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(A) Nu gar det att mata rétans
SKOGFORSK utbredning i staende skog

Lars-G& Med ett nyutvecklat instrumentet — Rotfinder — kan man uppskatta andelen

ars-Goran Sundblad FD. Leder forsknings- . o i .

programmet " Skogsskétsel” rotade trad i stdende skog. Skogforsk, som varit med och utvecklat tekniken,

lTe'- 090-203 3d3b|69d@ . har testat instrumentet i fyra bestand i olika delar av landet. Instrumentet
-goran.sun " o T - . -

OO AT Og e hade god formaga att skilja mellan rétade och friska trad.

Hur stor andel av triden i din granskog
4r skadade av rotréta? 10 procent? 30
procent? Eller kanske 75 procent? Ja,
utan den uppgiften ir det svért att be-
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déma skogens ekonomiska virde. Det ir
ocksd svart att planera skdtsel och bista
tid for slutavverkning om man inte vet
hur rétskadad skogen ir.

Tidigare har borrning i princip varit
det enda siittet att f3 reda pa om trid dr
friska eller rotade, och det dr knappast
ndgot man gor i praktiskt skogsbruk.
Den som inte har velat borra har vackert
fAte vinta till avverkningen for att £3 facit.
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Men nu har en nytt instrument
utvecklats. Det miter rota via vedens
elektriska ledningsférmédga och eventuella

Lars-Goran Sundblad

“Nu kan man rétinventera gran-
skog for att se vad den ar vard
och ndr den bor avvecklas”

rotangrepp klassas i en 10-gradig skala
— fran frisk ved dll kraftiga rétangrepp.




Nytt instrument mater vedens elektrisk ledningsformaga

Rota ett stort problem

Réta hos framfor alle gran orsakar
arligen skogsbruket stora forluster,
10-15 procent av alla svenska granar
ir drabbade. Rétan orsakas av olika
vedlevande svampar. Hos gran ir det
framfor allt rotticka som ir den stora
skadegoraren. Svampen sprider sig via
tridens rotsystem, genom luftburna
sporer men ocksa i ved, dir svampens
hyfer kan vixa nirmare en meter per
4r under gynnsamma betingelser. Ett
granbestdnd som drabbats av réta blir
med tiden allt mer skadat.

Svart att se vilka trad som har rota
Det skulle vara av stort virde om man
kunde uppskatta andelen rétade trid

i ett bestdnd, dels for minska osiker-
heten vid ekonomisk virdering av
skogen, dels for att anpassa skétseln
och bedéma limplig tidpunkt for
slutavverkning. Om man vet vilka trid
som ir rotskadade kan man ocksi cka
kostnadseffektiviteten i naturhinsynen,
genom att i forsta hand limna kvar
rotade trid eller kapa dem som hog-
stubbar.

Roétan dr dock i de flesta fall svar eller
omdjlig att uppticka utifrn. Uppsvilld
stambas, kronutglesning och kidflode
brukar anges som indikationer pa réta.
Blindtester har dock visat att det ir
mycket svirt eller oméjligt att bedsma
om trid ir friska eller rétade utifrin
dessa karaktirer. Ett flertal forsok har
ddrfor gjorts att ta fram teknik for att
detektera rota i stiende trid. Man har
forsokt med gamma- och rontgenstral-
ning, mikrovigor, ultraljud, meka-
niskt motstdnd vid borrning, elektrisk
ledningsférméga m.m. Inte nigon av
de hittills testade metoderna har varit
sarskilt limpliga for praktisk anvind-
ning. Instrumenten har antingen varit
for stora och otympliga, for lingsam-
ma, astadkommit allvarliga skador pa
triden eller haft f6r délig mitprecision.

Nytt instrument

Ett nytt lovande instrument visades
forsta gangen p& Elmia 2005. Det
bygger pd ett koncept framtaget av
Bengt Bengtsson pd Lunds tekniska
hoégskola och ir utvecklat i samarbete
med Skogforsk. De senaste tvd dren har
tekniken vidareutvecklats och kommer-
sialiserats av en projektgrupp. Det finns
nu ett firdigt instrumentet, som mark-
nadsfors av foretaget Rotfinder AB.
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Spanningsfall

Med instrumentet Rotfinder miits
vedens elektriska ledningsférméaga
mellan tvd vertikalt tskilda punkter p&
stammen. En strom drivs genom stam-
men frén en punkt ovanfor mitstil-

let och ned till jord. P4 grund av det
elektriska motstindet i stammen faller
spanningen mellan de tvd mitpunkeer-
na. Storleken pé spanningsfallet speglar
det elektriska motstdndet i veden.

Med detta forfaringssite blir metoden
okinslig f6r motstdndet i grinsen
mellan kontakter och ved, vilket varit
ett problem for andra instrument som
utnyttjat vedens elektriska ledningsfor-
maga.

Att den elektriska ledningsférmagan
dndras nir veden drabbas av réta beror
troligen pé att elekeriskt ledande joner
anrikas i veden i samband med rétan-
grepp.

Mitresultatet anges som en rotin-
dikation for mitstillet i en 10-gradig
skala dir 0 motsvarar lag elektrisk led-
ningsforméga (friskindikation) medan
hégre virden visar pd hogre lednings-
formaga och didrmed starkare rotindika-
tion.

Indikationsvirdet kan ses bade som
ett sannolikhetsvirde — ju hogre virde
desto sannolikare att tridet ir rotat
och som ett mitt pd rotningsgrad — ju
hégre virde desto kraftigare rétangrepp.

Matforfarande
Instrumentet bestér av tre delar sam-
mankopplade med tva sladdar. Fér ace
driva strém genom stammen fésts en
elektrod i en miniatyrhammare cirka
tvd meter upp pd stammen och ett
jordspett kérs ned i marken bredvid
tridet. Tridets diameter bedms med
hjilp av en linjal pd hammarens skaft.
Sjilva instrumentet trycks fast pd stam-
men, varefter diametern knappas in
och mitningen gors. Efter mitningen
kan om s3 6nskas mitvirdet kopplas
tll trid- och bestdnds-id. Nir mitning-
arna ir klara tankas virdena 6ver till
en dator via USB-port och rétfrekvens
uppskattas med ett specialutvecklat
dataprogram.

Hela mitproceduren i filt tar cirka
10-15 sekunder per trid.

Véaxelstrom

Harmats
spannings-
fallet

R

Vaxelstrom

{—

Rotfinder i teorin. En vaxelstrom drivs
genom stammen. Potentialskillnaden mellan
instrumentets elektroder speglar vedens elek-
triska ledningsféormaga, vilken i sin tur speglar
rotans omfattning.

Rotfinder i praktiken. Overst syns hammaren
nederst jordspettet. Daremellan ser man sjalva
instrumentet som mater spanningsfallet.
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God tillforlitlighet i test

For att bedéma Rotfinders tillforlitlig- Avlast "rotvérde” Svalov, Skane
het under olika férhillanden gjordes med Rotfinder Bordig granaker
under perioden april — augusti 2005
mitningar i fyra bestdind med olika
stdndortsegenskaper och i olika delar
av landet. Fér att f3 ete facit pd om
instrumentet mitte rite eller fel bor-
rades triden.
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Som framgér av diagrammen till
héger hade instrumentet god férmaga
att skilja friska trid frin rétade. Av 142
trid klassades 132 ritt och 10 fel.

Sju trid i det mellansvenska bestin- Matvérde for enskilda trad utan Matvérde for enskilda trad med
det bedémdes vid borrning som friska réta vid borrning rota vid borrning
men fick en svag rétindikation med
Rotfinder (1 eller 2 p& den 10-gradiga . .
skalan). En forklaring kan vara act de Avlast "rtvérde” Enhorna, Sodermanland
med Rotfinder Blandbestand, sluttande mark, rérligt markvatten

verkligen var svagt rotade, da det dr

svért att uppticka svaga rotangrepp i 10
en borrkirna. 9
Ete trdd i det jimtlindska bestdndet 8 "falsklarm”
o .1 o o 7
samt tvi trid 1 det skdnska bestindet 6
hade réta enligt borrning, men indi- 5
kerades som friska av Rotfinder. Det 4
jimtlindska tridet var mycket grovt ;
(> 45 cm diameter). For de tv3 skinska
.. . . 1
felklassade triden registrerades inte 0
diametern. _
Matvarde for enskilda trad utan Matvarde for enskilda trad med
rota vid borrning rota vid borrning
Avlést "rétvarde” Nyhem, Jamtland
med Rotfinder Gammal granskog med upp till 250-ariga granar
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Matvarde for enskilda trad utan réta vid borrning Matvarde for enskilda trad med
rota vid borrning

Avlést “rétvarde” Stromback, Vasterbotten
med Rotfinder . .
Kustnara bordig granskog
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Matvarde for enskilda trad utan rota vid borrning Matvarde for enskilda trad
med rdta vid borrning
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Anvandning Fragetecken Monitoring the incidence of root rot in

Rotfinders huvudsakliga anvindnings- Rotfindern har i sitt nuvarande utfs- standing trees now possible

omrade ir att uppskatta rotfrekvens rande funnits sedan varen 2005. I de Whgt proportlgn of trees in your spruce stand

. . o e L. . o are infected with root rot? 10%? 30%? Perhaps

i enskilda bestind. Om mitningarna tester som hittills gjores har triffsiker- as many as 75%? If you don‘t know, it will not

gors med systematisk linjetaxering kan het och mitnoggrannhet varit god. De only be difficult to assess the value of the stand,
. o . . o .. but also to decide the most appropriate time for

man iven f3 en uppfattning om rétans bestand som miitts har haft mycket final felling,

rumshga fordelnlng i bestdndet. olika egenskaper. Mitmngar na har Up to now, about the only way to determine

gjorts under perioden april till septem- whether trees are sound or infected has been

Begransningar ber. Inga justeringar eller kalibreringar g%;ar:tei;r?;lefﬁgﬁjs_v"hmh U R

Rotfinder kan sannolikt bara anvindas i i 3tni '

» . har gjorts mell_an (.ie olika matmn.garna. Thanks to a new instrument, Rotfinder, which
nir veden ir ofrusen, eftersom det elek- Sammantaget indikerar detta att instru- has been developed in collaboration with
triska motstindet dr alltfor stort i frusen  mentet ir illférlitligt och stabilt under Skogforsk, the incidence of root rot in standing

d for att slicli stni . 1o . trees can now be estimated. The Rotfinder
ved foratt ge palt lga matningar. varierande forhillanden. For att be- detects root rot by measuring the electrical

I négra tester har instrumentet haft krifta detta krivs ytterligare mitningar conductivity of the wood. The readings are clas-
svirighet att mita trid som var grévre vid olika arstider och i olika bestind. sified on a scale of 0-10, Where 0" indicates
in 45 D h . p . o sound wood and “10” heavily decayed wood.

n m. r antingen vi 1 1
N ¢ e.tta .a ant ge visatsig Hlttllls' gjorda erfarel'lh‘eter talar dock The instrument has been tested in four stands in
som en felaktlg fflskklassnmg av svagt for att instrumentet i sitt nuvarande different parts of the country. The results show
rotade triad eller som en Varningsindika- utforande ir tillr'aickligt utvecklat for att that it is able to differentiate well between sound

. .. . ST A trees and those infected by root rot.
tion i instrumentet. Viss forsiktighet kunna anvindas praktiskt.

Keywords: Timber market and wood utilization
/ Wood properties.

bor dirfor till vidare iakttas vid mit-
ning av mycket grova trid.
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Utvecklingsmdjligheter

Handhavandet av instrumentet kan underlattas i bestandet och den statistiska sékerheten beskrivas
genom smarre ergonomiska och andra justeringar. battre och mer tillforlitligt.

Sladdarna kan fastna, trassla in sig och lossna vid
matning av trad med lagt hdngande grenar. Méatning
av rota med instrumentet i sitt nuvarande utférande
ar sannolikt svart att kombinera med t.ex. klavning. Lars-Goran Sundblad
Maétning av rota gors darfor lampligen som en enskild

separat insats.

| ett langre perspektiv bor instrumentet kunna anpas-
sas till andra arter an gran.

Vidare bor den programvara som hanterar infor-
mationen i en dator forbattras. Med systematisk
linjetaxering bor bade rotfrekvens, rotans fordelning
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