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Popularvetenskaplig sammanfattning
Allt mildare vintrar med kortare tjalperioder innebar langre perioder av fuktig mark med lag barighet
for maskiner vid avverkning. De storsta skadorna uppstar vid slutavverkning da tunga maskiner gor
manga overfarter pa korvagarna. Forutom maskinrelaterade faktorer beror omfattningen av
kérskadorna pa markens barighet, som i sin tur regleras av bl.a. markens textur, dess organiska
innehall och fuktighet och som darmed kan variera vid olika arstider. Utveckling och tillampning av
markfuktighetskartor for att minimera markskador ar ett exempel pa hur skogsbruket arbetar med
forebyggande metoder. Kartorna éar statiska modeller som skattar markens fuktighet utifran topografi
och inkluderar inte mangden nederbo6rd i sina berakningar. Ett annat alternativ for att forbattra
planering av kérvagar ar att styra avverkningen mot trakter med Iag barighet under tjalperiod eller torr
sommar och motsatt att avverka trakter med hdg béarighet under tjallossning och regnig hdst. Detta
kan goras genom att utveckla mer dynamiskt underlag som prognostiserar markens fuktighet (och
darigenom barighet) utifran dagsaktuella vaderforhallande baserad pa en hydrologisk modell.
| den har studien har vi undersokt relationerna mellan kérskador och en hydrologisk modell utvecklad
av SMHI, HYPE. Modellen &r utvecklad for simulering av vattenfléden och omsattning av vatten och
naringsamne, och anvands idag som underlag for den hydrologiska prognos- och varningstjansten i
Sverige. Malet med studien ar att sdka svar pa foéljande fragor:

1) Kan Hype-modellerade variabler forklara variation av kbrskadornas djup inom

avverkningstrakterna?
2) 2)Kan Hype-modellerade variabler forklara variationen av andel skadad korvag mellan
avverkningstrakterna?

Faltinsamlade data innehdll information om kérskadornas langd och djup, eventuellt markforstarkning
och antal overfarter 6ver kérvagar. Jordart, fuktighetsindexet (DTW) vid varje kérskada extraherades i
efterhand i GIS. De Hype-modellerade variablerna sammanvdgdes for varje kérskada inom trakterna
baserad pa den aktuella avverkningsperioden, avrinningsomrade och jordart. Analysen visar att
introduktionen av HYPE-variabler inte tillfor nagon vasentligt forbattrad forklaringsgrad, jamfort med
den precision som falt- och GlS-variablerna erbjuder vid forklaring av kérsparens djup inom trakt.
Variabler som risning och vagtyp var mest signifikanta for forklaring av variationen av andel skadad
korvag mellan trakterna medan HYPE:s data om nederboérd hade lagre signifikansniva. Detta beror
sannolikt pa att HYPE-modellen inte kan skatta markens fuktighet med den spatiala upplésning som
kravs for att identifiera bariga partier inom trakterna eller fanga upp skillnaderna mellan trakternas
barighet. Vidare utveckling av HYPE modellen med flera hydrologiska processer med fokus pa
skattning av markens fuktighet, hogre uppldsta indata, och lokal validering och parametrisering av
modellen rekommenderas for att kunna utveckla mer dynamiska markfuktighetskartor.



Resultat

Analys av variationen av koérskadornas djup inom trakterna

For att kunna fanga upp variationen av kérskadornas djup utifran de ingdende variablerna pa ett
effektivt satt, dvs. reducera dimensionaliteten i datasetet och samtidigt bibehalla den maximala
variationen, genomforde vi Partial Least Squares (PLS) Analysis. Med PLS extraheras oberoende
komponenter som optimerar férklaringen av den variation som har observerats i den beroende
variabeln. Analysen skapar darvid en rangordnad lista av forklaringsvariabler som férdes vidare till en
generaliserad linjar modell som anvandes for att vidare inferera hur de landskapliga variablerna
samverkar for att reglera korsparens omfattning. Denna procedur utfordes pa tva olikartade subset av
forklaringsvariabler: 1) enbart faltinventerade och GIS-data som forklaringsvariabler, 2) bade falt-, GIS-
och HYPE-data som forklaringsvariabler. Hur stor andel av den observerade variation av kérskadornas
djup som de respektive modellerna lyckas forklara undersoktes genom en jamforelse av respektive
Deviance-varden.

Resultaten av PLS analyser géllande férdelningen av kérsparens djup over olika kombinationer av
forklaringsvariabler tyder pa att Hype-variablerna inte adderar nagon precision till de
forklaringsmodeller som baserar pa faltinsamlade- och GIS-variabler. Med enbart faltinsamlade och
GIS- variabler kunde 7,9% av den observerade variationen i korsparen forklaras, medan 2,9% kunde
forklaras med kombinationen av falt- GIS- och Hype-variabler. Den slutliga generaliserade linjara
modellen hade ett deviance-viarde om 9,7 med enbart faltinsamlade och GIS-data och 9,5 nar
modellen byggs pa bade falt-, GIS- och HYPE-data som forklaringsvariabler.

Analys av variationen av andel skadad kérvag mellan trakter

Analys av andel skadad kérvag i en mixedmodell dar avverkningstrakterna antas som en slumpad
variabel tillsammans med ett urval av falt- och Hype-variabler (utifran PLS forslagna lista) resulterar i
en modell dar "markskydd” och ”“antal dverfarter” som mest signifikanta forklaringsvariabler (med p-
varde < 0,0001) medan Cprc* och Psim*, som bada éar olika matt pa mangden nederbord, kommer
som nast signifikanta faktorer (med respektive p-varde < 0,01). De sistnédmnda variablerna kan ha
naturliga forklaringar; dvs. ju hégre ar mangder nederbdérd i from av regn desto stérre andel av vagar
far sannolikt korskador i form av sparbildning.

Dessa resultat pekar pa att inga av HYPE-modellerade markfuktighets variabler med dagens
upplosning kan forklara variationen av varken ”kérskadornas djup” inom trakterna eller “andel skadad
korvag” mellan trakterna pa ett effektivt satt, vilket bland annat kan bero pa en del olika osdkerheter
som har funnits inbyggd i indatat, eller pa oenigheten av malen med modellens utveckling jamfort
med anvandarens tilldmpning. HYPE-modellen &r byggd over olika klasser av markanvandning (skogs-
/akermark), hojddata och jordart. Jordart informationen tillfors av SGU:s jordartskarta, som har en
varierande kvalité och upplésning 6ver landet, och sedan generaliseras vidare for att genomfoéra
hydrologiska berdkningar over forhallandevis stora arealer, pa 7-10 km2 vilket &r mycket stoérre an
arealen av en typisk avverkningstrakt. Detta innebér att dess markfuktighets modelleringar inte svarar
den spatiala upplosning som kravs for att skatta markens barighet inom trakter eller fanga upp
barighetsvariationen mellan trakterna. HYPE-modellen ar huvudsakligen utvecklad for att berdkna
vattenfldden och omsattning av naringsdmne, som exempelvis kvdve och fosfor, och anvands for
overvakning av vattenresursers kvalitet. Detta innebar att en del detaljerad information; som
vegetation eller jordart; generaliseras i modellen utan att paverka huvudprodukterna negativt medan
har storre inverkan pa skattning av markens fuktighet. Validering av modellen goérs ocksa med hjélp av
matdata 6ver homogena typomraden av dominerande karaktér, inte efter data fran SMHI:s enskilda
matstationer Detta ocksa leder till forsvinnande av den 6nskade detaljeringsgraden 6ver mindre
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trakter. Hade vi mojlighet for lokal validering/ parametrisering av modellen och dérefter genomfora en
kanslighetsanalys for att utvardera effekten av olika parametra, sa hade vi storre mojlighet att
kvantifiera anledning av de observerade avvikelser mellan modellerade variabler och variation av
kdrskadorna.

* Enligt SMHI defineras Cprc som” corrected precipitation” och Psim som ”precipitation including
water that will be removed as interception losses”.

Malbeskrivning

Vi har undersokt mojligheten att anvanda data fran HYPE-modellen for att visualisera ett "riskindex for
korskador". Om HYPE.variabler bidrar till forklaringen av var och nar korskador uppstar sa skulle
modellen kunna bli dynamisk och variera efter vaderlek; dvs. temperatur och nederbérd. Ett sddant
indexet skulle kunna vara uppdelat pa avrinningsomrade och jordart inom detta omrade. Vi sag ocksa
mojligheten att utveckla en prognos for riskindex for kdrskador de kommande tio dygnen baserat pa
aktuell meteorologisk tiodygnsprognos. Riskindexet skulle kunna beraknas dagligen och goras
tillgdngligt av SMHI.

Malbeskrivning

Som ett forsta steg har vi analyserat om HYPE-data tillfor information som foérbattrar forklaringen av
variationen av korskador inom och mellan avverkningstrakter, genom att besvara foljande fragor:

* Kan Hype-modellerade variablerna beskriva variationen av kérskadornas djup inom
avverkningstrakterna?

¢ Kan Hype-modellerade variablerna beskriva variationen av andel skadad koérvag mellan
avverkningstrakterna?

| vara analyser finner vi inga starka samband mellan HYPE-variabler och kérskador. Trots de
nedslaende resultaten har projektet [6pt enligt plan med ett ars tidsférdrojning pga foraldraledighet.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Projektet ingar i Sima Mohtashamis forskarutbildning som bedrivs under handledning av Johan
Sonesson, Lars Eliasson (Skogforsk) och Tomas Thierfelder (SLU). Resultat av projektet kommer att
publiceras via Skogforsk kommunikationskanaler som en arbetsrapport och en webartikel. Publicering
av en vetenskaplig artikel kommer att ske under 2020. En muntlig presentation vid lamplig
internationell vetenskaplig konferens ingar ocksa i planen. Resultaten kommer ocksa att vara en del av
Simas doktorsavhandling som férhoppningsvis skall forsvaras under 2021.
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