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FORORD

Ett kandidatarbete har upprattats inom amnet skogsvetenskap. Amnet som har behandlats &r
vindskador och deras bidragande faktorer vid stormen Dagmar.

Vi vill tacka SCA for tillgangen till datamaterial, vilket méjliggjorde denna rapportskrivning.
Framst vill vi tacka skogsskaétselspecialist Magnus Andersson pa SCA som gav 0ss inventerat
data.

Vi uppskattar hjalpen fran var handledare Erik Valinger, som fortlopande har givit oss tips om
rapportskrivning samt relevanta forskare for litteraturstudier i amnet.



SAMMANFATTNING

Dagmar &r en av de mest forédande stormarna, som med sina 4-5 miljoner kubikmeter
vindfalld skog praglat skogssverige det senaste artiondet. Skogsbolaget SCA forlorade stora
mangder skog den 26 december 2011 till foljd av stormen. Tva av tradslagen pa SCA:s
marker &r tall och contortatall, med olika forutséttningar vad géller formaga att motsta
stormvindar.

Tillhandahallna data kom fran SCA:s inventering fore Dagmar, under aren 2007-2011,
respektive efter stormen, i februari-mars 2012. Inventerat data har sammanstallts, bearbetats
och analyserats i Microsoft Office Excel, MiniTab 16 och ArcMap 10.1.

Statistiskt signifikanta samband for insamlat data saknades mellan bestandsmedelhdjd och
skadad volym skog. Samband erhélls daremot mellan skotselmetod, gallrat eller ogallrat, och
skadade bestand.

Utifran resultaten kan vi konstatera att tradslaget tall ar att foredra i stormskadedrabbade
omraden. Vidare &r gallrade bestand kansligare &n ogallrade inom en viss tidsperiod efter
skotselingreppet. Tidpunkten fore eller efter stormskada, ger en relativ 6kning av
skadetyperna "liggande” och ”lutande” for tall och contortatall.

Nyckelord: gallring, stabilitet, stormfélld, stambrott, toppbrott



ABSTRACT

Dagmar is one of the most devastating storms, with its 4-5 million cubic meters of wind
damaged forest, that has struck Swedish forests since the ten last years. The forest product
company SCA lost a lot of timber volume the 26™ of December 2011 due to the storm. Two
of the tree species on the areas of SCA, Scots pine and lodgepole pine, have different abilities
of resisting wind damage.

Provided data came from the inventory of SCA before Dagmar, years 2007-2011, and after
the storm, February-Mars 2012. Inventoried data has been compiled, processed and analyzed
in Microsoft Office Excel, MiniTab 16 and ArcMap 10.1.

Statistically significant correlations of collected data, did not match between average stand
height and damaged volume of forest. Correlations were received between treatment, thinned
and un-thinned, damaged stands.

From the results, we could confirm that Scots pine should be preferred in areas prone to wind
damage. Furthermore, thinned stands were more susceptible than un-thinned in a certain
period of time after treatment. There was a difference between types of damage for the two
species studied. The moment before or after wind damage, provides an increase of
“horizontal” and “tilting” trees of Scots pine and lodgepole pine.

Keywords: thinning, stability, wind-felled, stem breakage, top breakage
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Vindskador ar den dominerande skadeformen som utgdr storst negativ ekonomisk paverkan
pé vdra europeiska skogar (Peltola 2006; Scheelhas 2008). Ar 2005 stormskadades omkring
100 miljoner m3sk, varav drygt 70 miljoner (Skogsstyrelsen 2006) skadades till foljd av
stormen Gudrun, 8-9 januari 2005. Stormen Per, 14 januari 2007, resulterade i vindskador pa
12 miljoner msk. Den senast mest aktuella stormen Dagmar, omtumlade mellersta Norrland
natten mot den 26 december &r 2011. Hon fallde omkring 4-5 miljoner m*sk (Skogsstyrelsen
2012), samt hade uppmatta byvindar pa éver 35 m/s (SMHI 2013).

Skogsholaget SCA innehar stora arealer inom det stormdrabbade omradet dar Dagmar drog
fram. Mestadels var det gallringsskog som blev vérst utsatt (SCA 2011). Ménniskan,
skogségaren, har inte formagan att tygla naturen och dess abiotiska faktorer. Att helt utesluta
stormskador i skog ar omdjligt, men att reducera andelen stormskadad skog genom aktiv
skotsel ar daremot fullt mojligt (Hallsby 2008, s. 96).

Tréadslagen tall (Pinus sylvestris L.) och contorta (Pinus contorta Douglas ex Loudon)
overlappar varandra vad betraffar standort (Hallsby 2008, ss. 48, 55). Ett beslut maste darfor
fattas vad galler vilket tradslag som skall anvandas pa omraden med hag risk for stormskador.

1.2 Tall & Contorta

Bade tall och contortatall &r pionjararter som ar gynnade av solljus for optimal utveckling
(Hallsby 2008, ss. 49, 55). Tall kom till Sverige for omkring 12 000 ar sedan. Det &ar Sveriges
nast vanligaste tradslag och utgor ca 38 % av virkesforradet. Tradslaget ar relativt stormfast
tack vare sin vertikala palrot (SkogsSverige 2012). SCA har ett virkesforrad som till 43 %
bestar av tall (SCA 2011).

Contortatallen introducerades fran Kanada till Sverige under 1920-talet och dess okade
popularitet runt ar 1970 resulterade i storskalig plantering i norra Sverige. Idag finns omkring
600 000 ha contortatall i Sverige. Anledningen till att contortatallen blev sa populér &r att den
har en produktion som skattas till en niva omkring 35-40 % hogre an for svensk tall
(Engelmark 2011). Contorta har &ven en hdgre resistens mot angrepp av insekter och svamp,
vilket gor den fordelaktig i 6verlevnad mot biotiska skadegorare (Engelmark 2011). Av
SCA:s totala virkesforrad utgor contortatallen 5 %, vilket motsvarar 280 000 ha (SCA 2008).

1.3 Vindskadefaktorer

Det blaser inte oftare eller mer idag &n for 100 ar sedan. De destruktiva byvindarna antas
numera vara kraftigare och tillsammans med andra faktorer sasom eftersatt skotsel,
monokulturer och dkat virkesforrad, bidrar de till storre forluster idag, an for ett sekel sedan
(Schelhaas, Nabuurs & Schuck 2003).



Kantzoner utgor avgransningen mellan tva olika bestand, dar stdende skog angransar mot
nagon form av lucka. Luckan kan exempelvis vara ett kalhygge, en frotradstéllning eller en
sjo, som utgor 6kad risk for vindskador pa intilliggande skog. Kanttraden ger upphov till
turbulens och de riskerar i sin tur att vindfallas. Vid en successiv utglesning av kantzoner
skapas en mjukare dvergang mellan hygge och bestandet, vilket leder till 1agre utsatthet for
vindskador (Hallsby 2008, s. 96-97).

Rent véxtfysiologiskt har contortan en yvigare tradkrona &n tallen, vilket 6kar risken for sno-
och vindskador. Ackumulerad blotsno i tradkronorna i kombination med harda stormvindar ar
ett hot som var exot utsatts for har i Sverige. | contortatallens ursprungsregioner Kanada,
faller uteslutande pudersnd. Sné- och vindskador kan darfor antas korrelera mer har i vara
svenska contortabestand (Elving & Norgren 1995). Aktuellt snédjup for mellersta Norrland da
Dagmar drog in, var nagra centimeter vid kustremsan och ett par decimeter inat landet

(Bilaga 1).

Stabiliteten hos trad ar dven ett resultat av deras forankring under jord. Avgoérande faktorer &r
rotstruktur, vattenhalt i mark och hur pass god friktionen ar mellan jordpartiklar och rotter
(Rosvall 1994, s. 11). Langvariga perioder av regn skapar vattenmattad jord vilket sanker
friktionen och Okar sannolikheten for vindféallning och rotvéltor. Om marken istallet &r frusen,
blir tjalen den armerande faktorn som motverkar traden fran att blasa omkull, samtidigt som
skadetyperna stambrott och toppbrott da forvéantas utgora en storre relativ andel av den
skadade volymen (Fries 2012).

1.4 Skotsel och dess betydelse

Risken for vindfallning i tall- och contortabestand &r initialt ett resultat utifran valet kring
foryngringsmetod, planttyp och markberedningsmetod (Rosvall 1994, s. 4). Vidare speglas
vindskaderisken utifran kommande skétselmetoder sdsom réjning- och gallringsingrepp. Ovan
namnda atgarder formar bestandet och de enskilda traden (Hallsby 2008, s. 95-96). Graden av
instabilitet och tradens bendgenhet att vindskadas, beror vidare pa stamform, andelen
gronkrona, formen pa kronan, barrens form och tradets vaxtplats (Rosvall 1994, s. 4).

Avsmalningen som t.ex. utgoras av forhallandet mellan tradhojd och brésthojdsdiameter,
paverkar vindkansligheten (Mitchell 2000, s. 4). Tradets stamform é&r ett resultat av dess
tidigare tillvaxtsatt och skotselmetoder. Cylindriska stammar med liten avsmalning och
forhallandevis klena dimensioner, &r ett resultat av utveckling i tatare skog, dar ljus och
ndring varit mer begransande. Frodvuxna och fristallda trad far istallet grévre
brosthéjdsdiameter med konisk och stormfastare stamform (Gardiner, Peltola & Kellomaki
2000, s. 13).

Vindskaderisken dkar med bestandets hojd, och i slutavverkningsfasen ar risken for
stormskada storst (Witzell et al 2009, s. 162). Vid gallring fristélls kvarvarande
huvudstammar. | och med glesare forband blir kvarstaende trad mer utsatta for vind.
Anpassning och kompensation sker successivt da traden allokerar sin tillvéxt till grovre
stambas, dkad avsmalning, och stabiliserat rotsystem (Mitchell 2000, s. 2). Sena gallringar bor
undvikas i bestand som léper risk for vindskador (Hallsby 2008, s. 96).

Aren efter gallring &r tiden da traden ar som mest kansliga for vindfallning, eftersom de
kvarstaende traden i sitt tidigare stadie inte varit lika vindexponerade, och annu inte hunnit
anpassa sig (Mitchell 2000, s. 2).



Vindskaderisken avtar med tiden efter gallring samtidigt som formagan att anpassa sig avtar
med aldern (Rosvall 1994, s. 10-11). Den naturliga avgangen orsakad av vind och sno, uppgar
i genomsnitt till 4 m3sk/ha/ar (Valinger & Fridman 2000).

1.5 Jamfdrande studie

Vid en studie av Remrdd (1977) undersoktes stabiliteten av tall och contortatall. | ett fatal av
bestanden hade en rgjning eller gallring genomforts ett ar innan storm. Fem ar senare
undersoktes forlusten hos bade tall- och contortabestanden. Av resultatet urskiljs patagligt
mer skador hos contortan jamfort med tallen. | ett av omradena hade 16,5 % av 1 078
stammar vindfallts hos contortan, medan endast 8,7 % av tallens 767 stammar var skadade.
Liknande relativa skillnader fanns i de andra omradena.

1.6 Definitioner:

I denna rapport likstélls innebdrden av begreppen vindskador och stormskador. For att lattare
kunna namnge delar av resultaten, syftar samlingsbegreppet ”kategorier” till respektive
tradslag, indelat efter skdtselmetod samt tidpunkt. Totalt finns sex olika kategorier, tre fore
och tre efter stormen. Varje enskild kategori &r indelad i fyra olika skadetyper: ”liggande”,
”lutande”, ”stambrott” och "toppbrott” (Figur 5 & 6).

| fortlopande text kommer ibland en uttrycksméssig forenkling anvandas, da "tall” ar
synonymt med gallrade bestand av tall. Detta gors eftersom inga data fanns for ogallrad tall.
Vidare forenklas benamningen av gallrad contorta till endast ”contorta”, samt ”ogallrad
contorta” syftar till de bestand av contorta dar ingen aktiv skétsel bedrivits.

Medelskada ar ett aterkommande begrepp i detta arbete. Det syftar till skadad volym/ha for
respektive tradslag och skétselmetod (Tabell 1). "Framraknad hojd” som ingar i figurer och
metodbeskrivningen, dr synonymt med “framraknad bestandsmedelhojd” i fortlopande text.

1.7 Syfte

Syftet med detta arbete var att

e undersoka vilken typ av skétsel och geografiskt lage som paverkar risken for
vindskador hos tall och contortatall

o utifran bestandsdata kunna prediktera risken for stormfallning
e kunna dra en slutsats utifran analyserade bestandsdata.

1.8 Hypotes

Pastaendena i hypotesen som vi dnskade behalla eller forkasta var att
e gallrad skog &r kansligare &n ogallrad
e skadetyperna mellan tall och contortatall skiljer sig
e Okad bestandsmedelhojd ger 6kad risk for vindfallen.



2. MATERIAL & METOD

Denna studie baseras pa inventerat data fran stormen Dagmar pa SCA:s marker i mellersta
Norrland. Inventeringen dgde rum i februari och mars 2012. Data var uppdelat i fyra separata
filer i Microsoft Office Excel 2010, som senare har bearbetats, filtrerats och sammanstallts till
en enhetlig Excel-fil. Sammanstallningen utfordes i forsta hand for att skapa god 6verblick
samt att mojliggora analys av inventeringsdata.

De separata Excel-filerna inneholl GPS-koordinater samt information om skador pa gallrade
tallbestand, gallrade respektive ogallrade bestand av contorta, samt grunddata fran trakterna
innan stormen drog in. Filen med grunddata gav méjlighet att jamfora bestanden fére och
efter stormen. For att undersoka eventuella samband mellan olika bestandsvariabler, utfordes
logistiska och linjdra regressioner i MiniTab 16 Statistical Software (MiniTab.com). For att i
den logistiska regressionen ta reda pa sannolikheten att skogen var skadad utifran
skotselmetod anvéndes formeln nedan, dar 8, och f; ar konstanter. ”Gallrad” &r en binér
variabel, som hér har vardet ”1” for gallrade bestand och 0" for ogallrade.

eﬂ0+ﬁlGallrad

X =
1+ eBo+B1Gallrad

Inventerat data var inte komplett, da véarden for vissa bestandsvariabler saknades, sasom
"framraknad hojd” for tall, och "virkesforrad™ for ogallrad contortatall. Vidare fanns inte
"framraknat virkesforrad” (virkesforrad + mertillvaxt) for nagot av bestanden vid
stormtillfallet 2011. Att anvanda vardena fran inventeringsaren 2007-2010 skulle darfor
resultera i for laga virkesforrad for féljande berakningar.

For att mojliggora analys och jamforelse, gjordes tva bestandsrelaterade utrakningar:

1. Andel skadad volym ("skadad volym” / "framréaknat virkesforrad™) for tall respektive
gallrad contorta. Vardet av "framraknat virkesforrad” grundade sig pa "virkesforrad”
samt mertillvaxten fran inventeringsaret.

Forklaring: Mertillvaxten i “framraknat virkesforrad” baserades pa Riksskogstaxeringens data
(Skogsdata 2012). Bestanden var lokaliserade i mellersta Norrland, dar medeltillvaxten enligt
Riksskogstaxeringen 2012 var beraknad till 4,7 m®sk/ha/ar. Denna medelbonitet forutsattes
galla for de inventerade tallbestanden. Contortatallen antogs dock vara planterad pa standorter
med ndgot lagre bonitet, 4,0 m>sk/ha/ér. Enligt Elving & Nordgren (1995), férvantades
contortatallen kunna producera omkring 30 % mer &n vanlig tall. Berdkningarna for
mertillvaxten i “framraknat virkesforrad™ sattes darfor till 5,2 m®sk/ha/ér for contorta samt 4,7
m?>sk/ha/ar for tall. | denna jamforelse utesléts den ogallrade contortan eftersom datavarden
om virkesvolym saknades.

Nar andel skadad volym 6verstiger den naturliga avgangen, "gransvardet” om 4 m>sk/ha/ar,
markeras de omradena i en karta.

2. Genomsnittlig skadad volym/ha per bestand.

Forklaring: Forhallandet mellan summa volym/ha for alla bestand och antalet bestand.



For att geografiskt kunna askadliggora positionerna for de mest stormdrabbade omradena,
anvandes koordinater fran Excel-filen till att skapa visuellt beskrivande kartor i ArcMap 10.1
(esri.com). Som underlag importerades Sveriges fastighetskarta. De trakter som ansags ha
stora volymer skadad skog definierades pa tva olika satt. Alla gallrade bestand som Gverskred
naturlig avgang askadliggjordes i en karta (Figur 3). I en annan karta valde vi att redovisa de
bestand som overskred skadad genomsnittsvolym for alla kategorier, som en indikation pa
bestand med hdg stormfalld volym (Figur 4).

Som komplement till data har litteraturstudier varit till hjélp for att skapa rattvisa
forutsattningar till ett gott resultat. De referenser och vetenskapliga artiklar som ligger till
grund for detta arbete, har natts via sckmotorer sasom Google Scholar och Web of
Knowledge. Aven vetenskaplig litteratur anvandes for grundlaggande information om
vindskadeinverkan pa trad- och bestandsniva. Liknande studier kring stormskador pa tall och
contortatall har ocksa studerats, t.ex. Remréd (1977).

De data som denna studie grundades pa var 113 inventerade tall- och contortabestand inom
SCA:s marker i mellersta Norrland (Figur 2).

N Ad

Figur 2. Geografiskt lage for samtliga inventerade bestand.
Figure 2. Geographical position of all invented stands.
© Lantmateriet, i 2012/901
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3. RESULTAT

Tva beskrivande kartor togs fram i ArcMap 10.1, med markeringar som askadliggjorde
stormfallda bestand (Figur 3 & 4). 44 bestand av gallrad contorta och gallrad tall
vindskadades i storre omfattning an den naturliga avgangen for vindskador (Figur 3). Med en
genomsnittsvolym p& 146 m>sk/ha for bestdnden med contorta och tall, var gransvardet
uttryckt i procent lika med 2,7 % av "framréaknat virkesforrad”, (4/146 =~ 0,027).

| Excel beraknades genomsnittsvolymen skada uppga till 9,6 m3sk/ha. 40 av bestanden
overskred medelvolymen skadad skog for samtliga objekt av tall och contorta (Figur 4).

Figur 3. Geografiskt lage for gallrade bestand med Figur 4. Geografiskt lage for alla inventerade bestand
stormskador som 6verskred, 4 msk/ha/ar. med stormskador som dverskred 9,6 m*sk/ha/ar.
Figure 3. Geographical position of thinned stands Figure 4. Geographical position of all invented stands
which exceeded natural damage, 4 m*sk/ha/year. which exceeded 9, 6 m*sk/ha/year.

© Lantmateriet, i 2012/901 © Lantmateriet, i 2012/901

For kategorin "Contorta — Gallrad” med dess totalareal om 898 ha, resulterade inventeringen i
13 275 m3sk skadad volym skog (Tabell 1). Samband som kunde tydas ur data via
berakningar i Excel var skadad volym per kategori samt medelskada/ha (m>sk). Med
stormskadorna for tall som referensvarde, var ogallrad contorta 29 % mer skadedrabbad,
medan gallrad contorta var hela 120 % mer skadad.

Utifran sammanstallning av data, visade det sig att gallrad contorta var kansligare an ogallrad,
samtidigt som tradslaget contorta hade klart hogre varden for medelskada &n tall efter
Dagmar. Fore stormen stod ogallrad contorta for den stora skillnaden i skadad volym. 27 av
studiens totalt 113 inventerade bestand var helt oskadade.
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Tabell 1. Vindskadad volym
Table 1. Wind damaged volume

Areal (ha) Tréaslag / Skétsel Volym (m3sk) Medelskada (m3sk /ha)
Efter Fore Efter Fore
898 Contorta - Gallrad 13 275 452 14,78 0,50
642 Contorta - Ogallrad 5553 708 8,64 1,10
664 Tall - Gallrad 4 459 230 6,72 0,35
Totalt | 23 287| 1 390]

Av resultaten gjordes jamforelser av skadade volymer med avseende pa storm, skotsel och
tradslag. VVad betraffar utfallet efter jamfort med fore Dagmar, framgick att skadetyperna
”liggande” och ”lutande” 6kade i relativa tal i samtliga kategorier. Andelen ”stambrott” och
“toppbrott” minskade istéllet procentuellt sett (Figur 5 & 6).

Tall och contorta pavisade inga stora relativa skillnader i skadetyp efter stormen, men innan
stormen dominerade “liggande” trad for contorta, samtidigt som “stambrott” utgjorde storst
proportionell skada hos tall (Figur 5 & 6). Gallrade bestand uppvisade storre andel "’liggande”
trad, medan "toppbrott” hade storst skadepaverkan hos ogallrade bestand.

Skadad volym:

3 452 m3sk ¥ 708 m3sk 5 230 m3sk
Contorta-gallrad

Contorta - ogallrad

Tall - gallrad

® Liggande ® Liggande ® Liggande

H Lutande o Lutande M Lutande

W Stambrott m Stambrott W Stambrott-

m Toppbrott ® Toppbrott m Toppbrott -

Figur 5. Relativa skadade volymer fére Dagmar av skadetyperna (liggande, lutande, stambrott och toppbrott) for
tall och contorta, gallrad/ogallrad.

Figure 5. Relative volumes of damage before Dagmar in different types of damage (horizontal, tilting, stem
breakage and top breakage) for pine and lodgepole pine, thinned / un-thinned.

Skadad volym:

3 13 275 m3sk 3 5553 m3sk 3 4459 m3sk

Contorta-gallrad Contorta - ogallrad Tall - gallrad

B Liggande W Liggande ™ Liggande

M Lutande M Lutande W Lutande

m Stambrott m Stambrott m Stambrott

m Toppbrott m Toppbrott H Toppbrott

Figur 6. Relativa skadade volymer efter Dagmar av skadetyperna (liggande, lutande, stambrott och toppbrott)
for tall och contorta, gallrad/ogallrad.

Figure 6. Relative volumes of damage after Dagmar in different types of damage (horizontal, tilting, stem
breakage and top breakage) for pine and lodgepole pine, thinned / un-thinned.
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Regressionsberakning for spridningsdiagrammet (Figur 7), gav ett p-vérde pa 0,223, vilket
tillsammans med justerad forklaringsgrad om 0,8 % visade att det inte fanns nagot statistiskt
signifikant samband mellan skadad volym och framréaknad bestandsmedel hojd. Tva

grupperingar av punkter fanns i spridningsdiagrammet (Figur 7), varfor &ven en uppdelning
av bestanden med avseende pa skadad volym gjordes. For bestand med mindre respektive

storre skadad volym 4n 200 m3sk, skapades tva separata spridningsdiagram med
regressionslinjer (Figur 8 & 9).

Gallrad & Ogallrad Contora
Skadad Volym = - 218,8 + 31,88 Framraknad Hojd

1800 - . 5 331,629
R-Sq 2,1%

1600 - R-Sq(adj)  0,8%

1400 -
¥
M 1200-
E
L L ]
g 1000 &
-
S 800 < Y * .
-] . .
8 600 3 i
£ 400 ™
0 1 o o % Wt —

_——"’_'_________. .
EDD ._F_F‘-.;F .. “‘. 5 H‘ z
0- . ? & Qoo 2o * el . ®

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Framraknad Hojd (m)

Figur 7. Spridningsdiagram med regressionslinje for alla gallrade respektive ogallrade contortabestand, med
avseende pa skadad volym och framraknad bestandsmedelhdjd.

Figure 7. Fitted line plot for all thinned and un-thinned stands of contorta, due to damaged volume and
predicted average stand height.

Justerad forklaringsgrad pa 0,0 % tillsammans med ett p-varde pa 0,372, visade ett icke

statistiskt signifikant samband mellan skadade bestandsvolymer under 200 m3sk och
framraknad bestandsmedel hojd (Figur 8).
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Skada < 200 m3sk per Bestand
Skadad Volym = 115,9 - 4,725 Framraknad H&jd
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Figur 8. Spridningsdiagram med regressionslinje for alla gallrade respektive ogallrade contortabestand

med avseende pa skadad volym, som understiger 200 m°sk per bestand, och framraknad bestandsmedel hojd.
Figure 8. Fitted line plot for all thinned and un-thinned stands of contorta, due to damaged volume, less than
200 m>sk per stand, and predicted average stand height.

Den sista regressionens justerade forklaringsgrad var beraknad till 0,0 % (Figur 9), samt hade
ett hogt p-varde pa 0,686. Aven i detta fall saknades ett tydligt samband mellan skadad volym
och framréaknad bestandsmedel hojd for inventerat data for gallrad och ogallrad contorta.

Skada > 200 m3sk per Bestdnd
vol cont mer 200 = 898,9 - 20,15 héjd contorta

1800 S 329,538

R-Sq 0,6%
R-Sq(adi)  0,0%

1600 -
1400 -
1200
1000 o

800 - o % L L.

600 - e

Skadad Volym (m3sk)

400 - * . . ™

200 ~

13 14 15 16 17 18 19
Framraknad Héjd

Figur 9. Spridningsdiagram med regressionslinje for alla gallrade respektive ogallrade contortabestand

med avseende pa skadad volym, som éverstiger 200 m>sk per bestand, och framréknad bestandsmedel hojd.
Figure 9. Fitted line plot for all thinned and un-thinned stands of contorta, due to damaged volume, exceeding
200 msk per stand and predicted average stand height.
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Utifran logistisk regressionskoérning (Figur 10), beraknades sannolikheten. For koefficienten

B, var p-vardet = 0,332, vilket indikerade att 8, med stor sannolikhet var noll. D& blev
sannolikheten P (Skada efter storm | Gallrad = 0) = 0,50

e0+ 1,24%0 e0

X = = =
1+ e0+1,24*0 1+ eO

0,50

Det betydde att om skogen var ogallrad var det 50 % chans att skog skadades i samband med
storm. Fér den skattade koefficienten f; var p-vardet = 0,006 vilket indikerade att 8,
formodligen inte var noll. Da blev P (Skada efter storm | Gallrad = 1) ~ 0,78

e0+1'24*1 e1,24-

X = = ~
14+ eO+1,24*1 1+ e1,24

0,78

Detta betydde att om skogen var gallrad, var det 78 % chans att skogen skadades i samband
med storm.

Regressionen gav koefficienterna B, ~ 0,32 och B; ~ 1,24 (Figur 10).

Binary Logistic Regression: Skada efter versus Gallrad/Ej

Link Functicon: Logit

Reaponse Information

Variable Value Count
Skada efter 1 g4 (Ewvent)
i} 2

Total 113

Logistic Regression Takle

0dds= 95% CI
Predictor Coef SE Coef Z P Ratic Lower Upper
Constant 0,318454 0,328564 0,97 0,332
Fallrad/Ej 1,24373 0,448338 2,77 0,008 3,47 1,44 g,35

Log-Likelihood = -60,448
Test that all slopes are zero: & = 7,812, DF = 1, P-Value = 0,005

Figur 10. Logistisk regression med avseende pa sannolikheten att ett bestand blir skadat i samband med storm,
om bestandet ar gallrat (1) eller ogallrat (0).

Figure 10. Logistic regression based on the probability of a damaged stand, due to storm, if the stand is thinned
(1) or un-thinned (0).
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4. DISKUSSION

4.1 Hypotes

Denna studie paborjades med en hypotes dér ett par antaganden beskrevs. Ett av dem var att
gallrad skog var kansligare for vindskador &n ogallrad. Resultatet visade klart att sa ocksa var
fallet. Det andra antagandet foresprakade en forvantad skillnad i skadetyperna hos de tva
tradslagen. Den procentuella skillnaden for tall och contorta framtradde huvudsakligen innan
stormen. Efter Dagmar blev resultaten istallet ganska lika i relativ fordelning mellan contorta
och tall. Det tredje antagandet, att hogre bestandsmedelh6jd bidrog till storre volymer
stormskadad skog, var inget resultat som denna studie kunde pavisa.

Ett av syftena var att titta pa geografin och eventuella samband mellan stormskada och lage
for bestanden. Eftersom forharskande vindriktning kom fran vast (SMHI 2013), borde
forvantade riskomraden kring kusten inte ha drabbats lika hart. Oavsett vindriktning skulle ett
tankbart utfall kunnat vara koncentration kring stora sjéar och andra éppna ytor. Av de
resultat som togs fram kunde inga sadana samband urskiljas.

4.2 Jamforelser

4.2.1 Fore stormen

Jamforelsen mellan tradslagen tall och contorta fore stormen, visade att medelskadad volym
(m3sk/ha) for contorta var omkring 40 % storre &n for tall. Procentuellt sett hade contortan
storre andel "liggande™ trad medan tallen hade mer “stambrott”. Anledningen till bada utfallen
kan ténkas vara contortans instabilare rotsystem med rotsnurrar, samt contortans stérre andel
av gronkrona som bidrar till 6kat upptag av tung blétsnd (Rosvall 1994).

Skillnaden mellan skotselsystemen, gallrat och ogallrat, visade pa att medelskadan for
ogallrad contorta var cirka 120 % hogre an for gallrad contorta. Den skillnaden antas bero pa
bristande skotsel, klena stammar och snétryck. De relativa skillnaderna i skadetyp kan ocksa
forklaras av ovan namnda faktorer. Hogre stamantal medfor tatare bestand, som dock
resulterar i hogre risk for “toppbrott” pa grund av klena stammar med utsatta tradtoppar.

4.2.2 Efter stormen

Contorta hade 120 % storre medelskadad volym an tall efter Dagmar, trots likartad

procentuell fordelning. Forklaringen ar aterigen kopplad till contortans hdgre andel biomassa
och vindfang &n hos tall, samt kombination med planterade bestand av instabila rotsystem
(Rosvall 1994). Om inventerat data istallet hade omfattat naturligt foryngrade bestand av tall
och contorta, skulle med storsta sannolikhet béttre rotstabilitet ha resulterat i lagre medelskada
i samtliga fall.

Jamfors de gallrade contortabestanden med de ogallrade, var medelskadan 70 % hogre hos de
gallrade, samtidigt som skadetypen ”liggande” dominerade hos gallrade och toppbrott” var
overvagande hos de ogallrade. Denna trend fanns dven hos bestanden fére stormen, och
forklaras av tatheten av klena stammar som skyddar och stéttar varandra mot vindskador av
skadetypen ”liggande” (Hallsby 2008, s. 96).

16



4.2.3 Efter kontra fore stormen

Skadetyperna “’liggande” och "lutande” hade 6kat procentuellt for samtliga kategorier efter
Dagmar. Likasa hade de absoluta vardena av skadade volymer okat i samtliga fall efter
stormen, vilket &r rimligt. Anledningen till den relativa 6kningen av ”liggande” och ”lutande”
skadetyper for de gallrade bestanden, antas vara fristallning och 6kad vindexponering. For
ogallrade contortabestand ar "toppbrott” fortsattningsvis den dominerande skadetypen.
Forklaringen kan vara tidigare beskriven bestandstathet, och att toppbrott som tidigare har
orsakats av sno, i samband med stormen istéllet haft stormvindar som orsak.

Jamfors stormskada fore och efter Dagmar inom varje kategori ser vi storst 6kning hos den
gallrade contortan med en nastan 30 ganger stérre medelskada efter stormen. Okning hos de
andra kategorierna, gallrad tall och ogallrad contorta visade sig vara 20 respektive 8 ganger
storre. Det man kan beakta utifran detta resultat ar ytterligare en risk man tar om man
bestammer sig for att satsa pa tradslaget contorta.

4.3 Sno och otjalad mark

Skador som uppkommit innan stormen &r svara att bedoma, eftersom de kan ha skadats av
andra faktorer &n stormvindar. Formodligen har kombinationen blétsnd och kraftiga vindar
tillsammans bidragit till dessa skadade volymer. Kustnéra inventeringsutfall efter Dagmar bor
huvudsakligen fororsakats av vind som foljd av obetydliga snémangder. En tankbar situation
som kan ha intraffat innan stormen &r en regnig host med utebliven tjale. Detta kan ha utsatt
markerna atminstone narmast kustomradet for hogre risk for stormskador med avseende pa
markfaktorer och tradroétternas reducerade férankring.

4.4 Rattvisa resultat

For att minimera feltolkning av vara relativa resultat i figur 5 och 6, tillades skadad volym for
varje kategori. Detta for att volymskillnaderna av skadad skog fore och efter stormen var
stora. Det &r &ven viktigt att ta hansyn till att skadetyperna i cirkeldiagrammen visar relativa
andelar, samt att arealerna till kategorierna skiljer sig.

4.5 Om data varit komplett

Av uppgifterna i Excel-filerna fran SCA ingick inga uppgifter om bestandens altitud.
Samband utifran altitud och skadad volym, eller grad av vindexponerat lage testat mot skadad
volym, antas ha kunnat ge nagot samband.

Om ogallrad tall hade funnits med i inventerat data, hade mojligheten till fler
jamforelsestudier varit mojliga. | vart fall kan man endast med rattvisa jamféra gallrad tall
med gallrad contorta, samt ogallrad contorta med gallrad contorta.

4.6 Hogre bestandsmedelhojd
Att hogre bestandsmedelhojd inte korrelerade med hogre volymer vindskadad skog kan delvis
forklaras av att vara inventerade bestand endast hade en huvudsaklig medelhéjd pa omkring

15 meter. Bestandsmedelhdjderna varierade mellan 11 och 19 meter. Om bestand 6ver 20
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meter hade funnits med i data, skulle antagligen resultatet pekat mot en signifikantare
korrelation mellan bestandsmedelhdjd och vindskadad volym.

Bada tradslagen som har behandlats i denna studie, har enbart haft plantering som
foryngringsmetod. Huvudsaklig skillnad i noterad vindskada ar darfor relaterad till tradslag,
gallringsprogram, forhallanden med avseende pa jordman och bestandets vindexponering
samt markberedningsmetod. Enligt Rosvall (1994) har den sistnamnda faktorn en avgérande
roll i contortatallens stabilitet, men var inte nagot vi kunde ta stallning till utifran vara data,
dar markberedningsmetod inte framgick.

4.7 Felkallor

4.7.1 Sno vid inventering

Som tidigare omnamnts hade inventerat data en del brister. Inventeringstidpunkten efter
stormen var under februari till mars, vilket forsvarade forutsattningarna for korrekta
matvarden pa grund av metertjockt snoticke. Vidare saknades vissa bestandsvariabler for de
olika kategorierna, vilket gjorde de svart att jamfora alla 113 inventerade bestand pa ett
onskvart satt.

4.7.2 Inventeringstidpunkt

Vad galler inventeringstillfallena innan stormen, skedde de alltifran ar 2007 till 2011.
Vardena i "framraknad volym”, mertillvéxten, &r uppskattade varden som riskerar att utgéra
en felkalla i studien. Metodiken for framrakningen var dock konsekvent enligt tidigare
beskrivning.

4.7.3 Avsaknande av variabler

Variabler som beskrev stamantal och volym fére stormen, saknades hos de ogallrade
contortabestanden. Darfor uteslots ogallrad contorta i berakningarna som avsag “framraknad
volym”. Konsekvenserna blir ddrmed att det 6vergripande resultatet inte speglar samtliga
bestand. Tallbestanden hade ingen framraknad bestandsmedelhdjd, vilket gjorde att vi uteslot
dem i regressionen med framrdaknad héjd mot volym.

4.8 Nettotillvaxt

Contortans extra tillvaxt ar ingen garanti for storre volymer gagnvirke. Det bortfall som
uppstar vid naturlig avgang reducerar den extra tillvaxt som contortan ger jamnfort med tall.
Denna studie baserades pa plantering som skett under 70-talet. Lasaren bor darfor ta hansyn
till datidens tackrotsplantor, som ar langt ifran lika konkurrenskraftiga vad galler stabilitet
som dagens plantor, framst tack vare mer vélutvecklade rotsystem med mera.

Framtida stormar ar oférutsagbara och faktum &r att de inventerade bestanden blir allt hogre
och narmar sig slutavverkningsmogen skog med tiden. Stormféllningarna antas darfor bli mer
omfattande. Kommande gallringar bor planeras tidigt med syfte att frdmja tradens
stabiliserande formaga och anpassning.
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BILAGA 1.

Snédjup

SASONGEN 2011 - 2012

Visa i kartan:

Observationer
Ortnamn .
Stationsnamn - ey

B cver 75 cm
B 50-75 cm
120-50 cm
| ]10-30¢cm
- 11-10cm
B Barmark

Bilaga 1: Aktuellt snddjup 2011-12-27 (SMHI 2012)
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