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Abstrakt

Dod ved ar viktigt for ménga arter bade som foda och boplatser. Totalt 39% av de rodlistade
arterna som lever i skogen dr beroende av dod ved. Kulturskog innehéller mindre volym dod
ved och klenare dod ved jamfort med naturskogar. Hénsynsomrdden uppticks i filt och
fjarranalys ar ett hjdlpmedel som kan anvédndas som stdd. I denna studie undersoktes det om
uppskattad diameter i1 brosthdjd (DBH) fran lidar, markticke uppskattad fran fjidrranalys och
standort inom mindre ytor pd avverkningsanmilda omraden kan anvédndas for att hitta omraden
med storre volymer av dod ved och grov dod ved. Resultaten visade att det inte gar att anvdnda
DBH {0r att hitta ytor med hoga volymer av dod ved men déremot var det mojligt att hitta grov
dod ved. Marktédcke visade ingen signifikant skillnad mellan provytorna for volym déd ved eller
grov dod ved. Provytor med stdndorter av grastyp och orttyp visade att de inneholl grova
diametrar och hoga volymer av dod ved jamfort med lagre stdndorter. Det betyder att utifrén
resultaten kan DBH frin lidar anvéndas for att hitta grov dod ved och stdndort kan anvéndas

som stodjande faktor.
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Abstract

Dead wood is important for many species both as food and as nest sites. In total 39% of the
forest living, red list species is dependent by dead wood. Managed forest contains smaller
volumes of dead wood and more dead wood of smaller diameters compared to old growth
forests. Conservation areas are discovered in the forest and as a supportive tool, remote sensing
can be used. This study investigated if diameter at breast height (DBH) derived from lidar,
dominating tree species and vegetation type could be used to find large volumes of dead wood
and dead wood with large diameter. The results showed that it was not possible to use DBH to
find smaller areas with high volumes of dead wood, but it could be used to find dead wood with
large diameter. Dominating tree species did not show any significance for volume dead wood
or dead wood with large diameter between sample plots. Sample plots containing vegetation
type grass and herb showed results that it contained CWD and high volumes of dead wood
compared to vegetation classified as lower types. This suggests that DBH derived from lidar
could be used to find dead wood with large diameter and vegetation type could be used as a

supporting factor.
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1 Introduktion

Dod ved bidrar till storre artrikedom 1 skogen. Arter foredrar olika typer av dod ved. Déarfor
paverkar triddslag, dimension och nedbrytningsgrad artrikedomen (Kruys & Jonsson, 1999;
Norden et al., 2004). Dod ved ér rikligt forekommande 1 urskogar och bestér till stor del av
grovre stammar bade stdende och liggande (S. G. Nilsson et al., 2002; Siitonen et al., 2000). 1
kulurskogar daremot ldimnar det moderna skogsbruket lite utrymme for att ny déd ved ska kunna
skapas genom att de grova trdden avverkas. Ddrmed innehéller kulturskogar storre andel dod
ved av klena diametrar och grenar (Siitonen et al., 2000). Brist pa dod ved minskar férekomsten
av arter som kréver dod ved. Dock kan saddana arter 6ka valdigt snabbt nir den totala volymen
av dod ved okar (Martikainen et al., 2000). Darfor ar det bra att 6ka och bevara ytor med dod
ved eftersom det bidrar till den totala méngden dod ved som i sin tur kar féorekomsten av arter
som kriaver dod ved. Men vilken volym av déd ved som krdvs &r svar att avgora (Ranius &

Fahrig, 2006).

Inom skogsbruket stills det stora krav pa de som planerar avverkningar eftersom det &r deras
ansvar att ta vara pé artrikedom och lokalisera hinsynskravande skog. En sddan planering utfors
oftast i félt av endast en person. Filtinventering kan ge fel information om den insamlade datan,
som 1 sin tur kan orsaka stora kostnader. Darfor finns det behov for hjalpmedel (Eid, 2000).
Med lidar kan man berdkna information om bestédndet sa som stdende volym och diameter i
brosthdjd med bra noggrannhet (Popescu, 2007). Utifran den informationen ar det mojligt att
kartldgga omrdden som dr indirekt viktiga for miljon (Nagendra et al., 2013). Enligt Turner et
al. (2003) finns det tva sitt att kartldgga biodiversitet med fjérranalys. Det forsta sittet ar direkt
fjarranalys av artsamlingar eller enskilda organismer med satelliter eller luftburna sensorer. Det
andra séttet dr indirekt fjdrranalys dér man anvédnder parametrar frdn miljon for att hitta arter

med en kidnd utbredning i ett specifikt habitat, till exempel skogar eller &dngar.

Data fran nationella skogsdatabaser kan skapa jimforbara indikatorer som visar pa hog
biodiversitet s& som dod ved (Chirici et al., 2012). Ménga landers nationella skogsdatabaser har
samma variabler insamlade om deras skog. Det skapar ett bra underlag for uppskattning av
biodiversitet i skogen (Winter et al., 2008). Darfor dr indirekt fjarranalys ett relativt enkelt satt

att uppskatta biodiversitet 1 skogen.



Miénga undersokningar har visat att lidar kan anvéndas for att direkt lokalisera omraden med
dod ved (Pesonen et al., 2008; Tanhuanpaa et al., 2015). Dock har dessa studier specialbestéllda
laserdata med relativt hog punkttithet 6ver mindre omraden. I Sverige finns det gratis tillgdng
till laserdata med relativt 1ag punkttéthet som tacker stora delar av Sveriges yta (Skogsstyrelsen,
2019). Med laserdata kan stora omraden snabbt och billigt inventeras vilket oftast gér det mer
effektivt och l6nsamt jamfort med féltinventering eller flygfoton (Bergseng et al., 2015; Eid et
al., 2004). Laserdata tillgangliggjort av Lantmiteriet dr tillforlitlig och finns létt tillgdngligt

vilket gor det till en kdlla som kan och bor anvindas.

Malet med denna undersokning var att se om det inom avverkningsmogna bestdnd var mdjligt
att anvinda fjarranalys for att indirekt hitta hga naturvérden i form av dod ved inom mindre
ytor som ldmpar sig som hdnsynsomraden. Studien utfordes med stod av Skogforsk 1 Uppsala,
Sverige. Huvudmadlet var att undersdka om man kan hitta omraden med hoga naturviarden med
hjélp av DBH uppskattad frin lidar. Markticket och standort undersoktes ocksd om det kunde

anvéindas for att hitta dod ved.

2 Bakgrund

2.1 Kilassificering av dod ved

Dod ved ar stdende eller liggande ved frén ett trdd som inte har ndgra livsfunktioner. D6d ved
klassificeras enligt riksskogstaxeringen i fem klasser beroende pa dess nedbrytningsgrad. Ved
kan klassas som dod ved da tradet fortfarande har grona blad eller barr och kallas da ra ved.
Veden klassas som hérd dod ved nér stammens volym bestir av minst 90 % hérd ved och
mantelytan ar ocksd hard och den &r véldigt lite paverkad av nednedbrytande organismer. Nagot
nedbruten ved bestdr av 10-25% av mjuk ved och en jordsond kan tryckas igenom mantelytan
men inte hela splintveden. Nedbruten dod ved bestar till 26—75 % av mjuk eller mycket mjuk
ved. Mycket nedbruten ved har en stam med 76—-100% mjuk eller mycket mjuk ved och en
jordsond kan penetrera hela veden (Riksskogstaxering, 2018).



2.2 Abiotiska och biotiska storningar skapar dod ved

Abiotiska skador dr pa trdd kan uppkomma av stormar och briander. Biotiska skador orsakas av
insekter och svampar som angriper friska eller trdd som pa nagot annat sitt har nedsatt

forsvarsformaga.

Vind kan orsaka skador pa trdd och doda dem genom att triden bladser omkull och trddens rétter
forlorar kontakt med marken. Vind kan ockséd kndcka stammen sé att trddets krona och dess
livsuppehéllande funktion forsvinner (Coutts, 1994). Sndé som byggs upp i trddets krona kan
knécka stammen med dess tyngd och med hjélp av vind. Darmed forlorar rétterna kontakt med
tradets krona och tradet dor. Darmed skapas dod ved av badde stam och krona eller endast delar
av kronan och grenar (Aijili et al., 2014). Skogsbrinder resulterar i dod ved eftersom manga
arter forutom tallarna (Pinus Sylvestris) inte dr anpassade for att tala skogsbriander (Bonan &
Shugart, 1989). Andra abiotiska skador som kan uppstd pd triden som torka och
luftféroreningar ar sillan den enskilda orsaken till tridens avgéng utan orsakar istéllet en stress

pa som lagger en grund for sekundéra skadegorare (Witzell, 2017b).

Svampsjukdomar sdsom rotticka, honungsskivling (4rmillaria mellea) och blodskinn (Stereum
sanguinolentum) dr bland vanligaste rétsvamparna som angriper trid i Norden. Som f6ljd av
svampangrepp pa gran uppstdr réta och forsvagning av trddets motstandskraft fran andra
skadegorare. Rottickan har en typ som angriper gran (Heterobasidion parviporum) och en typ

som angriper tall (Heterobasidion Annosum) (Witzell, 2017b).

Barkborrar (Scolytinae) angriper frimst gamla forsvagade trad eller trdd som lider av torkstress.
Granbarkborrarna kan vid svirmning doda friska levande trad och mérgborren kan dven doda

forsvagade tallar under rétt forutséttningar (Schroeder, 2015; Witzell, 2017a).

2.3 Konkurrens

Niér ett skogsbestand véxer nér triden 1 bestandet till slut oftast en punkt dér diameter i brosthdjd
(hdrefter DBH) och grundyta inte kan bibehdlla samma tillvixt for de enskilda trdden.
Tillgangen pa vatten, niring och solljus blir kritisk och trdd konkurreras successivt ut av

varandra och dor. Skogsbestand med hog konkurrens kan med abiotiska péfrestningar sdsom



snobrott och vindfillen paskynda avgangen i bestandet (Long et al., 2004; Witzell, 2017b). Med
skogliga ingrepp som gallring och r6jning fir bestdndet mindre konkurrens och ddirmed minskar
risken for abiotiska och biotiska skador som kan leda till att trdden dor och darmed bidrar det
inte till tillférande av dod ved i skogen (Aijili et al., 2014, s. 51, 60, 152; Fridman & Walheim,
2000; Schroeder, 2015)

2.4 Dod ved och dess funktion

Dod ved har en positiv paverkan for den biologiska méngfalden i de boreala skogarna (Fridman
& Walheim, 2000; Jong et al., 2005). Ett stort antal insekter och svampar dr beroende av dod
ved ndgon ging under deras livstid (Grove, 2002; Norden et al., 2004). I Sverige ar upp till 39%
av de rodlistade arterna som lever i skogen beroende av déd ved (Jong et al., 2005). Manga
andra arter som inte 4r med bland de rodlistade arterna men som loper risken for det, dr ocksa
beroende av dod ved. Till exempel, en av dessa som ligger i riskzonen dr den tretdiga
hackspetten (Picoides tridactylus). En av orsakerna varfor den tretdiga hackspetten dr bedomd
att vara i riskzonen beror pa bristen av dod ved som é&r en viktig fodokélla (Artdatabanken).
Butler et al. (2004) undersokte grinsvardet av méngden dod ved i skogen och férekomsten av
den tretdiga hackspetten (Picoides tridactylus). De foreslog ett gransvérde for mangden stdende
dod ved till 15 m*/ha och i ett minst 100 ha stort sammanhingande omrade, vilket ungefir
motsvarar en grundyta pa 1,3 m?/ha. Rekommendationen kan jimforas med Sveriges nuvarande
mingd av stdende och liggande ddd ved pa produktiv skogsmark som uppgér till 8,3 m*/ha (P.
Nilsson & Cory, 2018, s. 82). Det betyder att behovet for staiende dod ved i de svenska skogarna

ar stort.

Lagring av koldioxid i dod ved ar en viktig del 1 skogens ekosystem eftersom den fungerar som
en tillfallig lagringsplats. (D1 Cosmo et al., 2013; Koster et al., 2015). Forutom koldioxid lagras
och frigdrs dven néringsdmnen frén dod ved. En grov stam tar lédngre tid att brytas ner &n blad
och sma kvistar. Detta bidrar till att ndringsdmnen lagrade 1 grov dod ved slidpps ut langsamt
efter en storning 1 skogen vilket ger nista generation av trad en chans att utnyttja dem (Harmon

& Hua, 1991).



2.5 Fjirranalys

Med fjérranalys menas métningar av omgivningen och objekt fran avstdnd utan fysisk kontakt.
Foton som tas frén flygplan eller satelliter a&r exempel pa passiv fjarranalys eftersom de endast
registrerar strdlningen fran objektet, till exempel ljuset fran solen. Aktiv fjérranalys betyder att
en signal sénds ut, reflekteras tillbaka fran objektet och registreras. For granskning av skog dr
aktiv fjarranalys 1 form av lidar en av de béttre metoderna eftersom det skapar en

tredimensionell bild av trdden (Reitberger et al., 2009).

2.6 Luftburen laserskanning

Med en laserskanner monterad pa flygplan samlar man in information om skogen. Detta gors
genom att det sdnds ut laserpulser fran planets undersida som sedan reflekteras tillbaka till
flygplanet och registreras, denna metod kallas ocksa lidar (/light detection and ranging). Med
lidar kan skogen modelleras tredimensionellt genom att laserreturernas avstand och position
frén flygplanet till mark, vegetation och trad méts genom den tid det tar for laserpulsen att fardas
frén planet ner till marken eller vegetationen och sedan tillbaka till planet. Manga lidar-sensorer
kan ocksa mita flera returer fran en och samma laserpuls. Detta sker genom att laserpulsen forst
traffar vegetation till exempel ett trdd och delar av pulsen reflekteras fran tradet tillbaka till
flygplanet samtidigt som den resterande laserpulsen fortsitter ner till marken och reflekteras
tillbaka upp till planet. Laserpulserna reflekterade fran marken kan sedan filtreras bort sé att
endast returerna frdn markvegetationen finns kvar och fran den avldsa vegetationshojden

(Reutebuch et al., 2005).

2.7 Fjarranalys och biodiversitet

Fjarranalys har kunnat anvéndas for att hitta omrdden med hog biodiversitet. Med rasterdata
fran riksskogstaxeringen i kombination med satellitbilder anvénde Lindberg et al. (2015)
uppskattningar av bestdndsdata for att identifiera livsmiljoer med stor forekomst av insekter
och faglar. Tradens medelhdjd och stamantal gav bést forklaring till livsmiljoer med hog

forekomst av insekter och faglar.



Luckor i ett bestands krontak slédpper in mer ljus till markvegetationen och dndrar mikroklimatet
for markvegetationen vilket mojliggor for ljuskrdvande vixter att etablera sig och missgynnar
véaxter som foredrar skuggiga och fuktiga forhallanden. Med en 6kning av antalet olika véxtarter
och storre tillgdng till ljus och en fordndring av mikroklimatet okar ocksd forekomsten av
organismer och insekter som tidigare inte forekom i1 lika stor utstrickning (Nol et al., 2006;
Vance & Nol, 2003). Identifiering av luckor och vindféllen i omrdden med hjélp av lidar kan
déd anvéndas for att hitta ytor med dessa mikroklimat (Tanhuanpaa et al., 2015).

Modernare metoder for inventering av tradens grenar och undervixt utfors med lidar (Latifi et
al., 2016; Martinuzzi et al., 2009). Froidevaux et al. (2016) undersokte hur skogsbestaindens
grenar paverkade fladdermdssens aktivitet beroende pa hur tétt och vilken hojd grenarna befann
sig. De kunde visa pa en minskad aktivitet bland fladdermdssen 1 bestdndet dir det fanns stor

spridning av vegetationen vertikalt som forsvarar mandvreringen i luften.

Stora trdd &r viktiga ur manga aspekter och speciellt viktiga som boplatser for figlar som
foredrar grova tridd med héligheter 1 genomsnitt framfor klenare trdd med haligheter (Martin et
al., 2004). Levande trdd med stor DBH éar viktiga for manga epifyter (Hultengren & Andersson,
2006) och nér de dvergér till stdende dod ved bidrar de till viktiga mikrohabitat for kryptogamer
och epifyter som dr beroende av dessa grova triad (Kruys et al., 1999). Lidar kan anvéndas {for
att identifiera dessa grova trdd (Korhonen et al., 2016; Saynajoki et al., 2008) men det &r svart
eftersom trddens diameter ocksa pdverkas av bestandets téthet och tidigare skotsel. Liggande
dod ved ar ocksd viktigt for ménga arter och lidar har kunnat anvéndas for att uppskatta volymen

liggande dod ved (Pesonen et al., 2008).

Forutom tradens karaktér kan tradslagen ocksa vara en indikator for biodiversitet (Kuuluvainen,
2002) eftersom olika arter foredrar olika levande och doda tréd vilket kan péverka forekomsten
av t.ex. vilka epifyter och kryptogamer som etablerar sig pa den doda veden (Backlund et al.,
2016; Heilmann-Clausen et al., 2005; Kuusinen, 1996). Att hitta omrdden med bestdnd som har
en blandning av olika trddslag blir d& intressant. Med fjarranalys kan man identifiera olika
tradslag med god sdkerhet och ddrmed kan fjdrranalys anvidndas for att hitta omraden med en

onskad tridslagsblandning (Dalponte et al., 2012; Yao et al., 2012).



3 Material och metoder

3.1 Studieomrade

Studieomradet var lokaliserat till barrtridsdominerande skog 1 Uppsala lédn (Figur 1). Uppsala
lan bestar av 509 000 ha skogsmark och ca hélften ar privatigd. Medelboniteten uppgér till 7,3
m’sk/ha per ar pa produktiv skogsmark. I genomsnitt uppskattas volymen dod ved till 10,6
m?>/ha och av det bestr 4,9 m*/ha av gran pa produktiv skogsmark (P. Nilsson & Cory, 2018).

Figur 1. Karta over Sverige med Uppsala l&n markerat i svart (Kélla: SCB).



3.2 Luftburen laserskanning

I denna studie anvandes resultat fran luftburen laserskanning inom studieomradet. Skanningen
utfordes 2011. Fran lidar blev medeldiameter (grundytevdgd) och markticket etablerat. Det
digitala rastret ”Skoglig grunddata - Medeldiameter” ges ut av Skogsstyrelsen och ir ett resultat
av lidardata och DBH frén provytor i filt gjorda av Riksskogstaxeringen (Skogsstyrelsen,
2018). Detta raster finns tillgdngligt att ladda ner gratis (Skogsstyrelsen, 2018). Det digitala
rastret “Nationella marktickedata” (NMD) ges ut av Naturvardsverket och dr en uppgraderad
version av ”Svensk marktickedata”. Rastret visar markanvéndningen uppdelad i 24 kategorier
dir 16 av dessa dr klassade som skog. Rastret dr ett resultat av luftburen laserskanning
kombinerad med satellitbilder och det finns tillgdngligt att ladda ner gratis (Ahlkrona et al.,
2018).

3.3 Val av inventeringsytor

Passande bestand for studien var mogna bestand som var planerade for avverkning inom en
snar framtid. For att hitta dessa passande bestind anvdndes den digitala kartan
“Avverkningsanmilningar” for Uppsala 1dn i1 Skogsdataportalen (Skogsstyrelsen, 2016).
Ortofoton fran lantméteriet anvindes for att undersoka att bestainden inte hade blivit avverkade.
Eftersom den digitala kartan “Avverkningsanmélningar” inte dr konstant uppdaterad och
ortofoton var fran 2017 betydde det att ndgra bestdnd som valdes utifrdn den digitala kartan
redan var avverkade och ddrmed uteslutna. Bestand klassificerade som normal skog”, anméld

for avverkning men inte avverkade valdes.

Medeldiameter anviandes for att hitta omraden inom varje bestdnd med liten, medel och stor
DBH (Figur 2). DBH definierades enligt foljande provyteklasser; liten: 23—26 cm, medel: 29—
32 cm och stor: >35 cm. Rastret hade en pixelstorlek pa 12,5 m dér varje pixel visar de tre
medeldiametrarna. Provytorna markerades manuellt i GIS och bestod av fyra pixlar, vilket ger
en total yta pa 625 m>. Provytor som valdes efter DBH lokaliserades i omraden med barrtrid
enligt kartlagret NMD. Ytterligare en provyteklass skapades som enligt kartlagret NMD
innehdll 16vtrad (Figur 2). Ingen hiansyn angdende DBH togs med vid valet av provytor med

16vtrad. Kartlagret NMD #r ett raster med en pixelstorlek pad 10 m?. For att fi samma



pixelstorlek som ytorna kategoriserade efter DBH, ritades en rektangel som innehdll lite 6ver 6

pixlar (6,25) for hand i GIS (Figur 3).

Kartan NMD kategoriserade ocksa skogen beroende pa om den befann sig pa fuktig eller torr
mark. Alla provytor inom ett bestdnd lokaliserades pa torr mark om det var mojligt. I nagra fall
nir bestanden var till storsta del fuktig hamnade alla provytor pa fuktig mark. Pa grund av detta
fick alla provytor samma forhallanden angadende markfuktighet. Mélet var att hitta bestand som

alla inneholl fyra kategorier av provytor.
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Figur 2. Provytorna som undersoktes i studien med kartlagret medeldiameter.
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Figur 3. Provytorna som undersoktes i studien med kartlagret NMD.

3.4 Filtmitningar

Féltinventeringen utférdes i1 juni 2018. Inom varje bestdnd registrerades stamantal och
tridslagsfordelning. De tio grovsta trdden valdes utifran visuell bedomning och DBH
registrerades for dessa. For att undvika 6ver och underskattningar méits basdiametrarna pa all
dod ved ovanfor rotben och andra deformationer som kan forekomma. DBH och basdiameter
maéts genom att klava stammens diameter varpa klavens position roteras 90 grader stammens
langdaxel och diametern maéts en gang till. Medelvérdet av dessa tva métningar blir DBH eller

basdiameter. Detta gjordes for att undvika felmdtningar av stammar med ojimn stamform

(Figur 4).
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Rotben

:

Figur 4. Métpunkt for doda stammars basdiameter (se streckad linje).

Tradstam Basdiameter

For all dod ved 6ver 10 cm i basdiameter och dver 50 cm 1 langd registrerades lingd med
mattband pa liggande dod ved och hojdmatare pa staende dod ved och staende eller liggande.
For dod-veds-objektet registrerades triddslag och om det inte var mdjligt att visuellt avgora si
registrerades den som “ospecifierad”. Endast den del av stammen som lag innanfor provytans
granser maéttes (Figur 5).Standort och rorligt markvatten bestimdes enligt Skogsstyrelsens

handbok (Skogsstyrelsen, 1985).

Provytegrans

Dod ved Ny basdiameter j

Ny langd

U

Figur 5. Mitning av dod ved som ligger utanfor provytans granser.
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3.5 Beriakning av volym dod ved

For att rdkna ut volymen antogs déd-veds-objekten vara stympade koner och toppdiametern
rdknades ut genom att anta en avsmalning pa 1,5 cm per lopmeter. P4 dod-veds-objekt med
bark subtraherades basdiametern med barkens tjocklek for att uppskattningen av volym ska vara
densamma. Barkens tjocklek utgér frin DBH och dr uppdelade i 2 cm serier och startar pa 10
cm i tabellen (Jonsson et al 1982, s. 209). Darfor antogs DBH péa dod-veds-objektet vara 1,95
cm mindre dn basdiametern eftersom avsmalningen blir 1,95 cm per 1,3 m. Inget barkavdrag
gjordes pa dod-veds-objekt med en resulterande DBH under 10 cm efter ett avdrag pa 1,95 cm.
Dod ved av tall fick enligt tabellen bark-typ C-D som representerar tall frén sodra Sverige med
medeltjock bark. Barktjockleken for gran fick bark-typ C som motsvarar medeltjock bark. For
bjork och alla 16vtrdd anvindes barktyp B eftersom de métningarna inte skilt pa vértbjork

(Betula pendula) eller Glasbjork (Betula pubescens).

3.6 Dataanalys

All statistisk analys genomfordes 1 R (version 3.5.2) (R Development Core team, 2018).
Analyser gjordes for att testa om volymen dod ved, enskilda dod-veds-objekt och basdiametern
skilde sig fran de olika provyteklasserna och standorterna inom provytorna. Utover detta
testades dven om trddslagsblandningen skilde sig fran provyteklasserna. For alla analyser
anvédndes en signifikansniva pa p=0,05. Volym och basdiametrar av dod ved blev testade for
normalfordelning med hjélp av ett Shapiro-Wilks normalitetstest. Med observationer som inte
var normalfordelade anvdndes Kruskal-Wallis envdgs Anova test for tvd variabler. For att

jamfora tva och flera olika kategorier anvdndes Wilcoxon test.
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4 Resultat

Totalt inkluderades 23 av 47 bestdnd 1 studien. Eftersom de bestind som undersoktes var
avverkningsanmilda var 24 stycken redan avverkade nir de besoktes i filt. P4 grund av detta
bestimdes det att dven bestdnd som inneholl minst tre av de fyra provyteklassificeringarna
skulle tas med 1 unders6kningen. Alla undersokta bestand inneholl déarfor minst tre
provyteklasser. Av 23 bestind hittades 14 bestdnd som inneholl alla fyra provyteklasser. Totalt
undersoktes 21 provytor med DBH 23-26 cm, 22 provytor med DBH 29-32 cm, 23 provytor
med DBH >35 cm och 17 provytor med kategori ”Lov”.

4.1 Volym dod ved

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan provyteklasserna géllande den totala volymen dod
ved och resultatet visade pa ett hogt p-virde (p>0,05). Den genomsnittliga volymen déd ved
for provyteklassen DBH >35 cm var hdgst av de fyra provyteklasserna med 32,3 m*/ha (Tabell
1) och med ett medianvirde pa 14,3 m>/ha (Figur 6).
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Figur 6. Volym dod ved per provyta kategoriserad efter provyteklass.

Standort visade endast en signifikant (»p=~0,02) skillnad i volym déd ved mellan provytor med
standort drttyp (1agdrt och hdgort) och blabér. Orttyp hade 36,5 m*/ha dod ved i genomsnitt av
23 provytor och ett medianvirde pa 18,6 m3/ha (Figur 7, Tabell 1). Provytor med stindorten
gristyp hade den enskilt hogsta volymen dod ved med 218,6 m*/ha och hade i genomsnitt 26,5
m’/ha dod ved (Tabell 1). Blabir hade 84,7 m*/ha dod ved som hdgsta virde. Stindorten lingon
hade p4 en av sina 6 provytor 25,2 m3/ha dod ved som hdgsta virde (Figur 7).
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Figur 7. Volym (m’/ha) déd ved per provyta fordelat efter stdndort.

12% av provytorna "Lov” hade >70% lovtrid som hade 2 m*/ha déd ved som ligst och 135,8
m>/ha och som hogst. Provyteklass DBH 23-26 cm hade en provyta med >70% Idvtrid som
inneholl 12,3 m3/ha dod ved. Ligst genomsnittlig volym déd ved hade provytor dir dver 70%
av stamantalet bestod av tall (Tabell 1).

Provyteklass m’/ha|Standort m’/ha|Stamantal m’/ha
DBH 23-26 cm 13,3 |Lingon 25,2 Tall (>70%) 7,58
DBH 29-32cm 17,7 | Blabar 12 | Gran (>70%) 35,3
DBH >35cm 32,3 |Grastyp 26,5 |Barrtrad (>70%) 14,2
Lov 20,3 Orttyp 36,5 |Lov (30-70%) 39,1

Tabell 1. Genomsnittlig volym dod ved.
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4.2 Basdiameter dod ved

Det var en statistik signifikant skillnad (p <0,001) for basdiametern pa den déda veden 1 den
grovsta provyteklassen DBH >35 cm, jamfort med de ovriga tre provyteklasserna (Figur 8).
”Lov” och DBH 29-32 cm hade ingen statistiskt signifikant skillnad (p >0,05) men for DBH
23-26 cm och DBH 29-32 cm sa var P-vérdet 14gt men inte signifikant (p=0,1).

oo
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I
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40

Basdiamater (cm) per objekt dod ved
30
1

20
1

i I
- —_

' |

- —_— .

10

T T T T
DBH 23-26 cm DBH 29-32 cm DBH =35 cm Lov

Prowyteklass

Figur 8. Laddiagram med basdiametern fran déd ved inom varje provyteklass.
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Den doda vedens basdiameter var signifikant stérre for standorten gréastyp (p=<0,004) och orttyp
(p <0,001) jdmfort med stdndorten bldbidr. Lingon hade ett 1agt p-virde men inte signifikant
(p=0,11) vid jamforelse av den doda vedens basdiameter med DBH 29-32 ¢cm och DBH >35
cm. Orttyp skilde sig signifikant frin blabir (p <0,001) och lingon (p=~0,019). Det var ingen
signifikant skillnad for den déda vedens basdiametrar mellan griastyp och orttyp (p >0,05) och
inte heller mellan lingon och blabér (p >0,05). Medianvérdet var hogst for orttyp (22,3 cm) och
lagst for lingon (16,3 cm) (Figur 9).
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'
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10
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Figur 9. Laddiagram med basdiametern for dod ved fordelat pé standort.
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4.3 Levande trid

Barrtrdd var dominerande pa provytorna DBH 29-32 ¢cm och DBH >35 cm (Figur 10B, C).
Provyteklasserna DBH 23-26 cm (Figur 10A) och ”Lév” (Figur 10D) hade ett mycket hogre
stamantal av 16 vtrid totalt pa sina provytor jimfort med DBH 29-32 cm (Figur 10B) och DBH
>35 c¢m (Figur 10C). Provytorna "Lov” (Figur 10A) hade 26 % 16vtrad och ddrmed hogst antal
16vtrad 1 genomsnitt. DBH 23-26 cm hade 1 genomsnitt ndst mest med 19 % 16vtrad. Lovtradens
grundyta var inte signifikant (p <0,05) for nagon av provyteklasserna men genomsnittlig
grundyta var hogst for provytan "Lov”. Medeldiameter for de 10 grovsta levande trdden var
signifikant (p=0,000) olika mellan alla provyteklasser. DBH >35 cm hade i genomsnitt hogst
medeldiameter med 40,8 cm (Figur 11).

Provytorna visade pé en signifikant skillnad pa andelen 16vtrdd mellan provytorna "L&v” och
bada provyteklasserna DBH 29-32 c¢cm (p=0,02) och DBH >35 c¢m (p=0,01). Det fanns ingen
signifikant skillnad i antal 16vtrdd mellan provytorna ”Lov” och DBH 23-26 cm (p >0,05)
(Figur 12). 23% av provytorna ”"L6v” hade inga 16vtrad och 18% av provytorna innehdll mindre
an 10 % lovtrad. Endast 18% av provytorna "Lov” bestod av 70% 1ovtrdd och 23% bestod av
30-70% lovtrad.
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Figur 10. Tradslagsfordelning totalt antal stammar for provyteklasser A) DBH 23-26 cm, B)
DBH 29-32 c¢cm, C) DBH >35 cm och D) ”Lov™.
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Figur 11. Medeldiameter for de 10 grovsta levande traden per provyta.
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Figur 12. Laddiagram med antalet 16vtrdd inom varje provyteklass.

4.4 Typer av dod ved

Dod granved stod for den hogsta totala volymen dod ved inom provyteklasserna i genomsnitt
med tall som den ndst hogsta (Figur 13). Det fanns ingen signifikant skillnad mellan
provyteklasserna vilket tridslag den doda veden bestod av (p >0,05). Volymen staende eller
liggande dod ved visade inte ndgon signifikant skillnad mellan provyteklasserna eller

stdndorterna (p >0,05).
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Figur 13. Volym dod ved for varje tradslag i genomsnitt per provyteklass.
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5 Diskussion

Det var inte mojligt att pavisa en hogre volym dod ved inom provytorna beroende pa levande
trads DBH eller markticket. Markticket och tridens medeldiameter inom provytorna dr inte en
faktor som kan forklara volymen dod ved. Det visar att det kan finnas andra faktorer som bittre
kan forklara forekomsten av volymen dod ved. Rouvinen et al. (2002) fann bland annat i Hime,
sydvéstra Finland att &ven om skogen utsatts for mansklig paverkan var det skillnad i volymen
dod ved. Skyddade omraden innehdll hdgst volym dod ved (67,3 m3/ha) men skog som utsatts
for blidning innehdll betydligt mer déd ved (46,3 m3/ha) in skog som var utsatt for regelbunden
skotsel (6,6 m*/ha). Skogsskotsel har en stor paverkan pa forekomsten av dod ved (Ekbom et
al., 2006) men enligt studien av Rouvinen et al. (2002) paverkar vilken typ av avverkning och

hur langt tillbaka i tiden skogen utsatts for avverkning.

Tolkas resultaten utifrdn medelvolymen dod ved visar denna studie att en yta med hogre DBH
kan innehélla mer dod ved dn ytor med ldgre DBH. Om 4n inte signifikant sa var det tydligt att
provyteklassen DBH >35 cm hade den storsta genomsnittliga volymen dod ved. D6d ved med
DBH 5-9 cm stod for ca 15% av volymen dod ved for mogna bestand i sydvistra Finland i en
studie av Siitonen et al. (2000). Det betyder att en stor del av volymen inte registrerades i denna
studie vilket kan ha paverkat resultatet for volymen dod ved. Basdiametern pad déd ved var
minimum 10 cm 1 denna studie, det betyder att en del av dod-veds-objekten som métts in hade
en DBH under 10 cm beroende pa stammens avsmalning (Néslund, 1947). Beroende pa hur
kraftig avsmalning den doda veden har haft, betyder detta att en stor del av den klena doda
veden har tagits med, speciellt i provytorna DBH 23-26 cm. Det kan ha bidragit till att DBH
>35 cm med en liten andel klen dod ved inte far en lika stor skillnad 1 volymen d6d ved jamfort

med DBH 23-26 cm och DBH 29-32 ¢cm som innehd6ll mer klen dod ved.

Dod ved med grov diameter kan forklaras utifrdn DBH uppskattad fran lidardata. Ytor med en
genomsnittligt hog DBH innehéller enligt resultaten grovre dod ved. Det betyder att en stor
DBH kan vara en indikator som kan tas i beaktande for att hitta grov dod ved. Enligt studien
producerar omraden med grova levande trdd grovre dod ved vilket stimmer 6verens med
tidigare resultat i en studie av Siitonen et al. (2000). De fann att naturskog som inneholl ett stort
antal tallar med DBH >40 cm och 16vtrdd med DBH >30 cm ocksa innehdll en mycket storre

andel grov dod ved jamfort med skott skog utan dessa grovre tallar och 16vtrad. Eftersom denna
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studie visar pa grovre dod ved i1 ytor med grova levande trdd men &r skotta och som inte har
samma karaktér som en naturskog, visar den pa samma resultat som i studien om det endast de

levande tridens diameter tas i beaktande.

Standorten 1 avverkningsmogna bestaind kunde béttre forklara volymen dod ved och
basdiametern pd dod ved jamfort med provyteklasserna. Markvegetationen kan anvéndas for
att uppskatta stdndortens produktionsformaga (Albrektson et al., 2012). Produktionsférmagan
och hur stora trdden ar inverkar pa tillférseln av grov dod ved (Harmon et al., 1986). I en studie
av Spetich et al. (1999) jamforde de naturskog (alder >150 ér) i mellanvistern i USA pa platser
med 18g och hdg produktionsférméga. Resultaten var att naturskog péd platser med hog
produktionsférméaga hade hogre volym dod ved i alla diameterklasser och dven grovre dod ved.
Bestanden i1 denna studie &r inte direkt jimforbara med bestdnden 1 Spetich et al. (1999) studie,
men utifrdn studiens resultat kan det dras en slutsats att skog pa platser med hog
produktionsférméga har en indirekt paverkan pa forekomsten av en hég volym dod ved. Det
betyder att stdndorten kan anvdnda som ett stod for att 6ka chansen att hitta ytor med bade grov

dod ved och hog volym dod ved.

Gran ir den 1 genomsnitt vanligaste doda veden i Uppsala 14n med ca 50% pa produktiv
skogsmark (P. Nilsson & Cory, 2018). I denna studie bestod dod ved av gran langt 6ver 50% 1
genomsnitt for alla provyteklasser. Eftersom denna studie undersdkte avverkningsmogna
omraden kan en bidragande orsak vara att gran oftast har en hogre bonitet och ddrmed ar

chansen att bestdnd av gran slutavverkas oftare (Albrektson et al., 2012; Long et al., 2004).

Resultaten for volymen dod ved kan béttre uppskattas. Det gor att provytor med mycket dod
ved med rotdelar kan vara Gverskattade. Eftersom volymen doéd ved endast &r baserad pa
basdiameter och en antagen avsmalning per meter for alla méitta diametrar och tradslag ér
chansen for dver och underskattningar oundvikliga. Det beror pd att stammens avsmalning
varierar beroende pa manga faktorer som bland annat DBH och tridslag (Edgren & Nylinder,
1949). For staende och liggande stammar med intakt lingd bor det istillet anvindas DBH, langd
och tridslag med kuberingstabeller fran till exempel Naslund (1947) for att uppskatta volymen
och jimfora grovleken. For att uppskatta volymen pa avbrutna stamdelar kan volymen
uppskattas med en formel for en konformad cylinder med kapad topp utifrdn langd och diameter
frdn stammens bada dndor. Eventuellt en diameter pa stammens mitt kan ocksé inkluderas och

rdkna ut tva volymer frdn stammens halvor som sedan summeras for att beakta avsmalningen.
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Nedbrytningsgraden borde ocksa mer noggrant bestimmas enligt Ahlkrona et al. (2018). En
blandning av dod ved med olika nedbrytningsgrader paverkar féorekomsten av arter beroende
av dod ved (Hammond et al., 2001; Simila et al., 2003). Eftersom endast DBH pa de 10 grovsta
levande trdden méttes inom provytorna och inte pé fler trdd kan det i denna studie endast antas
att matningarna som utforts varit nira den riktiga provytan till en sddan grad att DBH varit
signifikant olika mellan alla provyteklasser kategoriserade efter DBH. For att béttre jamfora
lidardata och faltmétningar borde mitning av DBH utforts pé fler trdd inom provytan for att fa

jdmforbara vérden.

Lokalisering av provytor gjordes med handhéllen GPS. Positioneringen i skog med GPS
paverkas av krontakets struktur och tillgangen pa satelliter (Erenoglu, 2017). En yta med tétt
slutna kronor ger hogre felpositionering (Sigrist et al., 1999). I denna studie var trdden
avverkningsmogna som betyder att de ocksa har utvecklade kronor vilket troligtvis i bidrog till
positioneringsfel. Positioneringsfel pA 5 m péaverkar stora provytor (400 m?) mindre #n sma
provytor (200 m?) vid uppskattning av bestandsdata enligt Gobakken och Naesset (2009). De
konkluderar att provytans storlek kan minska positioneringsfelets paverkan nagot eftersom en
stor provyta dverlappar en stor del av provytans riktiga position i filt. Det betyder att provytorna
i denna studie pa 625 m? troligtvis fatt endast smé feluppskattningar om felpositionering var 5
m. Med 8 ars mellanrum mellan laserskanning och féltmétning finns det ocksd risk for
forandringar 1 omrddet. Det kan oOka skillnaden mellan uppskattade bestdndsdata och
verkligheten. En kontroll vid faltmétning borde utforts for att se om provytan tydligt utsatts for
skdtsel eller annan storning efter tidpunkten for laserskanning. Det skulle dd kunna forklara
skillnader mellan data insamlad i félt och data uppskattad fran lidar och eventuellt forekomsten

av extremt hog volym dod ved.
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6 Konklusion

I denna studie anvéndes grundytevdgd medeldiameter fran lidardata och marktickedata for att
hitta ytor med hdga naturvérden i form av dod ved. Provyteklassen med hogst DBH enligt
lidardata hade i genomsnitt hogst volym dod ved och signifikant grovst dod ved. Provytor
klassade som “Lov” enligt marktickedata inneholl hogst antal 16vtrdd men visade inte pa en
signifikant hogre volym dod ved eller grovre dod ved. Resultaten visar att lidar kan anviandas
for att hitta grov dod ved. Detta betyder att grovleken pa dod ved dr mojlig att bestimma utifran
lidardata men inte volymen dod ved. Fler faktorer méste kombineras for att hitta omrdden med

hoga volymer av dod ved.
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