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Beskrivning av frostmodellen

Grundmaterial

Modellen bygger pa dygnsmedel- och minimitemperatur, matt vid 357 SMHI-stationer fran
hela Sverige f6r perioden 1961 — 1990. Dessa har anvints for att interpolera temperaturen
over hela Sverige i ett rutndt pa 10 x 10 km. Varje ruta har alltsa tilldelats ett virde pa
dygnsmedel- och minimitemperatur for varje dag under de 30 aren. Modellen arbetar
endast med temperaturvirdena fran en ruta i taget.

Effekterna av olika stindortsfaktorer, skogsskotselatgiarder och plantmaterial bygger pa
forskningsresultat fran SLU, SkogForsk och annorstides. Vid uppbyggandet av modellen
har tagits hinsyn till om den enskilda faktorn paverkat temperaturklimatet, skottskjutnings-
resp. invintringstidpunkt och/eller tillvixthastigheten hos plantorna.

Uppbyggnad

For att gora modellen mer littanvind, har antalet valbara alternativ begrinsats. Darmed har
ocksa effekten av enskilda faktorer angivits med enkla samband eller med ett fatal steg.
Nivierna pa dessa steg och samband kan beh6va valideras, f6r att kunna jaimfora olika
faktorers inverkan.

De olika faktorerna, valbara alternativ och deras effekter i modellen redovisas i tabellerna
nedan.
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Tabell 1. Ingaende lages- och standortsfaktorer, valbara alternativ och effekten av dessa i modellen.

Faktor

Valbara alternativ

Effekt pa modellen

Lagesfaktorer
X- och Y-koordinater

Hojd dver havet

Standortsfaktorer
Standortsindex

Frostriskklass

Terrangform

Jordman

Torr mark
Fungerande diken
Angréansar till sjo

Koordinater inom rikets
gréans

0—-1000 m

G20-23
G24 - 27
G28-31
G32-35
G36+

Liten-mattlig risk
Stor risk
Extremt stor risk

Konvex (kulle, &s) el.
sluttning

Plan mark

Konkav (svacka, grop)

Mineraljord
Torv (>30 cm)

Ja/Nej
Ja/Nej
Ja/Nej

Avgor vilken ruta i rutnatet som objektet som ska studeras
ligger i och avgér darmed vilket temperaturdataset som
anvands vid berakningarna.

Rutan har tilldelats en nominell héjd som anger for vilken h.
6. h. som temperaturen avser. Avvikelsen fran denna ger
en forandring av bade medel och minimitemperaturen

med -0.6°C per 100 m, d.v.s. det adiabatiska
temperaturavtagandet.

1,68 Standortsindex anvands for att berakna
1,9 tiden for plantorna att bli 1.3 m héga
2,2 (gréns for nar frostrisken beddéms vara
3,2 over). Siffran narmast t.v. ar

4,3 bonitetskoefficienten i hojd-

utvecklingsfunktionen (se nedan)
+1,5°C Effektkoefficient p& minimi-temperaturen
0°C pa 0,3 m hojd.

-2,5°C Frostriskklass kan valjas direkt eller att
modellen raknar ut den utifran
standortsfaktorer
(se nedan).

Modellen réknar ut vilken frostriskklass (se ovan) objektet

tillhér med hjalp av de féljande standortsfaktorerna.

Frostriskklassificeringen redovisas i tabell 3.
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Tabell 2. Ingaende faktorer for skogsskotselatgarder och plantmaterial, valbara alternativ och effekten av

dessa i modellen.

Faktor

Valbara alternativ

Effekt pA modellen

Skogsskotselatgarder och plantmaterial

Obijektstorlek 0-50ha Bestammer hur mycket paverkan omgivande bestand har pa
temperaturklimatet (se faktorn Langden pa omgivande
besténdskant).

Langden pa 0—10 m hojd max 0°C Minimitemperaturen hdjs for den del av

omgivande skogskant 10 — 20 m hdjd max 1,25°C objektet som paverkas av omgivande
(anges for tre hojd- 20+ m hojd max 3,5°C bestdnd med en tradlangd. Andelen av
klasser pa omgivande objektet som paverkas raknas ut m.h. av
bestand) objektets areal och klassens medelhdjd.
Temperatureffekten blir andelen paverkad
areal x max. temperatureffekt for
héjdklassen. Effekten reduceras procentuellt
med skarmeffekten, om skarm anvands.
Skéarmstéllning Ingen Valet avgor klassindelningen fér stammar per ha och
Hogskarm medelhojd. Effekten beror pa kombinationen av skarmens
Lagskarm hojd och stamantal enl. tabell 4.

Stammar/ha Hogskarm Lagskarm
25-74 0-1000
75-124 1 000 — 2 000
125-174 2 000+
175-224
225 - 274
275+

Skarmtradens 15-20m 2-4m

medelhdjd 20-25m 4-6m
25+ m 6-8m

Markberedning Omarkberett 0°C Atgérden har effekt p& minimitemperaturen
Flackmarkberedning 0,2°C med vidstdende varden. Effekten reduceras
Harvning 0,4°C procentuellt med skarmeffekten, om skarm
Hoglaggning 1,2°C anvands.

Planttyp Tackrot (2/0) 0,3m Valet avgor den initiala plant-storleken (vardet
Barrot (1,5/1,5) 0,4m t.v.) och alder (vardet inom parentes). Kritisk
Barrot (2/2) 0,5m temperatursumma for skottskjutning justeras

beroende pa plantans alder, planttyp och
plantetableringseffekt enl. tabell 5.

Proveniens Norra Sverige 100 gd 6 tim Valet avgor kritisk tem-peratursumma
Mellansverige 120 gd 7tim  for skottskjutning vid 3 ars alder (2:a
Sddra Sverige 150 gd 8 tim kol. t.v.) samt kritisk nattlangd for
Vitryssland 190 gd 9 tim invintringsstart (1:a kol. t.v.)

Tabell 3. Frostriskklassificering med hjalp av standortsfaktorer

Terrangform Standortsfaktor

Angransande
Sjo torvmark

Torr mark eller dikad

Torr mark/dikad torv + Ovriga

angransande sjo

Konvex/sluttning Liten-mattlig Liten-mattlig
Plan mark Liten-mattlig Extremt stor
Konkav Stor Extremt stor

Liten-mattlig Liten-mattlig
Stor Stor
Stor Extremt stor
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Tabell 4. Skarmstaliningens temperatureffekt, beroende pa stamantal och medelhojd.

Temperatureffekt
Lagskarm 2 —4 m hog 4 -6mhog 6-8m
0 — 1 000 stam/ha 0°C 0°C 0,5°C
1 000 — 2 000 stam/ha 1,5°C 2,5°C 3°C
2 000+ stam/ha 1,5°C 3,5°C 6°C
Hogskarm 15-20 m hdg 20-25m hog 25+ m hoég
25 — 74 stam/ha 0,5°C 1,5°C 3°C
75 — 124 stam/ha 1°C 2,25°C 4°C
125 — 174 stam/ha 1,4°C 3°C 5°C
175 — 224 stam/ha 1,75°C 3,5°C 5,75
225 — 274 stam/ha 2°C 3,75°C 6,5
275+ stam/ha 2,25°C 4°C 7°C

Tabell 5. Justering av kritisk temperatursumma fér skottskjutning, beroende av plantans alder (a), planttyp
(b) och etableringseffekt (c).

Justering av kritisk temperatursumma fér skottskjutning (graddagar)

Tackrot (2/0) Barrot (1,5/1,5) Barrot (2/2)
Alder (a) (b) (c) S:a €)) (b) (c) Sa (a (b) (c) S:a
2 25 0 25 0
3 0 0 0 50 25 75
4 25 25 25 25 25 50 25 100
5+ ar 50 50 50 50 50 50

Modellen beriknar plantans hojd for varje ar (N) med en hojdutvecklingsfunktion (figur 1):

H6jd, = utgdngshdjd + bonitetskoefficient - n?

Modellen beriknar ocksa en korrigeringsfaktor av minimitemperaturen, som ir beroende
av frostriskklassen enl. ovan samt av plantans storlek, eftersom temperaturen ar ligre
nirmare markytan, jamfért med mithéjden (1,5 — 2 m, se figur 1). En relativ
korrigeringsfunktion anvinds, som justeras med koefficienten for frostriskklassen:

dTemp, = Frostriskklasskoefficient - [ 0,33 — 0,59 - In( planthéjd;) ]

4

Ansékan-frostrisk okt2000.doc



Ar efter plantering 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Plantutveckling

Plantalder 3 - 5 6 7 8 9 10 11
Plantornas medelhdjd (m) 040 055 070 085 1.00 115 130 145 1.60

Korrigering av minimitemperaturen beroende pa plantans storlek vid olika alder

Plantstoriekseffekt -3.0°C -2.5°C -2.0°C -1.5°C -1.0°C -0.5°C 0.0°C 0.0°C 0.0°C

Kritisk temperatursumma for skottskjutning (graddagar)

Effekt av planttyp 50
Effekt av plantalder 25 25 50 50 50 50 50 50 50
Kritisk tempsum for skottskjutning 265 215 240 240 240 240 240 240 240
Kritisk tempsum for skottstrackning avslut 440 390 390 390 390 390 390 390 390

Figur 1. Faktorerna plantans héjd, minimitemperatur och kritisk temperatursumma fér skottskjutning
forandras med plantans alder och antalet ar efter plantering. Exempel som visar férandringen oéver tiden
for en vitrysk barrotsplanta (1,5/1,5).

Kritisk temperatursumma (grinsvirde +5°C) f6r skottskjutning justeras for plantans dlder
och f6rdréjning forsta aret p.g.a. planttyp (barrot) resp. etableringssvarigheter (Tabell 5).
Lingden pa skottskjutningsperioden har ansatts till 200 graddagar upp t.o.m. plantan ar 3
ar, sedan minskar perioden med 25 (ir 4) resp. 50 (ar 5+), d.v.s. med samma belopp som
skottskjutningstidpunkten forskjuts p.g.a. plantans alder (Figur 1). Den kritiska
temperatursumman for skottskjutning anger medelvirdet for skottskjutning for en
proveniens. Hilften av plantorna skjuter alltsa annu tidigare och halften skjuter senare.
Modellen fordelar skottskjutningen f6r enskilda plantor pa en tidsperiod av 182,2 graddagar
med ett linjirt samband, d.v.s. andelen plantor som skjutit skott 6kar med 0,55% per
graddag, med boérjan 91,1 graddagar f6re den angivna kritiska temperatursumman. Pa
motsvarande sitt har andelen plantor som strickt fardigt fordelats pa en tidsperiod av 338
graddagar, med boérjan 85,1 graddagar efter den kritiska temperatursumman f6r
skottskjutning. Andelen frostkansliga plantor blir aldrig 100% eftersom de forsta plantorna
har skjutit fardigt innan de sista plantorna borjat skjuta. Skottskjutningsperioden bryts
automatiskt den 1 augusti, for att inte extrema alternativ, dar den kritiska
temperatursumman for skottstrickningens avslut inte nds fore detta datum, ska paverkas av
héstfroster.

Medel- och minimitemperaturen justeras fOr varje dr de tio forsta aren efter plantering,
d.v.s. ar 0 till 9. Effekterna av justering av hojden 6ver havet, frostriskklass, skirmstallning
och markberedning summeras och justeringen goérs med detta belopp alla ar efter
plantering, for alla dagar i temperaturdatasetet (Figur 2). Minimitemperaturen justeras
dessutom med effekten av plantans hojdtillvixt, som minskar frin —3°C vid 0,3 m héjd till
0° da plantorna beriknas na 1,7 m hojd (Figur 1).
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Indata Temperaturkorr.
— Lage medel minimi

Hojd dver havet:| 220 m = 0.0°C  0.0°C
— Stdndortsfaktorel
min langd: 538 m
Langd pa omgivande skogskant: 0-10 m hog 290 m = 0.0°C
10-20mhoég |260m = 0.1°C
20+ hog 250 m = 0.5°C
aktuell langd: 800 m
Frostriskklass:| extremt hog risk | 50°%
— Skogsskotse
Skarmstallning:
®Hogskarm 1.5°C
Markberedning: | Flack v | 04°C
Z 0.0°C -0.8°C

Figur 2. Indata som korrigerar medel- och minimitemperaturen. Exemplet visar effekten av omgivande
skog 10-20 m hég och 20+ hdg, frostriskklassen "Extremt hdg frostrisk”, skarmstélining med hogskarm
(20-25 m hog, 25-74 st/ha) och flackmarkberedning.

Hirdighetsgrinsen for férsommarfrostskador berdknas vara —3°C, medan
hirdighetsgrinsen for hostfrosterna sjunker fran —5°C vid tidpunkten da den kritiska
nattlingden for invintring intriffar till -7°C 28 dagar senare, direfter sjunker grinsen med
10°C/28 dagar resten av aret.

Modellen raknar ut hur stor andel av plantorna som blir frostskadade av férsommarfroster
for varje enskilt ar av de 30 ar som det finns temperaturdata pa. Andelen skadade plantor
torindras for varje enskilt ar efter plantering (0-9 dr), eftersom temperaturen justeras och
plantornas skottskjutning férindras varje ar. Andelen frostskadade plantor f6r ett enskilt ar
efter plantering skattas med ett medelvirde av frostskadorna under de 30 aren med
temperaturdata (Figur 3). Hostfrostrisken skattas som andelen ar av de 30 aren som en
héstfrost intriffar som ér kallare 4n den aktuella hirdigheten hos plantorna. Den
ackumulerade frostrisken riknas ut med urval utan aterligegning, d.v.s. den andel som
paverkas av det aktuella dret 4r den del som dterstar frin den ackumulerade frostrisken aret
fore fram till aret da plantorna uppnar 1,3 m.

Ar efter plantering 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Antal ar med férsommarfroster
Uppskattad andel frostskadade plantor
Ackumulerad andel frostskadade plantor
Antal ar med hostfrost
Andel hostfroster
Ackumulerad andel hostfrostrisk

Figur 3. Exempel pa antalet &r med forsommar- resp. hostfroster av de 30 aren i temperaturdatasetet,
medeltalet av andelen forsommarfrostskadade plantor, andelen hdstfroster samt den ackumulerade
andelen forsommarfrostskadade plantor resp. ackumulerade andelen hostfroster for aren 0-8 efter
plantering.
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Anvindargrinssnitt

Modellens anvindargrinssnitt dr uppbyggt sa att anvindaren gar igenom tre steg, dir han
kan ange en foryngringsytas faktiska lige, direfter dess standortsfaktorer och sedan kunna
prova vilka skétselmetoder och plantmaterial som kan tinkas anvindas vid féryngringen.

I steg 1 ges anvindaren moijligheten att ange objektets position genom att peka pa en
Sverigekarta (Figur 4). Koordinaterna i rikets nit och den nominella héjden 6ver havet som
riknats ut f6r den utvalda rutan i 10 X 10 km rutnitet visas och kan justeras efter 6nskemal
(Figur 5). Det subset av temperaturdata som giller f6r den utvalda rutan extraheras ur
databasen f6r anvandning i modellen.

Frostrisk d

Frostrisk ar ett kalkylverktyg sem berdknar frestrisken vid plantering med
gran. Frostrisk har tagits fram av SLU och Skegforsk med stéd av
Féreningen Skegstridsfirddling.

Objektats identitet:

Steg 1: Foryngringsobjektets ldge i landet

Klicka i kartan f&r att N 69°

automatiskt hamta

breddgrad,

langdgrad och 5as

koordinater frin X

Rikets nat: h

y T

66°
65°
f4®
63°
62°
61°
60°
59°
s8°
57°
56°
85°

¥-koordinat (m) 5379300 Longitud: |14,35444

¥-koordinat (m) 1429600 Latitud: 57.45411

Héjd &ver havet (m) (293 d

soK OM S¥YESTEMET ORDLISETA SAJTHARTA HJALF 0
| | | | SKOGFORSK

Figur 4. Steg 1, Sverigekarta med 10 x 10 km rutnat med nominell héjd 6ver havet angiven, dar aktuell
lokal pekas ut.

I steg 2 anger anvindaren objektets storlek, stindortsindex och lingden av omgivande
bestindskant i olika hojdklasser samt objektets frostriskklass. Frostriskklassen kan anges
antingen genom att en klass viljs direkt eller genom att ange olika standortsfaktorer som
tillsammans ger svar pa vilken frostriskklass objektet besitter (Figur 5).
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(2 KUNSKAP DIREKT

M | rorvnera | rO1A | caura | Awverka [ L6V
> KunskapDirekt / Verktyg / Frostrisk LE
Frostrisk

Frostrisk ar ett kalkylverktyg sem berdknar frostrisken vid plantering med
gran. Frostrisk har tagits fram av SLU och Skogforsk med stéd av
Fireningen Skegstridsfirddling.

Objektets identitet: |

Steg 2: Stdndortsfaktorer

Stdndortsindex G28-31 ¥

Frastriskklass
© vl s i

O Berakna med standortsfaktorer:

Terréngform
Jordmé&n
Tarr mark

Funigerande
diken
#ngransar till
sjo

L 4 2 2 2

Tips: V&lj stendortsindex fér objektet. Bestdm frostriskklass antingen
genom att valja klass direkt eller genom att ange standortsfaktorer
som indikerar mindre eller starre frostrisk.

[ Firegaende ” I‘-lasta]

Figur 5. Steg 2, objektets standortsfaktorer beskrivs.

I steg 3 har anvindaren mojlighet att ange de skotselmetoder och val av
plantodlingsmaterial som kan vara aktuella att anvinda pa objektet, varvid en kalkylerad
ackumulerad férsommar- resp. hostfrostrisk presenteras anvindaren (Figur 0).
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Steg 3: Skogsskitsel och plantmaterial

Objektets storlek
(ha)

Objektst gransar I:l

till skog

Skarmstallning |Ingen skarm V|
Stammar/ha m
Medelhdjd (m) m

Markberedning |Omarkberett V|

B
Planttyp |Earrot {1.5/1.5) v|
Proveniens |N0rra Swerige (100 v|

Tips: VElj de skétselalternativ och det plantmaterial som &r aktuella
pd objektet och klicka pd "Berskna" far att uppdatera resultatet
nedan.

[ Firegaende ]’ Berdkna ” Ny kalkyl

Ackumulerad

forsommarfrostrisk 66,6

(%)

Ackamulersd oo [ Detaljer " Utskrift “ Spara ]
héstfrostrisk (%) J

Figur 6. Steg 3, anvandaren véljer skdtselmetoder och plantodlingsmaterial. Den uppskattade risken for
férsommar- resp. hostfroster berédknas och presenteras for anvandaren i nedre delen av fonstret vid klick
pa knappen "Berakna”.

For den vetgirige ska ocksa de uppgifter som ligger till grund f6r den uppskattade
frostrisken kunna presenteras, d.v.s. de uppgifter som visas i figur 1-3.

A Kunskap Direkt - Microsoft Internet Explorer

fle Edit Vew Favorites Tools Help

Qe - @ [ A | Poewer Slgraon @ 2- 0 = -[J) B B
Agdress‘@“w. skogforsk, se KunskapDirekt/Berakningsverktya/F rostRiskkalkylDetalsPage_ 16002.aspx v|Go & -
) STANG FONSTER © KUNSKAP DIREKT rorstogesgors

Verktyg - Frostrisk Detaljer

Kalkyl per &r efter plantering

Ao oaniiies Plantans hijd Temperatur- effekt Ar med Risk fér varfrost- Ack. risk for varfrost- Ar med Risk for hostfrost- Ack. risk for hostfrost-
(m) () varfrost skada skada hastfrost skada skada
o 3 0,40 -2,60 i3 16,5% 16,5% 0 0,0% 0,0%
1 4 0,42 -2,51 24 30,9% 42,3% o 0,0% 0,0%
3 5 0,43 -2,25 18 22,3% 55,2% 0 0,0% 0,0%
3 5 0,60 -1,89 13 13,1% 61,1% 0 0,0% 0,0%
a4 7 0,75 -1,49 10 5.6% 63,2% 0 0,0% 0,0%
s 8 0,95 -1,08 8 4,0% 64,7% 0 0.0% 0,0%
5 ] 119 -0,68 8 3,9% 66,1% 0 0,0% 0,0%
7 10 1,48 -0,20 s 1,6% 66,6% 0 0,0% 0,0%
8 11 181 0,00 4 1.5% 66,6% 0 0,0% 0,0%
E 12 2,18 0,00 4 1.5% 56,6% o 0,0% 0,0%

Tips: Markera tabellen, kopiera och Klistra in i Excal, fér att spara kalkylerna p din dator.

|

&] Done 89 Local intranet
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