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Abstrakt 

 

Död ved är viktigt för många arter både som föda och boplatser. Totalt 39% av de rödlistade 

arterna som lever i skogen är beroende av död ved. Kulturskog innehåller mindre volym död 

ved och klenare död ved jämfört med naturskogar. Hänsynsområden upptäcks i fält och 

fjärranalys är ett hjälpmedel som kan användas som stöd. I denna studie undersöktes det om 

uppskattad diameter i brösthöjd (DBH) från lidar, marktäcke uppskattad från fjärranalys och 

ståndort inom mindre ytor på avverkningsanmälda områden kan användas för att hitta områden 

med större volymer av död ved och grov död ved. Resultaten visade att det inte går att använda 

DBH för att hitta ytor med höga volymer av död ved men däremot var det möjligt att hitta grov 

död ved. Marktäcke visade ingen signifikant skillnad mellan provytorna för volym död ved eller 

grov död ved. Provytor med ståndorter av grästyp och örttyp visade att de innehöll grova 

diametrar och höga volymer av död ved jämfört med lägre ståndorter. Det betyder att utifrån 

resultaten kan DBH från lidar användas för att hitta grov död ved och ståndort kan användas 

som stödjande 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 

 

Död ved bidrar till större artrikedom i skogen. Arter föredrar olika typer av död ved. Därför 

påverkar trädslag, dimension och nedbrytningsgrad artrikedomen (Kruys & Jonsson, 1999; 

Norden et al., 2004). Död ved är rikligt förekommande i urskogar och består till stor del av 

grövre stammar både stående och liggande (S. G. Nilsson et al., 2002; Siitonen et al., 2000). I 

kulurskogar däremot lämnar det moderna skogsbruket lite utrymme för att ny död ved ska kunna 

skapas genom att de grova träden avverkas. Därmed innehåller kulturskogar större andel död 

ved av klena diametrar och grenar (Siitonen et al., 2000). Brist på död ved minskar förekomsten 

av arter som kräver död ved. Dock kan sådana arter öka väldigt snabbt när den totala volymen 

av död ved ökar (Martikainen et al., 2000). Därför är det bra att öka och bevara ytor med död 

ved eftersom det bidrar till den totala mängden död ved som i sin tur ökar förekomsten av arter 

som kräver död ved. Men vilken volym av död ved som krävs är svår att avgöra (Ranius & 

Fahrig, 2006).  

 

Inom skogsbruket ställs det stora krav på de som planerar avverkningar eftersom det är deras 

ansvar att ta vara på artrikedom och lokalisera hänsynskrävande skog. En sådan planering utförs 

oftast i fält av endast en person. Fältinventering kan ge fel information om den insamlade datan, 

som i sin tur kan orsaka stora kostnader. Därför finns det behov för hjälpmedel (Eid, 2000). 

Med lidar kan man beräkna information om beståndet så som stående volym och diameter i 

brösthöjd med bra noggrannhet (Popescu, 2007). Utifrån den informationen är det möjligt att 

kartlägga områden som är indirekt viktiga för miljön (Nagendra et al., 2013). Enligt Turner et 

al. (2003) finns det två sätt att kartlägga biodiversitet med fjärranalys. Det första sättet är direkt 

fjärranalys av artsamlingar eller enskilda organismer med satelliter eller luftburna sensorer. Det 

andra sättet är indirekt fjärranalys där man använder parametrar från miljön för att hitta arter 

med en känd utbredning i ett specifikt habitat, till exempel skogar eller ängar.  

 

Data från nationella skogsdatabaser kan skapa jämförbara indikatorer som visar på hög 

biodiversitet så som död ved (Chirici et al., 2012). Många länders nationella skogsdatabaser har 

samma variabler insamlade om deras skog. Det skapar ett bra underlag för uppskattning av 

biodiversitet i skogen (Winter et al., 2008). Därför är indirekt fjärranalys ett relativt enkelt sätt 

att uppskatta biodiversitet i skogen.  
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Många undersökningar har visat att lidar kan användas för att direkt lokalisera områden med 

död ved (Pesonen et al., 2008; Tanhuanpaa et al., 2015). Dock har dessa studier specialbeställda 

laserdata med relativt hög punkttäthet över mindre områden. I Sverige finns det gratis tillgång 

till laserdata med relativt låg punkttäthet som täcker stora delar av Sveriges yta (Skogsstyrelsen, 

2019). Med laserdata kan stora områden snabbt och billigt inventeras vilket oftast gör det mer 

effektivt och lönsamt jämfört med fältinventering eller flygfoton (Bergseng et al., 2015; Eid et 

al., 2004). Laserdata tillgängliggjort av Lantmäteriet är tillförlitlig och finns lätt tillgängligt 

vilket gör det till en källa som kan och bör användas.  

 

Målet med denna undersökning var att se om det inom avverkningsmogna bestånd var möjligt 

att använda fjärranalys för att indirekt hitta höga naturvärden i form av död ved inom mindre 

ytor som lämpar sig som hänsynsområden. Studien utfördes med stöd av Skogforsk i Uppsala, 

Sverige. Huvudmålet var att undersöka om man kan hitta områden med höga naturvärden med 

hjälp av DBH uppskattad från lidar. Marktäcket och ståndort undersöktes också om det kunde 

användas för att hitta död ved.  

 

2 Bakgrund 

2.1 Klassificering av död ved 

 

Död ved är stående eller liggande ved från ett träd som inte har några livsfunktioner. Död ved 

klassificeras enligt riksskogstaxeringen i fem klasser beroende på dess nedbrytningsgrad. Ved 

kan klassas som död ved då trädet fortfarande har gröna blad eller barr och kallas då rå ved. 

Veden klassas som hård död ved när stammens volym består av minst 90 % hård ved och 

mantelytan är också hård och den är väldigt lite påverkad av nednedbrytande organismer. Något 

nedbruten ved består av 10–25% av mjuk ved och en jordsond kan tryckas igenom mantelytan 

men inte hela splintveden. Nedbruten död ved består 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).  
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2.2 Abiotiska och biotiska störningar skapar död ved 

 

Abiotiska skador är på träd kan uppkomma av stormar och bränder. Biotiska skador orsakas av 

insekter och svampar som angriper friska eller träd som på något annat sätt har nedsatt 

försvarsförmåga.  

 

Vind kan orsaka skador på träd och döda dem genom att träden blåser omkull och trädens rötter 

förlorar kontakt med marken. Vind kan också knäcka stammen så att trädets krona och dess 

livsuppehållande funktion försvinner (Coutts, 1994). Snö som byggs upp i trädets krona kan 

knäcka stammen med dess tyngd och med hjälp av vind. Därmed förlorar rötterna kontakt med 

trädets krona och trädet dör. Därmed skapas död ved av både stam och krona eller endast delar 

av kronan och grenar (Äijälä et al., 2014). Skogsbränder resulterar i död ved eftersom många 

arter förutom tallarna (Pinus Sylvestris) inte är anpassade för att tåla skogsbränder (Bonan & 

Shugart, 1989). Andra abiotiska skador som kan uppstå på träden som torka och 

luftföroreningar är sällan den enskilda orsaken till trädens avgång utan orsakar istället en stress 

på som lägger en grund för sekundära skadegörare (Witzell, 2017b).  

 

Svampsjukdomar såsom rotticka, honungsskivling (Armillaria mellea) och blödskinn (Stereum 

sanguinolentum) är bland vanligaste rötsvamparna som angriper träd i Norden. Som följd av 

svampangrepp på gran uppstår röta och försvagning av trädets motståndskraft från andra 

skadegörare. Rottickan har en typ som angriper gran (Heterobasidion parviporum) och en typ 

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

 

Barkborrar (Scolytinae) angriper främst gamla försvagade träd eller träd som lider av torkstress. 

Granbarkborrarna kan vid svärmning döda friska levande träd och märgborren kan även döda 

försvagade tallar under rätt förutsättningar (Schroeder, 2015; Witzell, 2017a).  

 

2.3 Konkurrens  

 

När ett skogsbestånd växer når träden i beståndet till slut oftast en punkt där diameter i brösthöjd 

(härefter DBH) och grundyta inte kan bibehålla samma tillväxt för de enskilda träden. 

Tillgången på vatten, näring och solljus blir kritisk och träd konkurreras successivt ut av 

varandra och dör. Skogsbestånd med hög konkurrens kan med abiotiska påfrestningar såsom 
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snöbrott och vindfällen påskynda avgången i beståndet (Long et al., 2004; Witzell, 2017b). Med 

skogliga ingrepp som gallring och röjning får beståndet mindre konkurrens och därmed minskar 

risken för abiotiska och biotiska skador som kan leda till att träden dör och därmed bidrar det 

inte till tillförande av död ved i skogen (Äijälä et al., 2014, s. 51, 60, 152; Fridman & Walheim, 

2000; Schroeder, 2015)  

 

2.4 Död ved och dess funktion 

 

Död ved har en positiv påverkan för den biologiska mångfalden i de boreala skogarna (Fridman 

& Walheim, 2000; Jong et al., 2005). Ett stort antal insekter och svampar är beroende av död 

ved någon gång under deras livstid (Grove, 2002; Norden et al., 2004). I Sverige är upp till 39% 

av de rödlistade arterna som lever i skogen beroende av död ved (Jong et al., 2005). Många 

andra arter som inte är med bland de rödlistade arterna men som löper risken för det, är också 

beroende av död ved. Till exempel, en av dessa som ligger i riskzonen är den tretåiga 

hackspetten (Picoides tridactylus). En av orsakerna varför den tretåiga hackspetten är bedömd 

att vara i riskzonen beror på bristen av död ved som är en viktig födokälla (Artdatabanken). 

Butler et al. (2004) undersökte gränsvärdet av mängden död ved i skogen och förekomsten av 

den tretåiga hackspetten (Picoides tridactylus). De föreslog ett gränsvärde för mängden stående 

död ved till 15 m3/ha och i ett minst 100 ha stort sammanhängande område, vilket ungefär 

motsvarar en grundyta på 1,3 m2/ha. Rekommendationen kan jämföras med Sveriges nuvarande 

mängd av stående och liggande död ved på produktiv skogsmark som uppgår till 8,3 m3/ha (P. 

Nilsson & Cory, 2018, s. 82). Det betyder att behovet för stående död ved i de svenska skogarna 

är stort.  

 

Lagring av koldioxid i död ved är en viktig del i skogens ekosystem eftersom den fungerar som 

en tillfällig lagringsplats. (Di Cosmo et al., 2013; Koster et al., 2015). Förutom koldioxid lagras 

och frigörs även näringsämnen från död ved. En grov stam tar längre tid att brytas ner än blad 

och små kvistar. Detta bidrar till att näringsämnen lagrade i grov död ved släpps ut långsamt 

efter en störning i skogen vilket ger nästa generation av träd en chans att utnyttja dem (Harmon 

& Hua, 1991).  
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2.5 Fjärranalys 

 

Med fjärranalys menas mätningar av omgivningen och objekt från avstånd utan fysisk kontakt. 

Foton som tas från flygplan eller satelliter är exempel på passiv fjärranalys eftersom de endast 

registrerar strålningen från objektet, till exempel ljuset från solen. Aktiv fjärranalys betyder att 

en signal sänds ut, reflekteras tillbaka från objektet och registreras. För granskning av skog är 

aktiv fjärranalys i form av lidar en av de bättre metoderna eftersom det skapar en 

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

 

2.6 Luftburen laserskanning 

 

Med en laserskanner monterad på flygplan samlar man in information om skogen. Detta görs 

genom att det sänds ut laserpulser från planets undersida som sedan reflekteras tillbaka till 

flygplanet och registreras, denna metod kallas också lidar (light detection and ranging). Med 

lidar kan skogen modelleras tredimensionellt genom att laserreturernas avstånd och position 

från flygplanet till mark, vegetation och träd mäts genom den tid det tar för laserpulsen att färdas 

från planet ner till marken eller vegetationen och sedan tillbaka till planet. Många lidar-sensorer 

kan också mäta flera returer från en och samma laserpuls. Detta sker genom att laserpulsen först 

träffar vegetation till exempel ett träd och delar av pulsen reflekteras från trädet tillbaka till 

flygplanet samtidigt som den resterande laserpulsen fortsätter ner till marken och reflekteras 

tillbaka upp till planet. Laserpulserna reflekterade från marken kan sedan filtreras bort så att 

endast returerna från markvegetationen finns kvar och från den avläsa vegetationshöjden 

(Reutebuch et al., 2005).  

 

2.7 Fjärranalys och biodiversitet 

 

Fjärranalys har kunnat användas för att hitta områden med hög biodiversitet. Med rasterdata 

från riksskogstaxeringen i kombination med satellitbilder använde Lindberg et al. (2015) 

uppskattningar av beståndsdata för att identifiera livsmiljöer med stor förekomst av insekter 

och fåglar. Trädens medelhöjd och stamantal gav bäst förklaring till livsmiljöer med hög 

förekomst av insekter och fåglar. 
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Luckor i ett bestånds krontak släpper in mer ljus till markvegetationen och ändrar mikroklimatet 

för markvegetationen vilket möjliggör för ljuskrävande växter att etablera sig och missgynnar 

växter som föredrar skuggiga och fuktiga förhållanden. Med en ökning av antalet olika växtarter 

och större tillgång till ljus och en förändring av mikroklimatet ökar också förekomsten av 

organismer och insekter som tidigare inte förekom i lika stor utsträckning (Nol et al., 2006; 

Vance & Nol, 2003). Identifiering av luckor och vindfällen i områden med hjälp av lidar kan 

då användas för att hitta ytor med dessa mikroklimat (Tanhuanpaa et al., 2015).  

 

Modernare metoder för inventering av trädens grenar och underväxt utförs med lidar (Latifi et 

al., 2016; Martinuzzi et al., 2009). Froidevaux et al. (2016) undersökte hur skogsbeståndens 

grenar påverkade fladdermössens aktivitet beroende på hur tätt och vilken höjd grenarna befann 

sig. De kunde visa på en minskad aktivitet bland fladdermössen i beståndet där det fanns stor 

spridning av vegetationen vertikalt som försvårar manövreringen i luften.  

 

Stora träd är viktiga ur många aspekter och speciellt viktiga som boplatser för fåglar som 

föredrar grova träd med håligheter i genomsnitt framför klenare träd med håligheter (Martin et 

al., 2004). Levande träd med stor DBH är viktiga för många epifyter (Hultengren & Andersson, 

2006) och när de övergår till stående död ved bidrar de till viktiga mikrohabitat för kryptogamer 

och epifyter som är beroende av dessa grova träd (Kruys et al., 1999). Lidar kan användas för 

att identifiera dessa grova träd (Korhonen et al., 2016; Saynajoki et al., 2008) men det är svårt 

eftersom trädens diameter också påverkas av beståndets täthet och tidigare skötsel. Liggande 

död ved är också viktigt för många arter och lidar har kunnat användas för att uppskatta volymen 

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

 

Förutom trädens karaktär kan trädslagen också vara en indikator för biodiversitet (Kuuluvainen, 

2002) eftersom olika arter föredrar olika levande och döda träd vilket kan påverka förekomsten 

av t.ex. vilka epifyter och kryptogamer som etablerar sig på den döda veden (Backlund et al., 

2016; Heilmann-Clausen et al., 2005; Kuusinen, 1996). Att hitta områden med bestånd som har 

en blandning av olika trädslag blir då intressant. Med fjärranalys kan man identifiera olika 

trädslag med god säkerhet och därmed kan fjärranalys användas för att hitta områden med en 

önskad trädslagsblandning (Dalponte et al., 2012; Yao et al., 2012). 
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3 Material och metoder 

3.1 Studieområde 

 

Studieområdet var lokaliserat till barrträdsdominerande skog i Uppsala län (Figur 1). Uppsala 

län består av 509 000 ha skogsmark och ca hälften är privatägd. Medelboniteten uppgår till 7,3 

m³sk/ha per år på produktiv skogsmark. I genomsnitt uppskattas volymen död ved till 10,6 

m3/ha och av det består 4,9 m3/ha av gran på produktiv skogsmark (P. Nilsson & Cory, 2018).  

 

 

Figur 1. Karta över Sverige med Uppsala län markerat i svart (Källa: SCB). 
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3.2 Luftburen laserskanning 

 

I denna studie användes resultat från luftburen laserskanning inom studieområdet. Skanningen 

utfördes 2011. Från lidar blev medeldiameter (grundytevägd) och marktäcket etablerat. Det 

digitala rastret ”Skoglig grunddata - Medeldiameter” ges ut av Skogsstyrelsen och är ett resultat 

av lidardata och DBH från provytor i fält gjorda av Riksskogstaxeringen (Skogsstyrelsen, 

2018). Detta raster finns tillgängligt att ladda ner gratis (Skogsstyrelsen, 2018). Det digitala 

rastret ”Nationella marktäckedata” (NMD) ges ut av Naturvårdsverket och är en uppgraderad 

version av ”Svensk marktäckedata”. Rastret visar markanvändningen uppdelad i 24 kategorier 

där 16 av dessa är klassade som skog. Rastret är ett resultat av luftburen laserskanning 

kombinerad med satellitbilder och det finns tillgängligt att ladda ner gratis (Ahlkrona et al., 

2018).  

 

3.3 Val av inventeringsytor 

 

Passande bestånd för studien var mogna bestånd som var planerade för avverkning inom en 

snar framtid. För att hitta dessa passande bestånd användes den digitala kartan 

“Avverkningsanmälningar” för Uppsala län i Skogsdataportalen (Skogsstyrelsen, 2016). 

Ortofoton från lantmäteriet användes för att undersöka att bestånden inte hade blivit avverkade. 

Eftersom den digitala kartan “Avverkningsanmälningar” inte är konstant uppdaterad och 

ortofoton var från 2017 betydde det att några bestånd som valdes utifrån den digitala kartan 

redan var avverkade och därmed uteslutna. Bestånd klassificerade som ”normal skog”, anmäld 

för avverkning men inte avverkade valdes.  

 

Medeldiameter användes för att hitta områden inom varje bestånd med liten, medel och stor 

DBH (Figur 2). DBH definierades enligt följande provyteklasser; liten: 23–26 cm, medel: 29–

32 cm och stor: >35 cm. Rastret hade en pixelstorlek på 12,5 m där varje pixel visar de tre 

medeldiametrarna. Provytorna markerades manuellt i GIS och bestod av fyra pixlar, vilket ger 

en total yta på 625 m2. Provytor som valdes efter DBH lokaliserades i områden med barrträd 

enligt kartlagret NMD. Ytterligare en provyteklass skapades som enligt kartlagret NMD 

innehöll lövträd (Figur 2). Ingen hänsyn angående DBH togs med vid valet av provytor med 

lövträd. Kartlagret NMD är ett raster med en pixelstorlek på 10 m2. För att få samma 
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pixelstorlek som ytorna kategoriserade efter DBH, ritades en rektangel som innehöll lite över 6 

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

 

Kartan NMD kategoriserade också skogen beroende på om den befann sig på fuktig eller torr 

mark. Alla provytor inom ett bestånd lokaliserades på torr mark om det var möjligt. I några fall 

när bestånden var till största del fuktig hamnade alla provytor på fuktig mark. På grund av detta 

fick alla provytor samma förhållanden angående markfuktighet. Målet var att hitta bestånd som 

alla innehöll fyra kategorier av provytor.  

 

 

 

Figur 2. Provytorna som undersöktes i studien med kartlagret medeldiameter.  
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Figur 3. Provytorna som undersöktes i studien med kartlagret NMD. 

 

3.4 Fältmätningar  

 

Fältinventeringen utfördes i juni 2018. Inom varje bestånd registrerades stamantal och 

trädslagsfördelning. De tio grövsta träden valdes utifrån visuell bedömning och DBH 

registrerades för dessa. För att undvika över och underskattningar mäts basdiametrarna på all 

död ved ovanför rotben och andra deformationer som kan förekomma. DBH och basdiameter 

mäts genom att klava stammens diameter varpå klavens position roteras 90 grader stammens 

längdaxel och diametern mäts en gång till. Medelvärdet av dessa två mätningar blir DBH eller 

basdiameter. Detta gjordes för att undvika felmätningar av stammar med ojämn stamform 

(Figur 4).  
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Figur 4. Mätpunkt för döda stammars basdiameter (se streckad linje). 

 

För all död ved över 10 cm i basdiameter och över 50 cm i längd registrerades längd med 

måttband på liggande död ved och höjdmätare på stående död ved och stående eller liggande. 

För död-veds-objektet registrerades trädslag och om det inte var möjligt att visuellt avgöra så 

registrerades den som ”ospecifierad”. Endast den del av stammen som låg innanför provytans 

gränser mättes (Figur 5).Ståndort och rörligt markvatten bestämdes enligt Skogsstyrelsens 

handbok (Skogsstyrelsen, 1985).  

 

 

 

Figur 5. Mätning av död ved som ligger utanför provytans gränser. 
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3.5 Beräkning av volym död ved 

 

För att räkna ut volymen antogs död-veds-objekten vara stympade koner och toppdiametern 

räknades ut genom att anta en avsmalning på 1,5 cm per löpmeter. På död-veds-objekt med 

bark subtraherades basdiametern med barkens tjocklek för att uppskattningen av volym ska vara 

densamma. Barkens tjocklek utgår från DBH och är uppdelade i 2 cm serier och startar på 10 

cm i tabellen (Jonsson et al 1982, s. 209). Därför antogs DBH på död-veds-objektet vara 1,95 

cm mindre än basdiametern eftersom avsmalningen blir 1,95 cm per 1,3 m. Inget barkavdrag 

gjordes på död-veds-objekt med en resulterande DBH under 10 cm efter ett avdrag på 1,95 cm. 

Död ved av tall fick enligt tabellen bark-typ C-D som representerar tall från södra Sverige med 

medeltjock bark. Barktjockleken för gran fick bark-typ C som motsvarar medeltjock bark. För 

björk och alla lövträd användes barktyp B eftersom de mätningarna inte skilt på vårtbjörk 

(Betula pendula) eller Glasbjörk (Betula pubescens).  

 

3.6 Dataanalys 

 

All statistisk analys genomfördes i R (version 3.5.2) (R Development Core team, 2018). 

Analyser gjordes för att testa om volymen död ved, enskilda död-veds-objekt och basdiametern 

skilde sig från de olika provyteklasserna och ståndorterna inom provytorna. Utöver detta 

testades även om trädslagsblandningen skilde sig från provyteklasserna. För alla analyser 

användes en signifikansnivå på p=0,05. Volym och basdiametrar av död ved blev testade för 

normalfördelning med hjälp av ett Shapiro-Wilks normalitetstest. Med observationer som inte 

var normalfördelade användes Kruskal-Wallis envägs Anova test för två variabler. För att 

jämföra två och flera olika kategorier användes Wilcoxon test.  
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4 Resultat  

 

Totalt inkluderades 23 av 47 bestånd i studien. Eftersom de bestånd som undersöktes var 

avverkningsanmälda var 24 stycken redan avverkade när de besöktes i fält. På grund av detta 

bestämdes det att även bestånd som innehöll minst tre av de fyra provyteklassificeringarna 

skulle tas med i undersökningen. Alla undersökta bestånd innehöll därför minst tre 

provyteklasser. Av 23 bestånd hittades 14 bestånd som innehöll alla fyra provyteklasser. Totalt 

undersöktes 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 ”Löv”.  

 

4.1 Volym död ved  

 

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan provyteklasserna gällande den totala volymen död 

ved och resultatet visade på ett högt p-värde (p>0,05). Den genomsnittliga volymen död ved 

för provyteklassen DBH >35 cm var högst av de fyra provyteklasserna med 32,3 m3/ha (Tabell 

1) och med ett medianvärde på 14,3 m3/ha (Figur 6).  

 



14 
 

 

Figur 6. Volym död ved per provyta kategoriserad efter provyteklass.  

 

Ståndort visade endast en signifikant (p≈0,02) skillnad i volym död ved mellan provytor med 

ståndort örttyp (lågört och högört) och blåbär. Örttyp hade 36,5 m3/ha död ved i genomsnitt av 

23 provytor och ett medianvärde på 18,6 m3/ha (Figur 7, Tabell 1). Provytor med ståndorten 

grästyp hade den enskilt högsta volymen död ved med 218,6 m3/ha och hade i genomsnitt 26,5 

m3/ha död ved (Tabell 1). Blåbär hade 84,7 m3/ha död ved som högsta värde. Ståndorten lingon 

hade på en av sina 6 provytor 25,2 m3/ha död ved som högsta värde (Figur 7).  
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Figur 7. Volym (m3/ha) död ved per provyta fördelat efter ståndort. 

 

12% av provytorna ”Löv” hade >70% lövträd som hade 2 m3/ha död ved som lägst och 135,8 

m3/ha och som högst. Provyteklass DBH 23–26 cm hade en provyta med >70% lövträd som 

innehöll 12,3 m3/ha död ved. Lägst genomsnittlig volym död ved hade provytor där över 70% 

av stamantalet bestod av tall (Tabell 1).  

 

 

Tabell 1. Genomsnittlig volym död ved. 

 

 

Provyteklass m
3
/ha Ståndort m

3
/ha Stamantal m

3
/ha

DBH 23-26 cm 13,3 Lingon 25,2 Tall (>70%) 7,58
DBH 29-32 cm 17,7 Blåbär 12 Gran (>70%) 35,3 
DBH >35 cm 32,3 Grästyp 26,5 Barrträd (>70%) 14,2
Löv 20,3 Örttyp 36,5 Löv (30-70%) 39,1
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4.2 Basdiameter död ved 

 

Det var en statistik signifikant skillnad (p <0,001) för basdiametern på den döda veden i den 

grövsta provyteklassen DBH >35 cm, jämfört med de övriga tre provyteklasserna (Figur 8). 

”Löv” och DBH 29–32 cm hade ingen statistiskt signifikant skillnad (p >0,05) men för DBH 

23–26 cm och DBH 29–32 cm så var P-värdet lågt men inte signifikant (p≈0,1).  

 

 

Figur 8. Låddiagram med basdiametern från död ved inom varje provyteklass. 
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Den döda vedens basdiameter var signifikant större för ståndorten grästyp (p≈0,004) och örttyp 

(p <0,001) jämfört med ståndorten blåbär. Lingon hade ett lågt p-värde men inte signifikant 

(p≈0,11) vid jämförelse av den döda vedens basdiameter med DBH 29–32 cm och DBH >35 

cm. Örttyp skilde sig signifikant från blåbär (p <0,001) och lingon (p≈0,019). Det var ingen 

signifikant skillnad för den döda vedens basdiametrar mellan grästyp och örttyp (p >0,05) och 

inte heller mellan lingon och blåbär (p >0,05). Medianvärdet var högst för örttyp (22,3 cm) och 

lägst för lingon (16,3 cm) (Figur 9).  

 

 

Figur 9. Låddiagram med basdiametern för död ved fördelat på ståndort. 
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4.3 Levande träd 

 

Barrträd var dominerande på provytorna DBH 29–32 cm och DBH >35 cm (Figur 10B, C). 

Provyteklasserna DBH 23–26 cm (Figur 10A) och ”Löv” (Figur 10D) hade ett mycket högre 

stamantal av lövträd totalt på sina provytor jämfört med DBH 29–32 cm (Figur 10B) och DBH 

>35 cm (Figur 10C). Provytorna ”Löv” (Figur 10A) hade 26 % lövträd och därmed högst antal 

lövträd i genomsnitt. DBH 23–26 cm hade i genomsnitt näst mest med 19 % lövträd. Lövträdens 

grundyta var inte signifikant (p <0,05) för någon av provyteklasserna men genomsnittlig 

grundyta var högst för provytan ”Löv”. Medeldiameter för de 10 grövsta levande träden var 

signifikant (p≈0,000) olika mellan alla provyteklasser. DBH >35 cm hade i genomsnitt högst 

medeldiameter med 40,8 cm (Figur 11).  

 

Provytorna visade på en signifikant skillnad på andelen lövträd mellan provytorna ”Löv” och 

båda provyteklasserna DBH 29–32 cm (p≈0,02) och DBH >35 cm (p≈0,01). Det fanns ingen 

signifikant skillnad i antal lövträd mellan provytorna ”Löv” och DBH 23–26 cm (p >0,05) 

(Figur 12). 23% av provytorna ”Löv” hade inga lövträd och 18% av provytorna innehöll mindre 

än 10 % lövträd. Endast 18% av provytorna ”Löv” bestod av 70% lövträd och 23% bestod av 

30–70% lövträd.  
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A-       B- 

 

C-       D- 

 

Figur 10. Trädslagsfördelning totalt antal stammar för provyteklasser A) DBH 23–26 cm, B) 
DBH 29–32 cm, C) DBH >35 cm och D) ”Löv”. 
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Figur 11. Medeldiameter för de 10 grövsta levande träden per provyta. 
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Figur 12. Låddiagram med antalet lövträd inom varje provyteklass. 

 

4.4 Typer av död ved 

 

Död granved stod för den högsta totala volymen död ved inom provyteklasserna i genomsnitt 

med tall som den näst högsta (Figur 13). Det fanns ingen signifikant skillnad mellan 

provyteklasserna vilket trädslag den döda veden bestod av (p >0,05). Volymen stående eller 

liggande död ved visade inte någon signifikant skillnad mellan provyteklasserna eller 

ståndorterna (p >0,05).  
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Figur 13. Volym död ved för varje trädslag i genomsnitt per provyteklass.  
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5 Diskussion 

 

Det var inte möjligt att påvisa en högre volym död ved inom provytorna beroende på levande 

träds DBH eller marktäcket. Marktäcket och trädens medeldiameter inom provytorna är inte en 

faktor som kan förklara volymen död ved. Det visar att det kan finnas andra faktorer som bättre 

kan förklara förekomsten av volymen död ved. Rouvinen et al. (2002) fann bland annat i Häme, 

sydvästra Finland att även om skogen utsatts för mänsklig påverkan var det skillnad i volymen 

död ved. Skyddade områden innehöll högst volym död ved (67,3 m3/ha) men skog som utsatts 

för blädning innehöll betydligt mer död ved (46,3 m3/ha) än skog som var utsatt för regelbunden 

skötsel (6,6 m3/ha). Skogsskötsel har en stor påverkan på förekomsten av död ved (Ekbom et 

al., 2006) men enligt studien av Rouvinen et al. (2002) påverkar vilken typ av avverkning och 

hur långt tillbaka i tiden skogen utsatts för avverkning.  

 

Tolkas resultaten utifrån medelvolymen död ved visar denna studie att en yta med högre DBH 

kan innehålla mer död ved än ytor med lägre DBH. Om än inte signifikant så var det tydligt att 

provyteklassen DBH >35 cm hade den största genomsnittliga volymen död ved. Död ved med 

DBH 5–9 cm stod för ca 15% av volymen död ved för mogna bestånd i sydvästra 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 påverkat resultatet för volymen död ved. Basdiametern på död ved var 

minimum 10 cm i denna studie, det betyder att en del av död-veds-objekten som mätts in hade 

en DBH under 10 cm beroende på stammens avsmalning (Näslund, 1947). Beroende på hur 

kraftig avsmalning den döda veden har haft, betyder detta att en stor del av den klena döda 

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 död ved inte får en lika stor skillnad i volymen död ved jämfört 

med DBH 23–26 cm och DBH 29–32 cm som innehöll mer klen död ved.  

 

Död ved med grov diameter kan förklaras utifrån DBH uppskattad från lidardata. Ytor med en 

genomsnittligt hög DBH innehåller enligt resultaten grövre död ved. Det betyder att en stor 

DBH kan vara en indikator som kan tas i beaktande för att hitta grov död ved. Enligt studien 

producerar områden med grova levande träd grövre död ved vilket stämmer överens med 

tidigare resultat i en studie av Siitonen et al. (2000). De fann att naturskog som innehöll ett stort 

antal tallar med DBH >40 cm och lövträd med DBH >30 cm också innehöll en mycket större 

andel grov död ved jämfört med skött skog utan dessa grövre tallar och lövträd. Eftersom denna 
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studie visar på grövre död ved i ytor med grova levande träd men är skötta och som inte har 

samma karaktär som en naturskog, visar den på samma resultat som i studien om det endast de 

levande trädens diameter tas i beaktande.  

 

Ståndorten i avverkningsmogna bestånd kunde bättre förklara volymen död ved och 

basdiametern på död ved jämfört med provyteklasserna. Markvegetationen kan användas för 

att uppskatta ståndortens produktionsförmåga (Albrektson et al., 2012). Produktionsförmågan 

och hur stora träden är inverkar på tillförseln av grov död ved (Harmon et al., 1986). I en studie 

av Spetich et al. (1999) jämförde de naturskog (ålder >150 år) i mellanvästern i USA på platser 

med låg och hög produktionsförmåga. Resultaten var att naturskog på platser med hög 

produktionsförmåga hade högre volym död ved i alla diameterklasser och även grövre död ved. 

Bestånden i denna studie är inte direkt jämförbara med bestånden i Spetich et al. (1999) studie, 

men utifrån studiens resultat kan det dras en slutsats att skog på platser med hög 

produktionsförmåga har en indirekt påverkan på förekomsten av en hög volym död ved. Det 

betyder att ståndorten kan använda som ett stöd för att öka chansen att hitta ytor med både grov 

död ved och hög volym död ved.  

 

Gran är den i genomsnitt vanligaste döda veden i Uppsala län med ca 50% på produktiv 

skogsmark (P. Nilsson & Cory, 2018). I denna studie bestod död ved av gran långt över 50% i 

genomsnitt för alla provyteklasser. Eftersom denna studie undersökte avverkningsmogna 

områden kan en bidragande orsak vara att gran oftast har en högre bonitet och därmed är 

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

 

Resultaten för volymen död ved kan bättre uppskattas. Det gör att provytor med mycket död 

ved med rotdelar kan vara överskattade. Eftersom volymen död ved endast är baserad på 

basdiameter och en antagen avsmalning per meter för alla mätta diametrar och trädslag är 

chansen för över och underskattningar oundvikliga. Det beror på att stammens avsmalning 

varierar beroende på många faktorer som bland annat DBH och trädslag (Edgren & Nylinder, 

1949). För stående och liggande stammar med intakt längd bör det istället användas DBH, längd 

och trädslag med kuberingstabeller från till exempel Näslund (1947) för att uppskatta volymen 

och jämföra grovleken. För att uppskatta volymen på avbrutna stamdelar kan volymen 

uppskattas med en formel för en konformad cylinder med kapad topp utifrån längd och diameter 

från stammens båda ändor. Eventuellt en diameter på stammens mitt kan också inkluderas och 

räkna ut två volymer från stammens halvor som sedan summeras för att beakta avsmalningen. 
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Nedbrytningsgraden borde också mer noggrant bestämmas enligt Ahlkrona et al. (2018). En 

blandning av död ved med olika nedbrytningsgrader påverkar förekomsten av arter beroende 

av död ved (Hammond et al., 2001; Simila et al., 2003). Eftersom endast DBH på de 10 grövsta 

levande träden mättes inom provytorna och inte på fler träd kan det i denna studie endast antas 

att mätningarna som utförts varit nära den riktiga provytan till en sådan grad att DBH varit 

signifikant olika mellan alla provyteklasser kategoriserade efter DBH. För att bättre jämföra 

lidardata och fältmätningar borde mätning av DBH utförts på fler träd inom provytan för att få 

jämförbara värden.  

 

Lokalisering av provytor gjordes med handhållen GPS. Positioneringen i skog med GPS 

påverkas av krontakets struktur och tillgången på satelliter (Erenoglu, 2017). En yta med tätt 

slutna kronor ger högre felpositionering (Sigrist et al., 1999). I denna studie var träden 

avverkningsmogna som betyder att de också har utvecklade kronor vilket troligtvis i bidrog till 

positioneringsfel. Positioneringsfel på 5 m påverkar stora provytor (400 m2) mindre än små 

provytor (200 m2) vid uppskattning av beståndsdata enligt Gobakken och Naesset (2009). De 

konkluderar att provytans storlek kan minska positioneringsfelets påverkan något eftersom en 

stor provyta överlappar en stor del av provytans riktiga position i fält. Det betyder att provytorna 

i denna studie på 625 m2 troligtvis fått endast små feluppskattningar om felpositionering var 5 

m. Med 8 års mellanrum mellan laserskanning och fältmätning finns det också risk för 

förändringar i området. Det kan öka skillnaden mellan uppskattade beståndsdata och 

verkligheten. En kontroll vid fältmätning borde utförts för att se om provytan tydligt utsatts för 

skötsel eller annan störning efter tidpunkten för laserskanning. Det skulle då kunna förklara 

skillnader mellan data insamlad i fält och data uppskattad från lidar och eventuellt förekomsten 

av extremt hög volym död ved.  
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6 Konklusion 

 

I denna studie användes grundytevägd medeldiameter från lidardata och marktäckedata för att 

hitta ytor med höga naturvärden i form av död ved. Provyteklassen med högst DBH enligt 

lidardata hade i genomsnitt högst volym död ved och signifikant grövst död ved. Provytor 

klassade som ”Löv” enligt marktäckedata innehöll högst antal lövträd men visade inte på en 

signifikant högre volym död ved eller grövre död ved. Resultaten visar att lidar kan användas 

för att hitta grov död ved. Detta betyder att grovleken på död ved är möjlig att bestämma utifrån 

lidardata men inte volymen död ved. Fler faktorer måste kombineras för att hitta områden med 

höga volymer av död ved.  
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