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Battre klimatanpassning av
plantmaterial - fran det globala till det lokala

ANALYS AV TOPOGRAFISKA INDEX FOR ATT FORBATTRA PREDIKTIONER AV TILLVAXT
OCH OVERLEVNAD VID VAL AV SKOGSODLINGSMATERIAL | VERKTYGET PLANTVAL

Plant material for climate change — applying global models to local growing conditions

Analysis of topographic index to improve predictions of height growth and survival when selecting plant material in
the Plantval tool.
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Forord

Denna rapport redovisar en analys av mojligheterna att inkludera en justering for

lokala forutsittningar pa en planteringstrakt i Plantvals anvindningsrekommendationer.
Resultaten kommer att kunna anvindas i framtida vidareutveckling av savil Plantvals
modeller som den tekniska implementeringen i webbverktyget. Projektet har finansierats
av Skogsséllskapet (Ansokan 2019-640) och av Skogforsk.

Uppsala i april 2021
Mats Berlin



Summary

Plantval is a tool that provides decision support for selecting plant material of the most
common tree species at an arbitrarily selected regeneration site in Sweden. This tool,
which has been developed and managed by Skogforsk for several decades, is currently an
openly available web service accessible at www.skogforsk.se and www.skogskunskap.se.

The Plantval models have recently been updated with modern climate data, based on

new climate variables averaged to 4x4-km grids, which is currently the highest resolution
available for downscaled climate scenarios. For a single regeneration site, local conditions
in climate and topography can differ from the averaged climate of the grid, which affects
growth, survival, and adaptation of the plant material. In this project we have analysed
whether the Plantval models predicting growth and survival could be improved by
including topographic indices in the modelling step, and investigated how such a local
adjustment to the site could be implemented in practice.

Topographic indices considered to affect forest growth and vitality were calculated at
two spatial resolutions (2x2 m and 50x50 m) for all Swedish field trials used in the
development of the Plantval models. The combination of all topographic indices and
spatial resolutions resulted in 130 potential candidate variables for analysis. However,
subsequent evaluation steps excluded topographic indices that were non-informative,
non-reliable, or redundant, leaving only around 30 indices at the 50x50-m resolution for
further analysis.

The selected indices were then introduced and tested in the Plantval models for height
growth and survival. Only average altitude of the trial site (nh), the difference between
site altitude and average grid altitude (Anh-Grid_ALT), and north-easterly aspect (NO)
were statistically significant and increased the explanatory power of the models for both
growth and survival.

As Anh-Grid_ALT and NO were basically uncorrelated with the existing model

variables, temperature sum, and average altitude of the climate grid, and do not affect
their coefficient estimates, this suggests that Anh-Grid_ALT and NO are able to model a
variation that the gridded climate variables cannot, and are therefore the best candidates
for inclusion in the current Plantval platform. In contrast, nh seems to compete for much
of the same variation as the gridded climate variables, as it is highly correlated with the
variables describing the site. Both NO and Anh-Grid_ALT also offer biologically sound
effects in the models, where an increased altitude and northerly aspect reduce both
growth and survival. The model with best explanatory power included both these
topographic indices simultaneously.

The effect of nh suggests that it is important to introduce and test an accurate description
of the trial site altitude in the modelling steps of transfer effects when new models (with
higher spatial resolution) are developed in the future.

Finally, we have developed alternative options to include the calculation of aspect and
site altitude, either by external systems that provide input data to the Plantval platform,
or directly in the Plantval web tool. We have provided suggestions on how this could be
implemented in practice in both cases.



Sammanfattning

Plantval ar ett beslutsstod i val av plantmaterial for de vanligaste tradslagen pa en valfri
planteringstrakt i Sverige. Verktyget har utvecklats av Skogforsk under manga &r och
fungerar idag som en publik webbtjidnst. Plantvals modeller dr sedan négra ar tillbaka
klimatanpassade och baseras pa medelviardesbildade data for rutor om 4 x 4 km, vilket
ar den hogsta upplosning som klimatscenarier i dagslaget kan skalas ned till. For en
enskild planteringstrakt kan darfor lokala forutsattningar i klimat och topografi skilja
sig at fran rutans medelviarde och paverka tillvaxtforutsattningarna och anpassningen
av skogsodlingsmaterialet. I detta projekt har vi analyserat om Plantvals funktioner som
predikterar tillvaxt och 6verlevnad kan forbattras genom att inkludera utvalda topograf-
iska index i modelleringssteget och undersokt mojligheterna till en praktisk implemen-
tering av en lokalklimatisk justering pa traktniva.

For de svenska faltférsok som anvints i utvecklingen av Plantvals funktioner berdknades
topografiska index som bedomdes kunna paverka skoglig tillvaxt och vitalitet. Detta
gjordes for tvA markmodeller med olika rumslig upplosning (2 x 2 m och 50 x 50 m).
Alla kombinationer av topografiska index med berdkningsmetoder och markmodeller
resulterade i ett mycket hogt antal topografiska variabler att undersoka (130 stycken),
men i pafoljande analyssteg exkluderades de index som visade sig vara icke-informativa,
icke-palitliga eller redundanta varvid endast dryga 30 index for 50 x 50m-markmodellen
gick till vidare analys. De utvalda topografiska indexen testades direfter i modellerna for
béde hojd och 6verlevnad. Av alla testade topografiska index var endast medelaltitud av
yta (nh), skillnaden mellan medelaltitud av yta och klimatruta (Anh-Grid_ALT) samt
sluttningsriktning &t nordost (NO) signifikanta och gav en forbattrad forklaringsgrad

for bade hojd och 6verlevnad.

Variablerna Anh-Grid_ALT och NO var okorrelerade med de existerande modellvariablerna
temperatursumma och medelaltitud for klimatrutan och paverkade heller inte deras
koefficientvarden. Det betyder ssmmantaget att dessa variabler fingar en annan variation
an den som modelleras péa klimatruteniva och darmed ar de basta kandidaterna for att
inkluderas i Plantvals nuvarande modeller. Nh diaremot konkurrerar i storre utstrackning
om samma variation, vilket syns genom de hoga korrelationerna med redan existerande
modellvariabler. Bide NO och Anh-Grid_aLT ger effekter som ocksé ar biologiskt rimliga
dar 6kad altitud och sluttning mot nordost ger lagre tradhojd och 6verlevnad. Modellen
med bast forklaringsgrad dr den da bada dessa topografiska index samtidigt ar inklu-
derade.

Dock antyder effekterna av nh att det kan finnas vinster av att fa en forbattrad och mer
exakt bestaimning av altituden pa forsokslokalen vid modellering av forflyttningseffekter
motsvarande de som utvecklats for Plantval.

Vi har tagit fram ett antal alternativa utvecklingssteg som innefattar berakning av
lutningsriktning och traktaltitud antingen i externa system och ddrmed som indata till
Plantval eller direkt i Plantvals webbverktyg. I bada fall har vi givit forslag pa hur detta
praktiskt skulle kunna losas.



Bakgrund

Plantval ar ett beslutsstod i val av plantmaterial for de vanligaste triadslagen pa en
valfri planteringstrakt i Sverige. Verktyget har utvecklats av Skogforsk under manga ar
och fungerar idag som en publik webbtjanst. I ett nytt verktyg (Plantval Optimal) har
Skogforsk vidareutvecklat Plantval for tall och gran for att kunna hantera manga plan-
teringstrakter samtidigt samt optimera var det foriadlade plantmaterialet ska anvindas
for att ge hogsta arealproduktion 6ver en omloppstid. Preliminara resultat tyder pa att
tillvaxtokningen kan férdubblas nar urval och utplacering av det foradlade skogs-
materialet optimeras (Davidsson m.fl. 2018).

Plantvals modeller ar sedan nagra ar tillbaka klimatanpassade (Berlin m.fl. 2016) och
baseras pa medelvardesbildade data for rutor om 4 x 4 km, vilket 4r den hogsta upp-
16sning som klimatscenarier i dagslédget kan skalas ned till (Barring m.fl. 2016). For en
enskild planteringstrakt kan darfor lokala forutsattningar i klimat och topografi skilja
sig at fran rutans medelviarde och paverka tillvaxtforutsattningarna och anpassningen
av skogsodlingsmaterialet. Det finns manga topografiska index som kan péaverka tillvaxt-
forutsittningarna pa en planteringstrakt, till exempel lutning, sluttningsriktning och
variation samt in- och utstromningsomréden (Pennock m.fl. 1987) och relevanta index
kan berdknas ur den nationella markmodellen (Lantmateriet 2016). De faltforsok som
anvants for att gora Plantvals modeller ar oftast i storleksordningen 2—5 ha och som
rutin utfors en sa kallad spatialjustering av sméaskalig variation inom faltforsoket
(Dutkowski m.fl. 2002). I den hér studien ar vi ute efter att finga en hittills oférklarad
variation inom klimatrutan men pé en storre skala 4n den sméskaliga justeringen inom
forsoket (Figur 1).
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Figur 1: Bild fran Plantval tall som visar en 4 x 4 km klimatruta (rod transparent farg) och ett faltférsok
inom rutan som skalats upp for att illustrera den smaskaliga justeringen inom faltférscket.



Vi vill darfor undersoka om Plantvals funktioner som predikterar tillvaxt och 6verlevnad
kan forbattras genom att inkludera négot eller nigra av dessa index i modelleringssteget.
Om s3 ar fallet kan Plantvals webbtjanst uppdateras och rekommendationerna for
foradlat skogsodlingsmaterial forbattras, vilket far ett brett genomslag i skogsbruket for
savil skogsbolag som mindre markégare via skogsdgarforeningar. Genom en forbattrad
anvandning av tillgangligt skogsodlingsmaterial kommer plantornas tillvixt och hirdig-
het att battre matchas mot den individuella planteringstrakten med 6kad skoglig
(biomassa)produktion som resultat. Battre utnyttjande av det foradlade skogsodlings-
materialet har visat sig ha en betydande potential for att 6ka skogsproduktionen och

har ocksé lyfts fram i en remissversion av en rapport frén Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen
2018) som en viktig pusselbit for att kunna moéta 6kad efterfragan pa skogsravara som
en fornybar och miljovinlig resurs, bade nationellt och globalt.

Syfte

Syftet med projektet ar att undersoka majligheterna till ett forbattrat beslutsstod i val av
foradlade plantmaterial genom utdkad hansyn till lokalklimatiska tillvaxtforhallanden.
Detta syfte ar uppdelat pa tre delmaél:

1) Att ta fram, valja ut och berdkna relevanta topografiska index som
kan antas paverka skoglig tillvaxt for alla 89 svenska faltforsok som
anvants i Plantvals modeller. Detta gors for tva markmodeller med
olika rumslig upplosning (2 x 2 m och 50 x 50 m) och skillnaderna
mellan dessa utvarderas for de utvalda topografiska indexen.

2) Att genom att anvinda Plantvals modellplattform finna den eller de
topografiska index och markmodeller som kan forbattra prediktions-
formagan hos modellerna for tillvaxt och 6verlevnad.

3) Att analysera och utviardera mojligheterna att inkludera framtagna
topografiska index i verktygsplattformen Plantval s att den lokal-
klimatiska justeringen blir enklare och béttre.



Material och metoder

UTVECKLING OCH URVAL AV TOPOGRAFISKA INDEX OCH
MARKMODELL

88 av de 89 svenska faltforsoken (ett forsok gick ej att anvanda dé det avvecklats till
forman for jarnviagsbygge), som anvénts i utvecklingen av Plantvals funktioner, asattes
topografiska index forsoksvis. Forsoken, som har arealer mellan 2 och 5 hektar, till-
delades hogupplosta koordinater som beskrev deras rumsliga utbredning. Dessa
koordinater samlades in genom nyttjande av forsokskartor och GIS-analys.

Dérefter utvecklades en uppsiattning topografiska index utifran tva olika markmodeller,
en med 2 x 2 meters upplosning och en med 50 x 50 m upplosning (Lantmaéteriet, 2016).
De topografiska indexen (Tabell 1) baserades pa héjd 6ver havet, grad av lutning, slutt-
ningsriktning samt karakteriseringar av marklutning utgdende fran Pennocks metod
(Pennock m.fl. 1987), till exempel huruvida marken lutar pa ett konvext eller konkavt
séitt och huruvida karaktiaren pa lutningen antyder en begynnande sluttning eller kronet
pé densamma. Aven variationsmatt pa dessa index beriknades for att beskriva varia-
tionen i lokala forhallanden som antas kunna paverka den skogliga produktionen.
Skillnaderna mellan markmodellerna &r givetvis upplosningen, men framfor allt att

den hogre upplosningen (2 x 2 meter) inte i dagsldget ar fri att anvinda medan den
med 50 x 50 m upplosning ar det.

Tabell 1: Sammanfattning av berdknade topografiska variabler i projektet.

Indexforkortning Forklaring Enhet
nh Medelaltitud av yta M
nh_sd Standardavvikelse av altitud inom yta M
cv_nh Variationskoefficient av altitud inom yta %
slope Medellutning inom yta

slope_sd Standardavvikelse av lutning inom yta (kupering)

cv_slope Variationskoefficient av lutning inom yta (kupering) %
N_* Areaandel inom yta med lutning at norr stérre an * grader %
NO_* -” - med sluttning at nordost (lutning > * grader) %
0_* -" - med sluttning at oster - ” - %
SO_* -” - med sluttning at sydost - ” - %

S * -” - med sluttning at séder - ” - %
SV_* - " - med sluttning at sydvast - ” - %
V_* -” - med sluttning at vaster - ” - %
NV_* -” - med sluttning at nordvast - ” - %
FL_* - " - med lutning mindre an * grader oavsett riktning %
FS_* -” - med 6kande uppforslut storre an * grader (Pennocks - Footslope) %
BS_* -” - med konstant lutning storre an * grader (Pennocks - Backslope) %
SH_* - " - med minskande uppforslut storre &n * grader (Pennocks - Shoulder) | %
dom.aspect* Dominerande lutningsriktning for yta (lutning > * grader) riktning




Detaljeringsgraden av de valda topografiska indexen anpassades till att beskriva hela
planteringsytan i sig (bade for 2 x 2 m och 50 x 50 m upplosning). En ytterligare uppsatt-
ning topografiska index berdknades for att beskriva hela den 4 x 4 km ruta fran Plantval
dir planteringsytan ar beldgen for att darigenom erbjuda en landskapskontext for varje
planteringsyta (berdknad enbart for 50 x 50 m). Sledes aggregerades indexvarden for
varje faltforsok dven om det fanns variationer inom ytan. Dessa index kopplades sedan
till varje faltforsok infor den andra fasen.

Vissa av de topografiska indexen, till exempel sluttningsriktning och Pennocksvariab-
lerna, var beroende av ett troskelvarde for att styra huruvida nagon lutning alls forelag.
Inom projektet berdknade vi sédana index med &satta troskelvarden pa 0°, 1° och 3°. All
area inom ytan som inte uppnédde dessa troskelvirden riknades som platta (illustrerad
av variabeln FL, Tabell 1).

ANALYS OCH UPPDATERING AV MODELLERNA | PLANTVAL

De framtagna topografiska indexen anvéandes och testades i de modeller som predikterar
tillvaxt och overlevnad i Plantval (se Berlin m.fl. 2016 och tabell 2) for att finna den eller
de index som kunde 6ka modellens férklaringsgrad.

Tabell 2: Sammanfattning av variabler i modellerna for tillvaxt och éverlevnad i Plantval.

Variabel Modell® | Férklaring Syfte?
Intercept H,0 Medelvarde -
In_AGE_hjd H Justering for tradalder M
In_Establ_yr H Justering for etableringsar M
TSUM 0 Temperatursumma for trakt T
In_TSUM H,0 Temperatursumma for trakt T
ALAT H,0 Forflyttningseffekt i latitud F
ALAT? H,0 Forflyttningseffekt i latitud F
TSUMXALAT H Interaktionsterm I
TSUMXALAT? H Interaktionsterm I
GRID_ALTXALAT 0 Interaktionsterm |
GRID_ALT><ALAT2 0 Interaktionsterm |

1 H=ingar i héjdmodellen, O=ingar i dverlevnadsmodell (Berlin m.fl. 2016).

2 M=modelljusteringsterm, T=variabel fr att modellera planteringstrakt, F=variabel fér att modellera
forflyttningseffekt, I=interaktionsterm mellan trakt och forflyttning.

Analysen gjordes genom att testa variablerna direkt i modelleringssteget som oberoende
variabler. Aven korrelationer mellan identifierade topografiska index och modellens
drivande klimatiska variabler underscktes. Jamforande analyser utfordes mellan de tva
markmodellernas index for att utréna hur mycket den hogre spatiala upplosningen
faktiskt tillfor. Analyserna dr nodvandiga for att kunna arbeta med olika implemen-
teringslosningar i nista steg.



POTENTIELL IMPLEMENTERING | PLANTVALS
VERKTYGSTJANSTER

Analysen var konceptuell och inkluderade inte en rent praktisk implementering
av foljande skal:

« Denna studie avser endast Sverige och for att kunna inkludera en
implementering behGver analysen goras pa den gemensamma modellen
for Sverige och Finland.

« Plantvals grundklimatdata haller pa att bytas ut for att kunna inkludera
fler 1ander och battre/fler/modernare klimatscenarier. Det innebar att den
rumsliga upplésningen pa klimatrutorna kommer att okas till 1 x 1 km och
att potentiellt fler eller justerade klimat- och/eller fotoperiodiska variabler
kan komma att anvindas. Salunda skulle funktionerna for lokalklimatisk
justering behdva goras om for de nya modellerna.
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Resultat

UTVECKLING OCH URVAL AV TOPOGRAFISKA INDEX OCH
MARKMODELL

Alla kombinationer av topografiska index med berakningsmetoder och markmodeller
resulterade i ett mycket hogt antal topografiska variabler att undersoka (130 stycken).
Detta var inte sarskilt praktiskt och kunde dessutom leda till statistiska problem i
modellutviarderingen (till exempel falsk signifikans pa grund av masstestning). Inled-
ande variations- och korrelationsanalyser av de 130 variablerna gav oss dock anledning
att minska antalet visentligt eftersom ménga av indexen visade sig vara icke-informativa
(pa grund av lag variation), icke-pélitliga (ej konsekvent reproducerbara mellan upp-
I6sningar) eller redundanta (till exempel starkt korrelerade med ett annat lampligare
index).

Till exempel visades de variabler som baserades pa Pennocks-klasser vara svara att
anvinda (svartolkade). Den klass som tilldelades berodde mycket pa vilken upplosning
som anviandes och huruvida man betraktade forsoket i sig eller den narmaste omgiv-
ningen (gridrutan 4 x 4). Vid 50 x 50 m upplésning observerade vi kategoriska och skilda
Klassificeringar av savil forsok som gridruta och variationen inom 50 m-férsok och 50
m-gridruta var liten (Figur 2). Pennocks verkar ge ett relativt palitligt intryck nar man
studerar den i 2 m upplosning. Men den variation som da fangas ar mest relevant for
analys inom forsok som ju redan rutinmassigt justeras genom spatialanalys vid genetisk
utvardering. Saledes uteslots Pennocks-variablerna fran vidare analys pa grund av
bristande palitlighet.
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Figur 2: Pennocks-klasserna presenteras i ordningen “Footslope, FS_1", “Backslope, BS_1” samt “Shoul-
der, SH_1". De tre boxarna motsvarar 2 m upplosning i forsok (nh2), 50 m upplosning i férsok (nh50)
samt 50 m uppl6sning i gridrutan (4 x 4). Brytpunkt for Pennockskupering sattes till 1 grad.

Med undantag for Pennocks-klasserna var korrelationerna mellan 2 m och 50 m
upplosning inom forsoket 6verlag goda (r = 0,68). Dock fanns det ofta systematiska
skillnader, samt lagre korrelationer mellan forsok och gridruta. Detta borgar for att det
finns potentiellt intressanta skillnader mellan fors6k och omgivning att studera och att
det ar godtyckligt huruvida man anvénder sig av 2 m eller 50 m upplosning. Med anled-
ning av detta samt for att bevara full konsistens mellan analys av férsoksytan och den

4 x 4 km ruta som representerade omgivningen uteslot vi sdledes alla index berdknade
pa 2 m upplosning. Vidare analyser fokuserades istillet pa 50 m upplésning pa bade
forsoksnivan och pa omgivande ruta.
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Figur 3: Arealandel (0—1) som klassificeras som platt (FL) med brytpunkter pa 1 grad (vdnster)
och 3 grader (hoger). De tre boxarna motsvarar 2 m upplosning i forsok (nh2), 50 m upplésning i
forsék (nh50) samt 50 m uppldsning i den narmaste omgivningen (4 x 4 km ruta).

Betraffande val av troskelviarden for att berdakna lutningsriktning, observerades att 3°
resulterade i ett orimligt stort antal forsok och gridrutor som klassificerades som “platta
och siledes saknar lutningsrikining (Figur 3). Dock ville vi inte anvinda oss av data som
totalt stryker kravet pa viss lutning for att riktning skall anges (troskelvarde pa 0°) efter-
som denna visade sig vara mycket kinslig for brus. Darfor beslutade vi oss for att i fort-
sattningen fokusera pa data dar troskelvirdet for att klassificera lutningsriktning 1ag pa
1°. Ett ytterligare argument for detta val var att det med 1° troskelvirde var mojligt att
observera en viss bias i lutningsriktningarna hos férsoken (S- och SV-sluttningar var
vanligare) som potentiellt skulle kunna paverka klimatmodellerna.

”»

Sammanfattningsvis begriansades antalet topografiska index till 32 stycken berdknade
med markmodellen med 50 m upplosning. Berikningarna gjordes for sjalva forsoksytan
och i vissa fall for skillnaden mellan férsoksytan och klimatrutan. For varje topografiskt
index som var beroende av ett troskelvarde for lutningen, sattes troskelvardet till 1°.

ANALYS OCH UPPDATERING AV MODELLERNA | PLANTVAL

De utvalda topografiska indexen har testats i modellerna for bade hojdtillvaxt och 6ver-
levnad (Tabell 2). Av alla testade topografiska index var medelaltituden av yta (nh),
skillnaden mellan medelaltitud av yta och klimatruta (Anh-Grid_ALT) samt sluttnings-
riktningen at nordost (NO) signifikanta for bade hojd och 6verlevnad.

Korrelationerna mellan dessa index och de existerande modellvariablerna (TSUM &
GRID_ALT) som beskriver planteringstrakt eller interaktion skilde sig daremot at.
Korrelationerna mellan nh och de existerande modellvariablerna var mycket hoga
medan de endast var marginella mellan de existerande modellvariablerna och bade NO
och Anh-Grid_ALT (Tabell 3).
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Tabell 3. Korrelation mellan modellvariabler (TSUM, GRID_ALT) och topografiska index
(nh, NO, Anh-Grid_nh). Som kontrolljdamférelse ingdr ocksa klimatrutans altitud berdknad fran
topografiska data (GRID_nh) och differensen mellan denna och nh (Anh-Grid_ALT).

Variabler/index TSUM nh NO GRID_nh BDnh-Grid_nh | Anh-Grid_ALT
GRID_ALT -0,792 0,946 -0,085 0,974 0,097 0,109
TSUM -0,745 0,024 -0,762 -0,096 -0,073
nh -0,119 0,969 0,334 0,426
NO -0,102 -0,091 -0,130
GRID_nh 0,092 0,252
Anh-Grid_nh 0,756

Baserat pa dessa resultat har vi valt att bara ga vidare i analysen med de topografiska
index (NO och Anh-Grid_nh) som inte uppvisat nadgon betydande korrelation med redan
existerande variabler.

I tabell 4 och 5 jamfors de resulterande koefficienterna for alla variabler i referensmod-
ellen (Ref) utan topografiska index (Berlin m.fl. 2016), med tvd modeller som innehaller
antingen Anh-Grid_nh eller NO, och med en modell som samtidigt innehaller bade
Anh-Grid_nh och NO.

I h6jdmodellen blev effekten signifikant for bdde Anh-Grid_nh och NO (p < 0,05), dar var
och en gav ungefar lika stor forbattringsgrad for modellen. Bada koefficienternas tecken
ar ocksa biologiskt rimliga (6kad altitud och sluttning mot nordost ger lagre hgjd). Model-
len med bist forklaringsgrad dr den d& bada dessa topografiska index samtidigt ar inklud-
erade. Modellkoefficienterna som beskriver forflyttning och interaktion paverkas inte av
inkluderingen av de topografiska indexen och den traktbeskrivande variabeln (In_TSUM)
paverkas endast marginellt.

Tabell 4: Sammanfattning av berdknade koefficienter och férklaringsgrad (R2) for referensmodellen
(Ref) for hojdtillvaxt samt modellerna dar de topografiska variablerna Anh-Grid_nh och NO lagts till.
Signifikanta koefficienter (p < 0,05) &r markerade i fet stil.

Modell Ref Ref + Anh-Grid_nh Ref + NO Ref + Anh-Grid_nh + NO
Intercept 7,21E+00 6,78E+00 7,05E+00 6,62E+00
In_AGE_HIJD 1,52E+00 1,52E+00 1,52E+00 1,51E+00
In_Establ_yr 1,62E-01 1,48E-01 1,45E-01 1,31E-01
In_TSUM 1,23E+00 1,18E+00 1,22E+00 1,17E+00
D_LAT 2,81E-02 2,81E-02 2,81E-02 2,81E-02
D_LAT2 -1,13E-02 -1,13E-02 -1,13E-02 -1,13E-02
SITE_TSUMxD_LAT -4,63E-05 -4,64E-05 -4,63E-05 -4,63E-05
SITE_TSUMxD_LAT2 3,70E-06 3,65E-06 3,63E-06 3,58E-06
Anh-Grid_nh -1,77E-03 -1,79E-03
NO -4,03E-01 -4,09E-01
R2 0,9321 0,9356 0,9348 0,9385
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Aven i modellen fér 6verlevnad blev effekten signifikant for bide Anh-Grid_nh och NO,
men hér gav endast Anh-Grid_nh en tydlig forbattringsgrad pd modellen. Bada koeffi-
cienternas tecken ar ocksa biologiskt rimliga (6kad altitud och sluttning mot nordost ger
lagre 6verlevnad). Modellen med bist forklaringsgrad dr den da bada topografiska index
samtidigt ar inkluderade. Modellkoefficienterna som beskriver forflyttning och interak-
tion paverkas endast marginellt av inkluderingen av de topografiska indexen medan de
traktbeskrivande variablerna (TSUM & In_TSUM) forandras nagot.

Tabell 5: Sammanfattning av beridknade koefficienter och férklaringsgrad (R2) for referensmodellen
(Ref) fér dverlevnad samt modellerna dér de topografiska variablerna Anh-Grid_nh och NO lagts till.
Signifikanta koefficienter (p < 0,05) ar markerade i fet stil.

Modell Ref Ref + Anh-Grid_nh Ref + NO Ref + Anh-Grid_nh + NO
Intercept 5,19E+01 5,45E+01 4,22E+01 4,44E+01
TSUM 1,75E-02 1,76E-02 1,54E-02 1,55E-02
In_TSUM -9,79E+00 -1,02E+01 -8,06E+00 -8,38E+00
D_LAT 3,10E-01 3,09E-01 3,10E-01 3,09E-01
D_LAT2 -6,80E-02 -6,83E-02 -6,80E-02 -6,82E-02
GRID_ALTxD_LAT 4,38E-04 4,39E-04 4,37E-04 4,39E-04
GRID_ALTxD_LAT2 1,19E-05 1,26E-05 1,13E-05 1,20E-05
Anh-Grid_nh -9,68E-03 -9,69E-03
NO -1,87E+00 -1,88E+00
R2 0,7544 0,7606 0,7542 0,7642

POTENTIELL IMPLEMENTERING | PLANTVALS
VERKTYGSTJANSTER

En viktig frédga blir huruvida framtagandet av planteringstraktens sluttningsriktning och
medelaltitud ska inga i Plantval eller om de ska vara externt genererade och darmed vara
indata till Plantval. Ett framtagande av sluttningsriktning och medelaltitud for en specifik
trakt definierad pa det sitt som behovs for Plantvals modeller skulle relativt enkelt kunna
goras i GIS-baserade verktyg som till exempel ArcGis. Det finns ett antal uppenbara for-
delar med detta. Dels har ménga skogliga aktorer (inte minst storre bolag och skogsagar-
foreningar) god erfarenhet av denna typ av verktyg och oftast sina trakter definierade
som lager. Har skulle det vara ldtt att utveckla ett lager som innehaller dessa topografiska
index baserat pd 50 x 50 m-markmodellen och ocksa enkelt att kombinera dessa bada
lager for att sitta sluttningsriktningen och medelatituden for en eller flera trakter.

Man skulle ocksa kunna bygga in en funktionalitet s& att Plantvals plattform kan generera
en sluttningsriktning och medelaltitud. Detta skulle kréava att vi infor det topografiska
rutnitet (50 x 50 m) i Plantval med sluttningsriktningarna och medelaltituderna berak-
nade for vart och ett av de topografiska rutorna. Har uppstéar dock en problematik i att
Plantval i dagsldget viljer planteringstrakt som en punkt/koordinat och nar vi ska rakna
ut en sluttningsriktning och medelatitud for en trakt behovs istéllet en polygon/rumslig
fordelning. Har skulle det kunna finnas tva angreppssatt.
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Det ena ar att man approximerar trakten med en forenklad form (till exempel en cirkel
eller kvadrat runt punkten) vars storlek eventuellt skulle kunna viljas beroende pa hur
stor den verkliga planteringstrakten ar (1 ha = mindre cirkel/kvadrat och 5 ha = storre
cirkel/kvadrat). Det skulle dock kriva en analys av hur vil sluttningsriktningen och
medelaltituden beréknade fran den approximerade trakten stimmer 6verens med de

som berédknats pé den faktiska polygonen/trakten. Om denna férenklade approximation
skulle byggas in i Plantval kommer anvandaren att fa ett forslag till sluttningsriktning och
traktaltitud givet att en punkt anges. Da skulle Plantvals webbgréanssnitt 4ndras till att
man far vilja sluttningsriktning och altitud pa samma sétt som man dndrar temperatur-
summa, men att startliget visar den framriknade sluttningsriktningen och traktaltituden.
Om da skogsidgaren vet att det inte dr en nordsluttning utan plan mark eller till och med
sydsluttning samt en annan altitud an den framriknade kan detta manuellt justeras. Det
torde vara lattare att kunna veta dn temperatursumman.

Det andra angreppssittet ar att faktiskt inkludera ett system dar man kan rita ut trakten i
Plantvals karta, alternativt importera trakten med dess utbredning, och dirmed generera
en mer exakt bild av trakten och ddarmed sluttningsriktningen och medelaltituden. Dock
ar denna losning mer komplicerad och sannolikt lite for kranglig for den typiske enskilde
anvandaren. Daremot ar alternativet med import av sluttningsriktning och traktaltitud
sannolikt huvudalternativet for storre aktorer som anvinder grianssnittet Plantval
optimal.

Behoven och bakgrundskunskapen hos olika anvandargrupper kan medfora att ett
system for forbattrad lokalklimatisk justering behover kunna berdkna sluttningsrikt-
ning/traktaltitud, men dven kunna importera dessa data fran externa killor. D4 behover
Plantvals plattform besta av modeller som inkluderar och berdknar sluttningsriktning/
traktaltitud, men att det gors endast om sluttningsriktning/traktaltitud inte importerats.
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Diskussion

Av alla testade topografiska index var endast effekterna av medelaltitud av trakt (nh),
skillnaden mellan medelaltitud av trakt och klimatruta (Anh-Grid_ALT) samt sluttnings-
riktning at nordost (NO) signifikanta f6r bade h6jd och 6verlevnad. Av dessa var nh
starkt korrelerad med savél temperatursumma som medelaltitud f6r klimatrutan medan
de tva andra topografiska indexen tvartom var okorrelerade med de existerande modell-
variablerna. D4 Anh-Grid_ALT och NO heller inte péverkar de redan existerande variab-
lernas koefficientviarden betyder det ssmmantaget att dessa variabler fangar en annan
variation dn den som modelleras av klimatvariablerna pa klimatruteniva. Nh daremot
konkurrerar i storre utstrackning om samma variation, vilket syns genom bade den hoga
korrelationen med de existerande modellvariablerna och genom en paverkan pé deras
koefficientvarden. De tva topografiska indexen Anh-Grid_ALT och NO gav dessutom en
biologiskt rimlig effekt samt forbattrade modellens forklaringsgrad och ar diarmed vara
kandidater att inkludera i Plantvals nuvarande modeller och saledes ocksé i Plantvals
verktygstjanster.

Den sluttningsriktningsvariabel vi kommit fram till som en kandidat till forbéttrad
beskrivning av lokalklimatiska forhallanden pé traktniva har vissa potentiella nackdelar
ur ett implementeringsperspektiv. Om den skulle anvindas exakt som den ar definierad
just nu ar den endast en beddmning av hur stor del av trakten som skulle ha sluttning i
nordostlig riktning. Har skulle man kunna justera variabelns definition for att majliggora
en mer biologisk och pedagogisk tolkning. Till exempel skulle man kunna forandra slutt-
ningsriktningens klassindelning sa att fler klasser slds samman och se om denna indel-
ning skulle bibehélla forklaringsgraden men forenkla tolkningen. Ett annat alternativ
skulle vara att gora en analys av faktorer dr flera sluttningsriktningar skulle kunna inga
(exempelvis skulle d& nordriktning kunna vara oférdelaktig medan sydriktning explicit
skulle kunna vara fordelaktig).

Den hér analysen visar ocksa att det kan finnas vinster av att f& en forbattrad och mer
exakt bestamning av altituden pa forsokslokalen vid modellering av forflyttningseffekter
motsvarande de som utvecklats for Plantval. Manga av de forsok som finns i Skogforsks
databaser har en timligen grovt skattad altitud angiven som kan skilja sig at rejalt fran
de altituder som raknats fram frin markmodellerna. En forbattrad bestdmning av altitud
bor didrmed inga i det modellutvecklingssteg diar andra klimatiska variabler ocksa ska
justeras och/eller viljas ut. Detta arbete pagar just nu for savil tall som gran och dar
kommer denna kunskap att kunna nyttjas direkt.

16



Som namndes ovan haller de forflyttningsmodeller for h6jd och Gverlevnad som ligger
till grund for Plantval pé att vidareutvecklas med nya klimatdata (bland annat kommer
klimatrutans upplosning forbattras fran 4 x 4 km till 1 x 1 km) och dnnu mer faltdata fréan
fler lander. Det innebér att analysen vi utfort i den hir studien méste goras om givet att
en lokalklimatisk justering ska inkluderas/implementeras i ett framtida Plantval. Den
analysen kommer dock att forenklas avsevért dé vi kan anvinda resultaten och erfaren-
heterna fran den har studien, dar vi nu vet att:

« Markmodeller med rumslig upplésning pa 50 x 50 m ar fullt tillfyllest for att
beskriva de topografiska variabler vi ar intresserade av. Detta forenklar ocksa
framtida analyser och tillimpningar i och med att dessa ar fritt tillgingliga i
Sverige och dess motsvarigheter kommer att vara mojliga att fa tag pa i vara
grannlander.

» Vi har reducerat antalet relevanta topografiska variabler som modellkandidater.
Sluttningsriktning samt skillnaden mellan medelaltitud av trakt och klimatruta
ar de basta kandidaterna att bérja med i en ny analys.

« Det finns olika sitt att inkludera en forbattrad lokalklimatisk justering pa trakt-
niva i Plantval, men da anvidndare av Plantvals plattform bedoms ha olika behov
behovs en aterkoppling frén dem innan vidareutveckling av implementering
péborjas.
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