. Mellan aren 2011
och 2013 har de arliga kurvorna lagre toppvarde &n de tidigare namnda. For att i detalj se de Iagre vardena som noterats, se
utsnitt i figur 2b. | detta utsnitt ur figur 2a har grafen forstorats vid den tidsperiod dar angreppet &gt rum och visar NDVI-
varden under aren 2011, 2012 och 2013. For figur 2b kan avlasas att vardena under 2011-2013 &r laga (mellan 0,55 och
0,75) med varierande fluktuation. De mellanliggande varden som avviker, framst nerat, kan bedémas som icke trovardiga i
relation till de vérden som ligger mellan 0,55 och 0,75.

Graferna 2a-b illustrerar NDVI for perioden 2000-2017. Under vintern forekommer ingen
gronska i omradet och darfor ar NDVI-vardena runt 0. Nar véxtsasongen borjar dkar NDVI-
vardena. | mitten av juni sker vanligen I6vsprickningen, i denna studie betraktas denna tidpunkt
som start av sommarvarden. | studiens radatagrafer har inga brusvarden lyfts ut.
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Ett ar som utmarker sig ar 2011, da tva varden i rad ar laga. Detta kan ha flera tankbara orsaker.
Antingen har det skett ett kort utbrott pa en manad men bjorkarna har darefter repat sig under
samma vaxtsasong. En annan tolkning ar att de tva laga véardena bada ar brusvarden (0,3308
och 0,285), bada i mitten av vaxtsasongen. Det senare, att bada skulle vara felaktiga varden, ar
inte sarskilt troligt da vardena inte ar extremt ldga och att de sker samtidigt som
fjarilspopulationen enligt Bylund (pers. kom.) 6kar i antal infér det stundande utbrottet 2012.
Det gar i figur 2a att jamfora hur langa somrarna varit i relation till varandra dar 2015
exempelvis har en smal kurva med ett brusvarde som nastan nar véarde 1. Héga NDVI-vérden
mellan 0,9 och 1 &r inte trovardiga, se figur 3a. Det var kallt langt in pa sommaren 2015, vilket
forklarar att kurvan ar smal (om det &r kallt forskjuts och forkortas vaxtsasongen). | figur 3b
finns ocksa en del brus, men kurvorna ar anda mer lika varandra. Figur 3b &r en radatagraf fran
pixel i klass valmaende skog 2014 (A) och gar att sarskilja fran figur 2a och 3a som illustrerar
klass skadad skog 2014/2015 (C).

3a Radata NDVI skadad skog 2014/2015 C08
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30 Radata valméende skog 2014 A04

1
0,8
0,6
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Figur 3a. Alla &rskurvor utom fér &ren 2012 och 2013 har NDVI-varden som tangerar eller éverstiger 0,8. Aren 2000, 2010
och 2012 patraffas hoga brusvarden som ligger mellan 0,9 och 1. Figur 2b. Majoriteten av alla &rskurvor tangerar eller
dverstiger NDVI-varde 0,8 vilket tyder pa att utbrott ej kan antas. Under &r 2000 fattas flera varden, vilket ger en luftig
kurva.
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3.4.2 Markvegetation var

For samma omraden utreddes senare fjallbjorkmatarlarvangrepps averkan pa markvegetationen
under varen. For varje var valdes det hogsta NDVI vardet, detta gjordes genom att valja ut
majvardena. Majvardena kan innefatta data dven fran april och juni eftersom MODIS tar ut det
hogsta vardet for varje sextondagarsperiod. Alla vérden lagre an troskelvérdet 0,1 betraktades
som brus och uteslots.

Enligt Bylund (pers. kom.) noterade fjallbjorkmaétare en Iag population 2007 till 2009 respektive
en hog population 2012 till 2014, med anledning av detta ville forfattaren undersoka om NDVI-
varvarden pa nagot satt kunde spegla skillnader mellan tidsperioderna. Foljaktligen jamfordes
skillnader mellan klasserna under ndmnda tidsperioder. Darefter sasmmanstalldes tabeller Gver
pixlarnas hogsta varvarden och grafer ritades dver pixlarnas hogsta varden. | klass valmaende
skog 2014 namngavs omradena till a01, a02 osv. (bokstav for klass skrivs for varvarden med
gemener), medan de i klass skadad skog 2014/2015 fick namnen c01, c02 osv. Darefter utférdes
t-test for att motbevisa nollhypotesen att ingen skillnad fanns mellan klasserna och/eller
tidsperioderna. | den statistiska berakningen har saledes varden under 0,1 (se figur 4 och 5)
exkluderats.

Varvarden (radata) markvegetation a04

1
0,8
0,6 *

0,4 9.

NDVI
*

0,2
0 *

-0,2

04
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ar

Figur 4. NDVI-varden under maj manad, i omrade a04. Notera att det ar tva varden for de flesta ar, det ar ett tidigt och ett
sent varde. Eftersom det ar 16-dagarsperioder finns det inga garantier for att vardena faktiskt ar fran maj, det kan vara sent
i april eller borjan av juni. Den svarta linjen markerar NDVI 0,1. De tidiga vérdena &ar svartmarkerade, de sena &r
gramarkerade och det vita véardet ar valdigt markligt, det borde bara vara tva per ar.
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Varvarden (radata) markvegetation c08

NDVI
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Figur 5. NDVI-varden under maj manad, i omrade c08. Notera att det ar tva véarden for de flesta ar, det ar ett tidigt och ett
sent varde. De tidiga vardena ar svartmarkerade och de sena ar gramarkerade. Eftersom det ar 16-dagarsperioder finns det
inga garantier for att vardena faktiskt ar fran maj, det kan vara sent i april eller borjan av juni. Den svarta linjen markerar
NDVI 0,1
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3.5 Intervjuer

Intervjuerna genomfordes via telefon eftersom intervjupersonerna foretrddelsevis bor i norra
delen av Sverige (4 av 6 bor i Abisko). For att fa tillgang till intervjupersoner kontaktades tolv
personer med stor kannedom om omradet. Av de som kontaktades var det sex personer som
tackade ja till att bli intervjuade.

Intervjuerna var strukturerade da de féljde en intervjuguide (bilaga 2). Fragorna behovde endast
i nagot enstaka fall anpassas till vad som var relevant att fraga just den personen om. Nar nagon
fraga var ovidkommande eller omdjlig att besvara sa hoppade intervjupersonen 6ver just den
fragan. Alla intervjuer spelades in och transkriberades i nara anslutning till samtalen. Under
intervjuerna fordes aven anteckningar i intervjuguiden. Alla intervjupersoner utom de tva aldsta
fick fragorna skickat till sig i forvag. Med de tva aldsta intervjupersonerna fordes all
kommunikation 6ver telefon och post. Férdelen med att intervjupersonerna fick se fragorna i
forvég var att de hade mojlighet att tdnka igenom sina svar i forvag och darmed hade en chans
att ge mer fylliga och genomténkt svar. En nackdel skulle kunna vara att spontaniteten gar
forlorad och att intervjupersonerna censurerar sig sjalva. Eftersom intervjufragorna framforallt
rorde handelser utanfor den personliga sfaren bedémdes risken for sjalvcensur vara
liten. Samtliga intervjupersoner énskade framtrada med sina namn i denna uppsats.

Vetenskapsradets etiska principer (Vetenskapsradet, 2002) har efterfoljts (dvs.
informationskravet, = samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och  nyttjandekravet).
Intervjupersonerna informerades om uppsatsens syfte och de gav sitt medgivande till att
omn&mnas i uppsatsen med sina riktiga namn.

Tabell 1.Personer som har intervjuats i bokstavsordning pa efternamnssortering.

Namn Fodelsear Ungefarligt antal ar i Sysselsattning och
Abiskofjallen anknytning till omradet
Nils Ake Andersson 1938 50 ar Tidigare ANS-anstalld
och fagelinventerare
Helena Bylund 1955 30 ar Forskare, SLU Uppsala
Lo Fischer 1963 6 ar (+uppvuxen i Naturumfdrestandare,
trakterna) Abisko
Margareta Redin 1937 50 ar Pensionerad larare i
geografi och biologi,
Abisko skola
Helena Runeberg 1955 4 &r (+15 ar i fjallen) Platschef, STF Abisko

Turiststation

Ruben Werle 1986 4 &r STF Abisko-anstalld,
utbildad guide

Intervjupersonerna hade en djupgaende och for uppsatsen vardefull kunskap inom
amnesomradet. Intervjupersonerna bidrog med intressant material sasom bilder, rapporter och
vetenskapliga publikationer. | egenskap av Abiskobor kunde flera intervjupersoner &ven ge
uttryck for hur det kénns att bo i Abiskotrakten i samband med fjallbjérkmatarutbrott. Samtliga
intervjuer genomfordes mellan den 24:e och 27:e april 2017.
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4 Resultat

4.1 Hogsasong

| figur 6 redovisas en sammanstéllning av samtliga hogsasongsmedelvérden for valmaende skog
2014 (klass A). Skogarna, vars gronhet illustreras i figur 6, finns i Abiskodalen och i den
nordliga nationalparken Vadvetjakka. Pa fotografier fran sommaren 2014 (se bilaga 3, figurerna
13 och 21) framgar det att skogarna da madde bra, det vill siga traden levde och gronskade. |
figur 6 framgar det att det ar 2012 skedde en nedgang i den fotosyntetiska aktiviteten. De andra
aren var skogen valmaende (enligt grafen i figur 6 och foton fran samma omraden och ar). Figur
6 har inkluderats i denna resultatdel for att kunna géra jamforelser med grafer som illustrerar
den fotosyntetiska aktiviteten i omraden dér skogen inte mar sa bra — dvs. dar flera trad ar
avldvade eller doda.

Hogsasongsmedelvarde for valmaende skog 2014 (A)
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Figur 6. Hogsasongsmedelvarden av NDVI for samtliga pixlar i klass valmaende skog 2014 (A), for aren 2000 till 2016.

| figur 7 illustreras den fotosyntetiska aktiviteten i en skadad skog beldgen mellan Kopparasen
och Katterjakk. Skadad skog betyder i detta sammanhang att skogen har varit avlévad vilket
framgatt av fotografier fran omradet (se Bilaga 3 figurerna 17, 18, 21, 25 — 29).
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Hogsasongsmedelvarde for skadad skog 2014/2015 (C)
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Figur 7. Hogsasongsmedelvarde av NDVI for samtliga pixlar inom klass skadad skog 2014/2015 (C), aren 2000 till 2016.

I figur 8 jamfors hogsadsongsmedelvardena i figur 6 med hogsasongsvérden i figur 7. Punkten
2011 for CO1 &r valdigt 1ag. Detta beror pa att flera varden intill varandra hade laga varden
vilket ger ett lagt medelvarde som syns i figur 7.

Hogsasongsmedel for valmaende skog 2014 (A) och
skadad skog 2014/2015 (C)
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Figur 8. Hogsasongsmedelvarden for A- och C-klass. Dessa ar medelvérden av medelvarden, for att fortydliga trenden i
respektive klass, under aren 2000 till 2016.

| jamforelsen mellan de bada klasserna framgar att det sker en nedgang i den fotosyntetiska
aktiviteten i bada klasserna vid ungefar samma tillfallen (framforallt aren 2012 och 2013).
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Nedgangen i den fotosyntetiska aktiviteten ar storre for omraden i klass C. | genomfort t-test
framgar det att skillnaden mellan valméaende skog 2014 (A)- och skadad skog 2014/2015 (C)-
klasserna ar signifikant.

Tabell 2. Dubbelsvansat t-test. Sommarmedelvarden for A respektive C for aktuellt dataset med konfidensintervall pa 95%.
Om ett varde understiger 0,025 anses det vara signifikant och nollhypotesen att ingen skillnad fanns mellan klasserna
och/eller tidsperioderna forkastas. “Ja” betyder att nollhypotesen kan forkastas for signifikansnivin 5%, medan “Nej”
betyder att nollhypotesen inte kan férkastas.

t-test 2000 -2016 Aoch C
Omt kan Ja

anses

signifikant

t-varde 6,63712E-07

4.2 Varvarden

For att kunna saga nagonting om markvegetationen i skogar med olika avlévningsgrad har
denna studie aven inkluderat data fran varen, omkring maj manad. Under varen har inte traden
nagra lév och nar NDVI-vardet stiger (innan juni) s kommer det grona fran
markvegetationen. Eftersom Bylund (pers. kom.) noterade laga populationer av
fjallbjorkmatare 2007 till 2009 respektive hdga populationer 2012 till 2014, avsag forfattaren
se om NDVI-varvarden pa nagot satt kunde spegla skillnader mellan intervallerna (figur 9 och
10).
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Figur 9. Hogsta varvarde for samtliga pixlar i klass valmaende skog 2014 (a), fran 2007 till 2016.
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Figur 10. Hogsta varvarde for samtliga pixlar i klass skadad skog 2014/2015 (c), fran 2007 till 2016.
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Figur 11. Medelvarden av hogsta varvarden for respektive klass, fran 2007 till 2016.
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Figur 11 visar arsmedelvardena for alla omradeskurvor for varvarden i klass valmaende skog
2014 (a) (figur 9) och skadad skog 2014/2015 (c) (figur 10). Saledes jamfors, i figur 11,
varvardena i figur 9 med varvardena i figur 10. Toppar ses dren 2008, 2011, 2013 och 2016.
Dalarna ar mindre tydliga, men anas ar 2007, 2009, 2010, 2012 och 2015.

Tabell 3. Dubbelsvansat t-test. Varstatistik med konfidensintervall pa 95%. Om ett varde understiger 0,025 anses det vara
signifikant och nollhypotesen att ingen skillnad fanns mellan klasserna och/eller tidsperioderna forkastas. “Ja” betyder att
nollhypotesen kan férkastas for signifikansnivan 5%, medan “Nej” betyder att nollhypotesen inte kan forkastas.

t-test 2007-2016, a 2007-2009, a 2012 - 2014,a | 2007-2009 VS | 2007-2009 VS
ochc ochc ochc 2012-2014, a 2012-2014, ¢

Omtkan Ja Ja Nej Nej Ja

anses

signifikant

t-varde 0,00000106 4,44172E-07 0,176864124 0,812183903 0,012677469

Ur tabell 3 utlases att det for markvegetation i omraden med valmaende skog 2014 (a) och
skadad skog 2014/2015 (c) under perioden 2007 till 2016 kan finnas en skillnad, t-testet ar

22



signifikant. Da tidsperioden brutits ner ar det varierande resultat. Vid jamforelser av a och ¢
under tidsperioden 2007 till 2009 framgar att klasserna skiljer sig at i vegetation.

Hogsasong NDVI CO8
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Figur 2. NDVI for hdgsasong, med manuellt granskade varden. Omradet ligger vid avtagsvéagen fran E10 till Kopparasen.

Fjallbjorkskogen i omrade CO08 var enligt fotot (figur 17, Bilaga 3) taget av Landstrom (2012)
rejalt uppéatet, ndgot som ocksa gar att utlasa ur grafen med hogsasongsmedelvarden for klass
skadad skog 2014/2015 (figur 7) samt i figur 12 som visar vardena under hogsésong for pixel
CO08. | figur 18 syns att bjorkarna troligen aterhamtat sig lite. Det ar en blandning av brun och
gron skog som visualiseras i foton (figur 17, Bilaga 3), nagot som ocksa syns i figur 3a.

4.3 Intervjuresultat

Tabell 4 illustrerar intervjupersonernas svar pa fragor om matarlarvsangrepp i Abisko-
omradet och 6vriga fjallvarlden. Intervjupersonernas svar fungerar som komplement till
fjarranalysstudien.
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Tabell 4. Intervjuresultat fran de sex olika intervjuerna. DB = dvéargbjork, FB = fjallbjork. |

vansterspalten ses fragornas nummer och vad de behandlar.

Fraga Andersson Bylund Fischer Redin Runeberg | Werle
9. Vad angrips? | De ater vad de FB, DB, all FB, delvis Bjdrkarna. Bjork av Bjorka
kan. Blabarsris, | vegetation om | uppaten DB, Lever inte olika slag. | r bara.
lingon det &r ett stort | krakbar som langre, star | DB ocksa,
ointressant. utbrott. gnags av och kvar med men inte i
Krakbarsriset Blabarsris, torkar ut, svarta samma
torkar ut, dor, krakbarsris, enstaka viden. | kvistar. utstracknin
repas. | panik asp. Larverna | Larverna g som FB.
ater de provar sig smakar pa
videarter. fram, smakar | andra lov,
Krakris repas - | det mesta. inget gott.
kalatet Ronn ratas
blabarsris. och vissa orter
gar ocksa
bort.
19. Vad hander | Aret darpa = Studier: Far Krakriset Kommer Kollar
med riklig in grés. paverkas. 1) inte ihag. inte
markvegetatione | vegetation. Blabérsris Larverna har Samre marke
n? Krustatel. hart atet. smakat svamptillga n.
Renarna glada, | Gosslingseffe | kutikula. 2) ng — kanske
larverna godslar | kt da larverna | kraftig finns
> skiter och solinstrdlning | samband?
markvegetation | dor. Det blir i samband
en glad. ocksa ett med stora
storre utbrott. Aret
ljusinslapp. efter angrepp
kommer det
mycket gras,
tatel.
21,22,0m Ja, ndr det Renarna Jag tror jag Renarna ater | Vet ej. Vet egj.
renar, ekosystem | kalatits — kékar gras! har hort att ej sa mycket
och paverkan. gddslar marken. | (samtal brots) | renskdtarna 16V, tror jag.
Renarna glada. | For renarna &r | tycker det &r
Mycket svamp - | det lite bra. positivt, i alla
godis for ren. Beroende p& | fall med
Nya bjorkar om det ar flerstammiga
hélls nere av sommar- eller | bjorkar i
renarna. vinterbete. markniva.
Renarna kan Mer
gynnas. For ljusinslapp
bjorkarna &ar leder till mer
det daligt markvegetatio
med hogt n.
betestryck.
6) Nar sag du ditt | Sviterna efter 1984 Sent 60-tal i Pa 50-talet. Ingen aning, | Tankte
forsta FBML- utbrott sag jag Nikkaluokta Sviterna sett flera pé det
utbrott? sommaren 1957, respektive 2011 | kommer, omgangar, 2014,
norr om i Abisko. valdigt men jag men
Tornetrask. jobbigt. tankte inte inte sett
I mitten av 60- 2004-05 pa det som larver.
talet sdg jag ett Bjorkarna liten.
stort utbrott norr forstorda,
om Polnoviken. larverna,
fjarilar.
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Bylund (pers. kom.) menar att det ar mycket som paverkas av larverna, speciellt vid kalatning.
Ekosystemet paverkas pad manga olika satt; naringsamnen omfordelas, svampmycel och
gnagare paverkas, faglar brukar under innevarande matarlarvsutbrottsar fa manga flygga ungar
men inte paverkas pa langre sikt (Bylund, pers. kom.). Det sker enligt Bylund (pers. kom.) en
standig succession i fjallbjorkskogen i cykler. Fjéllens kalla klimat gor att systemet har en
langre rotationstid (Bylund, pers. kom.). Helena Bylund (pers. kom.) forklarar att
vegetationsforandringar sker langsamt. Nar skogen avlévas okar ljusinslappet till
markvegetationen (Fischer, pers. kom.). Nagot som gynnar vissa ljusalskande arter men kan
missgynna andra. S& har sdger Helena Bylund om fjéllbjorkskogens framtid: Vi kan rdkna med
att den kommer att férandras, trddgranshéjning, bete, andra tradslag, inte ens frostmétaren gillar
barrskog. Idag ar fjdllbjorkskogen en monokultur, men det kan komma att fordndras™ S& hér
sdager Lo Fischer ”Jag ar klimatfordndringsbekymrad men inte for skogen utan for fjéllrav med
mera.” Ruben Werle har ocksa tankar om skogen: ” Klimatférandring forandrar skogen men
den lir finnas kvar.” Nagot som ocksa framkommit i intervjuerna ar att det séllan tycks vara tva
utbrott i foljd pd samma plats. Fjallbjorkmatarna lagger dgg under lavar och i bark- och
naversprickor, framst pa dldre trad da yngre trad ofta saknar lavar och har slatare bark (Bylund,
pers. kom.). Somrar med hdga insektspopulationer, exempelvis vid fjallbjéorkmaétarlarvsutbrott
behdver inte innebéara att bestandet av smafagel (som tattingar) 6kar pa lang sikt (Andersson,
pers. kom.). Vid utbrott av omfattande karaktar skjuter fjallbjorkarna rotskott och satter fro i
panik (Andersson, pers. kom.).

Svaren pa intervjufraga 14 (Hur kanns det for dig nar du sommartid befinner dig i en avlévad
skog?) har varierat och inkluderat allt fran narmast vetenskapliga svar om naturliga processer
till mer kénsloladdade upplevelser av obehag (som exempelvis ”Det kidnns som Toérnrosdalen i
Broderna Lejonhjirta.”, och ord som ”odesmittat” och “dystert”). Nagot som flera
intervjupersoner har lyft ar besvaren som fjarilarna staller till med pa hésten under ar med
rikliga populationer. En person hade svart att ha 6ppna fonster om kvallarna i september under
ar med populationstoppar, trots myggnét for att fjarilarna dras till ljuset, en annan person talade
om att ha lampan pa forstutrappan tand om kvéllarna och sedan forsoka ga ut genom dorren och
motas av en “Hitchcock-kansla”.
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5 Diskussion

5.1 NDVI

Fran flera hall, saval fran litteratur (Olsson et. al, 2016 och Jepsen et. al, 2009) som fran
intervjupersoner, verkar utbrottet i mitten av 50-talet ha varit rejalt och dessutom har det tagit
tid for skogen att aterhamta sig. Det verkar ha varit utbrott ar tre och fyra varje decennium sedan
50-talet, men pa olika lokaler. Tyvérr finns det inga MODIS NDVI-data fran 1900-talet, men
eftersom MODIS forvantas kunna leverera NDVI pa ett minst lika tillforlitligt satt i framtiden,
sa ar det sannolikt att mer omfattande analyser kommer att kunna genomforas pa sikt.

Det senaste matarlarvsutbrottet (2012 — 2014) var enligt Andersson (pers. kom.) riktigt kraftigt,
dar stora omraden angreps. Andersson talade om att han brukar cykla langs vag E10 och se den
svarta skogen i Kuokkel, fran Kopparasen och vasterut. Det ar just langs vag E10 fran
Kopparasen och vasterut bort till Katterjakk som pixlarna i klass skadad skog (C) ligger spridda.

For att kunna dra sannolika slutsatser hade det varit fordelaktigt om grundférutsattningarna for
omradena som jamfors vara lika i fler aspekter som inte jamfors. | det ideala experimentet
skiljer sig omradena bara at i den aspekt som studien utvérderar. Det uppdagades under studiens
gang att markvegetationens artsammanséattning var annorlunda i A-klassen jamfort med C-
klassen. | A-klassen var markvegetationen mer varierande, ofta med hogortsinslag. Omradena
i klass C domineras av en grés-, halvgras- och mossflora — naturligtvis hittas &ven blommande
orter har men nagon hogortstyp ar det inte fragan om har. Pa manga hall ar det bjérnmossa och
honsbér som konkurrerar om ytan under de flerstammiga bjorkarna i pixlar placerade néra, men
norr om vag E10.

Omradena (A) och (C) ar olika betraffande topografi och de ar belagna i olika vaderstreck,
vilket sannolikt aven innebér att de skiljer sig at betraffande méangden nederbérd. For att kunna
gora optimala jamforelser bor platserna vara sa lika som majligt, nagot som inte varit mojligt i
denna studien. Omradena i den skadade klassen (C) ar beldgna utmed E10, mellan Kopparasen
och Katterjakk, och flera oraden i klass (C) skuggas av bergen i soder (se figur 1). Det vore
intressant att jamfora NDVI-varden for maj mellan omrdden som ligger inom samma
geografiska orientering, exempelvis omraden i sydsluttningar som ar angripna respektive
omraden i sydsluttningar som inte &r angripna. | denna studie saknas helt sydsluttningar i klass
skadad skog (C), medan det finns representerade sydsluttningar i klassen valmaende skog (A).
Pixel A10, i Karsavagge, ar ett tydligt exempel pd omrade med sydsluttning. Pixel A03, vid
Abiskojaure, ligger i sydostsluttning, medan pixlarna A02 och AO5 ligger bada i nagorlunda
flackt sydostlége. | klassen skadad skog (C) ses ett motsatt monster — namligen nordsluttningar.
Inget C-omrade ligger i brant nordsluttning, men nastan alla skuggas av berg i séder, C01, C04,
CO05, C06, C07, C09 och C10. Samtliga namnda omraden i klass C ligger mellan Kopparasen
och Katterjakk, langs vag E10. Detta resonemang foreslar att sydsluttningar har potentiellt
hogre forutsattningar att forbli valmaende &n omraden som ligger i andra geografiska
vaderstreck. Om detta i s fall skulle bero pa att dessa skogar ar mer motstandskraftiga eller om
larverna trivs samre dar, aterstar att reda ut. Som tidigare namnts har utbrott historiskt sett skett
norr om Tornetrask och i Abiskodalen, i det senare har skogen angripits i ett vidstrackt omrade
fran Njulla sett bort mot Lapporten (Tenow, 1975).

En intressant fragestallning &r saledes varfor det finns en skillnad i undervegetationen mellan
de olika klasserna. Det kan vara en tillfallighet att undervegetationen skiljer sig mellan A- och
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C-klasserna, men det kan ocksa finnas samband mellan utbrotten och undervegetationens
artsammansattning. Vanliga undervegetationer i fjallbjorkskog ar av hogortsslag. Utbrotten av
maétare skapar forutsattningar for en grasdominerad undervegetation (Andersson pers. kom.);
dar markfloran till stor del hyser gréaset krustatel. Det gar alltsa att se var utbrott har skett i nartid
ett par ar efter ett utbrott om markfloran domineras av krustatel.

Enligt flera kallor (Andersson, pers. kom.; Bylund, pers. kom.; Olsson, pers. kom.) var det ett
storre utbrott 2003 — 2004. Med detta i atanke ar det slaende hur lite omradena i denna studie
har paverkats under forra stora matarlarvsutbrottet, ovan namnda ar. Endast i enstaka pixlar
synes att skog varit drabbad av matarutbrottet 2003-2004. Omrade AO01 hade ett
hogsasongsmedelvérde pa 0,65 ar 2004, men ingen annan pixel lag i sasongsmedelvarde under
0,7 det aret. Omrade A05 avviker fran mangden redan 2002 med ett lagt medelvarde, i dvrigt
ser det inte ut att vara speciellt angripet i borjan och mitten av 2000-talet.

Da det var laga populationer av matare under tidsperioden 2007 till 2009 (Bylund, pers. kom.)
vore det rimligt att klasserna (a och c¢) upptradde mer lika an de gor i tabell 3 och figur 11. Det
vill saga valmaende skog 2014 (a) respektive skadad skog 2014/2015 (c) borde ha lika hoga
NDVI-varden. Eftersom traden i klass valmaende skog 2014 (a) varken angreps namnvart
perioden 2007 till 2009 eller 2012 till 2014, var det vantat att nollhypotesen inte skulle forkastas
vid jamforelse av dessa perioder. Eftersom tréaden i klass skadad skog 2014/2015 (c) emellertid
angreps 2012 till 2014, var det vantat att nollhypotesen skulle férkastas vid jamférelse av
perioderna 2007 till 2009 och 2012 till 2014. Enligt studien skulle méatarlarvsutbrotten kunna
paverka markvegetationens NDVI-varde under varen. Nagot som bor undersokas narmare.

| figur 11 syns medelvérden for de tva klasserna och kurvornas monster foljer i stor utstrackning
varandra sa nar som pa nagra ar, men a-kurvan ar generellt hogre. Fore htgsasongen bestar en
stor del av de data som tillhandahallits av brus, vilket séklart forsvarar analysen da manga
varden &r obrukbara. Det &r viktigt att komma ihag att ett t-test inte ger definitiva svar som ja
eller nej, utan bara ger en vagledning om nagot ar sannolikt eller e;j.

Resultatet av NDVI-studien for varvarden visar att det tycks ga att studera markvegetation i
skogsomraden innan traden slar ut, nagot som borde goras mer och da med storre dataset. Storre
dataset, i kombination med klimatdata (som temperatur och nederboérd) skulle kunna tillféra
ytterligare kunskap om spatiala och temporala variationer i markvegetation.

| flera fotografier (figurerna 17, 18, 21, 25 — 29 i bilaga 3) syns skogen helt kal och brun fastan
marken och buskvegetationen runt omkring ar prunkande gron. Foljaktligen kan hoga NDVI-
varden upptrada dven i omraden dar manga trad ar kala, detta forklaras genom att mark- och
buskvegetationen ar gron. Exempelvis hyser pixlarna runt Laktatjakka jarnvagsstation brun
skog i augusti 2015, men C-pixlarna fran omradet uppvisar trots detta hoga NDVI-vérden.
Dérutéver kan vegetationen inom en viss pixel variera s NDVI-vardet som ges for varje pixel
utgor ett medelvarde for varje enskild pixel.

Det som ar kant ar emellertid att det var kalla varar och férsomrar aren 2012 och 2015, vilket
ocksa gar att se i graferna. | figur 12 &r tva varden rodmarkerade eftersom de skiljer sig fran
trenden (0,43 for 2012 och 0,36 for 2015) — enligt egna observationer i omradet, under dessa
perioder, var det valdigt kallt da vilket styrker att detta ar korrekta varden. Med anledning av
de egna upplevelserna har aktuella vardena fatt ligga kvar i grafen da det bedoms sannolika. |
maj 2015 fanns det inget vérde 6ver 0,1 i den skadade klassen (c). En tdnkbar orsak till att den
skadade klassens varvarden ar lagre an den oskadade skulle kunna bero pa att manga omraden
i den skadade klassen ligger i andra geografiska forhallanden an sydsluttning. De ar som
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klassuppdelningen baserar sig pa, var avlovningen lag i sydsluttningar (pa vissa stéallen endast
markbart). Da de geografiska forhallandena inte ar sarskilt lika varandra &r det svart att dra
nagra slutsatser alls om varvarden, men en sak kan sdgas, det ar intressant och borde darfor
undersokas mer. For generella slutsatser &r aktuellt dataset allt for litet.

5.2 Intervjudel

De NDVI-resultat for skadad skog som finns 6ver aren 2012 till 2015 stammer val 6verens med
de upplevelser som intervjupersonerna delat fran sina vistelser i omradet under samma period.
NDVI-studien och intervjuerna har kompletterat varandra. En intervjuperson som har paverkat
fjarranalysdelen i denna uppsats ar Helena Bylund, som berattade om maétarpopulationernas
fluktuationsmonster fran 90-talets borjan. Aven om det hade varit jatteintressant att se NDVI-
varden for vararna under 90-talet sa gar inte det med data fran just MODIS, da den kom forst
ar 2000. Saledes valdes populationstopp och bottennotering for de ar i de tidsperioder som det
fanns NDVI-data och som dessutom Iag tillrackligt nara i tiden for att intervjupersoner skulle
kunna minnas. Genom att genomféra intervjuer kan mycket information tillgangliggoras,
séarskilt information som inte hittats i tidigare studier. Personer som inte har forskat eller agnat
sig at forfattande kan fortfarande sitta pa viktiga erfarenheter och berattelser, men den stora
riskfaktorn i den har metoden ar minnet. Minnet kan ha fel, det ar lattare att komma ihdg minnen
som ar kopplade till kanslor. Darfor har en fraga i intervjuunderlaget formulerats som en
kanslomassig fraga. Den fick valdigt olika svar; det naturvetenskapliga om naturliga processer
men ocksa det mycket kéansloladdade att det skulle kdnnas som Tdérnrosdalen i Broderna
Lejonhjirta och “Hitchcock-referensen. Det kanske inte tillfor vetenskapen nagot men det ger
den som inte upplevt utbrott en forstaelse for hur det kan vara. Trots att det kan vara latt att lita
pa vad andra minns, galler det att inte ta for hart pa de beréattelser som framkommit under
intervjuerna, for som Bylund sa, man kan minnas fel.

En nackdel med att gora intervjuer dver telefon &r att det kan vara problem att héra vad en
person sager, vilket sdkert kan leda till missforstdnd. Av erfarenhet fran tidigare
intervjutillfallen, med tekniska hjalpmedel har svaren repeterats for den intervjuade som har
fatt siga om det ar korrekt uppfattat i de fall som det varit otydligt med svajig telefonkontakt
eller otydliga svar. Dessa ar givetvis tankbara felkéllor, men ibland finns det inte méjlighet att
ha fysiska méten och da kan detta satt &nda vara bra.

5.3 Felkallor

Kalatning av markvegetation utford av matarlarver kan ndrmast jamféras med temporara
eldstader som vandrare eller renskdtare gor upp, en plats som sakert inte bara missgynnar de
vaxter som stod dar utan sdkert ocksa kan gynna arter som har svart att vaxa i hard konkurrens.
Det ar latt att om somrarna ana var snotackets Ovre grans legat, da den sa kallade
snomarkeslaven har en nedre véxtgrans och inte hittas under den normala nivan av snétacke
under vintertid (Laponia, 2017). Sa om ett trad angripits hart av larver en sommar och féljande
vinter blir blasig kan grenar blasa sonder och tradet bli mer kansligt for svampangrepp som helt
kan &ta sonder fibrerna i sjélva traet, vilket innebér att stammen under nésta vinter kan brytas
ratt av (Fischer, pers. kom.). Margareta Redin tycker: ”Det ser sa drastiskt ut nir bjorkar brutits
mitt av en meter upp i luften.” Pa flera stéllen gar det att se gamla stubbskott dar nu bara navern
star kvar och virket inuti har brutits ner, det kan bero pa svampangrepp. Svampar &r svara att
forsta sig pa. Hur forandrade artsammanséttningar i fjallbjorkskog kan paverka och paverkas
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av svampangrepp avstar forfattaren fran att spekulera i. Svamparna (ej fruktkroppar) paverkar
fjallbjorkskogen, men i vilken utstrackning och hur ér inte tydligt.

For att fa en tillforlitlig analys av skogsmarken i nordliga omraden hade det varit rimligt att ha
ett storre dataset.

5.4 Framtida perspektiv

Om studien skulle géras om sa skulle det vara bra om berggrund och jordman kunde tas i
beaktan nar omraden valjs ut. Det har varit svart att hitta information om de konsekvenser av
matarlarvsutbrott som paverkar markvegetationen i fjallbjorkskogen. Bylund (pers. kom.)
menar att fler vegetationsstudier behdvs i omradet. Det skulle vara intressant att se hur
markfloran ser ut nu ca 60 ar efter det gedigna utbrottet 1954-55 norr om Tornetrask. En
modern internettjanst som privatpersoner kan anvénda och lagga in egna observationer i ar
Artportalen (dar kan sakert en del information fas). Det bor dock tilldggas att omradet norr om
Tornetrask inte ar sarskilt valbesokt sa aven om observationerna kan anses palitliga kan den
information som star att finna om omradet i Artportalen mojligen vara nagot sparsam. Utover
tidigare data skulle en ny vegetationsinventering av omradet behovas.

Uppsatsen ar inte bara tankt som en fristaende fjarranalysstudie, utan ocksa som underlag for
forfattarens vidare studier i markerna kring Abisko. | néasta projekt &r faltdata tankt att samlas
in (markvegetation ska inventeras och pH-maéatningar ska utféras) och mojliggora djupare
analyser av matarlarvernas paverkan pa ekosystemet. Fragor som den framtida studien amnar
besvara ar i nuldget (1) om markvegetationen och ekosystemet paverkas av fjallbjorkens
kondition och i sa fall hur samt (2) vilka arter som gynnas/missgynnas av matarlarvsangrepp?
Markvegetationen kommer att inventeras i slumpmassigt fordelade rutor bland annat inom
MODIS-pixlar (omraden 250x250 meter) fran denna kandidatuppsats.
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6 Slutsats

Matarlarvsutbrott ar en naturlig del av fjallens manga ekosystemcykler, angreppen &ger rum
var nionde till tionde ar och varierar i omfattning mellan tillfallena. Efter att bjorkar har avlovats
nas markvegetationen av ett hogre ljusinslapp och gras, krustatel i synnerhet, tenderar ta éver
markvegetationen (Andersson, pers. kom.). Arter som missgynnas ar krakbar och fjallbjork
medan gras och ren kan gynnas. Smafaglar gynnas under utbrottsar men inte pa sikt. Lagupplost
satellitdata fran MODIS ar ett bra redskap for att detektera de direkta forandringar i vegetation
som det innebar for skogen i samband med métarlarvsangrepp. Det &r mojligt att se om en skog
ar paverkad eller ej genom att studera NDVI-radata.

Markvegetationen studeras mest tillforlitligt efter snésmaéltningen och fore I6vsprickningen.
For optimala analyser bor denna period vara sa lang att det kan skapas tva NDVI-vérden (ca en
manad), nagot som varit fallet vissa av de ar som studerats i denna undersokning (se figur 4). |
denna studie har det framkommit att satellitdata kan anvéndas for att studera markvegetation i
fjallbjorkskog. Det finns ocksa tecken pa att undervegetationen kan paverkas av
fjallbjorkmaétarlavsutbrott. | samband med dessa gynnas grdsdominerad markvegetation
(krustatel) medan andra orter och vedartad vegetation missgynnas. De omraden som i denna
studie benamnts som A-klass valmaende skog respektive C-klass skadad skog skiljer sig at i
flera avseenden, de representerar olika vegetationstyper och ar beldgna i olika vaderstreck.

Fjarranalysresultaten Overensstimmer med intervjupersonernas observationer vad galler
utbrottens forekomst och utbredning. Den kvalitativa delen av denna studie har bekraftat de
resultat som framkommit i den kvantitativa delen. Darutdver har intervjupersonerna bidragit
med sina upplevelser kring férekomsten av fjallbjorkmatarlarvsutbrott. Flera intervjupersoner
vittnar om sina upplevelser av fjérilarnas populationstoppar. Intervjupersonerna uppgav allt
fran vetenskapligt informerade svar om naturliga cykler till kansloméssiga och praktiska
upplevelser betraffande fjallbjorkmatarutbrotten. Ett par av intervjupersonerna har uttryckt att
de vissa hostar har upplevt fjarilarna som ett problem. En del har uttryckt att det ar obehagligt
att fa sina fonster tackta av fjarilar eller att g genom en svart och till synes dod skog. Historiskt
sett har fjallbjorkmatarlarvsutbrott forekommit sa lange manniskor funnits narvarande och varit
formogna att dokumentera utbrotten. Personer med anknytning till Abisko har olika synsétt
kring métarlarverna. Flera av intervjupersonerna uppger att méatarlarvangrepp inte ar stérande
eftersom de &r en naturlig process i fjallens ekosystem. Andra intervjupersoner upplever att det
kan vara lite skrammande med kalatna skogar som star svarta mitt i sommaren och stora
méangder matarfjarilar om hosten. Fjallbjorkmatarlarvsutbrotten kommer att forekomma &ven
om tradgransen fortsatter att flyttas uppat och flora och fauna, som en konsekvens av detta,
forandras. Fjarranalys kommer aven i framtiden vara en lamplig metod for att detektera
forandring i vegetationen.
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Bilagor

Bilaga 1. Omradena

Pixelbendmning

Position

Generell vegetation

A0l

Lat [68,35783]
Lon [18,77615]
Kungsledsstarten

Bjorkskog, riklig markvegetation

A02 Lat [68.51533] Angsbjorkskog, riklig hogortsveg.
Lon [18.41304] med inslag av risvegetation
Vadvetjakka

A03 Lat [68.31275] Aldre bjorkskog, mossvegetation.
Lon [18.64315]
Sydsluttning vid Abiskojaure

A04 Lat [68.33396] Bjorkskog med enstaka tallar
Lon [18.74272]
N om Kaérsafallen

A05 Lat [68.30697] Bjorkskog med mycket
Lon [18.65088] grésvegetation
Vid vattnet dar Abiskojaure gar
ihop med Abiskojakka

A06 Lat [68.33885] Bjorkskog med mycket
Lon [18.74568] grésvegetation
Véstra sidan om Abiskojakka

A07 Lat [68.35668] Bjorkskog, riklig
Lon [18.76164] hogortsvegetation
Ridhonjira

A08 Lat [68.32505] Tat bjorkskog, kan 6verspolas vid
Lon [18.76194] hdgvatten
Nissonjakka mater kungsleden,
sder om

A09 Lat [68.32946] Tat bjorkskog, kan éverspolas vid
Lon [18.75757] hdgvatten, en del grés
Nissonjakka moter kungsleden,
norr om

Al0 Lat [68.33928] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.68555] risvegetation
Kérsavagge, sydsluttning
Slattatjokka

Cco1 Lat [68.426437] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.4442169] mossvegetation
Koppardsen

C02 Lat [68.433112] Bjorkskog med grés-, halvgrés och
Lon [18.430608] mossvegetation
Kopparésen

C03 Lat [68.431296] Bjorkskog med grés-, halvgrés och
Lon [18.426854] mossvegetation
Kopparésen

Co4 Lat [68.425293] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.360599] mossvegetation, hdnsbar
Kopparésen

C05 Lat [68.423293] Bjorkskog med grés-, ris- och
Lon [18.288042] mossvegetation, honsbar
L aktatjakka jvstn

Co6 Lat [68.42391] Bjorkskog med grés-, ris- och
Lon [18.309315] mossvegetation, honsbar
L aktatjakka jvstn
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Cco7 Lat [68.424783] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.341413] mossvegetation, viden
Mellan Vassijaure och Lakta jvstn

Cc08 Lat [68.4304] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.50746] mossvegetation, honsbar, viden
Infarten till Kopparasen fran E10

C09 Lat [68.42643] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.45458] mossvegetation, runt jarnvagen
Kopparésen

C10 Lat [68.423144] Bjorkskog med grés- och
Lon [18.299143] mossvegetation, med vattendrag,
Laktatjakka jvstn viden
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Bilaga 2 Intervjumall

Telefonintervju om fjéllbjorkskogen i Abiskotrakten
Datum

LUNDS UNIVERSITET

Naturvetenskapliga fakulteten

Forkortningar: FBML=fjéllbjorkmatarlarv, FBS=fjallbjorkskog, FBM=fjallbjorkmatare

Intervjufragor

Namn:

Fodelsear:

Vill du vara anonym:
Far jag citera dig:
Antal ar i Abisko:

1) Vad ar din anknytning till Abiskofjéllen och fjéallbjorkskogen?

2) Nar var du i Abisko / Kuokkel / Léakta forsta gangen och nar var du dar senast?

4 D

3) Hur mycket tid har du tillbringat 1 Abisko pa ett ungefir?

< 3 Manader < 2 Sésonger 2-5 Ar 5-10 Ar 11-19 Ar  >20Ar

4) I vilken utstrickning tréffar du turister?

Aldrig Ibland Dagligen Jag dr guide > 300 turister/dag

N /

5) I vilka syften har du rort dig i FBS?
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6) Nar sag du ditt forsta FBML-utbrott?

7) Nar sag du ett FBML-utbrott senast?

8) Hur sag angreppen ut och var har du observerat angrepp?

9) Vad var angripet? Omfattning, vilken typ av vegetation var angripen?

10) Har du uppfattning om tréd har dott eller 6verlevt angrepp?

p
11) Uppfattar du att FBML-angreppen under din tid i fjdllen har (sétt kryss):

Minskat Oforandrat Okat

12) Har du funderat 6ver tradens strategi for att halla sig i livet efter eller i samband med
angrepp?

13) Hur ser du pa framtiden for fjallbjorkskogen? (Klimatférandring mm)

14) Hur kanns det for dig néar du befinner dig i en avlévad skog?

15) Har du samtalat men nagon kring detta?

16) Har du nagra bilder som jag kan fa anvanda som ér relaterat till detta?

17) Hur mycket avldvad skog du har sett?
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18) Hur manga FBMF och hur manga FBML har du sett (vilka arter)?

19) Har du observerat nagon paverkan pa markvegetationen vid stora FBML-angrepp?

20) Har du nagon uppfattning om ifall sasmma omrade verkar angripas om och om igen, eller
om lokalen flyttar sig? Kan finnas cykler? Pa vilket satt?

21) Paverkas renbetet av FBM och bjorkarnas och markvegetationens kondition?

22) Upplever du att vissa arter gynnas eller missgynnas vid FBML angrepp? Namnge och
beskriv.

23) Har du varit i omraden kring Kopparasen och Lakta och sett svart skog dar? Nar var det i
sa fall?

24) Har du nagon uppfattning om nar under sasongen angreppen skett (bdrjan, mitten, slutet,
flera ganger)?

25) Hur stor averkan gor besokarna pa skogen, jamfort med FBM?

Om du traffar manniskor som besoker Abiskofjallen:

26) Har du hort besokarna sédga nagot om den “’svarta skogen” och nakna trad mitt i
sommaren?

Till personer med kryss i rutorna éver 10 ar i Abisko:

27) Upplever du att det har skett en fordndring av angreppens omfattning over tid?

28) Har tidpunkten for angreppen forandrats med aren?

Till sist:

29) Ar det ndgot viktigt som jag har glomt fraga om?
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30) Bonusfraga:
Finns det nagot omrade jag bor titta extra pa nar det géller aviévning? Markera garna pa
bilderna nedan:

gimage Landsat / Copermicus

Skarmdump av Google Earth, med bilder fran 2008.
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Bilaga 3. Fotografier

Om inget annat givet sa har forfattaren tagit fotografierna.

Figur 3. Omfattar A0, som ligger l&ngt till vanster i bilden, foto taget augusti 2015.

Figur 4. Omfattar A02, Vadvetjakka nationalpark, foto taget augusti 2014.
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Figur 5. Omfattar A03. Usel bildkvalité forsvarar tolkningen. Syddstlig sluttning.

Figur 6. Omfattar A05. Omradet ligger precis vid stranden, foto taget i augusti 2014.
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Figur 9. Omfattar till vanster A06, A04 till hdger och A09 l&ngst ner i bild.
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Figur 11. Exempel pa kalatna bjorkar utanfor Abisko turiststation sommaren 2013. Foto: Bengt Landstrom, Lansstyrelsen
Norrbotten.

Figur 12. Exempel av hogortsvegetation i enstammig fjallbjorkskog. Detta fran omrade A02, foto taget i augusti 2014.
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Figur 13. Skogsbaltet i sydsluttning i Karsavagge. Augusti 2014. Omrade A10

Figur 14. Omfattar A08, foto fran augusti 2014

Figur 15, Fjallbjork vid Kopparasen, individen till vanster kjuter stubskott, augusti 2014.
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Figur 18, Laktatjakka station, augusti 2015. Omfattar C-pixlar
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Figur 29, Omfattar ett flertal C-pixlar, vaster om Laktatjakka station, augusti 2015.

Figur 19. Fjallbjorkmatare pa naturums fasad, hosten 2013. Foto Lo
Fischer, Lansstyrelsen Norrbotten.

Rorliga bilder fran helikopter finns i denna lank:

https://youtu.be/YZKMZ 9H3to
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https://youtu.be/YZKMZ_9H3to

Bilaga 4. Grafisk beskrivning samt deskriptiv statistik for klass A och klass C
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0,755052
0,771063

Medel C

Median A | Median C

Medel A
0,786937
0,801475

Figur 21. Histogram som visar fordelning av varden som anvands for statistisk analys i klass C.

Tabell 5. Medelvéarde och median for respektive aktuellt dataset.




