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Abstract : An Objective Method for Calculating Shelter Effekt of Shelter Bellts -

The projekt describes a method for objective classification of sheltereffect for natu-
ral shelterbelts. Itis aimed at producing a number of diagrams from which the shelter-
effect of a natural shelter, with a photographically determined porosity, can be pre-
dicted.

Measurements of shelterbelt porosity has been made by analyzing black and white
photographs with a computer aided image analyzing system (EBBA).

The measured sheltereffect from a number of shelterbelts was correlated with the
photographical porosity at six points with increasing distance from the shelterbelt.

It was found that the correlation was good, and for every scattergram a regression-
line with determined confidence limits was calculated.

It has been shown that prediction can be made with acceptable accuracy at distances
5,75, 10; 12,5 and 15 h from the shelter.




1. INLEDNING

Danmark har sedan ett drygt arhundrade varit ett pionjarland med hansyn till Iaplantering.
I den internationella litteraturen om laverkan och bek&mpning av vinderosion, hanvisas of-
ta till de vidstréckta ldh&dgnsystemen p4 Jylland.

Bakgrunden till det tidiga danska intresset &r naturligtvis dess mycket blasiga klimat, jor-

dens beskaffenhet samt landets karaktar av slattiand.

Systematisk plantering av l&h&gn pabdrjades nagon gang efter &r 1850 och speciellt i sam-
band med den omfattande uppbrytningen av hedlandskapet, vilken inleddes ar 1866.

Den tidigare ljungtéckta markytan bréts upp till f6rman fér lantbruksodling och blev med

ens mycket erosionskénslig.

Hagnsplanteringen tog ytterligare fart &r 1880 d4& danska staten engagerade sig genom kost-
nadssubventioner, och fram till &r 1929 planterades sammanlagt 31224 km hégn.

Statistik for &ren 1902-1963 visar att det under denna period séldes 855 milj trad for

I&plantering.

De skanska jordbrukarna har inte samma I&planteringstradition som sina danska kollegor.
Tvartom har utvecklingen gétt i motsatt riktning. Rationalisering och &ndrade bruknings-

former har inneburit att tr&d och buskar avl&gsnats och markerna blivit &nnu ppnare.

En nyligen utférd unders6kning (Nihlen 1984) visar att vinderosionsskadorna férvérrats.
Speciellt de senaste aren har Sk&ne drabbats av svara skador pa grédan i samband med vind-
erosion.

For att utreda huruvida skadorna hade blivit mindre omfattande om markerna varit plan-

terade med systematiskt anlagda lahagn, har ett samarbetsprojekt mellan Naturgeografis-

ka institutionen i Lund och Landskontoret for Plantavl i Viby inletts.

Projektet syftar till en kvantitativ och kvalitativ utvardering av systematiska l4plante-

ringars verkan mot vinderosion genom en direkt jamforelse mellan jordbruksmarker

som saknar sadana skydd och marker dar I4h&gn finns.



Tatheten hos ett hagn har betydelse fér den laverkan det enskilda hagnet ge. En uppfatt-
ning om hé&gnets laverkan kan man fa genom berzkning av dess ldkurva, vilken beskri-
ver grad av laverkan vinkelratt ut frAn hagnet.

Det har lange saknats en objektiv metod att bestamma ett hagns laverkan i relation till
dess téthet. Jensen (1955) beskriver en metod fér visuell beddmning av ett hagns l&-
verkan. Han indelade h&gnen visuellt i tre klasser; tata, medeltéta och dppna, dar lakur-
vor for respektive klass jamférdes med lakurvor fér skdrmar med olika genomsl&pp-
lighetsgrad for vind, s.k. halprocent. Jensen fann att lakurvorna fér 8ppna h&gn stam-

de relativt bra 6verens med lakurvor fran skarmar med halprocent mellan 65 % och

72 %. Overensstammelsen &r emellertid inte s& god att konstgjorda och levande hagn

ar jamfoérbara.

En ny metod f6r objektiv klassificering av hagns laverkan har beskrivits av Thomas
Nihlen och Lars-Olof Zell (SGA 1985). Metoden bygger pa att pa fotografisk vag be-
stdamma ett hagns genomslapplighet, s.k. fotografisk halarea, m.h.a. ett system fér
interaktiv bildbehandling (EBBA).

Det f6religgande projektets malsattning har varit, att med ovanstdende metod bestam-
ma den fotografiska halarean hos ett stort antal naturliga 1ah&gn och relatera denna
till hagnets l&kurva.

Genom att upprétta ett antal diagram déar laverkan noga korrelerats med den fotogra-
fiska halarean skulle det vara mgjligt att p& ett snabbt och enkelt sétt prediktera en

lakurva hos ett hagn med ok&nd laverkan.

Rimso, dér flertalet av matningarna gjorts ligger pa Jylland strax norr om Grenaa.
(Se fig 1.) Detta omrade har uppvuxna c:a 40 &r gamla, kollektivt anordnade I&h&gn.
Hagnen bestar mest av rénn men det férekommer ocksa hagtorns-, poppel-, och
granhagn.

Dessa jordbruksmarker med sina latta sandjordar var innan h&gnen anlades mycket
erosionskansliga.

Kompletterande matningar har gjorts p& Ugerups férséksstation i nordéstra Skéa-

ne.
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Fig 1. Forsbksomradet pa Jylland.
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2.1 DEFINITIONER och BEGREPP

En laplantering &r definitionsmassigt oftast en smal plantering av trad eller buskar
anlagd i avsikt att reducera vindhastigheten éver ett angransande landomrade.
La blir d& foljaktligen det tillstdnd som uppstar nar denna avsikt uppnétts.

L& varierar, och &r avhangigt en mangd olika faktorer. Det kan dé&rfér vara praktiskt
att karaktéarisera |4 pa ett noggrannt och / eller sifferméassigt satt.Nedan féljer nagra

uttryck och beskrivningar av begrepp som ofta anvénds i den féljande texten.

Léhdgn: Plantering av trad i en eller flera rader, dér langden &r stérre i férhallande

till héjden och hojden stérre &n bredden.




Laskarm: En tillverkad massiv eller perforerad skarm med stor langd i férhallande
till hojd och stor héjd i forhallande till tjocklek.

Hégnsystem: Serie av i huvudsak parallella 1ahzgn.
Skarmsystem: Serie av i huvudsak parallella skarmar

Vall: Byggnadsverk av jord eller annat material, massivt och med stor langd i for-

hallande till hojd samt hojd och bredd i samma storleksordning.

Labélte: Omrade med tréd och ev. buskar med stor langd i férhallande till bredd och
bredden négra f& ganger stérre &n héjden.

Skog eller plantage: Tradomrade med stor langd och bredd i férhallande till héjden.
Landskap: Ett flera kilometer utstrackt omrade val forsett med lagivande element.

Halarea: Hagnets téthet definieras av dess halarea i procent av den totala ytan. Hal-
arean kan huvudsakligen bedémas pé tv4 satt; visuell bedémning, dar man subjek-
tivt bedémer h&lprocenten, eller genom fotografisk bildbehandling. Den senare me-

toden beskrivs mer ingdende langre fram.

Hagnshéjd: Utstréckningen av ett hagns lazon &r vasentligen proportionell mot hag-
n'ets hojd. 1 all litteratur om laverkan anges darfér avstandsverkan som en multipel
av hagnshdjden. Fordelen harvid blir att man direkt kan jamféra resultat fran férsek
och undersékningar med olika héjd, férutsatt att tathet och struktur i ovrigt dverens-

stammer.
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Laprocent: Laverkan p ett bestamt avstand bakom ett Ihagn kan anges som pro-
centuell reduktion av vindhastigheten i férhallande till den fria vindhastigheten.

50 % la betyder séledes att den genomsnittliga vindhastigheten &r reducerad fill
halften av den hastighet som vinden skulle ha haft om det inte fanns nagot lahagn.

Lézon: Ett 1ahdgns verkningsomréde dvs den areal inom vilken vindhastigheten &r

nedsatt.

2.2 VINDENS EGENSKAPER

Nar en luftstrém ror sig 6ver en markyta bromsas den upp p.g.a friktionen mot den-
na. Med stigande h&jd 6kar vindhastigheten, speciellt i de Iagre luftlagren. (se fig 3.)
Uppbromsningens storlek beror p4 markytans rahet.

En trumlad markyta &r t.ex glattare &n en plojd, féljdaktligen &r vindhastigheten hég-
re och risken for jordflykt darmed stérre.

En vegetationstéckt markyta har egenskapen att den kraftigt reducerar vindhastig-
heten 6ver bestandet. Denna héjdmassiga férskjutning bendmns nollplansférskjutning,

vars storlek bestédms av vegetationens art och hojd.
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Vid modellférsok i vindtunnel och métningar vid tillverkade och naturliga hagn
har man fatt kannedom om de naturlagar som intrader nar vind paverkas av ett
I&hagn eller annan plantering.

Det &r bl.a klarlagt att det lagivande elementet skall vara s& beskaffat att det i
hdgre grad fungerar som ett filter &n som en kompakt barriar.

Nar vinden passerar genom ett delvis genomtrangligt hagn kommer luftstrém-
men att utsattas for inre friktion.De virvlar och den delvis motsatt riktade luft-
strém som bildas kommer da att verka starkt bromsande p4 den totala luftmas-
sans genomsnittshastighet.

En ogenomtrénglig mur kommer diremot att orsaka stora virvlar som pressas
éver lagivaren som tvingas mot marken och ger en mindre andamalenlig laver-

kan. (se fig 4.)

A
7 > : o\_t. ~—
> -~ y ! 5 —b ~
Fig 4. Vindménster ver en genomtranlig resp B ;—_;\*:‘\
" T NEe] Rt
ogenomtranglig l&givare. (Olesen) Al A T
—_ {'-- ) . 1‘ \\," i

2.3 LANDSKAPLIGT LA.

Det &r allmént ként att vindstyrkan vid kusterna &r betydligt hégre &n i inlan-
det. Over havet méter inte vinden nagra hinder medan den dampas kraftigt dver
land p.g.a att terréngens ojamnheter ger stérre friktion.

Planteringar och speciellt Iahagn kan i utpraglad grad 6ka friktionen och dr-

10



med péaverka den allménna vindhastigheten &ven utanfér de enstaka h&gnens me-

ra begrénsade lazoner. N&r stérre omraden systematiskt férses med Iahagn upp-

star en samlad landskaplig laverkan som inte kan pavisas genom métning vid en- 1
|

staka h&gn. (se fig 5.)
Vindriktning

—

Granslinje for reducerad

vindhastighef

Regionala lazoner (landskapsld)

G e gy
+ 4t ¢ 1

Léah&gn Lokala lazoner

v

Xt 10- 20 km
Fig 5. Landskapligt 14. (Olesen)

Undersokningar utférda av Martin Jensen (1949) visar att vindhastigheten pa
10 - 20 km avstand faller med c:a 50 % &ver ett omradde med manga I&h&gn och
planteringar, medan det &ver ett tradfattigt eller tradlést omrade bara faller med
c:a 20 %. (se fig 6.)

Foérhallandetal for vindhastighet

10 =
A
oo 5
“~~.o—"°‘-‘\ p Linve {
‘&_‘\ ’/
95} \__/m’—*—v—o
Lirie 2

o

Fed 7~ 20 “«0 &0 a0 (00 Am

Fig 6. Vindhastigheten 6ver land métt 6ver ett omrade med manga lahagn (linje 2)
och 6ver ett nastan tradiést omrade (linje 1). | matpunkten vid 75 km &r

linje 1 dver havet igen. (Jensen)
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2.4 VINDEROSION

Hoga vindhastigheter éver 6ppna oskyddade landskap kan orsaka stora skador pa mar-
ken och den vaxande grédan.Skadorna kan orsakas direkt d& vinden bryter stran, kvis-

tar och annat véxtmaterial, eller indirekt nar skadorna orsakas av vindburet material.

En annan, och i langden, betydligt allvarligare skadeverkan &r jordflykt, dvs nar vin-
den fér bort och omférdelar material. Jordflykt uppstar genom ett samspel mellan ett
antal olika faktorer, dar varje faktor kan variera i betydelse vid olika tillfzllen.

Generellt &r det dock fyra betingelser som skall vara uppfylida:

Jorden skall vara I6s, torr och finférdelad.
Jordytan skall vara glatt och utan betydande vaxttécke.
Markytan skall ha en viss utstrackning.

SRR

Vindhastigheten skall vara tillrackligt hég for att sétta partiklarna i rérelse.
Matt pa 2 m hojd c:a 8 m/s. (Olesen)

Den energi som kravs for att vidmakthalla ig&ngsatt jordflykt &r endast 80 % av trés-

kelvérdet, varfor det &r viktigt att férhindra att jordflykt kommer igang.

Med Okat avstand fran fykningens utgangspunkt sker en accelererande uppsamling av
sandkorn. Denna sjalvférstarkande process vidhalls 6ver ett avstand pa 500 - 600 m.
Sammanslagning av mindre f&lt till stora arealer kan darfér resultera i stérre sar-
barhet ur erosionssynpunkt. (se fig 7.)

-> Vindriktning .
Hign . o

N T R P O O TN
N\ e 8

<+ 500 m >

Fig 7. Jordflykt &r en sjélviorstarkande process som tilltar med storleken pa den

areal dar den obehindrat far utveckla sig. (Olesen)
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Fig 8. Flygfoto 6ver férs6ksomr. i Rimsé., (Foto: T. Nihlen)

Bek&mpning av vinderosion sker i huvudsak p4 tva s&tt.-Man kan antingen reducera
vindstyrkan genom plantering av lahagn eller genom att géra marken mer motstands-

kraftig. En kombination av bada blir det mest verkningsfulla.

L&h&gn verkar direkt vindnedsattande i ett omrade pa c:a 15 - 20 ggr hagnets hojd.
Aven om lazonen inte tacker hela arealen s& begrénsas skadorna eftersom erosions-
processen maste bérja i en ny nollpunk.

P& ett hagnsavstand av 20 ggr hagnshsjden kan det under ideala férhallanden uppnas
en laverkan som inte understiger 20 %, dvs 1/5. | mars, april och maj, d& jorden

ar som mest erosionskénslig, nar man generellt i Danmark upp till troskelvardet,

8 m/s, c:a 7 % av tiden. | anslutning till Iaplanteringar kommer l4effekten att bidra

till att troskelvérdet endast uppnas under 1 % av tiden. ’

Risken for jordflykt blir féljdaktligen 7 ggr stérre i omraden utan l&planteringar.

13




2.5 KLIMATOLOGISKA EFFEKTER

Den priméra effekten av naturliga och artificiella lagivare &r som namnts en nedsti-

ning av vindhastigheten. Under perioder med starka vindar eller storm far 14 hér en
kortvarig och évergaende betydelse mot direkta erosionsskador.

I praktiken &r denna effekt, ur odlingssynpunkt, underordnad ett antal sekundara effek-
ter som |a ger upphov till.

I det jordnara luftlagret uppstar ett klimat som i manga avseenden skiljer sig fran kli-
matet utanfér 1&zonenen. De olika klimatfaktorerna &r s& inbérdes avhangiga att den min-
sta f6randring i vindférhallanden automatiskt paverkar de &vriga faktorerna.

L& blir harvid verksamt, inte bara vid speciella tillféllen, utan n&r det 6verhuvudtaget

férekommer vind, dvs 95 % av samtliga dygn.

Forhallandetal

140 [ Vindriktning OKAR | LA
R Skérdeutfall
- Vattenreserv i jorden
e Lufttemperatur, dag
Jordtemperatur, dag
11 1(1).1’ ]l._._—-l——-——- A - 1
! ! : ! | T
Lufttemperatur, natt
hastighet 80 |—
Avdunstning
MINSKAR | LA Avstand fran Iahagn som
60— funktion av hagnets hsjd
Vindhastighet
40—

Fig 9. Samband mellan vind och andra klimatfaktorer, schematiskt framstalit.

(Olesen, omtecknad efter Marshall)
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2.5.1 AVDUNSTNING

Den mest uttalade féréndringen sker med hansyn till avdunstningen. | lugnt vader blir
den luft som omger véxterna delvis fuktméttad, varvid avdunstningen minskar.

Vind tillfér kontinuerligt torr luft som upptar fukten och savél den relativa som den
absoluta luftfuktigheten blir darfér hégre i 14. Avdunstningen minskar allts& med

minskad vindhastighet.

Procent avdunstning

100
50 x
I~
Lo -
0 04 10 20 30 40 50 60m Avstand fran laskarm

Fig 10. Procentuell nedséttning av avdunstning i 14 métt st om en 2 m hog laskarm
0 = genomsnitt f6r maj, juni, juli under 10 &r.
X = genomsnitt for en period med éverhdngande véstlig vind. (Olesen)

Vid lag luftfuktighet tvingas vindutsatta véxter att sluta spaltdppningarna tidigare &n

vaxter ila. Med samma tillgéngliga vattenmangd far d& vindbeskyddade vaxter l&dngre

tillvaxtperiod.

2.5.2 VATTENBALANS

Under sommarménaderna nér avdunstningen 6verstiger nederbsrden blir vaxterna han-

visade att ta vara pa jordens ofta begrénsade

VRUJLLN KLOSILR

vattenreserv. L& kan hér bidra till att for-

sena en eventuell vattenbrist. wy

Fig 11. visar nederb&rd samt avdunst-

1204+ . Muy ' Juni H Jul ;o August i September
H H H H .

ning med och utan 14 vid tv4 férsékssta-

HOJIR

tioner 1967. Minskningen av potentiell

120 Maj v Juni ¢ Juli ¢ August ¢ September
$ i H

avdunstning ligger i genomsnitt pa 0,5 -
0,7 mm/dygn i omradet 0 - 20 ggr hoj-
den pa h&gnet.

. Nederbbrd D Avdunstning i 12 [U] Avdunstning utan la

15




T————————W

2.5.3 JORDFUKTIGHET

Laets betydelse for vattenbalansen &r ocks4 pavisad av direkt méatning av jordfuktig-
heten i och utanfér Iazonen.

I nedanstaende exempel var férssksomradet tickt med klévergras och jordlagrets vat-
tenhallande férméaga var vid lab. analys bestamt till 111 mm vid ett rotdjup p& 60 cm.
Ett nederbdrdsunderskott i férhallande till avdunstningen pa 55 mm (halva vattenre-

serven) skulle darfér vara liktydigt med begynnande vattenunderskott.

Fuktighetsanalyser utférdes vid tre olika tidspunkter.
Den 25 maj &r jorden vattenméttad

i bagge parcellerna. Den 2 juli ra- Tidpunkt L& Utan la
der ett betydligt vattenunderskott. 25/5 107,3 106,7

! LN 2/17 51,5 42,9
Torkan har bérjat géra sig géllan- 19/7 6,7 5,1

de, men i la-parcellen &r detc:a 9
mm mer vatten an i parcellen utan Fig 12. Jordfuktighet. mm vatten, 0 - 60 cm
I&. Tre veckor senare ar vattenre- djup. (Olesen)

1
|
serven forbrukad oavsett I4. |
|
|
|

2.54. TEMPERATURFORHALLANDE

Vid minskad avdunstning bevaras mer varme i jord och véxter. Det nedsatta luftombytet
kommer dessutom att motverka att den uppvérmda luften éver vixterna utvaxlas med

kallare luftmassor, varfér temperaturen 6kar i I4.

Kurvorna i fig 13. visar dagtemperaturen kl. 08 - 20 i genomsnitt méatt éver 7 &r
(Olesen 68 - 74). Man kan se att vid intensivt 14 s& &r genomsnitistemperaturen un-
der perioden 1. maj - 1. aug hojd fran 15,7°C till 16,9° C, vilket &r en skillnad som

for manga varmekrévande véxtarter kan vara avgérande.

@
18

Fig 13. Temperatur i la. Avstand fran 13- .

i,

L e | ee—— ]
15 ”
véstliga vindriktn. maj, juni, ju- ) Bkl S

skarm i m. Genomshnitt foér alla

li 1968 -74. o = lufitemp. x = jordtemp. "o 4 10 20 30 40 50 60m




| 2.5.5 TEMPERATUR | RELATION TILL TIDPUNKT
|

Dagtimmarnas hégre temperatur f6ljs oftast av en séankning pa natten vilket har sin

orsak i den &ndrade strélningsbalansen och den nedsatta vertikala luftutvaxlingen.

Temperatur, “C

Temperatur i 14 (4 ggr hagnshojden)

24—
22—

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 Klockslag

Fig 14. visar temperaturférandringen i I3 genomsnittligt under sju dygn i juni
1974. Man kan se att temperatursénkningen under natten &r kortvarigare &n hoj-

ningen p& dagen. Fér dygnet i genomsnitt kommer 14 alltid att leda till en tempéra-
turhgjning. (Olesen)
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3. METODIK

Metodiken har indelats i tvd moment:

- Faltmétningar
- Bildbearbetning

3.1 FALTMATNING

Faltmatningarna inriktades p4 att framstalla ett s& stort antal lakurvor hos olika
naturliga hégn som méjligt. Fér att undersékningsserien skulle bli s& enhetlig som

majligt stélldes féljande kriterier p& hiagnet och dess omgivning:

- Landskapet 14 och lovart om h#gnet utan topografiska férandringar

som kan inverka p& métresultaten.
- H&gnets struktur nagorlunda likartac i hojdled.
- Hagnets langd har genomgé&ende satts till minst ett par hundra meter.
- Iﬁgen stérande vegetation i matomradet.

Genom elementér trigonometri berdknades hojden genom att fran ett bestamt avstand

mata vinkeln till hagnets topp. ( | sinv)

For att undvika den l4effekt som skapas pa hégnets lovartsida placerade sig den perso-
nen som matte fri vindstyrka pé ett avstdnd motsvarande minst fem ggr hagnets hojd.
Vindstyrkan pa l&sidan mattes vinkelrat ut fran hagnet pa tio eller femton meters mel-
lanrum mellan matpunkterna, beroende p& hégnets hsjd. Matningarna gjordes pa 2 m

hojd 6ver markytan.

For att minimera effekterna auv tillfalliga vindbyar utprovades en lamplig matperiod,
och det befanns att métperioden fick utstrackas till minst tre minuter, under vilken
fri och reducerad vind méttes samtidigt.
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Matningarna gjordes ut till trettio ggr h&gnets héjd. Eftersom avstanden blev ganska

stora och résten inte alltid ré&ckte till skéttes kommunikationen m.h.a visselpipor.

Genom att relatera den reducerade vindstyrkan till den fria konstruerades en l4kur-

va for varje hagn.

3.2 BILDBEARBETNING

Varje héagn fotograferades mot en ljus himmel med en ljuskanslig svart/vit film, vil-

ken framkallades med stor kontrast. De partier av h&gnet som sl&pper igenom vinden
aterges da som ljusa omréden i bilden och kan d& ségas representera den fotografiska
héalarean.

Fotografiet placerades framfér en videokamera och med hjalp av ett system for inter-
aktiv bildbehandling (EBBA) lagrades bilden i ett bildminne. .

Den fotografiska informationen studerades p& monitorn och pa en gratonsskala varie-
rande fran 0 (svart) till 255 (vitt) bestamdes gratonsvardet fér de omraden som ha-

de férhallandevis hog svartningsgrad men dnd4 kunde passera som hal. Den pa s& sétt
funna gratonsnivan fick utgéra den nedre grénsen f6r den fotografiska halarean.

Med en s.k mask técktes alla pixlar med ett gratonsvarde som var hégre eller lika med
gransvérdet. Den p4 sa s&tt uppkomna bilden jamférdes med fotografiet. | de fall dar
overensstammelsen mellan fotografiet och den analyserade bilden var oacceptabel &nd-
rades gransvérdet och proceduren upprepades tills samstammigheten var sa god som
mojligt.

Genom ett speciellt statistikprogram beréknades darefter halarean.
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4, RESULTAT

Pa sex olika avstand (2,5;5;7,5;10;12,5:15 h ) har laverkan plottats mot den
fotografiska halarean. Fér varje avstand har korrelationskoefficienten berzknats genom
produktmomentkorrelation och sedan signifikanstestats. Signifikansnivan faller fér
samtliga avstand inom 99,9 % nivan, utom for 15 h, dar inte tillrackligt manga vérden
erhallits for ett signifikanstest.

I'varje diagram har en regressionslinje dragits, beriknad genom minsta kvadratmetoden.

Eftersom variablerna inte korrelerar med varandra till 100 % , har det intervall berak-

nats, inom vilket det predikterade vardet, laverkan, kommer att ligga. Detta har gjorts

genom att berdkna standardfelet, SE, som med en av konfidensgraden given konstant satts

in i regressionslinjens ekvation enl. y =a +bx + 1,96 SE y av x. Konfidensgraden &r
i det hér fallet 95 %, dvs ett predikterat varde kommer med 95 % sakerhet att ligga inom

det beraknade konfidensintervallet.

Samma metod har tillampats f6r att berakna lazonens utstrackning. Har har laeffekt er-
satts med avstand, h, fran hagnet langs y - axeln.
Eftersom det av méattekniska skal varit svart att exakt bestamma den punkt dar laverkan

ar lika med noll har gransvérdet satts till 10 % laverkan.

Med utg&ngspunkt fran den fotografiska halarean hos varje hagn har den predikterade
laeffekten erhallits ur regressionslinjen fér varje avstand.
For att illustrera metoden har en predikterad kurva lagts in mot varje uppmatt lakur-

va. (se appendix)

Tva st. profiler har &ven uppréttats 6ver tv4 respektive tre parallella hagn. Fér de sta-
tistiska berékningarna har endast varden efter det forsta hagnet anvénts.

Kurvorna kan dock inneha vardefull information fér den intresserade.
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Avstand fran hagnet: 2,5 h
Standardavvikelse Sy: 21,32

Korr.koeff r: -0,71 n=19
Regressionslinjens ekv. y =-1,1 x + 77,4

Konfidensintervall + 21,3 procentenh.

% laverkan
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Avstand fran hagnet: 5 h }
Standardavvikelse Sy: 17,8 ‘
Korr.koeff r: -0,91 n=18

Regressionslinjens ekv. y =-1,1 x + 82,1

Konfidensintervall: + 6,9 procentenh.
% laverkan
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Avstand fran hagnet: 7,5 h
Standardavvikelse Sy: 11,46

Korr.koeff r: -0,89 =16
Regressionslinjens ekv. y = -0,86 x + 67,6

Konfidensintervall: + 4,8 procentenh.
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Avstand fran hagnet: 10 h
Standardavvikelse Sy: 11,87

Korr.koeff r: -0,81 =16
Regressionslinjens ekv. y =-0,81 x + 59,0

Konfidensintervall: + 8,2 procentenh.
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Avstand fran hagnet: 12,5 h

Standardavvikelse Sy: 10,11

Korr.koeffr = -0,78 n=12

Regressionslinjens ekv. y = -0,62 x + 46,7

Konfidensintervall: + 8,1 procentenh.

% laverkan
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Avstand fran hagnet: 15 h
Standardavvikelse Sy: 7,32

Korr.koeff r: -0,60 n=9
Regressionslinjens ekv. y=-0,38x + 34,5

Konfidensintervall: + 9,7 procentenh.

% laverkan
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-

Avstand fran hagnet: 10 % laverkan
Standardavvikelse Sy: 6,13

Korr.koeff r : -0,66 n=17
Regressionslinjens ekv. y = -0,28 x + 28,0

Konfidensintervall: + 7 h

antal h
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5. DISKUSSION

Understkningsmaterialet omfattar som mest 19 lakurvor, ett antal som minskar med
okande avstand fran hagnet. Detta kan fér den kritiske lasaren tyckas vara i minsta la-
get for att resultaten skall kunna sattas in i ndgot stérre statistiskt sammanhang.

Det visade sig vara ett problem att fa en jamn spridning av h&gn med avseende p4 olika
halareor. '

Hagn dar halarean ligger mellan 25 % och 50 % tycks 6verrepresenterade, medan
det finns férhallandevis & varden p& mycket tdta hdgn med en halarea under 25 %
och hagn dar halarean éverstiger 65 %, dvs mycket glesa hagn.

Detta forklaras i forsta fallet av att hagn i avi6vat tillstand mycket sallan blir tatare

an 25 %. Nar det galler mycket glesa h&gn torde orsaken ligga i att 1&hagn ju de facto
ar planterade for att ge sa god laeffekt som méjligt varfor dessa tradarter av férnufts-

skél inte &r s vanligt fsrekommande.

Under bildbehandlingsmomentet férsv&rades bedémningen av mycket tata hagn av att
pixlarna i maskprogrammet ibland var stérre &n de hal som skulle tackas.

Det som hérvid missades i hagnets tataste delar fick 'tas igen' i de glesare. Metoden
blir alltsa i praktiken inte objektivare 4n betraktarens goda omdéme.

Trots de namnda bristerna har metoden visat sig vara betydligt noggrannare &n det f6r-
farande som baserar sig p& visuell bedémning, och totalt sett pekar metoden pa en del

intressanta resultat.

Det har klart framgétt att det finns god korrelation mellan fotografisk halarea och la-
verkan. Detta géller framfor allt p4 avstanden 5; 7,5;10; och 12,5 h, dar korrela-
tionskoefficienterna ligger mellan -0,91 och -0,78 . Konfidensintervallet p& dessa
avstand tycks ocks4 ligga inom tillréckligt sndva grénser f6r att prediktion skall kunna
gbras med rimlig noggrannhet.

Pa 2,5 h ligger forvisso korrelationskoefficienten p& -0,71 men hér &r konfidens-
intervallet for brett, + 21,3 procentenheter, fr att ge nagot stérre varde i predik-

tionshdnseende. Det breda intervallet férklaras av den stora standardavvikelsen vad
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det géller vardena for laverkan. Denna spridning beror troligen pa den turbulens som
upptrader strax bakom ett 1ahagn.
Likasa visar resultaten v.d.g lazonens utstréckning att ett predikterat varde far tas

med viss skepsis d& konfidensintervallet spanner mellan + 7 h.

Sammanfattningsvis har resultaten visat att metoden kan tillampas med tillfredstal-
lande sé&kerhet.

Med kompletterande matningar och bildbehandlingsmomentet fullt utvecklat kan me-
toden vara till stor nytta vid planering for 6kad trivsel vid t.ex bostadsbyggande och
allménna uppehéllsplatser, anldggande av komplementhagn, uppskattning av ett hagns

erosionsddmpande férméga etc.
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APPENDIX

................. uppmétt kurva

————————— predikterad kurva
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Profil 17.
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2:a hagnet
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