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Forord

Skogsstyrelsen har fatt i uppdrag av regeringen att analysera konsekvenser for
skogsbruket av den svéra storm som drabbade sddra Sverige 1 januari 2005. Ar-
betet skall redovisas senast den 27 april 2006. Skogsstyrelsen skall i samverkan
med Naturvardsverket och andra berdrda myndigheter utvirdera de ekologiska,
ekonomiska och sociala konsekvenserna av stormen for skogsbruket. Analysen
skall utgora ett underlag for framtida rddgivning och insatser for dterbeskogning.
Det dr ocksa angeldget att dra lirdomar fran arbetet efter stormen for att sta vél
rustad vid liknande situationer i framtiden.

Uppdraget genomfors i form av projekt Stormanalys som innehéller fem delpro-
jekt:

Analys av riskfaktorer

Skotsel av stormskadad skog
Miljokonsekvenser

Ekonomiska och sociala konsekvenser
Framtida skogsbruk med riskhantering

Ett avtal har traffats mellan Skogsstyrelsen och SLU om ett nidra samarbete med
att ta fram resultat inom olika sakomréaden 1 delprojekten. Samarbete efterstriavas
dven med andra universitet och organisationer som kan bidra till 6kad kunskap om
stormens konsekvenser. Dessa underlag i sak utgor grund for kommande diskus-
sion och utvérdering.

Denna rapport behandlar delprojekt A, analys av riskfaktorer. I rapporten be-
skrivs, baserat pd analyser av material fran det stormskadade omradet 1 G6taland,
hur olika riskfaktorer paverkat vindskadornas omfattning och utseende. De mate-
rial som utnyttjades var data och flygbilder frin Riksskogstaxeringens provytor
frdn 2003 och 2004, SLU:s langsiktiga forsok, Skogsstyrelsens obs-ytor, Skog-
forsks proveniens-, avkomme- och klonforsok, SKS:s fordndringsanalyser,
Svenska Jagarforbundets avskjutningsstatistik, samt klimatdata fran bl.a. SMHI. I
analysen har ocksa en sammanstéllning av tidigare internationella och svenska
erfarenheter fran allvarliga vindféllningar gjorts.

Rapporten ingér 1 Skogsstyrelsens rapportserie dir forfattarna star for innehallet.
Detta innebir att rapporten inte i alla dess delar nédvéndigtvis beskriver Skogssty-
relsens officiella syn. Inom projektet Stormanalys kommer Skogsstyrelsens offici-
ella slutsatser och stéllningstaganden att avrapporteras i projektets huvudrapport
(Meddelande 2006: 1), till vilken foreliggande rapport ar ett viktigt underlag.

Jonkdping 1 juni 2006
Hékan Wirtén Magnus Fridh
Overdirektor Projektledare

Skogsstyrelsen Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Denna undersdkning har genomforts inom projekt Stormanalys, dir en analys har
gjorts av riskfaktorer med syfte att identifiera och om mojligt kvantifiera vindska-
dornas omfattning i samband med stormen Gudrun beroende av (1) skogstillstin-
det, (2) trdd- och bestdndskaraktérer, (3) tidigare skdtsel, (4) stdndort och yttre
faktorer, (5) vider samt (6) andra forhéllanden i det aktuella omradet.

Vid analysen har data fran Riksskogstaxeringens fasta och tillfdlliga ytor fran
2003 och 2004 anvints. Efter flygbildsfotografering av delar av Gotaland har
bildtolkning av de enskilda provytorna gjorts med avseende pé stormskada och
slutenhetsgrad. Vidare har skadade langtidsforsok vid SLU av olika ursprung ut-
nyttjats for en detaljanalys av inverkan av olika stdndorts-, bestands- och tradvari-
abler pa skadornas omfattning. For analysen har d4ven data fran Skogsstyrelsen,
Skogforsk, Svenska Jagarforbundet, SMHI och befintlig svensk och internationell
litteratur utnyttjats. For att utreda de samband som funnits mellan uppmétta vari-
abler och forekomst av vindskada har materialen bearbetats med hjéilp av linjédra
och logistiska statistiska metoder.

Analysen som omfattande 4,9 milj. ha skogsmark 1 Gotaland visade att 272 000 ha
(5,6 %) skadats, med en skadad volym pa 66 milj. m’sk. Det &r 3,7 milj. m’sk
lagre &n SKS:s tidiga inventering dver samma omrdde. Av den skadade volymen
hade ca 80 % av skadorna drabbat gran, som hade en andel av 49 % av totala vir-
kesforradet i hela Gotaland. Aterbeskogningsplikt enligt 5 § i skogsvérdslagen
foreldg pa ca 64 % av den skadade arealen.

Sammanfattningsvis visade analysen att sannolikheten for vindskada 6kade med

byvindhastigheten.

kontinuerligt vixande virkesforrdd, bade totalt och per ha

okad andel gran

tradens hojd, dlder och diameter (samvarierande faktorer)

bestandets grundyta, volym och standortsindex (samvarierande faktorer)

Slutavverkningsskog drabbades i1 hogre grad @n gallringsskog. Sannolikheten for
skada i gallringsskog 6kade i bestand som gallrats under de senaste fem &ren. Ris-
ken 6kade ocksa ju dldre bestandet var vid gallringstillféllet.

Enskiktade ytor hade hogre sannolikhet att skadas 4n skiktade ytor.
De flesta vindfillda stammarna lag i riktning mot nordost och var rotvilta.

For att kunna trygga foryngringarna efter stormen &r det viktigt att snabbt {4 en
god kidnnedom om dlgpopulationens utveckling samt betestrycket pa plantskogen
via inventeringar.

Fran delprojekt A togs underlag till scenarioberdkningarna inom delprojekt D
(Rapport nr 12, 2006 Skogsstyrelsen) fram. Fem variabler fran Riksskogstaxe-
ringsytorna uttogs med hjélp av multivariat statistik for utgdngsléagesberdkningar-
na. De var: andelen gran, grundytan for gran, medelh6jd, total medeldiameter och
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om ytan varit avverkad (gallrad) inom den senaste femarsperioden. For att beskri-
va sannolikheten for skada pa enskild yta togs en logistisk funktion fram for att
beskriva risken for skada (1, 0) utifrdn andelen gran, medelhdjd och andelen 16v
pa ytan. Den framtagna modellen anvéndes for att prioritera avverkningar i scena-
rio C inom delprojekt D.

Analyserna som gjorts inom detta delprojekt méste betraktas som prelimindra, och
1 flera avseenden kommer det att krdvas fordjupade studier av de insamlade mate-
rialen. De analyser som utforts bekréftar i de flesta fall riskfaktorer som tidigare
pavisats internationellt och i Sverige.
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1 Introduktion

Stormar, och dérpé foljande vindskador, intraffar &terkommande och verkan av
dem varierar beroende pé de forhallanden som réder vid det specifika tillféllet.
Det kan t.ex. rora sig om vid vilken tidpunkt pa aret stormen intréffar, vilka mark-
forhdllanden som rader och om 16vtrdden &r avldvade eller inte. Vid stormen i
januari 2005 forelag séledes specifika forutséttningar till varfor verkan av den
blev den som kunde ses och upplevas av var och en, antingen pé plats eller for-
medlat via media. I media forklarades orsakssambanden tidigt av bade forskare
och lekmin. Vilka som hade mest ritt var inte l4tt att reda ut. Forskarna stodde sig
pa tidigare beskrivna orsakssamband och lekmannen pa vad de sag och upplevde
pa plats. Vid studier av stormfallningar, dér underlaget oftast 4r begrinsat, dr det
svart att separera inverkan av olika riskfaktorer som t.ex. stindortsforhéllanden,
tradhojd, skogsskotselatgirder. Dessutom samvarierar faktorerna med varandra,
t.ex. jordart med exposition och tradslag, vilket forsvarar analysen av de bakom-
liggande orsakerna till vindféllning. Den senaste stormens omfattning gor att vi nu
har ett stort material med stormskadad skog enbart i Gotaland. Det ger oss unika
mojligheter att ndrmare utreda och bringa klarhet kring en méngd riskfaktorer for
vindfillning. Med en 6kad forstéelse kring det specifika skadetillféllet kan forbéatt-
rade mojligheter ges att kunna moéta framtida stormar.

Syfte

Syftet med delprojekt A var att identifiera och om mojligt kvantifiera vindskador-
nas omfattning beroende av:

1. Skogstillstdndet

2. Trad- och bestandskaraktérer

3. Tidigare skotsel

4. Standort och yttre faktorer

5. Vider

6. Andra forhallanden
Fragestallningar

Inom respektive avsnitt var uppgiften inom delprojektet att besvara ett antal fra-
gor.

Inom avsnitt (1) ”Skogstillstindet” skulle foljande fragor besvaras:
- Hur har skogstillstandet forandrats historiskt inom berdrt omrade (t.ex. vir-
kesforrad, trddaldrar, tradslag)?
- Hur har det sett ut vid tidigare stormféllningar?

Inom avsnitt (2) "Triad- och bestdndskaraktirer” var fragestillningarna:
- Vad utmaérker trdd som skadats (t.ex. tradslag, proveniens, hojd, alder)?
- Vad utmérker kvarstaende trad?
- Vad utmaérker skadade bestand (t.ex. volym, blandskog, olikaldriga/likald-
riga bestand, bryn, rotrta)?
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Inom avsnitt (3) ”Tidigare skotsel” var fragestéllningarna:

- Hur péverkas skaderisken av olika rojnings- och gallringsprogram?

- Hur kan r6jning och gallring utforas for att minska skaderisken?

- Har tidigare avverkningar, vigstrackningar och skotsel av skog vid skogs-
bryn péverkat risken for stormskador?

- Hur pdverkar godsling skaderisken?

- Péverkar foryngringsmetod skaderisken for tidiga skador (t.ex. naturlig
foryngring respektive plantering med olika planttyper)?

- Har dikessystems status 1 ett omrade paverkat skaderisken?

Inom avsnitt (4) ”Standort och yttre faktorer” var frigestdllningen:
- Hur péverkar olika standortsforhallanden risken for stormskador (t.ex.
bonitet, markfuktighet, jordart, jordman, och lutning/exponering)?

Inom avsnitt (5) ”Viader” var uppgiften att:
- Analysera meteorologiska data i1 forhédllande till faktiska skador.
- Utreda hur triden fillts (t.ex. fallningsriktning, brott eller omkullvélt).

Inom avsnitt (6) "Andra forhéllanden™ var fragestillningen:

- Har viltstammarnas numerér forhindrat eller kan komma att forhindra ett
stdndortsanpassat tradslagsval (sé att t.ex. gran ibland planteras pa marker
lampliga for bland- och tallskogar) och tradbildning av betesprefererade
tradslag?

Projektgrupp

Arbetet inom delprojekt A har genomforts av en projektgrupp bestdende av Erik
Valinger (delprojektledare, SLU), Tomas Thuresson, Svante Claesson, Anders
Persson och Asa Gustafsson vid SKS, samt Anders Lundstrém, Jonas Fridman,
Ulf Johansson, Mikaell Ottosson Lévenius, Goran Kempe och Nicole Suty vid
SLU. Forutom dessa personer har klimatforskare vid Lunds Universitet bidragit
med kopplingen av skadorna till klimatet och viadret och Bo Karlsson vid Skog-
forsk med féltdata frén deras proveniens-, avkomme- och klonforsok.
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2 Material

Har beskrivs vilka material som anvénts 1 arbetet att identifiera och kvantifiera
vindskadornas omfattning.

Riksskogstaxeringen

I arbetet inom Delprojekt A har data frdn Riksskogstaxeringen anvints (Skogsdata
2005). Riksskogstaxeringen &r en arlig stickprovsinventering som utfors av lan-
dets skogar av Institutionen for skoglig resurshushallning och geomatik vid SLU i
Umead. Inventeringen omfattar alla markslag, men &r mest detaljerad pé skogs-
mark. Riksskogstaxeringen och Markinventeringen samlas fr.o.m. 2003 under
paraplybegreppet Riksinventering av skog (RIS).

Riksskogstaxeringen framsta syfte sedan starten 1923 dr att beskriva tillstdind och
forandringar i landets skogar. Inventeringen innefattar bl.a. stindortsinventering
(oversiktlig beskrivning av véxtplatsens egenskaper), arealinventering (registre-
ring av variabler som beskriver det vixande bestdndet samt utférda och foreslagna
atgérder), forradsinventering (skattning av virkesforrdd, tradslagssammanséttning,
aldersfordelning och tillvixt) och stubbinventering (inklavning av stubbar for
uppskattning av den arliga avverkningen).

Ar 1983 infordes permanenta ytor i Riksskogstaxeringen som komplement till de
tillfalliga ytorna. Kombinationen av dessa ytor ger 6kad precision i skattningarna
av tillstand och fordandringar. Radien dr 10 m for de permanenta ytorna och 7 m
for de tillfélliga. De permanenta ytorna dterinventeras i dagsldget vart 5:e till vart
10:e ar. Tva tredjedelar av de totalt 11 000 ytor som inventeras arligen pa land ar
permanenta och resten tillfalliga. Drygt hélften av dessa ytor hamnar pé skogs-
mark. Den sammanlagda provytearealen per ar dr ca 150 ha, vilket betyder att
0,006 %o av skogsmarksarealen inventeras arligen. Forhdllandet leder till en gles
inventering som endast kan presenteras med acceptabel sédkerhetsniva pa lans-,
landsdel- och riksniva.

I arbetet inom Delprojekt A har de fasta och de tillfdlliga ytorna som inventerades
2003 och 2004 anvénts. Efter flygbildsfotografering av 514 trakter (tabell 1) 1
Gotaland gjordes bildtolkning av de enskilda provytorna inom trakterna (1721
provytor) med avseende pa stormskada och slutenhetsgrad. For att konstatera om
ytor som skadats avverkats innan stormen gjordes jaimforelse med Skogsvardssty-
relsens fordndringsanalyser for E, F, G, H lén och sddra delen av O ldn, samt in-
lamnade avverkningsanmailningar frdn hdsten 2004.
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Tabell 1. De inventerade trakternas férdelning i Goétaland

Lan/Lansdel Antal trakter
Tillfdlliga | Permanenta | Totalt

Sdédermanlands lan, D 0 0 0
Ostergétlands lan, E 21 36 57
fd Skaraborgs lan, R 12 12 24
fd Alvsborgs l1an, Vastgétadelen, P 28 35 63
Jonkdpings lan, F 36 44 80
Kronobergs lan, G 29 37 66
Kalmar lan, H 25 31 56
Hallands lan, N 25 46 71
Blekinge lan, K 13 24 37
fd Kristianstads lan, L 16 41 60
fd Malméhus lan, M 0 0 0
Summa 205 309 514

En analys av byvindarnas effekt pa skadeférekomst gjordes med hjélp av SMHI-
data pé byighet (figur 4) 6ver det stormdrabbade omradet 1 G6taland.

SLU:s langsiktiga forsoksytor

For detaljanalys av inverkan av olika standorts-, bestands- och tradvariabler pa
skadornas omfattning utnyttjades 144 skadade langtidsforsok av olika ursprung
vid SLU. Termen ldngtidsforsok betecknar olika typer av skogliga faltforsok och
experiment med en observationstid pd minst 10 &r. En ndrmare presentation av
SLU:s skogliga langtidsforsok finns i den gemensamma nordiska och baltiska
forsoksdatabasen Noltfox (www.noltfox.fi).

Antalet parceller per forsok (lokal) varierade mellan 1 och 50. Totalt omfattade
forsoken tillsammans 806 parceller. Forsoken ar beldgna inom SLU:s forsokspar-
ker (www.esf.slu.se) i Tonnersjoheden (Halland, latitud 56° 42'N, longitud 13°
06'E, altitud 60-140 m 6 h) och Asa (Smaland, latitud 57° 10°N, longitud 14°
47’E, altitud 165-250 m 6 h) samt pd andra forsokslokaler inom det stormdrabba-
de omradet 1 Gotaland. De forsoksytor som ingick 1 materialet drabbades av
stormskador i ndgon omfattning vid stormen i januari 2005. Det innebér saledes
att materialet inte utgjorde négot objektivt stickprov pé skog i det stormdrabbade
omrddet utan istéllet kan anses representera forhallandena i stormskadad skog.

De 1 materialet ingdende forsdken var inte primirt anlagda for att studera storm-
skador pa skog. De anlades istdllet med andra mél och syften. Men, dé de repre-
senterar vl definierade stdndortsférhallanden och behandlingsprogram har de hér
ansetts ldmpliga for uppfoljning och analys av stormskador pa skog. Vissa av de i
materialet ingdende forsoken har tidigare utnyttjats 1 andra studier av stormskador
pa skog (Persson 1972, 1974, 1975; Valinger et al. 1994, Valinger & Pettersson
1996).

Initialt anvéndes samtliga ingdende forsok for analysen, varefter forsoken indela-
des efter olika forsokstyper:
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1. gallrings och gddslingsforsok (Eriksson & Karlsson 1997), de s.k. GG-
forsoken (167 parceller)

2. forbandsforsok (Pettersson 1992), (98 parceller)

3. rdjnings- och gallringsforsok (t.ex. Carbonnier 1954, Pettersson 1992),
forutom GG-forsoken (244 parceller)

4. tradslagsforsok (Vollbrecht et al. 1995, Larsson-Stern et al. 1996) (91
parceller)

5. godslings- och kalkningsforsok (Staaf et al. eds. 1996, Persson & Nilsson
2001), forutom GG-férsoken (125 parceller)

6. Ovriga forsok (81 parceller)

Forsoken anlades under en lang tidsperiod (frdn 1911 och framat) och observa-
tionsperiodens lingd varierade darfor fran 10 till 95 ar. Det innebér att vissa av
forsoken varit exponerade for stormar vid tidigare tillfillen under férsdksperio-
den, bl.a. vid stormarna i september 1969. Forsoksdesignen varierade fran enskil-
da ytor till randomiserade blockforsok. Flertalet parceller var av kvadratisk eller
rektanguldr form men det férekom dven cirkelprovytor. Parcellstorleken varierade
mellan 0,03 och 0,25 ha. Gemensamt for alla forsok var att parcellerna omgavs av
skyddskappor med samma bestdnd och behandling som sjdlva provytan. Flertalet
parceller var placerade inne i bestdnd och omgavs ddrmed av skog, ofta av samma
typ som inne pa forsoket. Parcellernas avstind till bestdndskant eller bryn mot
annat dgoslag varierade. Detsamma géllde deras placering i terrdngen och dérige-
nom dven deras exponering for vind (l4ge och riktning).

Skogforsks proveniens-, avkomme- och klonforsok

Skogforsks proveniens-, avkomme- och klonforsdk utnyttjades ocksa i samband
med utvérderingen av vindskadorna. Materialet bestod av 572 faltforsok med
olika triddslag éldre an tio ar, varav flertalet 1ag inom det vindskadedrabbade om-
radet (Formas projekt nummer 239-2005-382).

SKS:s forandringsanalyser

For SKS:s fordndringsanalyser har datakéllorna skogsmasken, dataprogrammet
Enforma och kNN anvints. Skogsmasken ar ett rasterskikt som motsvarar skogs-
mark enligt BI& kartans skogsmarksgrianser. Enforma bygger pa en fordndrings-
analys mellan tva ér av satellitbilder. Stor differens betyder ofta att skogen blivit
avverkad eller stormfdlld. I Enforma tilldelas varje 10x10m pixel ett virde mellan
0 och 255. I denna studie har pixelviarden >254 anvénts eftersom dessa oftast in-
dikerar att 1 stort sett alla trid i pixeln har blast ner. KNN innehéller uppgifter om
alder, tradslag, virkesforrdd m.m. och baseras pa satellitbilder som kalibrerats mot
faltdata frin Riksskogstaxeringen.

SKS:s obsytor

I analysen av hur tridden féllts har SVO:s s.k. obsytor utnyttjats (Hildingsson
2005). Ytorna, som dr vél fordelade 6ver Gotaland har undersdkts under somma-
ren 2005 med avseende pé stormen (figur 1). Materialet omfattade totalt 86 ytor.
Endast ytor med huvudtradslagen gran och tall undersoktes.
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Figur 1. Obsytornas position i Gétaland (Hildingsson 2005).
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3 Metoder

Riksskogstaxeringen

I arbetet inom Delprojekt A anvéndes de fasta och de tillfdlliga ytorna frdn 2003
och 2004 inom Riksskogstaxeringen. Efter flygbildsfotografering av 514 trakter i
Gotaland bildtolkades de enskilda provytor inom trakterna (1721) med avseende
pa stormskada och slutenhetsgrad.

Provytorna som flygbildstolkades var ett sub-sampel av Riksskogstaxeringsytorna
pa skogsmark som inventerades 2003 och 2004. Att inte alla ytor tolkades berod-
de pd att:

a) Ytorna inte uppfyllde de ursprungliga kriterierna for tolkning (gallringsskog
och dldre skog)

b) Ytorna saknade GPS-data

¢) Ytorna var delade

d) Ytorna valdes bort vid sub-sampling av SKS.

I den preliminéra analysen klassades flygbildstolkade ytor forst som skadade/
oskadade (1, 0) varefter de fordelades pa tre klasser enligt den relativa skillnaden 1
slutenhet mellan flygbild och faltméatning/bedémning:

Oskadad: SKADA=0 enligt flygbildstolkning
Skadat: (((slutenhet i félt - slutenhet i flygbild)/slutenhet i filt) > 0)
Mycket skadat (((slutenhet i falt - slutenhet i flygbild)/slutenhet 1 falt) > 0.65).

I den vidare utvecklingen av areal- och volymskattningar nyttjades den relativa
skillnaden 1 slutenhet enligt féltinventering och flygbildstolkning for att klassa den
oskadade volymen pd en provyta som klassats som skadad/mycket skadad. Arbe-
tet utfordes 1 foljande steg:

1. Flygbildstolkning av tax-ytor

2. Den inklavade volymen pa en skadad provyta (dér flygbildstolkningen
indikerat skada: SKADA=1) fordelades pa skadad/oskadad volym genom
att ansétta forhéllandet mellan slutenhet fére Gudrun (bedomd i félt) och
slutenhet efter Gudrun (bedémd i flygbild). Om efter=f6re => all volym
oskadad, om efter/fore=0.5 => 50 % skadat, 50 % oskadat osv.

3. Skattning av volymen pa de flygbildstolkade ytorna fordelades pé trad-
slag/skadeklass

4. Skattning av volym for samtliga Riksskogstaxeringsytor (2003, 2004) i ldn
med flygbildstolkade ytor (exkl. S6dermanland och Skéne) pé tradslag

5. Kalibrering av volym for flygbildstolkade ytor (3) genom att nyttja relatio-
nen oskadad/skadad och fordela enligt total for samtliga Riksskogstaxe-
ringsytor (4).

I analysen togs ingen hénsyn till tillvixten mellan faltinventering och Gudrun, inte
heller till eventuell naturlig avgang under samma period. Analysmetoden medfor-
de att den oskadade volymen 6kade och den skadade/mycket skadade volymen
minskade. I metoden togs hénsyn till att de flygbildstolkade ytorna var ett sub-
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sampel av alla Riksskogstaxeringsytor. Skattningar for 14n/ldnsdelar/huggnings-
klass/skadegrad/tradslag gjordes sdledes genom att nyttja fordelningen mellan
oskadade/skadade/mycket skadade ytor och fordela dessa andelar med hjélp av
totalskattningar dér samtliga ytor ingér.

Vid analysen av byighetens inverkan pa forekomst av skada har den digitala bil-
den av figur 4 ldnkats med de utnyttjade Riksskogstaxeringsytornas position med
hjalp av programmet ESRI ArcGIS 9.1, varefter de enskilda ytorna tilldelades en
byvindvindhastighet.

For att kunna ge svar pa fradgorna inom Delprojekt A har dérefter en koppling av
identifierade skador pa ytorna efter stormen Gudrun och tidigare insamlade vari-
abler samt vindhastigheten i byarna analyserats statistiskt med hjélp av statistik-
paketet SAS (SAS Institute Inc. 1987). Analysen avsag att belysa hur skada/inte
skada (1, 0) berodde av de olika stdndorts-, bestands- och trddvariabler som upp-
mitts och berdknats av Riksskogstaxeringen. Analysen utférdes med hjélp av lo-
gistisk regression (Proc Logistic, SAS Institute Inc. 1987).

Vid denna analys dr sannolikheten (p) fOr att en yta skall vara skadad av vind en
funktion av de variabler (x) som uppmiitts i falt. Sannolikheten kan berdknas en-
ligt:

logitp=Inp/1-p=R+Pix; +Poxz ...
Utifran detta forhallande berdaknades sannolikheten for vindskada som:

p = CXp (Bo + B1X1 + BQXQ...) / 1+ eXp (B() + B1X1 + [32)62...)

Vid de preliminéra analyserna har i de flesta fall endast en variabel at gdngen
testats. En signifikansniva pa a = 0,05 anvéndes for alla tester.

SLU:s langsiktiga forsoksytor

Ordinarie matningar och observationer pa de fasta langtidsforsoken foljde stan-
dardiserade rutiner for skogliga produktionsforsok (Karlsson 1998). Dessa rutiner
har i sina huvuddrag varit ofordndrade sedan en lang tid tillbaka. I korthet innebér
rutinerna att allménna uppgifter, historik och standortsdata registreras i samband
med anldggningen av forsoksytor. Vid anldggning och direfter &terkommande
revisioner utfors behandling enligt forsoksplaner, stamridkning (registrering av
tradslag, tradklass, brosthojdsdiameter, behandling, skador, m.m.) av samtliga trad
pa provytorna och provtradsobservationer (trddhojd, krongrénshdjd, barktjocklek,
m.m.) pa ett urval av de stamrdknade trdden. Efter avslutad revision berdknas vo-
lym for varje ingdende tridslag (diameterklassvis och pa bestandsniva) med hjélp
av volymfunktioner for enskilda trdd (t.ex. Brandel 1990). Periodiska tillvaxtupp-
gifter for diameter, grundyta och volym berdknas fortlopande som skillnad mellan
aktuellt och foregaende revisionstillfille.

Efter stormen i januari 2005 gjordes i samband med fdltbesok en extra stormrevi-
sion pa samtliga forsoksytor som ingick i undersokningsmaterialet. Vid denna
stormrevision registrerades aktuell brosthdjdsdiameter och behandlingskod for
samliga stormskadade trad. Vidare registrerades vilken typ av stormskada som
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drabbat triden (stambrott, sno-/vindbojd, rotvilta, lutande, pafilld) och tradens
huvudsakliga fallriktning (=védderstreck). Pa parceller dér en ordinarie revision
utforts under den senaste 2-arsperioden (2003-2004) mattes inte brosthojdsdia-
meter. Négra provtriadsobservationer gjordes inte vid de extra stormrevisionerna.
P& vissa totalt stormféllda parceller var framkomligheten sa starkt begrdnsad att en
stormrevision inte var mdjlig att genomfora. I dessa forekommande fall ut-
nyttjades istillet data fran senaste ordinarie revisionstillfille.

Vid primérbearbetningen av data fran de extra stormrevisionerna berdknades for
varje parcell hur stor andel av stamantal och grundyta som skadats vid stormfill-
ningen. Aktuella data om bestédndet fore stormtillfdllet hirleddes med hjdlp av
tidigare insamlade tillvaxtuppgifter fran senaste ordinarie revisionstillfille. Un-
derlaget for 6vriga i undersokningen anvédnda variabler (stdndortsvariabler, be-
standsvariabler, behandlingsvariabler) himtades frdn data som registrerats vid de
ordinarie revisionerna.

Analysen avsag att belysa hur andel skadad grundyta/ha berodde av de olika
stdndorts-, bestands- och trddvariabler som uppmaitts och beréknats av personal
vid SLU. Analysen utférdes med hjélp av linjar regression (Proc GLM, SAS In-
stitute Inc. 1987).

Vid analysen av samtliga inventerade langsiktiga forsoksytor har skadad grund-
yta/ha (y) modellerats som en linjar funktion av de variabler (x) som uppmattes i
falt enligt:

y="PBo+ Pixi + Poxa...

Vid de prelimindra analyserna har i de flesta fall endast en variabel at gdngen
testats.

Niér de olika forsokstyperna analyserades var for sig gjordes detta enligt:
yi=u+Ti +Bjte

dér yij ar andel skadad grundyta/ha, p dr den sammanlagda medeleffekten, T &r
effekten av behandling, B &r effekten av block och eij ér felet 1 skattningen. En
signifikansnivd pa 0=0,05 anvéndes for alla tester.

SKS:s forandringsanalyser

Vid analysen av andel areal stormfalld skog definierades stormfélld skogsmarks-
areal som en yta pa minst 10x10m dér 1 stort sett all skog var stormfilld. Den
stormféllda skogsmarksarealen baserades pa en differensanalys (Enforma) och
finns ndrmare beskriven i Daniel Thorells stencil “Kartering av stormfalld skog
som behover aterbeskogas” (opublicerad). I berdkningarna togs ingen hénsyn till
avverkningsanmélningar eller moln. Aven sm4 arealer (<0,08 ha) riknades med,
vilket inte gjordes 1 Thorells rapport. Den totala arealen skog baserades pa de
uppgifter som fanns i skogsmasken. Berdkningarna utférdes i ArcView 9 och Ac-
cess 97.

For att analysera volymens fordelning pd olika tradslag anvindes kNN. Berak-
ningar gjordes for tradslagen gran, tall och 6vrigt. Volymen skog pé stormfalld
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skogsmarksareal riknades ut genom att uppgifter fran Enforma jaimfoérdes med
uppgifter i kNN. Totalvolymerna riknades sedan om till andelar. Aven hir gjordes
berdkningarna i ArcView 9 och Access 97.

Metodiken vid analysen av dldersfordelningen var i stort densamma som for trad-
slagsfordelningen. Materialet delades in 1 alderklasserna 0-2, 3-10, 11-20, 21-30,
31-40, 41-50, 51-60, 61-70, 71-80, 81-90, 91-100, 101-120, 121-140, 140-160,
161- ar.
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4 Resultat

Stormen

Av SMHI:s rapporter (SMHI 2005 a, b) framgér att pa fredagskvillen den 7 janu-
ari hade ett lagtryck nybildats nordvist om Irland. P4 16rdag middag nadde lag-
tryckets centrum sydvéstra Norge och det blaste upp till svér storm vid svenska
véstkusten. Kulmen naddes under natten till séndagen med storm' i sédra och
mellersta Gotaland (figur 2).

Figur 2. Bild av "Gudrun” fréan vadersatelliten NOAA, kl. 06.36 den 8 januari 2005 (kanal 4).
Satellitbilden har hdmtats fran centret i Dundee.

Nar vindstyrkan overstiger 24,5 m/s ar det storm och 6ver 32,7 m/s klassas den som orkan.
Det var storm i medelvind och orkan i vindbyar varfér man kan beteckna ovadret saval som
storm som orkan. Norska meteorologerna har, till skillnad ifran svenska kollegor, ett system
att siatta namn pa kraftiga ovader och har gett detta ovader namnet Gudrun, som blivit
allmént kant dven i Sverige. | denna rapport anvands omvéaxlande beteckningarna stormen
2005 och "Gudrun”.
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Lagtrycket gick i en nordvéstlig riktning fran nordvistra Irland (00Z 8/1) dver
Bottenhavet (00Z 9/1) och sedan dsterut in i Ryssland (figur 3 och figur 4). Ut-
markande for lagtrycket nir det passerade Sverige var den kraftiga tryckgradien-
ten 1 dess sodra del, som orsakade att de hoga vindhastigheterna 6ver Gotaland
hade en dominerande riktning fran vést mot Ost. Lagtrycket var betydligt flackare
néra centrum och norr darom, varfor vindhastigheten dér var betydligt lagre. Li-
kasé var den efterfoljande nordvistliga vinden svagare efter att lagtrycket passe-
rat. Sdledes drabbades Gotaland av hoga vindhastigheter fran en enda domineran-
de vindriktning, vistvind, som varade 1 stort sett under hela lagtryckpassagen
natten mellan den 8-9 januari 2005.

00Z 9/1 2

005
% ,,

.-

Figur 3. Stormen “"Gudruns” passage éver Sverige 8-10 januari 2005 (www.wetterzentrale.de).

Vissa meterologiska data forlorades pa grund av att el- och teleforbindelser brots.
Hogsta registrerade svenska métdata var fran Hano utanfor Blekinge med hogsta
medelvind, 33 m/s (orkanstyrka), och kraftigaste vindbyarna, 42 m/s. Anmérk-
ningsvért var de kraftiga véstliga vindbyarna inne i Sméaland, dir bdde Ljungby
och Vixjo uppmatte 33 m/s. Vindbyar pa 25-30 m/s forekom i stora delar av Go-
taland och dven 1 syddstra Svealand (figur 5).

P& manga hall var byvinden den hdgsta som uppmitts, sérskilt i de inre delarna av
Smaland. Byvinden har dock inte métts under sa lang period. Vid stormen 1969
uppmittes liknande vindhastigheter. Den stormen hade dock nadgot mindre geogra-
fisk omfattning och drabbade omraden ndgot ldngre norrut.
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Figur 4. Banan for lagtryckets centrum och sérskilt paverkade omraden. Kélla: SMHI.

Figur 5. Hégsta uppmétta byvindar i m/s pa. SMHI maétstationer 8-9 januari 2005. Byvinden &r vind-
stétar under nagra sekunder medan medelvind &r genomsnitt dver 10 minuter.
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Stormskadad skog

SKS:s uppskattning varen 2005

Niér lagtrycket drog fram 6ver Sverige orsakade det inte bara skador 1 Sverige utan
aven 1 Danmark och Baltikum (Norges Skogeierforbund och Skogbrand 2005). I
deras studie uppskattas omfattningen vara totalt 100 milj. m’sk. Den forsta dver-
siktliga uppskattningen av méngden stormskadat virke i Sverige, som gjordes av
personal vid Skogsvérdsstyrelsens distrikt, pekade p4 att ca 75 miljoner m’sk
totalt hade skadats. Dérefter gjordes en flyginventering av Gotaland (Claesson &
Paulsson 2005), forutom Oland, Gotland, sédra och mellersta Skéne och Dalsland.
Dir uppskattades skadorna till 69,7 milj. m’sk. I Dalsland, Nérke och Séderman-
land var distriktens uppskattning av volymen 2 milj. m’sk. Dessutom gjordes en
uppskattning av spridda vindféllda trid i hela omradet av ca 3 milj. m’sk. Storm-
skadorna var framst koncentrerade till centrala delarna av Gétaland (figur 6).

Volym skadad i stormen fanuari 2005
T

fl

4

Valyrm (Miljoner mask)

o mm0-1

3; 1.2

Y z-3

' 3-4

L~ > ‘I:!- _:d -3

" L= A i 15-6
. P 6-7

Figur 6. Volym skadad skog (miljoner mssk) (Claesson & Paulsson 2005)

I de hardast vindskadade omrddena i centrala G6taland uppskattades mangden
skadad skog per ha till mellan 65 och 75 m’sk/ha (figur 7).

17



RAPPORT NR 8/2006

Valym per hektar, skadad av stormean januar 2005

Volym {m3skiha)
| '8

[ R H]

L 115-32%
1%-3%

Figur 7.Volym skadad skog per ha (mssk/ha) ( Claesson & Paulsson 2005).

I det mest stormutsatta omradet i Gotaland beddmdes mangden skadad skog
Overstiga nio arsavverkningar (figur 8).

Stormskadad volym inom
SVO-distrikt, antal ars-
avverkningar

Woi-1.0
[]1.1-30
[]31-50
[s.1-70
B7.1-90
[[]o1-110

Figur 8. Uppskattat antal arsavverkningar som skadades i samband med stormen (Claesson &
Paulsson 2005).

Uppskattning med hjalp av Riksskogstaxeringens ytor

I den efterfoljande analysen utnyttjades Riksskogstaxeringens provytor i Gotaland
som inventerades i félt sisongerna 2003 och 2004. De representerade skogsmark
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med huggningsklass >22, dvs. skog > 3 m. Det totala antalet provytor som utnytt-
jats i analysen var 1721, varav 116 var skadade (figur 9).

Figur 9. Férdelningen av Riksskogstaxeringens provytor i Gétaland som anvénts i analysen
(Fridman 2005)

Analysen omfattade 4 865 000 ha (tabell 2). Den bildtolkade arealen representera-
de 58 % av denna, dvs. 2 821 700 ha. Av arealen de tolkade ytorna representerade
var 272 000 ha skadade (skadat+mycket skadat). Den skadade arealen represente-
rade 5,6 % av den totala skogsmarksarealen.

Analysen identifierade lanen Kronoberg, Jonkdping och Halland som de mest
drabbade ldnen. I materialet fanns inga skador inom Sodermanlands-, f d Skara-
borgs- och Malmohus lén.
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Tabell 2. Tolkningsresultat (oskadat/skadat) fran flygbilder kombinerat med Riksskogstaxe-
ringsdata fran ytor pa skogsmark inventerade 2003 och 2004 (1000 ha). (Jonas Fridman.)

Lan/Lansdel 1000 ha
Oskadat | Skadat+ Total Tolkad andel
mycket skogsmarks- | av total
skadat areal skogsmarks-
areal
Sddermanlands lan, D 359 0 359 1%
Ostergétlands lan, E 681 14 696 46 %
F.d. Skaraborgs lan, R 313 0 313 36 %
F.d. Alvsborgs lan, Vastgétadelen, 510 18 528 69 %
P
Jonkodpings lan, F 704 63 766 74 %
Kronobergs lan, G 548 87 635 71 %
Kalmar lan, H 669 25 694 55 %
Hallands lan, N 265 35 300 80 %
Blekinge lan, K 177 6 182 82 %
F.d. Kristianstads lan, L 273 24 297 82 %
F.d. Malmdhus lan, M 93 0 93 3%
Summa 4 593 272 4 865 58 %

I analysen av Riksskogstaxeringsytorna representerade den skadade skogsmarks-
arealen en total skadad virkesvolym p& 66 milj. m’sk (tabell 3) Den stérsta voly-
men skador fanns i Kronobergs-, Jonkopings- och Hallands 14n 20,2, 15,3 respek-
tive 10 milj. m’sk. I dessa tre lin fanns siledes ca 69 % av den skadade volymen i
de studerade ldnen i Gotaland. Vid jamf{orelse mellan denna analys och Skogssty-
relsens flyginventering (Claesson & Paulsson 2005) avvek den skadade volymen
for Hallands 1dn mest i de 14n som analyserats i bdda studierna, och dér lansindel-
ningen Overensstamt.
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Tabell 3. Tolkningsresultat (oskadat/skadat + mycket skadat) fran flygbilder kombinerat med
Riksskogstaxeringsdata fran 2003 och 2004, (milj. mssk) samt Skogsstyrelsens (SKS) flygin-
ventering (Claesson & Paulsson 2005).

Lin/Linsdel Milj. m®sk
Oskadat | Skadat+ | Skadat
mycket (SKS)
skadat
Sdédermanlands lan, D - - -
Ostergétlands lan, E 111,9 2,0 4,7
F.d. Skaraborgs lan, R - - -
F.d. Alvsborgs lan, Vastgotadelen, P 88,9 3,2 8,4°
Jonkopings lan, F 131,0 15,3 14,9
Kronobergs lan, G 99,6 20,2 22,0
Kalmar lan, H 113,5 8,0 51
Hallands lan, N 45,5 10,0 59
Blekinge lan, K 31,7 1,4 3,2
F.d. Kristianstads lan, L 57,5 6,2 54
F.d. Malmo6hus lan, M - 0,0 -
Summa 679,8 66,0 69,7

@Géller nuvarande Vistra Gétalands Idn exklusive norra Bohusldn och Dalsland.

Fordelningen av den totala mdngden skador pd olika triddslag inom det inventerade
omradet visade att 11,3 milj. m’sk av den skadade volymen var tall, 51,3
milj.m’sk gran och 1,4 milj. m’sk 16v (tabell 4). Observera att den totala volymen
inte helt dverensstimmer med totalmadngden i tabell 3. Det beror pé det sétt berdk-
ningarna utforts. Skadorna pa gran var hdgst i alla lin forutom i Ostergétland.
Jamfors mingder skador 1 de studerade ldnen med andelen for trddslagen i hela
Gotaland syns att ca 80 % av skadorna drabbade gran, som hade en andel av 50 %
1 hela Gotaland (Skogsdata 2005). Andelen skadad tall- och 16vtradsvolym, 18 %
respektive 2 % var ldgre dn de andelar, 29 % och 19 %, dessa tridslag hade av
virkesforradet 1 Gotaland. Saledes hade skadorna pa gran i omradet en forhojd
andel. Resultatet &r tillforlitligt.
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Tabell 4. Tolkningsresultat (oskadat/skadat + mycket skadat) fran flygbilder kombinerat med
Riksskogstaxeringsdata fran ytor pa skogsmark inventerade 2003 och 2004 (mil;. mssk).
(Jonas Fridman)

Lin/Linsdel Milj. m®sk
Tall Gran Lov Alla tradslag
Oskadat | Skadat+ | Oskadat | Skadat+ | Oskadat | Skadat+ Oskadat | Skadat+
mycket mycket mycket mycket
skadat skadat skadat skadat
E 50,7 1.1 44,0 0,8 17,3 0,0 111,9 1,9
Fd P 241 0,9 50,6 2,0 14,5 0,0 88,9 29
(Vstg)
F 39,3 2,7 69,5 12,3 22,1 0,2 131,0 15,2
G 27,4 4,1 56,0 15,7 16,4 0,4 99,6 20,2
H 44,0 1,1 48,2 6,3 21,9 0,0 113,5 7.4
N 8,5 1,0 23,9 8,3 13,4 0,4 45,5 9,7
K 4.1 0,3 15,5 1,0 12,3 0,0 31,7 1,3
F.d. L 9,3 0,1 27,7 4,9 21,3 0,4 57,5 54
Summa 207,4 11,3 335,4 51,3 139,1 1,4 679,8 64,0

I analysen av Riksskogstaxeringsytorna hur den totala skogsmarksarealen pa

4 865 000 ha fordelade sig pé olika huggningsklasser inom det inventerade omra-
det visade det sig att 1 119 000 ha var kal mark och ungskog, 2 127 000 ha var
gallringsskog och 1 620 000 ha var slutavverkningsskog (tabell 5). I alla 14n dar
skador identifierades var den skadade arealen hogst for slutavverkningsskog.

Tabell 5. Tolkningsresultat (oskadat/skadat + mycket skadat) fran flygbilder kombinerat med
Riksskogstaxeringsdata fran ytor pa skogsmark inventerade 2003 och 2004 (1000 ha).
(Jonas Fridman)

Lan/Lansdel 1000 ha
Kal + ungskog Gallringsskog Slutavverkningsskog
Oskadat | Skadat+ | Oskadat | Skadat+ | Oskadat | Skadat+
mycket mycket mycket
skadat skadat skadat
D 81 0 167 0 112
E 163 0 301 7 217
F.d.R 62 0 123 0 128
F.d. P (Vstg) 137 0 204 6 169 12
F 168 0 290 21 246 41
G 151 2 237 38 164 43
H 169 0 278 0 223 25
N 66 0 131 16 69 19
K 37 0 103 2 37 3
Fd. L 66 0 135 10 73 14
F.d.M 18 0 58 0 17 0
Summa 1117 2 2027 100 1455 165
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Av den skadade arcalen hade totalt 64 %, ca 171 000 ha, en slutenhet som var
lagre &n 0,3, vilket indikerade att dterbeskogningsplikt enligt 5 § i skogsvérdsla-
gen forelag (mycket skadat, tabell 6). Arealen som var mycket skadad bestod till
39 % av gallringsskog och till 61 % av slutavverkningsskog. Ingen &terbeskog-
ningsplikt syntes inom ungskogsarealen.

Tabell 6. Tolkningsresultat (skadat/mycket skadat) fran flygbilder kombinerat med Riks-
skogstaxeringsdata fran ytor pa skogsmark inventerade 2003 och 2004 (1000 ha). (Jonas
Fridman)

Lan/Léansdel 1000 ha
Kal+ungskog Gallringsskog Slutavverkningsskog
Skadat | Mycket | Skadat | Mycket | Skadat Mycket
skadat skadat skadat
D 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 7 8 0
F.d.R 0 0 0 0 0 0
Fd P 0 0 3 3 6 6
(Vstg)
F 0 0 8 13 14 27
G 2 0 12 26 22 21
H 0 0 0 0 0 25
N 0 0 3 12 5 14
K 0 0 0 0 3
Fd. L 0 0 7 5
F.d. M 0 0 0 0
Summa 2 0 34 66 60 105

Den preliminédra analysen indikerade att kopplingen av flygbildstolkning och
Riksskogstaxeringens inventeringsdata var en tillforlitlig vég for att kunna studera
hur den skadade skogen sag ut vid skadetillfillet.

Fran delprojekt A togs underlag till scenarioberékningarna inom delprojekt D
fram. Fem variabler fran Riksskogstaxeringsytorna uttogs med hjalp av multiva-
riat statistik for utgdngslédgesberdkningarna (SAS Institute Inc. 1987). De var:
andelen gran, grundytan for gran, medelhdjd, total medeldiameter och om ytan
varit avverkad (gallrad) inom den senaste feméarsperioden. For att beskriva sanno-
likheten for skada pa enskild yta togs en logistisk funktion fram for att beskriva
risken for skada utifran andelen gran, medelhdjd och andelen 16v pé ytan. Den
framtagna modellen anvéndes for att prioritera avverkningar i scenario C inom
delprojekt D. Den logistiska funktionen for sannolikhet for skada fick foljande
uttryck:

p = 1-(1/(1+exp(-6.3456+(0.125 1 *granand)+(0.0172*medhojd)-(0.3565*lovand))))
Dir y’aes = 116,7, P < 0,0001.

Uppskattning med hjilp av forandringsanalys

Via forandringsanalys av satellitbilder tagna sommaren 2004 och 2005 kartlade
Skogsstyrelsen ocksd de omraden som avverkats eller stormfillts i en sddan om-
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fattning att det uppstétt en aterbeskogningsplikt enligt 5 § SVL. Eftersom forind-
ringsanalysen gjordes pé bilder frdn sommaren 2004 och 2005 kunde man inte i
den hir analysen direkt avgdra hur mycket av det kartlagda som avverkats under
hosten 2004, dvs. fore stormen. For att f4 en uppfattning om hur mycket detta
kunde vara har man dven riaknat bort de omraden som under hosten haft en giltig
avverkningsanmilan. Man kom da till att den totala arealen stormfalld skog med
aterbeskogningsplikt 1dg mellan 113 000 — 132 000 ha. Stormféllda ytor storre dn
0,5 ha var mellan 95 000 — 113 000 ha av denna areal. I tabell 7 redovisas arealen
stormfélld skog, efter det att omraden med en giltig avverkningsanmélan raknats
bort, per Skogsstyrelseregion (2005 ars regionindelning). Vid denna analys var
saledes den areal dér det uppstatt aterbeskogningsplikt ldgre &n den areal som
identifierades med hjilp av Riksskogstaxeringens ytor.

Tabell 7. Areal stormfillda skog med aterbeskogningsplikt férdelat pa storleksklasser, enligt
2005 ars regionindelning (1000 ha). Lansbeteckningar for de ingaende lanen inom parentes.

Storleksklasser Areal (ha)
FG (F, G) SG (K, M, N) OG (E, H) VG (O) Totalt

<0,2 ha 2500 1600 1100 600 5900
0,2-0,49ha 5600 3300 1900 1200 12 000
0,5-0,99 ha 7 300 4 000 2100 1300 14 700
1-1,99 ha 9900 5200 2300 1500 19 000
2-4,99 ha 15100 6 800 2400 1600 26 000
5-9,99 ha 10 600 3900 1000 500 16 000
>10 ha 14 300 3900 700 200 19100
Summa 65 400 28 700 11 600 7 000 112 700

Vid skillnadsanalysen av arealen vindfilld skog var Ljungby kommun hardast
drabbad. Dér hade 11,3 % av skogsmarksarealen skadats (figur 10). Hylte kom-
mun (11,1 %) och Alvesta (10,1 %) var ocksa hért drabbade.

Andel stormfilld skogsmarksareal
per kommun (%)
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Figur 10. Andel stormfélld skogsmarksareal av den totala skogsmarksarealen per kommun.
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Vid skillnadsanalysen visade det sig att gran var det mest vindféllda tradslaget,
medelandelen av volymen for det studerade omradet var 4,7 %, (figur 11).
Ljungby var den hardast drabbade kommunen (21,8 %), f6ljd av Hylte (19,9 %)
och Virnamo (19,5 %).

I genomsnitt hade 2,9 % av tallen stormfallts. Vérst drabbad var Ljungby kommun
(14,4 %) foljd av Hylte (13,4 %) och Almhult (13,1 %).

De &vriga tridslagen var inte lika hirt drabbade av stormen (medel 1,1 %). Alm-
hults kommun fick mest stormféllningar (5,4 %) f6ljd av Alvesta (5,3 %) och
Ljungby (5,1 %).

Andel stormfalld volym
per kommun (%)
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Figur 11. Andel volym p& stormfélld skogsmarksareal av total volym per kommun.
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For andelen stormfélld skogsmarksareal av den totala skogsmarksarealen inom
olika aldersklasser per lén visade det sig att aldersklassen 81-90 &r hade hogst
andel skador, dir var medelandelen ér 6,8 % (figur 12).
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Figur 12. Andel stormfélld skogsmarksareal av den totala skogsmarksarealen inom olika alders-
klasser per lén.

* Kommunerna Ale, Alingsas, Bollebygd, Boras, Essunga, Géteborg, Herrljunga, Hérryda, Lerum,
Mark, MéIndal, Partille, Svenljunga, Tranemo, Ulricehamn och Vargarda.

For andelen stormfilld skogsmarksareal inom olika dldersklasser av den totala
stormfallda skogsmarksarealen per lin sags ett liknande forhallande (figur 13).
Vid denna analys framtrddde dven en hog arealsandel inom &ldersklassen 31-40 ar
for de flesta studerade lénen.
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Figur 13. Andel stormfélld skogsmarksareal inom olika aldersklasser av den totala stormféallda
skogsmarksarealen per lan..

* Kommunerna Ale, Alingsas, Bollebygd, Boras, Essunga, Géteborg, Herrljunga, Héarryda, Lerum,
Mark, MéIndal, Partille, Svenljunga, Tranemo, Ulricehamn och Vargarda.
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Skogstillstandet

Hur har virkesforradet forandrats historiskt?

Den uppskattade totala skogsmarksarealen for hela landet var pd 22 886 000 ha
under perioden 1999-2003 och i Gétaland 4 999 000 ha (Skogsdata 2005). Den
totala virkesvolymen pé alla dgoslag, inklusive torra och doda trdd, var 3086 milj.
m’sk. Av denna volym fanns 914 milj. m’sk i Gotaland, dvs. en hogre andel av
volymen an av arealen, 29,6 % i forhallande till 21,8 %.

Det totala virkesforradet har okat i alla delar av Sverige (figur 14) sedan 1923, da
Riksskogstaxeringen startade sina uppskattningar av Sveriges skogar. Det totala
virkesforradet har dkat med ca 70 % fran 1 760 milj. m’sk till 3 000 milj. m’sk
under denna period.

Totalt virkesfirrad
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Figur 14. Totala virkesférradsutvecklingen (milj. m3sk) i Sverige sedan 1923 (Skogsdata 2004).

Ar 2000 bestod det totala virkesforradet i hela landet av ca 70 milj.m’sk déda och
vindfillda trad (figur 15). Av denna volym fanns 14,5 milj. m’sk i Gétaland. Frén
data kan en effekt av strdvanden efter att 6ka miangden dod ved i1 skogarna, vilket
initierades under 90-talet, spéras.
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Figur 15. Virkesférrad av torra och vindféllda trdd i olika delar av Sverige (Skogsdata 2004).

Vid en jamforelse mellan dren 1985-2005 innebar det prognostiserade virkesfor-
radsbortfallet efter januaristormen 2005 att virkesforradet av levande trad pa
skogsmark i Jonkopings-, Ostergotlands- och Kronobergs 14n nu ligger pa den
niva som radde i mitten av 80-talet (figur 16). Aven innan stormen intriiffade
skedde en sinkning av virkesforraden i Jonkopings och Ostergétlands lin.

Ratt virkesforrad

200 : . . T : T : T , T - —
—a— Ostergodtland
o | e P
175 b g ®--- Jonkoping
L e 4 Kronoberg
150 L ) . v Kalmar
* < Blekinge
sl e »-- Skane
i +- Halland
7] - \/gbtaland
°g 100 - =
S 5} i
,,,,, B e
50 |- > e T * .
. * ‘
25 il .
0 L 1 1 L 1 L 1 L 1 L
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ar

Figur 16. Ratt virkesférrad for Idnen i Gétaland (Kempe 2005).

Okningen av virkesforradet/ha fran 1985 till 2000 har varit storre i Gotaland 4n i
hela landet i medeltal (figur 17). Skogarna i Gotaland har i genomsnittligt hogre
virkesforrad/ha 4n 1 andra delar av landet.
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Figur 17. Virkesférradsutvecklingen (m?® sk/ha) i Gétaland och Sverige sedan 1985 (Skogsdata
2004).

Hur har tradaldrarna forandrats historiskt?

Pé skogsmarksarealen dir de presenterade volymerna véxer syns en tendens for
hela landet att andelen skogmarksareal som bestér av skog dldre dn 40 ar har
minskat sedan 70-talet (tabell 8). Minskningen &r tydligast 1 aldersklasserna dver
61 &r. I Gotaland har andelen skogsmarksareal mellan 40-80 ar ocksa minskat
sedan 70-talet, men andelen skog i dessa klasser var hogre an for hela landet ar
2000. Andelen skogsmarksareal 1 Go6taland dldre &n 101 &r har varit lagre én riks-
genomsnittet under hela perioden 1970-2000. Andelen har dock 6kat under perio-
den med 5 %. Andelen skogsmark yngre dn 40 ar skiljer inte nimnvért mellan
Gotaland och riksgenomsnittet.

Tabell 8. Skogsmarksarealen férdelad pa aldersklasser (%) i hela Sverige och Gétaland
under perioden 1970-2000 (Skogsdata 2004)

Ar

1970 1985 1990 1995 2000

Aldersklass | 175, e fandet e fandet
Gotaland landet Gétaland Gétaland landet Gotaland Gotaland
o| 8 6 5 4| 4 4| 4 4] 4 3
3-| 17| 17| 18] 20| 22| 21| 22| 20| 21| =20
21-| 8| 15| 13| 17| 17| 19| 19| 22| 20| 22
41-| 13| 24| 12| 20| 11 18| 12| 16| 13| 16
61-| 16| 22| 13| 19| 13| 20| 13| 19| 12| 18
g1-| 16| 11| 13| 13| 12| 12| 11 1] 10] 11
101- | 24 5| 26 8| 21 6| 19 8| 20| 10

Virkesforrddet/ha har 6kat i hela Sverige i alla aldersklasser under perioden fran
1985 till 2000, forutom 1 klassen 101-120 mellan aren 1995 till 2000 (figur 18).
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Figur18. Virkesforradet i Sverige fordelat pa aldersklasser (m°sk/ha) under aren 1985-2000
(Skogsdata 2004).

I Gotaland okade virkesforradet/ha dnda fram till mitten av 1990-talet varefter en
sdankning av forradet i skog dldre &dn 101 ar har intrdffat under senaste 5-arsperio-
den (figur 19).
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Figur 19. Virkesférradet per ha i Gétaland férdelat pa aldersklasser (m°sk/ha) under aren 1985-
2000 (Skogsdata 2004).

I den senast presenterade fordelningen av skogsmarksarealen (Skogsdata 2005)
fanns inte nagra stora skillnader 1 dldersfordelningen mellan olika markégarkate-
gorier 1 Gotaland. I hela landet ddremot har de allménna (fastighetsverket, Gvriga
statliga dgare, ecklesiastika dgare, allménningar och besparingsskogar, kommu-
nala och landstingsdgda marker samt 6vriga allmédnna égare) en nistan dubbelt sa
hog andel skog édldre dn 141 ar och en ldgre andel ungskog (0-10 &r) 4n 6vriga
agargrupper.
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Av den totala skogsmarksarealen pa 22 886 000 ha under perioden 1999-2003 var
69,6 % gallrings-, slutavverknings- och bladningsskog (huggningsklass C + D +
E) 1 hela landet, 1 Go6taland var andelen 75,2 %. Andelen plant- och ungskog var
alltsé ca 5 % lagre 1 Gotaland.

Hur har tradslagen forandrats historiskt?

Det totala virkesforradet pa 3 086 milj.m’sk fordelat pa tridslag i hela landet pe-
rioden 1999-2003 var 1 286 milj. m’sk gran, 1 194 milj. m’sk tall, 514 milj. m’sk
lovtrad, och ca 2,4 % av det totala virkesforradet bestod av torra och vindfillda
trdd (Skogsdata 2004). Granens andel av det totala virkesforraddet 6kade under
perioden 1927-1990, men har minskat under 90-talet pa bekostnad av tall och
16vtrad (figur 20).

Tridslagsandelar peroden 1927-2002
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Figur 20. Andelen av virkesf6rrédet i landet (%) fordelat pa trédslag (Skogsdata 2004).

Den 6kning av granens andel av det totala virkesforrddet som funnits 1 Gotaland
sedan 20-talet har avtagit sedan 1995 (figur 21). Vid en jamforelse med landet
som helhet vid den studerade periodens slut var andelen gran i Gotaland ca 5 %
hogre én i landet som helhet, andelen 6vrigt 16v ungefir dubbelt sa hog, andelen
bjork lika och andelen tall 10 % lédgre.
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Figur 21. Andelen av virkesférradet i Gétaland (%) férdelat pa trddslag (Skogsdata 2004).

Under perioden 1999-2003 bestod 24,7 % av skogsmarksarealen (4 999 000 ha) 1
Gotaland av bestandstypen tallskog, 38,6 % av granskog, 14,0 % av barrbland-
skog, 7,4 % av blandskog, 8,3 % av 16vskog, 4,0 % av ddellovskog och pa 3,0 %
av skogsmarken &r inga tridslagsandelar registrerade (Skogsdata 2005).

Hur har det sett ut vid tidigare stormfallningar?

Enligt de virkesforrddsuppskattningar som Riksskogstaxeringen gjort kontinuer-
ligt sedan 1923 har virkesforraden vid tidigare allvarliga vindféllningar, t.ex. 1954
och 1969, inte varit s hoga som vid skadetillféllet 2005 (jfr figur 14). Det totala
virkesforradet i landet vid skadetillfillena 1954, da uppskattningsvis 18,45 milj.
m?’sk skadades (Holmberg 2005), var ca 73 % av dagens och vid stormarna 1969,
da ca 37 milj.m*sk skadades (Holmberg 2005), ca 78 %. Vid en Europeisk utvir-
dering av vindskadors utveckling pekar forfattarna (Schelhaas et al. 2003) pa att
den viktigaste orsaken till att vindskadorna 6kat dver tiden &r det kontinuerligt
vixande virkesforradet, bade totalt och per ha i ldnderna. Skogarnas medelaldrar
har dessutom okat vilket ocksa bidrar till att bestdnden blir mer utsatta. For Gota-
lands del ér detta forhallande tydligt under perioden 1970-2000 d& bade virkesfor-
radet/ha okat (figur 17) och andelen skog i den dldsta klassen okat fran 5 % till 10
% (tabell 8).

Trad- och bestandskaraktarer

Vad utmarker trad som skadats (t.ex. tradslag, proveniens, hojd, alder)?

Resultat fran stormen Lothar i Centraleuropa 1999 visade att barrtridd skadats i
hogre grad 4n 16vtrdd och att en inblandning av 10-20 % bok i det dvre hojdskik-
tet 1 blandskog sidnkte mangden skador (Indermiile et al. 2005). Vid en genom-
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gang av de trdd- och bestandskaraktirer som utgor de viktigaste riskfaktorerna for
att skador av vind skall komma att intrdffa i bestdnd utpekades artsammansatt-
ningen, bestandshdjden och hojdskillnaden mellan bestand som de storsta risk-
faktorerna (Indermiile et al. 2005). Vindskador synes upptriada tidigare i barrbe-
stdnd och okar snabbare med aldern @n for 16vtrad. Tall, gran och ddelgran anses
speciellt utsatta (Savill et al. 1995). Det beror troligen pa hur trdden etableras pa
utsatta stdndorter och pa tradens karaktédrer. Lovtraden dr oftast avlovade under
den period under ret ndr de flesta stormarna upptrader. Vid analysen av stormar-
na i Sverige 1969 konstaterades att det var mindre vindskador 1 blandskog och
16vskog (Carlquist 1972). Frdn samma skadetillfélle skriver Persson (1972) att
l6vskogen erfarenhetsméssigt klarar storm bittre &dn barrskog. Senare danska stu-
dier (Neorgaard Nielsen & Larsen 2001) pekar pd att risken for vindskada okar i
blandbestand med 16v- och barrtrad for att 16vtraden vintertid inte ger tillrackligt
skydd for barrtrdden. De danska resultaten indikerar att risken for vindskada i
blandbestand med barr och 16v kan variera. Huruvida blandskogar av olika ka-
raktér har haft olika risk for skada vid stormen 2005 har dnnu inte kunnat analyse-
ras.

Nér mekaniska vindkrafter verkar kontinuerligt pé trdd ger de upphov till anpass-
ning av tillvixten hos triden (Wood 1995). I utsatta lagen eller efter fristdllning i
samband med gallring tillvaxer traden nedtill (Valinger 1992). Det dr trddens sétt
att motstd bl.a. vindbelastning, men nir krafterna blir for stora, som vid t.ex. kraf-
tiga stormar, kollapsar rotsystem eller stam vilket resulterar i vindskador. Trad
med liten avsmalning faller eller bryts ldttare dn trdd med stor avsmalning. Av-
smalning dr mer uttalad hos dominanta trdd eller hos trdd i gallrade bestand
(Newnham 1965), vilket leder till att kronbrott 4r vanligare for medhérskande dn
hirskande trdd. Avsmalning dr en av de faktorer som léttast atgérdas med korrekt
utford rojning eller gallring. Densiteten hos veden har ocksa en betydelse for ris-
ken for skada (Nepveu et al. 1985).

Den mekaniska belastningen pé trad o6kar kontinuerligt nédr de véxer och det &r
dérfor det finns ett direkt samband mellan trddh6jd och risken for vindskador
(Fraser 1964, 1965, Dobbertin 2002). I samband med stormen 1954 i Sverige an-
ger Werner & Armann (1955) att bestind under 10 m inte hade nagra skador och
att bestand 10-15 m hade relativt obetydliga skador, men att skadorna tilltog
kraftigt 6ver 15 m med stigande hojd. Carlquist (1972) fann ocksé att vindfall-
ningsgraden tycktes ha en klart stigande tendens med stigande tradh6jd. Motstan-
det mot vindskador for de enskilda trdden varierar dock kraftigt beroende pa tré-
dens rotningsbetingelser. Risken for att trdd skadas av vind 0kar ocksa med sti-
gande &lder (Andersen 1954, Werner & Armann 1955, Persson 1972, Dobbertin
2002), vilket ju dr helt naturligt eftersom trad blir hdgre ju dldre de blir. Att kéns-
ligheten for vindskada 6kar med tradhojd och alder har dven konstaterats i Stor-
britannien (Mayer 1989). Vindskador drabbar genomgéende de grovre triden i ett
bestand (Persson 1975), dir diameterkvoten vid en vindskada kan jamf6ras med
en hoggallring (gallringskvot >1,15).

Vid analysen av trdd- och bestandskaraktdrer i Riksskogstaxeringsmaterialet var
det ett flertal av de mest signifikanta variablerna som tillforlitligt visade att gran-
ytor hade storre sannolikhet att drabbas av skada &n andra tridslag. Variabler som
beskrev detta var bl.a. grundytan for gran (y*ge= = 98,7, P < 0,0001), volym for
gran (;(2df:1 =78,3, P<0,0001), granandel pa ytan (;(2df:1 =448, P<0,0001) och
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medeldiametern for gran (dele =95,3, P<0,0001). Detta forhallande kan anses
tillforlitligt.

Skogforsk har utrett sambandet mellan proveniens och vindskadorna 2005 (Karls-
son B, muntlig referens). De konstaterar att miljon dér traden viaxer och hur de
skots ar viktigare dn tradens ursprung. Det visar sig genom att sambanden mellan
vindskada och proveniens inte gett nagot tydligt svar. De {4 studier inom omradet
som finns tillgdngliga har fokuserat pé effekter av snd (Meyfarth 1955, Remrod et
al. 1972). Inom de extremaste hojdlédgena och fjillskogarna bor uppflyttning av
provenienser ske med stor forsiktighet, och inom omraden med stark exponering
for vind och sn6 bor sddan uppflyttning helt undvikas (Remrdd et al. 1972).

Ett flertal av de variabler som analyserats samvarierar med varandra. Vid en ana-
lys av Riksskogstaxeringsmaterialet, dar sannolikheten for skada modellerades
med hjilp av bestdndsilder och granandel (yqr = 84,6, P < 0,0001) var sanno-
likheten for skada mer @n fordubblad 1 ett 90-4rigt rent granbestind i jamforelse
med ett 50-arigt (figur 22). Resultatet pekar ocksé att sannolikheten for skada
inom alla &ldersklasser 6kar med andelen gran. I materialet syns ocksé en tendens
till att bestdnd som dr 110 ar gamla &r stabilare &n de 90-ariga. Troliga orsaker till
detta forhallande kan vara att riktigt gammal skog, som klarat sig 1ang tid frdn
skador, inte tillvixer s& mycket pa hojden och att gallring i dessa bestdnd gjorts
for lang tid sedan.

Riksskogstaxeringen 2003 och 2004
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Figur 22. Det linjdra sambandet mellan sannolikheten fér skada i Riksskogstaxeringsmaterialet som
funktion av bestandsalder och andel gran.

Skogforsk har utrett sambandet mellan proveniens och vindskadorna 2005 (Karls-
son B, muntlig referens). De konstaterar att miljon dér trdden viaxer och hur de
skots ér viktigare dn tradens ursprung. Det visar sig genom att sambanden mellan
vindskada och proveniens inte gett nagot tydligt svar. De fé studier inom omradet
som finns tillgéngliga har fokuserat pa effekter av sno (Meyfarth 1955, Remrdd et
al. 1972). Inom de extremaste hojdldgena och fjdllskogarna bor uppflyttning av
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provenienser ske med stor forsiktighet, och inom omraden med stark exponering
for vind och snd bor sddan uppflyttning helt undvikas (Remrdd et al. 1972).

Vid analysen av SLU:s langsiktiga forsoksytor 6kade andelen skadad grundyta/ha
med ytornas dvre hojd (P<0,0001, figur 23), dlder (P=0,0140), diameter
(P<0,0001) och grundyta (P=0,0088). Analysen av skada/inte skada med hjélp av
materialet fran Riksskogstaxeringen visade ocksa att skadorna 6kade med medel-
héjden (y =1 = 72,6, P < 0,0001) och grundytan (y’¢e; = 42,4, P < 0,0001) pa
ytan (figur 24 och figur 25), for diametern géllde férhallandet bade for gran och
totalt. Medelaldern for de skadade bestdnden pa Riksskogstaxeringsytorna var 68
ar och for de oskadade 49,5 ar. Dessa resultat kan betraktas som tillforlitliga, och
overensstaimmer med vad som visats i tidigare studier.
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Figur 23. Andelen skadad grundyta/ha (%) i SLU:s langsiktiga forséksytor férdelad 6éver évre héjd
(m).
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Figur 24. Férdelning av oskadade (gra) och skadade (svart) ytor éver medelhdjd (m) i Riksskogs-
taxeringsmaterialet.
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Figur 25. Férdelning av oskadade (gra) och skadade (svart) ytor éver total grundyta (m2) i
Riksskogstaxeringsmaterialet.

H/d-kvoten, hojd/diameter-kvoten, r ett sitt att beskriva trddens anpassning till
forharskande mekaniska forhallanden. En 1ag h/d-kvot kan sdgas vara en anpass-
ning till kraftig pdkdnning, trdden véxer sig grova men inte sd ldnga, och en hog
kvot representeras av trdd med lag mekanisk belastning. Forhallandet har belysts i
ett flertal studier (t.ex. Norgaard Nilsen & Larsen 2001), och for enskilda trad
innebér en 14g h/d-kvot att det har en f6rhdjd stabilitet. Vid analysen av SLU:s
langsiktiga forsok var andelen skadad grundyta/ha hogre pé de ytor som hade laga
h/d-kvoter (P<0,0001, figur 26). Forhallandet skulle kunna indikera att triden
bldste ned pé de ytor dér trdden dven tidigare utsatts for de kraftigaste mekaniska
pakdnningarna, men att de dé klarat sig. Resultatet av analysen dr emellertid s&
svagt att tidigare resultat inte kan vare sig bekriftas eller forkastas.
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Figur 26. Andelen skadad grundyta/ha (%) i SLU:s langsiktiga férséksytor férdelad éver h/d-kvot
(m/cm), samt det linjdra samband som representeras av materialet.

Vad utmarker kvarstaende trad?

Utifran litteraturen konstateras att de trdd som har en for stdndorten vél anpassad
stamform har goda forutsittningar att klara av kraftiga vindpakénningar (bl.a.
Wood 1995, Nergaard Nielsen & Larsen 2001). Som exempel pé god stdndortan-
passning kan ndmnas tréd 1 kustbandet och 1 fjilltrakterna som klarar av att motsta
stora pakénningar fran vind. D4 analysen av SLU:s ldngsiktiga forsok fokuserats
pa skadade bestdnd och Riksskogstaxerings-materialet inte ticker in analys av
enskilda trdd har inte denna friga inte kunnat undersokas fullstandigt.

Vad utmarker skadade bestand (t.ex. volym, blandskog, olikaldriga/
likaldriga bestand, bryn)?

Ett flertal studier internationellt och 1 Sverige pekar pé att risken for vindskada
Okar med stigande kubikmassa (t.ex. Carlquist 1972, Persson 1972). Flerskiktade
bestdnd hade mindre skador dn enskiktade (Indermiile et al. 2005). Risken for
skada 6kade om det fanns luckor i bestdndet. Vid en genomgéng av faktorer som
paverkar risken for vindskada framgér att bestdndsstrukturen sannolikt utgjorde en
medelstor risk. Persson (1972) skriver att skiktade bestand har ndgot storre storm-
fasthet &n oskiktade och att slutavverkningsskogen var mer utsatt for skador &n
gallringsskogen (jfr hogre, dldre, grovre, hogre grundyta och volym).

Mest patagligt vid stormarna 1969 var att slutavverkningsskog drabbades vérre én
gallringsskog (Carlquist 1972). Samma géllde likaldrig skog 1 férhallande till
olikaldrig. Bestandshdjden hade stor inverkan, vilken d&ven samvarierar med bo-
nitet och virkesforrdd. Markforhallandena gav forhdllandevis litet utslag.

Vid analysen av SLU:s langsiktiga forsoksytor 6kade andelen skadad grundyta/ha
med ytornas volym/ha (P<0,0001, figur 27). Riksskogstaxeringsmaterialet visade
ocksa att sannolikheten for skada 6kade med 6kad total grundyta/ha (se ovan),
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volym/ha (y*a=1 = 23,3, P < 0,0001), med &lder (y’a=; = 8,7, P < 0,0032, figur
28), och att slutavverkningsskog drabbats hardare 4n gallringsskog, och att fler-
skiktade ytor hade mindre skador dn enskiktade. Resultaten ar tillforlitliga.
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Fig3ur 27. Andelen skadad grundyta/ha (%) i SLU:s langsiktiga férs6ksytor férdelad éver volym/ha
(m’sk).
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Figur 28. Férdelning av oskadade (gra) och skadade (svart) ytor 6ver bestandsalder i
Riksskogstaxeringsmaterialet.
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Tidigare skotsel

Hur paverkas skaderisken av olika réjnings- och gallringsprogram?

Da vindskador, som tidigare konstaterats, dr vanligast i dldre, hogre skog &r be-
stindsanliggningens inverkan pa vindskador foga utvirderat. Okade planterings-
forband, tidigare och hérdare rojning har ansetts ge garantier for battre stormfast-
het mot stormfdllning. Fran Storbritannien rapporteras att effekten av planterings-
forband var olika pa torrare och vétare marker (Fraser & Gardiner 1967). P4 torra-
re marker gav vida forband och gallring en positiv effekt pa rotternas utveckling,
vilket gav stabilare bestdnd. P4 vitare marker minskade diaremot rotningsdjupet
vid glesare forband eller efter gallring.

Carlquist (1972) fann att korridorgallring gav mera vindskador an traditionell gall-
ring, samt att kalhuggning mot nygallrade bestdnd bor undvikas. Han konstaterade
ocksé att bestanden dr mest utsatta de forsta 2,5 aren efter gallring, men att det
finns en 6kad risk dnnu efter 7,5 ar. Att avverkning i bestdnd under de senaste fem
aren ger en Okad risk for skador rapporteras dven av Indermiile et al. (2005), lika-
sa okar risken om det finns luckor i bestandet.

SLU:s langsiktiga forsok 1 Gotaland (98 observationer, enbart forbandsforsoken)
visade en svag tendens till att risken for skada minskade med dkande planterings-
forband (P=0,0002, figur 29). Hir maste dock ndmnas att risken dven samman-
hinger med antalet gallringar som utforts, och da forsdken foljts under lang tid
betyder det att de tita forbanden ocksa gallrats flest gdnger. Resultatet, som dr
sannolikt, behover utredas narmare.

regr: 75,082 - (20 866 x farbandet)
r= 0,34
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Figur 29. Andelen skadad grundyta/ha (%) i SLU:s langsiktiga forséksytor férdelad éver férbandet
(m), samt det linjdra samband som representeras av materialet.

Nir det géller tidpunkten for forsta gallring betonas vikten av att gallringarna ut-
fors 1 tid mycket starkt darfor att de storsta skadorna uppstar i sent gallrade téta
bestand (Persson 1972). Gruppstillda bestind 16per storre risk for framtida skador
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an de med jdmn stamfordelning p.g.a. att triden ofta har géngligare stammar och
asymmetriska kronor.

For tall finns ett positivt samband mellan gallringsstyrka och vindskadefrekvens
(Persson 1972, 1975). For gran dr detta samband dnnu starkare. Han ansag att
jamforelsen mellan trddslagen &r svar att géra di de véxer pa olika mark och har
olika grundytor, granbestanden var dessutom betydligt titare vid anldggningen av
den gallrings- och gddslingsforsoksserie han utvirderade.

Ogallrade, liksom svagt laggallrade (<40 % av grundytan) forsoksled i den s.k.
gallrings- och godslingsforsoksserien har haft sma vindskador (Persson 1972,
Valinger et al 1994, Valinger & Pettersson 1996). Hoggallrade och hart gallrade
ytor i gran har fatt mer vindskador dn svagt 1aggallrade- och ogallrade ytor
(Valinger & Pettersson 1996). For vindskador anger Persson (1972) att nigra ve-
getationsperioder kan vara tillrackligt for att &ven mycket harda gallringar skall bli
stabila. Han skriver att skaderiskens fordndring 6ver tiden ger en alltfor mork
skadebild for de hardare gallringarna, framfor allt v.g. vindskadorna som drabbade
nygallrade forsoksytor i samband med 1900-talets mest omfattande stormfillning
i Sverige (stormarna 1969). Vid en senare analys av samma material drabbades
dessa behandlingar av vindskador under de forsta 6,5 aren efter gallringen
(Valinger & Pettersson 1996).

Vid analysen av SLU:s langsiktiga forsok, fanns det ett svagt samband mellan
antal gallringar och andelen skadad grundyta/ha (P<0,0001, figur 30), och vid
analysen av Riksskogstaxeringsmaterialet fanns det ett klart samband mellan
skada och utford gallring under den senaste 5-arsperioden O{zdf=1 =148, P<
0,0001). Dessa resultat dr sannolika, men behover utredas narmare.

SLUs ISng siktiga forsik regr: 15676 + (5,452 x antal gallringar)
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Figur 30. Andelen skadad grundyta/ha (%) i SLU:s langsiktiga forséksytor férdelad éver antal ut-
férda gallringar, samt det linjdra samband som representeras av materialet.
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Carlquist (1972) visade att hyggeskanternas riktning paverkar stormfallningsris-
ken. Han konstaterade att hyggeskantens riktning efter vindens naggande i kanter-
na av ett hygge 1 utsatt lage till slut blir vinkelrdta mot farligaste vindriktningen,
dérfor bor kanten ligga vinkelrdtt mot densamma. Hyggeskanter pa vind- och lisi-
da bor da anldggas pa torrast lampliga fastmark. I samband med hyggesupptag-
ning bor hinsyn tas till de bestdnd som finns runt hygget. Ovriga hyggeskanter
bor om mojligt ldggas parallellt med vindriktningen. Han fann ingen inverkan av
véiggators riktning, men att ett minskat antal gallringar, inklusive stickvagsupp-
tagning, minskar stormféallningsrisken. Effekten av nybrutna skogsgator och stick-
végar borde ha liknande inverkan. Han pekar pa att stickvigssystem som anléggs i
vist-Ostlig riktning kan tdnkas ha viss negativ effekt, samma effekt som vid korri-
dorgallring. Carlquist (1972) fann ingen effekt av forekomst av rotréta pad méng-
den skador i samband med stormarna 1969. Huruvida rotroteforekomst bidragit
till skadornas omfattning vid stormen Gudrun har &nnu inte kunnat utredas.

En detaljanalys av inverkan av olika gallringsregimer pé vindskadors omfattning
har tidigare gjorts med hjélp av den s.k. gallrings- och godslingsforsokserien
(Eriksson 1990, Valinger & Pettersson 1996). Efter vindskadorna 2005 uttogs
samtliga forsoksytor inom det skadedrabbade omréadet 1 Gotaland, 71 tall- och 88
granparceller, for separat analys. Det fanns ingen statistiskt sékerstélld effekt pa
omfattningen av vindskador av hur behandlingarna utférts. Den faktor som dér-
emot bidrog till skadornas omfattning var de enskilda forsoksblockens beldgenhet.
Det innebar att vi inte kunde spara ndgon atgérd som hade kunnat minimera ska-
deutfallet vid detta enskilda skadetillfille. Resultatet var det samma bade for tall-
och granytorna. Vad géller behandlingarna gav analysen inget klart svar efter den
kraftiga stormen, men sambanden bor utredas vidare.

Har dikessystems status i ett omrade paverkat skaderisken?

Skog pé@ marker som enbart tillater ytlig rotutveckling, speciellt blota marker ar
utsatta for vindskador, liksom nyligen gallrade vilka inte kan motsta vindenergin
(Savill et al. 1997). Vid analys av stormféllningarna i samband med stormen
Lothar 1 Centraleuropa 1999 visade det sig att hogt vattenstdnd i samband med
vinden 0kade skadorna (Indermiile et al. 2005). Liknande resultat presenterades av
Persson (1972) och Carlquist (1972) efter stormarna i Sverige 1969. Carlquist
(1972) anger att vindféllningsgraden &dr hogre dér dikningsbehov finns. Dikning
av vatare marker ger trdden mojlighet att utveckla djupare rotsystem (Fraser &
Gardiner 1967). Persson (1972, 1975) anger att dér rotutvecklingsforhallandena ér
goda minskar risken for vindfallning kort tid efter gallringen. Stambrott &r vanli-
gare didr vertikalrotterna har haft mojlighet att utvecklas.

I analysen av Riksskogstaxeringsmaterialet fanns ingen tydlig inverkan av fore-

komsten av diken och deras status pa sannolikheten for vindskada (P=0,1407).
Resultatet behdver utredas vidare.
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Standort och yttre faktorer

Hur paverkar olika standortsforhallanden risken for stormskador (t.ex. boni-
tet, markfuktighet, jordart, jordman och lutning/exponering)?

Quine (1992) beskriver tre komponenter i kénslighet for skada pa en stdndort:
standig, 6kande och tillfdllig. Den stdndiga kénsligheten bestdms av faktorer som
bestér relativt oférdndrade under hela bestandets livstid, sasom jordart eller for-
yngringsmetod. Den 6kande innefattar aldersberoende faktorer som trddens form,
héjd/diametersamband. Den tillfdlliga komponenten bestar av fordndringar i
kéinsligheten beroende pa skotsel av bestandet, gallring, rojning, avverkning av
frotrad, liksom andra hindelser som nederbord (sno eller regn), eller om triden
har 16v nir de utsitts for kraftiga vindar.

Analysen av stormen 1969 gav inget tydligt svar for att jordart eller jorddjup pa-
verkade skadebilden, och ytstenighet gav inte nagra garantier for minskad storm-
fallning (Carlquist 1972). Dessa faktorer maste ses i relation till andra faktorer,
som t.ex. markfuktigheten. Vindskadorna i det nu analyserade Riksskogstaxe-
ringsmaterialet visade sig vara paverkade av jorddjupet (x’ae=1 = 8,1, P = 0,0043).
Skadade ytor fanns endast pa standorter med storre jorddjup dn 20 cm. Resultatet
samvarierar troligen med andra faktorer som ocksa visat sig ge hogre sannolikhet
for skada sdsom t.ex. andel gran (se ovan) och boniteten (dele =9,6, P=10,0020).

Det topografiska ldget gav inget tydligt utslag pa skademéngden enligt Indermiile
et al. (2005). De ansdg att markens surhetsgrad hade den storsta inverkan pa
mangden skador, genom att trdden pa sura marker far en nedsatt vitalitet 4r de mer
utsatta. En medelstor risk for vindskada ansag de fanns utifran vattenhalten. De
svenska resultaten (Carlquist 1972) visar att motluten (dvs. lutning i1 den riktning
som &r vind emot vinden) har mer skador d4n medluten, dérefter foljer plana mar-
ker och sdnkor och kuperade marker. Stormféllningsrisken avtar med stigande
marklutning, vilket kan ha betydelse vid forldggning av t.ex. hyggeskanter, gall-
ringsgranser och anvinda gallringsstyrkor. Vindfallningsgraden var alltsé lagst i
den grupp som ur vindsynpunkt borde ha varit mest utsatt. Analysen av Riks-
skogstaxeringsmaterialet avseende effekter av lutning gav inget signifikant resul-
tat (P=0,7758). Resultaten avseende de beskrivna stdndortsforhillandena behdver
utredas vidare.

Den skadade andelen av grundytan/ha i SLU:s material fran langsiktiga forsoks-
ytor visade att de mesta skadorna skett mellan latituderna 56° N och 56,5° N och
mellan longituderna 12,5° E och 14,5° E. Det 6verensstimmer med det tidigare
identifierade vindskadeomradet (jfr figur 6). De skadade provytorna i Riksskogs-
taxeringsmaterialet uppvisade ett liknande monster over var skadorna efter stor-
men Gudrun intraffat (figur 9). Dessa resultat ar tillforlitliga.

Bonitetens inverkan pa vindskademéngden analyserades efter stormen 1969 av
Carlquist (1972) och han fann att skadorna var normalfordelade, dvs. det fanns
inget klart samband mellan vindskador och bonitet. I Riksskogstaxeringsmateria-
let diremot 6kade vindskadorna med Okat standortsindex uppmatt enligt stdnd-
ortsfaktorer ()(2df:1 =9,6, P =0,0020). Resultatet dr sannolikt riktigt, da de mest
skadedrabbade lanen Kronoberg, Jonkoping och Halland samtliga hade hogre
medelbonitet pd skogsmarksarealen &n medelboniteten for Gotaland, som var 8,7
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m’sk/ha och ar under perioden 1999-2003 (Skogsdata 2005). Medelboniteten for
Gétaland var 3,4 m’sk/ha och &r hgre dn medelvirdet for hela landet.

Vindskadorna pa SLU:s langsiktiga forsoksytor visade att hojden 6ver havet hade
en viss inverkan, skadorna 6kade upp till ca 125 m 6.h. varefter de minskade
(P<0,0001). Nagon liknande trend fanns inte i Riksskogstaxeringsmaterialet.

For fuktigheten pd den skadade standorten, som sa ofta ndmns som en viktig fak-
tor i litteraturen fanns ingen effekt pa skadornas omfattning vid analysen av
SLU:s langsiktiga forsok. I Riksskogstaxeringsmaterialet var variabeln humiditet
(skillnaden mellan tillskott av vatten via nederbdrd och avdunstning plus transpi-
ration under vegetationsperioden) diremot signifikant (y’ae; = 11,9, P = 0,0006),
vindskadorna 6kade med 6kad humiditet. Resultatet dr sannolikt riktigt eftersom
vindskadorna intrdffade 1 de delar av Sverige dir nederbdrden normalt dr hog
(http://www.smhi.se/).

Vader

Analys av meterologiska data i forhallande till faktiska skador

Den avgodrande faktorn for om vindskador kommer att ske eller inte ar forekoms-
ten av allvarligare stormar. Under senare tid har analyser av vindskador och dess
koppling till vadersituationer med hérd vind intensifierats. En orsak till det 6kade
intresset har varit de stormar som drabbat Europa under senare tid (figur 31), och
som medforde enorma skador pé stdende skog. De tre allvarligaste dr Vivian
1990, d& 120 milj. m? skadades (Lassig & Schonenberger 2000), Lothar 1999,
som drabbade drygt 190 milj. m* (Lassig & Schonenberger 2000), och nu senast
Gudrun 2005 nér ca 100 milj. m?® blaste ned (Norges Skogeierforbund och Skog-
brand 2005). Nér stormen Gudrun drog fram orsakade den inte bara skador i Sve-
rige utan dven i Danmark och Baltikum. Den storsta méngden skador drabbade
Sverige.

Vindskador i Europeiska skogar, 1950-1999
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Figur 31. Vindskador i Europeiska skogar aren 1950-1999. (Efter Schelhaas, M-J. 2003.)
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De mest spektakuldra och katastrofiska vindskadorna uppstar som ett resultat av
stora stormar och tropiska cykloner (Quine et al. 1995). Dessa ar ytterst sillsynta,
det kanske kan vara 50 till 100 ar mellan dem. Vanligtvis ér det ganska sma area-
ler, dir vinden &r som allra hogst, som drabbas av dessa skador. Utmirkande for
dessa typer av skador dr att ingenting kan goras for att forhindra att de uppstar.
Exempel pa denna typ av stormar i Europa ar de vildokumenterade stormarna i
november 1972 och april 1973 1 Saxen och 1 nérliggande delar av Tyskland, Hol-
land och Danmark, vilka drabbade 7 000 ha lovskog och 65 000 ha barrskog. En
storm i oktober 1987 fillde 15 000 000 trid eller 4 milj. m® i sédra Storbritannien.
Vindhastigheter 6ver 41 m/s uppméittes vid det senare tillféllet.

Utifrén ett meteorologiskt perspektiv, var stormen Lothar ovanlig. Inte for det
faktum att den bildades ur en cyklon 6ver Atlanten utan for att det bildades en
sekundér cyklon med 1agt tryck inne i orkanen som gav enorma maximala vind-
styrkor vid markniva. Detta ledde ocksa till starka byvindar, vilka bidrog till den
stora miangden skador. Hogsta vindhastigheterna uppstar niara uppstickande berg
och speciellt dér vinden dragit fram 1 dalgdngar innan den méter uppskjutande
bergsformationer. Det kan hérledas ur det forhallande att rorelseenergin (E) i
vinden &r proportionell mot vindhastigheten (v) i kvadrat (E =m v/2, m=massan)
varfor en fordubbling av vindhastigheten orsakar 4 ganger hogre kinetisk energi.
Dessutom okar rorelseenergin da luften har l4g temperatur, dvs. luftens densitet &r
hogre, vilket ocksa bidrar till vindskador under vinterstormar. Fenomenet kunde
uppmitas vid stormen Lothars passage av Schweiz. Under de 2,5 timmar den
passerade Schweiz uppmattes vindhastigheter pa 140 km/tim (ca 39 m/s) i
dalgéngar, och i bergsterrdng dver 240 km/tim (ca 67 m/s). Fjorton ménniskor
miste livet och 12,5 miljoner m® skog filldes, vilket var 2-3 arsavverkningar eller
totalt 3 % av Schweiz skogar (Briindl & Rickli 2002, figur 32).
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Figur 32. Stormen Lothars utbredning i Schweiz (Fran: Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee
und Landschaft, Davos, Schweiz).

Mayer (1989) skriver att inga trad klarar av stormar med hastigheter 6ver 30 m/s i
mer dn 10 minuter. Uthélliga vindar med hastigheter mellan 25-29 m/s kan or-
Osaka avsevirda skador pa trid pa nistan alla marktyper. Byvindar mellan 22-27
m s-1 kan félla individuella trdd eller grupper av trdd pd marktyper dir rotutveck-
lingen hammats. Sddana byvindar kan uppsté nir medelvindhastigheten &r ca 18
m/s, vilket dr hird kuling, vindstyrka 8 pa Beaufortskalan. Vid analysen av san-
nolikheten for skada med hjélp av Riksskogstaxerings- och SMHI-data for byighet
visade det sig att det fanns en koppling mellan var byvindhastigheterna varit hogst
och var skador intriaffade (def=1 =279, P<0,0001).

Hur vinden beter sig dver en yta med trdd och hur det paverkar vindflddet har be-
skrivits av ett flertal forskare (t.ex. Finnigan & Brunet 1995, Gardiner et al. 2005).
Normalt fluktuerar vindstyrkan oregelbundet och dessa fluktuationer orsakas av
turbulens. Vid turbulens varierar vindhastigheten mycket under kort tid. Med
nagra minuters mellanrum kan vindhastigheten 6ka eller minska med >5 m/s (byig
vind). Genom att vindbyarna innehaller mycket rorelseenergi dr det vanligare att
byiga forhédllanden leder till mer skador dn relativt hog men stadig vind. Vanligen
har vind liten skadlig effekt nir tridkronorna har kontakt med nérstaende trid,
men turbulens orsakar svajning som medfor att stammar, grenar och rétter ror sig.
Om sidordtter inte dr vl forankrade kan det leda till att trid félls. Att turbulensen
ar slumpmassig syns pa det oregelbundna monster tridden féllts, oberoende av
vindens riktning (Finnigan & Brunet 1995).

Under 1900-talet och fram till idag har Sverige drabbats av ett flertal allvarliga
stormar som medfort stora forluster av stdende skog. Nagra av de mest tydliga ar
1954, 1969, 1999 och 2005 ars stormar (figur 33). Vilka omraden som drabbats
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varst av de olika stormarna kan ocksa ses 1 figuren. I sammanhanget kan nimnas
att Sveriges skogar i medeltal drabbas av en utspridd naturlig avgéng orsakad av
bl.a. vind och sn6 med i storleksordningen 4 milj. m’sk rligen (Valinger &
Fridman 1995), vilket inte visas i figuren.

70 T T T

7 4 g 7

e B
R, O
40 2 1931 1943 1954 1967 1969 1981 1995 2005 -

30 *

20 -

Volym stormskadad skog [M mé y1]

=

0
2
4 2005-08 Carin Milsson et al , INES, Lund University, Sweden Data: MNational Board of Forestry/Hans Sammelsson
6 1 1 I 1 1 1

E 1 1 I I 1
9200 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005

=y

Figur 33. Arligt stormskadad volym, miljoner m’sk/ar (6vre staplarna). Uppgifter fére 1930 saknas.
Nedre staplarna visar antal stormar per ar som férorsakat rapporter om stormskador. Kartorna visar
lédnsvisa utbredningen fér de stérre stormskadorna (Nilsson, C & Samuelsson, H. 2005).

Allvarliga stormar i Sverige

Stormen 3-4 januari 1954

Denna var den storsta av fyra sndstormar under januari manad 1954 (figur 34).
Inom ett storre lagtrycksomrdde med centrum nordost om Kolahalvon skedde
fordjupning i dess lagtrycksrdnna strax nordvést om Island under natten 1-2 janua-
ri 1954. Detta nya lagtryck rorde sig sedan snabbt in dver norra Norrland under
kraftig fordjupning (12Z 2/1) och “tog dver” det gamla lagtrycket. Det passerade
darefter ut 6ver Bottenhavet (127 3/1) och vidare sdderut 6ver Gotland och in
over Polen (12Z 4/1). Léagtrycket hade under dagen den 2/1 en relativt kraftig
tryckgradient mot sdder vilket medforde en kraftig véstvind dver Svealand och
Gotaland, vilken 6kade framst 1 Gotaland under eftermiddag/kvéllen. Under det
att lagtryckscentrum rorde sig ut dver Ostersjon mitt p4 dagen den 3/1 hamnade
den kraftiga tryckgradienten norr om centrum 6ver Norrland. Starka vindar, forst
fran nord 6ver Norrlands inland, sedan fran nordost 6ver de Ostra delarna av
Norrland f6ljde denna utveckling. Dessutom strommade kall luft efterhand in fran
Bottenhavet vilken troligen medforde kraftigt snofall (orografiskt forstirkt) Gver
de 6stra delarna av Norrland. Under natten till den 4/1 kvarstod en kraftig nord-
ostvind over framst Svealand och norra Gotaland. Den hogsta 10-minuters medel-
vindhastighet som uppméttes vid SMHI-stationen Ag6 var 36 m/s. Stormen drab-
bade frimst sodra Norrland, Svealand och norra Gotaland. Den orsakade skador 1
storleksordningen 18,5 milj. m’sk (Holmberg 2005).
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122 31 1954

Figur 34. Tryckfélt kl 12Z den 3 januari 1954 (www.wetterzentrale.de, NCEP Reanalysis). X marke-
rar lagtryckscentrum fore och efter presenterad tryckkarta.

Stormen 22-23 september 1969

Ett lagtryck rorde sig relativt langsamt fran Shetlandsdarna (00Z 22/9) 6ver norra
Svealand till Finska viken (00Z 23/9) och sedan vidare osterut (figur 35). Lag-
trycket hade kraftiga tryckgradienter frimst i dess sydvéstra och véstra sida vilket
orsakade hoga vindhastigheter frdn nordvést och fran nord, sérskilt kdnnbart torde
detta varit 1 de Ostra delarna av Svealand och Go6taland, men ocksa vid den sodra
Norrlandskusten. Ligtryckets ldngsamma forflyttning torde ha medfort atskilliga
timmar med hdga vindhastigheter 1 de drabbade omradena. Hogsta 10-minuters
medelvind, 35 m/s, uppmiittes vid SMHI-stationen Olands sddra grund.
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Figur 35. Tryckfélt kI 00Z den 23 september 1969 (www.wetterzentrale.de, NCEP Reanalysis). X
markerar lagtryckscentrum 00Z 22/9 (24 timmar f6ére presenterad tryckkarta).

Stormen 1-2 november 1969 (Allahelgona-orkanen)

Ett lagtryck med centrum strax nordost om Bergen (12Z 1/11) férdjupades snabbt
och rorde sig pa 12 timmar till Aland (00Z 2/11) och sedan vidare dsterut in dver
norra Baltikum och Ryssland dér lagtrycket ocksa forsvagades (figur 36). Lag-
trycket var relativt koncentriskt med litet centrum, dvs. det var stora tryckgra-
dienter dven ndra centrum. Stdrsta tryckgradienterna fanns dock pa lagtryckets
vistra sida, dvs. de kraftigaste vindarna torde ha kommit fran nord-nordvést over
Svealands centrala-6stra del da l1agtryckscentrum hade passerat éver Aland. Ut-
markande var att ldgtrycket rorde sig snabbt och hade kraftiga tryckgradienter runt
om och néra centrum, vilket medférde kraftiga vindar som under Allahelgonnatt-
en dndrade riktning frdn sydost-syd-sydvast-vast-nordvést-nord éver Svealand.
Hogsta 10-min medelvindhastighet uppmiittes vid SMHI-stationen Orskir till 36
m/s. Denna storm och stormen 22-23 september 1969 orsakade skador pa skog i
en omfattning av ca 37 milj. m’sk (Holmberg 2005).
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Figur 36. Tryckfélt kI 00Z den 2 november 1969 (www.wetterzentrale.de, NCEP Reanalysis). X
markerar lagtryckscentrum 12Z 1/11 och 12Z 2/11.

Stormen 3-4 december 1999

Ett lagtryck gick 1 en nédstan rak Ostlig riktning frén nordvéstra Irland (00Z 3/12)
over Sméland (00Z 4/12) och vidare 6sterut in mot Ryssland (figur 37). Lag-
trycket hade en cirkuldr form med kraftiga tryckgradienter savél soder som véster
om lagtryckcentrum, vilket medforde méttligt kraftiga inledande sydvéstlig vind,
kraftig vastvind och efterfoljande mycket kraftiga och troligen byiga nordvést-
vindar i samband med lagtryckspassagen. Lagtrycket gick en sydligare bana jam-
fort med stormen 1 januari 2005 varfor sodra Gétaland och Danmark drabbades
hardast. Lagtryckets forflyttning var ocksé nagot langsammare jaimfort med stor-
men 1 januari 2005 varfor perioden med hoga vindhastigheter varade langre tid.
Hogsta 10-minuters medelvindhastighet uppmattes i Danmark till 36 m/s. Stormen
orsakade skador pé skog i en omfattning av ca 5 milj. m*sk (Holmberg 2005).
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Figur 37. Tryckfélt kI 00Z den 4 december 1999 (www.wetterzentrale.de).

Stormen 8-9 januari 2005

Stormen Gudrun som gav upphov till den storsta méngden skogsskador i Sverige
sedan 1900-talets borjan, ca 75 milj. m’sk (Holmberg 2005). Den 4r beskriven
ingdende under kapitel Stormen (se figur 3), varfor den utlimnas vid denna
genomgang av de storre stormarna som drabbat Sverige.

Hur har traden fallts?

P& de inventerade obsytorna i Gétaland fanns totalt 405 vindskadade trad efter
stormen Gudrun, vilket motsvarade 11 % av de inventerade trdden (tabell 9).
Kronobergs lén stod for 45 % av de skadade trdden i materialet.

Tabell 9. Klassning av samtliga inventerade trad pa obs-ytorna

Omrade Tradslag Oskadade Skadade Andel skadade, %
Gotaland Gran 2606 366 14,0
Tall 1084 39 3,6

Totalt 3690 405 11,0

Kronobergs lan Gran 304 169 55,6
Tall 128 12 9,4

Totalt 432 181 41,9
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Over 89 % av de tallar och granar som hade kiinda skador var rotvilta (tabell 10).
Andelen stammar med stambrott var hogre bland tallarna (10 %) &n granarna (2
%).

Tabell 10. Skadade trads fordelning over skadeklasser

Andel av kdnda

Tradslag Skadeklass Antal trad Andel, % skador, %

Gran lutande 5 1,1 1,3
rotvalt 361 76,5 96,3
stambrott 9 1,9 2,4
okand 97 20,6 -
TOTALT 472 100 100,0

Tall lutande 0 0 0
rotvalt 34 85,0 89,5
stambrott 4 10,0 10,5
okand 2 50 -
TOTAL 40 100,0 100,0

Féllningsriktningarna pa de omkullblésta trdden inventerades inte pd obsytorna,
men vid inventeringen av SLU:s langsiktiga forsok visade det sig att variationen i
fallriktning var liten. P& Tonnersjohedens forsokspark med omgivning (Vastra
Gotaland) 1ag traden med toppen néstan uteslutande i riktning mot nordost. I
Smaland var det lite mera variation mellan nordostlig och ostlig riktning. Resul-
taten avseende skadeklass och féllningsriktning ar tillforlitliga.

Andra forhallanden

Kommer viltstammarnas numerar att forhindra ett standortsanpassat trad-
slagsval och tradbildning av betesprefererade tradslag?

I Sverige finns inga kidnda studier som direkt besvarar de fradgor som &r av intresse
for att belysa huruvida viltstammarnas numeréar forhindrat eller kan komma att
forhindra ett stdindortsanpassat trddslagsval 1 vindskadade omréden (Edenius, L.
muntlig referens). Internationellt har studier gjorts for att belysa detta. I Schweiz
genomfordes en analys efter stormen Vivian som drabbade landet 1990 (Senn et
al. 2002). De konstaterade att betande djur traditionellt uppfattas som ett hot mot
naturlig foryngring i vindskadade omraden. De studerade djurens paverkan pa den
vegetation som etablerades 1 luckor efter vindskadador pa den norra sidan av de
Schweiziska Alperna. Femtio par av stingslade och ostingslade ytor etablerades
sju ar efter vindskadan och véxtarter och vegetationstackningsgrader registrerades.
Vid forsoksstarten fanns inga skillnader i vegetationstécket, inkluderat vedartade
vaxter, mellan de tva behandlingarna. Tre ar senare hade vegetationsticket 6kat
med 40 % pa bada behandlingarna. Séledes fann de ingen effekt av betande
klovdjur pa vegetationen. Djuren hade endast lindrig effekt pa nagra av de stude-
rade plantgrupperna: mjolke (Epilobium angustifolium), vilken de prefererar, var
farre 1 kontrollen dn pa den inhdgnade behandlingen, medan frekvensen av andra
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favoritarter som t.ex. blabér (Vaccinium myrtillus) inte paverkades. Antalet plan-
tor och sma trdd hade okat fyra ganger i bdda behandlingarna vid avslutningen av
forsoket. Saledes hade betning vare sig paverkat utvecklingen eller 6verlevnaden
av vedartade véxter. Bara ronn (Sorbus aucuparia), en art som herbivorerna prefe-
rerar, var 30 % hogre inom den inhdgnade behandlingen. Andra prefererade arter,
som Tysklonn (Acer pseudoplatanus), padverkades inte av betning. Deras tolkning
av resultaten var att trots att viaxtétare kan paverka ekosystem och reducera vege-
tationen sé dokade plantbiomassan i de vindskadade luckorna sd mycket att det
overtrdffade djurens behov och den beteskapacitet de hade. De hade mojlighet att
vilja den art de tyckte bist om. Resultaten pekar pa att det inte finns bevis for att
betande klovvilt hotar naturlig foryngring av skogsbestind i vindskadeluckor.

Funktionell och numerisk respons

Hur situationen i Sverige kommer att bli i efterforloppet av stormen Gudrun ér
svart att sékert veta. En trolig effekt av en 6kad foryngringsareal dr en 6kad fo-
dertillgdng, vilken inom négra ar leder till att populationerna av élg, hjort och ré-
djur okar 1 antal. Sa, om inget gors sa kan betestrycket oka lokalt. Innan popula-
tionerna av betande klovvilt hunnit 6ka kan det 6kade utbytet av foda ge till re-
sultat att betesskadorna blir mindre totalt sett pa enskilda féoryngringsytor
(Edenius, L. muntlig referens). Det kan ocksd medfora att betning av de mest pre-
fererade arterna okar. Till bilden hor ocksa att det dr stora oklarheter vad giller
antalet dlgar, hjortar och radjur samt hur manga lodjur och révar det finns i det
vindskadedrabbade omradet. Nér ungskogsarealen okar blir uppskattningen av
stammarna av dessa djur dn svarare. Det vi kan forlita analysen pa &r avskjut-
ningsstatistiken for rddjur och alg (figur 38) som kan innebira framtida problem
vid etablering av plantskogen och deras viktigaste predator i omradet, rédrdaven
(figur 39).

Avskjutningsdata for Jonkdpings-, Kronobergs- och Hallands lan
(Fran: Svenska Jagareférbundets viltdvervakning)
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Figur 38. Avskjutningsstatistik for radjur och &lg inom det mest stormskadedrabbade ldnen, Jénké-
pings- (F), Kronobergs- (G) och Hallands (N) lan (Data fran Kindberg, J. Svenska Jégareférbundets
viltévervakning).
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Avskjutningsdata for Jonkdpings-, Kronobergs- och Hallands lan
(Fran: Svenska Jagareforbundets viltdvervakning)
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Figur 39. Avskjutningsstatistik fér rédrédv inom det mest stormskadedrabbade ldnen, Jénképings-
(F), Kronobergs- (G) och Hallands (N) ldn (Data fran Kindberg, J. Svenska Jagareférbundets vilt-
overvakning).

Med hjilp av avskjutningsstatistiken kan effekterna av rdvskabbens utbredning
under 80-talet tydligt ses. Under senare delen av 80-talet skots fa rdvar med en
samtidig uppgang i avskjutningen av radjur. Nér rédrdven sedan ater etablerade
sig under senare delen av 90-talet minskade avskjutningen av radjur. Rodréavsav-
skjutningen ligger idag pa en niva som indikerar en hég population, liknande den
som radde innan ravskabben. Om rédjurens numerér dkar i samband med en 6kad
foderméngd efter stormen har rodrdven minst lika goda mgjligheter att dka i antal,
eftersom de okar minst lika fort (Ericsson, G. muntlig referens). Det bor betyda att
trots att man vet att det tar drygt tv ar innan jdgarkaren kommer att reagera pa
uppmaningar frin myndighetshall att 6ka avskjutningen for att sékerstilla foryng-
ringsresultaten for betesprefererade tridslag (Solberg et al. 1999), s& kommer ré-
ven att hjilpa till att halla antalet rddjur pa en l4gre niva &n idag. Det bor betyda
att betestrycket fran radjur pa foryngringsytorna kommer att ligga pa den niva
som radde fram till mitten av 80-talet. Nar det giller inverkan pé foryngringen av
dlgen bli analysen mer osdker. Den 6kade foderméngden leder troligen till en ok-
ning av dlgstammen, varfor det dr viktigt att snabbt fa en god kdnnedom om po-
pulationens utveckling samt betestrycket pa plantskogen via inventeringar.
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5 Slutord

Stora delar av analysarbetet inom Delprojekt A kunde inte utforas forran flygbil-
der 6ver Riksskogstaxeringsytorna fanns tillgdngligt for tolkning. Det innebar att
detaljanalyser av samband mellan de uppmétta variablerna inte hanns med pa ett
helt tillfredstéllande sétt under den korta tid som stod till forfogande innan ars-
skiftet 2005/06. I flertalet av analyserna inom delprojektet analyserades darfor
endast inverkan av enskilda variabler var for sig pa sannolikheten for skada (Riks-
skogstaxeringsmaterialet), respektive skadad andel av grundytan (SLU:s langsik-
tiga forsok). En annan aspekt pd detta forfarande var forsiktighet i fraga om att
overtolka det enskilda skadetillfallet.

Sedan materialet for denna del av arbetet inom projekt Stormanalys insamlats har
ytterligare obearbetat material insamlats, bl.a. 2006 ars faltmétningar inom Riks-
skogstaxeringen. Med hjélp av en komplettering av data kan betydligt mer omfat-
tande analyser goras. D& kan samband utredas ytterligare, t.ex. blir studier av
vindskador pa enskilda trdd mojliga med hjilp av ett objektivt sampel. De data
som hiamtats fran SLU:s langsiktiga forsok hade, som tidigare beskrivits, endast
hiamtats fran skadade parceller, vilket gjorde att analyser av skillnader mellan ska-
dade och oskadade trdd inte kunde utforas invindningsfritt.

De analyser som utforts inom Delprojekt A verifierade i flertalet fall redan tidi-
gare kénda riskfaktorer. Forhéallandet gor att det &r viktigt att fortsdtta arbetet med
att fora ut kunskapen kring de kénda faktorer som okar risken f6r vindskador i den
svenska skogen.
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Rapporten redovisar det arbete som genomforts
inom projekt Stormanalys, delprojekt Analys av
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frin det stormdrabbade omridet i Gétaland och
internationell litteratur beskrivs hur olika riskfakto-
rer paverkat vindskadornas omfattning och utseen-
de. Arbetet fokuserades pa hur skogstillstdndet,
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