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Forord

Under tre ars tid har Lansstyrelsen bekdampat den invasiva vaxten strandkotula (Cotula
coronopifolia) pa tva lokaler i Nykdépings kommun: Strandstuvikens naturreservat och
Horns batvarv. Under 2020 utvarderades olika bekdmpningsmetoder vilka
sammanfattas i Lansstyrelserapporten Utvdrdering av bekampningsmetoder mot
kotula (Cotula coronopifolia) och inventering av kotula pa havsstrandédngar i
Nykdpings kommun. Den metod som vi tror har storst framgang ur
bekdampningssynpunkt ar hett vatten i kombination med slatter. Under 2021 och 2022
har vi bekampat kotula pa stor skala pa de bada lokalerna. Framfor allt har fokus varit
pa hett vatten, men dven slatter och uppryckning for hand har praktiserats. Tanken ar
att inte lata kotulan ga upp i blom och utveckla mogna fron, utan att sakta ndta ner
bestanden.

Bekdmpningen har kunnat genomféras med hjalp av sarskilda medel fran
Naturvardsverket. Eftersom Nykdping férmodligen ar landets nordligaste utpost av
kotula och inte riktigt fatt faste i regionen finns det kanske en chans att hindra
expansionen norrut? Uppféljningarna visar att antalet kotula-plantor har minskat éver
tid bade vid Horns batvarv och Strandstuviken. Froproduktionen dr dock enorm och
nya skott skjuter upp har och var vilket gér arten mycket svarbekdampad.

Tyvarr har regeringens anslag till naturvard och bekampningen av invasiva arter
minskat kraftigt for verksamhetsaret 2023. Inga medel finns att sdka for bekampning
vilket gor att Lansstyrelsen inte kommer att kunna fortsatta att néta ner
kotulabestanden i Nykdping. Risken ar nu stor att kotulan aterkoloniserar de
omraden den bekampats pa och att vaxten fortsatter att expandera i regionen. Detta
faktum innebar forstas att de medel och den tid Lansstyrelsen lagt pa att bekampa
kotula i Nykoping riskerar att ga till spillo, men genom bekdampningsprojektet har vi i
alla fall samlat pa oss kunskap om hur kotulan kan bekdmpas. Och an sa lange har vi
inte upptackt att kotulan har expanderat norrut till ndgon narliggande strandang.

Nykoping 2023-03-15

Martin Lindgvist
samordnare for reservatsforvaltningen
pa Lansstyrelsen i S6dermanlands lan



Sammanfattning

Calluna har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Sodermanland aterinventerat karlvaxten
kotula (Cotula coronopifolia), som i Sverige raknas till de invasiva arterna, i omradet
vid Horns batvarv och Strandstuvikens naturreservat i Nykdpings kommun. Syftet
med inventeringen var att utvardera hur bra bekampningsmetoderna hett vatten och
slatter var for bekampning av kotula.

Uppdraget har genomforts i flera steg fran ar 2020 da olika metoder for bekampning
av kotula provades pa Horns batvarv pa olika provytor. Under ar 2021 inventerades
omradena Horns batvarv och Strandstuvikens naturreservat dar de tva utvalda
metoden fran testerna 2020 har anvants under vaxtsdsongen dar hett vatten och
slatter var kombinationerna som ansags ha haft best negativ paverkan pa kotula i
provytorna. Vid den sista av de tva inventeringarna ar 2022 pekade resultatet pa att
bestandet av kotula hade 6kat nagot mellan de tva inventeringarna. Analysen visar att
bestandet av kotula har minskat pa bada inventeringsomradena Horns batvarv och
Strandstuvikens naturreservat. Statistikanalysen for smaprovrutorna dar GLMER-
analysen anvandes pekar pa att for ar 2021 och 2022 har faktorn 7igpunkt en stark
signifikans for de bada kérlvaxtgrupperna kotula och inhemska arter, med ett p-véarde

pa 0,001. Faktorerna Behandling x Tidpunkt har aven de en signifikant interaktion
med p-varde pa 0,001 i smarutor for kotula ar 2021 och fér inhemska arter 2022.

Kotulan kan snabbt kolonisera stora omraden. Foto fran Horns batvarv hosten 2019, innan
bekdampningsatgarder inletts. Foto: Lansstyrelsen Sédermanland.



Inledning

Uppdraget

Calluna har pa uppdrag av Lansstyrelsen i Sodermanland ar 2022, aterinventerat
karlvaxten kotula (Cotula coronopifolia), som i Sverige raknas till de invasiva arterna, i
omradet vid Horns batvarv och Strandstuvikens naturreservat i Nykdpings kommun.
Syftet med inventeringen ar att utvardera bekdmpningsmetoderna hett vatten och
slatter for bekdampning av kotula.

Uppdraget bestod i steg 1, aterinventera kotula pa samma bekdmpningsomraden pa
Horns batvarv och Strandstuvikens naturreservat. Steg 2, att sammanstalla och
utvardera resultatet fran bekdmpningsmetoden mot kotula for ar 2021 och 2022 for
bade Strandstuvikens naturreservat och Horns batvarv. Resultatet av utvarderingen
presenteras i foreliggande rapport.

Bakgrund

Kotula ar en frammande art i Sverige och har den hdgre invasiva klassningen,
invasionspotential 4 (mycket hdg risk) och ekologisk effekt 3 (hog risk), (engelskans
severe impact, (SE)) i Artdatabankens risklista (Strand et al. 2018). Denna
invasionspotential innebar mycket hdg risk for spridning och stor risk fér paverkan pa
ekosystemfunktioner. Arten ar problematisk da den ofta bildar stora homogena
mattor som tranger ut annan vaxtlighet (Partridge & Wilson 1987). Kotula ar ocksa
under spridning och kan sannolikt bli allt vanligare, atminstone i den sddra delen av
Sverige (Tomasson 2020). | Sverige forekommer kotula framst i den sddra halvan av
landet pa havsstrandangar, som i manga fall &r Natura 2000-habitat dar oftast flera
hotade och konkurrenssvaga karlvaxtarter vaxer. Sannolikheten ar stor att
utbredningen av kotula kan leda till omfattande biodiversitetsforlust (Tomasson
2020). Att bekampa spridning av kotula pa lokal och regional niva ar darfor av stor
vikt.

Kotula forekommer naturligt i Sydafrika och har darifran spridit sig 1angs Atlantkusten
for att komma till Europa 1739 (van der Toorn 1980), och troligen spreds arten med
barlast fran skepp (Kindstrom & Carlsson 2016). Kotula etablerades med en livskraftig
population i Sverige pa en strandang i Sélvesborg 2002 men har darifran expanderat
till flera omraden (Tomasson 2020). Arten sprider sig snabbt. Den kan féroka sig
vegetativt, dven sma bitar av stammen kan satta rot, men dess huvudsakliga
spridningsmekanism ar med fron via vatten. Kotulas frén dverlever upp till tva ar
(Weber 2017) och en planta kan producera upp till 50 000 frén (van der Toorn 1980).



Ett fro kan dessutom halla sig flytande i 40 timmar och en |8sryckt planta kan halla sig
flytande och leva som flytvaxt i flera manader (Tomasson 2020). Bestand av kotula har
dokumenterats med en spridningshastighet pa 380 m per ar i Sverige (Tomasson
2020) och upp till 450 m per ar i Nederlanderna (van der Toorn 1980). Arten har
tidigare ansetts som kanslig mot frost (van der Toorn 1980), men nyare studier i
Sverige visar att den klarar minusgrader under kortare perioder (Tomasson 2020).
Tillaggas kan att kotula inte heller enbart ar knuten till strandangar som man tidigare
trott. Populationer av kotula har dven dokumenterats pa marker i inlandet i Sverige
och vaxten befinner sig troligen i en expansionsfas inom landet (Tomasson 2020).

Kotula har pé bara ndgra &r etablerat stora bestand pé bland annat Oland (Andersson
& Gunnarsson 2017) och Getteron i Halland (Stenstrom 2019), bestand som fortsatter
att vaxa (Tomasson 2020). Lansstyrelsen i Hallands lan har utfort riktade
bekampningsatgarder mot kotula med gasolbrannare, ograsattika och handryckning
pa nagra lokaler, men ingen av de utférda atgarderna har haft ndgon langvarig effekt
pa bestanden av kotula. Aret efter atgarderna har kotula expanderat pa en storre yta
an innan atgarderna (Stenstrom M 2020, personlig kommunikation). Det har inte
hittats nagra publicerade vetenskapliga artiklar dar bekampningsmetoder mot kotula
testats systematiskt (Tomasson 2020).

For att undersdka om kotula ar mdjlig att bekdmpa testade Lansstyrelsen i
Sodermanlands lan fem olika atgarder pa ett bestand pa en havsstrandsang vid Horns
batvarv i Nykopings kommun under sommarhalvaret 2020, men ingen av metoderna
hade avsedd effekt (Hansson Frank et al. 2021). Daremot fastslogs att kraftigt
markstdrande atgarder som schaktning, tackning med markduk och gréavning for
hand snarare gynnade kotula an begransade den. De 6vriga testade metoderna,
slatter och hett vatten (Heatweed Technologies 2021), hade ingen effekt pa
utbredningen av kotula var for sig. Dock skulle de tvd metoderna i kombination
potentiellt kunna fungera om de utfors flera ganger under en vaxtsasong (Hansson
Frank et al. 2021). Aret darpa 2021 har Lansstyrelsen i S6dermanlands lan och Calluna
AB undersokt bekampningspotentialen av upprepade behandlingar med en
kombination av slatter och hett vatten under en vaxtsasong vid Horns batvarv och i
Strandstuvikens naturreservat. Kotulabestandens utveckling i forsoksrutorna
undersokts, med syfte att utreda vilken effekt dessa bekampningsatgarder har haft pa
kotulabestandet. Resultatet pekade pa en minskning efter sista inventeringstillfallet
(Hansson Frank T., Sandsten H. (2022).



Omradesbeskrivning

Horns batvarv ligger i Nykopings kommun, cirka 12 km sydost om Nyk&ping (figur 1).
Strandangen ar knappt fyra hektar stor, betas av kor och har dominerande lagvaxt
vegetation med typiska havsstrandangsarter sasom salt- och stubbtag, krypven,
saltnarv och strandkrypa. Havsstrandangen har lag lutning och dversvammas till stor
del vid hoststormar. Ett smalt fuktstrak |6per fran vattenlinjen cirka hundra meter upp
pa stranden.

Strandstuvikens naturreservat ligger ocksa i Nykopings kommun, sydvast om Horns
batvarv pa andra sidan viken Orsbaken (figur 1). Inventeringsomrédet bestér av en
flack strandang med langgrunda sand- och lerbottnar som betas av kor.
Inventeringsomradena ingar i ett storre Natura 2000-komplex med skyddsvérda
karlvaxter, dar karlvaxtarter som vattenskrappa, hartmansstarr (VU), krypven och
hagmaskros (CR) gar att finna. Omradet ar aven ett fagelskyddsomrade, dar bland
annat manga rastande faglar rastar under var- och hostmigrationen.

Figur 1. Oversiktskarta av inventeringsomradena Horns batvarv och Strandstuvikens

naturreservat utanfor Nykoping.
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Metod och genomférande

Tidpunkt for arbetet och utférande personal

Inventeringarna genomfdrdes hosten 2022 pa Horns batvarv och i Strandstuvikens
naturreservat. Bdda omradena inventerades under samma inventeringstillfalle. Den
forsta inventeringen genomférdes 15 september och den andra inventeringen
genomfdrdes 18 oktober. Bekampningsatgarderna vid Horns batvarv utférdes 8-12
augusti respektive 21-23 september. Bekdmpningsatgarderna vid Strandstuviken
utfordes 15-23 augusti respektive 19-20 september. Totalt inventerades 14 provrutor
pa Horns batvarv samt tva stranddngar i Strandstuvikens naturreservat, som
inventerades med en annan metod. De tva inventeringarna genomfordes av
miljokonsulter fran Calluna AB och bekdampningsatgarderna utférdes av Etni AB.
Lansstyrelsen Sodermanlands lan ansvarade for uppdraget.
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Figur 2. Inventeringsomradet pa Horns batvarv dar de 12 roda cirklarna ar de
inventeringsrutor dar bekdmpningen med hett vatten och slatter utférdes. De tva gula
cirklarna ar de 2 kontrollrutor dar inga bekdmpningsatgarder utfordes under 2021, under
2022 inkluderades dock aven kontrollrutorna i bekampningen.



Metodbeskrivning

P& omradet Horns batvarv anvdandes under 2021 bekampningsmetoden hett vatten
(Heatweed Technologies 2021) kombinerat med slatter (grasklippare med
uppsamlare), som man kom fram till var den mest effektiva metoden mot kotula av
de sex metoder som anvandes 2020 (Hansson Frank & Sandsten 2022). Tva
kontrollrutor behandlades inte alls med bekampningsatgarder. Dessa placerades cirka
50 meter vaster om de befintliga forsdksrutorna for att minska risk for frospridning
fran kontrollrutor in i forsoksrutor. Under 2022 behandlades stora delar av
strandangen med hett vatten under tva tillfallen, mellan 8 augusti och 23 september.
Under 2022 genomfdrdes endast behandlingen med hett vatten utan kombination
med slatter, och aven kontrollrutorna fran 2021 bekampades.

Uppfoljningen med 2022 ars bekdmpningsforsok utférdes i samma forsoksrutor som
anvants under ar 2021, for att kunna utvardera de langvariga effekterna av
bekdampningsmetoden som utférdes under 2021. Det totala antalet forsdksrutor
(hadanefter, storrutor) var 14 st.

Figur 3. Bekampningsatgarder mot kotula

utférdes i 10 x 10 m storrutor.

10m Karlvaxtinventering utférdes enligt LillNILS-

metoden dar fem smarutor (0,5 x 0,5 m) inom

varje storruta inventerades och varje storruta

inventerades ocksa.

A
Y

10m

Varje storruta inventerades och tackningsgraden pa kotula och inhemska arter som
gras och orter uppskattades separat. Gras och orter raknades som en gemensam
grupp (hadanefter, inhemska arter). Tackningsgraden uppskattades i procent. For
inventering anvandes LilINILS-metodiken som ursprungligen ar utvecklad for att
Overvaka karlvaxtsammansattning i vagkanter. LilINILS-inventeringen utfors med
stickprovsdesign pa bade overgripande niva och detaljniva (Glimskar et al. 2015).
Metoden ar lamplig att anvandas vid studier av karlvaxtsuccession under kort tid, dar
potentiellt sma variationer i populationsstorlekar och
vaxtsamhallessammansattningar maste fangas upp, samtidigt som férandringar i
vaxtsamhallet pa storre skala registreras och kan matas 6ver en langre tidsperiod. Vid
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inventering av grasmarker enligt Li/INILS detaljinventeras fem smarutor inom en
storruta. | denna studie utgjordes storrutorna av 10 x 10 m stora forsoksytor. Fem
smarutor, bestdende av fasta aluminiumramar, 0,5 x 0,5 m, placerades ut pa
diagonalen av varje storruta (figur 3). Diagonalen mattes med ett mattband fran det
sydvastra till det norddstra hornet och mattbandet markerades vid placeringen av
varje smaruta sa att samma plats kunde inventeras vid efterfoljande besoék. Inom varje
smaruta och storruta registrerades alla inhemska arter. Dessa artbestamdes inte 2022.
Kotula var den enda karlvaxten som artbestamdes och artens totala tackningsgrad
registrerades for sig. Pa de inventeringsrutor som innehdll vatten mattes daven
vattnets maxdjup. Samtliga storrutor och smarutor fotograferades.

Bildkollage fran 2022 ars inventering: Inventering av kotula pa Stor-Tallaren (vanster),

blommande kotula (hdger 6vre bild) och en storruta som inventeras med smarutor vid Horns
batvarv (hoger nedre bild). Foton: Calluna AB.

Inventeringarna efter kotula pa Strandstuvikens naturreservat utférdes pa tva
intilliggande strandangar, Strandstuvikens fagelskyddsomrade och Stor-Tallaren
(figur 4) ett stycke fran Horns batvarv (figur 1). Dar inventerades omradet endast med
parallella transekter langs med strandkanten, och dar detta var mojligt ett par meter
ut i vattnet. Plantor utan blommor (tuvor) noterades separat (figur 9), och plantor
med blommor registrerades separat (figur 8) av vilka alla blommor raknades som en
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individ aven om flera blomhuvuden vaxte pa samma planta (figur 10). Fynd av kotula
slogs samman pa en delstracka och delades in i polygoner. Polygonerna och fynden
av kotula registrerades med hjalp av mobilappen FieldMaps.

Strandstuvikens
fagelskyddsomrade
och Stor-Tallaren

=== | injeinventering

& CALLUNA

Kartproduktion: Calluna AB 2023-03-07 Koordinatsystem: SWEREF99 18 00 Copyright bakgrundskarta: Varldstackande

bilder: Maxar, Microsoft

Figur 4. De tva inventeringsomradena for Strandstuvikens naturreservat dar den vénstra
strandangen ar Strandstuvikens fagelskyddsomrade och den hogra ar Stor-Tallaren.

Teknisk utrustning och statistik

For Horns batvarv anvandes kompass, mattband, samt 0,5x0,5 cm stora
aluminiumramar. Smartphone anvandes for att komma at digitala verktyg via
mobilappar som till exempel Callunas fotoapp, Esri Survey 123 for insamling av
tackningsgraderna for bade storrutorna och smarutorna. Esri Fieldmaps anvandes for
att registrera och aterfinna GPS punkterna samt Esri ArcGis online for
kartframstallning.

For Strandstuvikens naturreservat anvandes endast de digitala verktygen via
smartphone; Callunas fotoapp, Esri Fieldmaps anvandes for att registrera och
aterfinna inventeringsfiler samt Esri ArcGis online anvandes for kartframstalining.
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For den statistiska analysen fran Horns batvarv anvandes programmet R 4.1.0 (R Core
Team 2021). Tackningsgrad for kotula och inhemska arter (bada i %) analyserades for
storrutorna med en GLM (generalized linear model) med binominal
residualférdelning med behandling, och tidpunkt som férklaringsvariabler.
Tackningsgrad for kotula och for inhemska arter (bada i %) inom smarutorna
analyserades med samma uppldagg, men med analysmetoden GLMER (generalized
linear mixed-effects model) med binominal residual-férdelning. For att undvika
pseudoreplikering (da smarutor inom en storruta inte kan sagas vara oberoende av
varandra), inkluderades ID for storruta som randomvariabel i analysen. Ar 2021
respektive 2022 har analyserats separat i alla analyser.

Resultat

| analyserna for 2022 har kontrollrutorna analyserats for sig, men notera att aven
kontrollrutorna bekampades med hett vatten under 2022, till skillnad fran 2021 da
kontrollrutorna undantogs bekampning.

Inventeringarna som utférdes vid Horns batvarv 2021 — 2022 visar att bestandet av
kotula har minskat fran inventeringsaret 2021 for storrutorna och kontrollrutorna
(figur 5) samt fér smarutorna (figur 6). For inventeringsaret 2022 resulterade den sista
bekdampningen i att kotula 6kade mellan de tva inventeringstillfallena. Inventeringen i
september 2022 resulterade i att tackningsgraden av kotula var cirka 1%, medan den i
oktober hade okat till cirka 7% i de tolv storrutorna. For inhemska arter var
tackningsgraden 56% innan bekampningen och 50% efter den sista bekampningen,
vilket tyder pa en liten minskning. | de tva kontrollrutorna var tackningsgraden av
kotula 1% fore sista bekdmpningen, och efter sista bekampningen hade
tackningsgraden okat till 7%, liknande resultat som for storrutorna. For inhemska
arter minskade tackningsgraden, fran 58% fore bekampningen till 43% efter sista
bekampningen i kontrollrutorna (figur 5). Notera dock att kontrollrutorna
bekampades under 2022 vilket forklarar det likartade resultatet mellan storrutor och
kontrollrutor.

Med GLM-analysen gar det att se att for ar 2021 har tidpunkten (fére och efter
bekdampningen) en viss betydelse med en svag signifikans (*), (figur 6). For ar 2022 var
inga faktorer signifikanta (NS) (figur 5) vilket innebar att inga interaktioner mellan
faktorerna existerar eller att nagon faktor har nagon paverkan pa kotulapopulationen.
For aren 2021 och 2022 har faktorerna; Behandling och Behandling x Tidpunktingen
interaktion eller paverkan som kan forklara 6kningen eller minskningen pa kotula
eller inhemska arter i storprovrutorna (figur 5).
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Tackningsgrad (%) i storrutor av kotula 2021 Tackningsgrad (%) i storrutor av kotula 2022

20 Behandling p = NS, Tidpunkt p = *, Behandling x tidpunkt = NS 20 Behandling = NS, Tidpunkt = NS, Behandling x tidpunkt = NS
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Figur 5. Stapeldiagrammet visar inventeringsresultat for tackningsgraden i %, ar 2021 och
2022 for kotula och de inhemska arterna for 12 bekdmpade storrutor och 2 kontrollrutor. Tre
faktorer analyserades: Behandling, Tidpunkt och interaktionen mellan Behandling x Tidpunkt.
Detta for att utrona vilken/vilka faktorer som hade en paverkan och vilka faktorer som
interagerar med varandra. NS star for non significance, * star for signifikant resultat med p-
varde 0,05 - 0,001. Notera att under 2022 bekampades aven kontrollrutorna.

Resultatet for smarutorna for ar 2022 visar i B . .
Figur 6. Teckenforklaring for

liknande resultat som for storrutorna dar " , s
forkortningarna och symboler for figur

tackningsgraden for kotula fore sista 5 och 7.

bekdmpningen i smarutorna var cirka 0,3% och Non significant (NS) = ingen signifikans,
Okade till 5% efter bekampningen for de 60 * = mindre &n 0,05-0,01 ingen stark
bekampade smaprovytorna. For inhemska arter | signifikans,

minskade tackningsgraden fran 50% innan ** = 0,01-0.001 starkare signifikans och
bekdmpningen till 44% efter sista ***:0.001 och mindre = mycket stark

bekdampningen. | de tva kontrollrutorna var signifikans.

tackningsgraden av kotula innan sista
bekampningen cirka 0,2% och efter hade tackningsgraden okat till 5%. For inhemska
arter var tackningsgraden 49% fore bekampningen och minskade till 22% (figur 7).
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Figur 7. Stapeldiagrammet visar inventeringsresultatet for tackningsgraden i %, ar 2021 och
2022 for kotula och de inhemska arterna i de 70 smarutorna. Tre parametrar anvandes:
Behandling, Tidpunkt och interaktionen mellan Behandling x Tidpunkt. for att utréna
vilken/vilka som var en paverkade faktor. NS star for non significance, *** star for starkt
signifikant resultat med p-varde 0,001 och mindre. Notera att kontrollrutorna bekampades
under 2022, till skillnad fran 2021 da de lamnades utan bekampningsatgard.

Resultatet fran GLMER-analysen pekar pa att for ar 2021 och 2022 har faktorn
Tiapunkt en stark signifikans *** (figur 6, 7) for alla smarutorna och for de bada
karlvaxtgrupperna (figur 7), med ett p-varde pa 0,001 (bilaga 2, tabell 2). Faktorerna
Behandling x Tidpunkt har en signifikant interaktion med p-varde pa 0,001 (bilaga 2,
tabell 2) i smarutor foér kotula ar 2021 och fér inhemska arter 2022.

Inventeringsresultatet for Strandstuvikens naturreservats tva strandomraden,
Strandstuvikens fagelskyddsomrade och Stor-Tallaren, pekar pa att kotula har
minskat. Utdver bekdmpningsmetoden hett vatten och slatter har markagaren
manuellt bekdmpat kotulaplantor under sina besok i omradet. Fynden av kotula
delades in i tva kategorier, 1, tuvor som hittades, som ar skott och blad utan blomma
(figur 11). Kategori 2, blomhuvuden, som ar sjalva blomman (figur 12). Alla gula
blomhuvuden raknades, och oavsett om flera blomhuvuden satt pa samma
tuva/stjalk, raknandes varje blomhuvud var for sig (figur 8). Antalet blomhuvuden, pa
strandangen Stor-Tallaren, minskade drastiskt fran det hogsta antalet som var 42 505
st ar 2021 till 183 st ar 2022 (figur 8). For strandangen Strandstuvikens
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fagelskyddsomrade fanns det en hel del kotula vid det férsta inventeringstillfallet
2021 med 2995 st blomhuvuden som minskade i antal fér varje inventering till 131 st
vid det sista inventeringstillfallet 18 oktober ar 2022.

45000 42505
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35000
30000
25000

20000

Antal blomhuvuden

15000
10000

5000 2995
- 398 177 161 397 131 183

2021-07-14 Kotula fore  2021-10-18 Kotula efter 2022-09-15 Kotula fore  2022-10-18 Kotula efter
Inventeringens tidsperioden for de tva strandomradena fore och efter bekdmpningen

W Stranstuvikens fagelskyddsomrade  m Stor-Tallaren

Figur 8. Stapeldiagrammet visar antalet blomhuvuden av kotula som hittades pa
strandangarna. Den bla stapeln representerar strandangen Strandstuvikens
fagelskyddsomrade och den orange strandangen Stor-Tallaren.
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B Stranstuvikens fagelskyddsomrade W Stor-Tallaren

Figur 9. Stapeldiagrammet visar antalet tuvor/plantor av kotula utan blomma som
hittades pa strandangarna. De bla staplarna representerar strandangen Strandstuvikens
fagelskyddsomrade och de orange staplarna representerar strandangen Stor-Tallaren.
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Inventeringen av tuvor av kotula genomgick en liknande trend med ett minskat antal
for varje inventeringstillfalle, for bada strandangarna (figur 9). P& Stor-Tallaren under
forsta inventeringen 2021 hittades 2090 st tuvor och under den andra inventeringen
samma ar hittades 1555 st tuvor (figur 9). Trenden fortsatte sa att det endast hittades
183 st tuvor vid forsta inventeringen 2022 och som sedan minskade till 98 st
kotulatuvor under den sista inventeringen 18 oktober samma ar (figur 9).
Strandangen Strandstuvikens fagelskyddsomrade avvek nagot med den skillnaden att
det inventeringsaret 2021 registrerades 346 st kotulatuvor vid det forsta
inventeringstillfallet medan antalet vid det andra inventeringstillfallet samma ar hade
Okat till 1645 st tuvor (figur 9). Under bada inventeringstillfallena 2022 hade antalet
tuvor av kotula drastiskt minskat till 131 st tuvor under det forsta inventeringstillfallet
i september, med ytterligare en minskning vid andra inventeringstillfallet i oktober till
69 st tuvor (figur9).

Slutsatser

Uppfoljningen av bekdmpning av den invasiva arten kotula 2021 - 2022 vid Horns
batvarv och Strandstuvikens naturreservat, visar att kotula 6verlag minskade i de
bada bekdampade omradena.

Forutom bekdampningen kan en annan faktor till att kotula ser ut att minska vara
vaderleken. Ingen vetenskaplig undersdkning har gjorts men en ytlig analys visar,
med hjalp av SMHI:s datainsamling av Sveriges temperatur och nederbdérd, att varen
och delar av sommaren 2022 var torrare an normalt. Detta kan ha paverkat kotula
negativt da spridning av frén och aven plantor sker effektivast via vatten
(Miljésamverkan Sverige 2022). Om sommaren och hosten hade lagre vattenstand an
det normala kan detta forhallande forklara den laga nivan av kotula vid det forsta
inventeringstillfallet i september 2022. Eftersom fron och vaxtdelar inte kan spridas
med vattenstrommar fran moderplantan borde spridningsférmagan minska for arten,
vilket borde resultera i farre plantor som sprider sig. Da ingen inventering har gjorts
under sommaren i samband med den forsta bekdmpningen gar det inte att bedéma
hur vattenstandet var och hur populationsfluktuationen sag ut tidigare under
vaxtsasongen.

For ar 2022 ser den sista bekampningen inte ut att ha haft ndgon positiv effekt pa
bekdampningen av kotulabestandet da andelen kotula 6kade efter bekampningen i
bade smaprovytorna och totalt i storprovrutorna (figur 5 och 7). En teori till varfor
bekdampningen ser ut att gynna kotulan ar att bestandet av kotula var pa en lag niva
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(knappt pa 1% av ytan) (figur 10) och att fuktigare hostvader kan ha aktiverat kotula
att borja gro. Majoriteten fynd av kotula i oktober var sma och unga skott. Fa tuvor
eller blommande individer hittades (figur 11).

Troligen kan kotula gynnas av en bekampning under vilken aven inhemska arter
reduceras. Minskad konkurrens bor gynna kotula som inte ar den mest
konkurrensstarka arten (Miljosamverkan Sverige 2022). Kotula verkar inte féredra en
tat grassval, utan snarare nyligen stord mark. Sa lange det finns en frobank i jorden
aterkommer kotulan. Darfor ar upprepade och dterkommande bekdmpningsatgarder
viktiga for att trotta ut och utarma arten, anda tills dess att frobanken ar tomd.
Kotulans fréon dr ndmligen inte sa langlivade utan dor efter cirka 2 ar. Att ha i atanke
ar att hett vatten troligen inte dédar de fron som finns i marken pa ett djup av endast
nagon centimeter. Denna kvarvarande frobank kan borja gro da konkurrensen har

forsvunnit.

Figur 10. Kotulaplantor i storruta B3, Figur 11. Kotulaplantor i samma ruta
smaruta B4 vid inventeringen fore den (storruta B3, smaruta B4) vid

andra bekdampningen ar 2022. De sma inventeringen efter den andra

skotten ar enstaka kotulaplantor och de bekdampningen ar 2022. De mindre
storre ar inhemska orter. bladen framst i 6stra delen av provrutan

ar kotulaskott som kommit upp.
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Det gar inte att anvanda sig av 2021 ars resultat for en djupare analys av 2022 ars
resultat, da den forsta inventeringen utfordes i juni 2021 och den andra inventeringen
i oktober ar 2021 med tre bekdmpningstillfallen mellan de bada inventeringarna, dar
sista bekampningstillfallet utfordes i samband med sista inventeringstillfallet
(Hansson Frank & Sandsten 2022). De tva inventeringarna ar 2022 genomférdes med
nagra veckors mellanrum under hosten 2022 och totalt utfordes tva
bekampningstillfallen, varav ett bekampningstillfdlle utfordes under sommaren och
andra bekampningstillfallet utfordes i samband med de tva sista inventeringarna.

Figur 12. Hogvatten vid Stor-Tallaren, detta hindrar inte kotula att véxa och blomma.
Frona och hela tuvor kan sprids med vattnet till nya omraden. Foto: Calluna AB.
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Da inte samma inventeringsmetod har anvants for att mata utbredningen av kotula
pa Strandstuvikens naturreservats tva strandangar, Strandstuvikens
fagelskyddsomrade och Stor-Tallaren, gar det inte att jamfora resultatet med Horns
batvarv. Utover de tva bekampningarna med hett vatten och slatter som har gjorts
har dven manuell bortryckning av kotulaplantor gjorts under bada sdasongerna (2021
och 2022), utav markdgaren for de bada strandangarna pa Strandstuvikens
naturreservat. Da data saknas for hur ofta och hur manga plantor som har ryckts bort,
ar det inte heller kant hur stor paverkan markdgarens handling har haft pa det
resultat som finns insamlat fran de bada stranddngarna. Slutsatsen efter
bekdampningsatgarderna ar att kotula har minskat bade nar det géller antalet
blommor och antal tuvor (figur 8, 9). Callunas bedémning ar att kombinationen bete
av kor, hett vatten, slatter och manuell uppryckning av plantor har resulterat i att
kotulapopulationen minskat markant pa de tva strandangarna.

Rekommendationer

Analysresultaten for 2021 och 2022 ars inventeringar visar att tidpunkten for
bekampning av kotula troligen ar en viktig faktor att inkludera. Bekampningen bor
ske da vaxten ar som mest sarbar och innan den satter fro. Eftersom kotula vaxer
snabbt och blommar och satter fré under en stor del av aret, behéver bekampningen
utforas ofta, kanske en gang i manaden fran maj till oktober. Bete av kor ser ut att
vara en nyckelfaktor, eftersom korna garna betar kotula och darigenom kontinuerligt
bekampar eller haller nere fréproduktionen.

En annan faktor att ha i atanke ar att bekdmpningen har liten effekt om bestandet av
kotula ar pa en lag niva fran bdrjan. Det ar svart att bekdmpa de sista plantorna pa en
strandang med metoden hett vatten. Resultatet tyder pa att bekdmpning som skapar
markstorning riskerar att gynna kotula eftersom kotula har en snabb etablering och
ateretablerar sig snabbt pa markstorda omraden. | det fall da endast fa storvuxna
plantor férekommer ar det troligen mer effektivt att manuellt rycka upp och branna
alternativt slutforvara plantorna, an att skapa markstorning. Slutligen, for att utarma
kotulans kortlivade frobank och de 6verlevande plantorna bér samma omrade
utsattas for aterkommande bekdmpning under nagra ars tid, for att minska artens
utbredning och mgjligen lokalt utrota kotula.
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Bilaga 1

GLM, generalized linear model

Tabell 1. Resultat fran analyser gjorda pa kotula och inhemska véxtarters procentuella

utbredning i storrutor under aren 2021-2022. Ett p-varde pa 0,04 innebar att Koefficienter

(faktorerna) inte ar signifikant och har ingen paverkan pa kotula och inhemska arter. Analys

gjord med en GLM (generalized linear model) med binomial residualférdelning. Notera att

kontrollrutorna bekampades under 2022, till skillnad fran 2021 da ingen bekdmpning skedde

i kontrollrutorna.

Variabel Koefficienter Estimat (std. error) t p

Kotula (%) i storrutor

2021 Intercept -2,48 (0,33) -6,33 <0,001
Behandling (hett vatten vs kontroll) 0,33 0,36 0,72
Tidpunkt (fore vs efter behandling) 1,01 2,13 0,04
Behandling x tidpunkt -0,60 -0,50 0,62

Inhemska arter (%) i

storrutor 2021 Intercept 0,02 (0,40) 0,06 0,95
Behandling (hett vatten vs kontroll) 0,38 (1,09) 0,35 0,73
Tidpunkt (fore vs efter behandling) 0,33 (0,58) 0,58 0,57
Behandling x tidpunkt 0,11 (1,59) 0,07 0,95

Kotula (%) i storrutor

2022 Intercept -2,53 (0,51) -5,01 <0,001
Behandling (hett vatten vs kontroll) -1,36 (2,37) -0,57 0,57
Tidpunkt (fére vs efter behandling) -2,59 (1,80) -1,44 0,16
Behandling x tidpunkt 1,28 (5,26) 0,24 0,81

Inhemska arter (%) i

storrutor 2022 Intercept -0,02 (0,34) -0,05 0,96
Behandling (hett vatten vs kontroll) -0,29 (0,89) -0,32 0,75
Tidpunkt (fore vs efter behandling) 0,26 (0,48) 0,56 0,58
Behandling x tidpunkt 0,34 (1,27) 0,27 0,79

23




Bilaga 2

GLMER, generalized linear mixed-effects model

Tabell 2. Resultat fran analyser gjorda pa kotula och inhemska véxtarters procentuella

utbredning i smarutor under aren 2021-2022. Ett p-varde pa 0,001 innebar att Koefficienter

(faktorerna) ar signifikanta och har en paverkan pa kotula och inhemska arter. Analys gjord

med en GLMER (generalized linear mixed-effects model) med binomial residualférdelning.

Variabel Koefficienter Estimat (std. error) z p

Kotula (%) i

smarutor 2021 Intercept -5,05 (0,54) -9,28 <0,001
Behandling (hett vatten vs kontroll) 1,92 (1,40) 1,37 0,17
Tidpunkt (fore vs efter behandling) 1,78 (0,11) 16,61 <0,001
Behandling x tidpunkt -2,46 (0,22) -10,98 <0,001

Inhemska arter (%) i

smarutor 2021 Intercept -0,31 (0,90) -0,34 0,73
Behandling (hett vatten vs kontroll) -0,22 (2,37) -0,09 0,93
Tidpunkt (fére vs efter behandling) 1,46 (0,06) 23,74 <0,001
Behandling x tidpunkt 0,15 (0,12) 1,27 0,2

Kotula (%) i

smarutor 2022 Intercept -3,26 (0,26) -12,32 <0,001
Behandling (hett vatten vs kontroll) 0,35 (0,69) 0,51 0,61
Tidpunkt (fore vs efter behandling) -2,84 (0,24) -12,04 <0,001
Behandling x tidpunkt -0,51 (0,75) -0,68 0,49

Inhemska arter (%) i

smarutor 2022 Intercept -0,25 (0,37) -0,68 0,49
Behandling (hett vatten vs kontroll) -1,06 (0,98) -1,08 0,28
Tidpunkt (fore vs efter behandling) 0,29 (0,04) 6,71 <0,001
Behandling x tidpunkt 0,98 (0,11) 8,87 <0,001
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