S

SLU

Bestandsutveckling i stormskadade
granbestand

Georg Franke
Handledare: Per Magnus Ek6 och Ulf Johansson

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 192
Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap

Alnarp 2012







S

SLU

Bestandsutveckling i stormskadade
granbestand

Georg Franke
Handledare: Per Magnus Ek6 och Ulf Johansson
Examinator: Eric Agestam

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 192

Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap
Alnarp 2012

Examensarbete 1 skogshushillning, ingiende 1
Jagmistarprogrammet, SLU kurskod EX0709, 30 hp, Avancerad niva A2E







ABSTRACT

The storm Gudrun in 2005 led to massive windthow damage in forests in southern Sweden.
Since then there has been a growing interest in factors influencing wind damage in above all
Norway spruce (Picea Abies) stands. Although many other interesting areas still need to be
examined. In 2005 there where a lot of stands that suffered different degrees of damage, a lot of
these stands weren't cut, but instead left to grow. The future development of these stands is
uncertain and the guidelines are unclear. The aim of this Master thesis is to examine the
developments that have occurred in several damaged stands on the Swedish west coast since the
storm in 2005. To make an accurate prediction of the stand development a tree growth
simulator (Prod Mod) was used to simulate future growth. To make sure the simulator was an
accurate tool for simulating wind damaged stands the measured growth since 2005 was
compared with the simulated growth, with some minor differences as a result. Also the thesis
looked into different factors that could influence stand development in stormdamagde stands.
Factors such as gap size proved to be of importance but the results from tree dispersal and
number of gaps as well as tree vitality proved to be inconclusive.

Stormen Gudrun 2005 ledde till massiva stormskador i skogarna i sédra Sverige. Sedan har
intresset vuxit for faktorer som paverkar stormskador hos framfor allt Gran (Picea Abies). Det
finns trots detta flera relativt outforskade relaterade omraden. Efter 2005 fanns det ett flertal
stomskadade bestand som inte slutavverkades utan lamnades kvar for att vixa till en framtida
slutavverkning. Vad som kommer att ske med de har bestanden i framtiden ar oklart, och
forskning som har gjorts ger inga tydliga svar. Syftet med detta examensarbete ar att undersoka
den utveckling som skett i skadade granbestand sedan stormen. For att gora detta undersoktes
ett flertal provytor i fyra olika bestand pa Tonnersjoheden vid den svenska vastkusten. For att
gora en siker forutsigelse av bestandsutvecklingen anvéindes en tillvaxt simulator (Prod Mod).
Simulatorns tillforlitlighet nar det gallde skattningar av utvecklingen hos stormskadade
granbestand testades genom att jaimfora den skattade tillvixten med den faktiska tillviaxten
sedan 2005. Resultatet visade sma skillnader pa bestandsniva. Avhandlingen tittade aven pa hur
olika faktorer paverkar bestandsutvecklingen hos de skadade bestanden. Luckornas storlek
visade sig ha betydelse, i motsats till andra undersokta faktorer sdsom gruppstélldhet, antal
luckor och tradvitalitet som inte gav ndgra entydiga resultat.

Key words: Stormdamage, Picea Abies, Norway Spruce, Gap development, Tree vitality, Tree
growth simulator, Stand Development, PROD MOD.
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INLEDNING

BAKGRUND

Stormar i sédra Sverige har varit ett problem i 6ver hundra ar (Nilsson, m.fl., 2004). De
har over aren varierat i intensitet och har drabbat olika stora omraden och olika
geografiska regioner. Flera av stormarna har stallt skogsagare infor svara ekonomiska
beslut och har medfort forluster i bAde monetara och estetiska varden. Bara i borjan av
2000-talet drabbade tva svara stormar sodra Sverige, Gudrun 2005 och Per 2007. Dessa
stormar orsakade stor foérodelse, enbart stormen Gudrun fallde 6ver 70 miljoner
kubikmeter skog (Anon, 2006). Risken for att nya stormar intraffar ar fortsatt stor men
man har inte funnit ndgon 6kande trend (Smhi, 2011)
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Figur 1. Volym stormskadad skog (svarta staplar) och antal stormar (grd staplar)under
senaste hundra drs period. Modifierad frdn Schlyter m.fl, 2006.

RADANDE KUNSKAPSLAGE

Att det finns en betydande stormrisk och att vara ekonomiskt viktiga tradslag l6per risk
att paverkas av dem har varit kiant en langre tid. Redan fore stormarna i bérjan av 2000
talet skrevs det mycket om vad som paverkar risken for stormskador. Persson (1975)
skrev ett verk dar han kunde beskriva hur man kunde anvanda olika skotselatgarder for
att minska risken for skador pa skogen. Han skrev om effekterna som stormar kunde ha
pa skogen beroende pa topografi, markforhallande, tradslag och skotsel. Det visades i
hans undersokning att glest planterade féorband lopte en lagre risk fér storm- och
snoskador da triden anpassade sig till en 6ppnare vixtplats. Aven att olika tridslag
l6pte olika stor risk for skador visades men han sag en av de storsta forklaringarna till
detta i att olika tradslag ar lampade att vaxa pa olika platser. Trad som vaxer pa fuktig



och finkornig mark med mindre grov struktur sa som sediment och gammal
jordbruksmark l6pte en stor risk for skada vilket var en stor del av forklaringen till
skillnaderna mellan framforallt gran och tall. Vidare visade han pa ett samband mellan
virkesforrad och stormskador, dar ett 6kat virkesforrad ledde till storre skador pa
skogen i samband med storm. Att virkesforrad och hojd korrelerar med stormskador
anses vara en av de storsta forklaringarna till det stora antalet stormfallda
skogskubikmeter som stormen Gudrun orsakade.

1931 1943 1954 1967 1969 1981 1995 1999 2005

Figur 2. Visar drlig stormfdlld skog pa ldnsniva i millioner kubikmeter. De nio virsta
stormarna 6ver de senaste 100 dren. Modifierad efter Nilsson m.fl., 2005.

En uppmarksammad rapport, Valinger & Pettersson, (1996) visade pa att gallring och
olika gallringsintensitet tydligt paverkar stormfastheten. Risken for att skogen skulle
skadas av storm efter en gallring avtog med tiden och var mindre vid en tidig och
lagintensiv gallring jamfort med en gallring utférd sent i ett bestands omloppstid eller
en mycket intensiv gallring. Detta visade dven Per Persson. Aven vilka trid som togs ut
vid gallring kunde paverka hur stora vind och stormskador ett bestand fick efter
ingreppet. Att ta ut storre och "buskigare trad” (s.k. Vargar) for att framja kvarvarande
trads kvalité kunde ha negativa konsekvenser da det kvarvarande bestandet i langden
kom att bestd av hdga men smala trad vilka l6per stor risk for att bli skadade av vind.
Persson (1975) kunde dven han visa pa en 6kad skaderisk vid gallring men ocksa att
denna gick tillbaka kraftigt ocksa vid intensiva gallringar redan efter sex
tillvaxtsasonger. Ett liknande resultat fick Lohmander & Helles (1987), det forklarades
med att trad snabbt anpassade sig till den nya fristdllningen och allokerade
tillvaxtresurser till kritiska punkter i tradet och darigenom framjade stabiliteten.

[ flera av vdra grannldnder har forskning gjorts inom omradet, bl.a. Danmark och
Tyskland har legat langt framme. I Danmark gjorde man ocksa tidigt flera viktiga
undersokningar som berdrde stormkanslighet och tradslag samt olika samband mellan
skotsel och risk for stormfallning. Flera rapporter om hur man ska skdta barrtraden for
minskade stormskador har Christian Ngrgard Nielsen gjort bl.a. Ngrgard Nielsen (2001)
och Ngrgard Nielsen & Larsen (2001). Ngrgard Nielsen (2001) visade att det gar att
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minska skaderisken pa barrtrad i det undersokta omradet till 20 % av de nuvarande
nivderna om man genomforde ett antal atgarder. Det var viktigt att tdnka pa skogen ur
ett landskapsperspektiv for att upptacka riskomraden dar det var lampligt att vidta
speciella skotselatgarder. Dessa dtgarder var att man anpassade sin skotsel till rumsliga
stabiliseringsatgarder, genom att exempelvis anlagga skyddande korridorer med
stormfastare trad i utkanten av bestandet (ca 3-4 rader med ett langt avstand mellan
traden for att senare plantera tatare och titare for att skydda de inre delarna). Han
menade dock att det inte var rimligt att skota skogen med det enda eller storsta malet
att forhindra stormskador, da detta skulle vara ologiskt ur bade ett skotsel- och ur ett
ekonomiskt perspektiv. Han menar dock att de kan vara en god ide att vidta skyddande
atgarder pa sarskilt utsatta delar dar atgarder ar enkla att genomfora.

Ngrgard Nielsen & Larsen (2001) undersokte blandskogar i avseende att undersoka
stormfastheten. De visade att i undersokta bestand dar 16v och barrtrad var likaldriga
var det ofta granen som lopte storst risk for stormskada. De visade att ifall granen
planterades med bjork sa var risken stor att bjorken skyddade granen pa sommaren
vilket i férlangningen ledde till att granen var mindre motstandskraftig till vintern. Detta
blev extra allvarligt da de flesta stormskador pa gran sker under vintern. Aven andra
skador pa granen var vanligare i blandade bestand. Dessa skador inkluderade skador
som piskning fran bjork vilket ledde till brutna grenar eller toppar pa granarna och det i
sin tur gav forsamrad tillvaxt och kvalité. Rapporten visade att skog som var heterogen i
bade alder och tradslag ofta var mer stormfast och att stormtaliga individer i varje art
var de som blev kvar efter att vinden sallat ut de mer kansliga traden. Att skota en skog
med bibehallen heterogenitet bade fore och efter skotselatgarder var dock bade
komplicerat och dyrt.

Foljderna av Stormarna 2005 och 2007

De allvarliga féljderna utav stormarna 2005 och 2007 gav skogsskotselfragan ett fornyat
intresse och flera avhandlingar f6ljde i dess fotspar bl.a. Valinger & Fridman (2011). Dar
gick man igenom de faktorer som kan ha paverkat att stormarna orsakade sa svdra
skador. Man fann att skog som dominerades av gran 1opte en storre risk att stormskadas
jamfort med rena l6v och tallbestand. Samtidigt var dven alder och hojd tva viktiga
faktorer som forklarade stormskaderisken. Risken att gran skulle fillas av storm 6kade
fram till att bestandet natt en dlder pa 90 ar, vid 110 ar hade risken aterigen minskat.
Detta forklarades med att gran vanligtvis har uppnatt sin hogsta hojd vid 90 ar och att
traden darefter lagger resurser pa att stabiliserar sig.
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Figur 3. Sannolikheten for stormskada vid dldrarna 50,70,90 och 110dr. Figuren visar
dven hur andelen gran paverkar skaderisken. Himtad fran Valinger & Fridman( 2011).

I motsats till Ngrgard Nielsen & Larsen (2001) sa fann man att en inblandning av 16v
kunde minska risken for stormskador och man hittade indikationer pa att om man
lamnade 16v vid rojning sa kunde man fa ett stormfastare bestand.

Aven skogsstyrelsen slappte flera rapporter som en direkt konsekvens av stormarna
(Valinger, m.fl., 2006, Agestam, m.fl., 2006 och Bergquist, 2009). Manga sakkunniga
experter med olika expertisomraden inom skog var del utav utformningen av dessa.
Rapporterna tog upp en rad aktuella aspekter som var viktiga i sparen av stormarna.
Bla. Gjordes det en omfattande undersokning om riskfaktorer inblandade vid stormar,
hur de paverkade skogen och i forlangningen den svenska ekonomin och sociala
valfarden. Att stormar skulle kunna ha en sa langtgdende effekt forklarades med att
skogen i Sverige ar av stor ekonomisk betydelse (Valinger, m.fl., 2006).

En av dessa rapporter (Agestam, m.fl., 2006) dgnar stora delar at akuta problem sa som
svarigheter vid nyplantering pa tidigare stormfalld mark samt hur man skulle kunna
minska risken for stora angrepp av granbarkborre da det fanns mangder av lampligt
substrat i skogen. Men den dgnade dven utrymme at problem i den nara framtiden som
ett stort forestdende rojningsberg. Som en direkt konsekvens av de stora arealer hyggen
som bildades efter stormarna. I samma rapport skrevs det ocksa om foljderna av de
stora stammarna av vilt som finns i de sydsvenska skogarna och hur dessa paverkar
foryngrings kostnader och i forlangningen ocksa tradslagsval.

Valet utav tradslag och den stora dominansen av gran (Picea Abies) i sddra Sverige blev
efter stormen omdiskuterat. Att granen kan vara kanslig for stormar finns beskrivet i en
rad undersokningar bl.a. Per Persson, 1975, Ngrgard nielsen, 2001.



Pa flera hall borjade man att ifragasatta granens framtida lamplighet i s6dra och framfor
allt sydligaste sverige. Det sades att i ett varmare klimat dar man kan rdkna med fler
torrperioder (Schlyter m.fl., 2006) kunde man ocksa rakna med storre risker. Trots en
medvetenhet om problemen var det svart att se en storre forandring i attityden hos
privata skogsdgare som fortsatt sdg granen som ett siakert kort och som ofta valde att ha
kvar ett tradslag dar skotseln ar relativt enkel och kanske framfor allt dar skotseln ar
valkand (Olofsson, 2006).

LUCKIGHET OCH VITALITET

Oftast ger stormfallning i ett bestdnd upphov till ndgon form av lucka. I luckan har
traden fallts i en storre eller mindre grupp. De trad som falls kan vara helt slumpmassigt
fallda trad eller trad som star i exponerade lagen, men det kan ocksa vara trad som pa
verkats av ndgon form av skada. Ofta ser man granar med rotrdta som faller tidigt i en
storm, andra faktorer som insektsangrepp och en lokalt ogynnsam vaxtplats ar ocksa
sadant som spelar in om tradet faller eller ej. Att det &r mest trdd som redan ar skadade
som faller kan tyckas gynnsamt, problemet ar dock att nér ett trad i ett ndgorlunda
valslutet bestand faller drar det ofta med sig andra trad, alternativt skadar dem. Dessa
sekundart skadade trad kan vara skadade sedan tidigare, eller fullt friska, vilket gor att
trots att det framst ar trad med nedsatt vitalitet som falls i férsta laget paverkar det ofta
aven fullt friska trad i andra laget. Nar val en lucka har uppstatt ar traden runt luckan
utsatt for extra stress genom 6kad vindexponering, detta kan leda till uttorkning nedsatt
vitalitet och risk for insektsangrepp. Att trad i kanterna pa en lucka initialt ar i sdmre
skick leder ofta till att luckorna expanderar, sarskilt om det skadade bestandet ligger i
ett vindexponerat lage (Worrall, m.fl., 2005). Skador som ofta inte syns men som ar ett
kant fenomen i stormskadade bestand ar rotryckthet. Det innebar att tradet nar det
utsatts for kraftiga vindar dragits upp en bit ur jorden och kanske dven brutit en del
rotter under jorden. Tradet star dock kvar och ar till synes oskadat. Detta fenomen kan
vara mycket svart att upptacka och leder ofta till bade lagre tillvaxt och samre kvalité
(Ngrgard Nielsen, 2001).

VAD SKER MED STORMSKADADE BESTAND

Att fortsatta med gran ar alltsd en kalkylerad risk som de flesta skogsdgarna tycks vara
villiga att ta. Ofta vaxer granen bra pa de flesta marker, men pa marker dar den inte
vaxer lika bra eller som ar direkt olamplig satts ocksa mycket gran. Ofta ar detta pa
grund av att lampligare tradslag for standorten betas hart och de stora kostnader det
innebar att forhindra betning. Det har i sin tur lett till att stora arealer dterplanterades
med just gran pa de hyggen som blaste ner i stormarna och dér det redan tidigare stod
gran.

Nar ett bestdnd blast ner helt dr valmojligheterna begransade, det giller att ta ut
liggande och skadade trad och sa smaningom plantera nytt. Men det finns ocksa
omraden dar bara delar av skogen bldste ner, och det ofta i form av sma eller stora
luckor eller bara enstaka trad. Vad som sker med de har bestdnden som redan har blivit
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skadade och den fortsatta skotseln och kanske framforallt den fortsatta tillvixten har
inte undersokts i ndgon stérre omfattning.

[ ett forsok att avgora huruvida man bor lata skadade bestand std kvar efter stormen
2005, gjorde Eric Agestam en nuvardesberakning baserad pa provytor som ingatt i
langtidsforsok pa SLU. I experimentet anvandes procent stormskada i ett bestand och
jamstalldes med uttags procent vid en gallring (Agestam, m.fl., 2006). I de har kalkylerna
visade det sig att bestandet skall vara mycket svart skadat innan det 16nar sig att
avverka direkt och plantera nytt. Detta gillde sarskilt i yngre bestand, men i lagre
utstrackning bestand som var nara slutavverkning. Alltsa var det ekonomiskt klokast att
lata bestanden sta kvar till en ny optimal slutavverkningstid. Denna nya slutavverkning
lag ndgot langre fram an slutavverkning direkt efter stormtillfallet.

Problemet med de berdkningar som gjordes var att de baserades pa gallringsmodeller
som baserats pa rikskogstaxens inventeringsytor och som i regel gallrats enligt gdngse
metoder (hog/lag gallring etc.) och dar det skett ett medvetet urval av de trad som tagits
ut. De trad som blivit kvar har i sin tur egenskaper som ar eftertraktade hos framtida
huvudstammar. I en storm ar det dock mycket osannolikt att de skadade och fallda
traden ar jamt spridda over bestandet och att de har egenskaper som ej ar 6nskade.

FRAGESTALLNINGAR

Det har nu gatt 6 ar sedan stormen och darmed har det uppstatt mojligheter att studera
den utveckling som har skett i de skadade bestdnden. Fragor som dyker upp ar: Hur blir
den fortsatta utvecklingen av ett stormskadat bestand, kommer de kvarvarande traden
kunna kompensera tillvaxten for de trad som férsvunnit? Gallringsforsok visar tydligt
att man kan gallra relativt hart i gran innan nagra betydande tillvaxtforluster kan ses
Nilsson m.fl,, (2010), kan luckighet som orskats av storm jamstallas med en gallring?
Hur vaxer egentligen trad i narheten av en lucka?

Det finns en tydlig avsaknad av forskning om hur stormskadade granbestand utvecklar
sig. Att fa klarhet i dessa fragor ar sannolikt av stort intresse for de skogsagare som
drabbats men ej vet vad de ska ta sig till med ett sddant bestand. I det har arbetet skall
det forsoka bringas klarhet i en del av frdgorna om hur stormskadade bestand utvecklas.

Fragorna som jag framst stravar efter att besvara ar:

e Hur ser produktionsutvecklingen ut hos olika svart stormskadade bestand av
gran?

e Hur paverkas vitaliteten pa de trad som star kvar?

¢ Kan man anvanda gallringsmodeller for att forutsaga hur ett stormskadat
bestand kommer att utveckla sig?

e Hur paverkar luckor bestandsutvecklingen?
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MATERIAL OCH METODER

VAL AV LOKAL OCH MATERIAL
For att fa en bra statistisk grund samlades data in fran ett flertal ytor med varierande
alder, bonitet och olika grader av stormskada (Figur 4).

For att fa data fran stormskadade bestand behdvdes ytor som hade blivit skadade under
stormen fran 2005 och som har héllits under observation sen dess. Limpliga ytor fran
langtidsforsok som sparades for just detta syfte fanns pa Tonnersjohedens forsokspark i
Hallands ldn i sydvastra Sverige. Detta omrade ar kdnt for att vara utsatt for mycket vind
och drabbades ocksa av stormen Gudrun och Per. De ytor som undersoktes pa
forsoksparken har tidigare varit del av olika forbands- och réjningsférsok, senare har de
overgatt till att bli gallringsforsok.

Ytorna ar totalklavade sedan tidigare och man har dven matt hojd for utvalda provtrad
samt undersokt utvecklingen (produktion, skador) for varje yta. Pa alla ytor som
undersoktes ar varje enskilt trad numrerat och man har saledes individuella traddata.
Data finns dven for trad som blivit bortgallrade stormfillda o.s.v. Grundyta, alder,
diameter, bonitet och exakt lokalisering finns for alla ytor. Data har uppdaterats
kontinuerligt sd kunskapen om vad som hant tidigare pa ytorna var god. Bestdnden har
olika bestandshistorik och har anlagts med avsikt att anvandas i forskningssyften sa som
forbandsforsok och gallringsforsok. Detta innebar att delar av samma bestand kan skilja
sig mycket i bade utseende och tidigare skotsel.

Tabell 1. Undersékta forsok, tidigare behandlingar och bestdndsdata.

Forsok | Best | Tidigare Antal | Alder | Standorts | Ytstor Typ av Huvud-

nr and | forsoks- ytor (Ar) index (m) | lek(ha) provyta triadslag
anvindning | (st)

8228 A Forband/ 14 44 31,3 0,0314 Cirkel Gran
Gallring

8229 B Forband/ 12 44 31,7 0,0314 Cirkel Gran
Gallring

8083 C Forband/ 3 58 32,2 Cao0,1 Rektangu Gran
Gallring lar

8173 D Gallring 15 54 339 0,0314 Cirkel Gran
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STORMSKADORNAS OMFATTNING

Bestand A var mattligt stormskadad med manga sma luckor i bestandet och inga luckor
som var storre an 66% av ytan. Har fanns det ej heller ndgra helt nerblasta ytor. Dock
var skadorna spridda over i stort sett hela bestandet, bara tvad av ytorna var helt oskadda
(Tabell 2a och 2b). Ytorna ligger i relativt plan terrdng med ett flertal mindre myrar som
gransar till bestandet. Inga storre hyggen eller sjoar ligger i direkt anslutning till
bestandet.

Bestdnd B var det forsok dar det var mest stormskador. Skadorna var pa sina stallen
svara, en yta var helt nerblast och flera ytor har mindre dn 33% tackt av stdende trad.
Stormskadorna var ojamnt fordelade och delar av bestandet var nastan helt oskadade
(Tabell 2a och 2b). Alla ytor ligger i relativt plan terrdng, vissa ytor gransar mot en
mindre sjo dar det hade uppstatt flera storre luckor. Det finns dven ett flertal mindre
myrar som gransar mot bestandet. Norr om bestandet ligger ett stort ungskogsbestand
som vid 2005 kan ha varit ett hygge.

Bestdnd C har stora stormskador, stora delar av yta 1 och 3 blaste ner medan yta 2
klarade sig nagot béattre (Tabell 2a och 2b). Ytorna ligger nédra toppen av en sluttning och
yta 1 ligger helt oskyddat mot ett stormhygge.

For bestdnd D interpolerades resultat for varje enskild yta, da de data som fanns var
uppdelat pa avd 1,2 och 3 och det fanns 5 ytor for respektive avdelning. Overlag klarade
sig bestandet relativt bra fran stormskador. Dock var det lokalt stora skador, yta 3 och 4
blaste ner helt medan stora delar av resterande provytor ar helt oskadade. Stora luckor
aterfinns i ytorna 2, 5, 8 och 14. Ytorna 7,9,10,11,12 och 13 hade inga stormskador och
saknade luckor, de ritades darfor inte av i falt (se nedan), (Tabell 2a och 2b). Ytorna 1-5
lag pa toppen av en kulle medan resterande ytor lag langre ned langs en sluttning.
ovrigt ligger bestandet i vl sluten medeldlders eller gammal skog.
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Figur 4. Provytornas lokalisering pd Ténnersjéheden . Frdn vdnster de undersokta
bestdnden B, A4, C och D.

INSAMLANDE AV DATA OCH LUCKIGHETSBEDOMMNING

For att undersoka vad den eventuella skillnaden mellan tillvixten i ett stormskadat
bestand och ett gallrat bestand beror pa, studerades luckigheten i bestanden.
Tillvagagangssattet var:

e Provytorna ritades av pa ett mm-papper sa att varje trads position inom
provytorna kunde bestimmas.

e Tradens position i falt bestdimdes genom stegning och/eller anviandande av
mattband.

e Omgivande bestdnd i direkt anslutning till provytan ritades av grovt

e Tradens vitalitet bedomdes baserat pa farg pa barr, barrforlust samt tydliga
skador som dppna sar och toppbrott

e Skattning av hur stora luckorna var pa varje yta noterades direkt i falt och
raknades i % utav hela ytan
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Senare skattades dven luckornas storlek och antal ifran uppritningarna pa pappret
(Figur 5 och Bilaga 2). Genom att anvdnda milimeterpappret som bakgrund och den
utritade luckan som kanter var det relativt latt att skatta luckans storlek. Huruvida det
var en lucka eller ej avgjordes i falt med hjalp utav féteckning 6ver ytans utveckling. For
att avgora om en lucka hade blivit till pa grund av stormen eller pa grund av andra
faktorer som gallring eller som en del av tidigare forbandsforsok anvandes den erhdllna
forteckning 6ver bestanden dar alla hdandelser fanns registrerade. Enbart luckor som
uppstatt pa grund av stormen rdaknades vid den subjektiva bedomningen och har
beaktats i analysen.

.....

AR A VS AN RERBIRSSEEN LR RE RS ERY FARSLERNES EE

Figur 5.Yta 23 frdn Bestdnd A. Det som dr grénmarkerat dr luckorna som ritades in i félt
och som anvdnts for att fd fram luckstorlek i resultatet. Pd den hdr ytan noterade tvd
luckor och <33% lucka totalt utav ytans storlek.
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TILLVAGAGANGSSATT FOR DIGITALISERINGEN AV TRADEN PA CIRKELYTORNA.

For vidare bearbetning av luckighetsinformationen som insamlades i falt var det
nodvandigt att digitalisera ytorna. Detta gjordes av flera anledningar, for att utféra
berdkningar pa hur stor del av ytorna som var tackta av luckor och for att gora en battre
produktionssimulering med PROD MOD. Genom digitalisering elimineras en
osakerhetsfaktor, eftersom det vid en okular bedomning utav luckigheten finns en viss
subjektivtitet, bade vid inmatning och vid bedomning. Genom att digitalisera blev
materialet ndgot sakrare.

LUCKIGHETSBERAKNING ENLIGT THIESSEN
En o6versiktlig beskrivning av digitaliseringsprocessen foljer nedan, hela
tillvagagangssattet finns bland bilagorna (Bilaga 1).

e Skapa nya lageri Arc Catalog

e Punkta ut tradens positioner, ytvis i ARC MAP

e Tilldela alla trdd och ytor ID

e (GOr Luckighetsberakningar med hjalp av Thiessen polygoner.

Nedan i Figur 6 visas hur resultat ser ut vid Thiessen berdkningarna. Thiessen
berdkningarna baseras pa arean som varje trad har i forhallande till sin ndrmaste
granne, den liknar mycket "nearest neighbour metoden”. I resultatet studeras
nedanstdende kvot:

(Thiessenvarde efter stormen)/ (ett bestdindsmedel for Thiessenvared fore stormen)

Figur 6. Digitaliserning och thiessenberdkningar fér yta 23 bestdnd A, samma yta som i
Figur 5. Man ser tydligt trddens positioner, som dr utmdrkta med punkter.
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SIMULERING I PRODUKTIONSMODELLER

For att skatta framtida bestdndsutvecklingar anvindes en val beprévad tillvaxtsimulator
grundad pa data fran riksskogstaxeringens material (Eko, 1985). Simulatorn ar
implementerad i datorprogrammen PRODMOD och DT som utvecklats vid Institutionen
for sydsvensk skogsvetenskap. Aktuella data som behovs i modelle avseende hojd, alder
samt nedan anvanda varden erholls fran Tonnersjohedens forsokspark.

Uppmatta varden som anvandes i ProdMod:
Historik

e Gallrat de senaste fem aren, tidigare dn for fem ar sedan, respektive ogallrat
Bestandsdata:

e stamantal

e grundyta

e Alder

e Tradslagsfordelning

Som utgangsar anvandes aren 2003 och 2004 for bestanden A och B. For bestandet C
anvandes startaret 2001 och for D anvandes 2005.

Standortsegenskaper:

e Standortsindex
e Vegetationstyp
e Markfuktighet

e Breddgad

e Hojd over havet

En gallring for att simulera storm gjordes vid prognosperiodens start. En period motsvarar 5 ar,
och gallringen berdknas bli gjord i borjan av perioden.

e Gallringen som simulerades for varje yta motsvarade sa mycket som hade blast
ner i stormen. Detta angavs i procent av stamantalet och av grundytan.

e P4 de ytor som bade gallrats och dar uttag av stormskada skett rdknades dessa
ihop som en gallring.

e P gallrade ytor dar det inte stormfallts ndgra trad alls eller dar det inte skett
nagon gallring under perioden simulerades gallringen exakt som den angavs i
statistiken, dessa anvdandes som referensytor.

Det som ansags som intressantast for undersokningen ar bestandsutvecklingen, darfor
var den lopande tillviaxten av stort intresse och hur den l6pande tillvaxten skiljde fran
prognosen under undersokningsperioden samt hur den sannolikt ser ut i den nara
framtiden.
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For de ytor dar den senaste inmatningen skedde efter 2007 och dar det ej gick att fa
artalen att passa med PRODMODs fem ars period interpolerades vardet fram.

LUCKIGHETSINDEX

Ett vanligt satt att analysera luckighet ar att anvanda ett luckighetsindex. Detta for att fa
ett matt pd hur traden ar fordelade 6ver ytan. Hur traden star grupperad kan i sin tur
vara en viktig forklaringsfaktor for vilka produktionsvarden som har uppmatts pa ytan.

Under analysen anvandes ett luckighetsindex som konstruerats av Clark & Evans
(1954). Detta index ar uppbygt pa det observerade avstandet till narmaste granne for
varje trad inom ytan s.k. Nearest neighbour.

Luckighetsindex enligt Clark & Evans (1954):

Rn = E(O@
05 \/ 2
n
« Rn ar luckighetsindex vardet
o D(Obs) ar det genomsnittliga antal meter fér observerade narmaste
granne
o 4 ar storleken pa provytan i m?2
o 1 ar antalet observerade trad

Genom att anvanda varden for avstand mellan traden kan man berdkna hur grupperade
traden star. Detta sker pa en skala fran 0-2,15 dar 0 ar helt gruppstallt och 2,15 ar helt
hexagonalt fordelat d.v.s. alla traden pa ytan ar helt jamt fordelade. Vardet 1,00 blir da
en helt slumpmassig fordelning 6ver ytan (Figur 8).

0 1.00 2.15
., - - .' L] . " -
.'." L g S e
a® . . L T
Clustered Random Regular

Figur 7. Visar férdelningsskalan fér virdet genererat med Clark & Evans index (1954).
(Barcelona field study centrum, 2012)
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STATISTISK ANALYS MED HJALP AV MINITAB.

For vidare analys av de varden som framkommit i falt och med hjalp utav
tillvaxtsimuleringarna anvande jag MiniTab. For att kunna fora 6ver varden till minitab
pa ett bra satt fordes forst alla varden over till ett excelark och kontrollerades sa att
vardena staimde med ytan.

Vissa parametrar fick ges varden som kunde accepteras av programmet sdsom
luckighetsprocent som fick varden 0-3. Vardet noll innebar inga luckor, vardet 1 = <33%
lucka, viardet 2= 33-66% lucka och virdet 3= > 66% lucka. Aven antal luckor fick ges
kategoriska varden pa samma satt.

De beroende variabler :

e Grundytetillvaxt
e Uppmatt tillvaxt
e Simulerad tillvaxt

De oberoende variabler som testades som foklaringsmojligheter:

e Antal luckor

e Luckighetsklass

e Luckighetsindex

e Genomsnittlig area per trad

Tillvagagangssattet var att jag forst testade var och en av deoberoende variablerna mot
mina beroende variabler. Sedan provade jag olika kombinationer av dessa.

EXTRA INVENTERING AV BESTAND C

For att fa en jamforelse av hur bra PROD MOD fungerar pa provytorna lades dven 20
inventeringsytor ut i bestand C och anvandes sedani PROD MOD for att jamféras med
de fasta provytorna. De simulerades sedan 5 ar framat fran 2011. Storleken pa
inventeringsytorna var 5,64m och de lades ut med 15 meter mellanrum 6ver hela
bestandet. Inventeringsvarden som inhdmtades var:

e Diameter (genom korsklavning)
e Stamantal
e Tradslag
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RESULTAT

TILLVAXT I FORHALLANDE TILL STORMSKADA

De undersokta bestanden visade sig ha stor skillnad i stormskador och tillvaxt.
Bestanden A och B som ar likaldriga och ligger relativt nara varandra har dock helt olika
utseende efter stormarna. Bestand B hade en lokal men kraftig stormfallning (Tabell 3b)
medan bestand A generellt hade fler enskilda trad fallda 6ver hela bestandet (Tabell 3a).
Simuleringarna foljde utvecklingen pa ytorna i bestand A relativt vl till skillnad fran B
dar det fanns storre skillnader (Tabell 3a och 3b). Lokalt stora skador fanns dven i
Bestand D men dar var den storsta delen av bestandet helt oskadat (Tabell 3d). Har ser
man tydligt att ndr man jamforde ett genomsnitt av 5 ytor sa foljde den skattade
tillvaxten den uppmatta tillvaxten val (Ytorna i bestand D var indelade i tre avdelningar
med 5 ytor pa varje) se Tabell 3d. I bestdnd C f6ljde simuleringarna och den reella
tillvaxten varandra val, detta trots att det skett stora stormskador pa alla tre ytorna och
dar fanns en klar gruppering av traden, Tabell 3c och Bilaga 6.

Pa ytor dar det inte skett ndgon gallring utan det endast var stormen som stod for de
fallda traden var det ndstan alltid konsekvent lagre uppmatt produktion jamfért med
den skattade. P4 de ytor dar det bade skett en gallring och dven stormfallning foljde
simuleringen den reella tillvaxte synnerligen val. Vissa ytor underskattas medan andra
ytor overskattas, dock var skillnaderna sma. Pa de ytor dar det inte skett nagon
stormfallning och dar det inte skett ndgon gallring heller, dar 6verskattade
simuleringsprogrammet ofta men ligger nara verkligheten i de flesta fall. Att tillvaxten
overskattas for ytor dar stormfallning inte skett, eller ar mattlig, kan skillnaden bero pa
nagon egenskap hos bestandet som inte fangas i modellen.

[ resultatet kan man se att luckighetsindexet ligger for det mesta 6ver ett eller kring ett
(Figur 9a och 9b). Att de flesta ytorna har ett varde dver ett ar en tydlig indikation pa att
traden pa de undersokta ytorna ar jamt fordelade. Pa de ytor dar vardet for
luckighetsindex lag under ett var det i férsta hand fraga om ytor med stora stormskador.
Detta tyder pa att ytorna bor vara rejalt stormskadade for att traden skall raknas som
gruppstallda.
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Tabell 2a. Antalet ytor per bestdnd med ett visst antal luckor. Tabellen dr uppdelad i
kategorierna 0 luckor, en lucka, 2-3 luckor och fler dn tre luckor.

Bestiand Totalt antal | Ingaluckor | 1 Lucka 2-3 Luckor > 3 Luckor
ytor

A 14 2 2 9 1

B 12 1 4 6 1

C 3 0 0 2 1

D 13 8 4 1 0

Summa 42 11 10 18 3

Tabell 2b. Tabellen visar hur ytorna pa bestdnden dr indelade efter hur mdnga procent av

ytan som dr lucka. Mindre dn 33% mellan 33% och 66% samt éver 66%.

Betand Totalt antal 0% 0%< 33% 33%-66% >66%
ytor
A 14 2 9 3 0
B 12 1 4 5 2
C 3 0 0 1 2
D 13 8 0 4 1
Summa 42 11 13 13 5
Luckstorlek och antal luckor
4
i 3 L 2 L ¢ L 4
£2 . . S
<
31 L 2 L L 2 L 4
0 ‘ T T T T
0 1 2 3 4 5
Antal luckor

Figur 8: Visar totalt antal luckor och luckstorlek fér bestdnden A-D. Luckstorlek 1= <33%,

2=33-66% och 3=>66% luckstorlek som procent av ytan.

[ Tabell 3a, 3b, 3c och 3d redovisas ocksa antal luckor per yta samt en grov indelning i
hur mycket av ytan som kan anses vara en lucka. De berakningar av Thiessens index
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som gjordes med Arc Gis redovisas som genomsnittlig area per trad. Arean per trad 6kar
med storre procent lucka per yta. Detta var extra tydligt pa de ytor med mer dn 66%
glucka. Clark & Evans index (1954) finns med pa alla ytor som ritats av och
digitaliserats. Har kan vi se att ndra nog alla bestand har en tendens till en mer
hexagonal spridning, alltsd har ett varde 6ver 1. Det dr bara en yta som har ett varde
under 1, Tabell 2c, samt en yta som har varde pa 1,00, Tabell 2d.

Luckighetsindex
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Figur 9a. Luckighetsindex i relation till luckstorlek for alla bestdnd och ytor.
Luckighetsstorlek L= liten, M= medium och S= Stor .
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Figur 9b. Thiessen berdkning relaterat till luckstorlek for alla bestdnd och ytor.

Luckighetsstorlek L= liten, M= medium och S= Stor .
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Figur 10. Skillnad i skattad och uppmiditt tillvixt i relation till nerbldst och utgallrad
grundyta. Bestdnd A-D alla ytor. Gron linje innebdr en éverskattning i tillvéxten och rod
linje en underskattning.

Det gick inte att se ett direkt samband mellan den nerbldsta grundytan och en 6éver eller
underskattning pa den skattade tillvaxten (Figur 10)

SIMULERINGSRESULTAT OCH LUCKIGHETSBERAKNING

[ Tabellerna 3a,3b,3c och 3d presenteras grundresultatet fran faltarbetet samt
luckighetsanalyser och simuleringar. Resultatet ar uppdelat efter bestanden och i
bestanden efter luckstorleken
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Tabell 3,a,b,c,d. Bestdnd A, C, B och D. Tabellen dr sorterad efter hur stora luckorna var,
resultat frdn avritningen av ytorna i Lucka % ( <33%=L, 33-66% =M och >66%=S) .
Resultat frdn simulering i spalten simulerad tillvixt och grundyta frdn stormrevisionen
2009 for bestdnd A och B, For bestdnd C och D dr resultatet fran 2011..Gallringstyp anvédnd
i simuleringen dr férkortad Stormfilld=S, Gallring=G, Gallring /Stormfdlld = G/S, Ogallrad
=0g

Tabell 3a, bestand A

Yta Lucka | Grundyta Luckighets Antal Thies- Stormfallda Gallringstyp | Simulerad | Uppmitt
% av mz/ha index luckor | sen Stammari% | isimuleri- l6pande lopande
yta ngen tillvaxt tillvaxt
o,.L, m3sk/ha m3sk/ha
M, S) ar ar

16 M 18,2 1,10 1 2,4 37 S 11,1 11,6

23 M 17,4 1,24 2 2,0 26 S 9,8 8,7

24 M 14,6 1,28 3 2,1 27 G/S 8,4 9,2

Medel 16,7 1,21 2 2,2 30 9,8 9,8

virde

25 L 16,1 1,26 2 1,7 17 G/S 91 8,9

33 L 21,2 1,28 2 1,4 17 S 12,3 10,7

22 L 15,5 1,29 3 2,1 11 G/S 8,8 6,2

43 L 15,8 1,29 4 2,3 33 S 10,1 7,5

11 L 19,0 1,36 3 1,4 7 G/S 10,1 10,9

12 L 16,4 1,37 3 2,3 16 G/S 7,9 11

21 L 19,5 1,38 3 1,7 15 G/S 10,5 14,4

14 L 19,2 1,42 1 2,7 10 G/S 11,2 10

26 L 22,3 1,51 3 1,6 30 S 12,6 10,2

Medel 18,3 1,35 3 1,9 17 10,3 10,0

varde

13 0 359 - 0 - 0 Og 16,5 14,1

15 0 20,6 - 0 - 3 G 11,5 12

Medel 28,3 - 0 - 2 14 13

virde

Bestinds | <33 | 194 131 2 2,0 18 10,7 104

medel 9

virde
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Tabell 3b, bestand B

Yta Lucka % | Grundyta Luckighet | Antal Thies- Stormfillda | Gallrings Simulerad Uppmiitt
avyta sindex luckor | sen Stammar i typi lopande lopande
o,L,M, % simuleri- tillvaxt tillvaxt
S) ngen m3sk/haar | m3sk/ha
ar
22 S 6,3 1,38 2 3,1 72 S 3,4 0,2
Medel 6,3 1,38 2 31 72 34 0,2
virde
24 M 16,1 1,24 2 3,1 51 S 10,4 6,1
13 M 9,4 1,31 4 2,8 54 S 5,8 3,8
26 M 15,7 1,31 2 2,1 30 S 10,3 8,2
21 M 12,8 1,33 1 1,5 47 S 8,0 51
33 M 11,5 1,34 1 1,6 40 S 7,2 5,8
Medel 13,1 1,3 2 2,2 44 8,3 5,8
virde
15 L 19,2 1,10 3 2,1 32 G/S 11,2 10,0
12 L 15,2 1,26 1 1,5 22 G/S 8,9 8,4
25 L 17,8 1,34 1 1,3 9 S 10,9 7,3
23 L 24,4 1,47 2 1,5 17 S 15,0 8,1
Medel 19,2 1,29 2 1,6 20 11,5 8,45
virde
16 0 32,9 - 0 - 0 Og 17,8 10,7
Mede 0 32,9 - 0 - 0 17,8 10,7
lvirde
Bestands | 33-
medel 66% 16,5 1,30 2 21 34 ; 9,9 6,7
viarde
Tabell 3¢, bestand C
Yta Lucka % | Grund yta | Luckighet | Antal Thiesse Stormfillda | Gallringst | Simulerad | Uppmitt
avyta s index luckor | n stammar i ypi lopande lopande
(L,M,S) % simulerin | tillvixt tillvaxt
gen m3sk/ha m3sk/ha
3 S 9,7 0,88 2 5,2 65 S 51 4,5
1 S 15,3 1,32 3 2,5 55 S 7,7 7,4
Medel 15,5 1,1 3 3,9 60 6,4 5,95
virde
2 M 8,2 1,07 2 4,1 65 S 4,4 5,8
Medel 8,2 1,07 2 4,1 65 4,4 58
virde
Bestinds | >66% | 11,1 1,07 2 3,9 62 57 59
medel
virde
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Tabell 3d, bestind D

Yta Lucka | Grundyta Luckighets Antal Thiesse | Stormfillda | Gallringstyp | Simulerad | Uppmatt
% av index luckor | n stammer i i lopande lopande
yta (0, % simuleringe | tillvaxt tillvaxt
LM, n m3sk/ha m3sk/ha
S)

2 S 20,5 1,4 1 3,0 41 G/S 9,3 9,4

Medel 20,5 1,4 1 3,0 41 9,3 9,4

virde

5 M 20,5 1,00 1 3,0 41 G/S 9,3 9,4

14 M 27,1 1,32 3 2,5 8 G/S 13,9 15,7

8 M 25,9 1,36 1 2,7 7 G/S 13,6 15,1

1 M 20,5 1,40 1 1,5 41 G/S 9,3 9,4

Medel 23,5 1,27 2 24 24 11,5 12,4

virde

7 0 259 0 - 7 G 13,6 15,1

9 0 259 0 - 7 G 13,6 15,1

10 0 259 0 - 7 G 13,6 15,1

11 0 27,1 0 - 8 G 13,9 15,7

12 0 27,1 0 - 8 G 13,9 15,7

13 0 27,1 0 - 8 G 13,9 15,7

15 0 27,1 1,29 0 1,0 8 G 13,9 15,7

6 0 25,9 1,45 0 1,3 7 G 13,6 15,1

Medel 26,5 1,37 0 1,2 8 13,8 15,4

virde

Bestinds | <33 | 25.1 1,29 1 2,1 15 12,0 14,0

medel %

virde
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Figur 11a, b, c och d. Skillnaden mellan skattad och uppmaditt tillvéiixten fér bestdnd A, B,
C och D. Jamfort mot luckstorleken 0 som i engen lucka alls, L som i liten, M som i
medelstor och S som i stor.
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INVENTERINGSRESULTAT FRAN BESTAND C

Resultaten fran de inventerade ytorna blev nagot hogre dn de simulerade varden som

framkom vid simuleringarna fran de fasta ytorna. Detta har att gora med att stamantal
och grundyta var nagot hogre 6ver hela bestandet dn i de fasta grundytorna, Tabell 4a
och 4b.

Tabell 4a. Resultatet frdn inventeringen samt simuleringsresultat for bestdnd C

Yta Simulerad l6pande Stamantal | Grundyta
tillvixt m3 sk / ha ar m? sk /ha
1 10,6 300 23
2 0 0 0
3 8,7 200 18
4 10,4 500 22,3
5 12,5 400 31,2
6 8,4 200 17,2
7 0 0 0
8 2,7 100 5,4
9 2,7 100 51
10 7,0 200 13,5
11 11,8 400 27,3
12 7,6 200 15,8
13 12,5 500 31,2
14 13,3 500 36
15 13,6 600 38,5
16 33 100 6,2
17 4,2 200 7,6
18 11,1 300 25,5
19 0 0 0
20 10,8 300 24,1
Medelvirde | 7,6 250 17,1

For att fa en relevant jaimforelse simulerades ocksa varden fran den fasta provytorna pa
bestand C fram 5 ar fran 2011 Tabell 4b.

Tabell 4b. Resultat simulerade tillvixten samt stamantal och grundyta fem dr fram i tiden
for bestdnd C.

Yta Simulerad l6pande tillvaxt 2016 | Stamantal | Grundyta
m3 sk / ha ar m? sk /ha

1 7,2 278 18,4

2 4,4 159 10,8

3 50 137 11,3

Medelvirde | 5,5 192 13,5
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STATISTISK ANALYS AV RESULTATET

Nedan redovisas de genomforda statistiska berdkningarna. Parametrarna som testades
var, Grundyta;antal luckor, Grundyta; luckighetsklass, Grundyta; Luckighetsindex,
Grundyta; genomsnittlig area samt olika kombinationer av dessa. Samma oberoende
variabler anvandes for att se foklaringgraden fér den uppmatta tillvaxten samt den
skattade tillvaxten. Endast de varden som gav hogst forklaringsgrad redovisas nedan.
Kombinationer av de olika parametrarna gav generellt bast resultat. Antal luckor gav
som ensam parameter allra lagst forklaringsgrad samt ett hogt p-varde.

Tabell 5a,b,c och d. Regressionerna som hade bdsta forklaringsgraden ndr olika
oberoende variabler testades mot grundyta, uppmaitt tillvixt och simulerad tillvixt. Data

frdn alla ytor och alla bestdnd.

5a

Beroende variabel | Oberoende variabler | Ekvation | P viarden

Grundyta (Y) Konstant +5,96 0,489
Luckighetsinex (A) +12,5 0,038
Luckklass (B) -2,77 0,038

Forklaringsgrad = 34,9 %

Ekvation Y= 5,96 + 12,5 A- 2,77 B

Pvdrde = 0,002

5b

Beroende variabel | Oberoende variabler | Ekvation | P virden

Grundyta Konstant +27,6 0,000
Antal luckor (A) -1,39 A 0,117
Luckklass (B) -4,48 B 0,001

Forklaringsgrad =30,7 %

Ekvation Y=27,6-1,39A- 4,48 B

Pvdrde = 0,004

5c

Beroende variabel | Oberoende variabler | Ekvation | P virden

Uppmatt tillvaxt Konstant +9,11 0,180
Luckighetsindex (A) +2,57 A 0,584
Luckklass (B) -2,04 B 0,031

Forklaringsgrad=19%

Ekvation Y=9,11+257A-204B

Pvirde= 0,047

5d
Beroende variabel | Oberoende variabler | Ekvation | P virden
Uppmatt tillvaxt Konstant +14,8 0,000
Luckklass (A) -2,49 A 0,007
Antal luckor (B) -0,810B 0,164
Férklaringsgrad=23,5% Ekvation Y=148-249A-0,81 B Pvdrde = 0,02




RESULTAT FRAN VITALITETSBEDOMNINGEN

Vid faltarbetets genomforande gjordes det dven en vitalitetsbedomning av traden pa varje yta.
Vitalitetsbeddmningen for bestdnd A visade att det 6verlag inte gick att se nagra uppenbarar
skador pa de kvarvarande traden. Insektsskador noterades dock pa nagot enstaka trad pa yta 43
dessa trad var doda vid undersokningstillfallet (Bilaga 2).

Liknande var resultatet for bestdnd B som har samma alder som féregaende bestand. Det gick att
notera vissa skador pa doda enskilda helt fristillda trad som bar spar av insektsskador. Dessa
trad var fa och hittades i narheten och pa yta 43 och 21 (Bilaga 4).

I bestand D fanns det inga synliga skador alls forutom pa yta 2 som gransade direkt till ett hygge
fran stormen 2005. Aven dar var det 5-6 ddda triad med synliga insektsskador (Bilaga 7).

I besténd C var det lattare att urskilja skador pa levande trad. Har fanns det enstaka toppbrott,
trad med tydligt minskad barrmassa och missfirgning av barren. Aven enstaka torrtrid med
synliga insektskador samt ett stambrott noterades.
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DISKUSSION

HUR HAR BESTANDEN UTVECKLAT SIG SEDAN STORMEN GUDRUN

Det var stor skillnad pa utvecklingen hos de olika bestdnden som undersoktes. Till att
borja med hade de drabbats olika hart i stormen 2005 men sedan hade de dven drabbats
olika i den senare stormen under 2007. Det var ett stort spektra av olika stormskador
och dessa berodde sannolikt fraimst pa:

e Bestandens olika ldgen i topografin och tidigare stormskada
e Utsatta kanter till myrar, sjéar och hyggen

e Lokala vaxtplatsens forutsattningar

e Tradvitaliteten

e Fullslutet bestand eller nygallrat

Att redan utsatta bestand utsatts for nya stormskador ar att forvanta och var egentligen
inte sarskilt forvanande. Enligt bade Persson(1975) och Ngrgard nielsen ( 2001) ar det
just bestand som uppfyller en eller flera av faktorerna ovan som ligger i farozon for att
ocksa i fortsattningen fa nya skador.

Bestdnd A

Bestand A verkar ha klarat sig relativt val med fa nya fallda trad 6ver den undersokta
perioden. Detta trots de spridda skador som bestandet fick under stormen 2005 (Bilaga
2). Bestdand A drabbades inte heller lika hart som bestand B eller C i stormen (Tabell
3a,3b och 3d) och hade heller inte samma exponerade lage som bestand C. Bestandet
hade trots det ett flertal luckor, om dn sma, Tabell 3a. Vilket kan tyda pa att tradens
lokala vaxtplats hade storre betydelse for luckbildningen i bestand A dn bestandets lage
som helhet. En orsak till de mer lokala stormfallningarna kan vara att det fanns ett
flertal myrar i och i direkt anslutning till bestandet vilket pekar pa att delar av bestandet
vaxer pa fuktig mark med lokalt mycket organiskt material, vilket ar en riskfaktor enligt
Persson (1975). Utvecklingen av bestand A ligger annars relativt nara ett vanligt gallrat
granbestdnd och den l6pande tillviaxten var har 10,4 m3sk/ha, Figur 12.

Bestdnd B

Bestdnd B hade en hel del stora luckor, det gransade dven mot ett storre hygge mot norr
och en mindre sjo at sydvast. Har var det stora skador pa bestdndet men stormskadorna
var dven spridda over stora delar av bestandet med lokalt stora luckor (Bilaga 4).
Framst har de nya skadorna som dykt upp under undersokningsperioden drabbat de
ytor som redan haft stora skador, vilket ligger i linje med luckdynamiken som beskrevs
av Worrall, m.fl., (2005) men bestandet har dven haft delar som har klarat sig bra. Ett
exempel ar den helt ogallrade ytan 16 som lag i direkt anslutning till de delar som
drabbats varst av stormen men hade inga egna stormskador. Att den ogallrade ytan
skadas i mindre utstrackning, har sannolikt att gora med sambandet mellan gallring och
utglesning som beskrevs av Valinger & Pettersson, (1996). Men det kan dven ha andra
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orsaker, sa som att ytan inte 1ag vid bestandskanten sjalv eller att den lokala vaxtplatsen
var stabil. Den genomsnittliga produktionen for bestand B har varit 1dg med en lI6pande
tillvaxt av 6,14 m3sk/ha i l6pande tillvaxt, Figur 12.
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Figur 12. Lépande tillvixt i granbestdnd med stdndortsindex G32 ddr man anvdnt sig av
ett gallringsprogram for G32. Visar dven de undersokta bestdndens lopande tillvixt som
jdmférelse. Figur modifierad efter Eriksson (1976).

Bestdnd C

Med tanke pa tidigare undersokningar fran Persson (1975) och Ngrgard Nielsen ( 2001)
sa ar det sannolikt att det bestdnd med storst risk for nya stormskador ar bestand C.
Bestandet ligger nara toppen av en sluttning och i direkt anslutning till ett storre
stormhygge som blev till under stormen 2005. Bestandet hade dven flera stora luckor
samt flera ensamma och fristéllda trad som kan tdnkas bli fallda vid storre
pafrestningar, alternativt skadade av sekundara skador som insekter(Bilaga 6). Fram till
den senaste revisionen ar 2011 hade det dven tagits ut torrtrad d.v.s. doda trad under
varje revisions tillfille sen stormen. Detta kunde observeras vid ett senare besok under
januari 2012 dar jag kunde notera flera nya stammar och toppbrott i bestandet, dock
inga nya rotvaltor vilket kan tyda pa att traden har hunnit stabilisera sig, vilket finns
beskrivet av Lohmander & Helles, (1987) och Valinger & Pettersson, (1996). Bestandet
hade dven en mycket ldg lopande tillvaxt med endast 5,9m3sk/ha och trots att bestandet
annu inte var sarskilt gammalt, Figur 12 .

Bestdnd D

Bestdnd D hade en blandning av nagra fa svart stormskadade ytor och en stor andel helt
oskadade (Bilaga 7). De ytor som lag och gransade till bestandsdelen som hade blast ner
helt hade flera doda och déende trad med tydliga insektsskador. Insektsskadorna var
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sannolikt sekundara och berodde antagligen pa stress och/eller stormrelaterade skador,
c¢f. Worrall, m.fl., (2005) De skadade traden 1ag ndra toppen av en sluttning, i motsats till
de oskadade ytorna som lag mer skyddat langre ned langs sluttningen.

FRAMTIDA UTVECKLING AV BESTANDEN

Bestdnd A

Bestandet i helhet ser ut att i framtiden utvecklas relativt normalt med fa nya
stormskador, de flesta luckor var sma och borde kunna sluta sig inom en nara framtid.
Dock kan det dven i framtida stormar komma att fallas enskilda trad som star pa lokalt
ogynsamma vaxtplatser.

Bestdnd B

Man kan sannolikt férvanta sig nya stormskador i bestand B, dessa kommer sannolikt
framst att vara i de ny bildade bestandskanterna och i de stora luckorna. Skadorna
kommer troligtvis inte vara i samma omfattning som i bestand C da det ar yngre och inte
ligger lika utsatt. Kanttraden i bestandet borde ocksa hunnit stabilisera sig sedan
stormen 2005 och 2007 och darmed minskar risken fér nya skador.

Bestdnd C

Bestdandet ser dven i framtiden ut att fa nya skador, da det skett kontinuerligt nya skador
under undersokningsperioden. Det ligger dven mycket utsatt samt har en relativt hog
alder och stora luckor inom bestandet.

Bestdnd D

Bestandet kommer sannolikt att utvecklas val i framtiden, dock kan bestandet delas upp
i tva delar med skilda forutsattningar. Den ena delen dar de skadade ytorna fanns, de lag
nara toppen av en sluttning vid kanten av en stor lucka/hygge och loper darfor aven
fortsatt risk for skador genom vindexponering Persson (1975). De ytor som lag langre
ned langs sluttningen saknade helt tydligt skadade trad och hade mycket fa
stormskador. Dar bedoms framtida risk for stormskador som sma.

HUR PAVERKAR LUCKORNA BESTANDSUTVECKLINGEN

Luckorna paverkade definitivt bestandsutvecklingen. Hur mycket de paverkade beror
framst pa storleken pa luckan, men dven pa hur gruppstallda de kvarvarande traden ar.
Vid den statistiska analysen var det storleken pa luckan samt luckighetsindexet som gav
den storsta forklaringsgraden till en lagre uppmatt tillvaxt.

En av forklaringarna kan vara att en stor lucka gor att det bara finns ett fatal trad kvar
pa ytan och att det helt enkelt gor att de ar for fa trad kvar for att kunna tillvarata ytans
potentiella produktionsformaga. Dock har det oftast funnits tillrackligt med trad kvar pa
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ytan for att i teorin kunna producera battre dn de i verkligheten har gjort Tabell 3a, 3b,
3¢, 3d. Sd en annan forklaring behovs.

Det kan tankas vara sa att om det har blast ner ca 40% av en yta och den har en stor
lucka som pa yta 21 i bestand B (Bilaga 4) att de kvarvarande traden ar koncentrerade
till en begransad area av ytan. Dessa trad star da sannolikt tatt med stora ytor for
kanttraden och liten yta for traden i de inre delarna av den kvarvarande gruppen. Det
borde i hég grad kunna paverka tillvaxten da de kvarvarande traden har mindre nytta
utav den fristdllda marken och paverkas dven av konkurrens inom den kvarvarande
gruppen (Eriksson, 1976). Dock visar undersékningen med hjalp av gruppstallnings-
indexet fran Clark & Evans, (1954) att traden inte ar gruppstallda i ndgon storre
utstrackning. Det dr bara ett fatal ytor som har ett index under 1 vilket ar en indikator pa
att traden ar gruppstallda. Tvartom sa verkar de allra flesta ytorna ha en tendens till att
vara mer hexagonalt fordelade fast de har stormskador pa ytan Tabell 3a, 3b, 3¢, 3d.

Antalet luckor i kontrast till luckstorleken visade sig ha en endast liten forklaringsgrad
pa produktionen, vilket sannolikt h6r samman med att de ytor dar det var hég procent
stormskada ofta bara hade en lucka. Denna enda lucka kunde omfatta i stort sett hela
ytan, sd som pa yta 43 i bestdnd B (Bilaga 4). Nar en yta hade 2 eller flera mindre luckor
sa paverkade de inte ytans utveckling i lika hog grad, tvartom sa sag det ut som att
bestandet utvecklade sig mer som ett vanligt gallrat bestand. Vid en jamforelse mellan
ett vanligt G32 bestand och bestand B, som var det bestand med flest sma luckor och
minst stora Tabell 2a och 2b samt Figur 13 sa skiljer det dnda 5.1 m3sk/ha ar i ldpande
tillvaxt eller 33% till ett vanligt gallrat bestand. Vilket &r ganska anmarkningsvart da det
inte var sa stor procentandel fillda trad och granen skall enligt flera undersokningar
bl.a. Nilsson m.fl., (2010) och Eriksson, (1976) kunna klara ganska kraftiga utglesningar
utan storre tillvaxtforlust.

Da inte luckighetsindexet kunde visa pa en sarskilt bra forklaring till den laga
produktionen och i de flesta fallen inte heller storleken pa luckan eller antalet luckor, sa
kan det vara en faktor som ej testades statistiskt. Det finns dven en annan viktig aspekt
som undersoktes men som ej gav nagra tydliga resultat, vilket var tradvitaliteten.
Tradvitaliteten pa de trad som star kvar efter att luckorna bildades kan vara en del av
forklaringen som saknas. Dock var resultatet otydligt, det var svart att i falt se tydliga
tecken pa en nedsatt vitalitet. | bestand C var det lattast att se tecken pa tydliga skador
och forsamrad vitalitet, men det var svart att se i de yngre bestanden A och B. Skador
som lamnat latt identifierbara spar kan darfor inte vara den enda forklaringen till de
laga produktionssiffrorna.

Dock finns det undersokningar som visar att trad som drabbats av rotryckning ar valdigt
svara att uppticka och trots detta kan de vara vanligt forekommande bland de
kvarvarande traden efter en storm (Ngrgard Nielsen, 2001). Dessa trdd har inte langre
sina rotsystem intakta och de skulle i hog grad kunna paverka sarskilt kanttradens
mojlighet att utnyttja de ytor som blir nar de bildas en lucka.
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PROD MOD SOM REDSKAP FOR ATT SKATTA BESTANDSUTVECKLINGEN

Vid en jamforelse av produktionsmodellen och de registrerade tillvaxtvardena sa fann
jag att PROD MOD f6ljde verkligheten bra i de flesta fall. Allra bast var den pa de ytor dar
den uppmatta tillvaxten baserades pa trad som var kvar efter bade stormuttag och
gallringsuttag tabell 3a,3b,3c,3d. Dar det var storst skillnad var det pa de ytor dar det
enda uttaget skett genom stormuttag Figur 13a.

Den fungerar darfor relativt val om man vill kunna férutspa vad som kommer att ske
med ett bestand som har skadats lindrigt utav storm. Det skiljer dock en en hel del
mellan enskilda ytor. Vissa ytor som sjalvgallringsytor tenderar till 6verskattning i och
ytor med stora volymer stormfalld skog underskattades. Dock fann jag inga stora
skillnader pa bestandsniva. Vid bedommningar av stormskadade bestand bér man dock
ta med i berdkningarna att Prod Mod tenderar att 6verskatta varden pa ytor dar det
enbart skett stormfallning. Skillnaden mellan den simulerade och den uppmatta
tillvaxten pa Bestand B som till storsta delen hade enbart stormskada som uttag av trad
sa skiljde det i snitt 34% eller 3,16 m3 sk /ha och ar mellan skattad tillvaxt och uppmatt
tillvaxt Det var den storsta skillnaden pa bestands niv3, skillnaderna pa de andra
bestanden var betydligt lagre

Som jamforelse kan ndmnas grannbestandet A som drabbats i mycket mindre
omfattning av stormskada och dar det skett bade uttag av trad i stormuttag samt vanlig
gallring sa var skillnaden betydligt blygsammare 2,8% eller 0,3m3sk /ha ar i l6pande
tillvaxt. I bestand C som ar det bestand som Agestam anvande for sina berdakningar i;
Agestam, m.fl.,, 2006 var skillnaden 3,4% eller 0,2m3sk/ ha och ar. Vilket ar
anmarkningsvart da detta bestand till stora delar har blast ner med flera stora luckor
som foljd. Detta kan ha att géra med storleken pa provytorna men dven bestandets
alder. Att gallra sent i ett gran bestand kan leda till storre forluster i produktionen an
nar det sker i ett yngre granbestand (Eriksson, 1976 och Nilsson m.fl., 2010)
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Figur 13a. Skillnader mellan den uppmiditta tillvixten och den simulerade pd alla ytor ddr
det enda uttag som gjorts sen 2005 dr stomfdlld skog.
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Figur 13b. Skillnaden mellan den uppmditta och den simulerade tillvixten for alla
oskadade ytor ddr det skett antingen en gallring eller ddr ytan har varit sjdlvgallrad. Ingen
stormfilld skog har tagits ut pd de hdr ytorna.

En annan sak man bor tdnka pa vid tolkningen av resultatet ar att PROD MOD é&r baserat pa data
fran ett genomsnitt av ett stort antal bestand. Detta gor att enskilda bestand kan ligga nagot 6ver
eller under PROD MODs produktionssimuleringar.

NUVARDESBERAKNING
For att kunna ta ett beslut huruvida ett bestand bor avverkas eller inte sa brukar man
gora nagon form av ekonomisk kalkyl. Vid undersokningen av Agestam, m.fl., 2006
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gjordes nuvardesberdakningar till en senare slutavverkningsalder och jamfoérdes med
nuvardet ifall bestanden skulle avverkas genast. De ekonomiska kalkylerna i det har
arbetet jamfor resultatet fran en avverkning nu Figur 14a, och en avverkning vid samma
slutavverkningsalder som anvandes vid undersokningen i Agestam, m.fl., 2006 Figur 14
a. Till vardet som erhalls fran avverkningarna nu och senare kommer dven markvardet
for framtida intakter att laggas till, detta markvarde kan skilja beroende pa nar man
valjer att avverka bestandet.

Skillnaden med berdkningarna jamfort med Agestam m.fl., 2006 ar att det nu har gatt 5
ar och man har haft mojlighet att observera bestandens utveckling under de senaste fem
aren. Darigenom har vi fatt en battre bild av vilken tillvaxt bestanden igentligen har haft
och kommer darfor sannolikt fa ett annorlunda resultat vid avverkning nu, men aven for
avverkningen i framtiden.

Varden for atgarderna ar schablonvarden och baseras pa prislister fran Sédra Skog (Feb
2012).

Tt p t1 p t1 p t1
v v v v

Figur14a: Schematisk bild for intdkter vid avverkning nu och intdkter och kostnader i
framtiden.

p ] p t1 p t1 p ]
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Figur14b: Schematisk bild for intdkter vid avverkning vid en senare tidpunkt och framtida
intdkter och kostnader.
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Tabell 6. Markvdrde fér gran vid stdndortsindex 32 och rdnta 2 procent

Alder Atgird Kostnad/Intikt kr
0 Foryngring, inkl markberedn -13000
7 Rojning -3000
30 Gallring, netto 5000
40 Gallring, netto 10 000
50 Gallring, netto 15000
55 Gallring, netto 20 000
72 Slutavverkning netto 105 000
Markvirde vid 2% rinta 38 000
Tabell 7. Virde som erhdlls vid avverkning nu.
Bestand | Bestinds lder | Avverkningsnetto kr | Markvirde kr | Summa
A 42 19545 38000 57545
B 42 17308 38000 55308
C 58 32533 38000 70533
D 54 61533 38000 99533
Tabell 8. Virde vid senare avverkningsdlder 72 dr.
Bestand Bestands | Avverkningsnetto kr Nuvarde Nuvarde Summa
alder vid 72 ar avverkningsnetto kr | Markvérde kr
A 42 116418 64271 20979 85250
B 42 100350 55400 20979 76379
C 58 66067 50070 28799 78869
D 54 130867 91627 26606 118233

Det lagre markvardet i Tabell 8 ar pad grund utav att markvardet fran en avverkning som

sker genast maste diskonteras eftersom avverkningen sker langre fram i tiden.

Skillnaderna i intakter mellan att avverka genast och att vanta till en lampligare tidpunkt
ar ganska stor. Sarskilt om man bara ser pa avverkningsnettot. Ser man till summan av

det diskonterade avverkningsnettot och markvardet blir dock skillnaderna tydligt
mindre. Fortfarande ar det sd att den senare avverkningen ger ett battre resulat.

Skillnaderna mellan bestanden ar ocksa pataglit. Skillnaderna mellan att avverka nu och

senare var minst for Bestand C som ocksa ar det bestdnd som ar aldst. Det var ocksa
detta bestand som hade de storsta stormskadorna.
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SLUTSATSER

Bestdndsutvecklingen
Utvecklingen skiljde sig kraftigt at mellan de olika bestdnden, detta var att forvanta och
resultatet foljde tidigare undersokningar val.

Av de bestand som har funnits med i den har undersékningen ar det bara bestand D
som producerade ungefar som ett granbestand med bonitet G32 kan férvantas gora ifall
det dr oskadat och har den bonitet som de undersokta bestdnden hade (Eriksson, 1976)
Figur 13. Dock ska det tillaggas att Figur 13 visar utvecklingen av ett genomsnittligt G32
bestand och att lokala forutsattningar gor att ett G32 bestand kan producera bade samre
och béttre. Bestand A producerade relativt lagre och resterande bestand producerade
betydligt mycket lagre.

Den framtida utvecklingen for bestanden &r alltid svar att sia om men de sannolika ar att
de mest svarskadade bestanden i dagslaget dven ar de bestanden som har storst
sannolikhet att dven i framtiden drabbas av nya skador. De faktorer som lag till grunden
for att bestandet skadades i forsta laget ar i de flesta fallen kvar. Det som skulle kunna
motverka detta dr att de mest vindutsatta traden i bestadndskanterna i dagslaget
sannolikt har hunnit stabilisera sig.

Luckornas betydelse

Luckorna ar av stor betydesle for den fortsatta produktionen av bestandet (Tabell 5a,
5b, 5c och 5d). I undersokningen har det framkommit att det i forsta hand ar luckornas
storlek som paverkar. Hur traden star fordelade samt antalet luckor gav inga tydliga
svar och skulle behdva undersdkas noggrannare. Det som kan tdankas ge en battre
forklaring till de ldga produktionstalen forutom luckornas storlek ar sannolikt en faktor
som inte har identifierats.

Denna faktor skulle bla. kunna vara rotryckthet, men det behévs mer ingdende
undersokningar fokuserat pa just tradvitalitet och rotryckthet for att kunna siga nagot
med storre sakerhet.

Prod mod som redskap

Att anvanda PROD MOD for att fa veta hur bestdnd med mindre skador kommer att
utveckla sig fungera bra. Dock bér man vara forsiktigare vid simuleringar av tillvaxt for
bestand som har storre skador. Dessa tenderar att 6verskattas.

Vid tolkningen av mitt resultat bor man ta med i berdkningarna att PROD MOD ar
baserat pa ett genomsnitt av ett stort antal bestand och att tillvaxten variera en del
beroende pa forutsattningar sa som den lokala vaxtplatsen. Vid upprepade simuleringar
med olika stora skador i bestandet tenderar dock resultatet till att jaimna ut sig och
skillnaderna blir forhallandevis sma.
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Avverka nu eller senare?

Det resultat jag fick liknar mycket det resultat som Agestam, m.fl., 2006 fick i sin
undersokning. Alla bestand fick ett hogre nuvarde vid en senare avverkning, dock ar
skillnaderna mellan bestanden stora. Skillnaderna beror bade pa alder och stormskada
och det dldsta bestandet med stora stormskador ar det bestand dar det skiljer sig minst
mellan en avverkning genast och en avverkning senare.

Det ar svart att ge ett tydligt svar pa hur man som skogsédgare bor agera. Skillnaden
mellan att avverka nu och senare ar dock sa pass sm3, (ca 8000 SEK) for bestand C att
fragan ar om inte riskerna for framtida stormskador ar sa pass stora att man bor
Overvaga att ta ner det genast. Att ge ett entydigt svar for de andra bestanden ar svarare,
generellt kan man sdga att de minst skadade givetvis ska fa vara kvar till den forst tankta
slutavverkningsdatumet (framst bestdand D men dven A). Dock ar bestand liknande
bestand B svara att ge ett tydligt svar pa.

Framtida undersokningar

Det finns flera av de omradden jag har tittat pd dar jag har haft svart att finna tydliga svar.
Min rekomendation fér framtida undersokningar ar att nogrannare undersoka
tradvitaliteten hos kvarvarande trad i stormskadade bestdnd. Andra omraden av
intresse ar att ndrmare undersoka luckdynamiken hos gran, det hade varit sarskilt
intressant for mig att fa klarhet i om mindre luckor tenderar till att bli storre eller ifall
krontaket sluter sig.
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BILAGOR
Bilagal:

Stegvis inmatning av data fran pappersform till programmen Arc Map och Arc Catalog.

Oppna arc catalog och skapa tvé filer. Dessa tva ska vara shapefiler.

Den ena filen bor vara av typen Polygon featureclass, den andra filen bor vara av
typen Point featureclass. Bagge lager ska ha coordinatsystemet Sweref99_TM.
Oppna Arc Map och éppna bada shapefilerna.

Skapa den 6nskade provytan (cirkelyta/rektangular o.s.v.) i lagret polygon. Ga in
pa properties for att bestimma storlek pa ytan.

Ytorna skapas ungefar dar de 1ag i verkligheten

Anvand convert graphics to feature for att ytorna ska bli polygoner och bli en del
av lagret.

Skapa ett grid (rutnat) for att exakt kunna bestimma positionen av traden som ar
infogade for hand pa papper.

Markera Point lagret och tryck pa knappen start editing. Darefter placera ut
punkter som representerar traden.

Ge trdden ett ID i programmet under Attributes som 6verensstimmer med
kartorna som ritades ute i falt.

Ge varje yta ett Namn i attributes.

Namnge alla ytor med fors6ksavdelningsnamn.

Nar alla ytor for en avdelning har digitaliserats ar det dags att berdkna luckigheten.

o

Oppna toolbox och sék reda pa "Create Thiessen- polygon”

Vilj punktlager som input och namnge sedan vilket namn man vill ha pa det
nyskapade lagret.

Klipp sedan ihop Thiessen polygon lager med tidigare skapat cirkellager.

Berdkna area per trad i attribute kolumnen.

Pa detta satt skapar man en berdkning diar man kan se hur stor yta varje trad har i
forhallande till sina ndrmaste grannar.
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Bilaga 2: De avritade ytorna fran Bestand A:

Yta 12 Yta 14 Yta 16

Yta 24 Yta 25 Yta 26
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Bilaga 3 Fortsattning ytor bestand A:
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Bilaga 4, de avritade ytorna for bestand B.
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Bilaga 5 fortsattning ytor for bestand B:
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Bilaga 6, de avritade ytorna for bestand C:
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Bilaga 7, de avritade ytorna for bestand D:
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