Implementering av vindskademodellen enligt Lagergren et al. i Heureka

Oversiktlig beskrivning av berikningsgang
Nedan beskrivs hur stormskada berdknas for enskilda trad pa provytan. Har foljer en éversiktlig
beskrivning av berdkningsgangen.

For varje berdkningsperiod (fem ar) och Ian kollar Heureka i Wind-Load matrisen om det finns nagot
varde som ar hogre an 0, dvs om det férekommer nagon storm i lanet under femarsperioden. Om sa ar
fallet sa berdknas stormskador per provyta enligt tillvidgagangssattet nedan. Som ingdende variabler
anvands tillstandet vid periodstart oavsett ndr under femarsperioden som stormen intraffade. Ett
undantag till detta &r i de fall nar flera stormar intraffar under en femarsperiod i ett och samma lan. D3
anvands tillstandet efter forsta stormen som ingangsvarden for den andra stormen.

| punktform blir berakningsgangen:

1. Kolla om det blir nagon storm under femarsperioden

2. Berakna stormfallning for varje provyta enligt berakningsgangen nedan med tillstandet vid
periodstart som ingadende variabler

3. Berdkna virkesforrad som stormfallts och virkesforrad efter stormfallning

4. Om mer an halva virkesforradet har stormfallts skall det stormfallda virket adderas till avverkad
volym

5. Om mindre an halva virkesférradet stormfallts skall virket antingen adderas till avverkad volym
eller till naturlig avgang beroende pa ett rektangelfordelat slumptal mellan 0-1. Om slumptalet
ar under 0.5 adderas virket till avverkad volym annars till naturlig avgang.

6. Kolla om det sker nagon fler storm under femarsperioden

7. Om svaret pa punkt 6 ar ja sa upprepas punkt 2-5 men med tillstandet efter forsta stormen som
ingdende variabler.

Detaljerad beskrivning av stormskada for enskilda trad pa provytan

Har féljer en beskrivning av hur vindskador hos enskilda trad ska berdknas inom provytor som har
drabbats av storm. Vindskademodellen bygger pa Lagergren et al. och vindskadorna uttrycks som delar
av trad. Provytorna avser riksskogstaxeringens provytor.

For de funktioner som harror fran Lagergren et al. sa anges funktionsnummer och ursprunglig
bendamning pa berdknad variabel (t ex Eg. 2 (El_stand)) som referens till uppsatsen. | Lagergren et al.
anvands begreppen cohort, patch och stand(grid). For att anpassa terminologin till motsvarande nivaer i
Heureka sa likstélls “cohort” med ett enskilt trad pa provyta, “patch” med provyta och “stand(grid)” med
lan.

Variabler som hdamtas ifran Heureka:
e d=tradets diameter i brésthojd (cm)
e h=tradets hojd (m)
e Tradslag. | stormmodellen tillampas tre grupper av tradslag; tall, gran och bjork. | tabell 1 anges
vilken grupp respektive tradslag i Heureka tillhor.
e Gallringsstyrka. Andelen av grundytan som tas ut vid gallring.
e Tid sedan gallring.

Variabler som lases in:



e "Windload” (WL) ar ett uttryck fér hur stark en storm ar. Lans- och arsvis.
e "Forest fraction” (Fs,) ar ett uttryck for andelen skog i landskapet. Lansvis.
e "Average patch size” (Apaicn) uttrycker bestanden medelstorlek. Lansvis

Berdkningsgang:
1. Berdkning av exponeringsindex pa lansniva (El;s,) (Lagergren et al.: Eq. 2 (El_stand))
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A .icn=bestandens genomsnittliga storlek pa lansniva enligt tabell 2.
F:or=andelen skog i lanskapet. Anges pa lansniva enligt tabell 2.

2. Berdkning av exponeringsindex pa provyteniva (Elyowta) (Lagergren et al.: Eq. 3 (EI_patch,)).
Detta uttryck har forenklats i denna tillampning. Exponeringsindex pa provyteniva och lansniva
tillsatts samma varde.

Elbesténdi = Elzn

dar:
i=index for provyta

3. Berdkning av hojdindex pd provyteniva (Hlyowta) (Lagergren et al.: Eq. 4 (HI_patch)).
a. Forst berdknas den grundytevdagda medelhdjden pa provyteniva (hgvprowta). Vid
berdkningen av medelhdjden anvands begreppet ”efficient tree height” (hg) for att
spegla att barrtrad och 16vtrad har olika formaga att bromsa vinden.

b= hx {1 for tall och gran (tradslagsgrupp 1 och 2 enligt tabell 1)
E— 0.5 for lovtrad (tradslagsgrupp 3 enligt tabell 1)

dar:

h=tradets hojd (m)

Y™ hp xd; i
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dar:

i=index for provyta

j=index for trad

hg=effektiv hojd (m)

d=tradets diameter i brosthojd (cm)
n=antalet trdd pa provytan

b. Darefter berdknas det aritmetiska medeltalet for hgv,owt P3 ldnsnivad
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dar:

hgVprowta=grundytevagd medelhdjd pa provyteniva (m)
i=index for provyta

n=antalet provytor inom lanet

c. Slutligen beréknas hojdindex pa provyteniva enligt:
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dar:

i=index for provyta

hgVprowta=grundytevagd medelhdjd pa provyteniva (m)
hisn=aritmetiskt medelvardet av hgv,owyta inom ldnet

4. Berdkna rotstabilitetsindex (RSl,owta) (Lagergren et al.: Eq. 5 (RSI_patch)). Har anvédnder vi en
modifiering av det ursprungliga uttrycket, pa forslag av Lagergren:

RSI; = a+ b x e€*ti

dar:

i=index for provyta

a, b och c ar koefficienter enligt tabell 3

t=tid sedan senaste gallringen (ar)

Om ingen gallring har utforts tidigare satts RSI=0.1

Gallringsstyrkan (%) anvands som ingdngsvarde i tabell 3 och berdknas enligt:
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dar:

i=index for provyta

Gy=grundytan fér utgallrade trad pa provytan (m” ha™)
G=provytans grundyta fére gallring (m” ha™)

Grundytan berdknas som:
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G = Z?=1

dar:

j=index for trad

n=antalet trad

d=diameter i brésthojd (cm)



5. Berdkna index for tjdle i marken (FSl,owta)( Lagergren et al.: Eq. 6 (FSI_patch)). | en separat
studie dar tjaldjupet vid de olika stormarna beraknades med modeller sa kunde vi faststélla att
nastan alla stormar med omfattande skador intraffat da marken var otjidlad. Av denna anledning
anvander vi féljande férenkling:

FSlpestana, = 1

dar:
i=index for provyta

FSlorowyta @antar sdlunda alltid vardet for otjdlad mark
6. Berdkna hojdindex pa tradniva (Hlysg) (Lagergren et al.: Eq. 7 (HI_cohort))

hij - h.gvprovytai
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HItréidij = +1

dar:

i=index for provyta

j=index for trad

h=tradets hojd (m)

hgVprowta= grundytevagd medelhdjd for provytan (m)

7. Berdkna sensitivitetsindex pa tradniva (Sl,s¢) (Lagergren et al.: Eq. 8 (SI_cohort))

hij =5
Sltréidij = m X Ktraasiag

dar:

i=index for provyta

j=index for trad

h=tradets hojd (m)

d=tradets diameter (cm)

kirsasag=koefficient som varierar for olika tradslagsgrupper enligt; ki.=0.85, kgran=1.70, k;5,=0.17

Om h<5 m eller d<=12 cm sa séatts Sli54=0
8. Berédkna total sensitivitet pa tradniva (TSlsq) (Lagergren et al.: Eq. 9 (SI_cohort,))
TSIiraa;; = Elprovyta; X Hlprovyta; X RSIprovyta; X Hlraa;; X Sleraay;
dar:
i=index for provyta

j=index for trad

Om TSli54<0 sa satts TSlys4=0
Om TSlisq>1 sa satts TSlysq=1



9. Andelen av ett enskilt trad som stormfalls beraknas enligt:
DFiraq;; = TSliraa;; X FSlgraa;; X Wihian

dar:

i=index for provyta

j=index for trad

WL, (Windload) lases in fran en matris

Tabell 1. Tradslagens kod i Heureka samt grupptillhdrighet enligt den indelning som tillampas i
stormmodellen. | stormmodellen anvands tre grupper ; tall, gran och 16v.

Tradslagsgrupp i stormmodellen

Tradslag Latin Kod i Herueka (1=tall, 2=gran, 3=I6v)
Tall Pinus sylvestris 11 1
Bergtall Pinus mugo 12 1
Lark Larix sibirica 13 1
Ovriga tallar Pinus sp. 14 1
Contortatall Pinus contorta 81 1
Gran Picea abies 21 2
Ovriga Picea-arter Picea sp. 22 P
Abies-arter Abies sp. 23 2
Ovriga barrtrad 24 2
Bjork Betula sp. 30 3
Vartbjork Betula pendula 31 3
Glasbjork Betula pubescens 32 3
Asp Populus tremula 41 3
Ek Quercus robur 51 3
Bok Fagus sylvatica 61 3
Ask Fraxinus excelsior 71 3
Alm Ulmus glabra 72 3
Lind Tilia cordata 73 3
Lénn Acer platanoides 74 3
Avenbok Carpinus betulus 75 3
Fagelbar Prunus avium 76 3
Klibbal Alnus glutinosa 91 3
Graal Alnus incana 92 3
Sykomorlonn (tysklonn) Acer psuedoplatanus 93 3
Salg Salix caprea 94 3
ROnNn Sorbus aucuparia 95 3
Oxel Sorbus intermedia 97 3
Ovriga |6vtrad 96 3

Tabell 2. Genomsnittlig bestandsstorlek (Apaicn) och andelen skog (Fror) pa lansniva. Ay, ar taget fran
genomsnittliga hyggesanmalningar till skogsstyrelsen for 2001, 2002, 2006 och 2007.



Lan Lanskod Heureka Apatch Fror

Nbtn lapp 1 6.48 0.245
Nbtn kust 2 6.48 0.692
Vbtn lapp 3 6.47 0.495
Skane 29 2.29 0.346

Tabell 3. Parametrar for att rakna ut RSI fran tid sen senaste gallring (t, ar). Parametrarna géller for
funktioner av formen RSI = g + b*EXP(ct).

Gallringsstyrka (%) a b c r’

20 0.2978 0.4573 -0.2465 0.74

30 0.2001 0.7559 -0.1242 0.79

40 0.1538 0.9959 -0.0932 0.82
Referenser:

Lagergren, F., Jonsson, A. M., Blennow, K., Smith, B. A wind damage model connected to a dynamical
vegetation model. (Manuskript)



