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Kristina Blennow

Frostlanta lokaler

— datormodell kan ersatta forlorad lokalkannedom

® Det blir allt vanligare att skogsdgare inte bor pa sina fastigheter, och viktig lokalkinnedom om
frostlanta lokaler gar darmed forlorad.

* Nu finns det dock mojligheter att skilja ut lokaler som ar sarskilt frostlanta efter avwerkning
med hjalp av datormodeller. Modellerna bygger pa temperaturmdtningar i falt och informa-
tion som hamtas fran kartor, flygbilder och geografiska informationssystem (GIS).

* Med modellerna kan landskap delas in i frostlinthetsklasser. Det ar ocksa mojligt att utvirdera
den frostminskande effekten av skogsbruksatgarder saisom skarmstillning och markberedning.

® For att underlatta hantering av risken for frostskador pa foryngringar behovs beslutsstodjande
system.

FIGUR 1. Modell som visar att botten
av sdnkor och flacka omrdden pd ett
kalhygge dr mera frostldnta dn hojderna
och de ovre delarna av branta

sluttningar, ndgot som stammer vdl
overens med praktisk erfarenhet av
utbredningen av frostskador.
Skillnaderna i minimitemperatur inom
hygget uppgick i planthojd till som mest
7,3°C. Temperaturskillnaderna pda
hygget blir olika stora vid olika
vdderlek, men monstret 6ver terrdngen
upprepar sig under vindsvaga och klara
ndtter. (Efter Blennow, 1998.)
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or att effektivt kunna undvika

att tradplantor stressas och

skadas pa grund av laga tem-
peraturer behdver man kianna till
bade hur liga temperaturer plant-
materialet tal och vilka temperatu-
rer de kommer att utsattas for. Sar-
skilt viktiga ar forhallandena under
vegetationsperioden. Da ar plan-
tornasom mestkansliga forlaga tem-
peraturer och det ar da skador bru-
kar uppkomma. Detta Fakta handlar
om:

® hur temperaturen varierar i ter-
rangen under nétter med risk for
frost,

¢ att man kan utnyttja datormodel-
ler for att identifiera sarskilt frost-
lanta lokaler, samt

e vilka faktorer som paverkar
uppkomsten av laga temperaturer
under vegetationssdsongen och
hur de samverkar.

Forlorad lokalkannedom
ersatts av modeller
Skogsagare med lokalkinnedom har
ofta erfarenhet av hur frostlanthe-
ten varierar inom sina fastigheter.
Men i tider da beslutsfattare inom
skogsbruket allt oftare bor pa annat
hall an pa skogsfastigheten har vir-

defull lokalkinnedom gatt forlorad.
For att ersitta denna kunskap, men
ocksa for att kunna hantera risken
for frostskador pa foryngringar i
beslutsstodjande system, behovs me-
toder for att dela in landskap eller
omraden i olika frostlinthetsklasser.
Padettasattkan frostskademinskande
atgarder riktas till omraden dér de
gor storst nytta.

Ett sitt att dela in ett landskap i
frostlinthetsklasser ar att ta fram
datormodeller som visar hur tempe-
raturen varierar i terrangen under
klara och vindsvaga nitter med risk
for stralningsfrost (se faktaruta).
Under klara och vindsvaga natter ar
temperaturskillnaderna mellan olika
platser stora, och paverkasihog grad
av terrdangen dar vegetationen,
topografin och markférhallandena
ar av betydelse.

Den starka kopplingen till terringen
medforatttemperaturmonstretihog
grad uppreparsig sa linge terraingen
inte forandras. Genom att mita tem-
peraturen pamanga platser kan man
darfor stilla upp statistiska modeller
for hur temperaturen varierar i ter-
rangen under natter med risk for
stralningsfrost.

Fran hygges- till landskapsniva

Praktisk erfarenhet av foryngring pa
kalavverkad mark siger att risken for
frostskador ar storre pa botten av
sankor och pa flacka omraden an i
sluttningar. Detta monster stimmer
vil 6verens med modellberdkningar
av hur luftens minimitemperatur va-
rierar i terringen under vindsvaga
och klara natter (fig. 1). Det ar un-
der sadana vaderforhallanden som
nattfrost kan upptrida under
vegetationsperioden (se faktarutan).

Med hjalp avdatormodeller forolika
geografiska skalor kan man visa att
temperaturmonstret pa hyggetistort
settkan overforas till landskapsskala.
Liksom pa hyggetirdetdalgangarnas
bottnar och de flacka omradena som
armestfrostlanta efter kalavverkning,
medan Ovre delar av branta slutt-
ningar ar minst frostlanta (fig 3).
Den modell som anvintsifigur 3 kan
darfor ligga till grund for en indel-
ning avlandskapetiavsnittmed olika
frostlanthet.

Man skall emellertid vara medveten
om att frostlantheten kan variera av-
sevart inom ett enskilt hygge dven
om hyggetarbelagetinom ettavsnitt
avlandskapetsom, generelltsett, inte

Stralningsfrost

Frostsituationer under var, sommar och host brukar intraffa under vindsvaga och klara natter genom att ytor som expone-
ras mot den kalla natthimlen avkyls. Den luft som star i kontakt med de kalla ytorna avkyls i sin tur. Nar temperaturen pa
detta satt blir lagre &n 0°C talar man om strdlningsfrost. P& kalmark sker alltsa avkylningen av luften huvudsakligen underi-
fran vilket ger upphov till en inversion, dvs. lufttemperaturen stiger med hojden (se fig.). P& detta sitt blir temperaturen lag
i planthdjd under vindsvaga och klara nétter. Dessutom avkyls ocksa de delar av plantan som &r exponerade mot den kalla
natthimlen. Dessa delar kan darfor bli kallare an den omgivande luften.

Produktionen av kall luft gynnas alltsa av vindsvagt och klart vader, vilket &r
vanligt under hogtryckssituationer. Sérskilt kraftig blir avkylningen om luften
ar torr. Aven markforhallandena har betydelse; over torr humusrik mark eller
mark med grdsvegetation avkyls luften mer &n 6ver bar, fuktig mineraljord.

Pa grund av att kall luft ar tyngre &n varm luft blir den kalla luften rorlig 6ver
sluttande mark. Den draneras och ansamlas framfor hinder eller i lagre delar
av terrangen, dar de lagsta temperaturerna ofta aterfinns. Luftvéxlingen pa
hojderna ar ofta mer effektiv och forstarker ytterligare temperaturskillnaden
genom att den kalla luften nara marken hér blandas upp med varmare luft.

Fasta meteorologiska stationer i glesa stationsnat, som t.ex. SMHI:s, ar
vanligen placerade sa att representativa varden for stora omraden ska kunna
samlas in. Darfér mater man lufttemperaturen pa standardhéjd, dvs 1,5-2,0
meter Gver marken. Den lufttemperatur som uppmits vid sédana stationer
kan darfor skilja sig avsevart fran temperaturen i plantniva pa en godtyckligt
vald plats i terrdngen, i synnerhet under klara och vindsvaga natter.
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Under klara och vindsvaga ndtter
bildas en inversion ndra marken, dvs.
lufttemperaturen stiger med hojden over
marken.




arsarskilt frostlant. Pa ett hygge med
kuperad terrang kan darfor sankorna
vara betydligt mer frostlinta an
hygget som helhet.

Frostlanthet kan motverkas
Vissa skogsbruksatgiarder kan mot-
verka uppkomsten av liga tempera-
turer. En val beprovad metod ar att
stalla skarmar. Pa kalmark kan aven
markberedning (blottad mineral-
jord) ha en viss frostminskande ef-
fekt.

Dessa atgarders inverkan pa luftens
minimitemperatur i planthojd har
ocksa modellerats. Detta har gjort
det mojligt att sarskilja den inverkan
som beror pa topografi, skairmtathet
respektive markberedning. Tempe-
raturskillnaderna paverkas aven av
radande vaderlek (se faktarutan).

Fyra grader varmare under skarm...
En klar ochvindsvag natt, nir tempe-
raturen var som lagst pa hygget, var
detenligtmodellen 4,0°Chogre luft-
temperaturiplanth6jd underen tit*
granskdrm och 2,8°Cvarmare under
en glesare® skarm an 6ver de minst
frostlinta delarna av hygget (se fig. 2).
Temperaturskillnadernamellan skarm
och de mest frostlanta delarna, dvs.
botten av flacka sankor, var alltsa
annu storre. Modellen visade dess-
utom att terrangforhallandenas be-
tydelse for minimitemperaturen av-
tar med Okande skarmtéthet.

...och ndstan tva efter markberedning
Enligt samma modell som ovan var
luftens minimumtemperaturiplant-
hojd pa hygget 1,6°C hogre over
markberedd (harvad) an 6ver gris-
bevuxen mark. Den temperatur-
hojande effekten efter markbered-
ning sjunker med okande skidrm-
tathet.

Vad baseras modellerna pa?
Modellerna som presenteras har ar
statistiska modeller som bygger pa
matningar inom Tonnersjohedens
forsokspark i Halland. Genom att
mata temperaturen pa en méingd
platser inom forsoksparken har sam-
band mellan temperatur (under nat-
ter med risk for frost), topografi och
variabler relaterade till vegetation,
jordart och markberedning stallts

* tét skarm=275 stammar/ha, 26 m héga granar
gles skarm=95 stammar/ha, 26 m héga granar

FIGUR 2. “Fisheyefotografi” taget i en skdrmstdllning med 26 m hoga granar.

“Fisheyefotografier” anvdndes for att berdkna graden av exponering mot den
kalla natthimlen. Skdrmtdtheten dr hdr 95 stammar/ha och luftens
minimumtemperatur i planthojd under skdrmen var under klara och vindsvaga
ndtter upp till 2,8°C hogre dn over kalavverkad mark.

upp och kvantifierats i dator-
modeller. Féorutom genom mat-
ningar i falt och information om
skotselatgardernaskarmstallning och
markberedning har material till mo-
dellerna hamtats fran kartor, flyg-
bilder och GIS (geografiska infor-
mationssystem). Modellen for
landskapsskala har provats med
mycketgottresultatiett narliggande
omrade.

Utsikter for framtiden

Indelningen av landskap i frostlant-
hetsklasser ska inga i ett besluts-
stodjande system for att hantera ris-
ker inom det sydsvenska skogsbru-
ket. Forutom modellerna som be-
skrivits ovan kan indelningen base-
ras pa modeller fran ytterligare
forsoksomraden som inte redovisas
har. Avsikten ar att ta steget fran
klassning av landskapet till riskbe-
démning i form avsannolikheter for
uppkomsten av skador orsakade av

liga temperaturer i olika delar av
terrangen.

For att kunna berdakna sannolikhe-
ten for frostskador behovs forutom
frostlanthetsklassningen och infor-
mation om plantornas koldtalighet
ocksa klimatstatistik som beskriver
hur ofta laga nattemperaturer fore-
kommer. Pa detta satt avser vi kvanti-
fiera risken for frostskador inom ett
landskap, vilket gor det mojligt att
rikta frostminskande atgarder till om-
raden dér de gor storstnytta. Detblir
ocksa mojligt att utvirdera effekten
av atgarder som minskar risken for
framtida

frostskador nu och 1

landskapsscenarier.

Arbetet bedrivs inom projektet Risk-
hantering inom forskningsprogram-
met SUFOR (Sustainable Forestry in
Southern Sweden) diar motsvarande
arbete ocksa pagar for att bla. be-
domarisken for stormfallning avskog.
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FIGUR 3. Modellresultat gor det maojligt att dela in landskapet i klasser av frostldnthet efter kalavverkning. Resultaten

visar att de 6vre delarna av branta sluttningar dr minst frostldnta efter kalavoerkning medan botten av sinkor och flacka
omrdden dr mest frostldnta efter kalavoerkning. Jordar med hig halt organiskt material r mer frostlinta. Skillnaderna i
minimitemperatur 2 meter 6ver marken mellan hyggen i olika delar av landskapet modellerades till som mest 8°C. (Efter

Blennow & Persson, 1998.)
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