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Forord

Detta projekt adresserar standortsanpassning i svenska skogar och mojligheten att
nationellt kartera skogar som vixer pé en stdndort med stor risk for simre vitalitet pé
traden. I rapporten bendmns detta som skog pé felaktig stindort. Projektet har
finansierats av Lansforsakringar Forskningsfond och genomforts i samarbete mellan
Skogforsk (Erik Willén och Fredrik Johansson) och Metria AB (Gustav Friberg och
Christoffer Keskitalo). Lansforsdkringar har deltagit i en referensgrupp for projektet och
metodtester har genomfoérts pa Lansforsakringar Goinge-Kristianstads skogsinnehav
samt Hallefors Tierp Skogar markinnehav. Stort tack for gott samarbete.

Uppsala juni 2021

Erik Willén Fredrik Johansson Staffan Jacobson

Gustav Friberg Christoffer Keskitalo



Summary

Forests growing on sites where conditions are less than optimal for the species are at
greater risk of damage through wind, fungi, insects, and sometimes fire. Spruce forest
grows better on nutrient-rich soils with variable groundwater table, while pine forest is
more tolerant of higher ground and sediment soils. Forest growing on less suitable land is
at greater risk of reduced tree vitality, resulting in more forest damage.

The aim of this project was to identify forest growing on unsuitable site conditions, and
thereby at risk of reduced tree vitality. The information generated may help to explain
damage that occurs in forest. Another aim was to develop methods for identifying and
mapping forests at high risk of forest damage caused by, for example, wrong choice of
species in relation to site conditions.

Input data used for the mapping;:
e Tree species
e Ground moisture and possibly variable groundwater table
e Soil
e Vegetation zones, temperature and precipitation

A method was developed, and tested in the counties of Blekinge, Narke and Jamtland in
Sweden. The test showed that the mapping of pure spruce and pine forests was successful.
The mixed coniferous class can contain both mixtures of pine and spruce, but also pure
stands of either species. The mapping of dry land was of practical use, and the soil map
was also relevant for the model. For southwest Sweden, annual precipitation needed to be
included, to identify areas where the spruce can also tolerate growing on the dry ground
because of the high levels of precipitation. Deciduous forest at risk of reduced tree vitality
can be identified using the temperature sum. The tests showed that the model was
operational for spruce forest.

It is suggested that further demonstrations and evaluations are carried out in other parts
of Sweden, to verify the proposed model. There is always a risk that a more general model
applicable to the whole of Sweden will have regional exceptions. A clear risk when using
soil maps is that they are over-generalised at small scales, producing an over-generalised
pattern. This should be investigated in supplementary investigations.

In conclusion, we estimate that forests which can be identified as growing on unsuitable
sites include stands of Norway spruce on dry soils and stands of Norway spruce on coarse
sediments and moraines. Pine forests on clayey soils should also be possible to identify
although they are sparsely abundant.



Sammanfattning

Skog som vixer pa stindorter dir triden passar samre 16per hogre risk att drabbas av
skogsskador (vind, svamp, insekter och ibland brand). Granskog vixer battre pd mer
naringsrika marker med rorligt markvatten medan tallskog klarar hojdlagen och
sedimentmarker battre. Nar skog vixer pa marker som passar tradslaget saimre 6kar
risken for samre vitalitet med 6kade skogsskador som foljd.

Projektet syftade till att kartlagga skog som vaxer pa en olamplig stdndort, och darigenom
I6per storre risk for simre vitalitet. P4 sikt kan den informationen bidra till att forklara
skador som uppstar pa skogen. Malet ar att utveckla metoder for att identifiera och
kartera skogar med hog risk for skogsskador, orsakat till exempel av ett felaktigt
tradslagsval utifrn stindorten.

Som indata till karteringen har det anvénts data rorande:
e Tradslag
e  Markfuktighet och moéjligen rorligt markvatten
e Jordart
e Vegetationszoner, temperatur och nederbérd

En metod har utvecklats och testats i Blekinge, Narke och Jamtland. Testerna visade att
karteringen av ren gran- och tallskog fungerade bra. Klassen barrblandskog kan innehalla
béde blandningar av tall och gran, men dven tradslagsrena bestand. Karteringen av torr
mark var anviandbar och dven jordartskartan ar relevant att blanda in i modellen. For
sydvistra Sverige behover arsnederborden inkluderas for att identifiera omraden dar
granen dven klarar av att vixa pa den torra marken tack vare hoga nederbordsméngder.
Adelldvskog som riskerar nedsatt vitalitet kan identifieras med hjilp av
temperatursumma. Modelltesterna visade att den utvecklade modellen rérande granskog
ar anvandbar.

Vidare demonstrationer och utvirderingar i andra delar av Sverige forslés for att bekrafta
den foreslagna modellen. Det finns alltid en risk att en mer generell modell 6ver Sverige
kan medféra att regionala undantag maste goras. En uppenbar risk med jordartskartorna
ar att de haller en for 1dg upplosning och darmed ger en alltfor schabloniserad bild vid
karteringen. Detta bor undersokas mer i kompletterande utviarderingar.

Sammanfattningsvis gors bedomningen att den skog som kan karteras som vixande pa fel
stdndort ar granskog pa torr mark samt granskog pé grova sediment och moriner.
Tallskog pé lerrika marker bor ocksé kunna identifieras &ven om de férekommer
Sparsamt.



Inledning

Bakgrund

Skog som vixer pa stindorter dir triden passar simre loper hogre risk att drabbas av
skogsskador (vind, svamp, insekter och ibland brand). Granskog vixer battre pd mer
naringsrika marker med rorligt markvatten medan tallskog klarar hjdlagen och
sedimentmarker battre. Nar skog vixer pd marker som passar tradslaget samre 6kar
risken for samre vitalitet, med 6kade skogsskador som foljd.

Klimatforandringarna bedoms péverka skogen bade positivt och negativt. Sannolikt
kommer ett varmare klimat bidra till en hogre tillvaxt i den svenska skogen. Samtidigt
okar olika risker da perioder av torka, kraftiga stormar eller stora nederbérdsméangder
bedoms intriaffa mer frekvent. Ett forandrat klimat innebar att skotseln av skog behdver
anpassas.

Det finns flera orsaker till att ett visst tradslag planteras, trots att ett annat tradslag
rekommenderas pd marken. En vanlig orsak ar risken for viltbete. Da gran inte ar lika
betesbegirligt som tall, planteras gran pa marker battre anpassade for tall. En annan
anledning till ett visst triddslagsval kan vara bedomningar av framtida virkesefterfragan.

Med 6kad kunskap om omfattningen av hur mycket skog som vixer pa “fel stindort” kan
skogségare bli mer riskmedvetna, men dven skéta skogen pa ett sdtt som gor att riskerna
for skogsskador minskar.

Skog och skogsmark

Sveriges totala landareal ar 40,8 miljoner hektar, enligt Riksskogstaxeringen. Den totala
skogsmarksarealen ar drygt 28 miljoner hektar, alltsd 69 procent av landarealen.

Av den totala skogsmarksarealen rdknas 23,6 miljoner hektar som produktiv skogsmark.
Det dr 58 procent av landarealen. Darav dterfinns cirka 1,0 miljoner hektar inom
nationalparker, naturreservat och naturvirdsomraden. Med produktiv skogsmark menas
mark som producerar mer dn 1 m3sk per hektar och &r.

Gran svarar for 55 procent av den avverkade volymen. Detta kan jaimforas med granens
andel av det levande virkesforrddet som ar 41 procent. Tall utgor 33 procent av den
avverkade volymen, ngot ldagre dn tradslagets andel av det levande virkesforradet (39
procent). Resterande avverkad volym utgors av 16vtrad (12 procent).

Halften av Sveriges skogsmark dgs av privata enskilda skogsdgare (ndrmare 330 000
personer). En fjardedel 4gs av privata aktiebolag. Resten édgs av staten. Storsta
markagaren ar Sveaskog AB som dgs av staten med cirka 15 procent av all svensk skog.

En standort ar en vaxtplats for skog skog med enhetliga forutsattningar gillande klimat,
mark samt andra véixter och djur. Med stindortsegenskaper menas sddant som beskriver
vegetationstyper, marktyp och markfuktighet, inklusive tillgang till rorligt markvatten.
Ett stindortsanpassat skogsbruk innebar att man vid bestdndsanldggning och skotsel
beaktar vixtplatsens forutsattningar, d v s i praktiken tillimpar behandlingsenheter med
samma stdndortsegenskaper. Vid en 6versikt av de vanligaste forekommande tradslagen i
Sverige noteras speciellt stindortsegenskaper som bidrar till nedsatt vitalitet, det vill sdga
olampliga standorter for tradslaget.

Nir det giller gran och tall som dr de dominerande tradslagen i Sverige kan bagge
etableras och 6verleva pa svensk skogsmark. Tall har en konkurrensfordel p4 marker med
begrinsad vattentillgédng och lagre bordighet medan det dr tvartom for granen, figur 1.


http://www.slu.se/riksskogstaxeringen
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Figur 1. Barrtradens konkurrensfordelar pa olika stdndorter. Fran Hallsby (2013).

Pé stdndorter som karaktériseras av torr mark, grov textur och grunt jorddjup héavdar sig
tallen béattre dn granen. Pa bordigare marker nyttjar sillan tallen markens
produktionspotential fullt ut och kan utvecklas med sdmre kvalitet pa
virkesegenskaperna, men det ar inte sakert att tallens vitalitet paverkas i negativ riktning.
Tallen klarar sig generellt simre pa finjordsrika marker som mjila och lera pa bade
moran och sedimentmark. Contortatallen passar pa de flesta stindorter, men da den
generellt har ett svagare rotsystem klarar den sig samre pa fuktig och finjordsrik mark.

Granen klarar sig battre dn de flesta tridslag nar det ar goda produktionsforutséttningar,
det vill siga frisk och fuktig mark med ett ansenligt jorddjup. Det blir svarare for granen
pa torr mark eller frisk mark i kombination med grov textur pa jordarten (bade sediment
och morianmarker). Har finns en 6kad risk for granen att drabbas av nedsatt vitalitet. Det
tydliga undantaget ar i starkt humida klimatregioner, dar jorddjupet oftast blir hogre
dven pa vanligen torra marker och granen klarar sig bra.

Lirken har smé krav pé stdndortens bordighet, men vixer bést pa bordig mark. Vid val av
lamplig larkart giller oftast hybridlark i sodra Sverige och sibirisk, eller rysk, lark i norr.

Nar det géller 16virad ar bjork det vanligaste tradslaget. Det finns tva arter med bred
spridning, vartbjork och glasbjork, dar bagge trivs bra pa friska marker och glasbjorken
aven pa fuktigare marker och klarar dven 6versvimmade stdndorter. Dér blir det svarare
for vartbjorken att klara sig. Vartbjorken ar inte heller lamplig pa torvmark.

Nir det giller 6vriga l6vtradarter och olampliga stdndorter ar aspen ett exempel som inte
Klarar sig pa forsumpade stdndorter. Aspen har dven svart pa finjordsrika marker, mjila
eller lera. Ett annat exempel 4r klibbalen som har svért att klara stillastdende vatten. Dar
véxer glasbjorken béttre.

Adla 16vstridslag klarar sig pa de flesta marker, men med varierande
produktionsférméga. Begransningen for de flesta ddellovsarter dr relaterat till virmekrav
dar temperatursumman (métt pd den sammanlagda dygnsmedeltemperaturen under
vegetationsperioden) kan anviandas. Nordgréansen ligger pa temperatursummor runt 1200
dygnsgrader vilket i Sverige hamnar kring Gavle och vasterut. Boken aterfinns dock
enbart i den nemorala zonen, Skéne, Blekinge, Halland och kustnira omraden i Vastra
Gotaland.

For att gora bedomningar av hur val tradslag dr anpassade till stindorten finns det manga
faktorer som paverkar och i denna studie har vi valt att fokusera pa:



e Tridslag
e  Markfuktighet och mojligen rorligt markvatten
e Jordart

e Vegetationszoner, temperatur och nederbérd

Syfte och mal

Projektet syftar till att hitta och kartlagga skog som vixer pé en olamplig stdndort och
dirigenom loper storre risk for simre vitalitet. Pa sikt kan den informationen bidra till att
forklara skador som uppstér pé skogen.

Milet ar att utveckla metoder for att identifiera och kartera skogar med hog risk for
skogsskador orsakat till exempel av ett felaktigt tradslagsval utifran stindorten. Metoden
ska kunna tillimpas Gver stora delar av Sveriges skogsmark, baserat pa nationellt
tillgéngliga geodata. Karteringen ska visa var det vixer skog pé olamplig stdindort med en
minsta karteringsenhet av en hektar och d4ven kunna summeras fastighetsvis per tradslag.

Det nya i projektet handlar om att anvinda tillgdangliga geodata i modellerna, vilket gor
att begransningar i indata paverkar tillférlitligheten i modellen.



Material och metoder

Indata

Tradslagskarteringar

Det finns i huvudsak tva heltdckande tradslagskarteringar 6ver Sverige, Nationella
marktdckedata frin Naturvirdsverket och SLU Skogskarta.

Nationella marktickedata (NMD) ar en heltdckande kartering av Sverige. Syftet ar att fa
grundldaggande information om landskapet och hur det férandras. Karteringen
genomfordes under 2017—2019 och planen &r att karteringen ska uppdateras vart 5:e ar.

NMD bestér av en baskartering i 25 tematiska klasser i tre hierarkiska nivaer. Karteringen
ar i rasterformat med 10 meters upplosning och med en minsta karteringsenhet ned till
0,01 hektar. Baskarteringen tillhandahalls i en ogeneraliserad version 1
(Naturvardsverket, 2018). Utover baskarteringen ingar f6ljande tillaggsskikt:

e objekthojd och -tackning

e produktivitet (skoglig produktivitet)
e markanvindning

e lag fjallskog

Definition for skog ar tradbekladda omraden med en tradhéjd pa 6ver 5 meter och en
krontickning pa mer dn 10 procent, eller trdd som kan né dessa viarden. Skog under fem
meter karteras som temporart ej skog och saknar uppgift om tradslag.



Figur 2 beskriver NMDs olika klasser och hierarkier:
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Figur 2. Illustration av hierarkier och klassers samband i NMD (Naturvéardsverket, 2018).

Da NMD bestar av manga sammansatta indata blir aktualiteten mer en friga om vad i
produkten man letar efter snarare dn en aktualitet pa helheten. Dessutom kommer olika
delar i landet ha olika aktualitet, dd ingen av indatatyperna tacker hela Sverige samtidigt
utan fangar delar med olika omdrev pa datamaterialen.

Det tvd mest centrala indata i NMD é&r laserdata NH och satellitdata frdn Sentinel 2 och
dess aktualitet blir i stort styrande for produktens aktualitet som helhet, om en sddan
and4 efterfrigas. Laserdata NH har aktualiteten 2009—2019 och Sentinel 2 data har
aktualiteten 2015—2018 (Naturvardsverket, 2018).

SLU har gjort en noggrannhetsutviardering av NMD genom att jamfora faltdata insamlade
fran Riksskogstaxeringen och NILS med karteringen i NMD (Nilsson. m.fl. 2020).
Provytorna uppgar till 40 100 stycken fran riksskogstaxeringen och 2200 stycken fran
NILS och ar insamlade under perioden 2012 — 2016. Insamlingen av faltdata i dessa ar
inte baserat pA NMDs skogstyper, varfor de insamlade faltuppgifterna i efterhand anvants
for att klassa provytorna till en NMD-klass och ddrmed gora jamforelse mojlig.
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Provytornas radie och noggrannhet vid GPS-positionering leder till att det kan uppsta
problem vid jamforelsen mellan NMD och GPS-punkten om den skulle ligga felplacerad.
GPS-noggrannheten uppges vara mellan 5 — 10 meter. I jamforelsen har man valt att 16sa
detta genom att jamfora faltdata med de tvé vanligast forekommande NMD-klasserna i en
20-meters radie runt provytecentrum. NMD har ansetts ha samma klass om nagon av
dessa tva vanligaste klasserna Gverensstimt med provytans klass. Provytor beldgna pa
granser mellan olika markslag (dgoslag) samt skogsbestédnd har uteslutits vid jamforelsen.
For provytorna har tradslagsandel berdknats baserat pd grundyta, medan
tridslagsandelen i NMD-klasserna baseras pa krontickning.

Utvarderingen har gjorts 6ver olika hierarkiska nivier i NMD och dessa nivaer ger olika
resultat gillande noggrannheten. P4 dgoslagsniva (kodniva 1) si visar NMD upp en
mycket god traffsikerhet och skiljer vl mellan olika marktyper. P4 tradslagsniva
(kodniva 3) inom #goslaget skog har dock NMD sina styrkor i att kartera rena gran- och
tallskogar, medan de mer uppblandade tridslagsklasserna inte héller samma kvalité
gillande traffsdkerheten. Som helhet visar utvirderingen att NMDs traffsakerhet pa
tradslagsnivé (kodniva 3) dr 70-80 procent och dé presteras hogst traffsdkerhet i
Gotaland. D4 NMD bestar av klassningar med bestimda avgransningar gar det i dagslaget
inte fran produkten att bryta upp en sammanséttning av olika tridslag utan de faststéillda
klasserna blir den output som ar méjlig frdn produkten.

Figur 3 visar ett utsnitt frdin NMD 6ver Lansforsdkringars fastighet Bokestad dar de grona
fargerna visar de olika skogsklasserna i ett landskap. Uppblandat finns dkermark,
exploaterad mark, vatten och 6vriga NMD-klasser for de omréaden som inte dr skogsmark.

.. N

Figur 3. NMD over Lansforsakringars fastighet Bokestad i Blekinge

En annan produkt som inkluderar tradslag ar SLU skogskarta som producerats i tva
omgéngar aren 2005 och 2010. En ny produktion for &r 2015 har nyligen lanserats, men
den tdcker dn sé lange bara sodra Sverige och Norrlandskusten. Utgédngspunkten i
datamaterialet ar satellitbilder frin respektive ar fran vilka skattningar av olika skogliga
parametrar gjorts. Det handlar om volym fran olika tradslag, skogens hjd, skogens alder
och biomassa. For att kunna gora dessa skattningar anvindes data fran
riksskogstaxeringen. Det dr liksom i NMD den spektrala informationen i satellitbilden
som anvands for att identifiera olika tradslag da olika tradarter genererar olika spektral
signatur (SLU, 2020).

Varje tradslag har ett eget kartskikt som presenterar procentandelen i varje pixel som
respektive tradslag i analysen uppskattats uppta av pixeln.
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SLU (SLU, 2020) anger att kartmaterialet ska anvindas med forsiktighet pad mindre
omraden da de uppskattade virdena kan ge missvisande siffor. En storleksgrins som
finns angiven ar hundra hektar och att siffror frin omridden mindre dn dessa bor
anvandas med forsiktighet. For lokala analyser lampar sig saledes inte SLU skogskarta
men gillande storre omradens sammansattning av olika tradslag s ger SLU skogskarta
ett gott underlag att arbeta med.

Figur 4 visar samma omréde i samma skalnivd som Figur 3 fast i stillet for NMD visas
granvolym fran SLU skogskarta frén 2010 upp i en fargskala fran ljusgron (1ag volym) till
morkgron (hog volym). Det ar tydligt i bilden att endast skogsmarken finns med i
produkten och att den ar i fokus jamfort med NMD dar hela landskapet karterats.

= - -
—ll.l-I--.r i~

Figur 4. SLU skogskarta 6ver Lansforsakringars fastighet Bokestad i Blekinge (Kélla: SLU
Skogskarta, Institutionen for skoglig resurshushdllning, SLU)

Figur 5 ar ytterligare en bild frdn samma omrade och med samma upplosning som Figur
3 och Figur 4. Det som visas i bilden ar en 6verlappning SLU skogskarta for granskog och
NMDs granskogsklasser och det gar att se hur omraden med hogre granvolym i SLU
skogskarta (bakgrundlagret) ofta matchar omraden med klassen granskog i NMD (rosa
polygoner). Andra omradden med héga granvolymer i SLU Skogskarta ar ofta hyggen eller
barrblandskog i NMD.
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Figur 5. SLU skogskarta som bakgrund med granskogsklasserna frin NMD &verlappande med
rosafirgade polygoner pa Lansforsdkringars fastighet Bokestad i Blekinge.
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Markfuktighet

Markfuktigheten i landskapet varierar 6ver tid och kan péverkas av ett stort antal
faktorer, men framst beror markfuktigheten pa variationer i temperatur och
nederbérdsmingder. Aven om markfuktigheten fluktuerar #r det relevant att utgé frin ett
statiskt markfuktighetsindex, som mojliggor jamforelser mellan olika platser dar yttre
faktorer exkluderats. Pa toppen av den sandiga kullen ar markfuktigheten lagre én i
fuktstraket med lergyttja nere i dalgdngen, oavsett nederbord, snosmaltning eller torka.

Markfuktighetsindex (MFI)

Markfuktighetsindexet producerades som ett delresultat i produktionen av Nationell
Marktéickedata (NMD) for att anviandas till att urskilja bade 6ppen vatmark och skog pé
vatmark (Keskitalo, 2020).

Det rikstackande markfuktighetsindex som finns tillgédngligt kommer i rumslig
upplésning om 10 meter. Vardeméangden inom indexet striacker sig frdn 0.8 — 240, dar
0.8 ar fuktigast och 240 torrast. Rastret dr kontinuerligt, vilket tillater anvdndaren att
sjalv sitta gransvirde for fuktighet.

Det viktigaste indatat till markfuktighetsindexet dr Lantmaéteriets h6jdmodell som
beskriver topografin i landskapet. H6jdmodellen anvindes i tva olika upplosningar; 10
respektive 2 meter. Men eftersom vattens rorelse genom landskapet inte enbart beror pa
hojdskillnader utan dven péa jordlagrens genomslapplighet har information om jordart (i
skala 1:25 000 — 1: 100 000 och skala 1:250 000) och jorddjup fran Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) anvints. Utifran dessa data faststélldes jordarnas hydrologiska
konduktivitet och transmissivitet (genomslapplighet).

Markfuktighetsindexet kombinerar de tva olika topografiska métten Depth to Water
(DtW) och Topographic Wetness Index (TWI).

Depth To Water

DtW beskriver i ett kontinuerligt raster en approximation av avsténdet till grundvattnet
och bygger pa berdakningar om flédesriktning och flodesackumulation (méngd ansamlat
vatten) i varje pixel. For att definiera flodesackumulationen satts ett gransvirde for hur
stort omrdde som behdovs for att vatten ska paborja ackumulation. En hogre troskel ger
floden endast i storre vattendrag medan en lagre troskel tillater vattenfloden aven i
mycket smé backfaror. Efter tester sattes gransvirdet till 2 hektar som minsta omrade.
Befintliga sjoar och karterade vattendrag kombinerades med flodesackumuleringen for
att utgora ytvatten. Direfter anvinds bade horisontellt och vertikalt avstind till detta
ytvatten for att berdkna avstandet till grundvattnet.

Topographic Wetness Index

TWI dr ett métt for att uppskatta fuktigheten i terrdngen. Dar detaljerad
jordartsinformation funnits tillgdnglig har, i stéllet for TWI, ett modifierat TWI som
inkluderar jordlager genererats. Denna modifiering resulterade i ett sa kallat Soil
Topographic Wetness Index (STWI). Modifieringen bestér i att TWI viktas med hur
genomslapplig jorden ar. Jordlagrets genomslapplighet berdknades med information om
K-virden for olika kornstorlekar och uppgift om jorddjupet. K-virden anviands for att
beridkna hur snabbt vatten ror sig horisontellt i marken (Metria, 2019)

Sammanvagning

Dessa tva matt kombineras med en viktning som ger DtW storre betydelse for
slutresultatet. De tvd matten tycks ndmligen komplettera varandra, men generellt
fungerar DtW béttre an TWI for att forutsdga markfuktighet. I ssmmanvigningen pixel
for pixel mellan de tva topografiska matten gavs DtW 70 procent, medan TWI erholl 30
procents viktning. BAda méatten baseras helt pd h6jddata men vi har anvant h6jddata med
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olika upplosning (tva respektive tio meter) for de olika berdkningsmetoderna. Detta
eftersom en studie fran Sveriges lantbruksuniversitet (Agren m.fl. 2014) visade att Depth
to Water blir mer exakt med mer hogupplost héjddata medan TWI fungerar béattre vid
storre pixelstorlek. Vid ssmmanvigning modifierades alla ingdende skikt till 10 meter
upplosning samt att virdemangdernas minimi- och maximigranser harmoniserades.

For att 1ata torra ytor forbli torra och fuktiga ytor bli fuktigare skapades ett raster som
justerar markfuktigheten beroende pa var i topografin pixeln befinner sig. Konvexa ytor
justerades till att bli 20 procent fuktigare, konkava ytor 20 procent torrare och 6vriga ytor
oforandrade. Justeringsrastret 4r en sammanvagning av i olika skalor beriknade
Topographic Position Index (TPI), dar mindre sokradier fingar upp mindre topografiska
element, medan anviandning av en storre sokradie fangar upp storre topografiska
variationer.

Figur 6 visar olika dataunderlag for att producera MFI.

Figur 6. A) Multiple Hillshade fran Metria, 2018 B) DtW. C) TWI. D) STWI. E) DtW
sammanvagt med STWI. F) Justeringsraster visar de ytor som gjorts torrare (gult-rott),
blotare (gront-blatt) eller oférandrade ytor (grétt). G) Markfuktighetsindex H
Riksskogstaxeringens temporara provytor.

En utviardering av markfuktighetsindexet gjordes genom att extrahera de pixlar
(kvadrater med sidan 10 meter) vars mittpunkt ligger inom nagon av

15



riksskogstaxeringens temporira provytor (cirklar med radien 7 meter). Utvirderingen
baseras pa de 33 229 provytor spridda 6ver Sverige som inkluderar
markfuktighetsbedomningar i fem kategorier: torr, frisk, frisk-fuktig, fuktig och blot.
Ytorna har inventerats 2006—2016 och resultatet av utviarderingen, figur 7, visar
korrelation mellan platsernas filtbedémda markfuktighet och indexvirde.

| ]
B Fuktig
Frisk-fuktig
M Frisk
. B Torr
0 50 100 150 200 240

MFI

Figur 7. Lddagram 6ver markfuktighetsindexet i de fem fuktighetskategorier som faltbedomts i

riksskogstaxeringen. Det vita strecket anger medianen, 50 % av virdena ligger inom ladorna
och 90 % inom morrhéren.

Under 2021 lanserades SLU Markfuktighetskarta, som anviander artificiell intelligens for
ett antal dataset och som trianas mot markfuktighetskarteringar i Riksskogstaxeringens
faltdata. Den kommer sannolikt ge nagot hogre karteringsnoggrannhet av
markfuktighetsklasserna.

Nar det giller rorligt markvatten kan det knytas till markfuktigheten. Torra marker har
mycket sdllan ndgot rorligt markvatten.
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Jordartskartor

P& Sverigeniva ar jordartskartan en sammansatt produkt som varierar i innehéll och
kvalité 6ver landet. I omraden med gles bebyggelse har karteringen framst ett ursprung
fran flygbildtolkning, medan omréden som ar mer tatbefolkade har ett underlag som i
storre utstrackning grundar sig pa faltinventeringar. Datainsamlingen kan gé tillbaka till
1960-talet och pagar fortfarande (SGU, 2020).

Den skiftande kvalitén som kommer av den divergerade datainsamlingen har gjort att
man valt att dela upp produkten i tre olika upplosningar som var och en har olika
tackningsgrad 6ver Sverige, figur 8.

e Jordarter 1:25000 — 1:100 000
e Jordarter 1:100 000 — 1:200 000

e Jordarter 1:200 000

Kiru = b | s ( B
I I Py Kiruna™ L
I:: HH e
mﬂ; T ’TLfIBA N
[; Lule: 4 = H %
‘ A ,‘f# o R 5 goes
vet <1 { | CRE / o
) ) ot f g
i, L \: /
1) \\ ) ¥ AR
/ ‘ ) )
/ N ) o / 3
/ " umaa . \J{Umsa /" LT [ Umea
Y *"}fi\és(ersundr,-’ \‘/"*‘*bﬁstersund/r” Q"‘ e e
I\ { ~ 5 5
f B ¥ | /! -\\ = i | o
Sverige-_ Hamgsand { SVR@HQM“M i3S Harngsand
N ! |
\ | - / o ]
\ [ " / E i 1
i / | | goten { ) | | moten- 2 1 | Botten
Fhun_ ., Gavie Hels & {_ cavia O et ;
/,/\W,_ o Jr\ . /uaﬂ’ﬂ;»»-)i Helsii z;%” Helsir
sio i \ I M \ i Ny MR
% Uppsala { ] - Uppsala Y 1
Ly Vasteras s | Vastias | ®URES ] o 1
Karstad "7 r.”Sto_ckhclm K?_'!?‘ifhfs;d’_f‘:.’ tockholm Hea idibbkholm
f T - 0 J W _,W-"Orahn?:,' L EJ\ ¥ nrL =i
\ Pl ’(‘(/_-’\'xNykﬁping 5 2 cf\’_“Nykﬁping L % yHupily
L éﬁ/ i un(yﬁpmg = ;’ 7 i~ Lm(kﬁping iF A aping
leborg [ S Visby 0rg 4 . o Visby bol = by
4 ‘?JQ'MOPMF o \ Fdnkémr@; i 5 Shi
\ | o \ b L
Halmstad, ~ / CVMI&L‘KaImr Laimstady, i '.gKaImar _L‘u I k1 Le
f et By i .
{ N riski
npanhamrb'é & Karlskrona mh,m,ﬁm Karlskrona it s fiskrona
IMalmé “Malmé )

Figur 8. Tackning av jordartskarta 1:250 000 (vénster), 1:200 000 (mitt) samt 1:25000—
1:100 000 (hoger).

I delar av av Vasterbotten och Jimtland finns enbart jordartskartan i en skala pa 1:1 000
000 vilken bedoms oanviandbar for att identifiera stdndorter pa bestandsniva.

Karteringen i skala 1:25 000—1:100 000 bed6ms som mest anvdndbar och dar finns
omraden som ir karterade genom filtkartlaggning med detaljerad h6jdmodell som
underlag (bla i figur 9). Sedan finns omraden som &r karterade med flygbildstolkning och
som anvént den detaljerade h6jdmodellen som underlag (rosa). Stérre omraden tacks
med omraden som karterats genom faltkartlaggning i skala 1:50 000 (gron) samt mer
overgripande flygbildstolkning i skala 1:100 000 (réd).
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Figur 9. Utbredningsomraden for olika detaljeringsgrad av jordartskartan i skala 1:100 000
eller hogre.

Kartan har olika delar som beskriver olika geologiska foreteelser. Det ar heltdckande
ytskikt som grundskikt, ytskikt dar jordarten beskrivs, men ocksa enskilda objekt dar
specifika detaljer och uppstiddda avvikelser forekommer.

Vid anvéndning av kartmaterialet blir det viktigt att ta hansyn till vilka delar av
jordartskartan som skall anvindas och da hur dessa delar kan anvindas, da
noggrannheten kommer vara avgorande for resultatet. Detaljinventeringar finns som
tidigare ndmnts inte 6ver hela Sverige varfor nationella analyser utifran dessa data inte
kommer vara mojliga. Daremot dr andra data mojliga att nyttja pa nationell niva.
Grundskiktet, exempelvis, beskriver jordarten pa en halvmeters djup fran markytan,
vilket utgor normalt faltinventeringsdjup och bedoms vara anviandbar f6r mer
overgripande analyser for markens sammansattning i Sverige. Dock kommer
upplosningen skilja och vissa omrédden vara mer detaljerat karterade i filt, medan andra
kommer att vara oversiktligt karterade, vilket behover tas hansyn till vid anvindningen
(SGU, 2020).
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Figur 10 visar ett omréde utanfér Uppsala i skalniva 1:25 000 som ett exempel pé hur
olika jordarter delas upp i olika mindre fraktioner 6ver landskapet. Detta omrade har
kartlagts med faltinventering och detaljerad h6jdmodell som underlag.

Figur 11 visar ett omride sder om Grangesberg i skalnivé 1:25 000 och hur jordarter dar
ocksé delas upp i fraktioner 6ver landskapet. Detta omréde har dock till skillnad fran
omrédet i figur 10 karterats med flygbilder och vissa faltkontroller, framst langs bilvag.
Det syns ocksa i Figur 11 hur sammanhingande omréden ar betydligt storre och enhetliga
och inte lika fraktionerade som omréden i Figur 10. Detta ar sdklart en effekt av att
landskapet ser olika ut i olika delar av landet, men det finns ocksa en forklaring i att
mindre forandringar av jordart som upptécks i faltkartering inte upptiacks genom
flygbildstolkning och bilviagskontroller. Bada figurerna ar har skala 1:25 000.

SGU == Jordarter 1:25000 - 1:100000
LT
=ke

Figur 10. Omréde utanfér Uppsala, Uppland, som visar jordartskartans grundlager i skala 1:25
000.
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Figur 11. Omrade utanfor Griangesberg, Dalarna, som visar jordartskartans grundlager i skala
1:25 000.
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SGU har dven en kartdatabas som visar jorddjupet, en jorddjupsmodell, som undersoktes
for att kunna inkluderas i studien. Den bygger pa jordartskartan och interpolerar
jorddjupet baserat pa kinda méatningar.

Klimatdata

Klimatet paverkar naturligtvis stdndorten pa olika sitt. De tydligaste kan kopplas till
nederbordsméngd och temperatursumma vilka bagge paverkar stindorten. Torra
marktyper med hog nederbord gor att exempelvis granskog véaxer bra dven pa hojdlagen i
sydvéstra Sverige. I figur 12 noterar vi omraden med drsnederbord 6ver 9oo milllimeter
(mm) som gor att det inte blir speciellt torrt i dessa marker.

Temperatursumman ir den sammanlagda dygnsmedeltemperaturen 6ver +5 grader
under vegetationsperioden. Detta métt ger alltsd en beskrivning av hur varm
vegetationsperioden &dr. Temperatursumman finns med nar stindorter for olika tradslag
definieras. Barrskogsgransen ligger kring 600—700 dygnsgrader och i kyligare omraden
Kklarar sig enbart vartbjork, inklusive fjallbjork.

Det finns andra lokalklimatiska data som péverkar standorten och for etableringen av ny
skog ar det vart att naimna data kopplat till frost. Frost strax efter plantering leder ofta till
hogre plantavging. SMHI har databaser med datum for sista varfrosten, vilka kan
anvandas regionalt.

Var bedomning ar att ovanstdende klimatdata bidrar mest till att forklara skog som vixer
pé fel standort.

Temperatursumma, dygngrader
D-c 800 Extrem kylig
temperaturzon
D BOO-900  Hylig
tern peratur 206
=1 500-1100 Relativ kylig
temiperaburen

1100-1300 Medelgod
temperaturzon

.mm.lsoo Gynnsam
lemperaturzon
> 1500 Mycket gymn-
sam temperatur-
ion

Figur 12. Normal arsnederbord (vanster bild) och temperatursumma (héger bild). © SMHI &
SLU.
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Modell

Forutsiattningar

Baserat pa tillgangliga geodata utvecklades en modell f6r att kartera skog som vixer pa en
olamplig stindort. For respektive dataset gjordes foljande bedomningar av
anvandbarheten:

Tridslagskartering: NMD bedomdes som den basta nationellt tillgdngliga
tradslagskarteringen. Skog under fem meters hojd saknar uppgifter om triadslag, varfor
det inte dr mojligt att bedoma om den vaxer pé olamplig stdndort. Har kan granskog,
tallskog och ddellovskog separeras. Skillnaden mellan fast- och vatmark bidrar inte till att
separera ut oldmpliga stindorter for dessa skogstyper.

Triviall6vskog och alla typer av blandskogar bedomdes inte véixa pa olampliga standorter.
D4 alla triviallovskogar ligger inom samma tematiska klass finns for narvarande ingen
mojlighet att separera olika 16vtradslag, exempelvis glas- frin vartbjork.

Markfuktighet: For att kunna identifiera torr mark bedomdes tillgangligt
markfuktighetsindex kunna tillféra anvindbar information for att identifiera framst
granskog som vaxer pa torr mark. SLU markfuktighetskarta kommer med all sannolikhet
ocksa vara anviandbar, men kunde inte utviarderas inom ramen for projektet da den
sldpptes i december 2020.

Jordartskartan: Mest anviandbar for att beskriva stdndorten ir de jordartskartor som
ar karterade i skala 1:25 000 som anvint en detaljerad h6jdmodell som indata, men alla
data med en skala pé 1:100 000 bedoms bidra. Delar av Sverige har en jordartskarta med
betydligt lagre detaljeringsgrad och bidrar mer marginellt med information. Virst ar laget
for delar av Jimtland och Visterbotten som enbart har en mycket grov information (skala
1:1 000 000) vilket inte kommer bidra till att forklara skog pa fel standort.

Modellen 6ver jorddjup med interpolerade data bedomdes vara for grov for att bidra i att
kartera skog pé fel stindort.

Klimatvariabler: Temperatursumma och arsnederbord bidrar i en modell.
Frostinformation bidrar vid etableringen av ny skog, men bedémdes spela mindre roll nir
skogen uppnatt fem meter.

Kriterier

For tradslagen valdes gran, tallskog och ddellévskog ut fran NMD. Bade skog péa fast och
vatmark kan viljas ut. Var bedomning ar att det frimst ar skog pa fastmark som kommer
falla ut som olamplig, men det kan finnas felaktigheter i avgransningen mellan fast- och
vatmark vilket gor att bagge inkluderades.

For markfuktighetsklasserna ar torr mark en klar riskfaktor fér granskogen. MFI for torr
mark ligger pa ett indexvarde lagre dn 20. For att minska 6verlappen till frisk mark
foreslas ett indexviarde mindre 4n 10 att anviandas i modellen for att kartera granskog pa
torr mark, en felaktig stdndort. Ett viktigt undantag for granskogen ar de omraden i
sydvistra Sverige dar det faller mycket nederbord. I omraden med en arsnederb6rd mer
dn 900 mm beddms granskog pa torr mark inte vara en felaktig stindort.

Jordartsinformationen bidrar till att identifiera olampliga tradslagsval. Tabell 1 indikerar
lampliga jordarter per tradslag for sediment och moran med "X” och roda markeringar
dar detta ar olampligt. Koderna i SGU:s jordartskarta (1:25 000 — 1:100 000) finns med i
tabellen. Observera den gula markeringen dar det i sedimentmarker ar mojligt att
separera ut finjordsrika jordarter, medan det i morén slas samman till en klass som
innehaller allt fran sandig-siltig mordn och moranmarker inte kan anvindas i modellen.
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Tabell 1. Olampliga jordarter kopplat till gran och tallskog markerade i rott

Textur
Kod | Sorterade Kod, SGU Moran Kod, | Ovrigt Kod, SGU | Tall | Gran
(RIS) | sediment SGU
0 Block i
gropen
1 Klapper och sten 34,51 och 92 Blockig o 9336 | Hall X
stenig

2 Grus 57,62 och Grusig 93 X

8803
3 Grovsand 10, 31, 55, 13, Sandig 95, X

8809 9299
4 Mellansand Se grovsand Sandig-siltig | 97 X X
5 Grovmo/finsand 8802, 9010, 28, | Sandig-siltig | 97 X X

26
6 Finmo/grovsilt 79, 9060, 48 Sandig-siltig | 97 X
7 Mijala/mellan- 86, 48 Sandig-siltig | 97 X

och finsilt

8 Lera 17,19, 22, 40, Lerig 98, Gyttjejord | 16 X

43, 99, Gyttjelera

44, 85 101,

9792,
9794
9 Torv 8175 X X
Torv

For ddellovskogen foreslas temperatursumman 1200 utgora grans i modellen.
Adellévskog som viixer i omriden med ligre temperatursumma beddms ha en hogre risk
for forsamrad vitalitet, skog péa fel standort.

Aterkoppling och utvirdering

Studieomraden

For att utvirdera den utvecklade modellen anviandes ett studieomréade i granstrakterna
mellan Skéne och Blekinge, ett andra norr om Orebro och ett tredje vid Strémsund i
Jamtland, figur 13. Omradena valdes av olika skal:

1. Det sodra omrédet var inom ett innehav som &dgs av Lansforsikringar med
mycket granskog i omraden som historiskt har haft mer ddellévskogar,

2. Omradet norr Orebro dir det fanns jordartskartor med olika detaljeringsgrad,

3. Omréadet i Stromsund dar det enbart finns en grov jordartskarta och framst
tradslagskarteringen och MFI kan anvindas.
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Malet med modelltesterna var att studera hur vil tradslagskarteringen av framst, gran,
tall och ddellovskog f6ll ut och da i synnerhet i kombination med markfuktighetsindex
och jordartskartan. Under femton mandagar genomfordes faltkontroller dar linjetaxering
genomfordes for att samla ihop data i omraden som fallit ut som skog pa felaktig
stdndort, men aven i 6vriga omraden. Vid varje punkt insamlades data om:

e Huggningsklass (Gallringsskog, Slutavverkningsskog, Kalmark, R6jningsskog,

Hinsyn, Ovrigt, till exempel kraftledning eller tomtmark).

e Skogstyp (dominerande tradslag): Enligt NMDs definitoner

o Markfuktighet (Torr, Frisk, Fuktig, Bl6t)

e Jordart: Forenklat schema med avsikt att frimst identifiera grovre jordarter da

granskog dominerade kraftigt

o Faltskikt (Faltskikt saknas, Blabar, Smalbladigt gris, Bredbladigt gris,

Lagort, Fattigris, Ljung/krékbér, Lingon, Starr-friken)

e Vitalitet

o Inga synligt doda eller trad med nedsatt vitalitet

o Enstaka synligt doda eller trad med nedsatt vitalitet

o Pafallande méanga synligt doda eller trid med nedsatt vitalitet

o Enbart doda eller trad med nedsatt vitalitet

Definitionerna som anvindes for huggningsklass, faltskikt och markfuktighet baseras pa

Hiagglunds och Lundmarks (1987) instruktioner.
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Resultat

Provytornas fordelning

Under inventeringen besdktes 263 ytor i Blekinge, 364 ytor i Orebro och 43 i Jimtland.
Drygt 77 procent av ytorna ar klassade som gallringsskog eller slutavverkningsskog. Den
vanligaste skogstypen ar granskog och tallskog, tabell 3. Ytor som ar klassade som
»Ovrigt” 4r frimst, myr och bete/&kermark men fven provytor som hamnat pa vigar.

Tabell 2. Provytornas férdelning 6ver huggningsklasser (antal ytor)

Huggningsklass Blekinge Orebro Jamtland
Gallringsskog 106 142 4
Slutavverkningsskog 95 146 27
Kalmark 35 11 9
Réjningsskog 16 32 3
Hansyn 8 20

Ovrigt 3 13

Totalt 263 364 43

Tabell 3. Provytornas fordelning 6ver skogstyper, tradslagblandningar (antal ytor)

Skogstyp Blekinge Orebro Jamtland
Granskog 137 151 12
Temporart ej skog 35 11 9
Lévblandad barrskog 26 17 9
Adelldvskog 22 0

Tallskog 18 87

Triviallovskog med adellévinslag 9 2

Triviallévskog 7 18

Barrblandskog 6 53 12
Ovrigt 3 21

Totalt 263 364 43

Tabell 4 visar faltskiktet dar faltskikt saknas” dominerade i Blekinge vilket inte ar
ovanligt i tita granskogar och ddell6vskog. I de tva norra studieomradena ar det stérre
variation vilket speglar verkligheten.
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Tabell 4. Provytornas fordelning 6ver faltskikt (antal ytor)

Faltskikt Blekinge Orebro Jamtland
Faltskikt saknas 171 62 1
Blabar 32 86 23
Smalbladigt gras 24 39 6
Bredbladigt gras 14 14

Lagort 11 11 5
Fattigris 7 7 2
Ljiung/krakbar 2 15

Lingon 1 94

Starr-fraken 1 2

Hogort 1 5
Lav 8 1
Ej bedomt 25

Totalsumma 263 364 43

Tabell 5 visar fordelning av olika jordarter i det s6dra omradet dar fokus var att bedoma
grovre moraner vilket fanns pa knappt 4 procent av ytorna.

Tabell 5. Provytornas fordelning 6ver olika jordarter i Blekinge (antal ytor)

Gar ej att
Jordtyp/Jordart bedoma Moran Torv Summa
Sandig (kornstorlek <2 mm) 118 118
Finmo-Mjala-Lera, kan rullas tunnare an
4 mm 92 92
Sandig-moig (kornstorlek <0,6 mm), kan
rullas men inte tunnare dn 4 mm 33 33
Grusig (kornstorlek 2-20 mm) 11 11
Ej Bedomt 4 5 9
Totalt 4 254 5 263

Omradet Orebro, tabell 6, hade fler inslag av sedimentmarker och grovre jordarter. 21 av
364 ytor klassades med kombinationen granskog och ”Grusig” vilket skulle kunna vara en
riskkombination. Vitaliteten, som bedomdes i 4 olika klasser (0—3), skilde sig dock inte &t
mot 6vriga provytor. Tio ytor klassades som majligen téta jordar och med tallskog, hir
géller dven att vitaliteten inte skiljer sig at mot Gvriga ytor.

Ingen jordartsbedomning gjordes i Jamtland d& jordartskartan ar lagupplost och inte kan
bidra till karteringen.
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Tabell 6 Provytornas fordelning dver olika jordarter i omradet Orebro

Gar ej att

Jordtyp/Jordart bedoma Moran Torv Sediment Summa
Sandig (kornstorlek <2 mm) 103 26 129
Finmo-Mijéala-Lera, kan rullas tunnare 6 5 8
an4 mm
Sandig-moig (kornstorlek <0,6 mm),

. R 83 5 88
kan rullas men inte tunnare @dn 4 mm
Grusig (kornstorlek 2—20 mm) 86 1 87
Ej Bedomt 32 2 17 1 52
Totalt 32 280 17 35 364

Slutligen bedomdes vitalitet for att se om det vid inventeringstillfillet fanns tecken pa
nedsatt vitalitet. Tabell 7 visar att det fanns 46 ytor med helt d6da, eller pafallande ménga
doda trad, eller trdd med nedsatt vitalitet. Ytor som ar klassade som “ldmnad hinsyn” och
ytor som ar klassade som "slutavverkningsskog” har storre forekomst av ytor med lagre
vitalitet. Vitaliteten pa slutavverkningsskogen ar generellt simre for gran 4n tall och
skillnaden ar tydligast pd marker som ar klassade som “Torra”.

Tabell 7. Provytornas fordelning 6ver nedsatt vitalitet (antal ytor)

Vitalitet Blekinge Orebro Jamtland
Inga synligt doda eller trad med
oo 197 247 28
nedsatt vitalitet
Enstaka synligt doda eller trdd med
e 48 62 13
nedsatt vitalitet
Pafallande manga synligt doda eller
. - 14 25 2
trad med nedsatt vitalitet
Enbart doda eller trad med nedsatt 4 1
vitalitet
Totalsumma 263 335 43
Tradslagskartering

Tradslagskarteringen i NMD utvirderades mot provytorna for granskog, tallskog och
adellovskog (figur 14—16). Det var betydligt farre tallskogar och ddell6vskogar i det sédra
omrédet, varfor de siffrorna ar mindre tillforlitliga. For klassen "Granskog”
overensstammer klassningen i falt med klassningen i NMD i 84 procent for Blekinge och
Orebro och 100 procent i Jimtland. I det sédra omradet karterades tallskog och
Adellovskog ocksd bra, medan den klassade Adellévskogen i omradet Orebro i sjilva
verket var triviallovskog eller 16vblandad barrskog. Andelen provytor i ddellovskog (enligt
NMD) i omridet Orebro 4r dverrepresenterade just for att folja upp
klassningsnoggrannheten. Det verkar vara svart nar vi ndrmar oss gransen for
utbredningsomradet for 4dellovskog. Vi noterar dven att det for provytorna i omradet
Orebro var svarare att kartera tallskog 4n granskog som fortfarande hade en hog
klassningsnoggrannhet.
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Figur 14. Jamforelser mellan NMD och provytor i Blekinge.
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Figur 15. Jimforelse mellan NMD och provytor i omradet Orebro.
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Figur 16. Jimforelse mellan NMD och provytor i Jimtland.

Markfuktighet

For att utviardera markfuktigheten och i synnerhet den torra marken visade det sig att de
torra markerna enligt provytorna aterfanns runt viarde 10 enligt MFI, figur 17.
Bedomningar ar att indexet ar anvandbart for att identifiera torr skogsmark. I figurerna
syns dven medelvarden och spridning inom ytorna.
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Figur 17. Fordelning och variation av markfuktighet bedémt pa provytor samt MFI i omrade
Blekinge.
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Figur 18 Fordelning och variation av markfuktighet bedomt pa provytor samt MFI index i
omrédet Orebro.
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Figur 19 Fordelning och variation av markfuktighet bedomt pé provytor samt MFI index i
omrade Jamtland.

Andelen provytor med pafallande manga eller enbart doda trad var relativt f4, men
aterfanns i saval riktigt torra omraden som mer frisk mark, figur 19—21. Detta harflera
olika orsaker. Vid angrepp av granbarkborre drabbas dven omkringliggande skog. I och
med att information om var angreppet startade saknas gor det resultaten svartolkade.
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Figur 19. Vitalitet pa provytorna kopplat till MFI i omréade Blekinge.
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Figur 10. Vitalitet p provytor kopplat till MFI i omradet Orebro.
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Figur 21. Vitalitet pa provytor kopplat till MFI i omradet i Jimtland.

Karterings- och redovisningsexempel

Givet valda kriterier Granskog (utanfor vadtmark) med MFI <10 kan en kartering och
omraden dir risken for torkstress visualiseras, figur 22.
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< _ Esri, F

Figur 22 Karta med granskog (gron) respektive torr mark (rod) éver Bokestad,
Blekinge.

Andelen Granskog pa torr mark har berdknats for 15 skogsskiften, tabell 8. Att
anvianda ett matt pa andelen granskog pa torr mark kan vara ett stod for att
langsiktigt driva tradslagsférdelningen mot en riktning som minskar risken for
nedsatt vitalitet. Det gar dven att koppla karteringen med skogliga grunddata for
att samla hur h6g volym som respektive fastighet har med skog pé fel stdndort.
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Tabell 8. Summering av hektar for respektive fastighet och areal granskog med
markfuktighet <10 (torr mark)

Areal Andel

Fastighet Total areal (Hektar) granskogimed riskareal

markfuktighet (%)

<10

Alltidhult 1:7>1 9,6 0 0%
Alltidhult 1:9>2 6,5 0,1 2%
Bokestad 1:2>1 58,8 5,7 10%
Bokestad 1:2>2 53,7 0,3 1%
Bokestad 1:6>1 85,9 5,5 6%
Bokestad 1:8>1 42,6 2,4 6%
Bokestad 1:8>2 14,3 0 0%
Hallandsboda 1:46>1 37,2 0%
Hallandsboda 1:46>2 69 1,4 2%
Hallandsboda 1:46>3 12,4 0,2 2%
Hallandsboda 1:46>5 10,6 0,7 7%
Honsamala 1:6>1 112,9 2,5 2%
Kylingaryd 1:2>1 39,9 0,3 1%
Rosenholm 2:1>1 18,6 0 0%
Vittskovle 1:7>2 17,6 0,2 1%
Totalt 589,6 19,4 3%
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Diskussion och slutsatser med
rekommendationer

Det finns olika anledningar att skog planterats p& en olamplig stdndort. De vanligaste
forklaringarna ar (utan inbordes rangordning):

e Bristfillig stindortsanpassning
Valet av plantor gjordes med samma tridslag 6ver hela omrédet som foryngrades.
Forenklade instruktioner for dterbeskogningen gjorde att ingen, eller begriansad,
hansyn togs till mindre omrédden med andra stidndortsférhéllanden.

e Hogre produktion och bittre lonsamhet
Stora delar av Go6taland aterbeskogades med gran bade pa dkermarker och dar
det tidigare vuxit 4dellévskog. Granens kortare omloppstid och hogre
volymproduktion bidrog till att det valdes. Detta har ifrdgasatts efter de mer
frekventa stormarna med pafoljande vindféllen de senaste 20 aren. I norra
Sverige har ibland tallen valts fore granen av samma orsaker dven om inte alltid
stdndorten passar.

¢ Betesskador av vilt
En betydande forklaring till att gran har valts fore tall i sodra Sverige dven pa
stdndorter som béttre passar tallen 4r omfattande betesskador pa tall och 16vskog
vilket gjort att det finns behov av att hagna in terbeskogning med 16vskog (och
kanske aven for tallskog). Detsamma giller dven delar av de multiskadade
skogarna i norr dar omfattande viltbete leder till andra tradslagsval.

Skogsagaren viger in ovanstaende faktorer tillsammans med tradslagsval for lamplig
stdndort, vilket resulterat i dagens skogar. Det finns fler férklaringar som kan handla om
traditioner eller ointresse, men var bedémning ar att ovan nimnda férklaringar ar de
vanligaste.

De olika dataunderlag och kartskikt som finns tillgdngliga bidrar till att kunna kartera
skog pa fel stdindort. NMD:s kartering av rena gran- och tallskogar bedéms vara
tillrackligt bra, men barrblandskogen kan ocksa innehélla tradslagsrena skogar varfor
NMD inte dr komplett for barrskogen. Nar skog pa torr mark sorteras fram for hela landet
bestar 9 procent av barrblandskog (kan innehélla bade barrblandskog och tradslagsrena
bestand) vilket gor att den felkillan inte ar speciellt stor. Det hade dven varit 6nskvirt att
separera ut contortatall som har lite andra krav péa standorten dn den svenska tallen.

Nar det giller 16vskogen finns ingen separation pa de olika triviallévsarterna. Det skulle
kunna bidra till att finna fler omraden med risk f6r forsdmrad vitalitet. Detsamma géller
de olika adellovstradslagen. Samtidigt handlar i huvudsak skog pa fel standort om ett
felaktigt tradslagsval vid planteringstillfallet, och gran och tall dominerar fullstandigt
bland de planterade tradslagen. NMD:s brister kopplat till variationen inom
barrblandskogen ir sannolikt ett stérre bekymmer dn separation av 16vtradslag. Vi
noterar #Aven att klassen Adellvskog i testomridet i Orebro vanligen inte innehéll
speciellt mycket adellovskog. Dar ar dven temperatursummorna relativt 1aga, vilket gor
att mojligheten att kartera adellovskog pé fel stindort dr begransade.

Utveckling av NMD:s tradslagsklasser pagar i projektet "Agenda for landskapet” under
2020 — 2022 och arbetet har som mal att forbattra tradslagsklassningen, samt att
undersoka mojligheterna till uppdelning av klasser i fler tradslagsspecifika skikt. Detta
skulle vara till fordel for metoden att hitta skog pé fel standort d& en mer hégupplost bild
av tradslagen skulle bli tillganglig.
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Nar det giller tradslagens motstandskraft s paverkar markfuktighet, jordart, nederbord
och temperatursumma som beskrivs i rapportens inledning. Samtidigt ar det séllan
traden direkt dor av exempelvis torka, utan den nedsatta vitaliteten som torkstressen
medfor ger en forsdmrad vitalitet och traden blir lattare angripna av insekter eller svamp,
som orsakar att traden dor. Alla trdd har olika optimala forhéllanden dér de vaxer som
bést, det vill sidga far ett hogt netto mellan fotosyntes och cellandning. For tallen dr den
optimala temperaturen exempelvis hogre (lufttemperatur cirka 25 grader) an for granen
(cirka 20 grader) vilket mérks genom att tall finns pé betydligt sydligare breddgrader dn
granen. Vid hogre temperaturer i Sverige under sommaren kommer den optimala
temperaturen passa bittre for tall. Ett varmare klimat kommer dessutom sannolikt bidra
till 1angre torrperioder och risk for 6kad torkstress, vilket blir 4n viktigare att ta hdnsyn
till vid valet av tridslag i dagens foryngringar. Hiar kan kompletterande scenarioanalyser
med planeringssystemet Heureka! bidra, men samtidigt ar berdkningarna av skogsskador
ett utvecklingsomréde inom Heureka-systemet.

En annan aspekt ar forekomsten av skadliga svampar och insekter. De finns for bade tall
och gran, men exempelvis bjork har fa skadeinsekter eller svampar som dodar tradet vid
nedsatt vitalitet. Vissa 16vtrad, som bjork, har ju d&ven mojligheten att sldppa 16v for tidigt
vid torkstress och dndéa Gverleva.

Det markfuktighetsindex som anvindes verkar tillforlitligt for den torra marken, som ar
kritisk att identifiera. Det ger ett betydande mervirde for att hitta granskog pa torr mark.
Vissa forbattringar kan komma med SLU:s markfuktighetskarta, men det kriaver en
separat studie och MFI kan anvéndas.

Jordartskartan bidrar dar den har hog upplosning och bér anviandas i modellerna. Den
storsta bristen finns uppe i Jimtland och Vasterbotten, dir det i praktiken helt saknas
anvandbara jordartskartor. Ett tekniksprang har skett i takt med att detaljerade hGjddata
anvands i produktionen av jordartskartan, vilket forhoppningsvis kan leda till férkortade
produktionstider och en mer detaljerad karta. En risk med jordartskartorna ar att de
blivit vil generaliserade i de 1dga skalnivaerna och att en alltfér schabloniserad bild
karteras. Detta bor undersokas vidare i kompletterande utviarderingar.

Klimatdata i form av nederbérd och temperatursumma kan upplevas lite grova, men
bedoms framst bidra att hitta omraden dér dven granen passar pa torra marker. Det
verkar vara svart att nyttja temperatursumma for ddell6vskog.

Projektet testade modellen i Blekinge, Narke och Jamtland. Vidare utvirderingar foreslas
iomraden i de nederbordsrika delarna i sydvistra Sverige for att bekrifta den foreslagna
gransen for arsnederbord.

Under utvecklingsarbetet har ett antal andra dataset beaktats sdsom pH-kartor 6ver
markens surhetsgrad, vilket paverkar forekomsten av rotréta. Dar kravs det dock
betydligt hogre upplosning dn dagens tillgéngliga information, da variationen inom
bestand kan vara stor.

Dagens triadslagskartor karterar ej skog under fem meter vilket gor att plant- och ungskog
inte finns med i modellen. Skulle de skogarna ocksa kunna karteras med tillracklig
noggrannhet, eventuellt via information till Skogsstyrelsen om atervaxtplanering, skulle
det utveckla modellen positivt. D4 kan andra geodata, exempelvis frostlanthet bli mer
vardefulla.

En 6kad stdndortsanpassning kan dven komma med 6kad anviandning av skordardata.
Med kidnnedom om vad som vuxit bra och férekomsten av rétrota kan tradslag foreslas
som battre anpassas efter standorten och pé en hog detaljeringsnivd. Utmaningen med

1 https://www.slu.se/institutioner/skoglig-resurshushallning /programprojekt/sha/heureka/heureka/
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detta ar att skordardata inte dr allmént tillgdngliga vilket nog dr en forutsittning for
anvandning i en nationell modell.

En 6kad standortsanpassning for aterviaxten kan ocksa komma via webbapplikationen
Plantval2 dir det ar mojligt att 6ver hela Sverige i reda pa det plantmaterial som har
hogst tillvaxt och 6verlevnad for den aktuella stdndorten.

Sammanfattningsvis gors bedomningen att den skog som kan karteras som vixande pa fel
stdndort ar granskog pa torr mark samt granskog pé grova sediment och moriner.
Tallskog pé lerrika marker bor ocksé kunna identifieras dven om de forekommer
Sparsamt.

2 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verktyg/plantval/
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