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Abstract

Wind damage is something we are all familiar with since the storms Gudrun (2005) and Per
(2007). Research about strip roads and wind damage is very limited. It is commonly known
that the trees next to the strip roads more often fall whit heavy winds, and the purpose of this
thesis was to verify this statement. Data was collected from first- and second thinnings at
Boxholms Skogar AB, Ostergétland. In first thinnings, data was collected from both spruce
and pine stands and in second thinnings, only data from spruce stands was collected. The
stands were thinned after the storm Gudrun but before the storm Per.

There are different factors that increase the risk of wind damage and they can be divided into
three categories. The first one is exposure, which include topography. Depending on how the
terrain looks like, it can increase or decrease the wind velocity. Exposure also includes
thinning that opens up the stand and the surrounding terrain with clear-cuts. The second factor
is stand characteristics. The risk of wind damage to a tree is higher with increasing height and
also indirect with high h/d-quotient. It is also important that the stand has had the right
management in the past, e.g. pre-commercial thinning. The third factor is the ground on
which the spruce and pine grow. This because both species are dominant on different type of
ground and their roots develop differently. The spruce often has a limited root system and
therefore becomes less storm resistant than pine.

The paragraph that regulates strip roads was taken out of the Swedish forestry act in 1994.
This means that any strip road pattern can be applied. In the first thinnings used in this study,
the average strip road width was 4,3 meters and the average strip road distance was 18,4
meters. In second thinning the numbers were 4,6 and 20,6 meters. The numbers are in line
with what is used in today’s modern forestry.

The results show that in first thinning with spruce the wind damage was evenly distributed. In
first thinning with pine the risk of wind damage was higher right next to the strip road and
decreased with distance. In second thinning the wind damage was evenly distributed in the
spruce stands. In first thinning the spruce shows a weak tendency that wind damage occurs
more on thinner trees than on bigger. This was not seen in second thinnings. In the first
thinnings, the results showed that bigger trees have more wind damage than the small ones in
spruce stands and the reverse in pine stands. As in the storm Gudrun, the type of wind damage
that occurred the most was uprooted trees, in both first and second thinnings and in pine and
spruce stands.

The conclusion is that wind damage in first thinning spruce stands is hard to reduce through
management. However, in pine stands the number of wind-damaged trees can be reduced by
using less strip roads, which means longer strip road distance. In both first and second
thinnings the strip road width did not affect the risk of wind damage. Therefore, the strip
roads should be wide enough from the beginning for more thinnings in the future.

Key words: Norway spruce, Scots pine, thinning, wind damage, strip road.



Sammanfattning

Vindskador dr nagot som vi alla &r bekanta med sedan Gudrun 2005 och Per 2007. Forskning
kring stickvdgar och vindskador &r diremot begrinsat. Allméint vedertaget &r, att det ar de
stickvigsnira trdden som trillar vid harda vindar, vilket bland annat undersoks i detta
examensarbete. Inventeringen har utforts i forsta- och andragallring pd Boxholm skogar AB i
Ostergotland. I forstagallring har bade gran- och tall dominerade bestind inventerats medan i
andragallring har bara inventering av grandominerade bestand skett. Alla bestdnden har
gallrats efter stormen Gudrun och innan stormen Per.

Det finns olika faktorer som Okar risken for vindskador, vilka kan delas upp i tre kategorier.
Den fOrsta dr exponering, hit hor topografi som beroende pa hur terrdngen ser ut antingen kan
hoja eller sdnka vindhastigheten. Exponering innefattar dven gallring som Oppnar upp
bestandet samt omkringliggande terring med eventuellt kalavverkningar. Den andra faktorn &r
bestdndets karaktdr, sannolikheten for att trddet vindskadas okar med dess hojd och dé
indirekt d&ven av dess dlder men ocksa hog h/d-kvot 6kar risken for vindskada. P4 bestdnds
niva dr det dven viktigt att skogen blivit skott tidigare genom exempelvis rojning 1 rétt tid.
Den tredje faktorn dr marken dér granen och tallen har sin véxtplats. Eftersom bada tridslag
ar dominerande pa olika typer av marker, utvecklas deras rotter olika och i jamforelse med
tallen har granen ofta ett mer begrénsat rotsystem och blir ddirmed mindre stormbesténdig dn
tallen.

I och med att bestimmelserna som reglerade stickvigar togs bort i den nya skogsvérdslagen
1994, kan det stickvigsmonster som behagas ldggas ut. 1 de inventerade
forstagallringsbestanden, lag medelstickvagsbredden pd 4,3 meter och medelstickvégs-
avstandet pa 18,4 meter. [ andragallring l&g méitten pa 4,6 m respektive 20,6 meter. Detta dr i
linje med vad som anvénds i dagens moderna skogsbruk.

Resultaten visar att i forstagallring var vindfillning av gran jamnt fordelad, inte bara de
stickvdgsnira trdden drabbades. Tallen ddremot visade att sannolikheten for vindskada var
hogre ju ndrmre stickviagen triadet stod. I andragallring fanns inget samband mellan granens
véaxtplats och avstind till stickvdg. I forstagallring pavisar granen en svag trend att det dr de
grovre trdden som har storre andel vindskador dn de smala, detta kan inte pavisas i granen i
andragallring. I tallbestdnden i forstagallring visar resultaten att de smala triden skadas en
aning mer dn grova. Liksom i stormen Gudrun var den typ av skada som var Overligset
representerad rotvilta, i bAde gran och tall samt i bdde forsta- och andragallring.

Slutsatsen 1 forstagallring ar att vindskadorna 1 gran dr svarare att minska genom skotsel av
skog jamfort med tall. Med minskad andel stickvdgar i tall, det vill sdga langre
stickvdgsavstand, kan man forhoppningsvis minska andelen vindskador. I bade forsta- och
andragallring ar stickvdgsbredden ovidkommande for sannolikhet for vindskador, det vill séga
att stickvégarna bor goras tillrdckligt breda for att klara kommande gallringar.
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1. Inledning

I och med stormen Gudrun (8 januari 2005) och stormen Per i ar (14 januari 2007) har manga
nya fragestillningar dykt upp kring skog och skogsskdtsel. Virkesskadorna blev enorma efter
stormen Gudrun och uppskattades till 75 miljoner m® (SMHI 2005) och i stormen Per till ca
16 miljoner m’ (SMHI 2007).

Manga funderar i nya banor och tankar fran stormen 1969 dyker upp igen. Varfor har vi fatt
sa stora virkesskador de senaste aren? Kan det vara en foljd av klimatforandringar eller séttet
som skogen brukas? Enligt Schelhaas et al (2003) kan det dkade virkesforradet per hektar
samt den 6kande medeléldern hos bestdnden forklara de 6kade virkesskadorna de senaste 100
aren 1 Europa. Samma monster, det vill sidga okat virkesforrdd och medelélder, kan dven ses 1
Gotaland (Valinger et al 2006) déar stormarna Gudrun och Per orsakade stor skada. Bade
Gudrun och Per var vildigt snarlika i de norra delarna av Goétaland, medan Gudrun hade ndgot
starkare vind 1 6vriga Gotaland (SMHI 2007).

Vindskador dr komplicerade och kan inte forutses och kan drabba relativt slumpmaissigt
(Valinger & Lundqvist 1993). Detta gor det svért att ge optimal skotsel av skogen.
Vindskador leder till dyra avverkningskostnader d& Skogsvérdslagen (SVL) 29 § kriver att
endast fem m’sk per hektar far ligga kvar i skogen, under upparbetningen fick endast tre m’sk
per hektar ligga kvar. Kvarlamnandet av vindfillen leder till en inkorsport for skadeinsekter
som kan gora betydlig skada (Valinger & Lundqvist 1993, Mitchell 1995).

1.1 Bakgrund

Det 4r inte bara en faktor som leder till 6kad sannolikhet for vindskador, det ar ett flertal
faktorer som samverkar (Valinger et al 2006). Enligt Valinger et al (2006) 6kar sannolikheten
for vindskada med 6kad vindhastighet, virkesforrad, andel gran, tridh6jd, diameter samt alder
och grundyta, volym och stdndortindex. Den faktor som dock ar den mest utpekande orsaken
till omfattande vindskador &r forekomsten av starka vindar, storm eller orkan styrka (Valinger
et al 2006). Ménga anvinder ordet stormskada och inte vindskada - i detta arbete kommer
ordet vindskada att anvéndas. Storm dr det nir medelvindhastigheten i 10 min 6verstiger 24,5
m/s (Valinger et al 2006). Under bade Gudrun och Per var vindstyrkan olika pé olika platser. I
Ostergdtland uppmiittes byvindar pa 33 m/s under stormen Gudrun och i stormen Per ligger
den hogsta byvinden pd 28 m/s (SMHI 2007).

Det finns olika sitt att klassificera de faktorer som paverkar risken for vindskada, Mitchell
(1995) har delat upp faktorerna i tre klasser; exponering, bestdindsegenskaper och marken.
Dessa tre klasser har anvints nedan for att fa en béttre 6versikt pa de olika riskfaktorerna.

1.1.1 Exponering

Vil hopliankat med vindstyrka dr topografin. Beroende pa hur topografin ser ut kan vinden till
exempel Oka eller bli mer turbulent (Ruel 1995). Former i terringen som kan vara
vindavledande ir till exempel &sar, dalar, kraftledningsgator och vigar (Werner & Armann
1955). Det har visats att bestdnd som star i motlut i vindens riktning har storre sannolikhet for
vindskada #&n bestand i medlut (Werner & Armann 1955). Okad exponering som vid gallring
okar risken for vindskador (Valinger & Lundqvist 1993).



Enligt Carlquist (1972) bor man inte slutavverka bredvid ett nygallrat bestdnd, {for att undvika
att exponera det kénsliga nygallrade bestdndet. Man bor dven tdnka pd att hyggeskantens
riktning paverkar sannolikheten for vindskador.

1.1.2 Bestandet

Traden utsétts konstant for dynamisk stress orsakad av vind. Vid stark paverkan som till
exempel gallring disponerar trddet mer resurser till nedre delen av stammen for tillvéxt
(Valinger & Lundqvist 1993). Trdd med stor avsmalning vindskadas inte i samma
utstrackning som trdd med liten avsmalning. Avsmalningen &r mer tydlig 1 ”vargtrdd” och i
bestdnd som &r gallrade (Newnham 1965). Avsmalning kan mitas med h/d-kvoten, det vill
sdga hur brosthojdsdiametern pa tradet dr 1 forhallande till dess hojd (Lohmander & Helles
1987). En lag kvot utmirker trad som utsétts for konstant dynamisk stress da de véxer sig
grova i nedre delen av stammen samtidigt som de inte blir si langa. En omvind h/d-kvot ger
langre och mer jamnsmala trdd (Valinger et al 2006).

Tradhojden ér en viktig faktor, ju hogre trdd, desto stdrre sannolikhet for vindskador (Werner
& Armann 1955, Carlquist 1972). Indirekt ger detta ocksa att med okad alder okar dven
sannolikheten for vindskador (Werner & Armann 1955, Persson 1972). I och med att grova
langa trdd kan ha hogre sannolikhet for vindskador ger dven ett hogt virkesforrad storre risk
for vindskador (Carlquist 1972, Persson 1972).

Skotsel av bestdnden dr av storsta vikt. En sen gallring 1 ett dverslutet bestdnd ger néstan
garanterat vindskador, det dr dérfor extremt viktigt att gallra tidigt (Persson 1972). Tid som
forlopt efter den senaste gallringen &dr ocksa en viktig faktor. Enligt Persson (1972) behovs
bara nigra vegetationssdsonger innan ett bestand som gallrats blir stabilt. Danska studier visar
att det kan ta upp till fem &r efter gallring innan bestandet stabiliserat sig (Lohmander &
Helles 1987). En studie som utforts i Angermanland visar att de vindskador som uppkom efter
gallring uppstod inom fyra ér efter ingreppet (Lundqvist & Valinger 1995). I studier efter
stormen Gudrun framkom att sannolikheten for vindskada dkar i skog som gallrats inom fem
ar (Valinger et al 2006). Det framkom &dven att de flesta vindskadade stammarna var rotviltor
och l14g i nordostlig riktning samt att tall har hogre sannolikhet for stambrott &n gran.

Efter undersokningar fran stormen 1969 framkom att det var mindre stormskador i 16vskog
och blandbesténd (Carlquist 1972), medan nya studier visar att risken for vindskador okar 1
blandbestand av 16v och barr, di 16vtraden dr avlovade vintertid och inte ger barrtriden
samma skydd (Nergérd Nielsen & Larsen 2001). I blandbestand bestdende av bara barrtrad,
det vill sdga gran och tall, verkar granen skadas mer 4n tallen (Persson 1975). Desto hogre
granandel som finns i bestdndet, desto hdgre bonitet och bestandshdjd, vilket kan bidra till
den 6kade skaderisken.

Studier indikerar dven att bestdnd som é&r enskiktade har hdgre sannolikhet for vindskada &n
de bestdind som ir flerskiktade (Persson 1972). Enligt Werner & Armann (1955) har
krontakets utformning betydelse. Ett bestdnd med jimt krontak har storre risk for vindskador
an ett bestdnd som har ett ojimnt krontak. Detta tycks bero pa att vinden blir mer turbulent
over ett ojamnt krontak och ddrmed tappar nagot av sin hastighet/styrka.



1.1.3 Marken

Enligt Carlquists (1972) studie efter stormen 1969 fanns inget samband mellan vindskada och
jordart eller jorddjup. De enskilda tradens motstand mot vindskada beror pa hur pass utvecklat
dess rotsystem dr, jordens egenskaper och hur vil rétterna och jorden &r integrerade (Werner
& Armann 1955, Cremer et al 1982). Studier pa Rixsskogstaxeringsmaterial efter stormen
2005 visade att ett endast provytor med jorddjup pa mer dn 20 cm pévisade vindskador, denna
faktor samverkar dock med andra faktorer (Valinger et al 2006). Carlquist (1972) fann inget
samband mellan bonitet och sannolikhet for vindskador. Studier pa Rixsskogs-
taxeringsmaterial efter stormen 2005 fann déremot ett 6kat samband mellan 6kad bonitet och
okad risk for vindskador (Valinger et al 2006), vilket bekriftar att sannolikheten for
vindskada okar vid okat virkesforrad enligt Carlquist (1972) och Persson (1972).

Enligt Persson (1975) &r det inte skillnader i granens eller i tallens rotsystem som &ar det
vésentliga, utan snarare vixtplatsens egenskaper. Granen &terfinns i hdgre utstrackning pa
finkorniga, fuktiga och néringsrika marker &n vad tallen gor. Detta leder till att granens
rotsystem begrinsas. Tallen didremot vixer pa torra och ldgproduktiva marker (Persson
1975), och sandiga jordar medfor ofta vilutvecklade rotsystem, det vill sdga badde pa djupet
och pé bredden. Torra lerjordar medfor grunda och inte si utvecklade rotsystem (Werner &
Armann 1955).

1.1.4 Stickvagar

En stickvég definieras av trdd som avverkas i samband med gallring med syfte att gora plats
for uttransport av virke (Bucht 1981). Innan den forsta gallringen i ett bestdnd pabdrjas ldggs
ett stickvigsstystem ut (Hakansson & Steffen 1994). I dagens ldage finns det ingen lag som
reglerar stickvdgar och hur stor del av bestindet som far utgoras av stickvigsarealen. Den
paragraf som reglerade, den yta som stickvégarna upptar, togs bort i den nya SVL som kom
1994. Anledningen till att den togs bort var att det pd slutet av 1980-talet framkom att
skadenivan efter maskinell gallring var tillfredstdllande och det ansigs att paragrafen som
reglerar minsta stickvéigsavstand kunde tas bort (Frohm 1994).

For att minimera tillvaxtforluster bor enligt Hékansson & Steffen (1994) stickvégsarealen,
som anges i procent, ligga mellan 10-20 %. Stickvégsarealen definieras som:

Stickvigsareal = stickvdgsbredd/stickvéigsavstand *100

Till exempel med en stickvdgsbredd pé fyra meter och ett stickvdgsavstdnd, vilket méts fran
den foOrsta stickvdgens centrum till den andra stickvdgens centrum, pa 20 meter blir
stickvégsarealen 20 % (Backstrom 2000).

Hur stickvégarna dr utformade styrs av ett antal faktorer s& som tekniska, ekonomiska och
biologiska (Backstrom 2000). De tekniska faktorerna &r maskinernas storlek och kran lédngd.
Drivningskostnaderna, det vill séga totalkostnad for att avverka och transportera ut virket ur
skogen, dr en ekonomisk faktor och biologiska faktorer &r till exempel jordart, blockighet och
fuktighet i marken. I dagens mekaniserade gallringar med stickvidgsgaende skordare ligger
stickvidgsavstand pa 18-32 meter enligt Pettersson (1996) och 20-25 meter enligt Backstrom
(2000). Ett normalt stickvagsavstand dr 3-4 meter pd “rakstrackor” och upp till fem meter 1
kurvor (Hékansson & Steffen 1994, Backstrom 2000). Enligt Blomgren (2006) examensarbete
sa dr stickvigens bredd ovidkommande nir det géller andelen vindskador.



Stickvdgar ar nodvéndiga i dagens mekaniserade avverkningar men samtidigt Gppnar de upp
bestanden, vilket kan géra dem mer kénsliga for kalamiteter som vind och sndskador
(Andersson 1985). Efter stickviagsupptagning dkar volymtillvixten pa de trdden som star i en
zon inom tre meter fran stickvdgen (Eriksson et al 1994). Ju stérre maskiner som anvinds,
desto storre blir stickvagsbredden. Tas inte tillrackligt breda stickvédgar upp i forsta gallringen
kan en stickvidgsbreddning goéras i kommande gallringar, da storre avverkningsmaskiner kan
komma att anvindas. Vid borttagning av de trdd som har en okad volymtillvaxt i
stickvdgskanten Oppnas bestandet upp ytterliggare. Dessutom avverkas den Okade tillvixten
pa de stickvédgsnira trdden och volym tas da ut i stickvdgen (Bucht 1981). Detta minskar
selektiviteten, det vill sdga att man kan tvingas ta bort en huvudstam och ldmna kvar ett
mindre ldmpligt trdd for framtida tillvéxt.

1.2 Syfte

Det har forskats lite kring stickvégar och hur dessa pdverkar bestdndens kénslighet, det vill
sdga en 0kad exponering. For att kunna ldgga ett optimalt stickvigsmonster, behovs
kunskaper om hur stormvindar kan péverka andelen skador.

Hos de flesta som dr intresserade av skogsbruk dr det allmidnt vedertaget att det ar de
stickvédgsnira triden som trillar vid starka vindar. Man har upplevt det och sett det med egna
ogon, speciellt de senaste tva aren, detta har dock inte verifierats. Stormen Per mdjliggjorde
for att undersoka och dokumentera om det verkligen &r de stickvigsnira trdden som trillar. Att
forstd sambandet mellan stickvdgar och vindskador dr av storsta vikt. Desto mer information
som finns tillgdnglig vid beslutsfattandet, desto bittre beslut kan tas i planeringsprocessen, i
detta fall beslut om stickvigsbredd och stickvigsavstand.

Syftet med detta arbeta dr att ta reda pd var vindskador forekommer i1 forhdllande till
stickvigen samt titta pa faktorer enligt nedan, som kan paverka detta.

- forsta- och andragallring

- trédslag, gran/tall

- stickvégsbredd

- stickvégsavstand

Det inventerade omrédet som ligger till grund for detta examensarbete ligger vid Boxholm i
Ostergotland. Det dr en vildokumenterad fastighet med lang skotselhistorik.
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2 Material och metod

2.1 Material

Bestdnden som inventerades dgs av Boxholms Skogar AB i Ostergdtland. Alla bestdnden var
gallrade efter stormen Gudrun 2005 och innan stormen Per 2007. Kriterier for att bestdnd
skulle vara lamplig f6r inventering var att bestandet skulle ha vildokumenterade gallringar for
att kunna folja stickvagsmonster och titta pd bestdndshistorik. Skadenivan i1 bestindet fick inte
vara for hog for att kunna identifiera stickvdgar och skotselpaverkade skador. Bestinden
skulle dven vara gallrade med stickvigsgdende skordare. Bestdnden fick heller inte vara
upparbetade efter stormen Per eftersom det skulle vara omgjligt att se at vilket hall som traden
trillat pa da skordaren tryckt till rotviltan.

2.2 Bestandshistorik

Boxholm skogar AB har en ldng och enhetlig skdtsel av sin skog. Varje bestand tillhor en
skotselgrupp. De bestdnd som inventerats tillhor skotselgrupp 3, 4 och 5. Detta medfor att de
inventerade bestdnden har en mer eller mindre liknande bestandshistorik.

2.2.1 Skotselgrupp 3

Skotselgrupp 3 innebir tradslagsblandad produktionsskog som stér pd medelgod skogsmark
lamplig for produktion av blandskog. Vid foryngring gérs markberedning till storsta del av
harvning och 2 500-3 000 plantor sétts per hektar. Slutrdjning gors vid 3-5 meter i medelhojd
till cirka 2 300 stammar per ha. Minsta forbandet ligger hér pa 1,5 meter och huvudstamvalet
sker pé triadslagsnivd i samband med markens kvalitet och forutsittningar. Skogsstyrelsens
gallringsmall ligger till grund for gallringarna. Den forsta gallringen sétts in vid en &lder pa
30-35 ar och kvarvarande stammar ligger runt 1 300 per hektar. Andragallring sker vid 40-50
ars dlder och med kvarvarande 600-800 stammar kvar per hektar. 1 skogsstyrelsens
gallringsmallar finns en nivd, med avseende pa grundyta, vilket man bor ligga inom efter en
gallring. I Boxholms Skogar AB:s skotselpolicy ligger mallnivan 1 forstagallring pd 110
procent och 105 procent i andragallring, det vill sidga att det gallras hardare 4n vad
skogsstyrelsen rekommenderar i sin gallringsmall.

2.2.2 Skotselgrupp 4

Skotselgrupp 4 innebir talldominerad produktionsskog som star pa medelgoda till nagot
sdimre marker som dr ldmpliga for tallproduktion. Tall gynnas inom samtliga &tgirder,
malséttningen dr att producera hogkvalitativt tallvirke. Harvning 4r den vanligaste
markberedningsmetoden. Vid foryngring skall plantering under skdrm respektive
frotradstéllning eftertraktas. Slutrdjning sker vid en medelh6jd pa 4-5 meter till cirka 2 300
stammar per hektar. Minsta forband ligger pd 1,5 meter och 16vinslag pd 5-10 procent i
bestandet dr en malsittning. Skogsstyrelsens gallringsmall ligger till grund for gallringarna.
Forstagallring sker vid 30-35 ar och ner till cirka 1 200 stammar per hektar. Andragallring
sker vid 40-50 ars alder ner till cirka 800 stammar per hektar. En tredje gallring,
timmerstillning, kan vara ldmpligt for kvalitetstillvixten, gynna framtida frétrdad och
eventuellt avverka gran. Den tredje gallringen gors da innan 80 ar och ner till 400-600
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stammar per hektar. Mallnivan ligger pd 120 procent i forstagallring och 110 procent i
andragallring, det vill sdga att det gallras hdrdare dn skogsstyrelsens gallringsmall.

2.2.3 Skotselgrupp 5

Skotselgrupp 5 innebédr grandominerad produktionsskog som star pd medelgoda till béttre
friska marker ldmpliga for granproduktion. Vid foryngring sker markberedningen med harv
och det planteras mellan 2 700-3 000 plantor per hektar. Slutréjning sker vid en medelhdjd pa
3-4 meter till cirka 2 300 stammar per hektar. Minsta forband dr 1,5 meter och mer &r
15 procents lovinslag dr en malséttning. Skogsstyrelsen gallringsmall ligger till grund for
uttaget i gallringarna. Forstagallring sker vid 30-35 ars alder till cirka 1 400 stammar per
hektar. Andragallring sker vid 40-50 ar till cirka 900 stammar per ha. Mallnivén ligger pa

100 % 1 bade forsta- och andragallring, det vill siga det roda féltets Gvre begrinsning i
skogsstyrelsens gallringsmall.

2.3 Metod

Provytorna varierade i antal i de bestdnd som inventerades, detta beror pa att bestdnden var
olika stora samt pa mdjlighet till provytor. Totalt inventerades 10 bestand, 7 forstagallringar
och 3 andragallringar, (Tabell 1 och 2). Antalet provytor blev totalt 62. Bestanden var mellan
28 och 37 ar i forstagallring och 44 till 46 ar i andragallring. I forstagallringarna har bade
gran- och talldominerade bestiand inventerats medan i andragallringarna var bestdnden
grandominerade.

Tabell 1. Beskrivning over bestdinden i forstagallring. Siffror som star inom parentes dr standardavvikelsen.

Total Skotsel Medgl Medgl Huvudriktn. Vindskada Uttag Areal Prov-
S Alder Grupp Stickvags Stlckyags Pa stickvag % % Ha ytor
bredd avstand
T24 28 4 4,6 (04) 16,5(23) S-SO 21,8 (13,6) 40 7,6 5
T24 29 4 3,904 19,2 42) 0-SO 19,6 (13,5) 40 8,2 8
T26 284 4207 189@8 NOSO  147a09 40 300 9
G28 37 5 4,6 (1,00 18,1 (5,1) S-SO 16,4 (21,0) 35 5,0 5
G30 32 5 4,50,5) 20,1(1,3) 0-SO 38,7 (29,1) 40 9,6 6
G30 32 5 420,6) 18,5(4,0) S-SO 11,9 92) 40 6,9 5
G30 32 5 4,004 17,020 0-SO 12,9 (10,3) 35 6,1 5

Tabell 2. Beskrivning over bestdnden i andragallring. Siffror som stdr inom parentes dr standardavvikelsen.

Total Skotsel Medgl Medgl Huvudriktn. Vindskada Uttag Areal Prov-
SU Alder Gru Stickvags Stickvéigs P4 stickva % % Ha ytor
PP bredd  avstand g 0 0 y
G28 44 5 4,6 (0,79 21,7 (1,0) S-SO 17,6 (162) 22 279 9
G30 46 5 4,6 (0,8) 18,5(5,5) O-NO 19,0 9,5y 30 3,3 6
G32 46 3 4,4 03) 22,1(03) S-SO 443 (15,9) 25 3,7 2




Vid inventeringen anvéndes tvd méttband pa 30 respektive 50 meter, klave, kompass 360°,
samt inventeringsblanketter och penna.

Utlaggningen av provytorna utgick fran en kind punkt i det aktuella bestandet. Dérefter togs
en godtycklig, rimlig 1 forhéllande till bestandets utstrickning geografiskt, kompassriktning ut
och sedan stegades 25 alternativt 50 meter beroende pa bestandets storlek. I de fall tva
parallella stickvagar saknades pé provytan, stegades ytterliggare 25 meter.

Provytan var rektangelformad och I16pte mellan tvd stickvdgar. Langden bestod av
stickvdgsavstandet och bredden var tre meter pa var sida om mittlinjen, det vill sdga sex
meter, (Figur 1). Forst drogs ett méttband vinkelrétt fran en tinkt linje mellan de trdd som
stod 1 stickvédgskanten, pd den stickvidg som provytan utgick frén, till en tinkt linje mellan de
trdden i1 den bortre stickvdgskanten. Detta gav avstdndet mellan stickvigarna. Sedan anvindes
mattband nummer tvd for att mita bredden pd de bida stickvidgarna. Mattband nummer tva
anvinds dven for att mita de trdd som ansdgs vara grinsfall, det vill sdga tre meter eller mer
vinkelrétt fran mattband nummer ett.

Stickvag Stickvégsbredd 2 (mattband 2)

——————————

«———— Stickvégsavstand
(maéttband 1)
Provrutans bredd:

6 meter (3+3)

]
|

2
e cccccccsccacaccacaca=

Stickvag Stickvigsbredd 1 (mattband 2)

Figur 1. De rektanguldra provytornas utseende, stickvdig till stickvdg. Sjdilva provytan, ddr tridens data
samlades in, dr markerad med randiga strick.

P4 alla trdden inom provytan maittes avstandet fran alla trads véxtplats till stickvigskanten och
diametern pa alla stammarna. Avstdndet méttes i decimeter som noggrannhet och diametern 1
millimeter. De trdd som var skadade delades in 1 en fyrgradig skala:

1 = Lutande < 45 grader

2 = Kraftigt lutande > 45 grader
3 = Stambrott

4 = Rotvilta

Vid bearbetningen av det insamlade materialet slogs klasserna lutande och kraftigt lutande
thop pé grund av for fa observationer i respektive klass.
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Pé alla skadade trdd noterades dven kompassriktningen. Kompassriktningen togs dven pa de
bada stickvégarna. For varje provyta noterades dven topografin i en femgradig skala:

1 = Plan mark

2 =Kr6n
3 = Sénka
4 = Lutning

5 = Kraftig lutning

For att f4 med alla parametrar pd var provyta gjordes en inventeringsblankett (Bilaga 1) innan
sjdlva inventeringen dgde rum.

2.4 Bearbetning av materialet

Bearbetningen av det insamlade materialet har skett pa provytenivd. Det har sdledes inte varit
nodvéndigt att rdkna upp provytorna till hektar eller bestdndsnivd som &ar brukligt vid
inventeringar. All data som samlades in fordes in 1 Excel. For att fi fram avstand fran det
enskilda tridets véxtplats till ndrmsta stickvdg delades provytan in i tvd halvor och det
enskilda triadet tilldelades den nérmsta stickvigens bredd. For att fa fram skadeprocent i bland
annat typ av skada och fdllningsriktning sd 4r det procent av antalet stammar som
berdkningarna dr gjorda pd. Data frén forsta- och andragallring har behandlats var for sig om
inget annat anges.

2.4.1 Sannolikheter

For att fa fram statistiska samband och sannolikheter har PROC LOGISTIC 1 SAS, statistiskt
dataprogram, anvints for att modellera olika sannolikheter. Signifikansnivan p<0,05
anvindes. Modellen som anvéndes beskrivs nedan. Funktionen, det vill sdga resultatet fran
SAS, ritades upp 1 Excel for att f4 fram bra grafer.

Sannolikheten (P) = e? /1 +e#**

Diér B &r interceptet, a dr parametern for x som star for de oberoende variabler som anvands 1
modellen (avstind mellan trdd och stickvég, stickvigsavstdnd och bredd).

2.4.2 Klassificering av vaderstreck

Uppdelning av olika véderstreck har gjorts i1 atta olika riktningar detta for att lattare
klassificera och overskada resultatet, stickvéigsriktning och fallningsriktning. Klassificeringen
bygger péd en 360 graders kompass och de redan kidnda uttrycken.

Nordnordost ~ 0-45° Sydsydvist 181-225°
Ostnordost 46-90° Vistsydvist 226-270°
Ostsydost 91-135° Vistnordvést 270-315°

Sydsydost 136-180° Nordnordvast  136-360°
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3. Resultat

3.1 Sannolikhet for vindfalle

3.1.1 Sannolikhet for vindfallen i forstagallring

I forstagallring har bade tall- och grandominerade bestdnd inventerats och har da gett
vindfillen av bade tall och gran. Sannolikheten for vindskada i gran paverkades inte av
avstindet till stickvdg p= 0,8384, (Tabell 3). Sannolikheten for vindskada i tall piverkades
ddremot av avstandet till stickvag p=0,0174, (Tabell 4).

Tabell 3. Resultat av kérning i SAS med gran och parametern avstand som innebdr avstdnd fran tridets
vdxtplats till den ndrmsta stickvigen.

. Standard Wald .

Parameter DF Estimate Error Chi-Square Pr > ChiSq
Intercept 1 -1.1608 0.2872 16.3316 <.0001
Avstand 1 -0.0109 0.0533 0.0416 0.8384

Tabell 4. Resultat av kérning i SAS med tall och parametern avstand som innebdr det avstand fidn trddets
véxtplats till den ndrmsta stickvigen.

. Standard Wald .

Parameter DF Estimate Error Chi-Square Pr > ChiSq
Intercept 1 -1.0912 0.2846 14.6970 0.0001
Avstand 1 -0.1585 0.0667 5.6533 0.0174
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Sannolikheten for vindfille av gran i forstagallring lag kring 22 procent oavsett vart man

befann sig i forhallande till ndrmsta stickvig, (Figur 2). De inméitta medelvérdena 14g i linje
med den framriknade modellen.

Sannolikhet for vindfalle av gran
forstagallring
50
4 n
s 40 ]
c 35 -
£ 30
< ! —P Gran
< 5
© 20 5 m = B inmétta varden
c [ | m
c 151
w 10 |
5 | |
O T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Avstand trad-stickvag (m)

Figur 2. Sannolikheten for vindskada i forhdllande till avstand till stickvigskant samt medelvirden av de
inmdtta vindskadorna, i gran forstagallring.

Tallens ndrhet till stickvdgen var av betydelse da sannolikheten for vindskada vid stickvag var

25 procent och 10 meter in i bestdndet 7 procent, (Figur 3). De inmétta medelvirdena 1ag i
linje med den framrdknade modellen.

Sannolikhet for vindfalle av tall
forstagallring

—P Tall

B inmatta varden

Sannolikheten (%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Avstand trad-stickvag (m)

Figur 3. Sannolikheten for vindskada i forhdllande till avstdnd till stickvigskant samt medelvdrden av de
inmdtta vindskadorna, i tall forstagallring.
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3.1.2 Sannolikhet for vindféallen i andragallring

I andragallring var de inventerade bestdnden grandominerade. I de inventerade bestdnden
fanns det dock inslag av tall, 16 procent, men inga vindfdllen av tall observerades.

Resultatet av korningen 1 SAS visade att parametern avstand inte var signifikant p = 0,7337,
(Tabell 5). Det har sdledes inte framkommit ndgon koppling mellan avstdnd fran tradets
viaxtplats till ndrmsta stickvdg och sannolikhet f6r vindfalle 1 andragallring 1 denna studie.

Tabell 5. Resultat av kérning i SAS med gran och parametern avstand som innebdr det avstand fidn trddets
vixtplats till den ndrmsta stickvigen.

. Standard Wald .

Parameter DF Estimate Error Chi-Square Pr > ChiSq
Intercept 1 -1.2283 0.3592 11.7041 0.0006
Avstand 1 0.0192 0.0566 0.1157 0.7337

Sannolikheten for stormskada i andragallring paverkades inte av avstindet till stickvig, (Figur
4). Sannolikheten for stormskada 1ag kring 25 procent var man an befann sig 1 forhallanden
till stickvdgen. De inmitta medelvirdena lag relativt bra i forhdllande till den framrdknade
sannolikheten.

Sannolikhet for vindskada
Andragallring
45
4 { MW
& 351
5 30 - .
B 25 P e ——— P Gran
% 20 1 L " u B Inmatt skada
£ 15 = m BN
& 10 |
5
0 ; - ; ; ; ;
0 2 4 6 8 10 12 14
Avstand till stickvag

Figur 4. Sannolikheten for vindskada i forhdllande till avstdnd till stickvigskant samt medelvérden av de
inmdtta vindskadorna, i gran andragallring.
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3.2 Stickvagsbredd och stickvagsavstand

SAS korningar visade att stickvdgsbredden inte péverkade méngden vindfillen, varken 1
forsta- eller andragallring. Inte heller stickvigsavstindet péaverkade sannolikheten for
vindskada.

3.2.1 Stickvagsbredd och stickvagsavstand i forstagallring

Stickviagsbredd 1 forstagallring hade inget statistiskt samband med sannolikheten for
vindskada varken hos gran eller tall da p=0,1624 respektive p=0,2099. Stickvégsbredden i
forstagallring lag mellan 3,1-6,0 meter. Medelvdrdet 1ag pad 4,3 meter, da tall- och
grandominerade bestdind var sammanslaget. Medelstickvdgsbredden for gran- och
talldominerande bestand var separat 4,3 respektive 4,2 meter.

Stickvigsavstandet hade inget statistiskt samband med sannolikheten for vindskada i varken
gran eller tall med p=0,0963 respektive p=0,4160. Stickvdgsavstandet ldg mellan 10,7 och
24,9 meter 1 forstagallring. For alla bestand 1 forstagallring ldg medelvérdet pa 18,4 meter.
Uppdelat pd gran- och tall dominerande bestand 14g medelvirdet pa 18,5 respektive 18,4
meter.

I badde tall och gran var spridningen av de inmitta vidrdena i stickvidgsbredd och
stickviagsavstind bra. Med medelstickviagsbredd och medelstickvdgsavstand blev
stickvigsarealen 19 procent.

3.2.2 Stickvagsbredd och stickvagsavstand i andragallring

Stickvégsbredd i andragallring har inget statistiskt samband med p=0,2192. Stickvédgsbredden
1 andragallring 1&g mellan 3,4-6,1 meter. Medelvérdet 14g pd 4,6 meter i grandominerade
bestind.

Stickvdgsavstandet har inget statistiskt samband med sannolikhet for vindskada med
p=0,0765. Stickvigsavstandet 1ag mellan 11,2-26,7 meter 1 andragallring. Medelvirdet 1ag pa

20,6 meter i gran dominerade bestand.

Spridningen av de inmétta véirdena i stickvdgsbredd och stickvégsavstdnd var bra. Med
medelstickviagsbredd och medelstickvéigsavstand blev stickvégsarealen 18 procent.
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3.3 Vindskada och diameter

For att se vilken typ av trdd som har vindskadats, det vill sdga smala eller grova, delades
trdden in i1 diameterklasser. I forstagallring visade granen pa att diametrar upp till 17,9
centimeter har storre vindskador @n trdd med grovre diameter, med 35 respektive 15 procent i
dessa klasser var vindskadade, (Figur 5). Tallen ddremot visade pa jdmnare vindskador i alla
diameterklasser, runt 15 procent. Storst antal skadade trdd fanns dock i1 diameterklasserna
mellan 14-23,9 centimeter. I de diameterklasser dér det inte finns nagon stapel forekommer
det trdd men inga skadade trad.

Forstagallring

40
35
30
25 1
20
15 |

10 4

5 |

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6-79 8-99 10- 12- 14  16- 18- 20- 22- 24- 26-  28-

119 139 159 179 199 219 23,9 259 279 299

Diameterklasser

OGran
WTall

Skada (%,

Figur 5. Andel vindskada i tva centimeters diameterklasser, uppdelat pd gran och tall i forstagallring. I de
diameterklasser ddr det inte finns nagon stapel forekommer det trdd men inga skadade trdd.

I andragallring visade vindskadorna i de olika diameterklasserna pa att det inte fanns nagot
monster utan traden hade skadats lite hur som, (Figur 6). Storst antal skadade trdd fanns dock
1 diameterklasserna mellan 16-25,9 centimeter. I de diameterklasser i figur 6 dér det inte finns
ndgon stapel forekommer trad men inga skadade trad.

Andragallring

35
30 -
25 | .

20 1

Skada (%)
|
|
©
E

10

z 1

6-7,9 89,9 10- 12- 14- 16- 18- 20- 22 24- 26- 28- 34-
11,9 139 159 179 199 219 239 259 279 299 359

Diameterklasser

Figur 6. Andel vindskada i tvd centimeters diameterklasser, andragallring. I de diameterklasser ddr det inte
finns ndagon stapel forekommer det trdd men inga skadade trdd.
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For att vara séker pa att ovanstdende diagram representerar alla bestdnd sa att det inte fanns
nagon snedfordelning mellan diameterklasser i de olika bestdnden har tvéd tabeller gjorts,
(Tabell 6 och 7). Inom varje bestdnd ar alla triddiametrar indelade i kvartiler och
skadeprocenten dr utriknad pa varje kvartil. I forstagallringens granbestdnd var det relativt
jamt, med en svag tendens mot att det grovre trillar ndgot mer dn de smala, mellan de olika
skadeprocenten i kvartilerna. I tallbestdnden syntes aningen en trend att det dr de smalare
triden som skadas mest.

Tabell 6. Bestdandens trids diametrar, i forstagallring, dr uppdelade i kvartiler med dess skadeprocent. Siffror
inom parentes dr standardavvikelsen.

1:a Gallring (bestandsniva)

Kvartil 1 Kvartil 2 Kvartil 3 Kvartil 4

Dominerande Medelvarde Medelvarde Medelvirde Medelvarde

tradslag Skadeprocent Skadeprocent Skadeprocent Skadeprocent
Tall 21,2 (8,4) 24.8 (10,4) 19,4 (2,4) 9,7 (5,9)
Gran 17,2 (11,2) 14,8 (5,1) 25,0 (40,6) 20,3 (15.6)

I andragallring syntes samma trend som i figur 6 ovan, det vill sdga att de trdd som har trillat
fanns over hela diameterskalan.

Tabell 7. Bestdandens trdd, i andragallring, dr uppdelade i kvartiler med dess skadeprocent. Siffror inom
parentes dr standardavvikelsen.

2:a Gallring (bestandsniva)

Kvartil 1 Kvartil 2 Kvartil 3 Kvartil 4
Medelvarde Medelvdarde Medelvarde Medelvarde
Skadeprocent Skadeprocent Skadeprocent Skadeprocent

Dominerande
tradslag

Gran 22,725  33,0(23.6)  20,1(98) 29,1 (268)
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3.4 Typ av skada

3.4.1 Typ av skada i forstagallring

I forstagallring samlades data in fran bdde gran- och talldominerande bestand. Fordelningen
pa de olika skadorna i de bada trddslagen var jamt fordelade, det vill sédga inte nagon markant
skillnad mellan tridslagen, (Figur 7). Den typ av skada som hade mest noteringar i bdde gran
och tall var rotvilta med 77 respektive 75 procent. 16 procent i gran och 18 procent i tall var
lutande trdd. Den typ av skada som forekom minst var stambrott med 4 procent i bade tall och
gran.

Typ av skada
Forstagallring

100%

90% -

80%
© 70% -
2 60% - [ORotvélta
§ 50% - B Stambrott
% ggz;z 1 CLutande

20% - |

10% - | |

0%
Gran Tall

Figur 7. Typ av skada som de vindskadade triden i forstagallring pavisade.

3.4.2 Typ av skada i andragallring

I andragallring samlades data in endast fran grandominerade bestdnd som kan ses i figur 8.
Aven om det fanns en inblandning av tall p4 cirka 16 procent s& forekom inga vindskador pé
tall i andragallring. I andragallring forkom néstan enbart rotviltor med 82 procent, 17 procent
var lutande och endast 1 procent utgjorde stambrott.

Typ av skada
Andragallring

100%

90% -

80% -
© 70%
2 60% - ORotvilta
§ 50% EStambrott
% 3822 1 OLutande

20%

10% | ﬁ

0%
Gran

Figur 8. Typ av skada som de vindskadade trdden i andragallring pdvisade.
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3.6 Riktning pa stickvag

3.6.1 Riktning pa stickvag i forstagallring och andragallring

I forstagallring 1ag till storsta del stickvdgarna i ostsydost/véstnordvastlig riktning med

42 stycken stickviagar som utgor 42 procent av alla stickvégar 1 forstagallring, (Tabell 8 och
Figur 9). Den andra stickvigsriktningen som har en stor andel 1&g i nordnordvist/sydsydostlig
riktning med 25 forekomster som utgoér 29 procent av alla stickvégar 1 forstagallring.

I andragallring 14g 16 stycken av stickvédgarna i nordnordvist/sydsydostlig och 12 stycken lag
1 ostnordost/vistsydvéstligt riktning, dessa riktningar utgdr 46 respektive 16 procent. I bade
forsta- och andragallring var det tva stickvigsriktningar som var dominerande och ett jamt
antal observationer har saledes inte samlats in.

Tabell 8. Riktningen pd stickvigarna i forsta- och andragallring, procentandel inom parentes.

Vaderstreck (grader) Forstagallring  Andragallring
Antal Antal
N-NO och S-SV (0-45°och 181-2259 9 (11%) 6 (17 %)
O-NO och V-SV (46-90° och 226-2709) 9 (11 %) 12 (34 %)
O-SO och V-NV (91-135° och 271-3159) 42 (49 %) 1 (3 %)
N-NV och S-SO (316-360° och 136-180°9) 25 (29 %) 16 (46 %)
N

Figur 9. De dominerande stickvigsrikimingarna i det insamlade materialet, forstagallring till vinster och
andragallring till héger.
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3.7 Riktning pa vindfalle

Diagrammen nedan visar dt vilket viderstreck triden har ramlat, vilket d4ven indikerar fran
vilket hall det har blast ifrén. I forstagallring fanns det vindféllen av bdde gran och tall medan
1 andragallring har vi bara inventerat grandominerade bestdnd och har siledes inte nagra

vindfillen i tall.

3.7.1 Riktning pa vindfalle i foérstagallring

Resultaten visar att i forstagallring fanns gran representerade i ndstan alla fallningsriktningar
medan tallens vindskador fanns till stérsta delen koncentrerat i tre riktningar, (Figur 10). De
flesta vindskadorna, oberoende triadslag, 1dg frén nordost till sydlig riktning med absolut flest

vindskador 1 ostsydostlig riktning.
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Figur 10. Féllningsriktning pd de enskilda tréden uppdelade pd tridslag i forstagallring.

3.7.2 Riktning pa vindfalle i andragallring

I andragallring var vindskadornas féllningsriktning koncentrerade frdn ostlig till sydlig
riktning, (Figur 11). Den féallningsriktning som har flest vindskador &r ostsydostlig riktning.
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Figur 11. Féllningsriktning pd de enskilda trdden i andragallring.
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3.8 Topografi

3.8.1 Topografi i forstagallring
De inventerade bestanden i forstagallring var i huvudsak pa planmark med nédgra lutande till
kraftigt lutande backar, (Figur 12).

Topografi samt typ av skada
Forstagallring

350

300
< 250
£ OEj skadade
g 200 [ORotvalta
% 150 W Stambrott
= OLutande
< 100

50
0 ‘ L 1 : : : I I
Plan mark Kroén Séanka Lutning Kraftig lutning

Figur 12. Topografin pd de inventerade provruterna samt de inmdtta tridens skador, forstagallring.

3.8.2 Topografi i andragallring

De inventerade bestdnden i andragallring har till storsta del bestatt av plana bestdnd med
inslag av en lutande till kraftigt lutande backar, (Figur 13).
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Figur 13. Topografin pd de inventerade provruterna samt de inmdtta trddens skador, andragallring.

24



4. Diskussion

Ett av syftena med detta arbete ar att se om det som ar allméint vedertaget stimmer, det vill
sdga om det dr de stickvigsndra trdden som trillar? I detta arbete har det kommit fram bade
forvantade och oforvdntade resultat. Resultaten diskuteras nedan, om de é&r tillforlitliga och
vad man ska gora med dem.

4.1 Allmant

Med avseende pa vindskador ér tidigare skotsel av stor vikt. Bestdnd som inte har blivit rojda
1 tid vaxer och blir alldeles for tita. Nér det sedan &r tid for forstagallring méste en forrdjning
goras innan gallring. Denna forr6jning plus gallring 6ppnar upp bestdndet extremt mycket och
risken for vindskador torde vara hog. I samtliga skotselgrupper gallras det i toppen av
skogsstyrelsens gallringsmall eller till och med 6ver. Det gallras bara tva ganger i varje
bestand, undantaget finns eventuellt i skotselgrupp 4 dir de talldominerade bestdnden kan
gallras en tredje géng for att stilla skdrm eller frotrad. Tva gallringar ar relativt fa och de sétts
dessutom in tidigt, vilket Valinger et al (2006), Persson (1972) och Werner & Armann (1955)
anser #r tva viktiga faktorer nir det giller att minimera risken for vindskador. Aven om en bra
tidigare skotsel har utforts dr det ingen garanti for att bestdndet skall vara mer
motstdndskraftig for starka vindar. I samtliga inventerade bestdnd fanns utbredda vindskador.
Kan dven ha i atanke att hade inte de tidigare ingreppen utforts kanske bestanden skulle ha
blivit totalskadade.

Enligt Werner och Armann (1955) och Persson (1975) okar vindskador med &ldern och vid en
jamforelse mellan forsta- och andragallring syns det att i1 andragallring dr vindskadorna mer
utspridda &n vid forstagallring. Det ar viktigt att ha i1 dtanke att alla bestdnden i denna studie
var nygallrade vid stormen Per, det vill sdga det har inte haft tid till att stabilisera sig efter
gallringen som enligt Persson (1975) tar nagra vixtsdsonger och enligt Lohmander & Hellas
(1978) upp till fem ar efter gallringen. Formodligen kunde virkesskadorna ha varit ligre om
denna stabilisering kunnat ske, speciellt i tall da tidigare studier pavisat att tall dr stormfastare
(Werner & Armann 1955).

4.2 Sannolikhet for vindfallen

Enligt Werner och Armann (1955) s tycks de kunna se att tallen ir ndgot mer stormbestindig
4n granen. Aven Persson (1975) fick fram att tallen &r mer stormbestéindig dn gran pa grund
av olikheter 1 vaxtplatsen som tall och gran dr dominerande pa. De tvd ovanndmnda studier ar
dock utforda innan dagens mekanisering med stickvdgar och kortare stickvigsavstand.
Resultaten i denna studie visar att i forstagallring ar tallen mer kdnslig for hur nira den stér
stickvdgen dn granen. Med tall dr det 25 procents sannolikhet for vindskada vid stickvdg och
7 procents sannolikhet 10 meter fran stickvig till skillnad fran granen som ligger pa

22 procents sannolikhet oavsett hur néra eller langt ifrdn man dr stickvdgen. Detta indikerar
att tallen dr mer stormbestdndig dn granen dé tallen har mindre vindskador ju ldngre fran
stickvdgskanten man kommer.

Anledningen till att kurvan f6r sannolikhet for vindfille, tall forstagallring, ser ut som den gor
ar att efter atta meter in i bestdndet har inga vindskador péatriffats. Hade det dock funnits
vindskador étta meter eller ldngre ifrn stickvdgskant hade kurvan liknat dem i1 gran mer.
Detta innebér att nagra fa observationer skulle kunna dndra resultatet vilket dr en osdkerhet i
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resultatet. Tittar man dock pé vad resultatet visar sa innebér det att tallens vindskador léttare
kan kontrolleras genom att ha tillrackligt stora stickvigar som ej behover breddas i kommande
gallringar samt genom att Oka stickvdgsavstandet. Tidigare examensarbete har visat att
stickvdgsbredden inte utgjorde ndgon faktor i sannolikhet for risk for vindskada (Blomgren
2006). Resultatet fran detta examensarbete, i bade forsta- och andragallring, visar samma
resultat och torde d4 vara tillforlitliga, d& tva oberoende av varandra och 1 tva olika stormar
kommit fram till liknande resultat.

I andragallring har bara grandominerade bestdnd inventerats, dessa bestdnd har dock en
inblandning av tall, 16 procent, men inga vindfallen av tall patrdffades. Detta kan indikera att
tallen dr mer stormbestindig ju dldre den blir eller eventuellt att granen &r hdgre och pa sa sitt
blivit mer vindutsatt 4n tallen. Enligt Persson (1975) nér i regel gran hogre hojd én tall och ju
storre granandelen &r i bestdndet desto hogre bonitet. Kan det vara sa att tallen stabiliserar sig
snabbare efter gallring &n gran? Vad som kan pévisas ér att sannolikheten for vindféllen ar
nistan lika stor i forsta- som i andragallring. Materialet frdn andragallring dr dock vildigt
begrinsat och ndgra slutsatser kan inte dras. Skulle ha varit intressant att f4 se data frdn tall i
andragallring for att se om trenden fran forstagallring héller i sig. Eventuellt 4r blandskog,
gran och tall, att foredra da tallen i alla fall star kvar 1 andragallring 4ven om granen inte gor
det.

Om det &r sa att det &r lattare att fa tallen mer motstandskraftig mot vindskador sa &r tanken
om att ersitta granen med tall inte langt borta. Tallen och granen vixer dock inte lika bra pa
samma stdndorter och det finns inget inhemskt trddslag som kan svara upp till granens
produktion pé de bista stdndorterna (Persson 1975). Aven om granen #r stormkiénslig bor man
vélja det trddslag som é&r bast for standorten.

Den utrdknade sannolikheten &r utrdknad efter det insamlade materialet. Det dr manga
faktorer som samverkar for sannolikheten for vindskada och inte bara avsténdet till stickvég.
Detta tas dock inte med i sannolikhetsberdkningarna och dr ndgot som bor finnas i1 atanke vid
hur tillforlitliga resultaten ér.

4.3 Stickvagsbredd och stickvagsavstand

De stickvégsavstiand och stickvigsbredder som mittes in i denna studie ligger inom det som
anses vara standard i svenskt skogsbruk i dagsldget. Resultatet i denna studie visar att
sannolikheten for vindskada i tall minskar, med 18 procent 10 meter in i bestandet. Saledes
kan ett okat stickvidgsavstand leda till mindre vindskada i1 bestandet. Hér finns det en del att
tjdna pa, det vill sdga att dndra stickvdgsmonstret och minska stickvigsarealen. For sma
skogsbruk kan det vara Ionsamt att hugga motormanuellt mellan stickvigar for att fa upp
stickvigsavstandet. Detta kan vara svart att motivera inom ett storskaligt skogsbruk da
skogsmaskiner plus motormanuell avverkning dr dyrare &n avverkning med bara
skogsmaskiner (Frohm 1994). Granen kan vara svér att fa vindfastare da stormskadorna
minskar men bara med nigon procent 10 meter in i1 bestdndet. For att forsoka fa gran i1
forstagallring mer vindfastare skulle ett betydligt langre stickvégsavstand vara en mdjlig vég.
Troligtvis skulle dock stickvédgsavstandet bli enormt stort och inte praktiskt tillimpbart.

Vid de statistiska analyserna 1 SAS blir det inget tydligs samband med stickvdgsavstandet 1

forstagallring tall, d& det finns ytterst fi noteringar av vindskador mellan stickvéigarna. D&
tallen 1 forstagallring tall pavisar mer skada vid stickvdgskant borde skadorna minska vid
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minskad stickvidgskantsandelen i bestandet, det vill sdga lingre stickvdgsavstdnd. Eftersom
vildigt f4 bestand inventerades dr det svért att sdga ndgot som skadorna pd bestandsniva.

I Boxholmskogar AB:s skdtselpolicy ér stickvédgsarealen berdknad till 20 procent medan bade
i forsta- och andragallring ligger stickvdgsarealen nagon procent under. Enligt Hakansson &
Steffen (1994) bor stickvdgsarealen ligga mellan 10-20 procent for att minska
tillvaxtforlusten, vilket medelvédrdena for de inventerade bestdnden gor.

4.4 Diameter

Grovre trad har oftast 18g h/d-kvot, da de har blivit utsatta for dynamisk stress. Enligt
Newnham (1965) vindskadas trdd med 1ag h/d-kvot mindre &n de med hog h/d-kvot. Alltsé
borde det vara de trdd som dr smala som vindskadas. I de olika diameterklasserna kan man se
att 1 gran 1 forstagallring finns det en aning till trend att det &r de grovre traden som har
vindskadats 1 nadgon storre utstrickning &n de smala. Tallen 1 forstagallring visar pd en liten
trend att smalare stam, de undertryckta, skulle ge hogre vindskada dn grovre. I andragallring
pavisar diameterklasserna inget monster over hur vida grovre stammar skulle vara mera
stormfasta 4n de smalare utan vindskadorna &r spridda relativt jamt 6ver diameterklasserna.
Att dven grova trdd vindskadas har Valinger et al (2006) lagt fram en obevisad teori om att
trdden kan vara mindre stabila i den icke forhdrskande vindriktningen och pa sé vis kan dven
de traden med lag h/d-kvot skadas. Eftersom det inte specifikt utmérkt att det ar storre eller
mindre trdd som trillar kan det vara att tradets exponering &r av storre betydelse.

4.5 Typ av skada

Valinger et al (2006) kom fram till att i stormen Gudrun var det flest rotvéltor, vindfdllena
ligger i nordostlig riktning och tall har hdgre sannolikhet for stambrott. I denna studie visar
resultaten att den vindskada som forekommer mest och ganska dverligset ar rotvéltor med 76
procent 1 forstagallring och 82 procent i andragallring. Vindfdllena ligger till storsta del i
sydostlig riktning 1 bdde forsta- och andragallring och att tall inte har hogre sannolikhet {or
stambrott.

Féllningsriktningen pa vindfillena indikerar att det inte blaste 4t samma hall under stormen
Per och Gudrun, den huvudsakliga vindriktningen under stormen Per var vastnordvist. Néstan
inga stambrott har forekommit, varken 1 forsta- eller andragallring. Detta kan bero pa att det
insamlade materialet dr for litet och inte pavisar nagra stdrre samband eller sa kan det bero pa
att vindhastigheterna inte kom upp riktigt i samma styrka som vid stormen Gudrun.

4.6 Vindriktning

Okad exponering som vid gallring 6kar risken for stormskador (Valinger & Lundqvist 1993).
Aven stickviigar 6ppnar upp och exponerar bestindet vilket dkar risken for skador (Andersson
1985). Resultaten visade att i bade forsta- och andragallring var det tva stycken stickvégs-
riktningar som var dominerande vilket inte var véntat. Darfor kan inte ndgot resultat tas fram
som kan indikera om en stickvég skall placeras i linje med den forharskande vindriktningen
eller vinkelratt mot den.
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Carlquist (1972) har konstaterat att hyggeskanter bor ligga vinkelrdtt mot den forhdrskande
vindriktningen for att minska vindskador. Om detta arbete kunde visa pa att en viss
stickvégsriktning gett storre skador &n nagon annan sa ar det viktigt att tinka pa helheten.
Aven om det planeras utifrin den forhirskande riktningen s& kan det komma en storm i
motsatt riktning vilket medfor att en skog ater igen ligger Oppen for vindskador. Kanske ar det
klokare att sprida sina risker och inte ldgga alla stickvégar i samma riktning, utan planera efter
terrdngens former.

4.7 Topografi

I detta arbete lades de flesta provytorna ut pa plan mark, vilket kan medfora att resultatet blir
snedfordelat, det vill sdga att jag inte har lika minga observationer i varje topografikategori.
Bestanden var ofta kuperade men inte pa den specifika provytan.

4.8 Felkallor/Begransningar

Provytorna har lagts ut objektivt, men da kriteriet att det skulle finnas tva identifierbara
stickvégar, stegades det pd nytt for att hitta en lamplig provyta. Detta kan medfora, att vid
inventeringen har stora “’brotar” undvikts genom att alla trdden trillat. Nagot bestand kan
saledes vara underrepresenterat nér det giller vindskador.

Materialet till andragallring har varit knapphéindig, vilket &r ndgot man méiste ha i dtanke vid
tillimpning av resultatet. Det skulle vara intressant att f4 se data fran tall i andragallring just
for att se om trenden fran forstagallring héller 1 sig.

Vid insamlingen av materialet var det tdnkt att alla riktningar pd stickvégar skulle samlas in.
Detta visade sig dock vara fel, da det i bade forsta- och andragallring var tva riktningar som
var Overrepresenterade. Dérfor kunde inte nagon slutsats dras ndr det giller vilken
stickvigsriktning som &r mest optimal i forhallande till den férhirskande vindriktningen.
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4.9 Slutsatser

Slutsatserna &r dragna fran resultaten ur denna undersokning. Detta innebédr att 1 de
inventerade bestinden kan dessa slutsatser dras. Materialet bestar dock av bestand som
representerar vilskott skog 1 Gotaland och slutsatserna bor gélla dven for andra gallrade gran
och tallbestand i Gotaland. Detta utesluter dock inte att med ett storre insamlat material skulle
andra resultat och slutsatser eventuellt fas, da det kan finnas defekter 1 bestanden.

4.9.1 Forstagallring

o De stickvdgsnira triden har hogre sannolikhet for vindskada &n de som star ldngre ifran
stickvig, vilket syns mer i tall &n 1 gran. Detta medfor att med minskad andel stickvdgar
borde risken for vindskada minska.

o Stickvidgsbredden péverkar ej risken for vindskada. Darfor bor bredden pé stickviagen
goras tillrackligt bred for kommande gallringars maskiner.

» Stickvégsavstandet paverkar ej risken for vindskada.
o For délig rickvidd péd det insamlade material for att sdga ndgot om den stickvdgsriktning

som &r optimal jaimfort med den forharskande vindriktningen.

4.9.2 Andragallring

 Finns inget samband mellan vindskada och nérhet till stickvag.
o Stickvagsbredden paverkar ej risken for vindskada.
o Stickvigsavstandet paverkar ej risken for vindskada.

o Vindskadorna &r jamt fordelade over diameterklasserna, det vill sdga bade smala och
grova har skadats.

o For dalig rackvidd pé det insamlade material for att sdga ndgot om den stickvigsriktning
som dr optimal jamfort med den forhirskande vindriktningen.
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