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Demonstration

FoU-start @ Implementerat

Kombinationen Rotfinder och
inventeringsprogrammet Nog-
rota skapar nya mojligheter att
hantera rotroteproblemet.
Lars-Goran Sundblad
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Hjalpmedel for inventering av
rotrota i staende skog

Ett nytt dataprogram, Nogrota, berdknar hur manga provtrad som ska matas med
rotdetektorn Rotfinder for att bestamma andelen trad med rota i stadende skog

med dnskad noggrannhet.

Andelen rotskadade trid ir ofta en av-
gorande faktor vid virdering av stdende
skog och vid val av skogsskétsel- och
naturvardsstrategi. Tidigare har man
varit tvungen att gissa rotans omfatt-
ning, men sedan ndgra ar finns det ett
tillforlitlige métinstrument, Rotfinder.

Aven om det gir snabbt att mita ett
enskilt trid med Rotfinder, si dr det
praktiskt omojligt act mira alla crid i
ett bestdnd. Det dr dessutom ondodigt,
med ett rimligt antal provtridd kan man
fa en fullt tillf6rlitlig bild av andelen
rotskadade trid.

Det nyutvecklade programmet
Nogrota hjilper anvindaren att berikna
det antal provtrid som krivs i ett visst
bestind for att fa den statistiska nog-
grannhet som anvindaren behéver.
Nogrota finns dels som ett sjlvstindigt

dataprogram, som kan himtas gratis
frin Skogforsk, dels som ett verktyg i
kunskapsportalen "Kunskap Direkt” pa
internet.
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Rotfinder bygger pa att rotad ved acku-
mulerar mineraler i veden. Det férandrar
vedens elektriska ledningsférmaga.
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Rota — ett vaxande problem

Rotréta pd gran ir ett stort och vixande
problem fér skogsbruket. Man beriknar
att ca 15 procent av alla granar som
avverkas i gallring och slutavverkning 4r
angripna.

Rétan dr dock inte jimnt férdelad
over landet och inte heller i de bestand
som dr drabbade. Detta, tillsammans
med act den 4r svar eller omaijlig att
uppticka fore avverkning, gor att det
hictills inte har varit prakeiske mojlige
att anpassa skogsskotseln efter fore-
komsten av rotrota. Aven virdering av
stdende skog har forsvirats.

Historiske har man anvint olika
knep” for att bedoma om ett trid har
rota eller inte. Kadflode, stambas-
ansvillning och kronutglesning 4r nagra

exempel. Dessa har dock vid blindtes-
ter visat sig vara mycket otillf6rlitliga.

Friska trid klassas ofta som rotade och
tvartom.

En indirekt metod ir att rikna
andelen stubbar med rétangrepp i nir-
hggande, nyligen avverkade bestind.
Aven detta ir dock osikert, eftersom
rotangreppen inte dr jamnt fordelade i
landskapet.

Om man vill ha en nagorlunda till-
torlitlig uppskattning av andelen rétade
trid maste man darfor gora nigon typ
av direke mitning. I teorin kan man
borra triden men det 4r i praktiken
inte nagot alternativ, eftersom det tar
lang tid och dessutom skadar triden.

Ny rutin for att skatta rota i stdende skog

En ny teknik har nu dndrat forutsice-
ningarna. Med rotdetektorn “Rotfin-
der”, som utvecklats i samarbete med
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Sa har kan Nogrota anvandas

A. Virkeskdpare Holm ska bjuda pa en gran-
dominerad rotpost. Han aker ut till skogen
och 6ppnar Nogrota i sin dator. Han knap-
par in grunddata om bestandet. Det ligger
utanfor Uppsala, pa 60:e breddgraden, 100
meter Over havet. Standortsindex ar G26,
aldern 80 ar, medeldiametern 28 cm

och andelen gran 80 %. Marken &r en frisk
sandig-moig moran.

B. “Nogrota” berdknar vilken andel réta
man statistiskt kan férvanta sig utifran
bestandets beldgenhet och 6vriga forut-
sattningar. Berakningen baseras pa funk-
tioner som tagits fram av Magnus Thor vid
Skogforsk (se faktaruta). Enligt funktionerna
kan 14 procent av traden férvantas vara an-
gripna av rota i brosthojd i rotposten. Den
siffran &r en av de variabler som Nogrota
anvander for att rakna hur manga provtrad
som ska métas (ju mer réta, desto fler prov-
trad kravs for att fa en viss noggrannhet).

C. Medelfelet ar en annan variabel i
Nogrota (se faktaruta). Holm anger att han
nojer sig med 5 %. Slutligen fyller han i
bestandets areal, 2 ha, och och stamantal,
500 trad per ha. Nogrota sager att 63 trad
ska matas med dessa forutsattningar (hade
han i stallet valt 3 % medelfel hade det
kravts mer an dubbelt sa manga provtrad).

D. Holm gor en snabb linjetaxering. For
att fa ut provtraden nagorlunda jamnt gar
han med kompass och lagger ut provtrad
med jamna intervall. Provtrdden mats med
Rotfinder. Det tar en dryg halvtimme att ga
Over bestandet.

D. Ater till bilen fyller Holm i det totala
antalet méatta trad — det blev 68 — och hur
manga av dem som hade réta enligt Rotfin-
der — det var 11 stycken trad.

Enligt Nogrota ar andelen rétskadade
granar i bestandet 16,2 % i brosthojd (for
stubbhojd ungefar det dubbla). Programmet
anger ocksa att det sanna vardet med 95%
sannolikhet ligger mellan 7,5 och 24,9 %.

Fakta

Funktioner for forvantad rotrota

De funktioner som anvands i Nogrota for
att berdkna vilken andel réta man statistiskt
kan forvanta sig utifran bestandets belagen-
het och 6vriga forutsattningar baseras pa
data fran ca 50 000 trad och 8 000 stubbar
fran Riksskogstaxeringen.

Ingangsvariabler i funktionerna ar vanliga
data som finns i de flesta bestandsregister
— eller variabler som enkelt kan berdknas

ur dessa. Det ar bland annat bestandsalder,
diameter, standortsindex, temperatur-
summa, hojd éver havet, markfuktighet och
andel gran.
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Om statistik

Metoden for bedémning av andelen trad
med rota i det enskilda, specifika bestandet
bygger pa statistik och sannolikhetsresone-
mang. Syftet ar att uppskatta, inte att ge en
exakt siffra pa rotforekomst. Inte ens en in-
ventering med en stor andel métta trad ger
en 100-procentig garanti for ett rattvisande
svar. Man kan alltid ha otur vid utlottningen
av provtrdd. Om man t.ex. har 50 % rota i
ett bestand och mater hélften av traden, sa
kan man med extrem otur rdka mata bara
friska eller bara rétade trad och da saledes
fa ett helt felaktigt resultat. Detta ar extremt
osannolikt, men inte helt omgjligt.

Om konfidensintervall och medelfel

Konfidensintervall beskriver hur statistiskt
saker en uppskattning av t.ex. andelen réta
ar baserat pa ett urval provtrad.

95 % konfidensintervall innebér atti 5 %
av ett stort antal matningar kommer det
sanna vardet att hamna utanfor ett visst
angivet intervall (7 % till 25 % i exemplet
ovan). Om man mater fler trad krymper
konfidensintervallet, d.v.s. matresultatet far
en hogre precision.

Medelfelet beskriver hur stort fel man i ge-
nomsnitt kan foérvanta sig vid uppskattning-
en av rotandel utifran ett antal provtrad. Ju
fler provtrad, desto mindre medelfel.
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Viktig informationen for vardering och skotsel

Det ir virdefullt att veta andelen rot-
skadade tridd i ett bestind, bland annat
for att beddma den framtida skogsskot-
seln, for ekonomiska virderingar och
for en kostnadseffektiv naturvard.

Skogsskotsel

I kraftigt rotangripna granskogar bor
man Gverviga en annan skdtsel dn

i friska. Nar rétan sprider sig i och
mellan trid minskar bestdndets virde,
men rotan sitter ocksd ned tridens
vitalitet och sinker tillvixten. I yngre
och medelilders skog giller det att med
olika medel férhindra rétans spridning,
t.ex. med fa gallringar och stubbehand-
ling. T kraftigt rotskadad skog bor man
Overviga att avstd frdn sena gallringar
och i stillet slutavverka skogen tidigare
in normalt. Vet man att rdtangreppen
dr lindriga bér man 4 andra sidan lata
bestandet utvecklas vidare for att inte
tappa virdefull tillvixt.

Selektiv avverkning av de delar av
bestandet som vid inventeringen visar
sig vara mest drabbade kan ocksi vara
en strategi. Men den bér anvindas med
forsiktighet eftersom rotan kan sprida
sig till friska trid. Man kan da hamna i
en situation ddr man upprepade ginger
avverkar en hog andel rétade stammar.

En yrttetligare skdtselmissig aspeke dr
foryngringen. Vid allvarliga rotangrepp

ir det sannolike klokt att satsa pd andra
tridslag 4n gran.

Vardering

Rétfrekvensen paverkar skogens virde.
For de affirsformer didr priset sitts
fore avverkningen och utan hinsyn
tilll verkligt kvalitetsutfall tvingas i
dag koparen gissa andelen rotade trid
vid prissiteningen. Det giller t.ex. for
rotposter och leveransrotkop. Om man
kan dokumentera andelen réta i den
stdende skogen underlittas prissitt-
ningen och koparen behover inte ha
med en riskpremie. Siljaren far betalt
for skogens ritta virde. Detta bor i det
langa loppet gynna bade kipare och
siljare.

Naturvard

Aven frin naturvardssynpunkt kan

det vara virdefullt att veta andelen
rotskadade trid och rotans fordelning i
bestandet. Kostnaden f6r naturhdnsyn
blir t.ex. ligre om man i forsta hand
kan limna rotskadade trid. Man kan
ocksd forligga mer av naturhinsynen
till rotskadade delar av bestandet. For
att hjilpa skordarforaren skulle man dé
vid inventeringen kunna markera de
trid som har réta.
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New PC-program facilitates root rot
inventories in spruce stands

The incidence of root rot is often a crucial factor
in economic assessments of standing spruce
stands. It is also an important factor when
deciding silvicultural strategies for the stands and
cost efficient nature conservation measures.

Until recently, there has been no practical way

to tell if a standing tree is infected with root rot
or not. However, for the last couple of years an
instrument, the Rotfinder, has been available that
can determine if a tree is infected by measuring
the electrical conductivity of its wood.

Although it only takes some 15 seconds to assess
the status of a single tree using the Rotfinder, it
is not for efficiency reasons possible to measure
every tree in a stand. It is normally sufficient to
examine a number of sample trees to obtain
indications of overall levels of rot in a stand.

The PC-program Nogrota calculates the number
of sample trees that should be examined in a
specific situation. In a first step the program
estimates the average expected rot frequency
using regional functions. In a second step the
user specify stand specific variables (area, number
of stems/ha, proportion spruce) and the statistical
accuracy needed.

Nogrota is available in two versions: a stand-
alone version that can be downloaded from
Skogforsk’s website, and one on-line version.

Keywords: Rotfinder; spruce, root rot; Nogrota.
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Den metod for uppskattning av andelen rotade
trad som beskrivs har har redan borjat testas,

bl.a. av Siljan Skog. Resultaten fran testerna ar
lovande och indikerar en god éverensstammel-
se mellan uppskattad och verklig rotférekomst.

Fler och mer systematiska studier pa olika typer
av bestand med olika forutsattningar, rotfore-
komst etc. maste dock utféras innan man mer
generellt och med storre sékerhet kan uttala
sig om metodens traffsakerhet. Sddana studier
kommer att utféras under 2009.

Lars-Géran Sundblad
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