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Abstract

Storms have a large influence on Swedish forestry. The storm Gudrun 2005 damaged large areas of
forest of mainly Spruce (Picea abies) in southern Sweden. Long-term studies have been carried out
by the Swedish University of agricultural sciences in order to investigate the impact of forest
management on storm damage of spruce in Sweden, one of which is located at Dalby kronopark just
outside of Lund in southern Sweden. Two management practices have been compared against each
other where one is a storm preventive management method with a hard precommercial thinning and
then never thinned again and the other is a conventional management method with normal
precommercial thinning followed by thinnings. Wind throws were inventoried in the field, satellite
picture studies were performed to see the area impact of storm damage, the proportion of damaged
forest in forest edges were examined and a spatial survey of the proportion of storm-felled forest
were examined. This was calculated into a total storm damage of the two management methods. The
results show a slight difference between the storm preventive management method and the
conventional, there are tendencies that the storm prevention management presented smaller
amount of storm damage.
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Sammanfattning

Stormar har en stor paverkan pa det svenska skogsbruket. Stormen Gudrun 2005 skadade stora
arealer skog hos framforallt Gran (Picea abies) i sddra Sverige. Langsiktiga forsok har utforts av
Sveriges Lantbruksuniversitet med syftet att undersoka bland annat skogsskotselns inverkan pa
stormskador for gran i Sverige, varav ett forsok ar utlagt i Dalby kronopark utanfér Lund i Skane. Tva
skotselmetoder har stillts emot varandra dar den ena ar en stormforebyggande skotselmetod som
rojts hart och sedan aldrig gallrats och den andra ar en konventionell skotselmetod med sedvanlig
rojning foljt av gallringar. Stormfallda trdd inventerades i bestanden, flygbildsstudier utfordes for att
se areell paverkan av stormskador, andelen skadad skog i kantzon undersoéktes och en spatial
undersokning av lokalen pa andel stormfalld skog undersoktes. Detta berdknades ihop till en total
stormskadebild for de bada skotselmetoderna. Resultatet visar en viss skillnad mellan den
stormforebyggande skotselmetoden och den konventionella, det finns tendenser till att den
stormférebyggande skotseln gett upphov till mindre andel stormskador.

Nyckelord: Gran, Picea abies, storm, skogsskotsel, skador
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Inledning

Stormskador pa skog under 1900-talet

Stormskador pa skog har en stor paverkan pa det svenska skogsbruket. Dokumentationer av
skogsskador pa grund av stormar finns sedan slutet pa 1700-talet (Holmberg, 2005). De storsta
stormarna i modern tid ur skogsskadesynpunkt var under 1954, 1969 och 2005 (Nilsson, 2008;
Holmberg, 2005). Skadorna uppgick till 18, 37 respektive 75 milj. m3sk (Holmberg, 2005).

Fran borjan pa 1900-talet har stormskador inventerats alltmer noggrant dven pa regional niva dver
landet (Nilsson et al., 2004) (Figur 1). Fran 1900-talets borjan fram till 2007 har 46 stormar haft
stormskador pa skog rapporterade (Nilsson, 2008).
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Figur 1: Total inventerad stormskada fran 1900 till 2007. Visas som miljoner m3 per region (Nilsson, 2008)
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Figur 2: Stormskada per dr i Sverige fordelat pd landskap. Visas som m3sk per hektar och dr éver landskap.
Artalen dr ett urval ifrdn Nilsson (2008).



Stormskadorna pa skog har fran forra seklet och framat varierat men en 6kning av volymen
stormskadad skog kan markas fran mitten av 1900-talet och framat med de hittills i sarklass storsta
skadorna i stormen Gudrun januari 2005 da 75 miljoner m3sk skadades (Holmberg, 2005). Trots att
stormskador 6kat under 1900-talets gang (Nilsson, 2008) sa verkar inte frekvensen stormar 6kat
utan varit liknande hela perioden 1930 till 2002 (Witzell et al., 2009). Nilsson et al. (2004) menar pa
att en 0kning av skadebildande stormar skett under 1900-talet med ett maximum under 1980-talet
(mark val att Nilsson et al. (2004) skrevs innan stormen Gudrun 2005). Figur 2 visar de ar da
stormskador hade storst inverkan pa Gotaland under 1900-talet.

Orsaken till de 6kade skadorna efter storm relateras snarare till en 6kad skogsvolym (Figur 3) och
en forandrad skotsel av den stdende skogen (Witzell et al., 2009; Valinger et al., 2006; Olofsson &
Blennow, 2004).
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Figur 3: Arlig stormskadad volym (positiv vinster y-axel, svarta staplar) m3fub, och totala drliga antalet
skogsskadande stormar (negativ vinster y-axel, grd staplar) m3fub (Schlyter et al, 2006). Virkesférrddsutveckling
i Sverige (héger y-axel, bakre filt) m3sk (Skogsindustrierna, 2016). Notera brytpunkten efter 40 M m3 vid den
positiva vinstra y-axeln.

Risken for stormskador i skog

Risken for stormskador pa en lokal beror pa tre grundliggande faktorer; klimatet, topografin och
markforhallanden (Gardiner et al., 2013). Dessa tre variabler kan skilja sig starkt mellan olika lokaler
och dirmed paverka risken for stormskador och ldmpliga skotselatgarder for att minska riskerna,
olika skotselmetoder kan daremot inte paverka de grundlaggande faktorerna.

En lokals stormskaderisk kan vara olika beroende pa egenskaper hos bestiandet i lokalen. Figur 4
visar en principskiss (Persson, 1975) over faktorer som har stor paverkan pa risken och
omfattningen av stormskador och samspelet mellan dem.
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Figur 4: Principskiss éver olika faktorer som direkt eller indirekt kan pdverka risken av stormskador pd skog
(Persson, 1975).

Det ar olika stor risk for stormskador beroende pa arstid, dar risken dr som storst under hdsten och
vintern (Persson, 1975). Detta beror pa ett antal sekundira forhallanden. Nederborden kan variera
mellan olika ar och under vissa perioder kan starka ihallande hostregn gora marken vattenmattad.
Aven om vattenmaittnaden ir under en kortare tid sd ar risken for stormskador under sidana
forhallanden storre, da rotférankringen kan bli kraftigt forsdmrad beroende pa vilken jordart som
blir vattenmittad. Under tjdlperioden pa vintern infinner sig ett minimum av stormskador da
rotforankringen ar kraftigare an tidigare pa grund av den frusna marken, likasa kan ett maximum av
stormskador infinnas under tjallossning pa varkanten. Det ar alltsd genom sekundar inverkan pa
markegenskaper som nederbord och temperatur i forsta hand paverkar stormkéansligheten och
rotférankring.

Jordart, jorddjup och dranering paverkar trddens motstindskraft genom att forhindra en
tillfredstallande rotstruktur hos tradindividen (Persson, 1975). Ett ytligare grundvatten kan gora att
rotstrukturen blir ytlig eller flack och dirmed mer stormkansligt. Rorligt grundvatten behdver
daremot inte hindra rétternas utveckling. Grova stenar och tunna l6sa jordlager pa berggrund kan
utgora ett mekaniskt hinder for rotternas utveckling, men med minskande kornstorlek i jordarten
kan stormskaderisken ocksa 6ka genom den finare jordartens kohesionskaraktar och att den darmed
har storre tendens till forsumpning.



Bestandets stormkanslighet beror forutom av lokalen framforallt pa tradslag och vilken storlek
traden vaxer till, men aven planttyp som anvints, foryngringsforband, gallringstidpunkt och
intensitet, struktur och komposition av bestandet paverkar kansligheten. Wahlin (2006) visar pa en
tydlig kantzonseffekt dar trdd i kantzonen klarar sig béattre jamfort med bestdndet innan
forkantzonen.

Gardinger et al. (2013) framhaver bland annat vikten av att véalja ett tradslag som ar lampligt for den
givna standorten, vilket indirekt paverkar stormkansligheten. Exempelvis gran som aterfinns pa
finkorniga, fuktigare och mer naringsrika marker kan nd en hog hojd men med bristfallig
rotforankring vilket kan leda till hog stormkénslighet (Persson, 1975). En viss skillnad i
stormkénslighet mellan olika tradslag kan ses (Tabell 1), dar faktorer som kronstorlek och
rotforankring far betydelse, men skillnaderna mellan tradslagen ar inte definitiva utan varierar
beroende pa de standortsfaktorer som tradslaget foredrar, sisom markfuktighet och jordart
(Gardiner et al., 2013; Persson, 1975). Lovtradslagen ter sig vara en aning motstandskraftigare mot
storm men detta visar sig framforallt for att tradden ar avlovade under vinterhalvaret, men dven storre
stormskador pa lovtradslag kan forekomma (Valinger et al., 2006; Persson, 1975). Blandbestand kan
antingen tdnkas sidnka risken for stormskador (Persson, 1975) eller ge en variation i skadebilden
(Valinger et al,, 2006).

Tabell 1: Rangordning av stormkdnslighet pad ett urval av trddarter i Sverige (Gardiner et al.,, 2013)

Kansliga Intermedidra Motstandskraftiga
Gran (Picea abies) Tall (Pinus sylvestris) Ek (Quercus robur)
Contortatall (Pinus Bok (Fagus sylvatica) Lind (Tilia cordata)
contorta)
Asp (Populus tremula) Fagelbar (Prunus avium)  Avenbok (Carpinus
betulus)
Vartbjork (Betula Ask (Fraxinus excelsior)
pendula)

Plantor av samre kvalitet med skador eller tendens till rotsnurr kan paverka tradets formaga att bilda
en tillfredstéllande rotstruktur, alternativt ifall planteringen sker i kompaktare jordman (Gardiner et
al,, 2013).

Hojden pa ett trad eller pa ett bestand ar den enskilt viktigaste egenskap som paverkar
stormkanslighet (Valinger et al., 2006; Persson, 1975; Fraser, 1965), och hojden i sig beror framst pa
alder, standortsfaktorer och tradslagsegenskaper.

Ett trads diameter korrelerar med rotvolymen vilket ger en storre individ battre féorutsattningar for
stormpaverkan (Valinger et al., 2006). En annan viktig egenskap som paverkar stormkansligheten ar
forhallandet mellan hojd och diametern, H/D-kvoten, vilken som i storre grad an hojden paverkas av
skotsel (genom tillgdnglig yta for varje enskild individ). Ett grovre jamfort med ett klenare trad med
samma hojd kommer generellt sett klara starkare vindpaverkan.

10



Tradens motstandskraft kan paverkas utav inre faktorer, sdsom rotrota (Persson, 1975).
Rotangripen ved ar svagare an frisk ved. Rotrota pa gran ar framst orsakad av rotticka
(Heterobasidion annosum) och honungsskivling (Armillaria spp.), dar den férstnamnda ar den av
storst ekonomisk betydelse (Stenlid, 1987; Johansson, 1980). Det ar framforallt rétterna och nedre
delen av stammen som angrips (Witzell et al., 2009) varvid det rotangripne tradet blir mindre
motstandskraftigt mot storm (Persson, 1975).

Rojning av skog har endast en forsumbar effekt vid rojningstillfallet, men pa ldngre sikt kan storre
motstandskraft forvantas (Persson, 1975). Gallring av skog medfor en hogre risk for stormskador pa
kort sikt (Kempe et al, 2014; Gardiner et al, 2013; Persson, 1975), medan forsiktigt utforda
gallringar paborjade tidigt kan pa lang sikt oka motstandskraften da tillvaxten distribueras
kontinuerligt till de kvarvarande individerna och darmed 6kar deras grovlek och motstandskraft.
Vidare innebéar det en lagre stormfillningsrisk vid utebliven gallring for dldre bestand (Persson,
1975), och helt ogallrade bestand kan leda till minskad risk for vindskador (Valinger & Pettersson,
1996; Persson, 1972). Desto storre gallringsingreppet ar ju mindre motstandskraftigt blir det
kvarvarande bestandet (Wallentin & Nilsson, 2014; Persson, 1975; Persson, 1972).

Stormskaderisken ar extra stor pa standorter med hog bonitet, da tradden snabbt vaxer till sig pa
hojden och darmed blir instabila (Gemmel et al., 1993; Persson, 1975). Hog bonitet ger ocksa
utrymme for ett 6kat antal gallringar.

Dalbyforsoket 1906-1957

Under forsta halvan av 1900-talet var en liten del av Dalby Kronopark lokalen foér ett av
Skogsforskningsinstitutets tidigare gallringsforsok, det sa kallade Dalbyforsoket pa forsoksyta 54.
1906 lades forsoket ut i Dalby Kronopark, skogen var da en 31 ar gammal planterad granskog som
skulle sta kvar till 82 ars alder da det spolierades 1957 (Carbonnier, 1957). Forsoket utgjordes av en
kontrollyta och tre gallringsformer;

Kontrollyta

Svag laggallring

Stark laggallring
Extra stark laggallring

W N

Kontrollytan ldmnades orord fram till forsokets avslutning 1957. Under omloppstiden skadades
bestandet av flertalet stormar da enskilda trad stormfélldes i avdelning tre och fyra.

Rotskadade trad registrerades fran och med 1931. Rotangripna trad i bestdndet var flest i de starkast
gallrade forsoksleden och minsti den ogallrade. Under obeservationstiden 6kade antalet rotskadade
trad. I slutskedet var skogen kraftigt rotangripen (Carbonnier, 1957).

Antal stormskador i forsoksleden fram till och med 1950, 7 ar innan hela forsoket lades ner pa grund
av omfattande stormskador, uppgick till 12, 24, 88 respektive 24 trad (Persson, 1975).
Stormskadorna 1956 var storst i fallande ordning fran avdelning fyra till avdelning ett. Avdelning ett
hade endast lindriga stormskador och avdelning tva hade endast ringa stormskador da forsoket lades
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ner 1957. Carbonniers (1957) slutsats var huvudsakligen hur stark laggallring sankte
motstandskraften mot stormskador och ur ekonomisk synpunkt bor forkortad omloppstid 6vervagas
pa sarskilt utsatta lokaler. Figur 5 visar en karta 6ver Dalby Kronopark ifran Schotte (1922) med
forsoksyta 54 utritad.
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Figur 5: Karta éver Dalby Kronopark 1922, Férséksyta 54 ses i nedre hégra hornet av kartan.

Stormskadeforsoket i Dalby Kronopark

Natten mellan den 15 och 16 oktober 1967 blaste den da kvarvarande skogen ner vid Dalby
kronopark strax utanfor Lund (Gemmel et al.,, 1993) (Figur 5). Omradet aterplanterades ar 1968
(1969 enligt Vollbrechtetal. (1994)) med gran (Picea abies) pa totalt 160 ha. Darefter beslots ar 1983
av davarande Doméanverket och Lantbruksuniversitetet att anlagga ett stormskadeforsok pa delar av
den planterade arealen.

Jordarten for lokalen ar en moig-mjalig moran (Gemmel et al., 1993) med inblandning av lerskiffer
och arsmedelnederborden dr 700 mm, arsmedeltemperaturen ar 7°c och den forhdrskande
vindriktningen ar vastsydvastlig (SMHI, 2016). Lokalens standortsindex ar drygt 32 m enligt
Vollbrecht et al. (1994) och 35 m enligt Engelbrektsson (2015).
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Forsoket som anlades vintern 1983-84 bestod av 18 parceller som parades ihop till 9 block. Tva
skotselmetoder lottades ut inom blocken, metoderna var stormforebyggande (S) och konventionell
(K) skotsel. Parcellernas storlek varierade mellan 2,3 ha och 7,2 ha (Figur 6). I S-blocken réjdes
parcellerna ner till 1000 stammar per hektar for att sedan inte gallras mer innan slutavverkning. I K-
blocken rojdes storande lovstammar bort och flertalet gallringar planerades att utféras innan
slutavverkning. Block 2 uteslots ur forsoket ar 1993 da skogen och marken ansags allt for heterogen
for att relevanta matningar skulle kunna utféras (Gemmel et al., 1993).

Figur 6: Dalby kronopark férséksytor pa stormskétsel 1993 (Gemmel et al., 1993).

Tabell 2 visar bestandsmedeldata for S- och K-parcellerna ar 1994. De variabler som skiljer S- och K-
parcellerna mest dr stamantal hat (1091 respektive 2051), grundytevdgd medeldiameter (18,0
respektive 13,5 cm) och stormskadad andel (0,52 respektive 0,16 %) (Vollbrecht et al., 1994).
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Tabell 2: Bestdndsmedeldata fér S- och K-parcellerna 1994  (Vollbrecht et al, 1994)
(% % ** stdr for p<0,05, p<0,005 och p<0,0005. p= sannolikheten att det inte dr ndgon skillnad mellan
metoderna.”ns” stdr fér ingen signifikant skillnad)

Variabler S K
Standortsindex, m 33,7 32,5
Ovre hojd, m 14,0 13,3
Stamantal ha-! 1091 2051
Grundyta, m2 ha-l 27,2 29,4
Grundytevdgd medeldiameter, 18,0*** 13,5
cm

Rotpelare, m 2,75%* 2,03
Rotrota, % 12,5ns 9,7
Stambrott, % 0,39** 0,10
Trad med rotvalta, % 0,13ns 0,06
Stormskada, % 0,52%* 0,16
Rotviltor med rotrota, % 58ns 56

Efter stormen 1999 utférdes en inventering i Dalby kronopark (Gemmel, 2015. pers komm).
Inventeringen gjordes framforallt for att studera rotskador i bestdndet. En del gransinventering
utfordes ocksa for att aterfinna de ursprungliga granserna for tidigare forsok. Uppgifterna ifran
denna inventering har dock forkommit.

Skogen i Dalby kronopark gallrades ar 2006 (Rosell, 2015. pers komm), av blocken i forsoket var det
endast K-parcellerna som gallrades men hur mycket eller hur starkt ar okdnt, men troligtvis gallrades
alla K-parceller med samma styrka. Alla déda, stormfallda och skadade trad antas darfor vara efter
2006, da de annars hade varit upparbetade. Likasa ar det mojligt att stormfallda trad i S-parcellerna
upparbetades 2006 eller senare, dd maskiner och arbetskraft fanns pa plats.

Syfte och mal

Den senaste rapporten skriven utifran stormskétselaspekten pa omradet av Gemmel et al. (1993)
utférdes pa Dalby kronopark 1993 i syfte att delvis inventera de stormskador som hint sedan
anldggning av forsoket och att projicera den framtida utvecklingen av bestdndet. Gemmel et al.
(1993) bedomde det som osannolikt att ndgon utav K-parcellerna skulle komma att avverkas vid
konventionell dlder och att S-parcellerna troligen skulle klara sig ifran storre stormskador.

Syftet med arbetet ar att undersoka hur en stormforebyggande skotsel genom stark rojning utan
efterfoljande gallringar paverkar stormskadebilden jamtemot sedvanlig rojning med efterfoljande
gallringar. Malet med arbetet ar att bidra till kunskapsbasen for stormskador pa skog.
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Material och metod

Andel stormskadad areal 2015

Karta ifran Gemmel et al. (1993) (Figur 6) anvdandes som ledning for att lokalisera ytornas placering
och grianser bestiamdes i filt genom letande efter bestandskanter. Dessa projicerades i ArcMap 6ver
en ortorasterfil pd Dalby kronopark sa att granserna av parcellerna i ArcMap stdmde sa vil som
moijligt 6verens mot de naturliga granser som kunde ses under faltinventering (sdsom gardsgardar
och surdrag). I kartprogrammet identifierades forst luckor och stormskadade granser i bestandet
sedan inspekterades alla grianser och luckor i falt. I kartprogrammet verifierades luckorna och
skadade granser for att sedan studera skogen och diarmed kunna mata hur stor areal av skogen som
stormfallts ner sedan 1993 (Figur 7).

Arealen for bestand och luckor uppmattes i ArcMap med hjélp av ett vektorlager. Utifran den areal
som stormskadats eller forstorts sd kunde en jamforelse berdknas pa hur mycket den arealen
motsvarade i volym och stamantal.

3
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Figur 7: Satellitbild oéver ytorna 1984 (Lantmdteriet, 2014).
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Andel stormskadad kantzon

Kantzoner for parcellerna studerades i falt och pa flygbilder. Storre stormskador i kanterna for
parcellerna kunde ritas in i ArcMap dar andel stormfilld kantzon sedan kunde berdknas. Andel
stormfalld kantzon berdknades som stracka stormfalld kant dividerat med omkretsen for parcellen i
fraga. Kriteriet for att en kant skulle raknas som stormfilld var att en avsevérd del av kantzonen var
helt stormfélld. Inga luckor berdknades i denna kategori.

Stormfalld areal beroende pa vaderstreck

Lokalen delades upp i fyra zoner; nord, syd, st och vast. Darefter summerades andelen stormskadad
areal i varje zon for att ge en uppfattning om huruvida nadgot vaderstreck varit mer utsatt an de andra.
Om en parcell 1dg pa gransen mellan tva viderstreck tillignades stormskadan i parcellen till det
vaderstreck som hade storst andel av den stormskadade andelen. Centrum for zonerna sattes till det
rumsliga centrum som bildas av de yttersta granserna for parcellerna.

Antal stormfallda trad i bestanden

Féltinventering utférdes under oktober manad 2015 pa de parceller som fanns kvar (block 3-9) for
att inventera andel stormfillda och stormskadade trdd inuti bestinden. Parcellerna
totalinventerades systematiskt, dar de skadade tridden kategoriserades in i sex olika klasser
beroende pa det kvarvarande trddets eller stubbens utseende, genom att ga 1angs med tradraderna i
bestanden dir varje skadat trid marktes med farg och antecknades. Aldern pa de inventerade traden
och stubbarna bedoms till att ha varit mellan 30-50 ar.

Kategori Forkortning Beskrivning

Rotvalta RV Trad som helt sdkert genom vindpaverkan gett upphov till att
en rotvalta bildats, tradet i helhet finns kvar.

Rotvalta RVS Trad som helt sdkert genom vindpaverkan gett upphov till att
Stubbe en rotvalta bildats, stammen ar upparbetad, kapad eller uttagen
(endast stubbe med rotvalta kvar).

Troligtvis TRV Trad som troligtvis genom vindpaverkan (dar alternativet kan

Rotvilta ha varit sjalvgallring genom konkurrens eller insektsangrepp)
gett upphov till att en svag antydan av rotvalta bildats, tradet i
helhet finns kvar

Troligtvis TG Stubbe som inte pavisar nagon tendens till att ha haft en
Gallrad rotvélta, men ar troligtvis utgallrad pa grund av fallen ifran

kringliggande RV eller RVS.

Toppbrott TB Ett brott pa stammens dvre del inom kronan, tradet ar antingen
levande eller dott.

Stambrott  SB Ett brott pa stammens nedre del under kronan, tradet ar dott.
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Antal trad och stubbar i storre luckor och stormfillda kantzoner registrerades inte i féllt, utan
berdknades genom areal. Inga trdd <10 cm inkluderades i inventeringen.

Bestandsdata

Bestandsdata for 2015 erholls av Joel Engelbrektsson (Engelbrektsson, 2016) for block 5, 6, 7 och 8
da han utférde inventeringar under samma period som filtarbetet hir utférdes. Bestindsdata
inventerades med systematisk utlaggning av fem provytor per parcell med en radie pa 7,98 m2 vilket
ger 200 m?2 per provyta. Diametern pa traden inom provytorna korsklavades och h6jden mattes pa
fyra provtrad, tradet ndrmast ytcentrum, det grovsta tradet samt tva slumpmassigt valda trad. Av de
data som inventerades av ]. Engelbrektsson var det stamantal, diameter och 6vreh6jd som anvants i
detta arbete. Bestandsdata for block 3, 4 och 9 samlades in pa liknande satt som for Engelbrektsson
(2016), men med tva provytor per parcell om 200 m2. Traden inom provytorna klavades och héjden
mattes pa de tva grovsta traden.

Berakningar

Andelen falld skog ar berdaknad pa foljande vis:

e Heltkalaluckor och omrdden ar satt till 100 % och avgangen i de skadade delarna ar utrdknat
pa stamantal ha1i relation till resterande delen av bestandet.

RVha 14+ RVSha™* a—b b
—— * +—
Stamantal ha=1 a a

Total andel stormskador =

Dar  a=Total areal (ha) for parcellen
b = Skadad areal (ha) for parcellen

Statistiska analyser utfordes i Microsoft Excel 2013 for andelen stormskadad skog och for antal
stormfdllda trad. Det statistiska testet som anvdndes var en ANOVA med en faktor. Statistisk
signifikans bestamdes till p<0,05 dar "p” ar sannolikheten att det inte ar ndgon skillnad mellan
skotselmetoderna S och K.
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Resultat

Lokalens utveckling

Ar 2015 ar skogen 47 ar gammal i totalalder, och endast tva block ar helt intakta. Block 7 och 8 ar
intakta (forutom stormfillda trad inuti bestdnden), block 5 och 6 ar delvis intakta och av block 3, 4
och 9 dr 3§, 4K och 9S av parcellerna intakta (Figur 8 och Figur 9). Hela block 1 férsvann p.g.a. storm
tillsammans med parcell 4S, och parcell 9K har avverkats pa grund av stormskador. Av parcell 3K var
det endast en liten del av skogen som stod kvar, den kvarvarande skogen var mindre an ett ha och
blev avverkad ndgon gang mellan mars 2014 och september 2015.

N
A

Stormfalld areal

Figur 8: Areal stormfilld skog, principskiss over de parceller som helt eller delvis stormfllts (frdan Gemmel et al.
1993).
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Figur 9: Satellitbild 6ver Dalby Kronopark dr 2014 (Lantmditeriet, 2014).
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Faltinventering 2015

Ur de provytor som inventerades beriknades foljande data: 6vre h6jd (OH), stamantal ha', grundyta
(GY), grundytevagd medeldiameter (Dgv) och volym (Tabell 3). 2015 var skogen 47 ar, med f6ljande
medelvarden 24,7 m i 6vre hojd, standortsindex G35, 832 stammar ha', 47,6 m? ha! i grundyta och
en volym pa 530 m3sk ha-l.

Tabell 3: Bestdndsdata frdan 2015 for block 5, 6, 7 och 8 och for parcell 3S, 4K och 9S

Areal
2015 OH SI Stamantal GY Dgv  Volym
Block Parcell (ha) (m) (m) (nhat) (mzhat!) (cm) (m3skhat)

S 5,7 24,9 351 820 45,8 28,4 533
5 K 31 22,6 33,5 650 31,2 271 319
S 55 24,7 351 950 54,4 28,2 615
6 K 3,8 25,3 351 780 50,8 30,6 575
S 50 27,3 36,6 920 59,7 30,9 739
7 K 6,2 26,6 36,6 570 48,0 34,7 551
S 6,3 24,9 351 810 52,8 30,7 575
8 K 4,4 24,8 351 760 44,6 29,6 474
3 S 59 22,5 33,5 925 48,2 27,0 515
4 K 2,0 22,5 33,5 850 34,1 24,0 377
9 S 31 25,2 351 1000 52,3 289 629
Medel S 53 24,9 351 952,5 52,6 29,0 601
Medel K 39 24,4 34,8 738 42,6 29,2 459

Figur 10 visar GY 6ver OH (for samtliga parceller samt medelvirden for skétselmetod S och K) i en
gallringsmall. Bestanden ar jamfort med gallringsmallen mycket tita och virkesrika, detta galler bade
for S- och K-parcellerna forutom 4 och 5K som ligger inom mallen.
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Figur 10: Skétselmetod S (punkter) och K (kryss) och medeltal for S (rdd)
och K (grén) utritade i gallringsmall éver Sédra Sverige G34.

Totalt var 1996 trad skadade (TB och SB) eller stormskadade (RV, TRV, TG och RVS) i hela bestandet,
varav 1365 trad i S-leden (Tabell 4) och 631 trad i K, hogst total skadefrekvens fanns i 5S med 275
skadade trad och lagst i 4K med 69 skadade trad.
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Tabell 4: Antal inventerade trdd. RV - Rotvdlta, RVS - Rotvdlta stubbe, TRV - Troligtvis Rotviilta,
TG - Troligtvis Gallrat, TB - Toppbrott, SB - Stambrott

Block Parcell RV RVS TRV TG TB SB Totalt

S 139 40 1 0 26 69 275
° K 28 24 0 0 2 20 74
S 172 16 4 0 24 32 248
° K 41 71 5 1 10 27 155
S 151 3 2 0 11 37 204
’ K 26 176 2 2 11 18 235
S 115 41 2 28 13 75 274
° K 19 46 0 0 7 26 98
3 S 86 20 0 0 16 29 151
4 K 9 52 0 0 2 6 69
S 114 43 0 0 5 51 213
Totalt S 777 163 9 28 95 293 1365
K 123 369 7 3 32 97 631
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Skadade och stormfallda trad i bestanden

Antal skadade och stormféllda trad ha! (Figur 11A) var 45,6 i S-leden och 32,0 i K. Hogst antal
skadade trdd ha! var i 9S med 69,4 trad ha-! foljt av 5S med 48,7 trad ha-1. Lagst antal skadade trad
ha't fanns i 8K med 22,4 trad ha! (Tabell 5). Medeltalet for antal stormfallda trad (RV, RVS och TRV)
var 32,2 trad ha-li S-leden och 25,3 trad ha-1 i K. P-vardet for den totala summan stormfillda och

skadade trad visade ingen signifikant skillnad (p >0,1).

Tabell 5: Antal skadade och stormfdllda trdd per hektar (En rad med medeltal for RV+RVS+TRV resp TB & SB)

RV RVS TRV Summa TG TB SB Totalt

Block Parcell ha' ha! ha! stormfallt hat ha ha' ha'
S 246 7,1 02 319 0 4,6 12,2 48,7

5 K 9,0 7,7 0 16,7 0 0,6 6,5 239
S 3,6 29 0,7 352 0 4,4 59 45,5

6 K 10,7 18,6 1,3 30,6 0,3 2,6 7,1 40,6
S 30,3 06 04 313 0 2,2 7,4 40,9

7 K 4,2 28,5 0,3 33,0 0,3 1,8 2,9 38,0
S 182 65 03 250 4,4 2,1 11,9 434

8 K 4,3 10,5 0 14,8 0 1,6 59 22,4
3 S 146 34 0 18,0 0 2,7 4,9 25,6
4 K 4,6 26,5 0 311 0 1,0 3,1 35,2
9 S 37,1 140 0 51,1 0 1,6 16,6 694
S 26,1 58 03 322 0,7 29 9,8 45,6
Medel K 6,6 18,4 0,3 253 0,1 1,5 51 32,0

P-vdarden inom de olika kategorierna visade endast en signifikant skillnad inom RV ha-t och RVS hat,
d.v.s. att det fanns fler trdd med rotvalta (RV) inom S-parcellerna (Figur 12B) (p <0,005) men fler trad
med rotvélta som blivit uttagna (RVS) i K-parcellerna (Figur 12C) (p <0,05).
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Figur 11: A: Antal stormfdllda och skadade trdd inom varje klass ha! for block 5, 6, 7, 8 och parcell 3S, 4K och 9S.
B: Antal RV ha?! inom block 5 6, 7 och 8. Signifikant skillnad med p-virde <0,005.
C: Antal RVS ha'! inom block 5, 6, 7 och 8. Signifikant skillnad med p-virde <0,05.

Om Kklasserna RV ha och RVS ha-1 kombineras ihop erhalls ingen statistisk signifikans. Det vill sdga
att det ar ingen signifikant skillnad mellan S och K for antal stormfallda trad per hektar i bestandet.
Den parcell som har flest stormskadade trad dr 7K foljt av 9S med 5,7 % respektive 5,1 % och den
med minst ar 3S f6ljd av 8K med 1,9 % respektive 2,0 % (Figur 12). Detta visar att det inte ar nagon
storre skillnad mellan S och K metoderna i form av stormskadade trad inuti bestandet.
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Figur 12: Stormfdllda (RV+RVS) trdd ha'! visat som procent. Ingen signifikant skillnad mellan S och K (p>0,05).
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Stormfalld areal beroende pa vaderstreck

Storst andel stormfélld areal fanns i den nordliga zonen dér 87 % av arealen inom zonen och 12 %
av den totala arealen stormfallts, lagst andel stormfalld areal fanns i den vastliga och sydliga zonen
(Tabell 6 och Figur 13).

Tabell 6: Stormskadad areal kategoriserat pd zonering av vdderstreck

Zon Nord Syd Ost Vist
Stormfalld areal i zonen (ha-1) 90 26 50 2,5
Areal i zonen (ha') 10,4 351 179 9,9

Procent stormfallt inom zonen 87% 7% 28% 25%
Procent stormfallt av total areal
per zon 12% 3% 7% 3%

Figur 13: Mdngd stormskadad areal beroende pd viderstreck (Lantmdteriet, 2014).
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Andel stormskadad kantzon

Storst andel stormskadad kantzon aterfinns i de parceller som blivit helt stormfillda (Tabell 7), block
1 och parcell 4S och 9K med 100 %, f6ljt av parcell 3K med 90 % stormskadad kantzon. Minst
stormskadad kantzon aterfinns i block 7 och 8 och parcell 5S med 0 %, f6ljt av parcell 9S med 6 %.
Figur 14 visar en flygbild 6ver samtliga parceller och de kantzoner som var stormskadade.

0 100200 400 GO0 B0o0 Stommskadad kantzon N

Meters A
= Urprunglig omkrets

Figur 14: Andel stormskadad kantzon (Lantmdteriet, 2014).

Tabell 7: Andel stormskadad kantzon. Ldngd skadad kantzon dividerad med ursprunglig omkrets

Block S K

5 0% 55 %
6 27 % 47 %
7 0% 0%
8 0% 0%
3 26 % 90 %
4 100 % 22%
9 6 % -

1 100 % 100 %
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Andel stormskadad areal

Studien Over satellitbilderna visar att totalt har 28,8 % av arealen stormfallts. Detta inkluderar bade
kantzoner, luckor och hela parceller (Figur 15) och har alltsa varit kalmark ndgon gang sedan 1993.
Utav 73,2 ha har 21,1 ha stormfillts, och sdledes aterstar 52,1 ha skog, sedan 1993. Den kvarvarande
arealen bestdr av 71,2 % av den ursprungliga (Figur 16).

0 100200 600 - =
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Figur 15: Satellitbild éver stormfilld area (Lantmdteriet, 2014).
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Figur 16: Kvarvarande areal 2015 (Lantmditeriet, 2014).

Arealen stormfilld skog (areal som nagon gang varit kalmark under perioden 1984-2015) i S-
parcellerna var 21 % (8,5 av 39,9 ha), och i K-parcellerna var den 38 % (12,6 av 33,3 ha). Storst
stormfalld area fanns i parcell 3K med 72 % (Figur 17), alternativt block 1 eller parcell 4S dar
parcellerna stormfallts helt. Figur 18 visar den totala arealen stormfalld skog, Stormfdllt 1984-2015,
och den idag kvarvarande arealen skog, Areal 2015. Tabell 8 visar procent stormfalld areal av varje
parcell.
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Figur 18: Kvarvarande areal 2015 och stormfilld areal mellan 1984-2015 (Lantmditeriet, 2014).
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Tabell 8: Andel Stormfdlld areal i varje parcell, visat som procent

Block S K

5 0% 26 %
6 8% 35%
7 1% 0%

8 0% 0%

3 13 % 72 %
4 100 % 8%

9 2% -

1 100 % 100 %

Sammanvagd stormskada

[ Figur 19 visas den totala andelen trad som blivit stormféllda i varje parcell i procent. Med total
mangd stormskadad skog menas bade de inventerade traden i bestanden och stormfalld areal.
RV ha-loch RVS ha't har berdknats till procent ha-l. Block 1 och parcell 4S och 3K exkluderades ur
figuren da de skulle forsamra uppldsningen pga. 100 % stormfalld area. Ingen signifikant skillnad
hittades 6ver den totala andelen stormfalld skog.

Andelen Stormfélld kantzon ar kontinuerligt hogre an Stormfalld areal (Tabell 9), bortsett fran
parcell 7S och de parceller som blivit helt stormfallda.
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Figur 19: Total andel stormskador, visat som procent per parcell. Ingen signifikant skillnad mellan S och K
(p>0,05).
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Tabell 9: Procent Stormfilld areal jadmfort med procent Stormfilld kantzon

S Stormfalld

K Stormfalld

Block |Areal Kantzon |Areal Kantzon
5 0% 0 % 26 % 55 %
6 8% 27 % 35% 47 %
7 1% 0% 0% 0%

8 0 % 0% 0% 0%

3 13 % 26 % 72 % 90 %
4 100 % 100 % 8 % 22 %
9 2% 6 % - -

1 100 % 100 % 100 % 100 %
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Diskussion

Materialdiskussion

Mycket har hdnt sedan de tva senaste rapporterna skrevs av Gemmel et al. (1993) och Vollbrecht et
al. (1994). Tva block och ytterligare tre parceller har avverkats efter omfattande stormskador. Denna
reduktion av material dr inte sa pataglig att materialet i sig kan avfiardas, diremot vore det 6nskvart
atthindelserna mellan 1994 och 2015 hade nedtecknats, sdsom stormpaverkan, gallringsstyrkor och
eventuell forandring av infrastruktur pa omradet. Detta hade i sa fall medfort ett starkare fundament
till att dra slutsatser pa.

Med de faktorer som inverkar for risken for stormskador som presenterats av Persson (1975) och
Gardiner et al. (2013) sa kan man anta att lokalen i sig ar relativt stormkénslig; en jordart at det finare
hallet (moig-mjalig moran), friskt markforhallande, lokalen beldgen i en miljé omgiven av stora delar
jordbruksmark i den skdnska slatten och ett stormkansligt tradslag.

Metoddiskussion

Andelen stormskadad areal i bestanden ar tydlig, da ytan dr kontrollerad i féilt (bortsett fran de
parceller som avverkats) och uppmatt och berdknad via flygbild. For att forstarka materialet och
resultatet har kunde mer information samlats in om de enskilda stormar som intraffat sedan 1993.
Generellt sett sd borde materialet ha behovt vara storre for denna typ av arealstudie pa flygbild men
framforallt ndrmre i tiden for en enskild storm. Det 4r mycket svart att avgora huruvida vissa bestand
stormfillts under samma stormtillfélle eller 6ver flera stormtillfillen. Likasa hur vindriktningarna
och styrka for de enskilda stormtillfillena paverkat andelen stormfilld areal. Mer material till
flygbildsstudien hade forstarkt rapporten, och i detta avseende for att se en kontinuerlig forandring
av lokalen under aren mellan 1984-2015. Att bara ha haft tillgang till flygbilder fotograferade 2014
begransade studiens omfattning och djup.

Att undersoka andel stormskadad kantzon i de olika bestanden ger en diffus bild 6ver hur lokalen
forandrats. Mangden stormskadade kantzoner &r starkt beroende framst av hur mycket kantzon som
finns i den givna lokalen. Om lokalens bestand dr mindre och fragmenterade sa bildas fler kantzoner,
och vidare ar kantzonerna mer utsatta ju storre avstand det dr mellan de olika bestanden. Andel
stormskadad kantzon bor ses som ett komplement till annan uppmétt stormskada, sdsom
stormskadad areal, alternativt att ett index for langden stormfalld kantzon i lokalen upprattas och
darmed kan andel stormskadad kantzon jamforas.

Metoden att bedoma vilken kategori ett stormpaverkat trad tillhor ar subjektiv och ger dirmed rum
for brister, det ar da viktigt att kategoriseringen ar val avgransad for att utesluta tveksamheter.
Svarighetsgraden i att bedoma huruvida ett skadat eller fallt trad tillhor en viss kategori ar skiftande,
dar det ar ratt sjalvklart att definiera en rotvalta som inte blivit upparbetad (RV) medan skillnaden
pa en upparbetad stormskada (RVS) och ett utgallrat trdd (TG, TRV) kan vara liten. De tva stora
grupperna i studien var de skadade trad som gett upphov till rotvalta, vilket var latt att bedéma.
Eftersom endast K-parcellerna har blivit gallrade sa var det endast trad som sag ut att ha kunnat
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utgora en fara eller varit ndra stigar som upparbetats i S-parcellerna, detta medforde ocksa att
aldersspridningen pa skadade och vindfallda trad &r mycket storre i S- n i K-parcellerna.

Studiens utfall

Resultatet visar att det finns en viss skillnad mellan skotselmetoderna S och K i form av andel
stormfalld kantzon eller andel stormfalld areal &ven om denna skillnad inte ar statistisk signifikant.
Men med tanke pa att stormpaverkade trdd totalinventerades i bestandet sd kan vardena for studien
anses som sanna. Likasa for flygbilderna och berdkningarna darav sa ljuger inte den stormfillda
arean jamfort med den skog som inte stormfallts.

Att parcell 3K blev avverkad ndgon gang efter mars 2014 var oturligt for studiens skull, da data
héarifran hade kunnat styrka studien ytterligare. Daremot sa utnyttjades de flygbilder som var tagna
i mars 2014 da det kvarvarande bestandet fortfarande stod kvar.

Manga av parcellerna (nio utav elva) har hog tathet jamfort med gallringsmallen (Figur 10). Bade i
parcellerna for skotselmetod S och K syns denna hoga tathet. Att de parceller med skotselmetod S
har en hog tathet ar logiskt da de bara blivit utsatta for en rojning, medan K-parcellerna kunde ha
forvaltats sa att gallringsmallen hade efterfoljts. Skotseln av skogen har paverkats av att det ar
narbeldget till ett naturreservat och att lokalen dr d&mne for rekreationsskog. Det bor ocksa
podngteras att det uppstatt en spridning i grundyta i de olika parcellerna trots att parcellerna i
skotselmetod K gallrades samtidigt, och troligtvis med samma styrka. Detta skulle kunna indikera pa
att parcellerna gallrats olika manga ganger eller att stormskadebilden har varierat mellan olika
parceller under olika stormtillfallen.

Antal skadade eller stormfillda trad i bestanden (Tabell 4) visade totalt inventerade trad i lokalen,
och ar ej viktad mot arealen for den enskilde parcellen. Med hjalp av att vikta virdena mot arealen
for den enskilde parcellen (Tabell 5) sa blir de mer lattoverskadliga och stimmer ocksa 6verens med
det generella intrycket varje parcell gav i falt; fler rotvaltor i S- (26,1 RV ha-1) dn i K-parcellerna (6,6
RV ha-1), farre uttagna rotvaltor i S- (5,8 RVS ha!) dn i K-parcellerna (18,4 RVS ha-1). Det var totalt
fler skadade och stormféllda trad (samtliga kategorier) i S dn i K (Figur 11A), 4ven om skillnaden ej
ar statistisk signifikant.

Antalet trad och stubbar inom kategorin RV och RVS (Figur 11B och C) visade en signifikant skillnad
for att S-parcellerna inneholl fler RV och fler RVS inom K-parcellerna. Detta innebar att det ar fler
stormfdllen som upparbetats inom K-parcellerna sedan 1993 tills idag jamfoért med S-parcellerna,
troligtvis har alltsa stormfillen upparbetats vid gallringstillfallena mellan 1993 till 2015. I Figur 12
kan man tydligt se skadebilden i bestandet och att det finns tendens till att det ar relativt jamt mellan
skotselmetoderna da det mellan extremerna ar en differens pa 3,8 % stormfillda trad.

Att det stormfallts mest i den nordliga zonen och inte i den vastliga (som ar den forharskande
vindriktningen) kan forklaras av att de olika stormtillfiallena kan ha haft andra vindriktningar och att
omgivningen runt Dalby kronopark kan ha en stark inverkan pa hur skogen exponeras, likasa kan
den narmsta omgivningen (fran parcell till parcell) ha en stark inverkan pa vindstyrkan. Detta kan
narmast ses i parcell 6K dar man kan misstinka att omgivningen gett upphov till en vindtunnel och
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pa sa vis utsatt parcellens sodra del mer. En annan forklaring till den lagre andelen stormfalld areal i
den vastliga zonen dr att zonen kan ha anpassat sig mer eftersom en vardaglig forharskning av vastlig
vind praglar zonen och dirmed gor den motstandskraftigare (Persson, 1975).

I Tabell 9 visas en jamforelse mellan procent stormfilld areal mot procent stormfilld kantzon. Aven
om kolumnen stormfalld kantzon sager lite om parcellen for sig, sa ges en battre beskrivning av den
stormskadade parcellen med bada kategorierna bredvid varandra. Till exempel sa ser vi att i parcell
7S sa utgjordes den stormfillda arealen (1 %) utav luckor i bestdndet da den skadade kantzonen var
0 %, medan for 6K kan man utifran tabellen ldsa att den stormfallda arealen troligtvis utgjordes till
stor del utifran kantzonen, vilket stimmer (jamfor med Figur 18). For parcell 3K dr det rimligt att dra
slutsatsen att med den stora stormféllda arealen (72 %) sa lar en stor del av detta vara i kantzonen i
parcellen, vilket ocksa stammer (90 %). Att méta stormpdverkan med denna metod bor inte ses som
ett slutgiltigt resultat, utan som ett komplement till 6vriga resultat for att beskrivningen av
stormpaverkan ska vara hogre.

Flygbildsstudien pd stormskadad areal visar en arlig bild éver den yta i lokalen som blivit mest
paverkad av vindskador. Att skadorna ar sa pass spridda i lokalen bekraftar de manga faktorer som
inverkar och utgor risken for stormskador i en lokal. Stormskadebilden av de enskilda parcellerna
kan endast forklaras med hjalp av mer information pa rddande forhallande av riskfaktorerna som
under varje enskild storm utsatt parcellen for skador.

Slutsatser

Overlag s& ar det smé skillnader mellan skétselmetod S och K. Vissa egenskaper i det kvarvarande
bestandet ger en imponerande bild utav det gallringfria skogsbruket, &ven om det till viss del ligger
fler vindfillda trdd inom S-parcellerna s star diar ocksd mer volym och stammar av samma
dimension som i K-parcellerna. Enligt Bergh et al. (2012) sa kan en battre ekonomi erhallas genom
en skotselmetod med féarre gallringar forutsatt att den blir avverkad tidigare.

Det finns fa lokaler i Sverige diar man har kunnat studera huruvida en stark rdjning foljt av
gallringsfritt skogsbruk paverkar stormskador pa skog sa har ingdende 6ver sa lang tid. Att dessutom
kunna utvardera skotselmetoders inverkan pa stormskadebilden efter sa manga ar ar unikt. Det ar
dessutom utav stor vikt med forskning inom skogskotselmetoder da vi otvivelaktigt star infor ett
skiftande klimat dar foljderna kan komma att ha stor inverkan pa framtida skogsbruk.

Det ar rimligt att anta att om motsvarande undersokning gjorts pa en annan lokal, med andra
grundforutsidttningar i jordart, topografi och omgivning, hade resultatet varit annorlunda.
Dalbyforsoket 1906-1957 som slutade med en omfattande stormféllning belyser ytterligare att
lokalen ar stormkéanslig med de givna faktorerna. Idag ar skogen pa lokalen 47 ar gammal och om
den far sta kvar tills den uppnar samma alder som under Dalbyforsoket 1906-1957 (82 ar), sa ar ett
rimligt antagande att de kommer g samma dde tillmates. Troligtvis kommer granskogen pa lokalen
avverkas tidigare av rekreations- och naturvardsmassiga skal (Rosell, 2015. pers komm).
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