J L Examensarbeten 2018:8

S L u Fakulteten for skogsvetenskap

Institutionen for skogens ekologi och skotsel

Vindens inverkan pa hojdtillvaxten i ett
tallbestand (Pinus sylvestris) langs en
sluttning

The influence of the wind on the height in a pine (Pinus sylvestris)
stand along a slope

Bild: Rasmus Behrenfeldt

Rasmus Behrenfeldt

Sveriges Lantbruksuniversitet Jagmistarprogrammet
Examensarbete i skogsvetenskap, 30 hp, avancerad nivd A2E ISSN 1654-1898
Handledare: Lars Lundqvist, SLU, Inst for skogens ekologi och skdtsel

Examinator: Mikaell Ottosson Lofvenius, SLU, Inst for skogens ekologi och skotsel  Umed 2018






J L Examensarbeten 2018:8

Fakulteten for skogsvetenskap
S L u Institutionen for skogens ekologi och skdtsel

Vindens inverkan pa hojdtillvaxten i ett
tallbestand (Pinus sylvestris) langs en
sluttning

The influence of the wind on the height in a pine (Pinus sylvestris)
stand along a slope

Rasmus Behrenfeldt

Nyckelord / Keywords:
Hojdbonitering, tillvaxt, lutning, diameter, vindbelastning /
Site index, growth, slope, diameter, wind load

ISSN 1654-1898 Umed 2018
Sveriges Lantbruksuniversitet / Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for skogsvetenskap / Faculty of Forest Sciences

Jagmaistarprogrammet / Master of Science in Forestry

Examensarbete i skogsvetenskap / Master degree thesis in Forest Sciences
EX0831, 30 hp, avancerad niva A2E / advanced level A2E

Handledare / Supervisor: Lars Lundqvist

SLU, Inst for skogens ekologi och skotsel / SLU, Dept of Forest Ecology and Management
Examinator / Examiner: Mikaell Ottosson Lofvenius

SLU, Inst for skogens ekologi och skotsel / SLU, Dept of Forest Ecology and Management



I denna rapport redovisas ett examensarbete utfort vid Institutionen for skogens ekologi och skotsel,
Skogsvetenskapliga fakulteten, SLU. Arbetet har handletts och granskats av handledaren, och
godkints av examinator. For rapportens slutliga innehéll ar dock forfattaren ensam ansvarig.

This report presents an MSc/BSc thesis at the Department of Forest Ecology and Management,
Faculty of Forest Sciences, SLU. The work has been supervised and reviewed by the supervisor, and
been approved by the examiner. However, the author is the sole responsible for the content.



Sammanfattning

Hojdboniteringen ar det vanligaste sattet att mata ett bestands bonitet i Sverige idag. Hojdbonitering
baseras pa bestandets alder och dess hojd vid inméatning. For att kunna fa en bra uppskattning kravs det
darfor att bestandet ar homogent vad géller alder, tradslag och hojd. En variation i hojdtillvaxt pa grund
av yttre paverkan ex vind kan inverka pa héjdboniteringen.

I studien har utsattheten for vindpaverkan pa tall (Pinus. sylvestris L) i ett bestand belaget i en sluttning
undersokts. Tidigare studier har visat att vinden har en paverkan pa tradens hojdtillvaxt. | denna studie
undersoktes vindpaverkan langs en sluttning pa ett tallbestand i forstagallringséalder. Bestandet ar belaget
péa Svartbergets forsokspark utanfor Vindeln i Vasterbotten. Genom att jamfora insamlat data fran tre
olika provytor kunde skillnader i tillvixt pa traden urskiljas. Hojd, gronkrongrans, diameter och
kronradie samlades in for samtliga trad Gver 5 meter pa provytorna. Med hjalp av insamlat data
berdknades den teoretiska vindbelastningen for samtliga trad. Hypotesen for studien var att tillvaxten av
tall i sluttningen har en variation i hojd och diametertillvdxt med vindstyrka samt att variationen i
vindpaverkan uppstar genom att ytorna ligger pa olika hojd i sluttningen med olika vindpaverkan.

Resultatet visar att den teoretiska vindstyrkan korrelerar med hojdtillvéxten. Diametertillvéxten
korrelerar inte lika bra, mittenytans varden ar mindre an for de tva évriga provytorna. Ingen statistisk
signifikans kan beréknas darfor att traden inom provytorna inte kan anses som oberoende av varandra.

Nyckelord: hdjdbonitering, tillvaxt, lutning, diameter, vindbelastning

Abstract

Site index by height is the most common way of measuring a stand's site index in Sweden today. Site
index by height is based on the age of the stock and its height at measurement. To get a good estimate,
it is therefore necessary that the stock is homogeneous in terms of age, species of trees and height. A
variation in height growth due to external impact such as wind can affect the site index.

In the study, the exposure to wind on Scots pine (Pinus. Sylvestris L) stock along a slope has been
investigated. Previous studies shows that the wind has an impact on the tree's height growth. In this
study, wind impact was investigated along a slope with a pine stand in first thinning age. The stand is
located in Svartbergets experimental forest near Vindeln in Vésterbotten. By comparing field
measurements from three different test areas, differences in tree growth could be distinguished. Height,
green crown boundary, diameter and crown radius were collected for all trees over 5 meters on the
sample areas. Using collected data, the theoretical wind load was calculated for all trees. The hypothesis
for the study was that the growth of Scots pine in the slope has a variation in height and diameter growth
with wind force and variation in wind impact since the sample areas was on different heights in the
slope.

The result shows that the theoretical wind force correlates with the height growth. The diameter growth
does not correlate as well, the middle surface value is less than for the other two sample areas. No
statistical significance can be calculated because the trees within the sample areas cannot be considered
independent of each other.

Keywords: site index, growth, slope, diameter, wind load
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Inledning

Bakgrund

Inom skogsbruket vill man uppskatta olika bestandsparametrar sd@ som exempelvis bonitet och
standortsindex. Skogens tillvaxt beror pad manga olika faktorer. Variationer uppkommer eftersom traden
har féormagan att anpassa sig till paverkan av flertalet yttre faktorer sa som vind, ljus och néring
(Telewinski, 2006; Valinger, et al., 1994). Det har lange varit kant att vind har en inverkan pa traden.
Moore (1977) visade att vindfallning av tréd uppstod framforallt hos trdd som under en langre tid hade
varit skyddade mot starkare vind och sedan blivit mer exponerade. Svajning av tradstammen som ett
resultat av vindpéverkan anses vara den framsta mekaniska paverkan som skapar kompressions och
spanningskrafter i tradet. Stammen och rotterna pa tradet pekas anses vara mest utsatta delarna
(Telewski, 2006). Vindexponering som trad utsatts for ar starkt korrelerat med variation i diameter och
hojd pa traden (Brichert & Gardiner, 2006).

De boreala skogarnas klimat karakteriseras av langa och kalla vintrar med ett varierat snotacke samt
milda somrar (Chapin, et al., 2011). Under vinterhalvaret & marken frusen stérre delen av tiden och
traden ar da i dvala, perioden stracker sig mellan 5-7 manader (Valinger et al. 1994). Under denna period
ar traden extra kansliga for vind da is och sno satter sig i kronan och 6kar dess tyngd. Utover detta sa ar
vindhastigheten generellt hogre under vinterhalvaret vilket medfor hogre pafrestningar. (Valinger, et al.,
1995)

Vindutsatta trad har en 6kad avsmalning av stammen med hodjden genom utdkad tillvéxt av stambasen.
Detta medfor att traden klarar av en hdgre vindbelastning (Petty & Swain, 1985). Valinger, et al., (1994)
visade att en 6kad svajning av stammen som ett resultat av vindpaverkan minskar hojdtillvaxten samt
okar diametertillvaxten pa stamdelar som paverkas av mekanisk stress. Tradets anpassningsformaga
resulterar i att vinden paverkar tillvaxten pa de utsatta delarna (Valinger, et al., 1994). Enligt Lundqvist
& Valinger (1996) registrerar traden svajningar dven under vinterhalvaret som sedan paverkar tillvaxten
for kommande véxtperiod.

Manga olika boniteringssystem anvands for olika skogstyper. Av dessa &r 6vrehojdsbonitering den
vanligaste och mest anvanda metoden for jamnariga bestand i Sverige (Skovsgaard & Vanclay, 2008).
Enligt studien av Stadt et al., (2007) gloms ofta vikten av bestandskvalitén bort vid uppmaétning av
standortsindex genom hojdbonitering, parametrar som topografi och jordegenskaper tas inte med vilket
skulle vara bra for att fa battre skattningar. Detta kan bero pa att traden har en formaga att forandra deras
morfologi for att klara av forhallanden som de lever under (Valinger, et al., 1994).

Den svenska hojdboniteringsmodellen bygger pa de grévsta tradens hojdutveckling med tiden. Detta
innebér antagandet att ju storre tillvaxt traden har pa hojden, desto bordigare mark (Albrektson, et al.,
2012). Tradhojden vid en given alder ska dock vara en mindre bra indikator for markens bordighet enligt
Chadwick & Larson (1990). Stamformen har inte nagot tydligt samband med boniteten och &r bara delvis
beroende av genetiska faktorer. Det &r istéllet framforallt bestandsmiljon som ar avgorande for tradens
form. (Albrektson et al. 2012)

Valinger (1992) visade att gallring minskade hojdtillvaxten i bestandet som ett resultat av att tillvaxten
omfordelades fran 6vre till nedre delen av stammen. Larson (1963) och Jacobs (1954) menar att
omfordelningen i tillvéaxt beror pa en 6kad pafrestning pa stammen som uppstar nar den blir utsatt for
en storre vindpaverkan. Briichert & Gardiner (2006) visade i en studie att bade héjd-/diameterkvoten
(h/d-kvot) och hojden pa traden ockade med avstandet fran bestandskanten. Avstandet fran
bestandskanten minskade tradens exponering for vind. Att den storre grundytan pa traden hogre upp i
sluttningen uppkommer pé grund av en storre vindpaverkan stods ocksa av Lundqvist & Elfving (2010)
dar man visar att diametern hos trad var storre da de utsattes for en storre potentiell bojningskraft.

Tillvaxten av trad kan ocksa vara korrelerad med effekten av sluttningar nar det galler tillgangen pa
vatten (Oberhuber & Kofler, 2000). Vattnet anvands framforallt till att ombesdrja transpirationen fran
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traden men ocksa transport av naringsamnen fram till rétterna. Darfor tros det finnas positiva effekter
av ett rorligt markvatten. | instrémningsomradets lagre delar samt vid utstromningsomradet kan traden
utnyttja grundvattnet som har tillforts hogre upp i sluttningen kallat 6versilningsmarker. (Grip & Rodhe,
1985). Det rorliga markvattnet diskuteras ofta som en orsak till variation av bestands tillvaxt i
sluttningar. Detta tas inte hansyn till vid hojdbonitering, men vid bonitering efter standortsfaktorer
(Hagglund et al., 2002). Idag &r det fortfarande oklart hur och om rérligt markvatten 6kar markens
bordighet langs med en sluttning. Hagglund & Lundmark, (1977) bekraftar att det finns en variation i
tillvaxt dar marken sluttar. Det finns daremot flera olika skal till varfor naringstillgangen skulle kunna
Oka nedstroms sluttningar (Hogberg, et al., 2017)

Generellt okar vindhastigheten logaritmiskt med hojden i sluttningen men &r ocksa beroende av
friktionen mot mark och vegetationsytor. Luften koncentreras nar den pressas uppat vid sluttningens
lovartsida (figur 1). Den koncentrerade luften maste ta vagen nagonstans och detta uttrycker sig i en
okande vindhastighet. Ju hogre upp i sluttningen vi kommer desto mer luft har tvingats uppat och darmed
skapas en 0kning av vindhastighet med hdjden. Vindhastigheten i terrdng varierar en hel del beroende
pa olika friktion mot ytan. Beroende pa hur topografin ser ut far man ocksa omraden med forstarkning
(konvergens) eller forsvagning (divergens) av vindhastigheten som i sin tur beror pa vindriktningen.
(Finnigan & Brunet, 1995)

Figur 1. Vindens rérelse ldngs en sluttning medfér en 6kning av vindhastigheten mot toppen.

Topografin skapar ett lokalt vindklimat genom variation av vindhastighet och riktning som skapar
skillnad i paverkan pa traden (Miller, 1985). Beroende pa tradens placering i sluttningen uppkommer
olika grad av vind paverkan (Coutts & Grace, 1995) da det lokala vindklimatet och topografin
bestammer utsattheten for traden pa platsen (Peltola, 1996). Traden hogre upp i en sluttning ar mer
utsatta for vindpaverkan. Detta borde enligt flera studier (Valinger, 1992; Valinger, et al., 1994;
Valinger, et al., 1995; Karlsson, 2003; Briichert & Gardiner, 2006; Telewinski, 2006; Meng, et al., 2008;
Lundgvist & Elfving, 2010) medfora kortare och grévre trad med hojden pa sluttningen i och med en
okad vindpaverkan.

Att vinden utéver rorligt markvatten har en paverkan for tillvaxtmaénstret dr svart att pavisa men
Valinger et al (1994) visade att traden reagerar pa stress pa grund av vind dven under vinterperioden nar
traden var i dvala. Eftersom det inte sker nagot naringsupptag som kan stimulera tillvaxten ses detta som
en indikation pa att vinden har en direkt inverkan pa hur tradens tillvaxt ser ut (Hacke & Sauter, 1996).
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En variation i standortsindex langs en sluttning skulle delvis kunna vara en effekt av skillnad i mekanisk
belastning i form av vind.



M3l

Malet med studien &r att se om hojden pa enskilda trad i ett likaldrigt bestand varierar med utsatthet av
vind pa grund av deras placering langs en sluttning, samt att se om denna skillnad bor vara en faktor att
rakna med vid bonitering och till tillvaxtmodeller. Data samlas in fran tre stycken provytor i ett sluttande
talldominerat bestand i forstagallringsalder.

Genom att studera tillvaxten av traden i sluttningen forvantas en korrelation mellan héjd och
diametertillvaxt med vindstyrka finnas. Variation i vindpéaverkan bor uppsta da ytorna ligger pé olika
hojd i sluttningen.



Material och metod

Datainsamling

Insamlingen av materialet till arbetet gjordes i manadsskiftet september/oktober 2017 pa SLU:s
forsokspark Svartberget avdelning 35, 7 km NO om Vindeln. Avdelningen var belagen pa en
sydsluttning pa Ra-Renberget belagen 280 méh och omfattade 31,5ha. Jordarten var en sandig moig
moran och mestadels frisk mark. Avdelningen hade en lutning pa mellan 5-15grader. Bottenskiktet
bestod av friskmossor och markvegetationen var av blabarstyp (Vaccinium myrtillus L). Avdelningen
blev avverkad 1980. Efter avverkning utfordes markberedning genom flackberedning med maskin.
Hygget planterades i olika omgangar mellan 1981-84 med tall (Pinus sylvestris L) samt ett mindre
bestand med Contorta (Pinus contorta). Hjalpplantering har sedan skett i mindre omfattning inom
avdelningen. Inom avdelningen finns det invaxt av bade gran (Picea abies) och bjork (Betula
pubescens).

Vid datainsamlingen lades en 500 meter lang transekt igenom avdelningen. Transekten placerades sa att
den fick en sa jamn sluttning som majligt och traden sa likvardiga forutsattningar som majligt i form av
jordart och markvegetation. Starten och slutet av transekten sattes sa att kanteffekter skulle minimeras
fran ungskogen som gransade till avdelningen. Tre stycken provytor lades utefter transekten med 250
meter mellanrum. Transekten lades ut med hjélp av Avenza maps dér Lantmaéteriets georefererade
fastighetskarta anvandes (figur 2). Provytorna var kvadratiska med en storlek pa 20x20 meter (0,04ha).
Provytorna mattes ut med hjalp av mattband kompass samt korsmatning. Den totala héjdskillnaden fran
hogsta till lagsta punkten pa transekten ar 45 meter.

 Ytat
270 mdh
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Figur 2. Karta 6ver transekt samt provytornas position ldngs den undersékta sluttningen.
GSD-Fastighetskartan © Lantmdteriet
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Samtliga trad inom varje provyta kordinatsattes for att kunna se den rumsliga spridningen pa traden
(figur 3). Detta utfordes genom att anvénda Haglof Pos Tex 1.0. For varje trad hogre an 5 meter inom
provytan mattes DBH (diameter i brésthéjd) med Haglof dataklave, PosTax DP 1.0. Hojd (h) och
gronkrongréns (hg) mattes med hjélp av Haglof héjdmatare, Pos Tex. Storsta kronradie (rk) mattes med
hjalp av tumstock. Kronradien mattes som avstandet fran stammen till yttersta delen av tradets
gronkrona (figur 5). Dessutom antecknades eventuella skador eller defekter pa traden.
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% | P ®
o o,‘%o‘oi oo %000 °Soo%° o ¢
o o © ° °0%% %0°® (% Mo
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0 0 g %y o ’-5°0°’o°. %% %0 .’
"of‘ 0o o® > .o‘ o %o e
1000 ¢ o o% e w0l Seee

Figur 3. Trddférdelning /spridning av tréiden pd respektive provyta

Boniteten och standortsindex togs fram via insamlade data fran provytorna. Standortsindex beraknades
bade fran hojdbonitering (SIH) samt via standortsegenskaper (SIS). SIH raknades fram via
(Skogskunskap, 2017). SIS raknades fram utifran (Hagglund & Lundmark, 1987).

En matserie som visar skillnaden i vindhastighet mellan tva matstationer vid Svartberget (figur 4).
Matserien stracker sig ifran 1 november till 30 april 2017. Den Gvre stationen ar 38 meter upp i en mast
230 meter dver havet (16 meter ovan skog) i en sluttning totalt 268 meter dver havet. Den nedre stationen
ar belégen i botten av samma sluttning 10 meter upp i en mast som &r beldgen 175 meter ver havet,
totalt 185 meter Gver havet. Den nedre masten ar belagen pa en 6ppen yta med omgivande trad som &r
cirka 17 m hoga. Matserien ger en bild av hur vindskillnaden ser ut och ett exempel pa hur
vindhastigheten 6kar med héjden i den undersokta sluttningen.
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Figur 4. Oversikt skillnad i max vindhastighet per dag under vinterhalvéret mellan métstationer. Bl plottad linje
representerar évre mdtstationen, orange den nedre mdtstationen.

Databearbetning
Doda trad som hade tappat sin gronmassa ansag inte paverka resultatet och togs darfor inte med i
berékningarna.

De biomekaniska funktionerna som anvands uppskattar vridmoment och vindbelastning utifran
havstangens langd (1), storleken pa tradets krona (S) samt diametern pa tradet i brésthojd (d). Formlerna
utgar fran Lundqvist & Elfving (2010) samt Dean & Long (1986):

d o (SIE,)¥

Trédkronans storlek (S) antogs ha formen av en kon for att underlatta berékningarna (figur 5). Fw &r den
vindstyrka som verka pa tradet och k &r en konstant pa 1/3 (Niklas, 1992).
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Figur 5. Fértydligande mdtt insamlade data.

Kronlangden (hy) for traden berdknades med hjalp av héjden (h) samt gronkrongrénsen (hg):

he =h—hy

Tréadens kronor antogs ha formen av en kon. P4 sa satt kunde kronvolymen (S) réknas ut genom att
anvanda kronradie (r) och kronlangden (hy) enligt formeln:

h 2
(1)
3

Havstangens langd (1) ar avstandet fran kronans tyngdpunkt till hojden dar tradstammens diameter
mattes in (1,3 meter). Kronans tyngdpunkt ligger i toppen av den nedre tredjedelen av kronan.
Havstangen raknas ut med féljande formel:

hy
L= (%) +hy - 13
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Det teoretiska vridmomentet (Vm) pa stammen i brosthéjd (1,3 meter) berdknades:

1
Vi = (S *1D)3

Den teoretiska vindbelastningen (Fw) som uppstar per trad berdknas enligt formeln:
d

Y

For att fa ut medelvinkeln pa sluttningen dar provytorna &r tagna anvandes avstand fran forsta till sista
provytan (Ls) samt hojdskillnaden mellan dessa (hs) i formeln:

- arein()
UV = arcsin L

N
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Resultat

Hojdboniteringen (SIH) visar pa stor variation i standortsindex med flera meter mellan provytorna.
Trenden &r inte lika tydlig for boniteringen med standortsegenskaper (SIS). h/d-kvoten visar pa att de
slankaste traden finns pa mittenytan (tabell 1).

Tabell 1. Stdndortsindex fér provytorna baserat pa héjdbonitering och stdndortsegenskaper samt medelvérdet fér h/d-

kvoten.

Yta SIH SIS h/d- kvot
Botten (1) T28 T20 0,87
Mitten (2) T24 T20 0,92
Toppen (3) T23 T18 0,77

Medel av teoretisk vindbelastning per trdd inom provytorna har en tydlig 6kning med hdojden i
sluttningen. Pa yta toppen ar det lagst stammantal och lagst h/d-kvot. Kronvolymen i medeltal &r storst
pa traden langst ned i sluttningen (tabell 2).

Tabell 2. Skillnad i berdknade véirden mellan provytor

Yta Kronvolym (m3) | stammar/ha vin-:-:l(::elizzltsr:(ing
Botten (1) 22,4 1875 3,0
Mitten (2) 12,3 1850 3,2
Toppen (3) 15,6 1625 3,4

Hojden (A), har en trend som foljer hypotesen att minskning med hojden pa sluttningen. DBH (B) for
yta Mitten foljer dock inte forvantat monster. (figur 6).
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Figur 6. Boxplot for héjd i meter (A) samt boxplot for DBH i cm (B). BlG box for Botten provytan, orangea box fér Mitten och
gra fér Toppen provytan.
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En stor variation i tradhdjd inom och mellan provytorna samt &ven for den teoretiska vindbelastningen.
Den genomsnittliga vindbelastningen var lagst pa yta botten och hagst pa yta toppen (figur 7).
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Figur 7. Plottning av insamlade héjddata samt berdknad vindbelastning fran samtliga provytor inklusive standardavvikelsen
for samtliga ytor. BlG representerar Botten, orange Mitten och gré Toppen.

Den utraknade medelsluttningen for transekten har en lutning pa 5 grader, vilket ger en medellutning pa
cirka 9 procent.

Diagrammet i (figur 8) visar en tydlig korrelation mellan ékad DBH med okat vridmoment, (hogt r?).
Trendlinjerna har olika lutning vilket visar pa att den teoretiska vindkraften ar hogst for yta toppen (gra
linje) och lagst for yta botten (bla linje).
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Figur 8. Plottning av vridmoment samt DBH fér samtliga tallar pG de tre provytorna. BlG representerar Botten, orange
Mitten och gré Toppen.
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Diskussion

Datainsamlingen skedde pa hosten och manga av bjérkarna hade tappat huvuddelen av sina l6v. Detta
gjorde det svarare att mata upp gronkrongrans samt kronradie for de fa bjérkarna som fanns pa ytorna.
Kronradien mattes som den langst utstickande levande grenen fran stammen detta medfor att
kronstorleken generellt dverskattats. Svarbedomda trad nara provytegransen togs bort nar data fran
avstandsmatningen analyserades.

Antagandet for studien var att det skulle finnas en matbar skillnad i tradens utseende mellan de olika
provytorna langs med sluttningen. Férhoppningarna var att detta skulle visa sig som en tydlig trend
mellan ytorna. Resultaten hade dock inte det tydliga monster som vantats. Detta utesluter dock inte att
vissa slutsatser kan dras fran resultaten.

Vindpaverkan anvénds inte som en faktor vid bonitering idag dven fast det & manga studier som visar
pa skillnad i tillvaxt pa grund av vindpaverkan. Enligt Albrektson, et al., (2012) ar héjden hos de
dominerande traden i bestandet ett battre satt att mata vaxtplatsens bordighet pa dn exempelvis diameter
eller stamvolym. Dominerande trad i ett bestand har namligen en nagorlunda lagbunden tillvéaxt pa
hojden som inte paverkas av varken gallring eller bestandstathet. | denna studie fans de hdgsta
overhojdstraden pa den nedersta ytan och de lagsta hogst upp. Rorligt markvatten kan vara en bidragande
orsak till variationen i tradstorlek men inte den enda. Om endast narings och vattentillgang paverkade
tillvaxten skulle troligen inte h/d-kvoten for traden varierat lika mycket mellan provytorna.

Inventering med hjalp av hojdbonitering i ett sluttande bestand skulle kunna ge ett felaktigt resultat.
Detta visas i resultatet fran boniteringen av provytorna dar variationen ar ganska stor mellan topp och
bottenytan. For boniteringen med standortsegenskaper sa varierar inte resultatet lika mycket pa grund
av att parametrarna for standortsboniteringen inte paverkas av hojdskillnaden i sluttningen. Att yta
Toppens index ar nagot lagre beror pa att ytan faller i en annan klass vad galler rorligt markvatten.
Hojdboniteringen dr daremot beroende av storleken pa traden, en stor variation i indexet tyder darfor pa
en stor variation i tradstorleken mellan provytorna vilket ocksa visas i matdatat.

Meng, et al., (2006) visade att trad som stabiliserats med vajrar fick en 6kad krontillvéxt. Bottenytans
trad hade inte stabiliserats men den teoretiskt mindre vindpaverkan har troligen en liknande effekt pa
traden vilket ocksa stammer Gverens med den storre kronvolymen for ytan. Teorin stods ocksa av
Valinger (1992) dar férandringen i tillvaxtmonster antogs uppsta fran omfordelning av tillvaxt hos tradet
som ett resultat av vindpaverkan.

Hypotesen var att mittenytans uppmatta varden skulle ligga tydligt emellan Toppen och Bottenytans
varden men det gjorde den inte. Detta kan ha berott pa flera orsaker. Mittenytan hade en hog h/d-kvot
likt ett tatt bestand med hog konkurrens om tillgangligt ljus (Oliver & Larson, 1996). Detta stods inte
av mangden trad pa ytan da yta Botten har fler trad och hogre medelhojd men lagre h/d- kvot.
Placeringen av traden inom provytorna antyder att traden pa yta Mitten stod mer koncentrerat.
Koncentrationen bidrar troligen till att traden stabiliserar varandra och inte paverkats av vinden i samma
utstrackning som ovriga trad. Av provytorna ligger Mitten langst ifran bestandskanten och paverkas
minst av kanteffekten (Peltola, 1996). Kronkollision med intilliggande trdd som en effekt av
vindpaverkan spelar en stor roll i att minska kronutvecklingen (Meng, et al., 2006) och kan vara en
anledning till de mindre tradkronorna. Men enligt Lundqvist & Elfving (2010) sa ar varken storleken
eller formen pa tradkronan korrelerad med avstandet till narmaste grann trad. Fran det insamlade data
ar det svart att dra nagon konkret slutsats. Med ett storre forsok med flera provytor skulle troligen
fragetecknet forsvinna.

Tréadens storlek minskar med héjden pa sluttningen dér dven den teoretiska vindbelastningen 6kar. Detta
kan tolkas som ett resultat av den hogre vindpaverkan da variation i diameter och hojd pa traden ar starkt
korrelerat med deras vindexponering (Briichert & Gardiner, 2006). Tillsammans med det teoretiska
vridmomentet som har en stark korrelation med traddens DBH skapas ett tydligare resultat. De olika
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lutningarna pa trendlinjerna tyder pa att vindstyrkan har olika paverkan. En brantare linje antyder hogre
vindbelastning. Aven fast denna studie endast tacker tre provytor langs med en sluttning sa gar det att
se en tydlig skillnad i vindpaverkan fran insamlat data. Slutsatser som kan dras &r att vindpaverkan for
traden inte ar konstant éver sluttningen. Inte heller ar tradens storlek lika, da traden sannolikt anpassar
sig efter vinden som i hypotesen.

En statistisk analys av data i studien for berékning av signifikansen mellan provytorna &r inte utford.
Signifikansen for variationen mellan provytorna kan inte faststéllas da observationerna inte kan sagas
vara oberoende av varandra. For att kunna fa ett sakrare resultat om vindpaverkan dar flera slutsatser
kan dras kravs vidare studier. Den ringa storleken pa denna studie medfor att den endast kan ses som en
forstudie till fortsatt forskning. Sluttningar i olika vaderstreck skulle kunna undersokas for att testa om
detta har paverkan pa resultatet. Att anvanda sig av vindmatare pa provytorna langs sluttningar som
undersoks skulle tydliggdra variationen av vind langs sluttningen.

Idag &r hela Sverige laserscannat av Lantmateriet (Lantmateriet, 2016). Lantmateriets markdata skulle
kunna anvandas i modeller for att simulera vindrorelsen 6ver ett landskap. Med en sadan modell skulle
det vara mojligt att berdkna vindbelastningen for riksskogstaxeringens permanenta ytor och jamféra med
provtraden fran dessa.
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