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Abstract

A storm in January 2005 felled 75 millions cubic metres of forest in South Sweden. Previous
studies of wind damage in thinned stands indicated the importance of early thinnings. The
risks of wind throw increased by increasing age and height of the stands. Previous studies also
indicated increasing risk of wind throw along the strip roads. The aim of the present study was
to investigate wind damage in Norway spruce stands in South Sweden in relation to time of
the first thinning and different pattern of strip roads (width, length and direction). The stands
used in the study were selected among stands with a certain amount of wind damage and thus
the results were not representative for all kinds of thinning stands

The data presented in this study were collected in privately owned forest estates in the
southwest of Sweden. The data was collected by an objective inventory on temporary plots in
Norway spruce stands thinned for the first time during a 6 year period before the storm.

Based on the results, the study showed that the risk of wind throw were high just after a
thinning but the risk decreased with increasing time after thinning. The study also showed that
the risk of wind throw increased by increasing share of strip roads in relation to the total stand
area. The risk for wind damage decreased with increasing distance between the strip roads
while the width of the strip roads didn’t affect the risk. The edges of the strip roads were more
exposed the wind damage compared to the stands between the roads but they also became
more wind stabile with increasing time after thinning. The results were discussed in relation to
previous studies of wind damage in thinned stands.

Key words: Norway spruce, strip roads, thinning stands, wind damage.
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1 Inledning

Idag beréknas stormen 2005 ha vindféllt trad till en volym av 75 miljoner kubikmeter. Detta
ar dubbelt sa mycket som efter stormen 1969. Annars ar likheterna emellan stormarna stora.
Nar det galler stormar som ar sa pass kraftiga som den drog in dver sodra Sverige januari
2005 sa ar det nog svart att skydda vara skogar med speciella skotselatgarder. Men nér de
géller mer normala stormar finns det mojligheter att 6ka skyddet av skogen genom en rad
skotselatgarder.

Till en borjan ska det ségas att problemet &r mycket stort. Har redovisas en rad faktorer som
direkt eller indirekt kan paverka ett bestands risk for vindskador. Vader (vind, nederbord,
temperatur), topografi, geografiskt lage, mark (jordart, jorddjup, fuktighetsforhallande),
bestand (tradslag, alder, hojd, stamantal), skogsskotsel (tradslagsval, planteringsforband,
rojning, gallring, slutavverkning, féryngringsmetod, dranering), arstid, mm (Persson 1975).

Orsaken till stormskador &r stark vind som genom sin kraft gor sa att tradens stam eller
rotsystem brister (Persson 1975). For att minska risken for stormskador kan man forsoka ge
tradet storre motstandskraft i form av starkare stam eller kraftigare rotsystem. Det gar pa lang
sikt att genomfora olika bestandsvardande atgarder som styr tradets utveckling. Men det ar
inte helt latt da olika typer av ingrepp i tradets narmiljo ofta medfor 6kad vindpaverkan.

1.1 Tidpunkt for gallring

Nér det géller tidpunkt for forsta gallringarna betonar Persson i sina rapporter (1972, 1974,
1975) vikten av att gallringarna utfors i tid. Risken for vindskador 6kar med stigande alder
och hojd hos ett bestand. De storsta skadorna uppkommer ofta i sent gallrade bestand med ett
tidigare hogt stamantal.

Enligt en undersokning gjord efter stormen 1954 (Werner et al, 1955) fann man f6ljande
samband mellan bestandshdjd och skador. | bestand under 10m fann man inga skador, i
bestand med hojden 10-15m fann man obetydliga skador men i bestand med en hojd 6ver 15m
tilltog skadefrekvensen kraftigt med stigande alder.

Gallringar innebér enligt Persson (1972) en starkt 6kad risk for vindskador. Daremot avtar
risken relativt snabbt och &ven i hart gallrade bestand stabiliserar sig traden snabbt och blir
relativt stormfasta inom nagra fa ar. Pa langre sikt kan bestanden till och med fa ékad
stormfasthet genom en tidig och hard gallring. Detta har man bland annat tagit fasta pa nar
man utvecklat gallringsmallar (Skogsstyrelsen 1984) dér tidpunkten for forsta gallringen har
fatt stor betydelse.

| en dansk undersdkning (Bryndum 1986) har man kommit fram till samma slutsatser som
Persson. Risken for vindskador 6kar med stigande bestandshojd och risken &r storst direkt
efter gallring. FOrsoken visar att bestand som blivit utsatta for svaga eller inga gallringar har
blivit stormstabila. Detsamma géller bestand som har gallrats kraftigt och som sedan fatt
nagra ar pa sig att stabilisera sig, forutsatt att de har gallrats fore hojden 14m. Studie visar
ocksa pa vikten av att anvanda ratt gallringsmetod, systematiskt eller selektiv. Vid sena
gallringar kan en systematiskt utford gallring ge svara konsekvenser. Vid speciellt vindutsatta
bestand kan det vara ide att utféra en mycket kraftig och tidig gallring i bestandets vastra kant.
P& sa satt bygger man upp en ridd med extra stormfasta trad som skydd for Gvriga bestandet.



Nya och hart gallrade bestand &r extra kansliga for stormskador. Det &r i nygallrade bestand
som man kan se ett samband mellan skadefrekvens och gallringsstyrka (Persson 1974).
Bestandet har inte hunnit stabilisera sig samtidigt som krontaket fatt en mer oregelbundet
form som ger 6kad friktion at vindmassorna. Bestanden anpassar sig sedan snabbt dels genom
att krontaket till vis man utjamnas, dels genom tillvaxtférandringar och kronutbyggnad hos
det enskilda tradet.

Enligt Valinger (1990) ger gallringen en 6kad radietillvéaxt i stammens nedre del. Okningen
forflyttades sedan uppat i stammen ar efter ar. Denna omlokalisering av tillvéxten i stammen
skulle enligt Jacobs (1954) bero pa en 6kad bojstress da stammen blir mer utsatt for vind.
Tréden forsoker att motverka stambrott genom att forflytta radietillvaxten till de delar av
stammen dar belastningen ar som hogst. Vid ett forsdk dar man stagade traden vid en viss
hojd forflyttades radietillvéxten till den utsatta delen ovanfor stagningsstallet.
Volymtillvaxtokningen hos de kvarvarande traden efter en gallring har visat sig bli fordrojd i
tva ar trots att de har farre trad att konkurrera med. En forklaring till detta ar att de avverkade
tradens finrotter lever kvar i ca tva ar och kommer att konkurrera om naringsamnen med de
levande traden.

Enligt Persson (1972, 1975) bor man pa torra och djupa jordar anvanda sig av glesa
planteringsforband samt utfora tidiga och harda gallringar. Pa fuktigare marker bor man gora
forsiktiga gallringar. Forsta gallringen bor goras vid en 6vre hojd pa mellan 12-15m.

1.2 Vindskador och stickvagar

Persson (1972, 1975) anger att upphuggning av stickvagar ger en 6kad risk for vindfallning i
direkt anslutning till dessa och att detta framst galler nygallrade bestand. Traden langs med
stickvagarna kan pa sikt bli mer stabila. Aven skadorna langs med stickvagskanterna kommer
att 6ka med bestandets hojd eller alder. Det ar darfor viktigt att sa tidigt som mojligt hugga
upp stickvagar i forsta gallringsbestanden. Bestand med breda stickvagar och med kort
stickvéagsavstand kommer att fa en 6kad risk for vindsskador. Ytterliggare en faktor som kan
paverka vindskador i anslutning till stickvagar ar korskador pa tradens rotsystem som
omedelbart kan paverka tradets stabilitet och som pa langre sikt kan ge 6kade vindskador pa
grund av rotangrepp.

Stickvagsupptagning i bestand kan paverka de kvarvarande traden pa olika satt. Trad i direkt
anslutning till stickvagar far en positiv volymtillvéaxteffekt da de erhaller ett stérre omrade att
ta resurser fran. Denna tillvaxteffekt av stickvagen stracker sig for gran pa boérdig mark ca 3m
in i bestandet fran stickvagskanten (Eriksson m.fl.1994). Ibland kan den positiva
tillvaxteffekten motverkas genom att traden langs med stickvagskanter far skador i och med
gallringsarbetet. Enligt Andersson (1985) kan tillvaxtforluster genom skador pa rot och stam,
pa det enskilda tradet ligga pa mellan 5-40%. Enligt Kardell (1978) kan korskador ge en
produktionsminskning pa 1,4-3,9% av totalproduktionen i ett 40-arigt granbestand.

1.3 Vader och vind

Vinden har tre egenskaper som kommer att ha stor betydelse for vindskadornas férdelning
(Gloyne 1968). Den viktigaste faktorn till vindskador ar hdga vindhastigheter, men dven
vindens turbulens och varaktighet ar betydande faktorer. Expositionsgraden for ett visst
bestand eller del av bestand beror darfér dels pa den aktuella huvudvindriktningen dels pa hur
topografin i omradet paverkar luftstrommens riktning, hastighet och turbulens (Hiitte 1964).



Generellt kan man s&ga att vindhastigheten 6kar nér luftmassan trycks samman vid
uppstigande terrangformationer. Dérfor hittar man ofta vindskador pa kron och pa
lovartsluttningars 6vre delar (Neustein 1971). Detsamma géller terrangomraden dar
luftmassorna kan stromma vid sidan av ett hinder eller da luftmassorna leds ner i dalar. | dessa
omraden bildas kraftiga och turbulenta vindar. Lasidan av hojder och kron &r ofta mindre
drabbade av vindskador, aven om det finns exempel pa motsatsen. Danielson och Jakobsson
(1970) anger att nar en luftmassa passerar en hojd pressas denna uppat samtidigt som den blir
mer turbulent. Nar luftmassan passerat héjden trycks den med stor kraft ned mot marken och
kan orsaka kraftiga skador. Den turbulenta vinden gor ocksa att tradens fallriktningar blir mer
varierande dn vad som brukar bli fallet pa lovartsluttningar.

Samtidigt som topografiska variationer kan ge en dkad vindpaverkan inom vissa omraden
innebar det att de kommer att ge 14 at andra narliggande omraden. Darfor hittar man séllan
storre sammanhéngande vindfallningsytor i kuperad terrang vilket man ibland kan gora i mera
flack terrang. Kuperad terrang innebar ocksa att traden standigt blir mer utsatta fér en storre
vindpaverkan och ar darfor blir mer anpassade for att tala kraftigare vindar.

1.4 Syfte

Huvudsyftet med detta arbete var:

e Att undersoka hur vindskador i nygallrade bestand beror av tidpunkten for forsta
gallringen.

e Att undersoka vindskadornas fordelning i forhallande till stickvagnatets utformning
med fokus pa stickvagsbredd, stickvagsavstand och stickvagarnas riktning
(vaderstreck).

e Att lamna forslag till férandringar av dagens rekommendationer i syfte att minska
risken for vindskador i gallringsskog.



2 Material och metoder

2.1 Objektsval

Val av inventeringsobjekt gjordes med hjalp fran de tre Sydvedsdistrikten Hassleholm,
Halmstad och Hylte. Dessa omraden valdes da dessa ansags vara lampligt beldgna for en
datainsamling. Distrikten lag i ett starkt grandominerat omrade i sydvastra Sverige och blev
hart drabbade av stormskador. Efter att distrikten erhallit en kravspecifikation med
beskrivning av lampliga objekt valde de pa egen hand ut bestand till datainsamlingen.
Materialet som distrikten tog fram bestod av kartor med vagbeskrivning till objekten och data
om tidpunkten for gallringen. | enstaka fall tillskickades dven en fullstandig
bestandsbeskrivning.

En viss datainsamling gjordes ocksa i bestand pa Tonnersjohedens forsokspark (Sveaskog).
Dessa bestand valdes ut som startobjekt och delar av datamaterialet fick inga i det fullstandiga
materialet.

Malséttningen var att samla in data fran 40-50 bestand. Tva provytor i varje bestand skulle ge
80-100 provytor. Datainsamlingen omfattade 29 objekt och fran 55 provytor. Malet
uppfylldes inte eftersom distrikten under faltarbetets inledning inte levererade tillrackligt antal
objekt och da ett antal objekt i falt inte uppfyllde uppstallda krav.

2.2 Kravspecifikation

Kraven pa bestanden var féljande:

- bestanden ska vara forsta gallringar;

- grandominerande bestand (mer an 70% av grundytan skulle besta av gran);

- bestanden skulle vara stickvéagsgallrade;

- andelen vindskador i bestandet borde ligga pd mellan 10-50% av grundytan fore
stormen;

- bestanden skulle vara gallrade mellan sasongerna 98/99 — 03/04 och tidpunkten for
gallring skulle vara val dokumenterad;

- bestandens areal skulle vara storre &n 1 ha;

- de vindskadade trdden borde inte vara upparbetade vid inventeringstillféllet;

Dér objekten inte visade sig uppfylla kraven utférdes ingen datainsamling.

Kraven for att en provyta skulle matas in var:
- att minst 70% av grundytan var gran;
- att den skadade grundytan pa provytan utgjorde 10-70% av grundytan fore stormen;
- att provytan hamnade minst en tradlangds avstand fran bestandskanten

Dér det inte gick att hitta provytor som uppfyllde kraven utférdes ingen datainsamling i
bestandet.

2.3 Tillfalliga provytor

Datainsamlingen gjordes enligt boxmetoden (figur 1). Vid omradet for provytans placering
mattes en rektangel ut dar kortsidan var 10m (punkt: 1-2, 3-4) och dar langsidan (punkt: 1-3,
2-4) var avstandet stickvagskant-stickvagskant. Provytan delades sedan in i tre balten, dar de
tva baltena narmst stickvéagarna (I, I11) var vardera ¥ av den totala provytans area.



Mellanzonen (1) kom da att utg6ra 2/4 av den totala provytan. Data samlades in fran tva
provytor per bestand.
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3 I 4 174
stickvags-
avstand
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1 2
I I .
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Figur 1. Boxmetoden

2.4 Provytans placering

Provytan lades ut objektivt i bestandet med hjélp av slumptal. Provytans placering togs fram
genom stegning fram till en startpunkt i bestandet, i norr och vastlig riktning, genom att
anvanda tva slumptal mellan 1-100, t.ex. 70 steg norr och 35 steg vast. Fran den punkten
uppsoktes narmsta stickvagskant som blev punkt 1 pa provytan. Uppfyllde inte denna punkt
kravet for provytan stegades ytterliggare 10 meter norrut (300°-100°) langs med stickvégen.
Uppfyllde inte heller denna punkt kravet stegades anyo 10 meter. Denna procedur upprepades
tills punkt 1 hamnade vid en provyta som uppfyllde kraven. Balte | placerades alltid ndrmst
vést (200°-4009).

2.5 Datainsamling

Nér provytan blivit utlagd méttes stickvagsbredden (kanttrad till kanttrad) vid punkt 1-4. Vid
punkt 2 och 4 beraknades ocksa stickvégarnas riktning i vaderstreck (400° skala). Déarefter
mattes avstandet stickvagskant-stickvagskant (mellan punkt 1-3 och 2-4).

Inom varje balte mattes diametern i brosthojd pa de kvarstaende traden och vindfallda trad
fordelat per tradslag. For de vindfallda traden noterades hur dessa var skadade enligt foljande:

- stambrott under krongrans (1);

- stambrott inom den gréna kronans nedre halva (2);

- stambrott inom den gréna kronans évre halva (3);

- sno- eller vindbojd (4);

- rotvélta (5);

- lutande (6);

- pafalld (7);



For varje vindfallt trad noterades ocksa fallriktningen i grader (400° skala).

Pa varje provyta mattes hojden pa de tva grovsta granarna, antingen pa staende eller liggande
trad. Var inte bestandets alder kand sa gjordes en aldershbestamning i brosthojd pa dessa trad.

Pa varje provyta gjordes det en standortsbeskrivning. De variabler som registrerades var
breddgrad och langdgrad, hojd 6ver havet, markslag, markvattnets rorlighet, jordart,
jordartens textur, markfuktighetsklass samt exponering (Hagglund m.fl. 1982).

- breddgrad och langdgrad registrerades i 1/10dels grader;

- hojd over havet registrerades i 10-metersklasser;

- markslag registrerades i fastmark eller torvmark. Fanns det ett torvlager tjockare an 30
cm pa hela provytan raknades markslaget till torvmark;

- markvattnets rorlighet indelades i 1) rorligt markvatten saknas (S). 2) forekommer
under kortare perioder (K). 3) forekommer under langre perioder (L);

- jordart indelades i morén och sediment;;

- jordartens textur indelades i stenig morén (ST), grusig moréan alt grus (GR), sandig
moré&n alt grovsand (SA), sandig-moig morén alt mellansand-grovmo (SM), finjordsrik
morén alt finmo-mjéla-lera (FM);

- markfuktighetsklassen registrerades i torr mark (TO), frisk mark (FR), fuktig mark
(FU) och blétmark (BL);

- lage for vindexponering. Bestandets och provytans exponering for vind registrerades i
skyddat, mattligt utsatt, hart utsatt och mycket hart utsatt lage samt riktningen
(vaderstrecket syd, sydvast etc) som bestandet ar utsatt ifran. Skyddat: ex. svackor och
lagt beldgna terrangavsnitt. Mycket hart utsatt: ex. krén och hogt belagna sluttningar,

bryn och kantzoner mot 6ppet landskap.



2.6 Gallringsforsoket 786 Vinsasen, Halland

For att ytterliggare belysa hur gallring och stickvéagar paverkar risken for vindskador sa har
undersokningen kompletterats med data fran ett av SLUs gallringsforsok 786 belaget pa
Vinsasen i Halland. Syftet med denna del av arbetet var att underséka om risken for
vindfallning i stickvigskanter forandras med tiden efter gallring. Aven skillnader mellan olika
gallringsformer och stickvagsbredder har beaktats.

2.6.1 Bakgrund

Forsoksytan var beldgen pa Sperlingsholms gods strax nordost om Halmstad i Hallands lan
(Eriksson et al, 1994). Syftet med forsoket var att i granskog studera de biologiska effekterna
av nagra mekaniserade gallringssystem samt att undersoka hur dessa kunde géras mer
Ionsamma. Forsoket var ett block i en sameuropeisk serie med gallringsforsok som i bérjan av
1970-talet lades ut pa 29 lokaler (block) i 12 europeiska lander. Forsoket pa Vinsasen
omfattade sex forsoksled. Ett forsdksled (1) utan aktiv gallring, tre led (2, 3 och 4) med fri
gallring (del- och helmekaniserade) med varierad stickvagsbredd, ett hdggallringsled (5) med
stickvag och ett led (10) med selektiv fri gallring utan stickvdg. Forsoksytan omfattade 12 st
0,1 ha stora parceller (25x40 m) fordelade pa tva block. Varje forsoksled fanns saledes
representerade i vardera 2 parceller. Varje parcell omgavs av ett 5 meter brett bélte utan aktiv
gallring. De 40 meter langa stickvagarna var beldgna i parcellens mitt med bredden 3,5 meter
i forsoksled 2, 3 och 5 samt 5,0 meter i forsoksled 4. Stickvagsavstandet var genomgaende 25
meter.

2.6.2 Datainsamling och bearbetning

Vinsasenforsoket var val dokumenterat (Eriksson et al, 1994). En inventering av forsoksytan
gjordes efter stormen 2005. Data fran denna inventering omfattade parcellvis information om
varje enskilt trad i fraga om diameter, behandling, tradbeteckning och position (koordinater).
Data har bearbetats pa samma satt som de tillfalliga provytorna med det undantaget att
parcellerna med stickvégar blev uppdelad i tva lika stora béalten (stickvagskant och mellanzon)
istallet for tre balten. Bredden pa baltena var 10,75 meter (3,5 m vagbredd) resp. 10 meter (5
m vagbredd). Alla sjalvdoda trad togs bort innan analysen pabdrjades. Data fran forsoksled 2
och 3 har vidare slagits samman.



3. Resultat

3.1 Vindskador forhallande till stickvagnatets utformning

Vindskadorna ckade med en dkad andel stickvagar i bestandet (figur 2). Detta var tydligast i
nygallrade bestand. Bestanden i undersokningen har ett medelvarde for stickvagsandelen pa
21,2 %. Medelvardet for vindskadorna var 22,6 %. Resultatet har en stor spridning och
sambandet mellan vindskador och stickvagsandel var svagt.
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Figur 2. Stickvagandelens paverkan pa vindskador i ett bestand
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Stickvagsbredd paverkade inte andelen vindskador i ett bestand i nagon storre utstrackning
(figur 3). Dock bér man notera de 5 ytorna med de storsta vagbredderna som alla ligger
ovanfor trendlinjen. VVagbreddens variation var stor mellan 3,85 och 5,70 meter och med en
medelbredd pa ca 4,6 meter.

Vindskador i % av grundytan

3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00
Vagbredd, meter

Figur 3. Stickvagbreddens paverkan pa andelen vindskador i ett bestand
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Andelen vindskador tenderade att minska nagot med okat stickvagsavstand (figur 4) men aven

har var spridningen stor och sambandet var svagt. Stickvagsavstanden varierade mycket

mellan objekten. De Kortaste stickvagsavstanden hittas i granakrarna pa Hassleholms distrikt.

Stickvagsavstanden i undersokningen har ett medelavstand pa ca 17 meter.
Stickvagsavstandet berdknades som avstandet mellan stickvagskant och stickvéagskant.
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Figur 4. Stickvagavstandens forhallande till andelen vindskador
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Baltet 1 som alltid 1ag narmst vast (200-400°) hade en hogre andel skador &n 6vriga balten
(figur 5). Baltena 1 och 3 som Iag i anslutning till stickvagarna hade hogre andel skador &n
balte 2 som I4g i mellanzonen. Medelgrundytan fore stormen var i balte 1 22,4 m?/ha, béalte 2
20,6 m*ha och i balte 3 24,4 m*/ha.
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Vindskador i % av grundytan

0 1
1 2 3
Balte

Figur 5. Medelvarde av skadad grundyta per balte. Barer anger standardavvikelsen.

Redan 2-3 ar efter gallringingreppet verkade traden i bélte 1 ha stabiliserat sig (figur 6). |
balte 2 syntes en viss 6kning av skadorna tva ar efter gallring medan det i balte 3 skedde en
markant 6kning av andelen vindskador efter andra aret.
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Figur 6. Vindskadornas fordelning med tid efter gallring
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Bestand med stickvagar i riktningen ost-nordost (50-100°) och nord-nordvést (350-400°) hade
en nagot hogre procentuell andel vindskador &n bestdnd med stickvégar i riktningen nord-
nordost (0-49°) och vast-nordvast (300-349°) (figur 7). Dock é&r skillnaderna i skadeniva
mellan riktningarna ytterst sma.

40
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20 ~

——
'_
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10

0-49° 50-100° 300-349° 350-400°

Vindskador i % av grundytan

Stickvagens riktning

Figur 7. Andelen vindskador forhallande till stickvagarnas riktning uppdelade i fyra
huvudriktningar (400° skala). Barer visar standardavvikelsen
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3.2 Vindskador forhallande till gallringsstyrkan och gallringstidpunkten
Andelen vindskador minskade med 6kad hojd (figur 8). Spridningen i resultatet var mycket

stor och sambandet svagt. Ovre hojden varierade mellan 11.75 meter till 21 meter. Ytorna

med en héjd 6ver 20 meter var hamtade fran ett dldre bestand med hdg bonitet och kuperad

terrang.
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Figur 8. Vindskadornas forhallande till bestandets 6vre hojd
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Objekten i undersokningen hade generellt en hogre medelhdjd ju langre tid som forflutit sen
gallringsingreppet (figur 9). Skadorna minskade nagot med tid efter gallring.
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Figur 9. Vindskador forhallande till hojden indelade i tid efter gallring

Bestand med hogre medelhdjd i denna undersokning har hégre grundyta efter gallring (figur
10). Spridningen var stor.

40
35

30

2

25

20

Grundyta efter gallring, m

15

10

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Ovre héjd, meter

Figur 10. Forhallandet mellan grundyta efter gallring och héjd
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Vindskadorna minskade med 6kad grundyta (figur 11). Spridningen inom varje grupp var

stor.

Vindskador i % av grundytan
P R DN W WD D
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13-18.9

19-22.9

Grundyta efter gallring, m2

23-37.6

Figur 11. Medelvardet av andelen vindskador forhallande till grundyta efter gallring. Barer

visar standardavvikelsen

Bestanden i undersokningen hade i medeltal en grundyta som var 2,5 m*ha hégre 4n
gallringsmallens minimigrundyta (figur 12). | 62 % av bestanden var grundytan hogre &n
gallringsmallens minimigrundyta medan den var lagre i 38 % av bestanden.
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Antalet provytor av totalt antal provytor i %

0%

Figur 12. Provytornas grundyta efter gallring jamfort med gallringsmallens minimigrundyta.

Staplarna visar 2 m?- intervall dar 0 &r minimigrundytan
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Vindskadorna 6kade med tkat standortsindex men skillnaderna var sma och sambandet
mellan vindskador och standortsindex var svagt (figur 13).
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Figur 13. Medelvéarde av andelen vindskador férhallande till standortsindex

Risken for vindskador var storst direkt efter gallringsingreppet (figur 14). Déarefter minskade
andelen vindskador med tiden efter gallring fram till 4 ar. Efter 5 ar syntes en liten 6kning av
andelen vindskador.
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Figur 14. Vindskador forhallande till tiden efter gallring. Barer visar standardavvikelsen
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3.3 Tradens fallriktning och skadetyp

Nordost var den riktning som flest trad f6ll at under stormen 2005 (figur 15). Den
dominerande vindriktningen var saledes fran sydvast.
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% av totala antalet vindfallda trad
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(0-99°) (100-199°) (200-299°) (300-399°)

Fallriktning

Figur 15. Tréadens fallriktning (400° skala)

Rotvaltor var den vanligaste skadetypen hos traden i undersékningen (figur 16). Men dven
stambrott under krongransen och lutande trad var vanligt forekommande. Medeldiameter for
trad med stambrott under krongransen var 13,3 centimeter, for trdd med rotvélta 14,9 cm och
for lutande tréd 13,6 cm.
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Figur 16. Fordelningen av skador hos de vindskadade traden. Skadetyp: 1) stambrott
under krongrans; 2) stambrott inom den gréna kronans nedre halva; 3) stambrott inom
den grona kronans Gvre halva; 4) sno eller vindbdjd; 5) Rotvalta; 6) lutande; 7) pafalld
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Medelvérdet for diameterkvoten for hela materialet var 1,019. For bestand med en hojd
mellan 11.75-16,00 meter var kvoten 1,043 och for bestand med en héjd mellan 16,25-21
meter var kvoten 0,989 (figur 17). Spridningen var stor och sambandet var svagt.
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Diameterkvot mellan vindskadade trad och totale
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Figur 17. Sambandet mellan bestandens dvre hojd och kvoten mellan medeldiameter for de
vindskadade tréden och medeldiameter for det totala antalet traden fére stormen
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3.4 Resultat Vinsésen

Forsoksledet som var ogallrat och utan stickvag hade minst vindskador 13,4 %. Hogst andel
vindskador, 23,4 %, hade parcellerna som var gallrade utan stickvagsupptagning.
Medelgrundytan fore stormen var i forsoksled 1 63,1 m%/ha, forsoksled 2-3 44,7

m?/ha, forsoksled 4 42,6 m?/ha, forsoksled 5 41,6 m*ha och i forsoksled 10 36,6 m%/ha.
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Figur 18. Vindskadors i forhallande till gallringsform och stickvagsbredd i Vinsasforsoket.
Forsok 1) ogallrat utan stickvag; 2-3) fri gallring med 3,5 m stickvagsbredd; 4) fri gallring
med 5,0 m stickvagsbredd; 5) hdggallring med 3,5 m stickvagsbredd; 10) selektiv gallring

utan stickvag.

Medelvardet for andelen vindskador i alla parceller med stickvégar var 20,3 % i
stickvagskanten och 20,1 % i mellanzonen. | forsdksledet med hdggallring var vindskadorna i
stickvagskanten nagot lagre an i mellanzonen medan motsatsen gallde i forsoksledet med 5
meter bred stickvag. | forsoksleden med 3,5 meter bred stickvédg var det samma andel
vindskador i kant- och mellanzonerna.
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Figur 19. Vindskador i stickvagskant och mellanzon beroende pa gallringsform och
stickvagsbredd. Vinsasforsoket, Halland
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4. Diskussion

4.1 Allmant

Huvudsyftet med detta arbete var att undersoka hur stickvégnatets utformning och tidpunkten
for gallring paverkar risken for vindskador. Spridning i det insamlade materialet blev storre &n
vantat. Ett stort antal faktorer har var for sig eller i samspel med varandra ett stort inflytande
pa skaderisken. Risken for vindskador har ocksa ett slumpmassigt upptradande i terrangen.
Detta innebar vissa begransningar av méjligheterna att beakta enskilda faktorers paverkan och
att utifran det redovisade materialet dra klara slutsatser om sambanden mellan stickvagnatets
utformning samt tidpunkten for gallring och risken fér vindskador.

4.2 Begransningar

Urvalet av objekt i detta arbete var starkt styrt mot bestand som hade en viss skadeomfattning.
Detta innebér att resultaten i arbetet inte kan anses vara representativt for alla typer av
gallringsbestand.

4.3 Material och metod

Objekt till inventeringen togs fram av distrikten Halmstad, Hassleholm och Hylte. Ett fatal
objekt inventerades pa Tonnersjohedens forsokspark. Ytorna var tagna pa privat skogsmark
dar det bedrivits normalt skogsbruk. Till skillnad fran fasta provytor, som hade varit ett annat
alternativ, har objekten som ingdr i denna undersokning inte lika valdokumenterad historia.
De uppgifter som erholls fran distrikten angdende bestandens historik har i enstaka fall visat
sig vara felaktiga. Aven skillnader i bestdndens exposition for vindskador mellan och inom
distrikten har gjort resultatet svartolkat. Manga utvalda objekt har inte kunnat inventeras da de
inte uppfyllde kriterierna. Speciellt kravet pa bestandets skadeandel har orsakat problem. Vid
flera tillfallen har objekten uppfyllt det uppstallda kravet pa en total skadeandel (10-50 %
vindskador), men sedan har det inte gatt att finna enskilda provytor som kunde uppfylla kravet
(10-70 %).

Om man skulle gora en ny undersokning av stormskador i gallringsskog hade det nog varit
lampligt att begransa sig mer geografiskt, t.ex. till ett mindre omrade pa ett distrikt. Detta ar
formodligen svart att genomfora da tillgangen pa lampliga objekt da blir kraftigt begransat.

Inventeringen gjordes enligt boxmetoden. Detta tillvagagangsséatt fungerade bra och det var
enkelt att samla in nddvéndiga data. Det som kunde diskuteras var hur man kan undvika
subjektiva inslag i metodiken. Problemet med inventeringsmetoden var da den objektivt
framtagna startpunkten for provytan inte uppfyllde kravet pa andelen vindskador och man
istallet borjade stega fram langs med stickvégen till en ny startpunkt. Detta tillvagagangssatt
kan inte anses vara helt objektiv.

Priméarbearbetningen av insamlade data féljde vedertagna metoder och bedoms vara fri fran

systematiska fel. Nagot kontrollmaterial att jamfora insamlade data har inte funnits
tillgangligt varfor generaliserbarheten for de redovisade resultaten &r svart att uttala sig om.
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4.4 Tolkning av resultat

4.4.1 Vindskador forhallande till vagnatets utformning

Stickvagsnatet i ett bestand paverkar risken for vindfallning pa flera satt. Stickvagar paverkar
bestanden genom sin bredd, sitt avstand och sin riktning.

Undersokningen visade att vindskador 6kade med 6kad stickvagsandel. Férmodligen
paverkade storningar, som t.ex. stickvagar, att vinden fick battre grepp om traden eller att
vinden blev mer turbulent.

Daremot verkade inte vagens bredd paverka vindskaderisken i nagon storre omfattning utan
det verkade som det var stérningen i sig, som vagen utgor, som paverkade bestandets stabilitet
negativt. Daremot skulle det teoretiskt varit intressant att veta hur resultatet hade blivit med
fler ytor med vagbredder éver 6 meter. | figur 3 for vagbredd kontra vindskador sag man en
maojlig tendens till att vindskadorna blev hdgre vid en véggbredd éver 5.5 meter. For praktisk
tillampning har detta emellertid mindre intresse eftersom vagbredder 6ver 5 meter ar séllsynta
och inte bor rekommenderas &ven av andra skél an fér vindskaderisken.

Undersokningen visade att risken for vindskador 6kade med minskat stickvagsavstand.
Medelavstandet var ca 17 meter fran kant till kant, vilket var ett ganska normalt vérde.
Daremot var variation bestanden emellan mycket stor.

Nar man tittade pa omradet mellan stickvagarna syntes det att stickvagskanterna lopte storre
risk att vindskadas &n zonen mellan stickvagskanterna. Storst risk for vindskador har de
stickvagskanter som lag mot den forharskande vindriktningen. Men redan efter 2-3 ar kunde
man se att stickvagskanten (bélte 1), som lag mot den férharskande vindriktningen (vast),
hade stabiliserat sig och skadorna blev jamnare fordelade mellan béltena. I mellanzonen (balte
2) varierade skadorna lite med tid efter gallring, endast en liten 6kning efter 1 ar kunde
urskiljas. Daremot sag den andra stickvagskanten (balte 3), som lag ifran den forharskande
vindriktningen, lite annorlunda ut. Déar har vindskadorna 6kat nagot med tiden efter gallring.
Men spridningen var stor och darfor var skillnaden osaker. Enligt bade Persson (1972,1975)
och Bryndum (1986) sa stabiliserar sig traden i stickvagskanterna med tiden efter gallring. |
denna undersokning sa stamde detta bara Gverens for stickvagskanter som lag mot den
forhérskande vindriktningen.

Stickvagarnas riktning verkade ha en ganska begransad inverkan pa bestandets risk for att
drabbas av vindskador. Dock sdg man en svag tendens till att bestand vars stickvagar lag i rat
vinkel mot den forharskande vindriktningen i nagot storre utstrackning drabbades av
stormskador. Enligt Carlquist (1972) sa kan det tankas att stickvagar som ligger i vast-ostlig
riktning kan ge en viss negativ effekt. | hans egen undersokning fann han att stickvagnétets
riktning inte hade nagon inverkan pa stormfallningsrisken mer an att hogre stickvagsandel
Okade risken for stormfallning.
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4.4.2 Vindskador forhallande till gallringsstyrkan och gallringstidpunkten

Enligt Fraser (1965) och Persson (1972) finns det ett klart samband mellan bestandshoéjden
och vindskador. Risken for vindskador 6kar med stigande hojd och alder hos ett bestand.
Denna studie visade pa det motsatta, att vindskadorna minskade med ¢kad hojd. Detta ar
underligt eftersom sambandet att vindskador 6kar med stigande hojd har varit starkt i tidigare
undersokningar. Dock har resultatet i denna studie en mycket stor spridning och valen av
bestand har varit starkt styrt mot en viss skadeomfattning. Darfor bor detta samband tolkas
med stor forsiktighet. Enligt Werner m.fl. (1955) sa har bestand med en hojd lagre an 15
meter en mycket lite risk att drabbas av stormskador. | denna undersékning har en stor del av
ytorna en hojd under 15 meter, men det ar dessa som i medeltal har de hégsta skadorna.

Nar diagrammet 6ver hojd och vindskador (figur 9) delades in i klasser beroende pa
gallringstidpunkt sa minskade spridningen. De bestand som har den hdgsta héjden ar ocksa de
bestand dar det har forflutit langst tid sedan gallringsingreppet gjordes.

De bestand i undersokningen som hade hog hojd hade ocksa en hog grundyta. Om grundytan
anvands som ett matt pa gallringsstyrkan, sa har bestand med hog héjd blivit svagt gallrade.
Hojden har da kompenserats med hog grundyta. Persson (1972) visade att vindfallningsrisken
okade med gallringsstyrkan i nygallrade yngre bestand.

De bestand som hade en hog hojd och som sedan gallrades starkare kan ha rakat ut for
kraftiga vindskador (>50 %) och hamnade d&rfor utanfor undersékningen.

Bestandens grundyta efter gallring var i medeltal ndgot hogre an gallringsmallens lagsta
grundyta efter gallring. Jamfdrelsen géller endast de inventerade provytorna och kan inte
generaliseras till hela de gallrade bestanden, da antalet provytor ar for litet for att representera
hela bestanden.

Grundytan i undersokningen var generellt hogre i stickvagskanten an i mellanzonen. Det &r
vanligt att forhallandet i gallringsbestand ar det motsatta, dvs man finner hogre grundytor i
mellanzonen. Detta kan bero pa hur grundytan har beréaknats. I denna undersokning har
arealen mellan stickvagskanterna, kantrad till kantrad, anvénts vid berékningar av grundytan.
Det finns flera sétt att berdkna grundyta. Isoméki (1994) har redogjort for ett antal metoder for
att berdkna den s.k. biologiska grundytan. Detta innebar férenklat att man vid berdkning av
stickvagarnas grundyta anvander en del av stickvagsarealen eftersom kanttraden utnyttjar
delar av denna areal.

Sambandet mellan standortsindex och vindskador (figur 12) visade sma skillnader vilket tyder
pa att standortsindex inte har ndgon stdrre betydelse for ett bestands risk for vindskador.

| undersokningen visade det sig att ett bestands risk for vindskador &r som hogst direkt efter
gallring. Risken avtar med tiden efter gallring under ca 4 ar. Darefter syntes en svag 6kning i
skadeandelen. Enligt Persson (1975) sa innebar en gallring en starkt okad risk for vindskador
under den narmsta tidsperioden efter gallringen. Men risken avtar sedan snabbt med tiden
efter gallring nér tradkronorna vaxer till och de luckor som blivit efter bortgallrade trad
forsvinner nér krontaket ater sluter sig. Aven harda gallringar i unga bestand kan pé& ganska
kort tid bli relativt stormfasta. Persson papekar ocksa att om ratt forutsattningar finns kan
bestand som gallrats bade hart och tidigt pa sikt ge 6kad stormfasthet.
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4.4.3 Tradens fallriktning och skadetyp

De vindfallda traden i undersokning har i stor utstrackningen fallts at nordost (79.6 %). En
mindre del av traden (18.8 %) har fallts mot sydost och endast ett fatal trad (1.6 %) har ramlat
at nordvast. Resultatet var vantat da den forharskande vindriktningen under stormen kom fran
sydvast.

Den dominerade skadetypen hos de vindskadade traden var rotvaltor (58.5 %). De andra tva
skadetyperna som var av betydelse var stambrott under krongréans (23.5 %) och trad med
kraftig lutning (13.0 %).

Enligt Persson (1972) kan skillnaden i vaderlek vid ett stormtillfalle paverka risken for
vindskador. S&rskilt skillnaden mellan tjalad och otjélad mark framhé&vs. Vid otjalad och
starkt uppblott mark kan dven relativt mattliga men varaktiga hoga vindstyrkor ge upphov till
kraftiga vindskador pa vissa marktyper. Vid tjale i de 6vre markskikten bidrar detta till kraftig
forstarkning av rotsystems stabilitet. Aven tradens bojhallfasthet sags 6ka med sjunkande
temperatur.

Né&r stormen i januari 2005 drog in 6ver s0dra Sverige var vaderleken onormalt mild for
arstiden. Marken var da till stor del otjalad och detta kan ha paverkat skadetypsfordelning mot
en storre andel rotvéltor mot vad som kunde varit fallet om marken var tjalad. Om det hade
varit tjale sa hade kanske fler trad fatt stambrott och darmed ocksa fatt samre timmerkvalitet.
Men det milda védret var troligen en av orsakerna till att de forédande stormvindarna
dverhuvudtaget bilades.

Skillnaderna i medeldiameter mellan trad fran de tre storsta skadetypskategorierna visade att
rotvéltorna hade den hogsta medeldiametern. Trad som drabbades av stambrott (under
krongrans) hade klenare stamma och sannolikt hdgre upphissade kronor.

Det var sma skillnader i diameterkvoten mellan de vindfallda traden och det totala antalet trad
i bestanden med 6kad hojd. Enligt Persson (1975) sa motsvarar effekterna av mattliga
vindskador en héggallring. De hoga tradens kronor utgor ett oskyddat vindfang och
sambandet mellan héjd och diameter ar starkt. De klenare traden star mer skyddade inne i
bestandet.

4.4.4 Forsoksbestand Vinsasen

Parcellerna som var ogallrade hade lagst skadeandelar i medeltal. Hogst vindskadeandel fick
parcellerna som blev gallrade utan stickvagsupptagning. Skillnaderna mellan de frigallrade
parcellerna med varierad stickvagsbredd och gallringform var sma. Enligt en amerikansk
undersokning (Brender och Romancier 1960) sa uppvisar laggallrade bestand betydligt farre
skador &n hoggallrade bestand.

Det var inte nagon storre skillnad i medelvardet pa vindskadorna i stickvagskanter och i
mellanzoner. Detta starkte hypotesen om att stickvagskanten blev mer stabil med tiden efter
gallring.

Materialet fran Vinsasen var emellertid litet och spridningen i de flesta forsoksled var stor.
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4.5 Slutsats och tillampning

Denna undersokning som bade innefattar en faltstudie och en litteraturstudie visar/indikerar
att:

Vindskador okar med okande andel stickvégar i bestandet, men sambandet &r svagt.
Vindskador minskar med 6kande stickvagsavstand, men aven har ar sambandet svagt.
Risken for vindskador &r storst i stickvagskanterna, speciellt i kanten mot vast.
Risken for vindskador i stickvagskanten mot vést avtar med tiden efter gallring.
Vindskadorna minskar med 6kande grundyta efter gallring, men sambandet &r svagt.
Den dominerande fallriktningen for trdden var nordost under stormen 2005.
Rotvélta var den dominerande skadetypen under stormen 2005.

Vindskadorna blir lagst i ogallrad skog.

Stickvagskanterna stabiliseras med tiden i normalt gallrade bestand nér vagupptagning
skett i unga bestand.

Denna undersdkning ger inget stod for att:

e Stickvagsbredden (i intervallet 3,85-5,7 m) paverkar risken for vindskador.

e Stickvagarnas riktning (vaderstreck) har ndgon avgorande inverkan pa risken for
vindskador.

e Bestandets standortsindex (i intervallet G30-40) har nagon avgorande inverkan pa
risken for vindskador.

e Vindfallningen paverkat dimensionsfordelningen i gallringsbestanden (diameterkvot
cal).

Darfor bor man tanka pa att:

e Vid forsta gallring ta upp stickvégar av tillracklig bredd for att undvika senare
utvidgningar av vagen vid kommande gallringar.

e Undvika hdg stickvagsandel och korta stickvéagsavstand som 6kar risken for
vindskador pa bestandet och heller inte bor rekommenderas &ven av andra skal an for
vindskaderisken.

e Forsta gallringen bor vara stark och utforas tidigt for att minska risken for vindskador.
Detta medfor en okad risk for vindskador de narmsta aren efter gallring men pa sikt
okar bestandets stabilitet.

e Om bestandet &r eftersatt bor man utfora en svag gallring dar man gallrar svagare i
stickvagskanterna an i mellanzonen for att pa sa sett skydda hela bestandet.

e Undvika sena gallringar helt da bestandens hogre hojd bidrar till en starkt 6kad risk for
vindskador.
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