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BAKGRUND

I det atgirdsprogram som skrevs 2010 av Lansstyrelsen i Kronobergs lin, pa uppdrag av
Naturvardsverket, anges att en inventeringsmanual for grova ligor bor skrivas.

Avsikten med att skriva en inventeringsmanualen var inte enbart att hitta en metod som skulle
kunna anvindas for att inventera substrat for svartoxe utan att forstéra substratet utan ocksa I
20006 gjordes en studie av dod ved i Siggaboda Naturreservat och en preliminar rapport skrevs.
Siggaboda Naturreservat dr ett av Kronobergs tva fyndlokaler for svartoxe. Rapporten fokuserar
pé olika former av linjekorsnings/transektinventeringar och innehéller en studie av olika sitt att
kvalitativt bestimma rotstatus hos lagor. Tva ar senare (2008) kompletterades den prelininira
rapporten med en kort studie av cirkelinventeringar, aterigen baserat pd arbete 1 Siggaboda
naturreservat. Aven denna ging skrevs en preliminir rapport. Fem ar senare (2013) skrevs en mer
fullstindig rapport med ett fokus pa provtagningsuppligg och statistisk analys av tva forskare
fran SLU (Anna Hedstrom Ringvall och Hans Gardfjell, institutionen for skoglig resurshallning,
SLU Umea). Det ir den sista av dessa tre rapporter som utgor den metodik med bilagor som hir
presenteras. Den ursprungliga rapporten (2000) dr bifogad dels for att den visar hur en studie av
transekter kan goras i ett naturreservat kort efter en storm vilken plattligger en betydande del av
skogen samt dels da studien av kvalitativ beddmning av rétstatus hos lagor férdjupar den
metodik som dr utvecklad inom RT (Riksskogstaxeringen) vilken utgér basen i Ringvalls och
Gardfjells rapport (hir bor dock noteras att RT inte har med de lagor vilka i studien frin 2006
bendmns rétstatus 5, alltsa lagor vilka dr sa pass nedbrutna att de borjat att forlora sin form och
dir hela stocken har kontakt med underlaget). Att den kompletterande studien fran 2008 ocksa ar
bifogad beror pa att den hinvisas till i Ringvalls och Gardfjells rapport.

ALLMANT OM INVENTERING

Inventering ar ett vitt begrepp som anvinds fér manga typer av datainsamling. Det ar viktigt att
bestimma vad som ir syftet med en inventering eftersom det i sin tur bestimmer hur
inventeringen limpligast bor goras. I detta sammanhang kan ett syfte med en inventering vara att
man vill hitta omraden dir det finns svartoxe eller omraden som kan tinkas vara limpliga for
svartoxe. Da dr det naturligt att anvinda all tillgangligt information for att rikta inventeringen till
limpliga omraden. Ett annat syfte med en inventering kan vara att man for ett avgrinsat omrade



ville uppskatta t.ex. mingden dod ved. Det skulle kunna géras genom en totalinventering dar
man men miter volym pa alla déda trdd inom omradet. Det dr dock i det flesta fall inte mojligt
och istillet valjer man att gora en stickprovsinventering dar delar av populationen observeras.
Begreppet population anvinds da i en statistisk betydelse och avser alla objekt av den typ man ir
intresserad av, hir t.ex. alla déda trad i aktuellt omrade. Till denna population finns kopplat ett
virde, t.ex. antal eller volym. Det dr det virde man skulle kommit fram till om man gjort en
totalinventering. Fran stickprovet gor man istillet en skatfning av detta varde. Ett annat syfte med
en inventering kan vara att studera samband mellan t.ex. férekomst av svartoxe och kvalitet pa
den doda veden. Det skulle 1 sin tur leda till ytterligare ett annat uppligg pé inventeringen. I
denna rapport beskrivs en stickprovsinventering inom ett avgransat omrade med syfte att
uppskatta t.ex. volym dod ved eller antal déda trad 1 detta omrade.

Vid en stickprovsinventering kan enheterna i stickprovet viljas subjektivt eller objektivt. Eltt, i
statistisk mening, objektivt urval innebir att nagon form av lottning ér inblandat 1 urvalet. Vid ett
subjektivt urval valjer inventeraren objekt eller delomriaden som pa nagot sitt anses
representativa for populationen som helhet. Vid lottning kan man lata alla objekt ha samma
sannolikhet att bli valda, men det behoéver inte vara si. Huvudsaken ar att man kan bestimma
med vilken sannolikhet ett objekt har lottats ut. Baserat pa de objekt som observerats 1
stickprovet gér man sedan en skattning f6r nagot virde i populationen, t.ex. f6r total volym dod
ved. Vid skattningen viktas varje observerat virde omvint proportionellt mot sin sannolikhet att
bli vald. Om en laga viljs med sannolikhet 1/10 sd innebir det att dess virde, t.ex. volym, vid
skattning for hela populationen (total volym i omradet), riknas upp 10 ggr. Ett objektivt urval
kallas darfor ocksa sannolikhetsurval, vilket kanske bittre talar om vad det faktiskt handlar om.
Lottningen vid det objektiva urvalet innebar att man kan anvinda den statistiska teorin och de
skattningar man gor far vissa Onskvirda egenskaper, t.ex. blir skattningen vintevirdesriktig och
man kan beridkna ett matt pa skattningens oséikerhet (se Holm 2012, s.32-35). Det finns dock
tillfallen da ett subjektivt urval inda kan vara att foredra, t.ex. da man inte har mojlighet att
inventera speciellt mycket. Mer om detta finns ocksa att lisa pa

http:/ /www.miljostatistik.se/overvakning.html och linkar dar.



OBJEKTIV STICKPROVSINVENTERING AV DODA TRAD

Vid en inventering av dod ved ar det fOrsta steg att definiera vilka typer av objekt som ingér i den
population som man vill uttala sig om. Vid inventering av déd ved kan populationen avgrinsas
till att vara déd ved av viss nedbrytningsgrad eller visst tradslag. Det i sig har ingen betydelse f6r
hur inventeringsmetoden utformas. Vid stickprovsundersékningar som genomférs av t.ex. SCB
anvinds ofta en lista Gver alla objekt i populationen (da ofta personer). Denna lista brukar kallas
urvalsram. Vid s.k. areell inventering har man (oftast) inte en lista 6ver de objekt som ingar i
populationen, utan den avgrinsas da genom en kartfigur éver det omriade som man vill inventera.

For att vilja ut objekt ur populationen (hir de déda traden) liggs t.ex. provytor eller
inventeringslinjer ut. For att kunna berikna med vilken sannolikhet ett objekt valts krivs en
entydig regel som bestimmer nir ett objekt viljs genom provytan eller inventeringslinje. Vid
inventering med provytor ir det lampligt att for bade stiende och liggande doda trid definiera en
specifik punkt pa tradet eller lagan som avgor om det skall riknas pa provytan eller inte. I
Riksskogstaxeringen (RT) riknas stiende doda trid da fréets groningspunkt dr inom ytan. For
liggande doda trad med rotdel giller ocksa att om froets groningspunkt bedéms falla inom
provytan skall tradet raknas, annars inte. For liggande doda traddelar som inte ar rotdel giller, att
om grovinden ligger inom ytan skall delen mitas in, annars inte. Det dr dock mojligt att definiera
en annan regel om man tycker att det 4r mer praktiskt. Det dr dock viktigt att man definierar en
punkt pa tridet eller ligan som entydigt avgér om den skall riknas eller inte. Regeln inkludera
alla ligor som ber6r provyten” leder till onddigt krangliga berikningar. Vid inventering med
inventeringslinjer kan en regel vara att alla lagor som korsas av linjen ingar 1 stickprovet. Det
finns ett antal olika metoder som kan vara limpliga for att fa snabba uppskattningar av volym
dod ved (Williams & Gove 2003, Stahl et al. 2010). For att skatta antal lagor krivs dock (lite
motségelsefullt) mer omfattande mitningar med dessa metoder. Om inventeringen syftar till att
ge uppskattning av bade antal objekt och volym déd ved ér provytor en limplig metod. Andra
metoder som skulle medféra ungefir samma mitningar som vid en provyteinvetering ar
linjekorsningsinventering och baltesinventering (Stahl et al. 2001). I det féljande beskrivs en
inventering med cirkelprovytor dir en punkt definieras pa trad/laga for att avgéra om den dr med
pé ytan eller inte. De mitningar som gors pa triden/ligorna utgar frin Riksskogstaxeringens
instruktioner (Anon. 2013) f6r att mojligedra jamforelser med skattningar i normalskog.
Beskrivningen utgar fran att det bara ar den déda veden som inventeras pa ytan.



URVAL

Vid objektiv inventering av ett stérre naturreservat kan provytor slumpas ut éver hela
naturreservatet. Naturreservatet kan ocksa i sin tur delas in i mindre omraden, t.ex. olika naturtyper,
dar provytor ldggs ut separat i vart och ett av dessa omraden. Om man vill géra skattningar separat
for olika delar av naturreservatet (olika naturtyper) vill man kanske ldgga ut ett tatare stickprov i
mindre omraden och ett glesare i storre omraden (se figur 1). | det féljande antas att inventering gors
inom ett i forvag avgransat omrade och att det finns en karta for detta omrade, antingen digitalt eller
pa papper. Vid utldgg av ytor ar det provytans centrumpunkt som slumpas ut. Nagra alternativ for
utlagg beskrivs kortfattat nedan.

HELT SLUMPMASSIGT UTLAGG
| den enklaste formen av utldgg av provytor lottas en x- och en y-koordinat ut oberoende for
varje provyta. Principiellt kan det ga till sa att:

e FOrvarje provyta dras tva slumptal mellan 0 och 1, t.ex. pa minirdknaren

e Dessa varden multipliceras med langden pa sidorna av en rektangel (i norr-syd riktning) som
ticker det omrade som skall inventeras

e De nyavardena adderas till x- och y-koordinaterna for det sydvastligaste hornet pa
rektangeln

e Om punkten med dessa koordinater ligger inom det omradet som skall inventeras blir det ett
provytecentrum

Detta kan goras manuellt, men det finns ocksa funktioner for att gora ett sadant urval i
ArcMap genom funktionen ”Create Random Points” (i Toolbox/Data Management
Tools/Feature Class).

Genom detta utldagg har alla objekt inom omradet samma sannolikhet att bli valda. Om man
inventerar manga eller stora provytor i ett litet omrade innebar det ocksa att ett objekt kan
bli valt fran flera provytor (d.v.s. provytorna kan komma att éverlappa). Ett helt
slumpmassigt utlagg gor att teorin blir enkel, men det kan vara bade opraktiskt och
ineffektivt.



SYSTEMATISKT UTLAGG

Det ar vid areella inventeringar ofta effektivt att lagga ut provytor systematiskt, vilket
innebdar att centrumpunkter for provytor har ett viss fast avstand, d.v.s. de bildar ett rutnat.
Ett systematiskt utlagg ar effektivt om det finns autokorrelation i populationen, d.v.s.
narliggande delar i bestandet ar mer lika varandra an avlagsna delar (Holm, S 2012 s.61). Det
ar da effektivare att sprida observationerna. For att ett systematiskt utlagg skall réknas som
ett objektivt utlagg kravs att laget for rutnatet av provytor lottas. Det kan manuellt goéras pa
foljande satt:

e Avstandet mellan provytor (ofta kallat férband, F) berdknas som F = /A/n, dar A &r
omradets areal i m* och n 6nskat antal ytor.

e P3 kartan identifieras en punkt som &r latt att hitta i omradets kant. Tva slumptal lottas ut
som ovan och multipliceras med forbandet. Dessa varden blir avstand i nord och 6st till den
forsta provytan och rutnatets startpunkt.

e Darefter laggs resterande ytcentrum ut i ett rutnat med avstand F i bada riktningarna. Alla
punkter som hamnar inom det omrade som skall inventeras blir centrumpunkter pa provytor.

Det finns dven mojlighet att gora ett systematiskt utlagg i ArcMap med det fritt tillgangliga
programmet Geospatial Modeling Environment
(http://www.spatialecology.com/gme/index.htm). Fér slumpmassig och regelbundna utlagg

kan man ocksa anvanda det fritt tillgdngliga statistik programmet R (www.r-project.org) och

funktionen spsample (i biblioteket sp). | figur 1 visas hur ett systematiskt utlagg kan se ut i
Siggeboda naturreservat.

Se ocksa Holm (2012, s. 59) for andra satt att gora ett systematiskt utlagg. Ett helt
slumpmassigt utldgg forutsatter i princip att man kan anvanda GPS for navigering till ytor,
medan ett systematiskt utlagg kan géras med matlina och kompass genom att séka upp den
latt identifierbara startpunkten fran ovan och utga fran den.



Figur 1. Exempel pa ett systematiskt utldgg av provytepunkter i Siggeboda naturreservat med olika
tathet i olika naturtyper.

Utlagg med metoden "Generaliserad Random Tesselation Stratification”

En nackdel med ett systematiskt utlagg kan vara att antalet provytor som faktiskt hamnar
inom omradet inte alltid 6verensstimmer med 6nskat antal provytor. Om omradet har en
mycket konstig form kan denna skillnad bli stor om man har otur. Det ar inte ett teoretiskt
problem, men kan vara det i praktiken om man rakar fa mycket farre eller fler provytor an
man tankt sig. Ett systematiskt utlagg kan ocksa vara ineffektivt (leda till osaker skattning)
om det finns ett periodiskt monster i den population som man skall inventera och detta
stammer overens med det valda intervallet mellan ytor. Ett alternativ till ett systematiskt
utlagg ar da en metod som kallas Generaliserad Random Tesselation Stratification (GRTS;
Stevens & Olsen 2004,
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http://science.nature.nps.gov/im/datamgmt/statistics/r/advanced/grts.cfm) . Hur detta
urval gar till teoretiskt ar alltfor komplicerat att ga in pa har, men resultatet ar att man far
det 6nskade antalet ytor och att dessa ar val spridda inom det omrade som skall inventeras
utan att de ligger med samma fasta avstand som vid ett systematiskt utlagg. Utlagget av ytor
kan enkelt géras genom funktionen grts i bibliotek spsurvey i statistik programmet R. Ett
exempel pa ett sadant script finns i bilaga 2. | figur 2 visas ett exempel pa hur ett utlagg med

GRTS kan se ut i Siggeboda.

Figur 2. Exempel pa utlagg med GRTS i Siggeboda naturreservat med 30 ytor i granskogen
och 20 ytor i bokskogen.
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Spegling

Med de utlagg av provytor som beskrivits ovan far alla objekt inom omradet samma sannolikhet att
bli valda. Det finns dock ett litet undantag: om man endast tar med de provytor dar centrumpunkten
faller inom det avgransade omrade som inventeras far de trad som befinner sig nadra gransen nagot
mindre sannolikhet att bli vald. Det betyder da att dessa i snitt kommer med mer séllan i stickprovet
an objekt langre in i omradet. For att kompensera for detta brukar man géra nagot som kallas
spegling (Holm 2012, s. 60). Det innebdar att provytans centrumpunkt speglas i omradets grans och en
spegelpunkt ldggs ut pa andra sidan. Objekt inom det omrade som skall inventeras mats ocksa in fran
spegelytan. Vissa trad mats alltsa da in tva ganger. Genom att géra sa kommer objekt i omradets
grans att i snitt raknas "lika mycket” som objekt langre in i omradet. Om omrade ar litet kan en
felaktig hantering av trad i omradets kant ha relativt stor betydelse for skattningen (leda till bias i
skattningen), medan det vid stérre omraden har mindre betydelse. Ett alternativ ar att lIata provytor
fall ocksa utanfor det avgransa omradet och bara inventera de delar som ligger inom avgransat
omrade.

Upprepade inventeringar
Om man vill undersoka forandring mellan tva tillfallen finns tva alternativ:

1. Nya provytor slumpas ut vid varje tillfalle
2. Samma provytor inventeras vid bada tillfdllena

For foreteelser vars forekomst ar relativt stabil 6ver tiden, d.v.s. da en provyta ”ser” ut pa
ungefar samma satt vid ett aterinventeringstillfalle, ar det oftast betydligt mer effektivt att
anvanda samma provytor vid aterinventeringstillfallet. Det ar formodligen fallet vid
inventering av dod ved, och det ar da effektivt att anvanda permanenta ytor. Det ar da
nodvandigt att ytan far en bra koordinat sa man hittar tillbaka till ytan. | RT markeras ytan
ocksa med en metallprofil. P de permanenta ytorna koordinatsatts ocksa alla trad. Det &r
formodligen inte nédvandigt har om man inte vill félja utvecklingen av enskilda objekt.
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Provyteradie

| RT anvander man sig av provytor med 7 meters radie pa tillfalliga ytor (de som endast
inventeras en gang) och 10 meter radie pa permanenta ytor. Trad som ar mindre an 10 cm i
brosthojd klavas pa ytor med radie 3,5 meter (och da dven sma doda trad). Vilken
provyteradie som man anvadnder har ingen betydelse for jamférbarhet av resultat fran tva
inventeringar da det galler skattning av antal eller volym dod ved. Da man inventerar nagot
som ar relativt sparsamt forekommande ar det effektiv att anvanda en lite storre radie (sa
att man far med nagot fran varje provyta). Det skall dock vara majligt att dverblicka hela
ytan sa att man inte missar nagra objekt. | detta fall ar formodligen en provyta med 10
meters radie lampligt. Provyteradien mats alltid som det horisontala avstandet.

Matningar pa ytan

For att skatta antal déda trad i det aktuella omradet racker det att rdkna antalet trad och lagor pa
ytan (givet att man definierat en punkt som avgor om tradet eller 1dgan raknas eller inte). For att
skatta volym dod ved kréavs ytterligare matningar. For att bestimma volym pa “vanliga” trad anvands
vanligtvis funktioner som ger tradets volym utifran tradets diameter och héjd. | RT mater man pa de
allra flesta trad pa provytan bara diameter. Hojd mats endast pa ett fatal provtrad. | RT anvander
man sedan egna funktioner (Westerlund & Akesson opubl. stencil) som tilldelar klavtrad (med
diameter) en volym utifran tradets diameter, bestandets egenskaper och standortsfaktorer pa ytan.

| RT méts dven pa staende déda och liggande hela doda trad endast tradens brosthojdsdiameter och
dess volymer bestdms sedan pa samma satt som for “vanliga” trad. Brosthojd ar 130 cm 6ver marken
(se bilaga 1 for definitioner). Vid en inventering som gors specifikt for dod ved gors (formodligen) inte
alla matningar som gors i RT och de méatningar som skall géras pa de doda traden behoéver darfor
modifieras nagot. Vid inventering av enbart dod ved foreslas istdllet att man mater hojd och langd pa
alla hela stdende och hela liggande doda. Det gor att man direkt kan anvanda befintliga
volymfunktioner.

Avbrutna trad och liggande traddelar ar mer problematiska. RTs metod for att bestimma volym av
avbrutna trad (hogstubbar) ar relativ omstandlig (Fridman & Walheim 1999). Pa det avbrutna tradet
maéts diameter i brosthojd som vanligt. Dessutom anges tradets hojd vid brott (genom okular
uppskattning). Tradets hojd som helt bestams sedan genom RTs egna funktioner utifran
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brosthojdsdiameter, bestands- och standortsfaktorer. Den avbrutna delens andel av den totala
volymen beraknas sedan genom avsmalningsfunktioner (Nylinder & Edgren 1949). Har foreslas
istdllet att det avbrutna tradets hojd som helt uppskattas genom matning av héjd pa jamforbart trad
pa ytan eller i ytans utkant eller uppskattas okulart. Hogstubbar kan dven hanteras genom
sektionsmatning (se nedan).

Liggande brutna eller avsagade trad betraktas som ett objekt om avstandet mellan delarnas brottytor
understiger 2 m och man ar siker pa att delarna harrér fran samma trad. Overstiger avstdndet 2 m
betraktas delarna som separata objekt. Rotdelen av ett liggande avbrutet trad mats i RT pa samma
satt som staende avbrutna trad. Andra liggande traddelar hanteras i RT genom matningar av
sektioner. Eftersom RTs matning av rotdel forutsatter att omfattande matningar gjorts pa ytan,
foreslas har att alla traddelar, d.v.s. dven rotdelar méts in genom sektionsmaétning. Da delas delen i
sektionen och pa varje sektion mats langden och diameter i bas och topp av sektionen. Den formel
som RT anvander for att berdkna volym pa respektive sektion (se vidare under skattningar) anvander
diameter vid bas och topp av varje sektion. RT mater dock alltid diameter for den forsta sektionen
(sett fran grovdndan) vid 130 cm (for att gora lika som pa rotdelar). Eftersom volym i detta fall mats
genom sektionsmatning dven for rotdelar, féreslas att man hér alltid méater diameter vid basen. Med
bas menas da vid ett tankt stubbskar.

Ett alternativ till att mata hojd och langd pa alla trad ar att valja ut en viss andel av trdden som s.k.
provtrad och sedan skapa egna samband mellan diameter och hojd respektive volym i det aktuella
omradet. Dessa s.k. sekundara hojd eller volymfunktioner anvdnds da sedan pa de trad dar man
endast mater diameter. For att skapa sadana samband kravs dock ett relativt stort antal provtrad,
och i fallet med dod ved ar det da férmodligen enklast att &nda méta hojd/langd pa alla trad.

Matningar pa stdende doda trad

Hela trad
For trad med brosthdjdsdiameter 6ver 10 cm

° Tradet klavas i brosthojd
. Tradets hojd mats med hojdmatare (eller uppskattas okulart)
Brosthojd ar 130 cm ovan mark, se bilaga 1 for detaljerade definitioner.

14



Avbrutna trad
For trad med brosthdjdsdiameter dver 10 cm. Som avbrutet trad raknas i RT det trad med
hojd < 90% av tradet bedomda hojd som ej avbrutet.

. Tradet klavas i brosthojd

° H6jd mats till brott med hojdmatare (eller uppskattas okulart)

° Tradets totala hojd uppskattas utifran matning pa jamforbart trad (eller uppskattas
okulart)

For trad som &r sa korta att det ar mojligt att méata dess toppdiameter kan dess volym
bestammas med sektionsmatning (som for liggande traddelar) och da mats

° Hogstubbens diameter vid basen (vid ett tankt stubbskar)
° Hogstubbens toppdiameter
° Hogstubbens hojd

For hogre avbrutna trad ar ett alternativ att mata

° Diameter vid basen (vid ett tankt stubbskar)
. Diameter vid punkt dit man nar

° Uppskatta diameter vid brott

° Hojd till punkt dar 6vre diameter mats

. Hojd till brott

Tradet betraktas da alltsa som tva sektioner.

Brutna trad registreras som staende om den staende delens héjd ar > 1,3 m annars som liggande. For
trdd som brutits under 1,3 m fors stubbdelen till det liggande objektet. Observera att trdd som
brutits ovanfér 1,3 m ses som tva objekt, ett stdende och ett liggande.
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Matningar av liggande doda trad

Hela trad
Liggande doda trad med diameter storre an 10 cm i brésthojd

. Traden klavas i brosthojd
. Tradet hela langd mats (med mattband)

Avbrutna traddelar

Liggande doda trad med diameter storre an 10 cm i brosthojd eller 130 cm fran grovandan.
Som avbruten del raknas trad dar <90% av tradet finns kvar. Delar raknas tillhdra samma
trad om avstandet mellan delarnas brottytor understiger 2 m och man ar saker pa att
delarna harrér fran samma trad. Overstiger avstdndet 2 m betraktas delarna som separata
objekt.

Alla avbrutna delar mats genom sektionsmatning:

° Tradet delas in i visst antal sektioner efter tradet langd och tjocklek (se Bilaga 1)
. Diametern mats vid tradets bas (tdnkt stubbskar pa rotdel)

. Diametern mats vid slut av varje sektion

. Langd maéts for varje sektion

Sista sektionen innefattar tradets topp. Vid langdregistreringen kan tradets totala langd fran
grovanden t.o.m. senast inmatta sektion anges for att slippa fasta mattbandet pa nytt for varje
matning.

Nar man bestammer en stamdels volym genom sektionskubering bygger det pa ett antagande om
traddelens stamform, t.ex. att den ar konisk eller paraboloid. Detta antagande ar en approximation,
och den approximationen ar battre for korta an for langre sektioner. Det ar darfor viktigt att inte géra
sektionerna alltfor korta (Fraver et al. 2007). Se bilaga 1 for RTs instruktioner till sektionsindelning.
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Hur langa sektioner som valjs dr dock en fraga om krav pa noggrannhet och andra riktlinjer kan ocksa
véljas.

Skattningar

Volym av hela trad
Volymen for hela staende och hela liggande trad berdknas for tall, gran och bjork med Brandels
volymfunktion (Brandel 1994):

V =10%-D"- (D +20,0)°- H® - (H — 1,3)°

dar V ar tradets volym (stamvirke ovan stubbe) pa bark i dm?, D ar tradets
brosthojdsdiameter i cm och H tradets hojd i m. a, b, ¢, d, och e ar koefficienter som
bestamts genom regressionsanalys och som ar specifika for tradslag och region. Dessa finns i
bilaga 3 tillsammans med volymfunktioner for asp, bok och ek. For andra tradslag anvanda
samma funktion som for bjork.

Volym traddelar
Volym for de delar som mats in genom sektionsmatning beraknas genom Smalians formel
(se t.ex. Stahl et al. 2011):

L
4 =E(Ab +At)

dar V blir tradets volym i m* om L &r sektionens langd i m, och A, och A, som &r tradets
tvarsnittsarea i sektionens bas och topp ocksa uttrycks i meter.

DT” och A; = Dt:” dar Dy och D;ar tradets diameter vid

sektionens bas respektive topp. Traddelens hela volym far sedan genom att summera

Tvarsnittsarenorna ar A, =

sektionernas volymer.
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Volym hégstubbar
Om mojligt att mata diameter i topp kan volym av hégstubbar ocksa bestammas genom
Smalians formel. Annars skattas volymen genom att:

e Berdkna andel av hdjd som finns kvar: matt hojd till brott/uppskattad total hojd

e Tafram andel volym P, som finns kvar vid relativ hdjd och aktuell brosthdjdsdiameter fran
tabell i bilaga 4 (kan t.ex. laggas in Excelark och letas upp med funktion letarad)

e Berdkna volym, V,, pa hela tradet fran uppskattad hoéjd for det hela tradet.

e Berdkna volym i hégstubben som P,*V,,

Volymen for det hela tradet kan ocksa forenklat berdknas somV = 0,12 - D?%5 som dr en
enkel volymformel eftersom den endast utgar fran brésthojdsdiameter, men som majligtvis
kan ge en tillrackligt bra uppskattning har.

Skattningar for det inventerade omradet

For varje provyta summeras sedan volymer av de trad som mats pa provytan. Den summan
skrivs i féljande med beteckningen y; fér provyta nr . Det kan da vara summan for liggande
och staende doda trad, tillsammans eller separat, totalt for alla tradslag eller separat for
varje tradslag, beroende pa vad man vill skatta.

For det inventerade omradet skattas sedan den genomsnittliga volymen per arealenhet
(hektar) som

Z _ Di=1Yi

a-n

dar ?A ar skattningen av genomsnittlig volym per arealenhet, n det antal provytor som
inventerats inom omradet, a ar provytans areal (i hektar) och y; alltsa total volym pa provyta
nri. Vid skattning av antal doda trad ar y; istallet antal trad (av aktuell typ) pa provyta nr .
Om man har lagt ut ytor systematiskt ar detta formellt en kvotskattning, men det har har
ingen praktiskt betydelse. Om man Onskar en skattning av total volym eller totalt antal i
omradet (betecknad med ¥) multipliceras ovanstaende skattning med omradets areal, d.v.s.
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Y=4- )Q’A dar A &r omradets hela areal (se Holm 2012 sid 94, dock med lite andra
beteckningar).

Om det inom det inventerade omradet finns andra typer av markslag som inte skall
inventeras t.ex. vatten eller om utldgget gjorts sa att provytecentrum aven tillatits hamna
utanfor det aktuella omrade skattas genomsnittlig volym eller antal per arealenhet istéllet
som

Z?:l Vi
n

YA =
i=1 i

dar a; ar den areal (i ha) av provyta nr i som har inventerats inom aktuellt omrade. Denna
skattning kan ocksa anvdandas om man t.ex. vill skatta volym per arealenhet specifikt for de
omraden som beddms vara bra habitat for svartoxe. For de provytor som inte bedoms vara
bra habitat ar da bade y; och a; =0.

Precis som tidigare fas en skattning av den totala volymen i omrade genom att multiplicera
med omradets totala areal, A. For att det ska bli en korrekt skattning skall A da vara den
totala arealen for den samma typ av mark som ingar i a;-vardena. Det innebadr t.ex. att om q;
ar landareal pa yta i skall A vara total landareal i omradet.

Skattning av medelfel
For att fa ett matt pa hur sdker skattningen ar beraknas skattningens medelfel som

Medelfel (?A) =./s?/n

dar s2 ar stickprovsvariansen for per-ha varden pa provytorna berdknad som

S
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dar da y;/a ar volym (eller antal) per ha pa provyta i och ?A skattningen av genomsnittligt
volym per ha (eller antal per ha) fér omradet (som ju ocksa ar medelvardet av alla y; /a-
virden) (jmf med Holm 2012, .94, a finns har i s2). Stickprovsvariansen s? kan beriknas
med funktioner i Excel om man for varje provyta forst berdaknat volym och antal per hektar.

Denna formel forutsatter egentligen att utlagg av provytor gjorts helt slumpmassigt. Vid
systematiskt urval finns ingen vantevardesriktig skattning av skattningen varians (och
medelfel). Det beror pa att stickprovet fran statistisk synvinkel egentligen bestar av bara en
stickprovsenhet eftersom det bara ar laget for startpunkten som lottats ut. | manga fall &ar
dock ett systematiskt urval battre (mindre medelfel) och skattningen som bygger pa ett
antagande om helt slumpmassigt urval brukar da anvdandas och man sdger att man ar pa den
sikra sidan da man dverskattar osikerheten ndgot (se Holm 2012, s 67). Aven metoden
GRTS innebar att provytor sprids mer an vid ett slumpmassigt utldgg, och denna
variansformel leder da ocksa ofta ar till en viss 6verskattning av det faktiska medelfelet.

Om ett systematiskt utlagg anvands och det inventerade omradet ar litet kan de inventerade
ytorna upptar en relativt stor del av omradet. Da bor ovanstaende formel for medelfelet
(som bygger pa att provytor kan dverlappa) multipliceras med en s.k. korrektion fér dndlig

population berdknad som \/(1 — (n-a)/A) (jmf med Zar 1999, s.109)

Om man istéllet har skattat total volym eller totalt antal for hela omradet, beraknas
medelfelet for den skattning som medelfelet fran ovan multiplicerat med omradets areal, A.

Om delar av provytan inte inventerats tas det i beaktande vid medelfelsberdkningen genom
att berdkna s? som

n
2
Z Vi— Yy i

i=1

dar @ ar medelvérdet av inventerad areal 6ver alla n provytor, d.v.s. };i~; a; /n. | 6vrigt som
tidigare.
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Skattning av férdndring mellan tva tillféllen

En forandring, D, mellan tva tillfallen skattas genom skillnaden mellan skattningarna vid de
tva tillfallena

D= A2 17A1
dar }£’A1 och ?Az ar de skattade medelvardena per arealenhet vid tillfdlle 1 och vid tillfalle 2.

Om permanenta provytor anvands kan man ocksa for varje provyta berakna differensen
d; = ¥i» — ¥;i1 dar y;; och y;, ar varden for provyta vid tillfalle 1 respektive tillfalle 2. Vid
skattning for hela omradet anvands sedan d; istallet for y; i de tidigare formlerna.

Variansen (kvadraten av medelfelet) for denna skattning skattas som

V(D) =V (Yar)+V(Yar)—2-C(Va, Vir)

dar V(?Al)och V(?AZ) ar de skattade varianserna for skattningarna av medelvarde vid

respektive tillfalle och C‘(?Al, ?AZ) ar den skattade kovariansen for skattningarna vid

tidpunkt 1 och 2. Om tillfalliga ytor anvands ar denna term 0, eftersom ytor da valts
oberoende av varandra. Med permanenta ytor kan kovariansen vara relativt stor (om varden
pa ytorna tenderar att vara liknande som vid foéregaende tillfélle) vilket visar varfor det ar
effektivt med permanenta ytor. Medelfelet ges sedan som roten ur den skattade variansen.
Om permanenta provytor anvands kan medelfelet for skattningen ocksa berdaknas genom att
anvanda differensen for varje provyta, d; istallet for y; i de tidigare formlerna.

Dimensionering

Skattningens sakerhet beror pa hur stort stickprovet ar (hur manga ytor man valjer) och pa
hur stor variationen ar i populationen som studeras. | detta fall &r det variationen i antal trad
per ha eller volym per ha mellan alla tdnkbara ytor inom omradet. Ett storre omrade kan
innebdara att variationen inom omradet ar storre, men oftast ar inte den 6kningen
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proportionell mot 6kad storlek. Darfér bor man oftast lagga ut ett visst antal ytor och sedan
Oka det antalet nagot med 6kad storlek pa omrade, men inte i proportion till omradets areal.
Om man onskar skattningar separata for ett litet omrade och ett stort laggs darfoér vanligen
provytor ut tatare i det lilla omradet &n i det storre.

Om stickprovet laggs ut helt slumpmassigt finns ett direkt samband mellan variation i
populationen och mellan skattningens precision. For ett sadant utlagg ar det da enkelt att
berdkna hur stort stickprov som behovs for att fa viss precision i skattningen om man kanner
variansen i populationen. Om man kan bortse fran den finita populationskorrektionsfaktorn
(d.v.s. om stickprovet ar betydligt mindre dn det omrade som studeras) kan antalet provytor
som kravs for att uppna viss precision i skattningen berdknas som

0.2

n= Onskat medelfel?’

dar o2 &r variationen i populationen, hdr mellan alla tinkbara provytor i omradet. Ett
medelfel anges ofta relativt skattat varde och da kan dven o anges relativt sant medelvarde
(har kallad relativ standardavvikelse).

Om utlagget istallet gors systematiskt eller med GRTS metoden finns inte samma direkta
samband eftersom precisionen da ocksa beror pa monstret i populationen, men en
berdkning baserat pa ett helt slumpmassigt utlagg kan dnda ge en vagledning om lamplig
dimensionering.

Ett annat satt att dimensionera ett stickprov ar att berakna antalet provytor som kravs for
att vara inom visst avstand, d, fran det sanna medelvardet med sannolikheten 1-a (se t.ex.
Zar, 1999, s.105)

dar z ir den dvre a/2 punkten pa den standardiserade normalférdelningen och o2 &r
variationen i populationen. Avstandet d ar da halva bredden av ett tvasidigt (1- a)-%igt
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konfidensintervall. Om avstand uttrycks som ett relativ varde, t.ex. hogst 20% fran sant
varde ar d=0,2. Standardavvikelsen o ersatts da med den relativa standardavvikelsen som ar
o dividerat med medelvardet i populationen. Det kan vara lattare bade att fran en
pilotstudie fa en uppfattning om relativ standardavvikelse i populationen och att utrycka det
onskvarda avstandet i relativa termer (%).

| ett litet omrade kan det antal ytor som kravs bli sa manga att de tacker mer dn omradets
areal om man bortser fran den finita populationskorrektionen. Genom att ta den i beaktande
kan antalet ytor berdknas som

dar A ar omradets areal, a provytearealen och n stickprovstorlek utan att beakta korrektion
for finit population (dvs. n berdknat som ovan).

Dessa berdkningar bygger pa att skattningen har en approximativ normalférdelning. Aven
om ingdende vardena (volym och antal pa provytan) inte féljer en normalférdelning kan
skattningen av ett medelvarde vara normalfordelat (se t.ex. Zar 1999, s.76) om antalet
provytor ar tillrackligt stort.

Dimensionering vid skattning av forandring mellan tva tillfallen
Om vi vill visa att en skattad forandring ar signifikant vill vi kunna forkasta hypotesen
H, : D=0dvs kunna pasta att H, :D#0, dvs att en férandringar har skett. Detta sker
genom att forst berakna
D
V(D)

dar D ar skattningen av férandringen D och V(D) &r skattningen av variansen av denna
skattning. Detta varde (z) jamfors med ett s.k. kritisk varde och om z &r stérre dn det kritiska
vardet forkastas nollhypotesen (se t.ex. Zar 1999, s.162). Sannolikheten att man skall kunna
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forkasta en nollhypotes nar mothypotesen ar sann ar kallas styrka. Styrkan kan beskrivas om
sannolikhet att kunna pavisa att en faktisk forandring faktiskt skett. Med pavisa menas da att
kunna saga att den ar statistiskt signifikant. Styrkan beror av storleken pa faktisk forandring
(effektstorleken), pa skattningens varians samt vald signifikansniva. Skattningens varians
beror i sin tur av variationen i observerade varden mellan provytor vid tidpunkt 1 och 2,
kovariationen mellan observerade varden vid de tva tidpunkterna och pa hur stort
stickprovet ar. For att man ska kunna pavisa faktiska forandringar vill man alltsa
dimensionerna en inventering sa att styrkan ar hog. Ett “standardvarde” for god styrka ar 0,8
se t.ex. Glimskar m.fl. (2005) och referenser dari. Se ocksa:
http://www.miljostatistik.se/styrka principerna.html.

For styrkeberakningar ar det praktiskt att géra ett forenklande antagande om att variansen
vid tva tillfallena ar lika stor. Variansen for skattningen av férandringen kan da skrivas som

v(D)=2-v(¥4)A—p)=2-02(1 - p)/n

dar V(?A) ar variansen for skattningen vid en tidpunkt och p ar korrelationen mellan

skattningarna vid tidpunkt 1 och 2.

Den stickprovsstorlek som behovs for att pavisa en foérandring av storlek d pa signifikansniva
1-a med sannolikhet (styrkan) 1-6 kan da berdaknas som

2
2-0%(1 - p)(za/z + Z[g)
n= 72 .

Pa liknande vis som tidigare kan man ocksa i berdkningen ta hansyn till ett litet omrade.
Precis som tidigare bygger styrkeberdkningen pa ett antagande om att skattningen av
medelvarde ar approximativt normalférdelad.
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Uppskattning av antal provytor som kravs for viss precision

For att berakna variansen i populationen (o2) krdvs kinnedom om hela populationen och o2
ar darfor oftast okdnd. For att infor en inventering anda fa en uppfattning om hur manga
ytor man bor lagga ut for att fa viss precision i skattningen kan o2 uppskattas fran en
pilotstudie eller liknande inventering.

For att far en uppfattning om hur manga provytor som kan behova laggas ut inom ett
omrade vid inventering av svartoxe gjordes en uppskattning av variation mellan provytor
baserat pa Riksskogstaxeringens data inom skyddade omraden. Riksskogstaxeringen (RT) ar
ett glest stickprov sa de ytor som da anvands kommer fran manga olika reservat. Variationen
mellan ytor som ligger inom olika reservat borde vara nagot storre an variationen inom ett
reservat, men kan anda kunna ge en rimlig uppfattning om variation mellan mangd och
volym dod ved pa olika ytor. Data fran RT ger ocksa en bra uppfattning om korrelation
mellan mangd och volym dod ved pa provytor vid tva inventeringstillfallen.

For berakningarna anvandes RTs permanenta ytor som inventerats mellan ar 2003-2012.
Ytor pa skogsmark inom region 4 och 5 (Sverige soder om Gavleborgs, Dalarnas och
Varmlands lan) och inom skyddade omraden valdes ut. Detta blev totalt 119 ytor.
Medelvarde for volym och antal per ha och varians mellan provytor berdknades fran
inventeringen 2008-2012 (Tabell 1). Dessa berakningar gjorde oviktade, utan hansyn till att
ytor i olika 1an har lite olika sannolikhet att bli valda. Korrelation mellan observationer vid tva
tillfallen berdknades med data fran 2003-2007 och 2008-2012.
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Tabell 1. Medelvarde, varians mellan provytor och korrelation mellan matningar vid tva
tillfallen for volym och antal dod trad baserat pa Riksskogstaxeringens data fran skyddade

omraden.
Medel Varians Rel. std. Korrelation

Volym per ha, totalt 15,0 819,3 1,9 0,86
Antal per ha, totalt 86,7 15687 1,4 0,79
Volym per ha, 0,26
nedbrytningsklass 4 2,4 38,6 2,6

Antal per ha, nedbrytningsklass 0,36

4 19,3 1375,1 1,9

1 Rel. std., den relativa standardavvikelsen ar roten ur variansen delat med medelvardet.

Skattningen av korrelation for nedbrytningsklass 4 var ovantat lag. Flera provytor hade fatt
ett relativt stort tillskott i den klassen och det fick en stor paverkan da antalet ytor som
anvandes for berakningen var relativt fa. | snitt borde korrelationen fér nedbrytningsklass 4
ligga narmare den som observerats for den totala mangden dod ved.

| Strom (2013) redovisas varden fran provyteinventering i tva bestand i ett naturreservat i
Umeas narhet. For en metodjamforelse lades 25 ytor med 10 metes radie ut helt
slumpmassigt i vartdera bestandet. | bestanden fanns i snitt 5,6 m3/ha och 11,5 m3/ha. Den
relativa standardavvikelsen var i dessa tva bestand 1,6 respektive 0,7.

| rapporten ” Kompletterande studie av dodvedsmetodik” fran 2008 finns redovisat antal Idgor och
antal stdende doda trad pa 9 ytor som lagts ut pa ett slumpmassigt satt i Siggeboda naturreservat.
Dessa ytor hade radie 5,64 meter, men pa dessa hade alla liggande déda trad som berdrde ytan
inkluderats. Aven om metoden inte riktigt stimmer éverens med den som féreslas har, kan dessa
data anda ge nagon form av uppfattning om variation inom omradet. Den relativa
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standardavvikelsen i antalet raknade trad var 0,6 for liggande tréad och 0,5 for liggande och staende
trad tillsammans.

Baserat pa den skattade relativa standardavvikelsen fran RTs data berdknades sedan dels det
provyteantal som behdvs for att skattningen med 95 % sannolikhet skall vara hogst ett visst
avstand fran sant varde, dels det provyteantal som kravs for att med styrka (sannolikhet) 80
% kunna pavisa en forandring av viss storlek. Med att pavisa en forandring menas da att man
kan saga att den ar signifikant pa 95 % nivan. Resultaten fran dessa berakningar finns i tabell
2 och 3. Som jamfoérelse berdaknades dven stickprovsstorlekar givet de relativa
standaravvikelserna som observerats i de tva tidigare namnda studierna (0,7 for volym/ha
och 0,5 for antal/ha). | dessa studier gjordes inventeringen vid ett tillfalle och for att berdkna
stickprovsstorlek for att upptacka férandringar anvandes den skattade korrelationen fran
RTs data.

De i tabell 2 angivna avstanden fran sant varde motsvarar 1.96*medelfelet och ar motsvarar
har ung. ett medelfel pa 10 till 30%. Som jamforelse kan sagas att en tumregel vid vanlig
skogsinventering ar att man med 10 ytor med 10 meters radies far ett medelfel pa ca 10%.
Medelfelet vid dod ved inventering brukar da vara betydligt hogre da dod ved forekommer
mer sporadiskt och klumpat.

D3 utrdkningen baseras pa variationen mellan ytor in RTs framgar att ett mycket stort antal
ytor skulle kravas for att fa en skattning med god precision. For att en skattning av volym/ha
som med 95 % sannolikhet skall vara hogst 40 % fran sant varde kravs t.ex. nastan 90 ytor
(tabell 2). Samma antal ytor kravs for att i 80% av fallen (styrka 80%) kunna pavisa en
forandring pa 30% (tabell 3). Som tidigare namnts ar dock variationen mellan RTs ytor
formodligen stérre an mellan ytor inom ett reservat eftersom RTs ytor kommer fran flera
olika reservat. Da berdkningen istallet baseras pa den skattade variationen fran tva andra
studier gjorda inom bestand/reservat sa framgar att precisa skattningar kan uppnas med
betydligt farre ytor. Givet den variation som da observerats skulle skattning av t.ex. volym
per ha med ett rimligt antal ytor med 95 % sannolikhet vara hogst 20-30% fran sant varde.
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Det kravs ett storre antal ytor for att skattningar av volym/ha och antal/ha i
nedbrytningsklass 4 skall bli lika precisa som motsvarande skattningar for alla déd ved (tabell
2). Pa liknande satt skulle skattningar for andra delpopulationer som t.ex. separata
skattningar for staende och for liggande dod ved oftast fa lagre precision an skattningen for
all dod ved.

Det antal provytor som behdvs for att uppna en viss precision i skattningarna star i direkt
proportion till variationen mellan provytor inom det omrade som inventeras. Eftersom
storleken pa den variationen i stor utstrackning kan variera mellan olika omraden
rekommenderas att man fore start av en storre inventeringsinsats anda goér nagon form av
pilotstudie i de omraden som skall inventeras for att skatta den relativa standaravvikelsen
mellan provytor. Antal provytor som behdvs kan sedan beraknas enligt formler i denna
rapport.
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Tabell 2. Antal provytor som kravs for att med 95% sannolikhet vara inom visst avstand fran
sant varde givet skattad relativ standardavvikelse fran Riksskogstaxeringens data

Relativt avstand fran sant varde (%)

20 30 40 50 60
Volym per ha 350 156 87 56 39
Antal per ha 200 89 50 32 22
Volym per ha, nedbrytningsklass 4 634 282 159 101 70
Antal per ha, nedbrytningsklass 4 355 158 89 57 39
Volym per ha' 47 21 12 8 5
Antal per ha' 24 11 6 4 3

1 Baserat pa de relativa standardavvikelser som observerats i tva, i texten, namnda studier (0,7 fér volym per
ha och 0,5 for antal per ha)
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Tabell 3. Antal provytor som kravs for att med styrka (sannolikhet) 80 % kunna pavisa en
forandring med viss storlek pa en 95%ig-signifikansniva.

Relativ forandring fran sant varde i tillfalle 1 (%)

10 20 30 40 50
Volym per ha 801 200 89 50 32
Antal per ha 688 172 76 43 28
Volym per ha , nedbrytningsklass 4 7670 1917 852 479 307
Antal per ha, nedbrytningsklass 4 3719 930 413 232 149
Volym per ha' 154 38 17 10 6
Antal per ha' 165 41 18 10 7

1 Baserat pa de relativa standardavvikelser som observerats i tva, i texten, namnda studier (0,7 fér volym per
ha och 0,5 for antal per ha) och korrelation berdknad fran Riksskogstaxeringens data.
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BILAGA 1. UTDRAG UR RIKSSKOGSTAXERINGENS INSTRUKTION

Dott trid

Ett trdd anses dott om det helt saknar levande barr, blad eller knoppar. Vindfallda trad anses ocksa
som doda dven om det fortfarande finns gréna barr eller 16v. Som vindféllda trad rdknas dven sadana
som finns upphangda i andra trad pa ett sadant satt att det skulle falla till marken om stodet togs
bort. Tillkapade hogstubbar som det fortfarande finns grona barr eller blad pa rédknas som levande
trad. Inventeringen avser stamved fran doda trad.

Ett trad anses dott om det helt saknar levande barr, blad eller knoppar. Vindféllda trad anses ocksa
som doda dven om det fortfarande finns grona barr eller 16v. Som vindféallda trad rdknas daven sadana
som finns upphangda i andra trad pa ett sadant satt att det skulle falla till marken om stodet togs
bort. Tillkapade hogstubbar som det fortfarande finns gréna barr eller blad pa raknas ej som dod ved.

Nyligen upparbetade, dannu ej borttransporterade stammar skall ej registreras. Daremot skall
kvarglomda upparbetade stammar, enstaka saval som i hégar (res, massavedstravar, vedtravar etc.)
registreras. Avverkningsrester i form av grenar inventeras dock e;j.

Stammar som ar sa nedbrutna att stamform inte ldngre gar att urskilja skall ej registreras. Pa
stammar dar splintveden ar helt eller delvis borta, exempelvis gamla lagor av tall, klavas den
nuvarande diametern.

Vid inventeringen skall ingen rensning av avverkningsrester goras for att leta efter lagor. P3 helt eller
delvis 6vervuxna stammar skall frildggning utforas sa att diameter och langd kan métas.

Brésthéjd

Brosthojden &r beldgen 130 cm 6ver markytan. Om tradet lutar eller &r krokt réknas avstandet fran
markytan langs tradets langdaxel. Med markytan avses humuslagrets, eller da sadant saknas, den
blottlagda mineraljordens 6vre begransningsyta. Pa sluttande mark raknas avstandet pa den sida av
tradet som svarar mot markens medelniva. | vissa fall &r det svart att bedoma markytans niva. Detta
galler t.ex. pa vata marker, och dar trad vaxer pa stubbar eller stenar. Ofta ar rotternas Oversta
forgreningspunkt en god approximation av markytans niva i dessa lagen.

Regel for att inkludera stdende tréd pd ytan
Betraffande kanttrad géller att de anses tillhéra ytan om den punkt dar froet kan anses ha grott faller
inom ytan. Harvid tillampas foéljande:
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e Trad som ej lutar och ar raka mellan markytan och brésthéjd anses tillhdora ytan om
mittpunkten pa klavmattet i brosthojd faller inom ytan.

e FoOr trad som lutar eller ar krokiga mellan markytan och brosthdjd gérs en bedémning av om
froets groningspunkt faller inom ytan eller ej. Som stdd for denna bedémning kan anvandas
mittpunkten pa ett klavmatt i stubbhojd.

Om klavstallet hamnar pa en abnorm ojamnhet flyttas det kortaste vdgen, upp eller ner, férbi denna
ojamnhet. Om barken saknas vid klavstallet gors inget tillagg.

Pa brutna trad som skall registreras hinder att brosthéjden finns pa den avbrutna delen. Tradet
klavas da dar. Pa lutande mark &r det i bland nédvandigt att, eventuellt stegvis, loda in det vagrata
avstandet mellan trédet och ytcentrum.

Regel for att inkludera liggande trad pa ytan

Aven for liggande déda trdd med rotdel giller, att om fréets groningspunkt bedéms falla inom
provytan skall tradet klavas in, annars inte. For liggande doda traddelar som ej ar rotdel galler, att om
grovanden ligger inom ytan skall delen métas in, annars inte. Vid inventering pa tillfalliga provytor av
liggande dod ved som &r rotdel far, vid extrema forhallanden efter stormféllning, principen om
"froets groningspunkt” frangas. | stéllet anvands en punkt pa stammens ovansida i brosthojd for att
avgora om tradet skall raknas med eller ej. Samtliga objekt som &r rotdelar maste métas in pa samma
satt.

Regel for delade trad

Liggande brutna doda eller avsagade trad betraktas som ett objekt om avstandet mellan delarnas
brottytor understiger 2 m och man &r siker pd att delarna harrér fran samma trad. Overstiger
avstandet 2 m betraktas delarna som separata objekt. Brutna trad registreras som staende om den
stdende delens hojd &r > 1,3 m annars som liggande. For trdd som brutits under 1,3 m fors
stubbdelen till det liggande objektet. Observera att trdd som brutits ovanfor 1,3 m ses som tva
objekt, ett stdende och ett liggande.

Matningar pa trad

Diameter skall matas pa bark om sadan finns men under bark om bark saknas. Pa staende och
lutande trdd mats diametern i brosthdjd. Pa staende och brutna trdd anges trddhdjden om den
kvarvarande stammen &r <90 % av den ursprungliga hojden. Hojden bestims genom
okularuppskattning. Liggande trad som ar rotdel registreras pa motsvarande satt. Langdmatning gors
med mattband. Pa liggande traddelar som ej ar rotdel goérs en sektionsmétning. Beroende pa grovlek
och langd delas tradet in i ett antal sektioner. Diameter méts 1,3 m fran grovianden och toppdiameter
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och langd for varje sektion registreras. Vid langdregistreringen anges tradets totala langd fran
grovanden t.o.m. senast inmatta sektion. Detta gors for att slippa att fasta mattbandet pa nytt for
varje matning. Tradet kan delas upp i hogst 4 sektioner.

Instruktioner fér sektionsmdtning

DO = Diameter 1.3 m fran grovanden (fér denna inventering féreslds istdllet DO mdts vid trddets bas)
D1 = Toppdiameter for sektion 1

D2 = Toppdiameter for sektion 2

D3 = Toppdiameter for sektion 3

D4 = Toppdiameter for sektion 4

Sista sektionen innefattar tradets topp.

1. Ldngder< 5m
Endast en sektion. DO och D1 méts.

2. Langder 5-10 m
Tva sektioner. DO, D1 och D2 mats. D1 tas vid ca 5 m eller den kortare langd dar D1 bed6ms vara ca
10 cm.

3. Langder 10-15m

Om DO > 200 tas tre sektioner. DO, D1, D2 och D3 mats. D1 tas vid ca 5 m och D2 vid ca 10 m eller
den kortare langd dar D2 bedéms vara ca 10 cm. Om DO < 200 tas tva sektioner enl. punkt 2 ovan.

4. Langder >15m

Om DO > 200 tas fyra sektioner. DO, D1, D2, D3 och D4 mats. D1 tas vid ca 5 m och D3 dar diametern
beddms vara ca 10 cm. D2 tas ungefar mitt emellan D1 och D3. Om tradet ar brutet nedanfér 10 cm
delas tradet i stallet upp i fyra ungefar lika langa sektioner.

Om DO < 200 tas tva sektioner enl. punkt 2 ovan.

Langdmatt och toppdiameter for den del som ligger ovanfor en diameter pa 10 cm far
okuldruppskattas.

Ovanstaende riktlinjer tillampas foér traddelar med tamligen normal stamform. Vid ovanlig stamform,
vilket ofta forekommer vid hogre nedbrytningsgrad, ansatts matten dar man anser att man far den
basta volymbestamningen.

Nedbrytningsgrad
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Kod  Nedbrytningsgrad Beskrivning

0 Ra ved Asatts exv. farska vindfallen sa lange grona barr eller blad finns
kvar. Dessutom klassas trad med ratt kambium som ra ved dven
om levande barr eller blad saknas.

1 Hard dod ved Stammens volym bestar till mer dn 90 % av hard ved med en tillika
hard mantelyta. Stammen & mycket lite paverkad av vedned-
brytande organismer.

2 Nagot nedbruten dod ved Stammens volym bestar till 10-25 % av mjuk ved. Resterande
andel utgors av hard ved. Redskap, t.ex. en jordsond, kan tryckas
genom mantelytan men ej genom hela splintveden.

3 Nedbruten dod ved Stammens volym bestar till 26-75 % av mjuk eller mycket mjuk
ved.
4 Mycket nedbruten dod ved  Stammens volym bestar till 76-100 % av mjuk eller mycket mjuk

ved. Redskap, t.ex. jordsond, kan tryckas genom hela stammen.
Dock kan hard karna forekomma.

Markkontakt: Andel av lagan som har direkt markkontakt (% av lagans langd). Med direkt
markkontakt menas att luftcirkulation under lagan forhindras. Registreras pa objekt med
nedbrytningsgrad 1-4.

Markhéjd: Lagans hojd 6ver mark(dm) Avser den maximala vertikala hojden mellan marken och
lagans undersida. Diken och likanden medtas inte i héjden. Hojder overstigande 20 dm anges med
21. Om markkontakt ar 100% anges ej markhojd. Registreras pa objekt med nedbrytningsgrad 1-4.

Pégvdxt: Andel av lagan som har pavaxt (% av en lagans ovre mantelyta). Andel som &r tackt med
markvegetation, pavaxt av lavar och mossor som normalt vaxer pa dod ved medtas ej utan endast
markvegetation som ris, Orter, vdggmossa, vitmossa, m.m. Som pavaxt rdknas ocksa barr och
avverkningsavfall. Registreras pa objekt med nedbrytningsgrad 1-4.

Barktéck: Andel med barktackning (% av stammens mantelyta). Registreras pa all dod ved (utom i
hog). For liggande déd ved beddmning endast for den del av mantelytan som saknar pavéxt.
Barktackningen ar da i % av den mantelyta som beddmts. Registreras pa objekt med
nedbrytningsgrad 1-4.
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BILAGA 2. SCRIPT FOR UTLAGG AV YTOR I R.

Statistikprogrammet R laddas ned fritt fran www.r-project.org

# Exempel pa utldgg av provytor Siggaboda med grts
# Hans Gardfjell

library(rgdal)

library(spsurvey)

# Las in shapefile med polygoner for Siggaboda
readOGR(".","SiggabodaNNK") -> siggaboda
plot(siggaboda,col=c(rgb(1,0,1,.2),rgb(0,1,0,.3)))

# Lagg till extra kolumn 'stratum’
siggaboda@dataSstratum <- c("Bokskog med gran","Granskog")
siggaboda@data

# Definera design och hur manga provytor som skall fordelas i varje strata

# 20 provytor i Bokskogen, 30 i granskogen

Stratdsgn <- list("Bokskog med gran"=list(panel=c(PanelOne=20), seltype="Equal"),
"Granskog"=list(panel=c(PanelOne=30),seltype="Equal"))

# Slumpa provytor

Provytor <- grts(design=Stratdsgn, DesignID="STRATIFIED", type.frame="area",
src.frame="sp.object",sp.object=siggaboda, att=siggaboda@data,
stratum="stratum",shapefile=TRUE)

plot(Provytor,add=T,pch=19,col=2)

Provytor@data

# AlLternativ regelbunden utslumpning av provytor
# Forsta polygonen i Siggaboda ar bokskogen, andra den stdrre granskogen
# Slumpa ~20 ytor i den forsta, ~30 ytor i den andra

omrl <-spsample(siggaboda[1,],n=20,type="regular")

omrldf <- SpatialPointsDataFrame(omrl,data=data.frame(omr1))
omrldfShabitat <- 9110

37



omr2 <- spsample(siggaboda[2,],n=30,type="regular")
omr2df <- SpatialPointsDataFrame(omr2,data=data.frame(omr2))
omr2dfShabitat <- 9010

ProvytorRegelbundet <- rbind(omr1df,omr2df)
ProvytorRegelbundetSid <- 1:nrow(ProvytorRegelbundet@data)

plot(siggaboda,col=c(rgb(1,0,1,.2),rgh(0,1,0,.3)))
plot(ProvytorRegelbundet,add=T,pch=19,col=2)
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BILAGA 3.

VOLYMFUNKTIONER FOR HELA STAENDE OCH LIGGANDE TRAD

For tall, gran och bjork anvands funktioner enligt Brandel (1994), funktionsgrupp 100 (med
endast hojd och brosthojdsdiameter).

V =10%-D?- (D +20,0)°- H® - (H — 1,3)°

V =volym i dm3 och avser stamvirke med bark ovan stubbe ; d = brh-diameter pa bark, cm ; h
= hojd, meter. Olika funktioner for norra och sddra Sverige. Till norra Sverige rdaknas
Norrland, Kopparbergs Idn samt norra delen av Varmlands Idn med 60:e breddgraden som
grans. Till sodra Sverige raknas 6vriga delar av landet.

Tradslag Landsdel a b C d e
Tall Sodra -1,38903 1,84493 0,06563 2,02122 -1,01095
Tall Norra -1,20914 1,94740 -0,05947 1,40958 -0,45810

Gran Sodra -1,02039 2,00128 -0,47473 2,87138 -1,61803
Gran Norra -0,79783 2,07157 -0,73882 3,16332 -1,82622
Bjork Sédra -0,89359 2,27954 -1,18672 7,07362 -5,45175
Bjork Norra -0,44224 2,47580 -1,40854 5,16863 -3,77147

Funktion for asp enligt Eriksson (1973):
v =0.01548-d? + 0.03255-d*-h — 0.000047-d?-h? - 0.01333:-d-h + 0.004859-d-h?

Funktion for bok (och avenbok) enligt Matérn (1975):
v =0.01275-d%*h + 0.12368-d% + 0.0004701-d%>-h? + 0.00622-d-h?

Funktion for ek (och ask, alm) enligt Matérn (1975):
h>10 m: v =0.03522-d*h + 0.08772-d-h — 0.04905-d?
h<10 m:v= "+ (1-h/10)?+:(0.01682-d*-h + 0.01108-:d-h — 0.02167-d-h? + 0.04905-d?)

For ovriga l6vtrad anvands funktionen for bjork.
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BILAGA 4. ANDEL VOLYM VID VISS RELATIV HOJD

| denna bilaga finns avsmalningstabeller som visar ett trads relativa diameter vid viss relativ
hojd for trad med olika formkvot. Formkvoten ar forhallandet mellan diametern vid de
relativa héjderna 60 % och20%. Om man tar in dessa varden i Excel och plottar diameter mot
hojd ser man tradets form.

| tabellerna finns dven andel av tradets volym som finns vid viss relativ héjd pa tradet och de
tar denna som anvéands for att berakna volym pa hogstubbar. Om ett avbrutets trad hojd ar
85 % av tradets hojd som helt, sa ar den volym som finns i det avbrutna tradet runt 99 %
(beroende pa formkvot) av det hela tradets volym. Den andelen multipliceras da med volym
framrdaknade med Brandels funktion baserad pa det hela tradets hojd (eller den forenklade
funktionen). Vid inventering av dod ved kan man anvénda sig av en formkvot pa 0,7 for tall
och 0,65 for gran som motsvara genomsnittliga varden.

Tabellerna kan kopieras till Excel och pa ett enkelt satt anvandas vid volymberakningar
genom funktionen ”letarad”.

REFERENS

Edgren, V. & Nylinder, P. 1949. Funktioner och tabeller for bestéimning av avsmalning och
formkvot under bark fér tall och gran i norra och sédra Sverige. Meddelanden fran Statens
skogsforskningsinstitut 38:7

Avsmalningstabell Tall (under bark), s6dra Sverige.
Formkvot 0,650 Formkvot 0,700 Formkvot 0,750
Procent Procent Procent
Hojd Diam (ub) Volym | H6jd Diam (ub) Volym [H6jd Diam (ub) Volym
100 0.00 100.00 | 100 0.00 100.00 | 100 0.00 100.00

99 1.12 100.00 | 99 1.58 100.00 | 99 1.93 100.00
98 2.25 100.00 | 98 3.17 100.00 | 98 3.86 100.00
97 3.34 99.99 | 97 4.64 99.99 | 97 5.60 99.99
96 4.43 99.98 | 96 6.11 99.97 | 96 7.34 99.96
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95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

5.49
6.55
7.58
8.60
9.60
10.60
11.60
12.60
13.60
14.50
15.40
16.30
17.20
18.10
19.00
19.90
20.80
21.60
22.40
23.30
24.20
25.00
25.80
26.60
27.40
28.20
29.00
29.70
30.40
31.20
32.00
32.70
33.40
34.20
34.90

99.97
99.94
99.92
99.88
99.84
99.78
99.71
99.62
99.52
99.40
99.28
99.12
98.97
98.78
98.59
98.36
98.14
97.87
97.60
97.28
96.97
96.60
96.24
95.84
95.43
94.97
94.51
94.00
93.49
92.92
92.36
91.74
91.12
90.44
89.77

95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

7.48
8.85
10.10
11.40
12.60
13.80
15.00
16.10
17.20
18.30
19.40
20.40
21.40
22.30
23.20
24.20
25.10
26.00
26.80
27.70
28.60
29.40
30.20
31.00
31.80
32.50
33.20
34.00
34.70
35.40
36.10
36.80
37.40
38.10
38.80
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99.95
99.91
99.87
99.80
99.73
99.64
99.54
99.40
99.27
99.10
98.92
98.70
98.48
98.22
97.97
97.66
97.36
97.00
96.65
96.26
95.86
95.41
94.96
94.46
93.96
93.41
92.86
92.26
91.65
91.00
90.35
89.64
88.94
88.18
87.43

95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

8.92
10.50
12.00
13.50
14.80
16.20
17.40
18.70
19.90
21.10
22.20
23.30
24.40
25.40
26.40
27.40
28.40
29.30
30.20
31.10
32.00
32.80
33.60
34.40
35.20
36.00
36.80
37.50
38.20
38.90
39.60
40.30
41.00
41.60
42.20

99.93
99.88
99.83
99.74
99.65
99.52
99.40
99.24
99.07
98.86
98.64
98.38
98.12
97.81
97.50
97.14
96.79
96.38
95.96
95.50
95.04
94.52
94.01
93.44
92.88
92.26
91.64
90.96
90.29
89.56
88.84
88.06
87.29
86.46
85.63




60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26

35.60
36.20
36.80
37.40
37.90
38.50
39.10
39.60
40.20
40.70
41.20
41.80
42.30
42.80
43.30
43.80
44.30
44.80
45.30
45.80
46.20
46.70
47.20
47.60
48.10
48.60
49.00
49.40
49.90
50.30
50.70
51.10
51.50
52.00
52.40

89.04
88.30
87.52
86.74
85.91
85.08
84.20
83.31
82.38
81.44
80.46
79.47
78.44
77.40
76.32
75.23
74.10
72.96
71.78
70.59
69.36
68.12
66.83
65.54
64.20
62.87
61.48
60.09
58.65
57.21
55.72
54.24
52.70
51.17
49.58

60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26

39.40
40.00
40.50
41.00
41.50
42.00
42.60
43.10
43.60
44.00
44.50
45.00
45.50
46.00
46.40
46.80
47.20
47.60
48.10
48.50
48.90
49.40
49.80
50.20
50.50
50.90
51.30
51.70
52.10
52.40
52.80
53.20
53.50
53.80
54.20
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86.62
85.81
84.96
84.11
83.21
82.31
81.37
80.43
79.44
78.45
77.42
76.39
75.31
74.23
73.11
71.99
70.83
69.67
68.47
67.27
66.02
64.78
63.49
62.20
60.87
59.54
58.17
56.80
55.39
53.98
52.53
51.08
49.59
48.10
46.57

60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26

42.90
43.40
43.90
44.40
44.80
45.20
45.70
46.20
46.60
47.00
47.40
47.80
48.20
48.60
49.00
49.40
49.70
50.10
50.50
50.80
51.20
51.50
51.80
52.20
52.50
52.80
53.20
53.50
53.80
54.10
54.40
54.70
55.00
55.30
55.60

84.75
83.87
82.94
82.02
81.06
80.10
79.10
78.10
77.06
76.03
74.95
73.87
72.76
71.65
70.50
69.35
68.17
66.99
65.77
64.55
63.30
62.04
60.76
59.47
58.15
56.83
55.48
54.12
52.74
51.35
49.94
48.52
47.07
45.62
44.14
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52.80
53.20
53.60
54.00
54.40
54.80
55.20
55.50
55.90
56.30
56.70
57.10
57.60
58.00
58.60
59.10
59.80
60.40
61.20
62.10
63.30
64.50
66.60
68.60
72.60

47.99
46.36
44.72
43.04
41.35
39.61
37.87
36.09
34.31
32.48
30.64
28.76
26.87
24.92
22.98
20.96
18.94
16.83
14.72
12.49
10.26
7.85
5.44
2.72
0.00

R NN Wbk Ul d OO

54.60
54.90
55.20
55.60
56.00
56.30
56.60
56.90
57.20
57.60
58.00
58.30
58.80
59.20
59.80
60.30
61.00
61.60
62.40
63.20
64.40
65.50
67.50
69.50
73.50

45.04
43.47
41.90
40.30
38.69
37.04
35.39
33.70
32.02
30.30
28.57
26.80
25.03
23.20
21.38
19.49
17.60
15.62
13.65
11.57
9.49
7.26
5.03
2.52
0.00

RN Wbk Ul d OO

55.80
56.10
56.40
56.70
57.00
57.20
57.50
57.80
58.20
58.50
58.90
59.30
59.70
60.10
60.60
61.10
61.80
62.40
63.20
64.00
65.20
66.30
68.20
70.20
74.00

42.66
41.16
39.65
38.11
36.57
35.00
33.44
31.84
30.24
28.60
26.97
25.28
23.60
21.88
20.15
18.36
16.57
14.71
12.85
10.88
8.92
6.82
4.72
2.36
0.00
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Avsmalningstabell Gran (under bark), sédra Sverige.

Formkvot 0,600 Formkvot 0,650 Formkvot 0,700
Procent Procent Procent
Hojd Diam (ub) Volym | H6jd Diam (ub) Volym [H&jd Diam (ub) Volym
100 0.00 100.00 | 100 0.00 100.00 | 100 0.00 100.00
99 0.95 100.00 [ 99 1.22 100.00 | 99 1.52 100.00
98 1.90 100.00 | 98 2.44 100.00 | 98 3.03 100.00
97 2.83 100.00 | 97 3.61 99.99 97 4.46 99.99
96 3.76 99.99 96 4.78 99.98 | 96 5.88 99.98
95 4.68 99.98 | 95 5.90 99.97 95 7.22 99.96
94 5.59 99.96 | 94 7.03 99.94 | 94 8.56 99.92
93 6.48 99.94 | 93 8.12 99.91 93 9.83 99.88
92 7.38 99.90 | 92 9.20 99.86 | 92 11.10 99.82
91 8.25 99.87 91 10.20 99.82 91 12.30 99.75
90 9.12 99.82 90 11.30 99.74 | 90 13.50 99.66
89 9.96 99.76 | 89 12.30 99.67 89 14.60 99.57
88 10.80 99.68 | 88 13.30 99.57 88 15.80 99.44
87 11.60 99.61 87 14.20 99.47 87 16.90 99.31
86 12.50 99.51 86 15.20 99.34 | 86 18.00 99.14
85 13.40 99.41 85 16.20 99.21 85 19.00 98.98
84 14.20 99.28 | 84 17.10 99.04 | 84 20.10 98.78
83 15.00 99.16 | 83 18.00 98.88 | 83 21.10 98.57
82 15.80 99.00 | 82 19.00 98.68 | 82 22.10 98.32
81 16.60 98.84 | 81 19.80 98.47 81 23.00 98.07
80 17.40 98.64 | 80 20.70 98.22 80 24.00 97.78
79 18.20 98.45 79 21.60 97.98 79 24.90 97.48
78 19.00 98.22 78 22.40 97.70 78 25.80 97.14
77 19.80 97.99 77 23.20 97.41 77 26.70 96.80
76 20.50 97.72 76 24.10 97.08 76 27.60 96.41
75 21.20 97.45 75 24.90 96.76 75 28.40 96.02
74 22.00 97.14 74 25.70 96.38 74 29.30 95.58
73 22.80 96.83 73 26.50 96.01 73 30.20 95.15
72 23.50 96.48 72 27.30 95.58 72 31.00 94.66
71 24.20 96.13 71 28.00 95.16 71 31.80 94.16
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70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36

24.90
25.60
26.40
27.10
27.80
28.50
29.20
29.90
30.60
31.20
31.90
32.60
33.20
33.80
34.40
35.00
35.60
36.20
36.80
37.40
37.90
38.50
39.10
39.60
40.20
40.80
41.30
41.80
42.40
42.90
43.40
44.00
44.50
45.00
45.50

95.74
95.34
94.90
94.45
93.96
93.46
92.92
92.37
91.78
91.18
90.53
89.88
89.18
88.47
87.72
86.96
86.15
85.34
84.48
83.61
82.70
81.78
80.80
79.82
78.79
77.76
76.67
75.58
74.44
73.29
72.08
70.88
69.62
68.35
67.03

70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36

28.80
29.60
30.30
31.00
31.80
32.50
33.20
33.90
34.60
35.20
35.90
36.50
37.10
37.70
38.30
38.80
39.40
40.00
40.60
41.10
41.60
42.20
42.70
43.20
43.70
44.20
44.70
45.20
45.70
46.20
46.70
47.20
47.60
48.00
48.50
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94.69
94.22
93.70
93.18
92.61
92.04
91.42
90.79
90.11
89.43
88.70
87.97
87.19
86.41
85.58
84.75
83.87
82.99
82.06
81.12
80.14
79.16
78.13
77.10
76.02
74.93
73.80
72.67
71.48
70.30
69.06
67.83
66.54
65.26
63.93

70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36

32.60
33.40
34.10
34.80
35.60
36.40
37.10
37.80
38.50
39.20
39.80
40.40
40.90
41.40
42.00
42.50
43.00
43.60
44.10
44.60
45.00
45.50
46.00
46.40
46.90
47.40
47.80
48.20
48.70
49.10
49.50
49.90
50.30
50.70
51.10

93.62
93.08
92.48
91.89
91.24
90.59
89.89
89.19
88.43
87.67
86.86
86.05
85.20
84.34
83.44
82.54
81.60
80.65
79.66
78.66
77.62
76.59
75.51
74.43
73.30
72.18
71.02
69.85
68.64
67.42
66.17
64.92
63.63
62.34
61.00
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46.00
46.50
47.00
47.50
48.00
48.50
49.00
49.50
50.00
50.40
50.80
51.30
51.80
52.30
52.80
53.20
53.60
54.10
54.60
55.00
55.40
55.80
56.30
56.80
57.40
57.90
58.60
59.30
60.20
61.00
62.20
63.50
65.60
67.70
71.90

65.71
64.33
62.95
61.51
60.07
58.56
57.60
55.50
53.93
52.31
50.69
49.01
47.33
45.58
43.84
42.03
40.22
38.35
36.48
34.55
32.62
30.64
28.65
28.59
24.53
22.38
20.24
18.00
15.75
13.38
11.00
8.42
5.85
2.92
0.00

R NN Wbk Ul d OO

49.00
49.40
49.80
50.30
50.80
51.20
51.60
52.00
52.40
52.90
53.30
53.70
54.10
54.50
54.90
55.30
55.60
56.00
56.40
56.80
57.20
57.60
58.00
58.50
59.00
59.60
60.20
60.90
61.70
62.50
63.70
64.90
67.00
69.00
73.00
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62.60
61.22
59.83
58.40
56.97
55.48
54.00
52.46
50.93
49.34
47.76
46.13
44.50
42.82
41.13
39.40
37.67
35.89
34.11
32.28
30.46
28.58
26.70
24.76
22.82
20.81
18.80
16.70
14.59
12.38
10.17
7.78
5.39
2.70
0.00

RN Wbk Ul d OO

51.50
51.90
52.30
52.70
53.00
53.40
53.80
54.10
54.40
54.80
55.20
55.50
55.80
56.20
56.60
56.90
57.20
57.50
57.80
58.20
58.60
59.00
59.40
59.80
60.40
60.90
61.50
62.10
63.00
63.80
65.00
66.10
68.00
70.00
73.90

59.67
58.29
56.91
55.50
54.08
52.62
51.16
49.66
48.17
46.64
45.10
43.52
41.95
40.34
38.73
37.08
35.42
33.73
32.04
30.31
28.58
26.80
25.02
23.19
21.36
19.46
17.57
15.60
13.63
11.55
9.47
7.24
5.01
2.50
0.00




KOMPLETTERANDE STUDIE AV DODVEDSMETODIK

INLEDNING

Naturvardsverket har uppdragit at Linsstyrelsen 1 Kronobergs lin att skriva ett atgardsprogram
tor den hotade skalbaggen svartoxe. Som en del av det arbetet gjordes sommaren 2005 en
metodstudie i Siggaboda Naturreservat for att belysa hur omraden limpliga for svartoxe kan
inventeras i akt och mening att moéjliggora en bedémning av hur manga limpliga lagor for
svartoxe som finns i omradet vid inventeringstillfillet samt hur manga som kommer att finnas
inom en modern framtid. Den hir studien (2008) ir ett komplement till studien 2005.

MATERIAL OCH METODER

Tid:
2008/08/01 — 2008/08/29

SCHEMA:

1/8 Test av citkelmetoden i det omride som bendmndes ruta 3 i den
metodstudie som gjordes sommaren 2005. Provinventering av cirklar

med 5.64 resp 10 meters radie.

7/8 Inventering av utslumpade 5.64 ¥ cirklar (ruta 3, 6 och 9).
8/8 Inventering av utslumpade 5.64 I cirklar (ruta 12 och 15).
12/8 Inventering av utslumpade 5.64 I cirkel (ruta 27).

13/8 Inventering av utslumpade 5.64 I cirklar (ruta 18, 21 och 24).
15/8 Inventering av fem 5.64 I cirklar i ruta 6.
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19/8 Helytesinventering av ruta 6
29/8 Kompletterande inventering av staende déd ved i de nio utslumpade

5.64 r cirklarna (ruta 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24 och 27).

PLATS:

Siggaboda Naturreservat, Almhults kommun

UTRUSTNING:
Ett 6m langt metspo 1 glasfiber av teleskopmodell med en textiltejpmarkering 5,64 m ut pa spoet.

Nio meterlanga vissade fyrkantsstavar av tré.
Ett 30 meter langt mattband.

En klav i plast och aliminium.

En GPS-mottagare (Garmin 76).

En kompass (Silva expedition 54).

Ett relaskop.

URVAL OCH TILLVAGAGANGSSATT:
1/Hela fors6ksomridet (Siggaboda Naturreservat) delades upp i enhektarskvadrater/rutor enligt
rikets nit (81 rutor). Av dessa 81 rutor slumpades 27 rutor ut med hjilp av slumptalsfunktionen i

databehandlingsprogrammet EXCEL. En ytterliggare slumpning reducerade antalet provrutor till
9.

2/1 vatje utslumpad provruta sattes en mittkoordinat. Med hjilp av en GPS letades
mittkoordinaten upp och markerades med en vissad fyrkantsstav. Med hjilp av metspdet och en
kompass mittes cirkeln upp och for att underlitta inventeringen sattes 8 vassade fyrkantsstavar ut

for att markera cirkelns grinser (se figur).
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3/Till vatje cirkel lades ett foder pa en meter som en kompensation for de enmetersfoder som
anvindes vid linjetransekterna.

4/Klusteranpassningen bestod i att alla liggandetrid som tangerade ligor inom cirkeln ocksi
riknades (ut till en dubbel cirkelradie (11,28 meter)).

5/For att jamfora tidsatgingen och effektiviteten vid val av olika cirkeldiametrar gjordes en
pilotinventering i det omrade som betitlades ruta 3 i den inledande metodstudien fran 2005. I
pilotstudien gjordes forst en rikning av lagor inom en cirkel med 5,64 meters radie (0,01 ha).
Diirefter gjordes en ny rikning med utgangspunkt i samma mittkoordinat, denna ging med en
radie av 10 meter (0,03 ha). Férsoksomradet slumpades inte ut utan valdes da det ansags
representativt for reservatet som helhet.

6/ I en av rutorna (ruta 6) gjordes dels en ny mittkordinatcirkelinventering, dels en inventering av
5 cirklar (radie 5,64 meter, mittkoordinat plus rutans ”hérn”) samt dels en helytesinventering.

7/ For vatje trid som riknades mittes lingd, diameter vid basen och diameter vid tridets
brottpunkt alt. dir ligan smalnat ned till 10 cm diameter (se figur)

8/ For vatje laga noterades tridslag samt nedbrytningsstatus enligt den metod som anvindes
2005 (se fig 5 1 huvudrapporten).

9/ Tidsatgang noterades vid alla inventeringar (brutto, se tabell ), transporttid mellan cirklarna
mittes inte.

10/ Hoéjden pa den stiende doda veden bestimdes med relaskop.
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Hur lagorna maittes upp. Lagans lingd mattes fran lagans bas till frimre brottytan alt. Da lagan
smalnat till en diameter av 10 cm. Det forsta diametermattet mittes vid den punkt dir ligan
borjat att smalna av likformigt. Det andra diametermattet mattes vid lagans bakre brottpunkt alt.
dir lagan smalnat till en diameter av 10 cm.

Hur cirklarna mittes upp. Mittpunkten édr den trakdpp som markerar GPS-punkten. De 6vriga
smacirklarna visar placeringen av de 8 trikdppar som tillsammans markerar cirkelns granser. De 8
trikdpparna placerades i N, S, O, V, SV, SO, NV och NO, positionerna “fiskades ut” med ett
metspo med en markering,.
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RESULTAT

Cirkelinventeringen av nio utslumpade rutor

Ruta Antal trad Tidsatgang brutto Tidsatgang brutto
(minuter) (minuter) per trad

3 4 7

6 6 18

9 1 13

12 12 36

15 8 31

18 8 40

21 3 15

24 15 40

27 13 84

1/ 1 tidsdtgingen ingir uppsittning av centralstolpe, uppmitning av cirkel, utsittning av 8

cirkelstolpar, inventering samt nedtagning av stolpar.
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Ruta 3 Ruta 6 Ruta 9

Ruta 12 Ruta 15 Ruta 18
GI - 1
. inl
s \>\O/L/
Ruta 21 Ruta 24 Ruta 27
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Pilotstudien

Cirkelradie (meter) |Antal trad Tidsatgang brutto Tidsatgang brutto
(minuter) (minuter) per trid

5,64 11 45 4 (=4,09)

10 24 90 4 (=3,75)

Jamférande inventering av ruta 6

Inventering Antal trid Tidsatgang brutto Tidsatgang brutto
(minuter) (minuter) per trid

1 cirkel (radie 5,64 6 24 4

meter)

5 cirklar (radie 5, 64 15 107 i vilket ingar 20 7

meter) minuter forflyttning
mellan cirklarna

Hela rutan 78 360%* 5

= hoftat, det kan ha gatt nagot fortare

Jamférande inventering av ruta 6

Ytstorlek Antal trad (%)
1 ha 78 (100 %)
0,05 ha 15 (19 %)
0,01 ha 6 (8 %)
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Staende dod ved

Ruta Antal trid Tidsatgang brutto Tidsatgang brutto
(minuter) (minuter) per trid

3 1

6 5

9 2

12 1

15 1

18 3

21 5

24 5

27 3

DISKUSSION

Hur ett storre omrade ska inventeras pa liggande och stiende dod ved utan att det kostar en
smarre formogenhet beror i hég grad pa syftet med inventeringen. Om ett urval av limpliga sma
habitat kan géras med hjilp av flygbilder (eller liknande) och det dr av stor vikt att de objekt som
eftersoks verkligen hittas bor en helytesinventering anvindas. Ar det som inventeringen
egentligen belyser (t.ex férekomsten av svartoxe eller mossor pa ligor) bundet till ett substrat
som inte ir slumpmassigt fordelat och/eller orienterat i en viss riktning bor transekter anvindas
med forsiktighet. Helytesinventeringen ér visserligen kostsam men kostnaden per objekt ar lag
och alla objekt blir hittade oavsett hur de ér orienterade eller férdelade.

En cirkelinventering med utslumpade 1ha rutor vilka innehéller en cirkel med en radie av 5,64m
(0,01 ha) ger troligen en bra bild av férekomsten av substrat givet att tillrickligt manga cirklar
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anvinds (antalet beror pa férdelningen av de objekt som ska inventeras). I den pilotstudie med
endast en inventeringsruta som gjordes i Siggaboda 2008 lyckades 5,64 r cirkeln ”suga upp” c:a 8
% av den liggande d6da veden trots en tickning av bara 1 % av rutans yta. Materialet 1 studien ar
pa tok for litet f6r att kunna anvindas till en noggrann analys men det som bor belysas dr hur
manga av de grova stockarna som hittas med en cirkelinventering. Att fortita en cirkelinventering
skulle kunna vara ett sitt att ersitta helytesinventeringar i omraden dir férekomsten av det som
ska inventeras ar riklig.
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METODIK FOR INVENTERING AV SVARTOXE

(CERUCHUS CHRYSOMELINUS)
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SAMMANFATTNING

I atgardsprogrammet £6r Svartoxe (Ceruchus t/ﬂ@/some/z'ﬂm) toreslds att en inventeringsmetodik f6r

Svartoxe utarbetas. Metodiken bor framforallt ge ett matt pa antal och volym av svartoxens

substrat, grova brunrétade lagor.

Det hir forslaget till en inventeringsmetod for Svartoxe och grova brunrétade lagor har
utarbetats genom ett omfattande filtarbete forlagt till Siggaboda Naturreservat under sommaren
2005.

Resultatet av filtstudierna har inte testats statistiskt och bor darfor tolkas konservativt.

Fem olika metoder f6r att kvantifiera liggande dod ved testades, helytesinventering,
transektinventering med tjugometers avstind mellan transekterna, transektinventering med
trettiometers avstind mellan transekterna, transektinventering med fyrtiometers avstand mellan
transekterna, samt en transektinventering med trettiometers avstind mellan transekterna och

klusteranpassning.

I alla fyra provrutorna gav helytesinventeringarna bist resultat om enbart antalet lagor mittes. De
klusteranpassade trettiometerstransektinventeringarna gav mellan 79 och 86 % av antalet trid i de

fyra olika rutorna.

Transektinventeringen med tjugometers avstand mellan transekterna gav mellan 77 och 96 % av
antalet lagor 1 de tre rutor dir lagorna var orienterade tvirs mot transektriktningen och 58 % 1
den rutan dir ligorna var orienterade lings med transektriktningen. Transektinventeringen med
trettiometers avstind mellan transekterna gav mellan 42 och 62 % av antalet lagor i de tre rutor
dir lagorna var orienterade tvirs mot transektriktningen och 36 % i den rutan dér laigorna var
orienterade lings med transektriktningen. Transektinventeringen med fyrtiometers avstand
mellan transekterna gav mellan 42 och 54 % av antalet lagor i de tre rutor dir lagorna var
orienterade tvirs mot transektriktningen och 32 % i den rutan dér ligorna var orienterade lings
med transektriktningen. Férmodligen dr resultaten av samtliga transektinventeringar nagot
missvisande p. g. a. dubbelrikning, nigot som framforallt torde gilla transektinventeringen med
tjugometers avstind mellan transekterna.
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Da firska grova lagor oftast 4r langa lagor vilka innehiller en stor volym, och merparten av
ligorna i provrutorna ér firska, borde rimligen skillnaden 1 resultat mellan rutorna jamnas ut da
enbart grova lagor eller volymen déd ved jamfors. Dock, bade da enbart lagor med en
basdiameter av minst 30 cm riknades, och nir tridmangden omvandlas till volym liggande dod
ved, blir materialet mer svartolkat med en storre spridning av resultaten och mer patagliga
effekter av dubbelrikning. Skillnaden mellan de renodlade transektinventeringarna och den
klusteranpassade transektinventeringen avséende resultatet frin den rutan dir lagorna var
orienterade lings med transektriktningen, stod sig dock.

Resultatet av den kvalitativa studien visar (med reservation for att materialet inte dr testat
statistiskt) att det varken gar att skilja ut en lagas funktionella nedbrytningsfas eller limpliga
svartoxelagor enbart med en optisk eller en knivbaserad klassningsmetod.

INLEDNING

BAKGRUND

Pa uppdrag av Naturvardsverket tog Artdatabanken 2003 fram listor pa hotade arter och habitat
vilka, det for att uppna gynnsam bevarandestatus for, bedomdes krivas specifika dtgarder. For att
konkretisera dessa atgirder beslots det att de berérda arterna och habitaten skulle fa separata
atgirdsprogram. Ansvaret fOr att uppritta atgirdsprogrammen alades landets Lansstyrelser. En av
de arter vilka ansigs behova ett atgardsprogram ar Svartoxe. For arbetet med att skriva
programmet utsdags den forskarutbildade entomologen och naturvardshandlidggaren Jonas Hedin
(Iansstyrelsen i Kronobergs lin), vilket resulterade 1 att ett forslag till ett atgardsprogram for
svartoxe skrevs under viren 2005. Atgirdsprogrammet for svartoxe har idag gatt genom ett
remissforfarande och bor rimligen faststillas under hosten 2005.

Da det idag inte finns nagon systematisk, férenklad och specifik inventeringsmetodik for
vedlevande skalbaggar i allmanhet och svartoxe i synnerhet foreslas i atgairdsprogrammet for
svartoxe att en sadan metodik skall tas fram under 2005 (Hedin 2005). Huvudsyftet med
metodiken 4r att ge ett matt pa antalet brunrétade ligor med en “brosthdjdsdiameter” pa minst
20 cm vilka finns pd en given yta (Hedin 2005). I metodiken bor inga metoder fOr att mita lingd,
diameter och rotstatus/r6ttyp hos de separata ligorna (Hedin 2005). Nedanstdende alster dr ett
torsok till att skriva en metodik av ovan nimnda sort.
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Svartoxe (Ceruchus chrysomelinus)

Svartoxen ir en c:a 12 - 18 mm lang, helsvart skalbagge tillhérande familjen ekoxbaggar
(Lucanidae). Den fullbildade insekten har tickvingar med lingsgdende strimmor, ett kort och
brett huvud samt kraftiga kiakar (hanen). Larverna ér vitgula, krumbdéjda och c:a 20 mm linga
((Ehnstrém och Axelsson 2002, Hedin 2005). Larvutvecklingen dr minst tvaarig och den
fullbildade insekten klicks i regel pa hosten men flyger forst foljande var.

Insekten patriffas i Sverige 1 regel 1 starkt brunrétade grova ligor av frimst gran, men har ocksa
hittats 1 ek, bok, tall, klibbal, hassel och bjork. Det som forefaller att vara avgérande for artens val

av substrat dr snarare lagans nedbrytningsstadie och réttyp dn en specifik tridart.

Exakt vad svartoxelarven dter ar inte kint men férmodligen édr det en kombination av brunrétad
ved, svampmycel och, nir tillfille bjuds, andra insektslarver. I s6dra Sverige ir troligen Klibbticka
(Fomutopsis pinicola) den svamp vilken foérst och frimst bor associeras med svartoxelagor,
klibbtickan ar vanligt forekommande pa granldgor, orsakar brunrota och ar en primarrétare (d. v.
s. kolonialiserar nyligen dod tidigare orétad ved).

Svartoxen forefaller att trivas bast i de fuktiga, nedre och marknira delarna av liggande déd ved.
Da manga dldre lagor varierar 1 avséende pa fuktighet och grad av markkontakt dr det ofta bara
en del av en ldga som kolonialiseras. Veden bor vara sa pass rotat och fuktig att den gar att plocka
isir med hinderna (Ehnstrom 1999). En limplig svartoxeldga har saledes passerat flera faser av
nedbrytning innan den kolonialiseras (Andersson 1997, Eriksson 2002, Wikars 2005). Ar lagan vil
limplig kan den fungera som vird for svartoxe under upp till mer 4n tjugo ar (Ehnstrém och
Axelsson 2002, Hedin 2005). Arten anses i likhet med andra vedlevande skalbaggar, vilka
exploaterar sitt habitat under en lingre tid, ha dalig spridningsférméga (Baranowski 1977).

For att etablera en livskraftig population behéver Svartoxen ett kontinuerligt tillflode av grov,
liggande, d6d ved, girna i anslutning till tidigare kolonialiserade ligor. Svartoxen ir ett bra
exempel pa en art med en tydlig metapopulationsdynamik, for att ett omrade ska hysa en
lingsiktigt livskraftig population av arten kravs att graden av lokala utdéenden kompenseras med
en hogre eller lika hég grad av nykolonisation (Johnsson, Kruys och Ranius 2005). Sd nér den
exploaterade lagan till slut blir sa pass nedbruten att den inte lingre duger maste det finnas en ny
limlig laga inom spridningsavstand.
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En art med svartoxens miljokrav far med automatik svart att klara sig i produktionsskogar eller
skogsmark priglad av likaldrighet och sma volymer av liggande d6d ved. Som ett led 1
bekidmpande av granbarkborre upparbetar skogsindustrin i regel all, eller néstan all, liggande dod
ved efter kraftigare stormar och vindfillning av skog.

I det tolfte miljomalet (Levande skogar) foreslas att mangden déd ved i produktiv skogsmark bor
6kas med 40 % (i kronoberg frin c:a 2.5 m3/ha tll 3 m3/ha) vilket dock fortfarande dr en pa tok
tor liten volym for att mojliggora existens av livskraftiga populationer av svartoxe. Varav foljer att
svartoxen 1 Sverige dr nistan helt bunden till omraden vilka atnjuter nagon form av areellt skydd
(t. ex Naturreservat).

Ett av Sveriges viktigare omraden for svartoxe dr Villenomradet i Uppland, vid en riktad
inventering av svartoxe patriffades skalbaggen i livskraftiga populationer endast pa lokaler med
en volym av liggande déd ved av mer 4n 17 m’/ha (Eriksson 2002).

Ett exempel pa ett omrade dir svartoxens miljokrav tillgodoses ar Bialowieza Nationalpark i
norddstra Polen, ett skogsomrade vilket hyser en stor och vilmaende population av svartoxe.
Nationalparken innehaller stérre sammanhingande partier av dldre naturskog med gott om
liggande dod ved i alla nedbrytningsfaser. Att marka dr att svartoxarna i Bialowieza patriffas i ett
flertal olika triadarter och inte alls forefaller att vara kopplade till 1 forsta hand granldgor vilket ju
ar fallet i Sverige (Jonas Hedin, muntlig referens).

Svartoxen ir idag en av landets ovanligare vedinsekter och patriffas pa endast c:a 18 lokaler i
landet fran Blekinge i séder till Gistrikland 1 norr (Hedin 2005). Arten ar rédlisteklassad som
starkt hotad (EN).

Vad som gor Svartoxen svarinventerad
I'likhet med manga andra mycket ovanliga vedlevande insekter har Svartoxen ett tillbakadraget

levnadssitt, den limnar sillan sin stock och gémmer sig nir sa sker (Ehnstrom och Axelsson
2002).

Svartoxen delar ofta lagor med den betydligt vanligare Skulderbocken (Oxymzirus cursor) vars
gangar och flyghal starkt paminner om svartoxens (larverna dr dock nappeligen férvaxlingsbara),
sa for att sikert styrka forekomst av svartoxe har det ofta ansetts nédvandigt att anvinda en
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vilslipad yxa och gi loss pa den del av ligan ddr man kan misstinka att svartoxen haller till. Idag
nir arten bedéms vara sa pass sallsynt att den ér akut hotat dr en utpraglat brutal
inventeringsmetod knappast lingre forsvarbar. Lagor vilka kolonialiseras av svartoxen kan ha ett
relativt hart yttre skal runt de inre mjuka delarna i vilka svartoxen patraffas (Palm 1955), vilket
gor att traditionella bedomningar av ligors nedbrytningsstatus/mjukhet inte fungerar helt
tillfredstillande. Intringningsgraden av en instucken morakniv i en lagas ovandel behéver inte
spegla den mjuka vilrétade, av svartoxe bebodda, kirnveden vilken patriffas 10 cm in i lagan.

Ett vilanvant begrepp inom modern populationsekologi dr utdéendeskuld vilket betyder att en
population ir sa pass liten och/eller isolerad att den saknar férmaga att Gverleva pa sikt, vilket for
svartoxens del skulle kunna innebira att en kolonialiserad laga omges av nyligen brukad skog utan
grova brunrotade lagor. Att hitta dessa fragmenterade populationer kriver god kunskap om inte

bara limpliga svartoxeskogar utan ocksa om f.d. limpliga svartoxeskogar.

Ett forsta steg i att konstatera om svartoxen finns bor saledes vara att hitta olikaldriga skogar av
naturskogskaraktir (Litteratursokning, arkiv/databaset, fjarranalys etc.) och direfter inventera
svartoxens habitat, den liggande d6da veden. En berikning av volymen déd ved och en klassning
av den liggande d6da vedens nedbrytningsstatus bor goras for att pa sa sitt kunna bedéma om ett
omrade hyser forutsittningar for en livskraftig population av svartoxe.

Kvantifiering av liggande dod ved

Kvantifiering av liggande dod ved gors framforallt for att fa en uppfattning om mangden doéd ved
matt i volym m3/ha. Det som i regel efterstrivas ir inte ett absolut virde pa hur mycket déd ved
som egentligen finns utan ett matt vilket gar att jimfora 6ver tiden och mellan de platser vilka
inventeras. De virden som erhalles vid inventeringarna ligger sedan som grund for skattningar av
mangden liggande d6d ved i en storre skala (se National Forest Inventory/Riksskogstaxeringen, i
fortsittningen kallat NFI). Mittet pa méingden liggande déd ved anvinds frimst inom l6pande
systematisk inventering av produktionsskog 1 avsikt att underldtta skattningar av férutsittningar
tor kommersiell virkesproduktion (NFI). Andra filt inom vilka uppskattningar av mangden dod
ved anvinds ir skogsforskning, virkesproduktionsinriktad savil som bevarandebiologisk. Till en
mindre del anvinds ocksé berikningar av mingden déd ved inom ekologisk/systematisk
forskning (fraimst forskning pa vedsvampar och vedinsekter, se Siitonen, Penttild och Kotiranta
2001, Edman och Johnsson 2001 m. fl.).
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De storskaliga inventeringar av liggande déd ved vilka gbrs anvinder sig framforallt av
helyteskarteringar inom begrinsade provytor (NFI, Krankina et al 2001), dir varje trid mits in
inom en given provyta, men dir antalet provytor ir relativt glest férdelade antingen 1 ett rutnat
eller utslumpade inom ett rutnit (t. ex rikets nit). Volymen doéd ved i ett stérre omrade beriknas
genom antaganden om hur vil provrutorna representerar férdelningen av provrutornas habitat
sett i ett landskaps eller landsperspektiv (NFI).

Hur volymen av de separata objekten berdknas och hur de separata objekten mits in varierar,
vanligen mits tridets lingd (mattband, relascop, uppstegning) och diameter (klav, mattband,
relascop) (NFI, Stahl, Ringvall och Fridman 2001, ref).

I akt och mening att fa ett sa rattvist matt som mojligt pa den enskilda lagans volym férekommer
att lagan mats i sektioner med diameterangivelser mellan, eller i, varje sektion (Stahl, ringvall och
Fridman 2001).

Att helytesinventera storre ytor ar kostsamt sa fOr att begransa faltinsatserna har ett flertal
forenklade inventeringsmetoder utvecklats. Till de férenklade inventeringsmetoder vilka anvinds
hor framforallt olika former av band, transekt och klusterinventeringar med eller utan hjalp av
relaskop (Stahl, ringvall och Fridman 2001, Kuulovainen, Syrjanen och Kalliola 2001, von Euler

2003).
i ‘ ‘ B

Figur 1. Exempel pa inventeringsmetoder av liggande dod ved. A visar en linjetransektinventering med
klusteranpassning, B visar en bandinventering, C visar en vanlig linjetransektinventering och D visar ett
exempel pa en helytesinventering. Fritt efter Ringvall, Fridman, Lamas och Stahl 2000.




Nackdelarna med forenklade inventeringsmetoder ar bl. a. att transekternas och bandens
”formaga” att fanga in den liggande déda veden paverkas av hur lagorna ar orienterade, dessutom
ar vindfillda lagor nistan alltid aggregerade pa en liten skala (Ringvall, Fridman, Limas och Stahl
2000). Alltfor tita transekter i kombination med aggregerade brotar av liggande dod ved riskerar
att leda till dubbelrikning, ett problem som blir mindre men kvarstir dven med klusteranpassade
transekter (ref).

For att ur ett forenklat inventeringsforfarande fa ett métt pa hur mycket déd ved (m3/ha) som
finns i1 hela omradet (alltsa dven den del som inte inventeras) kravs att den férenklade
inventeringsmetoden kompletteras med skattningar och bedomningar av hur vil det erhéllna
virdet motsvarar vad som skulle ha hittats om hela omradet inventerats (Stahl, Ringvall och
Fridman 2001).

Fjarranalys anvinds framf6rallt som komplement till faltarbete for att bedéma strukturer och
saledes som hjilpmedel vid skattningar av volymer av liggande déd ved Over storre ytor (t. ex sa
kan man vid en flygbildstolkning av skog fa fram tridslagsblandning och édlder och pa sa sitt
extrapolera inventeringsresultaten, Gustavsson 2001). Fjarranalys bor ocksa anvindas for att
underlitta grinsdragning vid urval av inventeringsomraden (Aronsson 1997). Att flygbildstolka
liggande dod ved pa objektsniva later sig sillan géras med de begrinsningar som dagens teknik
sitter, stormfillda trid inne i omraden med bibehallet krontak syns daligt, eller inte alls, pa de
flyg- och sattelitbilder vilka anvinds inom fjirranalys idag.

Ett antal antaganden anvinds oftast vid inventeringarna oavsett inventeringsmetod. Vanligt dr att
en undre grins for vad som mits in 4r 10 cm diameter samt att triden delas in i diameterklasser
(Stenbacka 2003, NFI, ref).

De metoder vilka anvinds for volymberakning baserar sig pa 1 regel pa tabeller vilka anvinds av
virkesnaringen och NFI. Grundtanken ar att eftersom trdd smalnar av m. el. m. linjirt kan
formeln for volymen hos en kon anvindas i ett m. el. m. modifierat skick.
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Metoder for att beddma kvaliteten hos liggande dod ved.
Med kvalitetsbedémning av lagor avses 1 regel en bedémning av lagans f6rmultnings och
nedbrytningsstatus.

Ett otal klassningssystem finns med allt fran tre till tio olika klasser, och anvinds inom sa pass
divergenta sammanhang som virkesproduktion (kommersiellt skogsbruk) och férslag till
miljo6vervakning av vedlevande skalbaggar (Wikars 2005). Klassningssystemen baserar sig garna
pa morfologiska karaktirer (optisk klassning, ref, ref), fysiologiska karaktirer (t.ex. hur pass mjuk
veden ir, ref, ref, ref) eller en kombination av optiska och fysiologiska karaktarer.

Optiska bedémningar grundar sig oftast pa grad av barkavfall, mosstickning och hur vil ligan
bibehallit sin ursprungliga form (ref, ref).

Vedens mjukhet undersoks 1 regel genom att uppifran sticka en kniv i lagan och avgéra hur pass
langt in i ligan som kniven tringer in. Ingen av de kvalitativa metoder vilka miter lagornas
nedbrytningsgrad genom en bedémning av vedens mjukhet kan betraktas som formellt objektiva
da ju intringningsgraden av en kniv, i alla fall teoretiskt, dr avhingig av val av kniv och
inventerarens matt av brutalitet och armstyrka.

Nigon vedertagen standardmetod finns inte men det fyrgradiga, knivbaserade klassningssystem
vilket anvinds av NFI har i mangt och mycket bildat skola for andra férenklade och knivbaserade
metoder i akt och mening att snabbt bilda sig en uppfattning om ligornas nedbrytning (Renvall
1995).

Ett flertal f6rsok att linka nedbrytningsgraden av ligan med de biologiska processer vilka bryter
ned tridet har gjorts (Ehnstrém 1986) och 1 manga av de klassningssystem vilka anvinds idag
forefaller det att finnas en strivan att koppla ihop de olika faktiska nedbrytningsklasserna med val
av klasser 1 en kvalitetsbedomning (t. ex sa finns det hos de flesta metoderna en bedémningsklass
vilken speglar den fas i en lagas nedbrytning da de barkitande insekterna konsumerat tridets
innerbark och lagan bérjat att tappa sitt yttre barkskikt).
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Antal ar sedan tradets dod

Figur 2. Nedbrytningen av dod ved (variationer mellan tradslag och geografiska regioner férekommer). Fas A
ar den korta period d& Iagan exploateras av barklevande ryggradslosa djur som t. ex. barkborrar,
ldnghorningar och deras parasiter och rovdjur. Fas B ar den relativt korta period da |lagan exploateras av
arter vilka lever under bark och i den svampangripna ytveden, har borjar i regel barken att lossna fran |lagan.
Fas C ar den langa period da ldgan exploateras av arter vilka lever inne i splintveden och karnveden. Fas D
ar en lang period da de karnvedslevande arterna gradvis ersatts av arter vilka anvander lagan som skydd (t.
ex. mangfotingar och gastropoder), l&gan boérjar att falla sonder. N star for antalet arter. Fritt efter Ehnstréom
1986.

Hur de olika bedémningsmetoderna ser ut beror delvis pa vad syftet med kvalitetsbedomningen

av lagans nedbrytningsfas ar. For att ta nagra exempel:

NFI anvinder en knivbaserad (morakniv) 4-gradig skala dir vedens grad av mjukhet skiljer ut de
olika klasserna (ref NFI), metoden gar fort att anvinda i filt och kriver liten eller ingen biologisk
kunskap. Soderstrom (1988) anvinder ockséa en 4-gradig skala men hir var syftet att linka
ligornas nedbrytningsgrad med etablering av lavar och mossor och saledes ingick i klassningen att
bed6éma grad av barktickning och huruvida ligan behallit sin form eller ej. Stenbacka (2003)
anviander Séderstroms skala men kompletterar skalan med information om moss- och
lavtickning samt grad av markkontakt (information vilken Stenbacka anvinder for att bedoma
lagornas limplighet som virdar for vedlevande insekter, Stenbacka 2003). I Siitonens (2001)
studie om kopplingen mellan skogsbruk, d6d ved och dédvedlevande organismer anvinds
Ehnstréms och Waldéns fyrgradiga skala vilken baseras pa vilka evertebrater som patriffas i lagan
(Ehnstrém och Waldén 1986). Slutligen kan nimnas den tregradiga knivbaserade skala vilken
rekommenderas f6r en kostnadseffektiv miljoovervakning av kryptogamer och evertebrater
(Andersson 1997).
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MATERIAL OCH METODER

Forsbksomrade
I akt och mening att utveckla en metodik under realistiska betingelser valdes Siggaboda

Naturreservat ut som forsoksomrade.
Siggaboda Naturreservat ir en av tva kinda lokaler f6r Svartoxe 1 Kronobergs lin.

Reservatet bildades 1995 och ir ett 71 ha stort naturskogsomrade med 1 huvudsak dldre granskog,
ett 10 ha stort kirnomrade utgors av en blandskog av gran och bok med inslag av enstaka aspar,
silgar och ronnar. Jordlagret bestar av svallad, stallvis blockrik, morin med inslag av fuktstrak.
Kiarnomradet visar fa spar av skogsavverkning medan de ovriga delarna av reservatet paminner
mera om en aldrad f. d. produktionsskog.

Reservatet innehaller forutom svartoxe ett flertal rodlistade arter sisom Aspfjadermossa,
Bokblombock och Jattesvampmal.

Reservatet dgs av Naturvardsverket men skots av Skogsvirdsstyrelsen. Skogen 1 reservatet ska
enligt gillande skotselplan utvecklas fritt.

Stormen Gudruns forkirlek for plattliggning av gran ledde till att stora delar av skogen 1
Siggaboda stormfilldes i januari 2005. Strak av liggande granar i sydvistlig-nordostlig riktning
finns inom hela reservatet. Inom reservatet finns ocksa flera omraden med inslag av tidigare
stormfilld skog.

Fynden av Svartoxe idr, med reservation f6r nagra dldre fynd med oklara fyndangivelser,

begrinsade till grova, kraftigt brunrétade, lagor i reservatets kirnomrade.

FOrsOksperiod
Den hir inventeringsmetodikstudien baserar sig pa ett filtarbete vilket utférdes under sommaren
2005 och kan delas upp i sex olika faser:

1/ Utrval av rutor till kvantitativa studier (6 - 8/7),

2/ Helrutesinventeringar av dod ved (12 - 13, 18, 20 - 21, 26 - 27/7),
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3/ Linjetransektinventeringar av déd ved (28 - 29/7 + 2 -5/8),
4/ Urval av trad till kvalitativa studier (12 + 16/8),
5/ Klustet/linjeinventeringar av déd ved (15, 19, 22 - 23/8) samt

6/ Kvalitativa studier (23, 26/8 + 7/9).

Kvantitativa metoder

Fyra stycken enhektarskvadrater (100 x 100m) snitslades ut med hjilp av kompass och mattband
(figur 3). Rutornas yttre grinser markerades med plast- och papperssnitslar med 10 meters
avstand. De olika rutorna valdes ut i akt och mening att representera en sa stor spannvidd som
m6jligt avseende grovblockighet och grad av paverkan frin stormfillda trid (figur 4). I efterhand
mittes rutorna upp och koordinatsattes med en GPS (Garmin 70).

Da rutorna inventerades pa liggande dod ved noterades tridslag, tridlingd, diameter och optiskt
bedémd nedbrytningsstatus for alla ligor med en diameter 6verstigande 10 cm och en lingd pa
minst 1 m. Nedbrytningsstatus bedémdes enligt en femgradig skala (se nedan och figur 5).

Lingden mittes frin lagans bakre brottyta/rotbas tll frimre brottytan/grinsen for 10 cm
diameter (se figur 6). Tridingden stegades upp, for att fa ett rattvist matt kalibrerades
steglingden 16pande med mattband.
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Figur 3. Karta 6ver Siggaboda naturreservat med de olika provrutorna och stigar genom reservatet
markerade. Den ljusgréna linjen markerar reservatsgransen. Skalan &r 1:10000. De réda rutorna star for de
olika provrutorna och den ilsket réda linjen ar den orangemarkerade stig vilkken gar genom reservatet.
Kvalitetsproviagorna finns alla utmed stigen med en tonvikt p& den loop vilken |I6per genom reservatets
karnomrade.

v
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Pl P3
Figur 4. De olika provrutorna i Siggaboda Naturreservat. De avlanga strukturerna forestéller lagor och de
runda strukturerna forestaller grova flyttblock. P1 star for Provrutal, P2 star for provruta 2, P3 star for provruta 3
och P4 star for provruta 4.
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Klass 1

Klass 2

Klass 3

Klass 4

Klass 5

Figur 5. Optisk nedbrytning av Iagor i fem klasser. Bedomningen baserar sig pa en kombination av
barktackning, mosstackning, forekomst av farska vedsvampsfruktkroppar, grad av markkontakt och form pa
lagan.

Lagans lingd

Figur 6. Hur lAgorna méattes upp. Lagans langd maéttes fran ldgans bas till framre brottytan alt. Da lagan
smalnat till en diameter av 10 cm. DI &r det forsta diametermattet viket mattes vid den punkt dar ldgan borjat
att smalna av likformigt. D2 ar det andra diametermattet vilket mattes vid ldgans bakre brottpunkt alt. dar
lAgan smalnat till en diameter av 10 cm.
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Liagans diameter mittes vid tva positioner, dels vid bakre brottytan alternativt den plats dar
tridets stam beskrev en likformig avsmalning och dels vid frimre brottytan alternativt dar tridet
smalnat till 10 cm diameter (se figur 6). Diametern mattes med en klav.

Det optiska klassningsschemat utgar dels fran den fyrgradiga skala som anviands av NFI och dels
fran den tillika fyrgradiga skala som anvinds av S6derstrom (1988) och Stenbacka (2003), dock
med tilligg f6r en femte klass som beskriver sa gott som helt nedbrutna ligor med kollapsad
cylinder (se figur 5).

Klass 1 avser firska trid med intakt bark, hard ved och inga synliga fruktkroppar av svamp (juli
2005).

Klass 2 avser trid dar de barkatande insekterna har gjort sitt, det yttersta barklagret ar helt eller
delvis intakt, ytveden har borjat att mjukna och det kan finnas fruktkroppar av svamp.

Klass 3 avser lagor dir barken helt eller delvis saknas, stammen ofta dr mosstickt, fruktkroppar
av svamp kan finnas och veden dr mjuk in till kirnveden.

Klass 4 avser aldre ligor med eller utan bark, sa gott som alltid med ett solitt mossticke, lagan har
helt eller delvis markkontakt, oftast saknas fruktkroppar av svamp och kirnveden ar helt mjuk.

Klass 5 avser lagor med tridcylindern helt eller delvis kollapsad, markkontakt finns for hela eller
nistan hela lagan och tridet ar ofta helt mosstickt. Ofta har delar av veden forsvunnit.

Avsikten med klassningsschemat dr att spegla de olika faserna i en ligas succession (se Ehnstrom
1986), att marka ér att klassningsschemat framst ar avsett for granlagor.

Svartoxen patriaffas normalt sett i ligor av nedbrytningsklass 4 (mogen-sen fas C i Ehnstroms
klassning, Ehnstrom 1986 och figur 2).
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De olika fGrsOksrutorna

Provruta 1(P1): rutan ligger 1 gammal produktionsskog norr om kidrnomradet, terringen ar
extremt svarforcerad med grova flyttblock 1 hela rutan. Antal stormfillda trdd ér relativt fa och
gran dominerar, ett fatal bokar bokar, aspar och bjoérkar finns dock.

Provruta 2(P2): rutan ligger i 6stra utkanten av kirnomradet, gran dominerar men inslaget av bok
ar patagligt. Stormfillda trid fran 2005 finns i brétar och strak i hela rutan men dven aldre lagor
torekommer rikligt. Rutan har gott om flyttblock om 4n inte i den utstrickning som i P1.

Provruta 3(P3): rutan ligger i dldre produktionsskog NO om kirnomridet, marken ér flack och

delvis sumpig. Skogen bestar i huvudsak av gran med inslag av bjork i de blotaste delarna, relativt
fa trad ar nyligen stormfillda. Ett omrade med nagot aldre lagor ligger i anslutning till 2005 ars
stormfillda trid.

Provruta 4(P4): Rutan ligger SO om kirnomradet och bestar av grov (planterad ?) granskog. Ett
fatal grova block finns i rutan. Den nyligen stormfillda skogen ar néstan helt koncentrerad till tva
mycket omfattande brotar. Fa spar av tidigare stormfilld skog finns 1 rutan.

Uppskattning av mangden déd ved

Alla fyra rutorna helyteinventerades varvid rutorna systematiskt genomsoktes efter liggande dod
ved, alla lagor vilka befann sig helt eller delvis inom rutorna mattes upp. For att utrona hur pass
mycket och vilken typ av den liggande déda veden som missas vid ett férenklat
inventeringsforfarande, inventerades provrutorna med transekter med olika avstand mellan
inventeringslinjerna. De transektintervall som anvindes var 20, 30 resp. 40 meters avstand, alla
med ett foder/band av en meter pa vatje sida av transekten. Som komplement till
transektinventeringen inventerades rutorna med klusteranpassade transekter med 30 m avstand
mellan transekterna och en band/transektbredd pa tvd meter. Syftet med att vilja ett
transektavstand pa 30 meter var att undvika risken f6r dubbelrikningar, ingen av de lagor vilka
miittes in under helytesinventeringen var sa pass langa som 30 meter, diremot férekom ett flertal
lagor 1 intervallet 20 — 27 meter. Klusteranpassningen bestod 1 att de objekt vilka lag inom en
bandbredds avstind fran ett objekt inom transekten ocksa karterades. Fanns det ytterliggare trad
liggande inom en bandbredd frin de uppmitta extratriden mittes de ocksa upp tills halva
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distansen mellan transekterna (i det hir fallet 14 meter fran transektens foder) var nadd (figurl)(r

)

I provruta 1, 3 och 4 inventerades rutorna med transekter/kluster liggande i 6st-vistlig riktning
medan ruta 2 inventerades med transekter/kluster i nord-sydlig riktning.

Tidsatgangen vid de olika inventeringstillfillena noterades.

All insamlad data datorsattes i excelfiler. For att underlitta presentationen av resultatet férdelades
traden pa olika diameterklasser (1 = 10-19 cm, 2 = 20-29 cm, 3 = 30-39 cm, 4 = 40-49 cm, 5 =
50-59 cm och 6 = 60-69 cm). Diametermatten avser den grévre diametern hos lagan.

For att fa ett matt pA mingden déd ved i volym m’ beriknades volymen déd ved fér varje objekt
enligt en formel (se faktaruta) vilken baserar sig pa volymen av en kon — toppen av konen.
Formeln bor uppfattas som ett forenklat sitt att fa en uppskattning av ligornas volym givet tva
diametermitningar och en lingdmaitning per liga. Da formeln gor antagandet att trad ar
konformiga forutsitts att de olika diametermatningarna skiljer sig at for att formeln ska ga att

anvanda.

Faktaruta, berikning av volym hos liga

V = Vstor -Vliten = '/ ,ITe: X - '/ ,TTr. (X — )

Vstor - Vh'ten = Volymen av konen — konens topp

D ——
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Kvalitativa metoder

For att jamfora den optiska bedémningen av nedbrytningsfasen hos en liga med lagans
“egentliga” nedbrytning valdes 50 lagor ut for att testa kvalitativa metoder. De utvalda triden
hade alla en basdiameter pa minst 20 cm och lag antingen inne 1 reservatets karnomrade eller
utmed den orangemarkerade stig vilken slingrar sig genom reservatet (figur 3). For att fa en sd
god representation som moijligt valdes det ut tio triad ur varje optisk nedbrytningsklass.

Féljande parametrar noterades: Optisk nedbrytningsklass, férekomst och art av
svampfruktkropp/at, grad av mjukhet vid stick av kniv ovaniftin, grad av mjukhet vid stick av
kniv frin sidan, diameter vid bas/brottyta, diameter vid 10 cm nivd/frimre brottyta, lingd,
beskuggning, mosstickning, markkontakt i % av lagans lingd, barktickning (4-gradig skala) samt
rotstatus (forekomst/ej forekomst + sort av rota). Eventuella egenheter hos respektive liga
noterades under en kolumn f6r kommentarer t. ex om barken var mjuk och

vedsvampsfruktkropparna gamla.

Lagornas mjukhet beddmdes enligt den 4-gradiga skala som anvinds av NFI med tilligg f6r en
femte klass avseende sonderfallande ved (jmf. Dahlberg och Stokland 2004, Nissild och Didrik
2002).

Klass 1 dr lagor dir intringande kniv inte nar lingre in dn till grinden mellan bark och ved.
Klass 2 star for max 1 cm intringning i ved.

Klass 3 star for att halva knivens blad tringer in 1 veden och

Klass 4 star for att hela knivens blad tringer in i veden.

Att notera dr att Bok (och i viss man bjork) rétar inifran och ut vilket gor att NFI klassningen

fungerar bist pa gran.

For knivproven anvindes en Helle Fjording med en 10 cm ling klinga vilken stacks i ligan pa
minst 5 olika platser. Under urvalsfasen av kvalitetsprovtriden testades ocksd en grovre kniv
(Kautokeino samekniv, 30 cm klinga).

Mitning av diameter och tradlingd f6ljde samma procedurer som vid de kvantitativa testerna.
Beskuggningen bedémdes efter en 3-gradig skala: stocken oskuggad, stocken delvis beskuggad
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eller stocken helt beskuggad. Mosstickningen bedémdes efter en 4-gradig skala: avsaknad av
mossa, 1-50 % av stocken mosstickt, 51-99 % av stocken mosstickt och stocken helt mosstickt.
Barktickningen bedémdes ocksa efter en 4-gradig skala: bark saknas, 1-50 % av barken finns
kvar, 51-99 % av barken finns kvar, lagan helt barkkladd.

Samtliga trdd markerades med snitslar samt gavs nummer f6r att kunna gas igenom och
kontrolleras vid senare tillfille.

Rotstatusen undersoktes med en kniv (Helle Fjording, 10 cm klinga) samt en grov skruvmejsel
vilken hamrades in i veden.
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RESULTAT

Kvantitativa metoder, helytesinventeringar av liggande dod ved.

Totalt sitt mittes 458 objekt av liggande déd ved upp vid helytesinventeringarna av provrutorna.

Nistan all liggande déd ved i Siggaboda NR vilken fallit 1 samband med stormen Gudrun bestod
av gran med tonvikt pd nagot yngre granar, notera dock att férdelningen av trid i Provruta fyra
inte forefaller att f6lja samma monster som 1 de 6vriga rutorna vilket kan bero pa att nistan all
gran i provruta 4 ir/var att betrakta som grov. An sa linge ir inte materialet testat statistiskt,
resultaten bor dirfor tolkas konservativt.
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1 2 3 4 5

Diameterklass

Antal trad

Figur 7. De olika objekten fran alla fyra provrutor fordelade pa olika diameterklasser. De olika
diameterklasserna representerade ar: 1 = 10-19 cm, 2 = 20-29 cm, 3 = 30-39 cm, 4 = 40-49 cm, 5 = 50-59 cm
och 6 = 60-69 cm, inga trad grovre an 69 cm patraffades.
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Antal trad

Diameterklass

Figur 8. De olika objekten fordelade pa olika diameterklasser och provrutor. Svarta staplar representerar
Provruta 1, morkgrda staplar representerar Provruta 2, Ljusgraa staplar representerar Provruta 3 och vita
staplar representerar Provruta 4. De olika diameterklasserna representerade ar: 1 = 10-19 cm, 2 =20-29 cm, 3 =
30-39 cm, 4 = 40-49 cm, 5 =50-59 cm och 6 = 60-69 cm. Notera att fordelningen av trad mellan de olika
diameterklasserna i Provruta 4 forefaller att skilja sig at frn férdelningen av trad i de andra provrutorna.

250 1
200 1
150 +o
100 +

Antal trad

1 2 3 4 5

Optiska nedbrytningsklasser

Figur 9. De olika ldgorna i alla diameterklasser fordelade pa de olika formultningsklasserna. Svarta staplar star
for det totala antalet trad, morkt gra staplar star for provruta 1, vita staplar star for provruta 2, ljusgra staplar
star for provruta 3 och skuggade staplar star for provruta 4.
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Optisk nedbrytningsklass

Figur 10. De olika objekten av grov dod ved (diameter 30 cm eller grovre), fran alla provrutor, férdelade pa
de fem olika optiska formultningsklasserna.
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Nedbrytningsklass

Figur 11. De olika objekten av grov dod ved (diameter 30 cm eller grovre), fordelade pa olika optiska
formultningsklasser och provrutor. Svarta staplar representerar Provruta 1, morkgrda staplar representerar
Provruta 2, Ljusgrda staplar representerar Provruta 3 och vita staplar representerar Provruta 4.
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Figur 12. Volymen liggande dod ved (inklusive bark) fordelad p& de olika provrutorna och de fem olika
optiska férmultningsklasserna. Vit stapel representerar optisk formultningsklass 1, ljusgra stapel fepresenterar
formultningsklass 2, morkgra stapel representerar optisk formultningsklass 3, svart stapel representerar optisk
formultningsklass 4 och marmorerad stapel representerar formultningsklass 5.

Kvantitativa metoder, transekter och klusterinventeringar

Helytesinventeringarna inventerades i ett svep och transekterna inventerades ocksa under en
sammanhallen tidsrymd, ddremot si inventerades klustertransekterna senare. Sa risken for
dubbelrikning vid inventering av transekter vilka dr titare dn lingden hos de liggande triden (upp
till 30 meter linga) finns men kunde varit storre om de olika transektinventeringarna hallits isar 1
tiden. Att klusterinventeringarna gjordes vid ett senare tillfille innebar att det finns en risk for
mitfel av tolkningskaraktir, d. v. s. ett trid som gavs diametern 30 cm vid helytes och
transektinventeringen kan ha fatt 29 cm vid klustertransektinventeringen.
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P1 P2 P3 P4
Helyta 180 (100%)  [197 (100%)  [73 (100%) 108 (100%)
T20 77 (96%) 114 (58%) 58 (79%) 83 (77%)
T30 34 (42%) 72 (36%) 35 (48%) 67 (62%)
T40 43 (54%) 64 (32%) 31 (42%) 46 (42%)
T30C 70 (88%) 167 (85%) 58 (79%) 93 (86%)

Tabell 1. Jamforelse av antal och andelar av inmétt liggande doéd ved mellan helytesinventeringarna och de
olika transekt- och klusterinventeringarna. Att notera &ar dels att tiugometerstransekterna ar “tvattade” fran
uppenbara dubbelméatningar men att det troligen and& skett en viss dubbelrakning, samt dels att i Provruta 2
ligger transekterna langs med brotarna och inte tvars med brétarna vilket ar fallet i de dvriga rutorna.

P1 P2 P3 P4
Helyta  [10 (100%) B2 (100%) 16 (100%) 66 (100%)
T20 8 (80%) 47 (57%) 22 (138%) 62 (94%)
T30 3 (30%) 37 (45%) 17 (106%) 149 (74%)
T40 6 (60%) 30 (36%) 12 (75%) 34 (52%)
T30C 1 (40%) 67 (82%) 20 (125%) 59 (89%)

Tabell 2. Jamforelse av antal och andelar av inmatt liggande grov déd ved mellan helytesinventeringarna
och de olika transekt och klusterinventeringarna. Med grov ved avses objekt med en diameter p& minst 30
cm. Att notera ar dels att tjugometerstransekterna ar “tvattade” fran uppenbara dubbelméatningar men att
det troligen &nda skett en viss dubbelrakning, samt att i Provruta 2 ligger transekterna langs med brétarna
och inte tvars med brotarna vilket ar fallet i de dvriga rutorna. Att 30-meters transekten i Provruta 3 givit det
resultat som den gjort kan dels ha att gora med dubbelrakning och dels med att flera av traden befinner sig i
granstrakten mellan grova och inte grova trad (29-31 cm diameter).

P1 P2 P3 P4
Helyta [16 (100%)  [119 (100%) 85,5 (100%) B9 (100%)
T20 12 (75%) 67 (56%) 34 (96%) 95 (107%)
T30 5,5 (34%) 45 (38% 24 (68%) 74 (83%)
T40 8,5 (54%) 41 (34%) 19 (53%) 54 (61%)
T30C 1105 (67%) |87 (73%) 28 (79%) 81 (91%)

Tabell 3. Jamforelse av volym (m3/ha inkl. bark) och andelar av inméatt liggande déd ved mellan
helytesinventeringarna och de olika transekt och klusterinventeringarna.. Att notera ar att
tijugometerstransekterna ar "tvattade” frAn uppenbara dubbelméatningar men att det troligen and& skett en
viss dubbelrdkning, samt att i Provruta 2 ligger transekterna langs med brotarna och inte tvars med brotarna
vilket ar fallet i de 6vriga rutorna.
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Kvalitativa metoder

Antalet trid per optisk nedbrytningsklass var tio. Materialet visar stickprov med liten kniv, en

grovre kniv anvindes parallellt vid urvalet av provtrid men vid jamforelser mellan de olika

knivarna framgick ingen pataglig skillnad (se nedan).

1 2 3 4 5

O klass|Kniv o |Kniv s |O klass |Kniv o |Kniv s |O klass [Kniv o |Kniv s |O klass |Kniv o |Kniv s |O klass [Kniv o |Kniv s
Klass 1 10 6
Klass 1-2 2 2
Klass 2 5 2 1
Klass 2-3 2 5
Klass 2-4 1 2 2
Klass 2-5 2
Klass 3 10 2
Klass 3-4 2 2 1
Klass 3-5 1 2 2
Klass 4 1 1 10 4 3 1 1
Klass 4-5 1 1 2 3
Klass 5 1 10 3 4

Tabell 4. Resultatet av jamforelser mellan optisk klassning av nedbrytning och en praktisk klassning med knivar
vilka stacks i lAgan ovanifrdn (o) och fran sidan (s). Att notera ar att den optiska klassningen av trad i klass 2
inte fungerade som téankt utan att tre av de utvalda traden beddmdes vid ett senare besodk som tillhérande
grazonen mellan klass 2 och 3. Siffrorna i tabellens huvud anger den tankta optiska klassningen. De fyra trad
vilka hor till optisk klass 1 och placerats i klass 1-2 for knivstick fr&n sidan blev alla noterade fér mjuk bark under
rubriken anmarkningar i inventeringsprotokollet.

En artbestimning av vedsvamparna gjordes av rapportens forfattare med bendget bistind av

Ann-Christin Nystrom. De arter vilka noterades ar alla, utom Grinsticka (Phellinus nigrolimitatus),

vanligt forekommande. De arter vilka patriffades pa lagorna 1 studien var: Klibbticka (Fomzitopsis
pinicola ), Knolticka (Antrodia serialis), Gransticka (Phellinus nigrolimitatus) och Violticka alt.

Isabellticka (Trichaptum abietinum alt. Skeletocutis carneogrisea) samtliga pa gran, samt Platticka
(Ganoderma applanatum’) och Fnoskticka (Fomes fomentarius )pa Bok.
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Svamp Réta

Fanns Gammal |Saknades |Fanns Svag/ytlig [Fanns ej
Klass 1 3 7 10
Klass 2 7 3 6 2 2
Klass 3 7 3 4 4 2
Klass 4 1 4 5 9 1 0
Klass 5 1 9 8 2

Tabell 5. Resultatet av en jamforelse mellan forekomst av svampkroppar fran tickor/skinn och rota pa/i traden
frAn de olika optiska nedbrytningsklasserna.

Mossa Bark

Saknades |1-50% 51-99% 100%|Saknades|1-50% 51-99% 100%
Klass 1 10 4 6
Klass 2 3 5 2 3 5 1 1
Klass 3 4 5 1 2 7 1
Klass 4 4 5 1 5 4 1
Klass 5 2 3 5 6 2 2

Tabell 6. Resultatet av en jamférelse mellan moss- och barktackning pa traden fran de olika optiska
nedbrytningsklasserna.

Tradslag Beskuggning

Gran Bok Bjork Saknades |Delvis |Helt
Klass 1 10 10
Klass 2 9 1 8 2
Klass 3 5 4 1 7 3
Klass 4 8 2 6 4
Klass 5 6 4 5 5

Tabell 7. Resultatet av en jamforelse mellan beskuggning pa traden frAn de olika optiska
nedbrytningsklasserna. Tabellen visar ocksa hur de olika tradarterna fordelar sig 6ver de utvalda traden.
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Markkontakt

Saknades [1-10% [11-50% |[51-99% 100%
Klass 1 7 3
Klass 2 1 3 6
Klass 3 4 5 1
Klass 4 4 3 3
Klass 5 1 9

Tabell 8. Resultatet av en jamforelse mellan markkontakt i procent av ldgan hos traden i de olika optiska
nedbrytningsklasserna.

Antalet transekter som inventeras med de olika transektbredderna var som foljer: 6 st. vid 20-
meterstransektinventeringen, 4 vid 30-meterstransektinventeringen och 3 vid 40-
meterstransektinventeringen. Att tidsitgingen i ruta tva bOr ir sa pass hog beror dels pa antalet
lagor (197) och dels pa lagornas formering i kompakta brétar.

Helyta T20 T30 T40 T30 kluster
Provrutal |c:a6timmar |[c:a4timmar |c:a 3 timmar |c:a 3 timmar |c:a 4 timmar
Provruta 2 |c:a 16 timmar |c:a 8timmar |c:a 6 timmar |c:a 6 timmar |c:a 8 timmar
Provruta3 [c:ab5timmar |c:a 3timmar |c:a 2 timmar |c:a 2 timmar |c:a 3 timmar
Provruta4 |c:a 12timmar |c:a 6 timmar |c:a 4 timmar |c:a 4 timmar |c:a 6 timmar

Tabell 9. Tidsatgang vid de olika metoderna for kvantifiering av dod ved. Att notera ar att rutorna skiljer sig at
i avséende pa framkomlighet, att ruta 2 har betydligt fler lAgor an de Ovriga rutorna samt att lagorna i ruta 4
ar koncentrerade till kompakta brétar. Rutorna avsags att vara kvadratiska och likstora (en hektar) vilkket dock
inte stammer helt och hallet (se figur 1). Helyta star for helytesinventering. 720, T30 och T40 ar
transektinventeringar med tvd meters bandbredd och transekter med 20, resp. 30, resp. 40 meters avstand
mellan inventeringslinjerna. T30 kluster star for transektinventering med tvad meters bandbredd, trettio meter
mellan transekterna och klusteranpassning.

DISKUSSION

Kvantitativa metoder allmant

Fordelningen av antal déda trad i de olika diameterklasserna (figur 7, figur 8 och figur 9) speglar
ritt val det forvantade utfallet i en grandominerad naturskog vilken nyligen drabbats av en storm
(i en naturskog vilken inte nyligen drabbats av en kraftig storm ser det dock annorlunda ut, se
Kuuvolainen, Sytjinen och Kalliola 2001). Gran har ett ytligt rotstystem sa unga/spida trid bor
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sta for merparten av det som faller, givet att den liggande d6da veden domineras av nyligen fallda
trdd (figur 9). Intressant dr att notera skillnaderna mellan de olika provrutorna. I provruta 4 bestar
nistan all liggande d6d ved av nyfallna grova trid. Provruta 2, vilken ju ligger narmast reservatets
karnomréde, har en jimnare férdelning. Provruta 1 och 3 har vildigt fa grova lagor
overhuvudtaget. Om perspektivet snivas in till att begrinsas till rekryteringen av dod ved sett ur
ett svartoxeperspektiv (figur 10 och 11) kan konstateras att bara provruta tva nar upp till de mal
vilket anges i atgirdsprogrammet om 5 grova ligor/ha i lampligt formultningsstadie. Volymen
dod ved (figur 12) forstirker intrycket av skillnaderna mellan de olika provrutorna och provruta
4s karaktir av stormfalld dldre likildrig produktionsskog. Aterigen 4r det bara provruta 2 vilken
uppfyller visionerna i atgardsprogrammet. De olika sitten att mata mingden dod ved (antal trid
resp, volym) kompletterar varandra. Att enbart mita volymen kan ge en skev bild da ju i regel inte

hela ligan ar limplig for svartoxe.

Transektinventeringar

Huruvuda transektinventeringar lyckas att finga upp de objekt vilka hittas vid
helytesinventeringar férefaller att bero pa valet av transektbredd kopplat till laigornas orientering.
Att ha en variabel transektbredd kopplat till storleken pa provrutorna (Stenbacka 2003) riskerar
att ge upphov till flera olika, fran varandra svarskiljbara, felkillor.
Tjugometerstransektinventeringarna faingade genomgaende upp fler objekt dn de glesare
transektinventeringarna men missade 1 likhet med de glesare transekterna grovt (provruta 2) da
ligorna lig orienterade 1 transektens riktning (tabell 1, tabell 2 och tabell 3). Riknas enbart antal
grova lagor jimnas skillnaderna mellan metoderna ut nagot, vilket dr rimligt da grova ldgor ofta ar
linga och dirfor sannolikt borde fangas upp littare av transekter dn korta ligor. Mits mangden
déd ved som volym borde skillnaderna mellan metoderna ocksa att jamnas ut vid en jimférelse
metoderna emellan da ju grova trad star f6r merparten av volymen déd ved. Att volymmatten 1
transektinventeringarna av provruta 4 star sig sa pass vil jimfoért med helytesinventeringen kan
bero pa att ligorna i provruta 4 nistan alla dr grova. Nagot konstigt verkar att ha skett vid
transektinventeringen av provruta 3. Att ga rakt i grovblockig morin ér nist intill omdéjligt och att
helt undvika dubbelrikning da transekterna understiger lingden hos ligorna gir inte, men
provruta 3 saknar flyttblock, erbjuder god sikt och har relativt fa lagor. Vid
tjugometerstransektinventeringar i stokig terring och med gott om lagor ér det litt att
dubbelrikna langa lagor. Problemet med dubbelrikning minskar déd transekterna liggs glesare

men om transekterna liggs alltfor glest (inget tridd i undersokningen 6verskred 29 meters lingd)
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kommer dels en stor andel av ldgorna att f6rbli oriknade och dels valet av transektens exakta
placering att bli alltmer betydelsefull dd ju vindfillning i naturskog ofta plattligger trad i kluster
(luckdynamik, se Kuuvolainen, Syrjanen och Kalliola 2001). Transektinventeringarna med fyrtio
meters mellanrum gav oavsett vad som mittes och oavsett provruta daliga resultat (tabell 1, tabell
2 och tabell 3). Vad betriffar tidsatgingen (tabell 9) tog det som vintat betydligt lingre tid att
helytesinventera dn att anvinda sig av transsekter. Att tidsatgangen vid inventering av provruta 1
ser ut som den gor beror pa rutans grovblockiga karaktir, hir ar det inte inmatningen av ligorna
som tar mest tid utan forflyttningarna mellan ligorna. Det som avgor tidsdtgangen for de olika
transektinventeringarna dr en kombination av hur manga lagor som mits upp och hur manga

forflyttningar som krévs.

Transektinventeringar med klusteranpassning

Klusterinventeringar sker i regel antingen genom att aggregerad liggande déd ved riknas in om
nagot av objekten i en brot tangerar ett band (bandinventeringar) eller en transekt
(linjekorsnings/ transektinventeringar). Vid inventeringarna i Siggaboda gav
klusterinventeringarna pa nagra undantag nir resultat i niva med de som erhélls vid
tjugometerstransektinventeringarna (tabell 1, tabell 2 och tabell 3). Tidsatgangen ligger i niva med
tjugometerstransektinventeringarna. Tva saker slir en: det goda resultatet av inventeringen av ruta
tva och det mindre goda resultatet av inventeringen av grova lagor i ruta 1. Att inventeringen
lyckades sd pass bra i ruta tva beror pa att det i varje brot fanns atminstone en av de lingsgaende
liagorna vilken tangerade inventeringslinjen. Att det inte gick bittre 4n vad det gjorde med de
grova lagorna i ruta 1 ber6r férmodligen pa att de grova lagorna dr fi och inte patagligt kopplade
till brotar. En kombination av slump och ett glest avstaind mellan transekterna spelar f6rmodligen
ocksa en viss roll. Antal trid som dubbelriknades ir f6rmodligen betydligt farre vid
klusterinventeringarna dn vid tjugometerstransektinventeringarna men vid mitning av kompakta
langa tvirgdende brotar (t. ex. 65 meter i ruta 4) dr det likvil svért att undvika dubbelrikning.

Kvalitativa metoder allmant

Da syftet med rapporten ir att hitta en metod for att identifiera svartoxelagor i synnerhet och
kirnvedslevande skalbaggar i allminhet, har jag valt att koppla resultaten av de kvalitativa testerna
till en bedémning av huruvida en metod kan linka en lagas nedbrytning till de olika faserna av
evertebratexploatering av dod ved (se figur 2). Da nistan all liggande d6d ved som pitriffades
under filtarbetet var gran (och svartoxen i Sverige framférallt exploaterar gran) har jag valt att
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inledningsvis i diskussionsavsnittet fokusera texten pa bedémningsmetoder for granldgor, bok-
och bjorklagor bryts delvis ned efter andra principer och kommer att behandlas senare i
diskussionsavsnittet.

Nyligen doda trad

Att ringa in nyligen doda trdd ar relativt latt, givet att termen nyligen dédade trdd har en flexibel
innebord, flera av de trid vilka f6ll 1 januari hade redan sex manader senare fatt en mjuk bark
vilket antyder att de barklevande insekterna borjat exploatera ligorna, nagot som styrks av Martin
Schroeders undersokningar av bark frain Gudrunfillda trid i Siggaboda (Martin Schroeder
muntlig referens).

En optisk bedomning forefaller inte att kunna fanga upp lagans “intride” i
barkkonsumptionsfasen medan en bedémning baserad pa stick av kniv (framforallt fran sidan)
tormodligen ger ett battre svar pa om barkitarna kommit iging med sin nedbrytning av barken
(Tabell 4). Att nyligen déda trad saknar mosstackning, dr orétade och i regel har liten eller ingen
markkontakt var féga férvanande (tabell 5, tabell 6 och tabell 8), den bark som saknades hirror
framforallt fran skador uppkomna da tradet foll. Mer intressant dr att primir- och brunrétande
vedsvampar som klibbticka och knoélticka hunnit etablera sig sa snabbt pa lagorna.

Resultatet antyder att en forsta klass i en nedbrytningsbedémning dr nagot av en ephemair dir en
optisk klassning inte ricker utan bér kompletteras med knivstick bade ovanifran och fran sidan
och dar den kritiska parametern ar barkens mjukhet (giller gran) och férekomst av fruktkroppar
fran vedsvampar. Saknas vedsvampar och barken ar mjuk befinner sig ligan férmodligen i vad
Ehnstrém (Ehnstrom 1986) kallar fas A. Om lagan saknar mossa, har heltickande mjuk bark och
fruktkroppar fran primirrétande vedsvampar dr lagan férmodligen pa vag in 1 fas B (under-bark-
och ytvedslevande evertebrater). Granbarkborren svirmar i maj och limnar lagan redan i slutet av
juli/botjan av augusti si val av tidpunkt pa aret kan spela stor betydelse for om en laga ska
betraktas som farsk eller klassas i fas A (Martin Schroeder muntlig referens).

Trad vilka foll for nagra ar sedan

Att identifiera ldgor 1 den korta fas dir veditande insekter borjat att angripa vedens ytskikt, men
inte ersatts av kirnvedsatande insekter, dr problematiskt. Att optiskt sdrskilja dessa trdd fran de
trad dar kirnveden angripits ar svart (tabell 4) och sa mycket littare blir det inte med en
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bedémning baserad pa knivstick, variationen beroende pa var i lagan kniven sticks och huruvida
kniven sticks fran sidan eller uppifran dr betydande (tabell 4). Bark- och mosstickning varierar
fran trad till trad (tabell 6). Ett rotprov (inhamrad skruvmejsel) dr avgorande for identifieringen
av nedbrytningsklassen, tillsammans med knivstick uppifran och fran sidan. Narvaro av
fruktkroppar av vedsvamp, ett delvis/helt uppsprucket eller avsaknat barkticke och markkontakt
ar s. k. ’stédjande” optiska karaktirer.

Lagor vilka nyligen har kolonialiserats av karnvedsatande evertebrater
Det hir dr den klass som motsvaras av NFI-klass 3, alltsa tridd dir en vilslipad morakniv
forvintas tringa in halvvags in i lagan, att notera ar att det hér inte handlar om trid med en hard
ytved och en mjuk och rétad kirnved utan ett tidigt skede av vad Ehnstrém kallar fas C.

De lagor vilka ska/bor identifieras ir siledes trad dar de primarrotande vedsvamparna har arbetat
sig in i kirnveden, sekundirrétande vedsvampar kan férekomma och dir kirnvedlevande
evertebrater finns/kan finnas i lagan. Lagorna i den hir klassen 4r svéra att identifiera, saval
knivstick uppifran som fran sidan ger synnerligen varierande resultat, dessutom 6verlappar
flertalet optiska kriterier med nista klass (tabell 4, tabell 5 och tabell 6). Symptomatiskt dr att det
under faltarbetet hittades Svartoxe i en laga av optisk klass 3. Hir bor dock noteras att fyra av de
utvalda triden var bokar vilka ofta rotar inifran och har ett hart yttre splintvedslager (tabell 7,
Boddy 2001). En fungerande metod f6r att ringa in lagorna boér sdledes innehélla manga knivstick
savil uppifran som fran sidan, kompletterade med rétningsprov (grov mejsel vilken hamras in
med kraft). Som “radgivande” kriterier kan anvindas ymnig forekomst av mossa, ingen eller liten
barktickning och férekomst av vedsvampsfruktkroppar (girna sekundarrotare). Ligan bor ha
minst 5 % marktickning (tabell 8).

Lagor vilka lampar sig for evertebrater vilka kraver valrotad karnved

Det hir dr lagor vars grad av férmultning motsvarar ett moget eller sent skede av vad Ehnstrom
kallar fas C. Svarigheterna med knivmetoder dr hir uppenbara, ligorna har ofta ett hart yttre skal
med ett vilrotat mjukt inre (galler dven gran) vilket ger en grov spridning av bedémningar
baserade pa knivstick (tabell 4). Ett flertal rotningsprov med en inhamrad skruvmejsel 1 de partier
av lagan vilka har markkontakt dr formodligen nédvindigt (se dock nedan, tabell 5).
Vedsvampfruktkroppar bor, om de finns, vara gamla (tabell 5). Vad giller 6vriga optiska
karaktirer bor en sen fas-C-laga ha god mosstickning, ingen eller endast lite bark kvar och girna
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50 % markkontakt (tabell 6 och tabell 8). Att notera ir att hos en lang liga kan endast en mindre
grad av markkontakt dnda motsvara ett utrymme vilket vil duger som habitat f6r Svartoxe,
Skulderbock och andra evertebrater med liknande krav.

En lagas formaéga att halla fukt dr avhiangigt av lagans grovlek och markkontakt, en tillrickligt
grov laga utan markkontakt kan mycket vil halla tillrickligt mycket fukt for att vara limplig som
gist for Svartoxe och omvint, en mattligt grov laga med god markkontakt skulle ocksa kunna
vara tillrickligt vat for att duga. Jonas Hedin har vid besok i Marsholms NR hittat larver av
Svartoxe 1 en mycket grov laga utan markontakt (Jonas Hedin muntligen).

Lagor pa vag att formultna helt

Avsikten med att ldgga till en femte klass till den fyrgradiga skala vilken bildar bas f6r det optiska
klassningssystem som anvinds i rapporten, var att fi med de lagor vilka inte lingre f6rmar behalla
sin ursprungliga form utan dar tridcylindern helt eller delvis har kollapsat (fas D hos Ehnstrém
1986). Det hir kriteriet ar litt att tillimpa nir det géller granldgor men svarare att tillimpa for
lagor av bok och bjork. Att knivmetoden visade sa pass stor spridning vilket var fallet (tabell 4)
har att géra med att fyra av de tio utvalda triden var bokar vilka ofta rétar inifran och bibehaller
ett hart skal runt ett allt stérre inre tomrum (tabell 7, Boddy 2001). Att identifiera nistan
tormultnade lagor i filt med en optisk metod ar relativt litt om bara de trad vilka har en tydligt
kollapsad tridcylinder riknas in 1 klassen och de med intakt tradcylinder f6rs till foregaende klass,
det vore dessutom férmodligen en bra sitt att halla isir trid 1 sen fas C fran triad i fas D. Att
traden helt eller nistan helt har markkontakt, ar vilrétade, har god mosstickning och saknar bark
foljer av att tridcylindern har kollapsat (tabell 5, tabell 6 och tabell 8). De fyra ligor vilka
noterades for kvarvarande bark var alla bokar (tabell 6).

Optiska beddmningar av l&gors nedbrytning kontra knivsticksmetodik

Att hitta en fungerande heltigenom optisk beddmningsmall vilken dels separerar granldgor i
Ehnstroms olika faser av evertebratkolonisation (Ehnstrom 1986) och dels séllar ut lagor i
Svartoxestadiet (mogen-sen fas C) later sig svarligen goras vilket den hir studien vil visar.

Speciellt besvirligt dr det att halla isdr ligor hemmahorande i fas B, tidig fas C och mogen-sen fas

C.
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Inte hiller en renodlad knivstickningsmetodik 16ser tillfredsstillande svérigheterna med att
separera evertebratkolonialiseringsfas mogen-sen C fran tidig C och B. Den stora svagheten med
en knivbaserad metod ar att ligor vilka har nagra ar pa nacken ofta dr pafallande heterogena
betriffande vedens mjukhet, en kniv stucken i samma laga kan tringa in helt, halvvags eller bara
nagon centimeter beroende pa var kniven sticks (tabell 4). En annan pitaglig svaghet dr att en
knivbaserad metod felbedomer lagor vilka har ett enhetligt hart yttre vedlager, men ett vilrétat
och mjukt inre (resonemanget giller granldgor, f6r bedomning av 16vtrad, se nedan). I samband
med urvalet av trid till kvalitetstesterna jamfordes knivbladsintringningsgraden hos en liten
kortbladig kniv (Helle fjording, 10 cm klinga) och en kniv bist limpad for att kapa trid med
(Kautokeino samekniv, 30 cm klinga). Till undertecknads forvaning visade sig skillnaden i
intringningsgrad vara forsumbar givet att bada knivarna stacks in med kraft och att ”halvt
knivblad” definierades som 4-5 cm (ref NFI).

Svamp och réta

En funktionell indelning av vedlevande svamparter kan goras efter vad f6r réta svampen ger
upphov till och om atten exploaterar sitt substrat i ett tidigt skede av ligans/tridets nedbrytning
eller dyker upp forst nir andra vedsvampar redan rotat tridet/ligan. En uppdelning enligt
ovanstaende skulle ge fyra olika funktionella klasser av vedsvampar: Primarrotande brunrotare,
Sekundirrétande brunrétare, Primirrétande vitrétare samt Sekundarrotande vitrotare (Anders
Dahlberg muntlig referens, Jaederfeldt 2003). Vilka arter som ger brunrota resp. vitrota ar nagot
sa nar kint (Ryman och Holmasen 1986, Jaederfeldt 2003) diremot sa dr kunskapen om hur de
olika vedsvamparna idr kopplade till varandra dn sa linge ofullstindig (Anders Dahlberg muntlig
referens).

Vissa arter t.ex. klibbticka och knolticka dr kinda primirrétande brunrétare och kan darfor i viss
man anvindas som indikatorer pa rétstatus och mojligen ligans nedbrytningsgrad medan andra
arter duger simre som indikatorer (Sippola, Lehesvirta och Renvall 2001). Resultatet i den
kvalitativa studien styrker uppfattningen att om det finns féirska fruktkroppar av en vedsvampsart
vars funktionella klass dr kind kan en bedémning av réttypen goras, diremot bor ev. slutsatser
om lagans nedbrytningsfas géras med storsta forsiktighet (tabell 5, Sippola, Lehesvirta och
Renvall 2001).
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Manga lagor dr angripna av saval vit- som brunréta och Svartoxen har patraffats i lagor med
vitrota (givet att de samtidigt dr kraftigt brunrétade) vilket ytterligare styrker bilden av
vedsvampsforekomst som ett trubbigt verktyg for att kvalitetsklassa liggande dod ved.

Den viktigaste information for inventering av svartoxe som ett rotprov ger ar huruvida
kirnveden dr brunrétad eller ej och om veden ir tillrdckligt fuktig.

Beskuggning och Markkontakt

Att bedoma beskuggning pa ett sitt sa att det erhalles ett anvandbart, testbart och objektivt matt
later sig férmodligen inte goras utan relativt avancerad teknisk utrustning (Hedenas och Ericson
2000, Dahlman och Palmkvist 2003). I den hir studien anvindes en forsiktig och konservativ
metod vilket ledde till att det erhéllna resultatet saknar praktisk anvindbarhet (ndstan alla trid
hamnade i klassen f6r delvis beskuggade lagor, tabell 7).

Formodligen kan grad av beskuggning ha en viss betydelse for lagans lamplighet f6r Svartoxe och

andra evertebrater vilka foredrar fuktig ved men déa beskuggning 4r si pass svart att mita pa ett
enkelt, snabbt och objektivt sitt dr det tveksamt om det boér géras som ett led 1 en inventering av

Svartoxe.

Graden av markkontakt forefaller visserligen att ge ett relativt trubbigt matt pa en lagas
nedbrytningsstatus (tabell 8), men det férefaller 4nda som att det méjligen finns ett nagotsanar
linjart samband mellan markkontakt och grad av nedbrytning (tabell 8). Vad som mdijligen tal att
funderas pa dr om inte markkontakt bor mitas 1 absoluta tal (meter) da det ju mojligen ar den
absoluta volymen av liga med markkontakt som édr av betydelse (se dock ovan f6r undantag). I ett
flertal studier av liggande d6d ved mits markkontakt men resultaten presenteras sillan (Stenbacka
2003).

Bark- och mosstackning

Det hir ar parametrar vilka bada fungerar relativt vil for att skilja ut vissa nedbrytningsfaser men
samre for att skilja ut andra, nyfallna tridd har t. ex. séllan eller aldrig mossa och mossor etablerar
sigi princip pa lagor i succesionsmonster (Soderstrom 1988). En finkalibrerad metod vilken
inbegriper bestimning av mossorna skulle moéjligen kunna ge ett resultat vilket gar att linka till en
lagas evertebratetableringsfas men att separera Ehnstroms fas B, tidig C och sen-mogen C enbart
pa basis av mosstickning gar formodligen inte da variationen av mosstickning hos lagor i de
optiskt svarseparerade faserna forefaller att vara hog. Ett 45 % mossticke kan kld en laga vilken
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hor hemma i vilken som helst av fas B, tidig C savil som sen-mogen C (tabell 6, ref). En
komplett mosstickning bér dock indikera fas C eller fas D.

Graden av barktickning foljer ett liknande monster som mosstickningen, nyligen fallna trid har i
regel all bark kvar (med undantag f6r den bark vilken skalades av da tridet f6ll) och lagor med
kollapsad tridcylinder har sillan bark. Gradvis lossnar barken men dven hir finns férmodligen en
stor variation mellan de olika lagorna inom de svérseparerade faserna. Vad som bor noteras ér
om barken dr mjuk och lucker eller hard och kompakt (tabell 6, Stenbacka 2001)

Bok och Bjork

Av de femtio trid vilka ingick i studien fanns elva bokar och en bjoérk (tabell 7), trid vilka inte
nédvindigtvis formultnar pa samma sitt som granar. Avsikten med att inkorporera andra tridslag
dn gran i studien var att fa en uppfattning om svarigheterna med att anvinda kvalitativa metoder i
skogar med 16vinslag, dessutom sa har ju svartoxen patriffats i bjork och bok. Med facit i hand
borde dock rimligen 16vtradslagorna ha fordelats jimnare mellan de olika optiska
nedbrytningsklasserna dn vad som var fallet (tabell 7).

Bok férmultnar ofta inifran, barken och ytvedskiktet blir porést och luckert men splintveden
torblir hard (Boddy 2001). For Bjork har egna klassningsmetoder for att bedéma férmultning
utvecklats, t. ex. sa anviander Stenbacka en kombinerad sprick- och vedklassningsmetod dir
bjorklagorna klassas dels efter en tregradig skala avséende férekomsten av sprickor och dels efter
en tvagradig skala avséende vedens hardhet (Stenbacka 2001). Att notera dr att bjork och bok inte
alltid siarbehandlas, t. ex sa rekommenderar Nissild och Didrik en fyrgradig knivbaserad
klassningsmetod, handstulen frain NFI, f6r alla tridslag i sitt forslag till metodik for inventering
av dod ved (Nissild och Didrik 2002). I den hir rapportens studie av kvalitetsbedomning av lagor
har inte l6vtraden sirskilts frin granarna vilket kan ha betydelse nir det giller utvirdering av
knivbaserade metoder f6r bedémning av nedbrytningsklass.

Urval av inventeringsrutor och fjarrbildsanalyser

I den studien har skett ett riktat urval av forsoksrutor och rutorna helytesinventerats, vilket 4r den
metod som rekommenderas av Pir Eriksson f6r inventering av vedlevande insekter (Eriksson
2002). Fjarranalys har inte anvints men a andra sidan har inte syftet med studien varit att hitta
Svartoxe utan att utarbeta en metod for att hitta Svartoxe.
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De rapporter vilka belyser fragan om omradesurval vid inventering av ovanliga, svarspridda och
vedlevande skalbaggar foreslar olika 16sningar men dr 6verens om limpligheten 1 att till att borja
med inventera recenta och tidigare kinda lokaler (Hedin 2005, Eriksson 2002, Aronsson 1997,
Wikars 2005 och Naturvardsverket 1999). En samstimmighet om att koncentrera inventeringarna
till lampliga habitat (dldre naturskogar) finns ocksa.

Presumptiva lokaler, alltsa lokaler med limpligt habitat f6r malarten inom ett for arten rimligt
spridningsavstind fran tidigare kinda livskraftiga férekomster, kan/bor ocksé vara aktuella
(Hedin 2005, Aronsson 1997). Huruvida urvalet av dellokaler och provytor bor vara slumpat
(stickprov) eller riktat beror, delvis pa om det handlar om en nyinventering (t. ex inventeringar till
grund for grinsdragning vid reservatsbildning), en faktainsamlingsinsats av engangstyp (t. ex en
nyckelbiotopsinsventering) eller en l6pande pagaende inventering (miljoévervakning).

Valet av urvalsmetod for svartoxe kan ocksa variera beroende pa var inventeringen sker. I ett
omrade med endast en mindre del limpliga habitat (t. ex, Villenomradet) eller ett omrade vilket
ar litet (t. ex Siggaboda), kan det vara limpligt med riktade smaytor medan storre
sammanhingande omrade (t. ex. Batfors och Nedre dalilvsomradet) limpar sig bittre for ett
slumpat urval av inventeringytor i lampliga habitat. Ytterligare en mojlighet ar naturligtvis att
inventera ett omrades kirna med riktade provytor och ytteromriadet med utslumpade provytor
(Hedin 2005).

For att gora ett urval av omraden vilka kan tinkas hysa en sa pass krisen organism som svartoxen
bor anvindas nagon form av fjirranalys (Wikars 2005, aronsson 1997). En tolkning av IR-bilder
eller andra former av flygbilder kan anvindas vid avgrinsningar av ildre naturskog (Iimpligt
habitat) fran andra mindre limpliga habitat samt for att hitta limpliga omraden inne i en mindre
limplig omgivning.

Andra satt att forenkla urvalet av inventeringsomraden ar att anvinda sig av databaser frin
tidigare inventeringar, t. ex nyckelbiotopsinventeringen. En s6kning av vedentomologiska och
vedmykologiska kallor sparar ocksa tid vid ett urval.
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SLUTSATSER

Kvantitativa metoder

Att kvantifiera mingden och volymen déd ved med hjilp av helytesinventeringar fungerar
alldeles utmirkt men det tar tid. I en mindre naturskog med mattligt manga lagor och dir inte
metodens kostnad 4r av avgorande betydelse bor en helytesinventering anvindas. Risken for
dubbelrikning ér liten och alla ligor mits in.

En transektbaserad inventering i en skog med en mattlig mangd déd ved gar c:a hilften sa
langsamt som en helytesinventering men ligger transekterna titt finns en risk for dubbelrikning
och ligger transekterna for glest riskerar inventeraren att missa upp till halften av lagorna. En
nackdel med transektinventeringar ér att de p. g. a. déd veds klumpade férdelning ar kinsliga f6r
transekternas placering och lagornas orientering i relation till transektriktningen.

En klusteranpassad transektinventering gar c:a halften si lingsamt som en helytesinventering,
fangar upp nistan all déd ved och ar relativt okinslig for ligornas orientering. Nackdelen ér att
om transekterna liggs alltfér glest och veden inte dr pafallande aggregerad riskerar metoden att ha
samma nackdelar som en alltf6r gles transektinventering.

Kvalitativa metoder

Att hitta en metod vilken identifierar grova brunrétade lagor 1 synnerhet och kopplar en lagas
nedbrytning till evertebratkolonisation i allmanhet, bor g att géra genom att anvianda en
femgradig klassning vilken kombinerar optiska karaktirer med provtagning av vedens mjukhet
och réta. Genom att anvinda en metod vilken identifierar alla olika
evertebratkolonialisationsklasser (samt delar upp fas C i en tidig och sen fas) kan berakningar av
mingd och volym av framtida limpliga lagor ocksa goras.

De optiska kriterier som bor anvindas dr mosstickning, barkavfall, barkens mjukhet
nirvaro/bestimning av firska vedsvampsfruktkroppar, marktickning och form pa ligan. Ligan
bor stickas fran sidan och uppifran med ett flertal knivstick av bada sorterna férdelade Gver hela
lagan, har ligan markkontakt bér minst ett av knivsticken ske i den delen av lagan.. Minst tva
rotprov med en inhamrad grov mejsel bor goras, har lagan markkontakt bor ett av rotproven ske
i den delen av ligan. Totalt sett bor inmidtningen av ligorna inte ta mer en 3 minuter/liga
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Stormfallning och urval av rutor

I nyligen stormfilld dldre granskog av produktionstyp kan understundom firsk liggande dod ved
finnas i sidana mangder och konfigurationer att en inventering, av vilken sort det an mande vara,
ter sig ekonomiskt oférsvarbar. En bedomning av hur pass besvarligt ett omrade ska vara for att
inte inventeras bor géras med forsiktighet. Den av sommarens Siggabodarutor vilken var sa pass
att krivande att dven en mycket oversiktlig inventering av transekttyp formodligen skulle kriva
minst en halv dags arbete, dr samtidigt den enda av rutorna vilken verkligen har virde som

expansionsresurs for Svartoxe inom modern framtid.

For att kunna genomféra en kostnadseffektiv inventering behovs en 6versiktlig flygbildstolkning
av omraden vilka valts ut pa basis av strukturer och alder. Endast olikaldrig grandominerad
naturskog (eller i modern tid avverkad olikéldrig grandominerad naturskog) bor primart
inventeras. Recenta fyndlokaler och anslutande omraden till recenta fyndlokaler bor prioriteras
forst. Huruvida inventeringen sker i form av ett slumpat urval av stérre rutor vilka
klustertransektinventeras eller sma riktade ytor vilka helytesinventeras beror pa det inventerade
omradets storlek, en kombination édr ocksa ett gott alternativ i ett storre generellt limpligt omrade
(t. ex Batfors).

INVENTERINGSMETODIK FOR SVARTOXE

Urval av ytor

En databassokning pa recenta fyndplatser, tidigare belagda fyndplatser samt lokaler med aldre
grandominerad naturskog inom max en km. avstind fran kdnda och tidigare kinda
svartoxelokaler bor inledningsvis goras. En s6kning i Nyckelbiotopsinventeringen bor géras och
kontakter med entomologiska féreningar och mykologiska féreningar bor tas. Lampliga
sokkriterier 4r (Hedin 2005):

Kontinuitet TRADLAGA (trid- och ligakontinuitet)
Karaktirsdrag LAGOR (rikligt med lagor)
Nyckelelement LOVLAGA, GRANLAGA, ADELLAGA etc.

Frekvens av nyckelelem. 3 (allman-riklig)
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Nyckelord pa elem. Niva GROV (grovlek hos trad eller ligor 6ver 40 cm 1 diam.)
Medelalder pa best. ALDNY

En 6versiktlig flygbildstolkning (IR) av utvalda omraden bor goras 1 akt och mening att urskilja
speciellt intressanta delomraden (skala 1: 3000). Sma omraden (upp till 5 ha) kan inventeras som
helhet. Ar omridena stérre bér en kombination av riktade inventeringsytor och utslumpade rutor
1 limpliga habitat géras. De riktade inventeringsrutorna bor reserveras fraimst for kinda
torekomster av svartoxe.

Tidpunkt for inventeringen

Inventeringarna bor goras pa hosten inom intervallet 3:e veckan 1 augusti — 2:a veckan i oktober.

Uppskattning av mangd déd ved
Antalet trad bor riknas och volymen beriknas enligt formel X (volym déd ved inkl. bark).

I sma inventeringsomraden (upp till 5 ha) med recenta eller relativt sentida fynd (1990 och
senare) bor en helytesinventering goras under férutsittning att omradet inte drabbats av en

omfattande plattliggning under de senaste tva daren (omfattande plattliggningar syns i regel tydligt
i IR-bilder i skala 1:3000).

Om omradet dr stort bor riktade inventeringsytor i erkdnt goda habitat (recenta fynd av
livskraftiga populationer) pa maximalt 1 ha viljas ut fOr att helytesinventeras, Gvriga delar av
omradet bor klustertransektinventeras (30-meters intervall) 1 utslumpade 1ha rutor. Bandbredden
pa transekten bor vara tva meter (1 + 1 meters foder runt linjetransekten) for att kompensera for
grovblockighet och andra egenskaper hos terringen vilka goér det svart att f6lja en rak linje. En
GPS bor anvindas for positionsbestimning, for att folja transekterna samt for att ange bredden
pa den del av de inmiitta kluster vilka befinner sig utanfor transektens bandbredd. Omraden vilka
saknar recenta eller sentida fynd utan inventeras pa basis av limpliga habitat inom
spridningsavstand for svartoxe bor, inventeras med klustertransekter med 30-meters intervall.
Inventeringsytorna bor/ska markeras som polygoner i kartor, och koordinater f6r
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inventeringsytornas grinser bor/ska anges. Om mojligt bor inventeringen géras med handdator,
givet att en limplig applikation kan skapas.

Vad som ska matas och hur det ska goras

Alla lagor vilka ar minst 1 meter linga, har en grovsta diameter pa minst 11 cm* och patriffas
helt eller delvis inom inventeringsytorna ska mitas upp. Om helytesinventeringar anvinds ska alla
lagor, av limplig storlek, inom hela inventeringsytan mitas upp. Om klustertransekter anvinds
mits de lagor upp vilka antingen finns inom transekten med foder, tangerar transekten med foder
eller patriffas inom en foderbredd fran ett inmatt trid (fram tills att maximalt halva
transektbredden natts). Den punkt hos ett kluster vilken ligger lingst bort fran transektlinjen
koordinatsitts.

Foljande parametrar ska noteras och mitas:

1/ Lagans lingd: ligan stegas upp fran bas/bakre brottyta till frimre brottyta alt dir ligan nér en
diameter av 10 cm, ingen del av lagan vilken understiger 10 cm 1 diameter skall mitas.
Inventerarens steglingd kalibreras 16pande med mattband.

2/ Lagans bakre diameter: diametern mits vid ligans bakre brottyta alt. Dir ligan botjat att
snalna av likformigt.

3/ Lagans frimre diameter: diametern mits vid ligans frimre diameter alt. 10 cm niva.
4/ Tridslag ska noteras.
5/ Marktickning ska mitas i lingd ned till /2 meters noggrannhet.

6/ Mosstickning ska anges i sex klasser: helt mosstickt, 99-76 %, 75-51 %, 50 — 26 %, 25 -1 %
och avsaknad av mossa.

7/ Barktickning och batrkkvalitet ska anges f6r granldgor. Barktickningen miits i sex klasser: helt
barktickt, 99-76 %, 75-51 %, 50 — 26 %, 25 — 1 % och avsaknad av bark. Barkens kvalitet
undersoks pa 3 olika platser pa de objekt vilka ér helt barktdckta eller har minst 76 % av barken
kvar. Barkkvalitet anges i tre klasser: Hard och fast bark, mjuk och lucker bark samt bark bade
hérd/fast och mjuk/lucker.
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8/ Vedens mjukhet mits genom att en kniv med c:a 15 cm klinga sticks i uppifran och frin sidan
in i lagan med kraft. Sticken ska vara minst tva per pdborjad meter och vinkel (uppifrin/frin
sidan). Har lagan markkontakt ska minst ett knivstick av varje sort stickas i den del av ligan
vilken ligger dikt an mot marken. Vedens mjukhet anges i en fyrgradig skala: Ytved fast (kniven
penetrerar endast barken), Endast ytveden (max 1 cm) mjuk, Ytveden och 3 cm av splintved-
kirnveden mjuk samt all ved mjuk (hela knivbladet gar in). Om intringningsgraden varierar anges
de intervall inom vilka intringningsgraden varierar.

9/ Vedens rotstatus mits genom att en grov och vass skruvmejsel hamras in i veden. Tva
prov/laga tas. Har lagan markkontakt ska ett av proven tas i den del av ligan vilken ligger dikt an
mot marken. Rotstatusen anges i sju olika klasser: Ingen réta, Ytlig vitrota, Ytlig brunréta, Ytlig
vit- och brunréta, djup vitréta, djup brunréta, djup brun- och vitréta. Med ytlig avses att
kirnveden inte dr rotad och med djup avses att kirnveden ér rétad.

10/ Férekomst/avsaknad av vedsvampsfruktkroppar noteras. Finns svamp ska dlder pa
fruktkropparna anges i tva klasser: firska och gamla. Kan svampen artbestimmas fort och kvickt
1 falt ska det géras annars tas kollekt.

11/ Liagans form ska noteras och anges efter tva klasser: tridcylinder intakt eller tridcylinder helt
eller delvis kollapsad.

12/ Ett sammanfattande omdéme av ligans nedbrytningsfas ska anges. Nedanstiende giller fullt
ut for granligor men for bjork och bok anvinds enbart den forsta och de tva sista klasserna.

De klasser/faser vilka ska anvindas benimns enligt en modifierad variant av Ehnstréom
1986/ figur 2 i rapporten:

Fas A = lagan helt farsk eller exploateras av barkitande evertebrater, all ved orétad och hard,
inga svampfruktkroppar ska finnas, minst 76 % bark och ingen mossa. Barken ér antingen
hard/fast eller mjuk/lucker.

Fas B = ligan exploateras av organismer levande under bark och i ytveden, ytveden mjuk och
rotad (1 cm in), kvarvarande bark mjuk och lucker, mosstickning finns upp till max 51 %, girna

vedsvampsfruktkroppar.
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Fas C, tidig = Lagan exploateras av organismer vilka angriper kirnveden, men rétan har inte natt
de inre, centrala delarna av kirnveden. Veden dr mjuk och rétad (3 cm in), har ligan ett hért yttre
skal bor i alla fall de yttre av delarna av kdrnveden vara rétade, kvarvarande bark mjuk och lucker,
mosstickning finns upp till max 99 %, girna vedsvampsfruktkroppar. Ligan bor girna ha nigon

markkontakt.

Fas C, mogen/sen = Ligan idr genomrotad, hela kirnveden dr mjuk (ligan kan ha ett hart yttre
skal). Triadcylindern ar intakt och ligan har nagon form av markkontakt (undantag f6r lagor 6ver
40 cm i diameter vilka kan raknas in hir utan markkontakt). Kvarvarande bark mjuk och lucker,
mosstickning finns upp till 100 %. Finns vedsvampsfruktkroppar ska dessa vara gamla.

Fas D = lagan exploateras av organismer vilka anvinder ligan som skydd, lagans cylinder 4r helt
eller delvis kollapsad och markkontakten ér fullstindig eller néistan fullstindig. Kvarvarande bark
mjuk och lucker, mosstickning finns upp till 100 %. Finns vedsvampsfruktkroppar ska dessa vara
gamla.

FORSLAG TILL INVENTERINGSPROTOKOLL

(SE BILAGA 1)
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BILAGA 1/

Inventering av liggande dod ved

Uppgifter pa inventeringsyteniva

Lokal:

Inventeringsyta:

Position angivet med koordinater: X

Inventeringsmetod:

Uppgifter pa objektsniva

Trédslag
Lagans nedbrytningsfas
Langd

Lagans form

Marktackning

Barkkvalitet

Barktéckning

Antal lagor

Volym

Y

Klustertransekt

A B

Diameter bak

Cylinder intakt

Cylinder delvis kollapsad
Cylinder helt kollapsad

Nej

Fast och hard
Mijuk och lucker

Fast och hard/ Mjuk och lucker

Helt

50 -26 %
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Helytesinventering

C tidig Csen D
Diameter fram
L]
L]
L1
‘]a meter
L1
L1
L1

99 -76 % 75-51%
25-1% ingen bark




Vedsvampfruktkroppar  Nej Ja, farska Ja, gamla

Arter
Vedens mjukhet Kniv fran sidan 1 2 3
Kniv uppifran 1 2 3
Rotstatus 1 2 3 4 5 6 7

Signal- och Rodlistade arter
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