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Abstract

The storm Gudrun January 8-9 2005 felled about 70 millions cubic metres forest in southern
Sweden. The majority of the wind damaged forest was spruce (Picea abies). In order to
decrease the risk of wind damages in the future other trees species are of interest for forestry
in southern Sweden.

The purpose of this master thesis was to study if larch were more wind tolerant than spruce.
The method was to compare larch, Japanese larch (Larix kaempferi Lamb.), European larch
(L. decidua Mill.) and hybrid larch, (L. x eurolepis A. Henry) and spruce growing side by side
and with equivalent premises. Totally 26 pairs of larch and 34 stands of spruce were used. Of
the larch stands 15 was hybrid larch, 9 Japanese larch and 2 European larch.

This study showed that larch was damaged by wind to a smaller extent than spruce. In the
larch stands 23% of basal area was felled by the storm compared to 32% for spruce. The
difference was not significant.

No difference in wind damages between the larch species was found, but there was a trend
that hybrid larch hade more damage than Japanese larch.

The relationships between wind damage and studied stand properties were generally weak.
For spruce wind damage increased with increasing age and dominant height. For larch there
were no such trend.

Spruce had increased wind damages with increased numbers of thinning. Larch however,
showed no significant relationship between wind damages and number of thinning.

The local comparisons between larch and spruce showed that the selection of the material
agreed with the criteria that were set up with regard to similar phase development and
previously thinning.

Different treatments in a thinning experiment with hybrid larch showed severe wind damage
in untreated and intensively thinned stands. However, treatments with low density
shelterwood stands were not damaged by the wind.
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1. Inledning

Stormen Gudrun den 8-9 januari 2005 var den allvarligaste som drabbat sddra Sverige i
modern tid. Foljderna for skogsbruket blev forodande. Uppskattningsvis blaste ca 70 miljoner
kubikmeter skog ner varav 82 procent av andelen stormskadad skog bestod av gran och 16v
medan 18 procent var tall. Att skadorna fick sadan omfattning berodde pa en rad olika
faktorer (Fridh, 2006). Det alltmer produktionsinriktade skogsbruket har under 1900-talet
bidragit till att skogen blivit mer sarbar for stormar. Detta beror till stor del pa att det svenska
skogsbruket gynnat granen fore mer stormfasta tridslag. En annan orsak dr att den hoga
produktionen av gran bidragit till hogre och mer vindexponerade triad. Dessutom har andelen
stormkinslig skog okat pa grund av stor andel skog i hoga aldersklasser. Frekvensen av harda
stormar har ddaremot inte okat under det senaste seklet, utan méngden vindkénslig skog har
blivit mycket storre.

Efter stormen 2005 har aktualiserats vilka mojligheter som finns att forebygga stormskador.
Huvudsakligen handlar det da om att fordandra skogens tillstand och planera mer noggrant for
att minska risken for stormfillning. Det finns mojligheter att paverka skogens hirdighet mot
stormskador, dels genom val av stormfasta tridslag, dels genom bittre planering av
skogsvardsatgirder och avverkningstidpunkt.

Till foljd av de stora stormskador som drabbat sydsvenska skogar har det blivit aktuellt att
sOka efter alternativa triadslag for svenskt skogbruk, detta som ytterliggare ett siitt att minska
risken for framtida skogsskador pa grund av stormar. Lark har tidigare framstillts som ett mer
stormhérdigt tridslag &n t ex gran. Vid forsta anblicken bedomdes manga bestand av ldrk
inom det stormdrabbade omradet 2005 ha drabbats i mindre omfattning &n gran och tall. Men
rapporterade erfarenheter &r i vissa fall skiftande.

1.1 Syfte

Huvuduppgiften med detta arbete har varit att utvirdera stormen Gudruns verkningar pa lark i
sydvistra Sverige och utvirdera om triddslaget kan vara ett stormhirdigare alternativ till gran.
Specifikt syftade arbetet till;

e Att jamfora stormskador i lark (Larix sp.) och gran (Picea abies (L.) Karst.).

e Att studera samband mellan stormskador och bestandsegenskaper som 6vre hojd,
alder, grundyta och stamantal i lark och gran.

e Att undersoka om det finns nagra samband mellan stormskador och tidigare
gallringsatgirder i lark och gran.



1.2 Bakgrund

1.2.1 Lark

I dag anses ldark vara ett s.k. exotiskt tridslag i det svenska skogslandskapet. Dock visar
fossila fynd av kottar och ved att lark tidigare forkommit naturligt i Sverige. Det ror sig om
spar av sibirisk lark (Larix sibirica Ledeb) daterat mellan 8700 till 7500 ar f. Kr. (Kullman,
1998). Att arten forsvann fran Sverige kan ha berott pa forandrat klimat och avverkning.
Under 1700-talet aterinfordes larken pa miansklig vag i sodra Sverige. I dag aterfinns bestand
av sibirisk lirk, europeisk liark (L. decidua Mill.), japansk lirk (L. kaempferi Lamb.) och
hybrid ldrk (L. x eurolepis A. Henry) i svenska skogar, frimst i sodra och mellersta delarna av
landet. Den totala volymen ldrkskog uppgar till 1,4 miljoner kubikmeter eller 0,1 % av den
totala volymen staende skog i Sverige (Larsson-Stern, 2003). Eftersom lérk inte anses vara ett
inhemskt tradslag i svenska skogslandskap regleras odlingen av liark genom skogsvardslagen.
Detta innebir att plantering av arealer storre dn 0,5 hektar skall anmélas till skogsstyrelsen
(Larsson-Stern, 2003).

I dag &r hybridlidrken den mest intressanta lirkarten for sydsvenskt skogsbruk. Hybridldrken
var ursprungligen en spontan korsning mellan europeisk ldrk och japansk lark. Denna art har
visat sig ha mycket hog ungdomstillvixt och kan odlas med omloppstider ner mot 35 ar.
Hybridlarken har i begrinsad omfattning odlats i Sverige i mindre @n 40 ar och den frimsta
anledningen till att hybridldrken introducerades i Sverige var att man sokte ett alternativ till
gran. Manga skogsbrukare oOnskade att fordela riskerna mellan fler tridslag.
Produktionsstudier i utvalda bestand och intervjuer bland erfarna ldarkodlare har resulterat i
kunskap om ett flertal intressanta egenskaper hos hybridlirken pa sydsvenska standorter
(Larsson-Stern, 2003).

En produktionsstudie utford mellan 1991 och 1997 i 28 praktiskt anlagda och skotta bestand
av hybridlirk visade att medeltillviixten kulminerar vid ca 35 ar, med 13 m’/sk, &r pa bordiga
marker i sodra Sverige (Larsson-Stern, 2003). Jamforande ekonomiska kalkyler for
hybridlark- och granskogsbruk har visat pa en hogre avkastning for hybridlédrk. Detta beror bl
a att gran pa motsvarande marker har samma tillviaxt, men kulminerar forst vid 80-100 ars
alder. Hybridldrken kan alltsa jamfort med gran odlas med mycket kort omloppstid. Det finns
dven goda forutsittningar att forlinga omloppstiden for att na grova dimensioner med hog
andel kirnved. For att gynna snabb dimensionsutveckling av hybridldrk krivs tidiga och
upprepade gallringar redan fran ca 15 ars alder, detta beror pa att tridslaget kriver god
tillgang pa ljus.

Erfarenheterna av vilka marker som ldmpar sig bést for produktion av hybridldrk varierar.
Enligt intervjuade lidrkodlare uppfattar en del att arten passar bidst pa sa kallade granmarker
med gott utbud av ndring och syrerikt vatten. Andra hdvdar att hybridlirken 4r ett bra
alternativ pa torrare sa kallade tallmarker med grov textur (Larsson-Stern, 1999; Lundmark,
1988). Riktigt bordiga marker tycks dock medfora simre kvalitetsutveckling. Den bista
standorten for hybridlirk anses vara sluttningar med god tillgang av rorligt markvatten med
ett standortsindex mellan G30-32. Det finns indikationer pa att hybridlirken inte stéller alltfor
hoga krav pa marken da den @ven har planterats pa svaga tallmarker pa Gotland.



Nackdelar och problem med hybridlirk har bland annat visat sig vara bland annat att
tradslaget kan drabbas av rotrota. Erfarenhetsmissigt stiller sig manga ldrkodlare dock
tveksamma till att hybridldrken skulle vara sa rotkinslig som framforda forskningsresultat
visat (Larsson-Stern, 1999). Ett annat stort problem ér viltskador orsakade av framst radjur,
dlg, hare och sork.

Angaende hybridlarkens stormfasthet finns olika uppgifter. Unga ldrkar har drabbats i hogre
utstrickning av stormskador da rotsystemen varit svagt utbildade utan tydlig palrot medan
dldre hybridlarkar med battre utvecklade rotsystem statt stadigare (Larsson-Stern, 1999). Efter
stormen 1969 konstaterades allvarliga stormskador pa yngre lirk. Da framholls det att
tradslagets snabba ungdomsutveckling bidrog till att stormkinslig hojd naddes i ett tidigare
stadium n t ex i yngre gran (Persson, 1975). Svara stormskador pa lark skulle ocksa kunna
bero pa att tridens vitalitet dr nedsatta pa grund av andra skador, sasom rotrota och larkkrifta
(Lachnellula willkommii Carr.). Att larkar ocksa i mindre omfattning drabbats av stormskador
under vinterstormar kan ha berott pa att barren fillts och triden har déirfér haft mindre
exponerad yta mot vinden &n t ex gran och tall. Lirkens relativt goda stormfasthet kan dven
bero pa tridets virkesegenskaper med hog spann- och bojningsstyrka (Larsson-Stern, 2003).

1.2.2 Stormskador pa skog

Den primira orsaken till stormskador ar stark vind som far tradets stam eller rotsystem att
brista. Forutom kraftig vind beror risken for stormfillning pa flera andra direkta och indirekta
orsaksfaktorer (Persson, 1975). Dessa kan sammanfattas under tre huvudkategorier och kan
illustreras enligt stormféllningstriangeln (Mitchell, 1995) (figur 1).

Exponering Bestandet

o

Marken

Figur 1. Triangeln visar de tre huvudfaktorer som paverkar risken for stormfillning i ett
bestand.



1.2.3 Exponering

Med hénsyn till bestandets geografiska, klimatiska och topografiska ldge varierar graden av
exponering for vinden. Detta #r viktiga faktorer som paverkar vindens egenskaper och
upptridande (Persson, 1975). Topografin, men ocksa skogsbestandens karaktdr och ldge i
landskapet formar och stér de framrusande luftmassorna. Vindarnas hastighet okar med
hojden 1 luftskikten ovanfor markytan och beskrivs genom en s.k. vertikal vindprofil.
Beroende pa markytans struktur utformas profilen pa olika vis. Friktionen mot
markunderlaget bromsar upp vindarna i det lidgsta skiktet medan hastigheten okar vertikalt i
luftskikten ovanfér. Okad friktion tillsammans med forindring i temperatur i de olika
luftskikten orsakar oordnade rorelser vertikalt under vindarnas framfart, s.k. turbulens
(Mattsson, 1995). Beroende pa hur skogsbestanden dr orienterade i landskapet kan de vara
mer eller mindre utsatta for vind.

1.2.4 Bestandet

Bestandsegenskaperna inverkar pa risken for stormskador. Bestandens stormhérdighet beror
pa bestandets utvecklingsgrad, tridslag, kanter, sammansittning och struktur (Persson, 1975).
Stormhirdigheten paverkas fraimst av bestandens utvecklingsgrad. Den faktor som verkar vara
den starkaste orsaken till stormfillning med avseende pa utvecklingsgrad ér tridens hojd.
Skadefrekvensen till f6ljd av storm okar i regel med bestandets alder. Detta kan forklaras med
att ett hogre triad exponerar en storre yta mot vinden och att dldre trid forsvagas, i manga fall
till f6ljd av rotrota.

Tidigare undersokningar av stormskador har visat att 16vtrdd i manga fall klarat sig béttre dn
barrtrdd som gran och tall (Persson, 1975). Detta kan frimst ha berott pa att 16vtrdden var
avlovade under vinterhalvaret da stormfrekvensen var som storst. Tridslagens stormhirdighet
beror dven pa hur rotsystemen dr utvecklade. Djupgaende rotter tillsammans med
vilutvecklad palrot ger bittre forutséttningar for det enskilda tridet att klara starka vindar.

Bestandens kanter har ocksda inverkan pa skadeomfattningen. Beroende pa kanternas
utformning och riktning paverkas vinden och turbulens kan uppsta. Trid i bestandskanter som
exponerats for vind en ldngre tid dr ofta mer stabila dn trid i nyskapade bestandskanter. Detta
giller framforallt nya kanter i dldre skog som vanligtvis har mycket dalig stabilitet.

Bestandens sammansittning och struktur konstaterades ha inverkat pa tridens
stormkinslighet. Inblandning av 16vtrdd i barrbestand som alternativ till rena barrbestand
antogs ha inneburit en minskad risk for stormféllning. Dock har tidigare undersokningar visat
att vinterstormar skadat barrtriden omfattande i sddana blandbestand, detta kan da ha berott
pa ojamna krontak i bestanden, vilket Okat vindens belastning pa enskilda hogre och
stormkinsliga triad. I manga fall berodde dessutom risken for stormskador pa tridens form.
Granen har t ex en vid och utdragen krona som exponeras mer for vinden (Persson, 1975).



Den andra gruppen av orsaksfaktorer i bestandskategorin, dr inverkan av skotselatgérder
(Persson, 1975). Viktiga aspekter #dr bestandsanliggning, rojning, gallring, skogsgddsling,
vindstabiliserande gallring kring skdrmtrdad innan skdrmstillning, hyggesutliggning, skotsel
av bestandskanter samt tradens vitalitet.

Vid bestandsanliaggning finns mojligheter att paverka ungskogsbestandens stormhirdighet, t
ex genom val av anlidggningsforband. Rojning har ingen direkt inverkan pa risken for
stormskador (Persson, 1975). Didremot innebér hart rojda bestand pa liangre sikt lagre risk for
stormfillning vid gallring jamfort med or6jda och tita bestand. Gallring dr den
skogsbruksatgird under bestandets omloppstid som paverkar risken for stormfzllning mest.
Studier av stormfillning visar att belastningen pa kvarstaende trdd okar omedelbart efter en
gallring da férre trdd ska dela pa vindens kraft. Frekvensen av stormskador Okar med
gallringsstyrkan. Hardare uttag Okar avstandet mellan tridkronorna och dirmed den
vindddmpande effekten pa varandra (Lundqvist & Valinger, 1995; Persson, 1972).

Stormhirdigheten hos triden paverkas negativt direkt efter gallring da belastningen pa triden
blir ojamnt fordelad mellan stam och krona. Efter fyra till fem ar har triden anpassat sig till
den nya belastningssituationen och stormskaderisken minskas successivt. Resultat fran
stormskadestudier visar dven att olika gallringsformer paverkar risken for stormféllning
(Lundqvist & Valinger, 1995). Hoggallring innebér att trid som under ldangre tid varit
exponerade for vind avverkas. Belastningen Okar ddrmed pa de trid som inte dr lika
stabiliserade mot vinden och omfattningen av stormskador kan dérfor forvintas dka. Vid en
laggallring tas ddremot de mindre exponerade triden bort och frekvensen av stormskador
minskas.

Godsling av bestand kan oka risken for stormskador da balansen mellan rétter och framforallt
tridets krona fordndras (Persson, 1975; Lundqvist & Valinger, 1995). Godsling innebér att
kronan omedelbart okar i tillvixt. Kombinerat med gallring 6kar belastningen pa triden och
diarmed dven stormskaderisken. Dessutom forlidngs tiden for trdden att stabiliseras.

Skdrm- och frotradstillningar dr mycket utsatta for stormskador. Tall som skarmtrid anses sta
emot storm bittre 4n gran, men fa jimforande studier mellan tridslagen #r gjorda (Orlander,
1995). For att minska risken for att skdrmar ska blasa omkull #r det viktigt att forbereda
skdrmtriden for vind genom att gallra i god tid innan bestandet skdrmstills. En skdrmstéllning
kan inte anses vara stabil forrdn efter 10 ar. Detta kan dock variera med tanke pa hur
exponerat bestandet dr med hinsyn till topografiska forhallanden och vilken typ av mark
bestandet vixer pa.

Efter kalavverkning av ett bestand okar stormskaderisken for kringliggande skog. Detta beror
pa att vindhastigheten och ddrmed belastningen okar pa kvarstaende bestandskanter. Ju storre
Oppna ytor desto hogre blir belastningen (Persson, 1975). Hyggeskanter mot #ldre bestand
utgor en del av topografin och paverkar diarfor vindstrommen. Utldggningen av hyggeskanter
dr dirfor mycket viktig for att undga stormskador pd omkringliggande skogsbestind. Aven
avverkning av bestand mot den forhédrskande vindriktningen kan reducera risken.



For att minimera stormskaderisken i framforallt vindexponerade och rena barrbestand giller
det att bestandskanten mot vindriktningen dr mycket stabil (Persson, 1975). Detta kan uppnas
genom glesare planteringsforband ndrmast kanten. Hard rojning i kantzonen, helst innan
forsta gallring av bestandet, dr rekommenderat for att gora den stabil mot vinden.

Tréadens vitalitet har en avgorande roll for hur stormhirdigt bestandet dr. Det finns manga
orsaksfaktorer som paverkar tridens hilsa. I sodra Sverige dr den viktigaste
vitalitetsnedséttande orsaken réta som framforallt drabbar gran. Rotangripen ved dr svagare
dn frisk, vilket innebir att risken for stormfillning och stambrott av rotangripna tridd &r
mycket hogre (Persson, 1975). Det &r dirfor viktigt att halla bestanden vitala for att minska
risken for stormskador.

Rota i svenska granbestand orsakas framst av rottickan (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
som angriper rotterna och de nedre delarna av stammen. Svampens spridning sker via sporer
till farska vedytor och gynnas dirfor av gallring da stubbar och korskador exponerar firsk
ved. Anpassade skotselmetoder genom t ex gallring vintertid och stubbehandling kan
tillimpas for att minska risken for svampens spridning.

1.2.5 Marken

Den tredje huvudkategorin beskriver markegenskapernas inverkan pa stormfillningsrisken.
Stormhirdigheten hos ett trid beror pa rotsystemets karaktir och markens egenskaper samt
forbindelsen mellan rotter och markpartiklar (Ruel, 1995). Rotterna utvecklas annorlunda for
olika tradslag. Tall utvecklar ofta ett djupgaende rotsystem och en kraftig palrot medan
granen ofta har ett mer flackt och grunt rotsystem. Detta innebdr att triden har olika
forutsdttningar att klara harda vindar. Rotsystemens utveckling paverkas emellertid av olika
markegenskaper som forekomst av markvatten och mekaniska hinder (Persson, 1975).

Vattnet i marken har stor betydelse for rotternas utveckling. Stillastdende hogt grundvatten
bidrar till att trddens rotsystem utvecklas flackt och ytligt. Detta beror pa att den syrefattiga
miljon i vattnet hindrar rotternas andning, som &r en forutsittning for tillvixten. Flacka
rotsystem innebéir samre forankring av trdden och didrmed hogre risk for stormfillning.

Mekaniska hinder begrinsar rotsystemens djup pa manga marker, det kan t ex vara forekomst
av block, skenhéllor och 16sa jordlager pa bergrund nira markytan. I djupare sediment av sand
och i sandiga moriner forekommer ocksa mekaniska hinder t ex fortitade och harda lager som
hindrar rotternas utveckling.

Som forankringsmedium har markens aktuella fuktighetstillstind och partikelstorlek stor
betydelse for tridens stabilitet. I grovre jordar stirks sammanhallningen mellan partiklarna av
okat vatteninnehall medan det motsatta sker i finare jordar ddr partiklarna halls samman
genom kohesion. Fuktinnehallet dr framfor allt viktigt i finjordarna dir kohesionsstyrkan har
stort inflytande pa den sammanhallande formagan. Trad pa sadana marker dr kidnsliga vid
hard vind, da svajandet far rotsystemen att gunga och pressa undan jorden som didrmed
undermineras (Persson, 1975).
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2. Material och metoder

2.1 Férsoéksytor med ldark och granbestand

Det material som anvindes for studien bestod av 26 forsoksytor med ldrk i Halland och
nordvistra Skane (tabell 1, figur 2, bilaga 2) varav 15 forsoksytor var beligna inom
Tonnersjohedens forsokspark och 11 forsoksytor i nordvistra Skane och Halland utanfor
Tonnersjoheden. De arter av lidrk som ingick i studien var europeisk lirk, japansk ldrk och
hybridldark Forsoksytorna inneholl varierande antal parceller. For jimforelsen med gran
anvindes totalt 34 granbestand.

Forsoksytorna med ldark och gran i Susegarden ingick i ett tradslagsforsok med ett flertal
andra tradarter (Vollbrecht et al, 1995). Forsoksytorna med hybridldark i Vedby ingick i ett
gallringsforsok (Eko, 1999).

Tabell 1. Sammanstillning av forsoksytor med lirk och jimforelsebestand med gran.
Forsoksyta:parcell Larkart Beldgenhet Lokalt jamforelse-
bestand gran

Fasta forsoksytor Tonnersjoheden

T51 Japansk lark Nr 1

T76 Europeisk lark Nr2 och nr 3

T87 Hybridlark Nr 4

T99 Japansk lark Nr 5

T107:1-2 Japansk lark Nr 6 och nr7
T113:1-4 Japansk lark Saknar jamforelse
T126:1-4 Japansk lark Nr 8

T127 Japansk lark Nr 9 och nr 10
T132 Japansk lark Nr 11 och nr9
T137:1-2 Japansk lark Nr 12 och br 13
T158:19/29/39 Hybridl&rk Nr 14

T164:1-4 Hybridlark Nr 15 och nr 16
T183 Hybridlark Saknar jamférelse
T184 Hybridlark Nr 17 och nr 18
T185 Hybridl&rk Nr 19 och nr 20

Fasta och tillfalliga férséksytor utanfor Tonnersjéheden

796:18/28/38 Europeisk lark Susegarden Nr 29-32
796:19/29/39 Japansk lark Susegarden Nr 29-32

1132 Hybridlark Abild Nr 21

1133 Hybridl&rk Réssjéholm Nr 22 och 23
1134 Hybridlark Larkesholm Nr 24

1136 Hybridl&rk Dragesholm Nr 25

1137 Hybridlark Trolleholm Nr 26 och nr 27
1138 Hybridlark Trolleholm Saknar jamférelse
Vedby:1-15 Hybridl&rk Vedby Nr 33 och 34

3 Hybridlark Getinge Saknar jamforelse
5 Hybridl&rk Veddige Nr 28
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Figur 2. Studiens lokaler med fasta och tillfdlliga forsoksytor i lirk och jamforande
granbestdnd i sydviistra Sverige.

2.2 Urval

Valet av tidigare kidnda forsoksytor med lark koncentrerades till omraden som var starkt
utsatta for stormen 2005. Dessa var beldgna i Halland och nordvistra Skane. For att analysera
tidigare skotsel och inverkan pa stormskador valdes forsoksytor som var i gallrings- eller
slutavverkningsalder. Larkforsoken var av olika typ; produktions-, forbands- och
gallringsforsok. Produktionsforsoken har ofta bara en parcell, medan forbands och
gallringsforsoken bestar av flera parceller dér olika behandlingar utforts. Parcellerna ligger i
direkt anslutning till varandra.

Som jamforelse till larkforsoken anviandes granbestand i dess omedelbara nérhet. De lokala
jamforelserna skulle besta av en forsoksyta med ldrk och en till tva liknande granbestand.
Valet av granbestand gjordes utifran specifikt uppsatta krav:

e Storsta skillnad mellan lirk och gran i hojd fick vara fyra meter.

e Granbestandet skulle angrinsa eller ligga inom ett avstand pa hogst 100 meter fran
larkens bestandskant.

Gran skulle vara gallrad minst en gang om lirk var gallrad.

Aldersskillnaden fick vara som mest 15 r.

Gran skulle sta pa fast mark om liark gjorde det.

Granbestandet skulle besta av minst 70 % gran.
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Tidigare studier har visat att hojd var en starkt bidragande faktor till stormskador (Persson,
1975). Dirfor antogs det att lirk och gran i jimforelserna skulle vara ungefir likvirdiga i
hojd. Lark har ofta snabbare hojdtillviaxt dn gran, vilket medférde jaimforelsevis obalans
aldermissigt mellan ldrk och gran. Till exempel intriaffar tidpunkten for forsta gallring i lark
vid ldgre alder 4n i gran. For att fa en balans mellan dessa faktorer antogs det att skillnaden i
alder inte fick Overstiga 15 ar.

Provytorna som miittes i granbestandet skulle ligga inom 100 meter fran ldarkbestandets kant.
Detta for att bestanden skulle vara beldgna i ett omrade dér stormvindarna varit av ungefir
samma styrka. Granbestanden fick inte vara av blandskogskaraktir och skulle innehalla minst
70 % gran. Fanns inga angriansande och jimforbara granbestand enligt urvalet gjordes enbart
studien i forsoksytan med ldrk.

2.3 Faltmétning

Studien bygger pa stormskadedata insamlade fran fasta och tillfilliga forsoksytor i
larkbestand beldgna i Halland och nordvistra Skane. De fasta forsoksytorna var oftast
rektanguldra med en storlek av ungefir 0,1 hektar med en omgivande kappa. Efter stormen
reviderades samtliga fasta forsoksytor med lark av personalen pa Tonnersjohedens
forsokspark. De reviderade stormuppgifterna anvéndes tillsammans med tidigare kiinda data
om forsoksytorna for stormskadeanalysen i detta arbete.

For att utoka materialet besoktes dven tva tillfilliga provytor i bestand med hybridldrk i
mellersta och norra Halland och nordvistra Skane (figur 2). Med tillfilliga provytor avses att
de lagts ut temporért for ett specifikt syfte, i detta fall fér en produktionsstudie av hybridlidrk
(Eko et al, 2004). Provytorna var cirkuldra med en radie av 10 meter. I dessa ldrkbestand
miittes triden pa den tidigare provytan.

Granbestanden i studien inventerades och mittes pa fem objektivt utlagda provytor med 25
meters mellanrum (se skiss i bilaga 1). Provytorna hade beroende pa stamantalet i respektive
granbestand en radie av tio, atta eller sex meter. Varje tridd pa respektive provyta,
korsklavades i brosthojd. Ovre hojden miittes pa de tva grovsta granarna pa varje provyta dir
staende trdd fanns kvar. Vid Tonnersjohedens forsokspark anvindes de aldersuppgifter som
tidigare fanns tillgéngliga for bestanden. Vid inméitningen utanfor forsoksparken bestdmdes
den totala aldern pa nagra subjektivt valda trdd innan méitningen paborjades i respektive
bestand for att kontrollera att de inte avvek mer &@n 15 ar i forhallande till respektive larkyta de
jamfordes med.

Eftersom stormvirket var upparbetat i huvuddelen av de granbestand som anvindes i studien,
miittes befintliga stubbar i rotviltorna. For varje stubbe miittes den storsta respektive minsta
diametern. Nir stormskadade trdd fanns kvar mittes brosthojdsdiametern. For att fa alla
inmétta diametrar i brosthdjd omvandlades stubbhdjdsdiameter till brosthdjdsdiameter med
hjélp av ett omrikningstal. For denna relation mittes diametern i stubbhdjd och brosthojd pa
slumpvis utvalda stdende granar pa varje provyta, vanligen vart femte till vart tionde trad
beroende pa antal stammar. Fanns inte staende trdd pa ndgon av provytorna i serien, méttes
kvarvarande granar utanfor provytorna i samma bestand.
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Innan filtstudien paborjades utvecklades en filtblankett for att underlitta och ge struktur at
datainsamlingen (bilaga 3). Avsikten med blanketten var ocksa att forsdkra sig om att
insamlingen blev konsekvent och objektiv for provytorna i studien.

2.4 Analys av materialet

Triddata fran provytorna i granbestanden omvandlades till hektarvirden. For relationen
mellan brosthdjd och stubbhdjd plottades medeldiameter per trdd i stubbhdjd och
medeldiameter per trid i brosthojd i punktdiagram for varje granbestand. En linjér trendlinje i
serien gav ekvationen for omrikningstalet att omvandla stubbdiameter till brosthojdsdiameter.

Som tidigare berorts anvindes data fran stormskadeinventeringen av forsoksytorna med lark
som personalen vid Tonnersjoheden utfort direkt efter stormen. Vid denna inventering
dokumenterades enbart skadorna i grundyta och antalet stammar. Ovre hojd beriknades
utifran standortsindex enligt utvecklingskurvor for lark (Wielgolaski et al, 1993). Dar gav
aldern i brosthojd tillsammans med tidigare kint standortsindex den aktuella dvre hojden.
Uppgifter om totala aldern och standortsindex i de fasta forsoksytorna med lirk kom fran
bestandsarkivet vid Tonnersjohedens forsokspark.

Stormskadorna angavs i procent av grundytan fore stormen. Omfattningen av stormskadad
grundyta relaterades till variabler som stamantal, grundyta, 6vre hojd etc.

For att fa en jamvikt mellan varje lirk/gran-jimforelse anvindes medeltal for respektive
variabel. I de fall en fast forsoksyta med ldrk inneholl flera parceller togs ett medeltal och i de
fall det var tva granbestand med i en jamforelse togs genomsnittet av dessa. Saledes ett
medeltal for ldrk och ett medeltal for gran per jamforelse. Nedan beskrivs de variabler som
anvindes.

Tabellerna (2-6) i foljande avsnitt innehaller de bestandsuppgifter som anvindes for analysen
av stormskador i lark och gran. Data utgjordes av:

Grundyta per hektar fore stormen, m?*/ha

Stamantal per hektar fore stormen, st/ha
Grundytemedelstammens diameter fore stormen, cm
Ovre hojd, dm

Total alder, ar.

Hojd/diameter-kvot fore stormen, m/cm. Ovre hojd i meter i forhallande till
grundytemedelstammens diameter i centimeter.
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2.5 Lokaler och bestandsuppgifter

Tabell 2a. Bestandsuppgifter om lirkytor och granbestdand fore stormen grupperade per
lark/gran-jiamforelse vid Tonnersjohedens forsokspark.

Forsoksyta: parcell Grundyta Stamantal Diameter Ovre héjd Total héjd/diam-
granbestand nr m%ha st/ha (dg) cm dm alder ar  kvot m/cm
T51 Japansk lark 44 289 44 306 85 0,70
Gran nr 1 41 484 33 283 76 0,86
T76 Europeisk lark 29 333 33 257 55 0,78
Gran nr 2 21 452 24 263 56 1,08
Grannr 3 19 617 20 194 42 0,99
Medel gran nr 2-3 20 535 22 229 49 1,04
T87 Hybridlark 27 266 36 268 50 0,75
Gran nr 4 28 554 25 258 47 1,02
T99 Japansk lark 22 227 35 259 57 0,74
Gran nr 5 28 687 23 221 47 0,96
T107:1 Japansk lark 21 242 33 260 56 0,78
T107:2 Japansk lark 17 200 33 258 53 0,78
Medel T107:1-2 19 221 33 259 55 0,78
Gran nr 6 31 376 32 269 69 0,84
Gran nr7 35 265 31 284 69 0,92
Medel gran nr 6-7 33 321 32 277 69 0,88
T113:1 Japansk lark 18 166 37 254 54 0,69
T113:2 Japansk lark 21 246 33 261 54 0,79
T113:3 Japansk lark 51 2096 18 251 54 1,42
T113:4 Japansk lark 21 234 34 247 54 0,73
Medel T113:1-4 28 686 31 253 54 0,91
T126:1 Japansk lark 20 309 29 226 51 0,79
T126:2 Japansk lark 20 260 32 235 51 0,74
T126:3 Japansk lark 21 248 33 225 51 0,69
T126:4 Japansk lark 20 216 34 229 51 0,68
Medel T126:1-4 20 258 32 229 51 0,72
Gran nr 8 28 806 21 209 47 0,99
T127 Japansk lark 19 279 29 263 48 0,90
Grannr9 40 1067 22 253 48 1,16
Gran nr 10 30 605 25 206 47 0,82
Medel gran nr 9-10 35 836 24 230 48 0,99
T132 Japansk lark 18 285 28 244 48 0,87
Grannr9 40 1067 22 253 48 1,16
Gran nr 11 29 529 27 261 47 0,98
Medel gran 9&11 35 798 25 257 48 1,07
T137:1 Japansk lark 21 408 25 235 47 0,92
T137:2 Japansk lark 21 342 28 238 47 0,84
Medel T137:1-2 21 375 27 237 47 0,88
Gran nr 12 23 478 25 239 56 0,96
Grannr 13 22 756 19 178 42 0,92
Medel gran nr 12-13 23 617 22 209 49 0,94
T158:19 Hybridlark 19 1250 14 205 23 1,47
T158:29 Hybridlark 19 1303 14 183 23 1,34
T158:39 Hybridlark 18 1223 14 200 23 1,45
Medel T158:190s v 19 1259 14 196 23 1,42

Gran nr 14 29 1982 14 145 33 1,07




Tabell 2b. Bestandsuppgifter om ldrkytor och granbestand fore stormen grupperade per
lark/gran-jiamforelse vid Tonnersjohedens forsokspark.

Forsoksyta: parcell Grundyta Stamantal Diameter Ovre hojd Total héjd/diam-
granbestand nr m%ha st/ha (dg) cm dm alder ar  kvot m/cm
T164:1 Hybridlark 25 382 29 259 35 0,89
T164:2 Hybridlark 24 318 31 257 35 0,82
T164:3 Hybridlark 19 255 31 242 35 0,78
T164:4 Hybridlark 18 191 34 249 35 0,71
Medel T164:1-4 22 287 31 252 35 0,80
Grannr 15 34 1493 17 174 40 1,02
Gran nr 16 34 1164 19 204 37 1,06
Medel gran nr 15-16 34 1329 18 189 39 1,04
T183 Hybridlark 21 514 23 256 31 1,14
T184 Hybridlark 37 1305 19 194 31 1,02
Grannr 17 18 796 17 167 43 0,99
Grannr 18 23 955 18 178 39 1,02
Medel gran nr 17-18 21 876 18 173 41 1,01
T185 Hybridlark 24 664 21 230 36 1,08
Gran nr 19 20 1327 14 138 36 1,01
Gran nr 20 33 1065 20 212 42 1,07
Medel gran nr 19-20 27 1196 17 175 39 1,04

Tabell 3. Bestandsuppgifter om ldrkytor och granbestdind fore stormen grupperade per
lark/gran-jdamforelse utanfor Tonnersjohedens forsokspark.

Forsoksyta: parcell Grundyta Stamantal Diameter Ovre héjd Total héjd/diam-
granbestand nr m%ha st/ha (dg) cm dm alder ar  kvot m/cm
1132 Hybridlark 22 459 25 241 28 0,96
Gran nr 21 33 1157 19 216 34 1,13
1133 Hybridlark 23 532 23 236 35 1,01
Gran nr 22 39 1333 19 202 35 1,04
Gran nr 23 43 822 26 257 40 0,99
Medel gran nr 22-23 41 1078 23 230 38 1,02
1134 Hybridlark 23 554 23 237 29 1,04
Gran nr 24 38 736 26 204 43 0,80
1136 Hybridlark 25 229 37 296 50 0,79
Gran nr 25 35 707 25 249 43 0,99
1137 Hybridlark 23 269 33 247 41 0,76
Gran nr 26 33 815 23 230 38 1,01
Gran nr 27 43 572 31 259 42 0,84
Medel gran nr 26-27 38 694 27 245 40 0,93
1138 Hybridlark 21 277 31 258 39 0,84
3 Hybridlark 36 478 31 302 38 0,98
5 Hybridlark 27 535 25 172 28 0,68
Gran nr 28 43 846 26 228 35 0,89
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Tabell 4. Bestandsuppgifter om ldrkytor och granbestind fiore stormen vid Susegdrdens

trddslagsforsok.

Forsoksyta: parcell Grundyta Stamantal Diameter Ovre héjd Total héjd/diam-
granbestand nr m%ha st/ha (dg) cm dm alder ar  kvot m/cm
796 18 Europeisk lark 19 303 28 240 48 0,86
796 28 Europeisk lark 20 259 31 235 48 0,75
796 38 Europeisk lark 20 228 33 239 48 0,72
Medel 796:18 0 s v 19 263 31 238 48 0,78
796 19 Japansk lark 19 306 28 228 48 0,80
796 29 Japansk lark 19 301 29 236 48 0,83
796 39 Japansk lark 21 329 29 243 41 0,85
Medel 796:19 0 s v 20 312 29 236 46 0,83
Gran nr 29 40 854 24 264 43 1,09
Gran nr 30 35 499 30 246 48 0,82
Gran nr 31 34 577 27 236 48 0,86
Gran nr 32 34 681 25 232 48 0,92
Medel gran nr 29-32 36 653 27 245 47 0,92

Tabell 5. Bestandsuppgifter om forsoksleden med hybridlirk i gallringsforsiket vid Vedby och
intilliggande granbestand

Foérsoksled lark Grundyta Stamantal Diameter Ovre héjd Total héjd/diam-
granbestand nr m%ha st/ha (dg) cm dm alder ar kvot m/cm
Orord 38 827 24 278 34 1,14
Orérd 36 850 23 258 34 1,11
Orérd 30 658 24 267 34 1,10
Gallring 30 513 27 283 34 1,03
Gallring 26 507 26 262 34 1,02
Gallring 18 278 29 266 34 0,92
Hard gallring 23 319 30 267 34 0,88
Hard gallring 20 267 31 267 34 0,86
Hard gallring 21 292 30 270 34 0,89
Extra hard gallring 21 265 32 278 34 0,87
Extra hard gallring 19 222 33 270 34 0,83
Skarm 15 196 32 254 34 0,80
Skarm 14 150 34 262 34 0,76
Gles skarm 15 151 35 256 34 0,72
Gles skarm 14 151 35 247 34 0,71
Medel Hybridldrk 23 376 30 266 34 0,91
Gran nr 33 34 828 23 219 53 0,96
Gran nr 34 36 1416 18 188 33 1,04
Medel gran nr 33-34 35 1122 20 203 43 1,00

17



3. Resultat

3.1 Stormskador i ldrk och gran

Andelen stormskadad grundyta var i genomsnitt mindre for forsoksytor med liark &n
genomsnittet av de jamforda granbestanden i studien (tabell 6 och 7). I medeltal var
stormskadeandelen 23 % for lark och 32 % for gran. I forsoksytor med ldrk vid
Tonnersjohedens forsokspark var stormskadeandelen i genomsnitt nira hilften av vad den var
i de jamforda granbestanden. Pa ytorna utanfor Tonnersjoheden var stormskadorna i ldrk och
de jamforda granbestanden i genomsnitt likartade.

Spridningen var stor och skillnaden i stormskador mellan ldrk och gran var inte signifikant.

Tabell 6. Stormskador och bestandsuppgifter i medeltal for fasta och tillfilliga forsoksytor
med ldrk samt granbestand.

Antal obser- Andel storm- Grundyta Stamantal Ovre hojd Total alder

vationer skadad m2/ha st/ha dm ar
grundyta %

Medeltal Ténnersjohedens forsékspark
Lark 15 15% 25 483 247 47
Gran 20 33% 28 833 217 48
Medeltal utanfér Tonnersjohedens férsékspark
Lark 11 33% 24 390 248 38
Gran 14 30% 37 846 231 42
Medeltal hela studien
Lark 26 23% 24 444 247 43
Gran 34 32% 32 838 222 46
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Tabell 7. Stormskador i fasta och tillfilliga forsoksytor med ldrk och i jimforda granbestand.

Yta Larkart Ant. Storm- Ant. Bestands- Storm- Bestands- Storm-  Storm-
Par- skadad Jmf. nrgran skadad nr gran skadad skadad
celler grundyta Gran grundyta grundyta grundyta

medeltal % % medeltal
% Lark % Gran

Fasta forsdksytor Tonnersjohedens férsokspark

T51 Japansk 1 0% 1 Nr 1 73% 73%

T76 Europeisk 1 26% 2 Nr2 35% Nr 3 27% 31%

T87 Hybrid 1 12% 1 Nrd 95% 95%

T99 Japansk 1 4% 1 Nr5 60% 60%

T107 Japansk 2 2% 2 Nré6 60% Nr 7 49% 55%

T113 Japansk 4 17% 0

T126 Japansk 4 1% 1 Nr 8 9% 9%

T127 Japansk 1 22% 2 Nr9 5% Nr 10 82% 44%

T132 Japansk 1 47% 2 Nr11 43% Nr9* 5% * 24%

T137 Japansk 2 14% 2 Nr12 35% Nr 13 29% 32%

T158 Hybrid 3 5% 1 Nr14 13% 13%

T164 Hybrid 4 43% 2 Nr1i5 0% Nr 16 14% 7%

T183 Hybrid 1 30% 0

T184 Hybrid 1 4% 2 Nr17 19% Nr 18 12% 16%

T185 Hybrid 1 1% 2 Nr19 5% Nr 20 0% 3%

Medeltal 15% 33%

Fasta och tillfélliga fors6ksytor utanféor Ténnersjohedens forsdkspark

1132 Hybrid 1 25% 1 Nr21 35% 35%

1133 Hybrid 1 15% 2 Nr22 0% Nr 23 27% 14%

1134 Hybrid 1 98% 1 Nr 24 11% 11%

1136 Hybrid 1 9% 1 Nr 25 3% 3%

1137 Hybrid 1 0% 2 Nr26 8% Nr 27 19% 14%

1138 Hybrid 1 6% 0

Tillf. 3 Hybrid 1 0% 0

Tillf. 5 Hybrid 1 31% 1 Nr28 3% 3%

796 Europeisk 3 91% 4 Nr29 19% Nr 30 100%

Nr 31 97% Nr 32 100% 79%

796 Japansk 3 43% 4 Nr29* 19% * Nr 30 * 100% *

Nr 31 * 97% * Nr 32 * 100% * 79% *

Vedby Hybrid 15 43% 2 Nr33 0% Nr 34 0% 0%

Medeltal 33% 30%

Medeltal hela studien 23% 32%

* Bestandet jamfdérdes tva ggr med olika forsoksytor med lark, réknas

endast en gang foér medeltalen i tabellen.
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3.1.1 Grundyta fére stormen

I genomsnitt var grundytan fore stormen i forsoksytorna med lirk 23 m?ha. De storsta
stormskadorna fanns i de forsoksytor som hade en grundyta under genomsnittet, men
spridningen i materialet var stor och sambandet mellan grundyta och stormskador var dérfor
svagt. Stormskadorna minskade med 6kande grundyta (figur 3).

I granbestanden var grundytan i genomsnitt 32 m?/ha. Det fanns inget tydligt samband mellan
grundytan fore stormen i granbestand och stormskador. De mest omfattande skadorna i gran
mirks runt och 6ver den genomsnittliga grundytan (figur 3).

Grundyta fére stormen, m?ha

Grundyta fére stormen, m%ha
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Figur 3. Grundyta och andel stormskadad grundyta i ldrk (t v) respektive gran (t h).
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3.1.2 Stamantal fore stormen

I forsoksytorna med liark var stamantalet fore stormen i genomsnitt 455 stammar per hektar.
De forsoksytor som hade svarast stormskador hade ett stamantal under medeltalet. Med
Okande stamantal minskade skadorna (figur 4).

Granbestanden hade i medeltal ett stamantal av cirka 840 stammar per hektar. De bestand som
uppvisade mest omfattande stormskador 1ag under genomsnittet. Stormskadorna i gran
minskade med 6kande stamantal (figur 4).
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Figur 4. Antal stammar per hektar och andel stormskadad grundyta i lirk (t v) respektive
gran (t h).
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3.1.3 Ovre hojd

Den genomsnittliga ovre hojden i forsoksytorna med liark var fore stormen 24,3 meter.
Forsoksytor med Ovre hojd kring medeltalet uppvisar den hogsta stormskadeandelen.
Spridningen i materialet var dock stor och sambandet mellan 6vre hojd och stormskador var
svagt for liark (figur 5).

Ovre hojden i granbestanden var i medel 22,2 meter.

Stormskadorna i gran O6kade med

stigande 6vre hojd (figur 5).
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Figur 5. Ovre hojd och andel stormskadad grundyta i lirk (t v) respektive gran (t h).
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3.1.4 Total alder

I forsoksytorna med ldrk var den genomsnittliga aldern 44 ar. Spridningen av stormskador i
forhallande till total alder var stor. Generellt fanns de storsta skadorna i dldrarna mellan 30
och 50 ar. Stormskadorna tenderade att minska svagt med stigande alder (figur 6).

Medelaldern i granbestanden var 45 ar. De svaraste stormskadorna var i bestand 6ver den
genomsnittliga aldern. Skadorna 6kade med bestandens alder (figur 6).
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Figur 6. Total dlder och andel stormskadad grundyta i ldrk (t v) respektive gran (t h).
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3.1.5 Hojd/diameter-kvot

I relationen mellan hojd och diameter, h/d-kvot, uppvisade ldrk en svag tendens for hogre
andel stormskador med minskade kvot. H/d-kvoten i ldrk var som ldgst 0,68 m/cm och hogst
1,47 m/cm. Genomsnittlig h/d-kvot i liark var 0,88 m/cm (figur 7).

Gran uppvisade inget tydligt samband mellan stormskadeandel och h/d-kvot, ldagsta h/d-kvot
var 0,8 m/cm och hogsta 1,16 m/cm. Medeltal f6r h/d-kvot i gran var 0,97 m/cm (figur 7).
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Figur 7. H/d-kvot och andel stormskadad grundyta i ldrk (t v) respektive gran (t h)
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3.2 Gallring fore stormen

3.2.1 Antal galiringar

Stormskadorna var storst i forsoksytor med ldark som gallrats tre till fem ganger i
Tonnersjohedens forsokspark. Spridningen var stor och sambandet mellan antal gallringar och
stormskadad grundyta var otydlig (figur 8).

Samtliga granbestand som inventerades i Tonnersjohedens forsokspark hade gallrats.
Stormskadorna okade med antalet gallringar. Bestand som gallrats fyra till fem ganger
uppvisade de hogsta stormskadorna (figur 8).
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Figur 8. Antal gallringar och andel stormskadad grundyta i forsoksytor med ldrk (t v)
respektive granbestdnd (t h) vid Tonnersjohedens forsokspark.
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3.2.2 Antal ar sedan senaste gallring

Lark uppvisade de storsta stormskadorna i forsoksytor som var gallrade fem till sex ar fore
stormen. Generellt tenderade ldrk ha storst andel stormskador i forsoksytor som var gallrade
tre till sex ar fore stormen. Spridningen var stor (figur 9).

Granbestanden uppvisade okande stormskador i bestand gallrade fran ett till sex ar fore
stormen (figur 9).
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Figur 9. Antal dr sedan senaste gallring (rdknad fran 2005) och andel stormskadad grundyta
i forsoksytor med ldrk (t v) respektive granbestand (t h) vid Tonnersjohedens forsokspark.
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3.2.3 Gallring och inverkan pa hojd/diameter-kvot

Sambandet mellan h/d-kvot och antalet gallringar vid Tonnersjohedens forsokspark visade att
forsoksytor med ldrk som gallrats en till tva ganger hade en kvot 6ver 1,0 och under 0,95 i
forsoksytor gallrade tre till sju ganger. H/d-kvoten minskade med Okat antal gallringar (figur

10).

H/d-kvoten i granbestanden minskade svagt med Okat antal gallringar. Sambandet var svagare
dn 1 lark (figur 10).
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Figur 10. Hojd/diameter-kvot och antalet gallringar i forsoksytor med ldrk (t v) och i
granbestdnden (t h) vid Tonnersjohedens forsokspark.
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I forhallande till antalet ar sedan senaste gallring visade h/d-kvoten en relativt stor spridning i
lark. Hogsta h/d-kvoten hade forsoksytor som gallrades for sju ar sedan (figur 11).

I gran tenderade h/d-kvoten att minska i bestand gallrade senast ett till sex ar fore stormen,
darefter 6kade h/d-kvoten i de bestand som gallrats senare (figur 11).
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Figur 11. Hojd/diameterkvot ritat éver antalet dar sedan senaste gallring fore stormen 2005 i
lark (t v) och gran (t h) vid Tonnersjohedens forsokspark.
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3.3 Lokala jamforelser mellan lark och gran

Studien omfattade 22 lokala jdmforelser av stormskador i forsoksytor med lirk och
granbestand (figur 12). Jamforelserna delades in i tre grupper; mer dn 10 % stormskadad
grundyta i gran dn jimford ldrk, mindre dn 10 % skillnad i stormskador mellan gran och lidrk
samt mer dn 10 % stormskadad grundyta i ldrk dn jamford gran.
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Figur 12. Andel stormskadad grundyta i gran och ldirk. Varje punkt motsvarar en lirk/gran-
jamforelse. Mer dn 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford ldrk (romb), mindre dn 10
% skillnad i stormskador mellan gran och ldirk (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta
i ldrk dn jamford gran (triangel).
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3.3.1 Grundyta fére stormen

Skillnaden i grundyta mellan lirk och gran i jimforelserna var genomgaende stor fore
stormen. I 19 av de totalt 22 jamforelserna var grundytan hogre i gran. Jimforelser dar ldrk
var mer stormskadad @n gran, uppvisades de storsta skillnaderna. I de jimforelserna var
grundytan néra dubbelt sa hog i gran dn ldrk. I tre jamforelser, var grundytan hogre i lark
(figur 13).
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Figur 13. Skillnad i stormskadeandel ritad over skillnad i grundyta fore stormen. Varje punkt
motsvarar en ldrk/gran-jamforelse. Negativa virden pd x- och y-axeln betyder mer
stormskador respektive hogre grundyta fore stormen i gran dn jamford ldrk.

Grundyta fore stormen i gran och ldrk. Varje punkt motsvarar en ldrk/gran-jamforelse. Mer
an 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford lirk (romb), mindre dn 10 % skillnad i
stormskador mellan gran och ldrk (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i ldrk dn
jamford gran (triangel).
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I den grupp med jimforelser dér lirk uppvisade mer stormskador 4n gran var den
genomsnittliga grundytan i lirk 21,6 m?/ha och 37,7 m*/ha i gran. De jimforelser dér gran
stormskadats mer var i genomsnitt grundytan i lirk 26 m?/ha och 31 m*/ha i gran. [ den grupp
dir skillnaderna i stormskador mellan gran och ldrk var mindre, hade liark 1 medeltal en
grundyta av 23,2 m?/ha och gran 30 m“/ha (figur 14).

Lark tenderade att ha mer stormskador dn gran da grundytan i ldrk var ldgre. Da det var mer
stormskador i gran var grundytan i lark hogre. Gran visade sig ha hogre grundyta da det var
mer stormskador i ldrk och ldagre grundyta nir det var mer stormskador i gran (figur 14).
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Figur 14. Skillnad i stormskadeandel i jimforelser med ldrk och gran ritat dver grundyta i
lark fore stormen. Skillnad i stormskadeandel i jamforelser med lirk och gran ritat over
grundyta i gran fore stormen. Mer dn 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford lirk
(romb), mindre dn 10 % skillnad i stormskador mellan gran och lirk (kvadrat), mer dn 10 %
stormskadad grundyta i ldrk dn jamford gran (triangel).
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3.3.2 Stamantal fore stormen

Det var mer stormskador i lirk nir skillnaden i antalet stammar var som hogst i jimforelserna.
Samtliga forsoksytor med lirk som stormskadats mer dn granbestanden de jamfordes med,
hade lidgre stamantal @n gran. Det var mer stormskador i gran nér skillnaden i antal stammar
per hektar minskade i jamforelserna. I alla utom ett fall av jamforelserna var det fler stammar
per hektar i gran 4n i lirk (figur 15).
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Figur 15. Skillnad i stormskadeandel ritad over skillnad i stamantal fore stormen. Varje punkt
motsvarar en lirk/gran-jamforelse. Negativa viirden pa x- och y-axeln betyder mer
stormskador respektive fler stammar fore stormen i gran dn jamford lirk.
Stamantal fore stormen i gran och ldrk. Varje punkt motsvarar en ldrk/gran-jimforelse. Mer
an 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford ldrk (romb), mindre dn 10 % skillnad i
stormskador mellan gran och ldrk (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i lirk dn
jamford gran (triangel).

32




I medeltal hade ldrk 373 st/ha och gran 934 st/ha nir ldrk var mer stormskadad én gran. Da
gran uppvisade mer stormskadad grundyta hade lirk i medeltal 410 st/ha och gran 703 st/ha.
Nir skillnaden i stormskador var mindre mellan tridslagen hade ldrk i genomsnitt 546 st/ha
och gran 1028 st/ha (figur 16).

Gran visade sig ha fler stammar per hektar da det var mer stormskador i lirk och ldgre

stamantal nér det var mer stormskador i gran (figur 16).
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Figur 16. Skillnad i stormskadeandel i jimforelser med ldrk och gran ritat dver stamantal i

lark fore stormen. Skillnad i stormskadeandel i jamforelser med lirk och gran ritat over

stamantal i gran fore stormen. Mer dn 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford lirk
(romb), mindre dn 10 % skillnad i stormskador mellan gran och lirk (kvadrat), mer dn 10 %
stormskadad grundyta i ldrk dn jamford gran (triangel).
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3.3.3 Ovre hojd

Storsta skillnaderna i 6vre hojd visades da lark var mer stormskadad @n gran. I den gruppen
var gran i fyra av sju jaimforelser, hogre dn ldrk. I de tre jamforelser dir ldrk var hogre och
uppvisade mer stormskador dn gran, var gran forhallandevis mycket ldgre i 6vre hojd. Da det
var mer stormskador i gran var skillnaderna i dvre hojd mindre mellan ldrk och gran (figur
17).
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Figur 17. Skillnad i stormskadeandel ritad over skillnad i 6vre hojd. Varje punkt motsvarar
en ldark/gran-jiamforelse. Negativa viirden pa x- och y-axeln betyder mer stormskador
respektive hogre ovre hojd i gran dn jamford ldrk.

Ovre hojd i gran och lirk. Varje punkt motsvarar en lirk/gran-jimforelse. Mer in 10 %
stormskadad grundyta i gran dn jiamford ldrk (romb), mindre dn 10 % skillnad i stormskador
mellan gran och ldark (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i ldrk dn jamford gran
(triangel).
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Da lark var mer stormskadad i jamforelserna var i medeltal den 6vre hojden i ldark 23,5 meter
och i gran 23 meter. Liark uppvisade en medelhojd av 25,3 meter och gran 23,4 meter da
stormskadorna var mer omfattande i gran. I samtliga jamforelser var lirk hogre dn gran da
skillnaden i stormskadad grundyta var liten mellan tridslagen. I genomsnitt uppvisade lidrk en
ovre hojd av 24,1 meter och gran 20,6 meter (figur 18).

Det fanns inga samband som visade att skillnader i stormskador berodde pa skillnader i 6vre

hojd mellan ldark och gran (figur 18).
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Figur 18. Skillnad i stormskadeandel i jimforelser med ldrk och gran ritat éver dvre hojd i
lark. Skillnad i stormskadeandel i jamforelser med lirk och gran ritat over dvre hojd i gran.
Mer dn 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford ldrk (romb), mindre dn 10 % skillnad i
stormskador mellan gran och ldrk (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i lirk dn

Jjamford gran (triangel).
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3.3.4 Total alder

Jamforelser av total alder visade att lirk med hogre andel stormskador dn gran tenderade att
vara yngre dn gran (figur 19). I tva fall var ldrk dldre i denna grupp, alderskillnaden var for
dessa inte mer dn fem ar. Dér gran var mer stormskadad, var lirk &dldre @n gran da
stormskadeskillnaden var som storst.

I de tva jamforelser diar lirk och gran var Over 50 ar hade granbestanden storre
stormskadeandel. Didr stormskadeskillnaderna var mindre mellan lirk och gran fanns i
medeltal ingen alderskillnad.
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Figur 19. Skillnad i stormskadeandel ritad over skillnad i total dlder. Varje punkt motsvarar
en ldark/gran-jiamforelse. Negativa viirden pa x- och y-axeln betyder mer stormskador
respektive hogre total dlder i gran dn jamford lark.

Total dlder i gran och lirk. Varje punkt motsvarar en lirk/gran-jamforelse. Mer én 10 %
stormskadad grundyta i gran dn jiamford ldrk (romb), mindre dn 10 % skillnad i stormskador
mellan gran och lark (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i ldrk dn jiamford gran
(triangel).
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Medelaldern i ldrk var 38 ar och i granbestanden 42 ar bland de jamforelser dér ldrk uppvisat

mest stormskador. D& gran var mer stormskadad var i medeltal ldrk 49 ar och gran 50 ar. Vid

liknande stormskadeandel i jamforelserna uppvisade lirk en genomsnittlig total alder av 42 ar
och gran 41 ar (figur 20).

Lark med mer stormskador dn gran tenderade att vara yngre. Da det var mer stormskador i
gran var den totala aldern i ldrk hogre. I gran med mer stormskador var aldern hogre och
yngre da det var mer stormskador i lark. Sambandet var svagt (figur 20).
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Figur 20. Skillnad i stormskadeandel i jamforelser med lirk och gran ritat over total dlder i

ldirk. Skillnad i stormskadeandel i jimforelser med lirk och gran ritat dver total dlder i gran.
Mer dn 10 % stormskadad grundyta i gran dn jamford ldrk (romb), mindre dn 10 % skillnad i
stormskador mellan gran och ldrk (kvadrat), mer dn 10 % stormskadad grundyta i lirk dn
Jjamford gran (triangel).
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3.4 Stormskador i hybridlark vid Vedby gallringsforsék

3.4.1 Gallringsprogram

I gallringsforsoket vid Vedby studerades stormskador i 15 parceller med hybridléark.
Parcellerna i forsoket har gallrats med olika intensitet. Den totala aldern pa ldrkarna i forsoket
var 34 ar. I genomsnitt var stormskadeandelen 43 % i forsoket (figur 21). Resultatet visade att
det var minst eller inga stormskador alls i skidrmstéllningarna. Hogsta stormskadeandelen
fanns i gallrade samt ordrda parceller.
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Figur 21. Gallringsprogram och andelen stormskadad grundyta i 15 parceller med hybridlirk
i gallringsforsoket vid Vedby.
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3.4.2 Stamantal

Stamantalet fore stormen var hogst i orérda parceller och var i medeltal 778 st/ha. I gallrade
parceller var genomsnittet 432 st/ha och i de hart samt extra hart gallrade 273 st/ha. 1
skidrmstillningarna var stamantalet i medeltal 162 st/ha (figur 22).

Stamantal fore stormen, st/ha
A
o
o

300 -
200 -
100 4
0,
RSN < o .0 . . S
RO W R SR O
o O O Q> S S S S S ) ) 2 2
© SIS S S S & &
AR\ @‘(\ «&\ ¥ &
& &

Figur 22. Gallringprogram och antal stammar fore stormen i parcellerna vid Vedby.
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3.4.3 Ovre hojd

Stormskadorna dkade med stigande 6vre hojd i parcellerna (figur 23). I medeltal var den dvre
hojden 26,6 meter. Skiarmstéllningarna hade i genomsnitt 6vre hojden 25,5 meter medan de
gallrade parcellerna uppvisade en genomsnittlig dvre hojd av 27 meter. De ordrda férsdoken
hade en 6vre hojd som var i medeltal 26,8 meter. Skillnaderna i 6vre hojd mellan parcellerna
var sma.
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Figur 23. Andel stormskadad grundyta ritat 6ver ovre hdjd i parcellerna vid Vedby.
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3.4.4 Hojd/diameter-kvot

Relationen mellan hojd och diameter, h/d-kvot, visade ett samband med andelen stormskadad
grundyta i parcellerna (figur 24). Skidrmstillningarna visade ldgst h/d-kvot medan de ortrda
parcellerna hade hogst kvot. 1 de gallrade parcellerna sjonk h/d-kvoten med okad
gallringsstyrka. Stormskadorna 6kade med okande h/d-kvot. Ligsta h/d-kvot var 0,71 m/cm
och hogsta 1,14 m/cm vid Vedby gallringsforsok.
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Figur 24. Andel stormskadad grundyta ritat 6ver hdjd/diameter-kvot i parcellerna vid Vedby.
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3.5 Larkart och stormskador

De olika lidrkarterna hade stormskadats i olika utstrickning. Hybridlidrk uppvisade bland
larkarterna den hogsta stormskadeandelen medan japansk liark uppvisade en ldgre andel
stormskador. Gran hade hogre stormskadeandel én japansk ldrk och hybridlirk (tabell 8).

Observationerna var medeltal av samtliga parceller per ldrkart i studien. Hybridlark i
gallringsforsoket vid Vedby delades in i medeltal for respektive forsok; ordrda parceller,
gallrade parceller och skidrmstillningar. Vid Susegardens tridslagsforsok togs ett medeltal for
parceller med japansk liark. Granobservationerna var medeltal for samtliga granbestand (tabell
8).

Tabell 8. Uppgifter for hybridldrk, japansk lirk och gran fore stormen samt andel

stormskadad grundyta.
Antal obser- Grundyta Grundyta Stamantal Diameter Ovre héjd Total alder hojd/diam-
vationer stormsk. % m2/ha st/ha (dg)ecm dm ar kvot m/cm
Hybridlark 23 25% 24 558 26 242 34 0,97
Japansk lark 17 16% 23 374 31 249 53 0,82
Gran 34 32% 32 839 23 223 46 0,98
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4. Diskussion

Studien av stormskador i lirk och gran visade att ldark i genomsnitt hade 23 % stormskador
medan gran i medeltal hade 32 % stormskador. Metoden gick ut pa att lokalt jaimfora ldrk och
gran. Valet av material gjordes utifran att forsoksytorna med ldark och granbestanden i
jamforelserna skulle vara lika i utvecklingsfas och gallringsatgidrder. Metoden att gora ett
lokalt urval av jamforelserna efter uppstéllda krav gav ett bra avvégt och avgrinsat material.

4.1 Bestandsegenskaper

I andra studier beskrivs bestandsegenskaperna som en viktig riskfaktor for stormskador
(Persson, 1975). Det innebir att bestandssammanséttning och utvecklingsgrad har en stor
betydelse for risken att stormskador uppstar. Den hir studien visade samband mellan
bestandsegenskaper och stormskador efter stormen Gudrun den 8-9 januari 2005. Variationen
var dock stor mellan ldrk och gran. Gran visade tydligare samband medan lidrk uppvisade
storre spridning och mer otydliga tendenser.

Ovre ho6jd har tidigare beskrivits som den enskilt viktigaste faktorn till stormfillning i gran
(Persson, 1975). Generellt visade den hir studien ett tydligare samband mellan stormskador
och o6vre hojd i gran &n i ldrk (figur 5). Omfattningen av stormskador 6kade med stigande
ovre hojd i de inventerade granbestanden. I ldrk var detta forhallande mindre tydligt. De
hogsta stormskadorna uppvisades kring genomsnittshojden bland de studerade ldrkytorna och
spridningen var stor. I gran innebar @ven stigande total alder 6kad stormskadeandel. Trenden i
lark visade, om #n svagt, att stormskadorna minskade med stigande alder (figur 6).

Generellt verkade lark drabbas mer av stormskador dér grundytan var lag jamfort med hog
grundyta (figur 3). Gran visade inget tydligt samband mellan stormskador och grundyta fore
stormen. Spridningen var stor i bade ldrk och gran.

Stamantalet per hektar i forhallande till andel stormskadad grundyta visade ett starkare
samband i gran &n i lirk (figur 4). Fler stammar per hektar i gran innebar mindre stormskador.
Lirk uppvisade en liknande tendens men trenden var svagare och spridningen storre.

Ett samband som patalat i andra studier dr de enskilda triddens anpassning till kraftig mekanisk
belastning (Valinger et al, 2006). Relationen mellan tridens hojd och diameter kallas h/d-kvot
och innebir att triden fordelar tillvixten i hojd respektive diameter beroende pa vilken
stabilitet tridet efterstravar for att klara stark pafrestning. En ldgre kvot betyder att triden
sedan tidigare kan ha varit utsatt for stark pakénning av vind och dérfor prioriterat
diametertillvéixt. Den hér studien visade att granbestand med ldgre h/d-kvot tenderade ha
hogre andel stormskador @n bestand med hog h/d-kvot. Sambandet var dock otydligt. En
liknande diffus trend hittades 1 ldrk (figur 7).

I resonemanget maste tilliggas att gallring innebidr okad diametertillvixt och ddarmed ocksa
sjunkande h/d-kvot (figur 10). I den hidr studien visade bade liark och gran att h/d-kvoten
minskade med fler gallringstillfdllen vilket innebér att h/d-kvot mer kan beskrivas som en
reaktion av olika gallringsatgirder dn anpassning till mekanisk pafrestning.
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4.2 Gallring fore stormen

Vid Tonnersjohedens forsokspark studerades tidigare gallringsatgirder i forsoksytorna med
lairk och i granbestanden. Ett samband som undersoktes var stormskador och antalet
gallringar (figur 8). Det klaraste sammanhanget fanns i granbestanden dér stormskadorna
okade med antalet gallringstillfdllen. I ldrk var sambandet otydligt. Tidigare nimndes det att
stormskador 6kade med minskat stamantal i gran, vilket ocksa kan hirledas till antalet utforda
gallringar.

Forhallandet stormskador och antal ar som gick sedan den senaste gallring fore stormen
visade att gran hade hogsta omfattningen av stormskador i bestand gallrade mellan tre till sex
ar fore stormen (figur 9). Tidigare undersokningar visade att stormskador var mest omfattande
i nygallrade bestand av gran (Persson, 1975). Liark uppvisade ungefir liknande monster, de
hogsta stormskadorna fanns i forsoksytor gallrade mellan fem till sex ar fore stormen.
Direfter var det ldgre stormskador i bade gran och ldrk, ytorna var dock fa.

Gallringsforsoket i hybridlark vid Vedby uppvisade varierande omfattning av stormskador i
de 15 parcellerna med olika gallringsprogram (figur 21). Genomgaende var forsoket svart
skadat efter stormen, i genomsnitt var 43 % av grundytan stormskadad. Det visade sig dock
att parceller med skirmstédllningar med mellan 150-200 stammar per hektar klarat sig néstan
helt fran stormskador. Parceller som var ogallrade eller gallrade med olika intensitet
uppvisade de mest omfattande stormskadorna. Att stormskadorna var ldgre i
skdrmstillningarna kan bero pa att stammarna stéllts glesare i ett tidigare skede dn de Gvriga
ytorna som gallrats senare.

I studien vid Vedby pavisades ett samband mellan stormskador och 6vre hojd (figur 23).
Stormskadorna i gallringsforsoket tenderade att oka med stigande 6vre hojd. Skillnaderna i
ovre hojd mellan parcellerna var dock sma. Skdrmstdllningarna som uppvisade minst
stormskador hade i genomsnitt den ligsta évre hojden medan de gallrade parcellerna var i
medeltal hogst. Detta resultat var motsiagelsefullt da det som tidigare namnts inte fanns nagot
starkt samband mellan 6vre hojd och stormskador i forsoksytorna vid Tonnersjoheden och
andra forsoksytor i Halland och nordvistra Skane. Stormskadorna berodde troligen mer pa
gallringsprogrammen. Forhallandet mellan stormskador och hojd/diameterkvot visade ett
liknande monster (figur 24). Skérmstillningarna hade den ldgsta h/d-kvoten medan de
ogallrade parcellerna hade den hogsta kvoten. Som tidigare diskuterats #r h/d-kvoten en
reaktion pa fristdllandet av stammar. Trdd i skédrmstéillningarna har fatt utrymme att oka
diametertillvéxten vilket kan forklara den laga h/d-kvoten.

Gallringsforsokets beldgenhet och exponering i landskapet kan ocksa vara en trolig faktor till
omfattande stormfillning. Granbestanden som jamfordes intill forsoket visade inga
stormskador. De bestanden hade en ligre 6vre hojd och ett hogt stamantal. Lirk i forsoket
hojde sig ovan granbestanden.
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4.3 Lokal jamforelse mellan lark och gran

En ndrmare analys av skillnaderna i stormskador mellan ldrk och gran gjordes utifran lokala
jamforelser. Denna metod tillimpades for att jamfora stormskador i larkytor och granbestand
som utsatts under likartade forhallanden med avseende pa vindhastigheter och exponering
under stormen (figur 12). I valet av lokala jimforelser antogs det att forsoksytorna med ldrk
och granbestanden maste ha liknande utvecklingsgrad betriffande 6vre hojd och alder (figur
17 och 19) samt utforda skotselatgirder for att jamforelserna skulle vara dverensstimmande.
Med tanke pa att tillvixten dr hogre och omloppstiden kortare i lirk &n i gran blev
skillnaderna storre fraimst med avseende pa stamantal (figur 15). Lark och gran i studien var
skotta enligt praxis, vilket innebar stor skillnad i antalet stammar per hektar. Lirk var mer
intensivt gallrad och atgirderna hade satts in i ett tidigare skede under omloppstiden 4n i gran.
Det antogs vid valet av lokala jamforelser att gran skulle vara gallrad minst en gang om léark
var gallrad en eller flera ganger.

Skillnaden i grundyta fore stormen visade sig genomgdende vara stor i de lokala
jamforelserna. I de flesta fall var grundytan hogre i gran #n i ldrk. I de jamforelser dir
forsoksytorna med lirk uppvisade mer stormskador var grundytan nira dubbelt sa hog i gran
jamfort med ldrk (figur 13 och 14). Stamantalet var allmidnt hogre i gran &n i lérk.
Granbestanden hade i huvudsak minst 200 stammar per hektar fler dn ldrk (figur 15). Gran
visade en tendens till kande stormskadorna jimfort med lidrk nédr stamantalet var lidgre fore
stormen i gran (figur 16). Omvéint var stamantalet som hogst i gran nir lirk uppvisade hogre
stormskador &@n gran.

I utvecklingsgrad skiljde sig lokalerna mest at betrdffande 6vre hojd (figur 17). I flertalet fall
var lark hogre @n gran i jamforelserna. I fem av jimforelserna var gran hogre. Lirk som var
svarare stormskadad tenderade att ha en lag 6vre hojd (figur 18). Da liark hade en hog Gvre
hojd var gran var mer stormskadad. Sambanden var svaga. I total alder skiljde sig inte
jamforelserna at i nagon storre utstriackning. Alderskillnaden skulle vid urvalet inte skilja mer
an 15 ar (figur 19). Lark som var mer stormskadad dn gran pavisades i yngre lokala
jamforelser. Da aldersskillnaden var storre hade gran hogre stormskadeandel (figur 20).

4.4 Larkart och stormskador

En jamforelse mellan ldrkarterna pavisade mer stormskador i hybridldrk dn i japansk ldrk
(tabell 8). Hogst stormskador noterades i europeisk lirk, men det fanns endast tva
observationer for ldrkarten och den togs dirfor inte med i jamforelsen.

De bada jamforda liarkarterna skilde sig inte signifikant fran varandra med hinsyn till

grundyta, stamantal, 6vre hojd och diameter fore stormen. Storsta skillnad patréffades i total
alder dar japansk ldark i genomsnitt var dldre dn hybridlark.
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4.5 Exponering och markegenskaper

Forutom bestandsegenskaperna som i forsta hand studerats i den hér studien, bendmns i andra
undersokningar dven exponering och markegenskaperna som viktiga och bidragande faktorer
till stormfillning (Mitchell, 1995; Persson, 1975). Vid inventeringen av stormskador i denna
studie gjordes en subjektiv bedomning av hur exponerade forsoksytorna med lirk och
granbestanden var under stormen. I de flesta fall var lokalerna beldgna mattligt eller mycket
utsatt pa eller i sluttningar av &sar, ofta i sydliga till vistliga ligen. Aven landskapen runt
omkring var manga ganger Oppna och det var ingen lokal som lag i ett skyddat lige. I och
med att de lokala jamforelserna mellan ldark och gran l1ag i varandras omedelbara nirhet antogs
det att vindexponeringen var likartad.

Tidigare nimndes att Vedby gallringsforsok var mycket vindexponerat. Detsamma giller
tradslagsforsoket i Susegarden diar de ndrbeldgna ytorna med olika tridslag ocksa kan ha
paverkat varandra i en sorts ”dominoeffekt”.

Nir det giller markegenskaper sasom jordart, textur och jorddjup var materialet alltfor
begrinsat for att hitta nagra samband. Vanligast var att lokalerna lag pa sandig-moig morin
och i de fa fall det rorde sig om sediment bedomdes texturen utgoras av rullsten. I bilaga 2
redovisas standortsegenskaperna i de inventerade forsoksytorna med ldrk och granbestanden.
Eftersom ldark och gran i de lokala jiamforelserna lag ndra varandra antogs det dven att
markegenskaperna var likartade.

4.6 Slutsatser

Liark uppvisade generellt mindre stormskador dn gran efter stormen Gudrun. I medeltal for
den hir studien var stormskadeandelen 23 % 1 lirk och 32 % i gran. Tydligare samband
mellan stormskador och bestandsegenskaper samt tidigare gallringsatgirder hittades i gran én
i lark.

Sambandet mellan stormskador och bestandens utvecklingsgrad visade att stormskadeandelen
i gran okade med stigande 6vre hojd och &lder medan sambanden var otydligare i lirk. Aven
stamantalet var av betydelse for graden av stormskador. Hogt antal stammar per hektar i gran
innebar minskade stormskador. Aven i lirk minskade stormskadorna med fler antal stammar,
men trenden var otydligare én i gran.

Forhallandet mellan stormskador och tidigare gallringsatgdrder var tydligast i gran dar
stormskadorna 6kade med antalet gallringar. I ldrk var spridningen storre och sambandet mer
otydligt.

I gran och ldrk fanns ett svagt samband mellan stormskador och triddens h/d-kvot.
Stormskadeandelen minskade med stigande kvot. I studien pavisades dven ett samband mellan
h/d-kvoten och antalet utforda gallringar i bade ldark och gran. H/d-kvoten minskade med okat
antal gallringar, vilket kan forklaras med att triden prioriterar okad diametertillvixt i
forhallande till hojdtillvaxt.
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Gallringsatgérderna var en viktig faktor for stormfillning, framforallt i gran. Flera gallringar
under omloppstiden, sjunkande stamantal och h/d-kvot kan tillsammans med stigande Ovre
hojd och alder i gran vara orsaker till varfor stormskadorna okar.

Lark uppvisade svagare samband mellan stormskador, bestandsegenskaper och
gallringsatgirder. En anledning kan vara att lark har léttare att stabilisera sig efter gallring och
att gallringsatgidrderna i allménhet dr mer intensiva tidigare och under en kortare omloppstid
dn gran. Hog tillvixt kan innebira att ldrken stabiliserar sig snabbare och blir stormhérdig
med tiden.

Gallringsforsoket i Vedby visade att skdrmstillningar med liark klarade sig helt fran
stormskador. Dessa stammar stélldes glest genom hard gallring for linge sedan och hade fram
till stormen stabiliserat sig. H/d-kvoten var ldagst i skdrmarna bland samtliga parceller i
forsoket.

Sjunkande h/d-kvot i bade liark och gran aterspeglade gallringshistoriken med oOkat antal
gallringar. Tidigare nimndes ocksa att ldgre h/d-kvot kunde visa att triden forsokte anpassa
sig till 6kad mekanisk belastning. I gran finns en misstanke att fler antal gallringar och
sjunkande h/d-kvot betyder hogre risk for stormskador. Med ©kande tridhdjd under
omloppstiden blir triden mera vindexponerade, vilket kan innebira en stormkinsligare skog.

Ligre h/d-kvot i ldrk innebar att antalet gallringar var fler. Lirk kan vara stormkénsligare
inledningsvis under den intensiva gallringsfasen, men har sedan littare for att stabilisera sig
och bli stormhérdig. Detta kunde dven anas i gallringsforsoket i Vedby dér stormskador var
mer omfattande i olika intensivt gallrade parceller 4n i de parceller som tidigt under
omloppstiden stéllts som skdrmar.
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5. Sammanfattning

Stormen Gudrun den 8-9 januari 2005 fédllde omkring 70 miljoner kubikmeter skog i sodra
Sverige. Merparten av den nedblasta skogen utgjordes av gran, ett tridslag som starkt gynnats
av det alltmer produktionsinriktade skogsbruket i Sverige. For att minska risken for framtida
stormskador har fragan om alternativa triadslag for svenskt skogsbruk aktualiserats.

Generellt har lirk enligt tidigare erfarenheter framstéllts som ett mer stormhérdigt tridslag dn
t ex gran. I andra studier har det dock konstaterats omfattande stormskador i bestand av yngre
lark. Da framholls det att lark pa grund av snabbare ungdomstillvixt nadde stormkénslig hojd
tidigare dn t ex yngre gran. Langsam utveckling av palrot och nedsatt vitalitet har ocksa
angivits vara bidragande faktorer till stormskador i lirk.

Denna studie syftade till att undersoka om ldrk kan vara ett stormhirdigt alternativ till gran.
Metoden gick ut pa att lokalt jamfora lirk och gran i gallrings- och slutavverkningsalder.
Valet av material gjordes sa att lark och gran i lokalerna skulle vara likartade med avseende
pa utvecklingsgrad och tidigare gallringsatgirder.

Studien visade att lirk skadades i mindre omfattning dn gran under stormen Gudrun.
Skillnaden var dock inte signifikant och sambanden var generellt svaga for bade lirk och
gran. Gran visade i allménhet att det fanns tydligare samband mellan stormskador och de
studerade bestandsegenskaperna én hos liark. De lokala jaimforelserna mellan lirk och gran
visade att urvalet av materialet i hog grad stimde 6verens med de kriterier som sattes upp med
hinsyn till att lark och gran skulle vara i liknande utvecklingsfas.

Ett av de tydligare sambanden pavisades i gran dér stormskadorna ckade med stigande Gvre
hojd och dven med okande alder. I liark verkade stormkénsligheten inte paverkas av stigande
ovre hojd eller alder. Nagra langtgaende slutsatser kunde inte dras eftersom spridningen var
stor.

Ett annat samband som studerades var stormskador och antalet gallringar. Gran uppvisade
hogre stormskador med okat antal gallringar. Ovre hojd och élder spelar med storsta
sannolikhet en roll dven i detta fall da dldre och hogre granbestand gallrats flest ganger. Lark
visade inga tydliga samband mellan stormskador och antal gallringar.

Gallringsforsoket i liark vid Vedby visade att skdrmstédllningar med lagt stamantal klarade
stormen bittre dn olika intensivt gallrade parceller med fler stammar. Gallringshistoriken var
troligen den viktigaste faktorn till stormféllning i forsoket, skarmstillningarna gallrades hart,
flera ganger och for ldngre tid sedan.

Slutsatsen av studien var att lirk uppvisade en béttre stormhérdighet med stigande 6vre hojd

och oavsett antal gallringsingrepp under omloppstiden. Gran didremot var mera stormkénslig
med Okande tridhojd och okat antal gallringar.
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Bilaga 1 — Faltstudie av stormfallning i forsoksytor med
lark och granbestand

Dokumentation av stormskador i forséksytor med léark

Fasta forsoksytor

En del forsoksytor var uppdelade i parceller med olika gallringsprogram, detta gav en
mojlighet att gora en jamforelse hur antal gallringar paverkade stormskadorna. Ytornas
storlek var ca 30 x 30 meter eller 0,1 hektar med omgivande kappa.

Data som anvindes fran forsoksytorna med liark sammanstilldes efter stormen av personalen
vid Tonnesjohedens forsokspark. Variablerna var stamantal och grundyta fore stormen samt
reviderat data efter stormen. Ovre hojd korrigerades till aktuellt virde efter total alder och
tillvéixt enligt Wielgolaskis (1993) hojdutvecklingskurvor.

For varje bestand utfordes en standortsbeskrivning, detta gjordes pa en subjektivt utvald yta

som bedomdes representera hela bestandet eller den del av bestandet dir en serie av provytor
lagts ut. Beskrivningen Over tidigare utférda gallringar fanns registrerade sedan tidigare.

Standortsbeskrivnings praktiska utféorande
Pa den subjektivt utvalda ytan uppskattades:

Lutningen — miittes i procent i foljande grupper:

= Plant
= <S5%
= 5-15%
= >15%

Lutningens huvudsakliga riktning for hela standorten.
Topografiska forhallanden

I standortsbedomningen beskrevs standortens och omgivande landskaps topografiska
forhallanden pa hojder, kron, asryggar, sluttningar, planmark, svackor, dalgangar etc.
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Vindexponering

Foljande vindexponeringsgrader anvéndes for att beskriva standortens vindexponering for
stormens sydvistliga vindar.

Skyddat — svackor och lagt beldgna terrdngavsnitt i skogslandskapet. Omkringliggande skog
var lika hog eller hogre dn det studerade bestandet.

Mattligt utsatt — kron och i terriingen hogt beldgna sluttningar med exponering mot nordvist
till sydost. Bestand i ldgre delar av sluttningar mot syd till nordvist med omkringliggande
gles/vindgenomslépplig skog ex. 16v, lirk etc.

Mycket utsatt — kron och i terrdngen hogt belidgna sluttningar med exponering mot syd till
nordvist. Bryn och kantzoner mot dppet landskap fran soder till nordvést.

Markegenskaper

Markegenskaperna bedomdes enligt Skogshogskolans boniteringssystem Lundmarks (1988).
Utifran ett jordprov fran ytan tillsammans med iakttagelser av exponerad jord bedomdes
jordart, jorddjup och textur. Vid Tonnersjohedens forsokspark anvéindes den geologiska
kartan (Malmstrom, 1937) for jordartsbestamningen.

Jamférande dokumentation i angrdnsande granbestand

Den objektiva utliggningen av provytor i granbestandet gjordes genom att en provyteriktning
togs for granbestandet fran centrum av forsoksytan med ldrk. Bestandskanterna i
granbestandet graderades efter kompass (figur 25).

Gran

Y grader
' Mellanskillnaden X°
ochY°=
provyts-
riktningen

______________________ X grader

Figur 25. Exempel for utliggningen av cirkelytor efter kompassriktning i granbestanden.
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Metoden gick ut pa att tre ytor lades ut var 25:e meter efter en rit linje (figur 25). Vid den
tredje provytan vinklade linjen 90 grader fran den raka linjen at vartdera hallet och monstret
bildade ett T. Samtliga provytor i granbestandet placerades 25 meter in fran bestandskanterna
for att undvika triad som stod i kantzon och paverkades av vinden pa annat vis @n de som stod
inne i bestandet.

Beroende pa bestandets form och bredd kunde T-monstret bli for brett. Det andra alternativet
pa utldggningen var att i forsta hand vinkla av enbart mot vinster och om det inte var
genomforbart vinkla enbart till hoger. Provytan pa hogra sidan i det andra alternativet lades da
parallellt med huvudlinjen, 25 meter nedanfor provytan till vinster och till hoger i det tredje
(figur 26).

2:a alternativet 3:e alternativet

Figur 26. Alternativ for utlaggning av cirkelytor for att anpassas till granbestandets storlek.

Provytorna i granbestand

Provytorna i granbestanden var cirkuldra med en radie pa 10 meter. Storleken fick dock
varieras ned till atta meter respektive sex meter beroende pa stamantalet i respektive
granbestand. Alla provytor hade samma storlek i samma serie.

Diameter i brosthojd mittes pa samtliga trid pa provytan med uppdelning pa tridslag.
Triadhojden pa de tva grovsta staende oskadade triden miittes. Liggande granar mittes pa
samma vis om de fanns kvar, 1 annat fall mittes kvarvarande stubbar. Relationen
stubbdiameter och brosthojdsdiameter pa staende trad berdknades for att fa samtliga diametrar
i brosthojd. Pa samma sitt som i larkbestandet uppskattades standortsegenskaperna och
exponeringslige.
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Provytsinventeringens praktiska utférande
Staende och kvarvarande trdd fran stormen
Brosthojdsdiameter (brh) — korsméttes med klave

Stubbdiameter (sth) — diametern mittes pa forsta och sedan pa vart femte staende trid pa
provytan.

Ovre hojden OH — de tvé grovsta granarna inom provytan hojdmiittes.

Stamantal — erholls vid diametermétningen, tridslag antecknas (G1= trddnr 1 gran, G2= trddnr
2 gran, Bok3=trddnr 3 bok o s v).

Stormfillda trad
Brosthojdsdiameter — korsklavades pa kvarliggande trad.

Stubbhojdsdiameter — korsklavades pa borttagna trid, minsta diametern och storsta diametern.
Pa lattatkomliga trad mittes alternativt omkretsen.

Avvikelser

Stubbar som av nagon anledning var oatkomliga for méitning noterades som stormskadat triad.
En medeldiameter for 6vriga stormskadade trid pa provytan tillimpades.

Stubbe som inte gick att skadeidentifiera eller ett borttaget staende trid vid upparbetning
angavs som vindfille.

Forséksytor utanfér Ténnersjoheden

I ndsta steg dokumenterades pa samma sitt fasta forsoksytor utanfor forsoksparken, déaribland
gallringsforsoket vid Vedby. Inventeringen i gran skedde pa samma sétt som i
Tonnersjoheden. De ytor som fanns sedan tidigare fran produktionsstudien anviandes ocksa
vid denna studie, nya data inhdmtades. Standortsbeskrivningen utfordes pa samma sétt som
tidigare.
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Bilaga 2 — Standortsegenskaper i forséksytor med lark och

jamfoérda granbestand

Standortsegenskaperna uppskattades subjektivt i de fasta och tillfilliga forsoksytorna med

lark samt i granbestanden. Uppskattningen av standortsegenskaper foljer Skogshogskolans
boniteringssystem (J-E Lundmarks, 1988). Vindexponering klassades enligt egen gradering

(sidan 49).
Tonnersjohedens forsokspark

Vader- Lage for Mark- Rérligt Jord-
Standort Lutning streck vindexponering fuktighet kI markvatten Jordart Textur djup Ytblock
T51 J lark >15% NV Skyddat Frisk Kortare per. Sediment Rullsten MA BS
Nr 1 gran 5-15 % N Mycket utsatt Frisk Kortare per. Sediment Rullsten MA BS
T76 E lark 5-15 % SO Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran Grusig MA BS
Nr 2 gran 5-15% SO Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Morén Grusig MA BS
Nr 3 gran <5% SO Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Morén Grusig MA BF
T87 H lark 5-15 % \Y Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 4 gran <5% NO Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
T99 J lark 5-15% (0] Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Morén Grusig MA BS
Nr 5 gran <5% oV Mattl utsatt Frisk Saknas  Sediment Sand MA BS
T107 J lark 5-15 % ov Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BF
Nr 6 gran 5-15 % \Y Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 7 gran 5-15 % (6] Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Morén SM MA BM
T113 J lark 5-15 % Vv Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Morén SM MA BM
T126 J lark <5% ov Mattl utsatt Frisk Saknas  Sediment Rullsten MA BS
Nr 8 gran <5% (6] Mattl utsatt Frisk Kortare per. Sediment Rulisten MA BS
T127 J lark 5-15% N Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moréan SM MA BF
Nr 9 gran <5% N Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 10 gran <5% N Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
T132 J lark 5-15 % SO Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BS
Nr 9 gran <5% N Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 11 gran 5-15 % N Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
T137 J lark 5-15 % NV Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran Grusig MA BF
Nr 12 gran 5-15% SO Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Morén Grusig MA BF
Nr 13 gran <5% SO Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Morén Grusig MA BF
T158:1 H lark <5% SV Mycket utsatt Frisk Saknas Moran SM MA BM
Nr 14 gran 5-15 % Vv Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
T164 H lark 5-15 % NV Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM TG BM
Nr 15 gran 5-15% \Y Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Morén SM MA BM
Nr 16 gran 5-15 % Vv Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
T183 H lark >15% NV Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
T184 H lark 5-15% ov Mycket utsatt Frisk Saknas  Sediment Rullsten MA BS
Nr 17 gran 5-15 % Vv Mattl utsatt Frisk Kortare per. Sediment Rullsten MA BS
Nr 18 gran 5-15 % oV Mattl utsatt Frisk Saknas Morén SM MA BS
T185 H lark >15% oV Mycket utsatt Frisk Saknas  Sediment Rullsten MA BS
Nr 19 gran 5-15% ov Mycket utsatt Frisk Saknas  Sediment Rullsten MA BF
Nr 20 gran >15% NV Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
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Nordvistra Skane och Halland

Véader- Léage for Mark- Rérligt Jord-
Standort Lutning streck vindexponering fuktighet kI markvatten Jordart Textur djup Ytblock
1132 5-15 % N Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BS
Nr21 gran >15 % N Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BR
1133 5-15 % Vv Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 22 gran 5-15 % SV Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moréan SM MA BM
Nr 23 gran 5-15 % SV Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
1134 5-15 % SV Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BF
Nr 24 gran 5-15 % SV Mattl utsatt Frisk Kortare per. Moran Grusig MA BS
1136 5-15 % \Y Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BF
Nr 25 gran 5-15 % (0] Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
1137 <5% Vv Mattl utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BS
Nr 26 gran <5% \Y Mattl utsatt Frisk Saknas Morén SM MA BF
Nr 27 gran 0% Plant Mattl utsatt Frisk Saknas Morén FM MA BF
1138 <5% SO Mycket utsatt Frisk Saknas Moran SM MA BS
3 Getinge >15% SO Mycket utsatt Frisk Kortare per. Moran SM MA BF
5 Veddige 5-15 % \ Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BF
Nr 28 gran <5% NV Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BF
Suseg. E lark 5-15 % \Y Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
Suseg. J lark 5-15 % \ Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
Nr 29 gran 5-15% SV Mycket utsatt Frisk Langre per.  Morén SM TG BM
Nr 30 gran 5-15 % \Y Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
Nr 31 gran 5-15 % \Y Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
Nr 32 gran 5-15 % \ Mycket utsatt Frisk Langre per.  Moran SM MA BM
Vedby <5% SO Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
Nr 33 gran <5% S Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BF
Nr 34 gran 5-15 % SV Mycket utsatt Frisk Kortare per.  Moran SM MA BM
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Bilaga 3 — Faltblanketter

Blankett 1 — Datainsamling i granbestand

Faltblankett - traddata provytsniva gran

Datum: Provytsnr/id:

Fastighet/omrade: Storlek:

Bestandsnr/id: Ytformat:
e
Tréddata kvarvarande Tréddata stormfélld/stormskadad

Tradnr Dia01 (bh) |Dia02 (bh) |Omkrets (sth) OH Anm Trédnr Dia01(sth) |Dia02(sth) |Dia03 (bh) |Dia04 (bh) |Skada Anm
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Blankett 2 — Subjektiv bedomning av standortsegenskaper i forsoksytor med ldrk och i
granbestanden

Standortsbeskrivning - topografi, vindexponering, standortsegenskaper

Fastighet/omrade: | [Datum:
Bestandsnr/id:
Lutning:  <1:20 (<5%) 1-3:20 (5-15%) >3:20 (>15%) Plant (0%)

Véderstreck - stdndorten lutar i huvudsak mot:
N NO o SO S SV \ NV N Plant

Beskrivning av standortens topografiska forhallanden:

Lage for vindexponering fran férharskande vindriktning SV:

Skyddat Mattligt utsatt Mycket utsatt

Fastmark Torvmark Rérligt markvatten
Markfuktighetsklass Saknas Kortare perioder
Torr Frisk Fuktig Blot Langre perioder
Dikning:
Jordart/Textur Ytblockighet
Moran blockrik Ytblock saknas Blockfattig
Moran grusig Moran sandig Mattlig blockrik Blockrik
Grus (rullstensgrus) Grovsand

Extremt blockrik
Morén sandig-moig (normal) Moréan Finjordrik
Mellansand - Grovmo Finmo - Mjala - Lera
Torv Hallmark
Jorddjup
Maktigt (>70 cm) Inga synliga hallar Tamligen grunt (20-70 cm) Enstaka héllar
Grunt (<20 cm) Rikligt med héllar Mycket varierande (Brottytor i bergrunden delvis synliga
Standortshistorik
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