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Sammanfattning

Rotangrepp kan upptickas i levande trid genom att man sinder en lagfrekvent
vixelstrom genom stammen och miter den uppkomna spanningen. Metoden ir en
sa kallad 4-punkters resistivitetsmetod som bygger pa att vedens elektriska
egenskaper forindras nir tridet angrips av rota. Den har anvints till att uppskatta
frekvensen rota hos olika granbestand. Avsikten med denna studie var att
undersdka om metoden fungerar f6r upptickt av réta hos bok (Fagus sylvatica L.).

Mitningar for att uppticka rota gjordes med en instrumentprototyp pa tva lokaler i
Skane under hosten 2007. Totalt mittes 95 bokar och efter avverkning inventerades
stubbskiren med avseende pa rétangrepp. Resultatet visade signifikant skilda nivaer
for mitvirden fran bokar med respektive utan rota och slutsatsen var att det finns
goda forutsittningar for att anvanda metoden till att detektera rota hos bok. I denna
studie uppticktes 60-70 % av de rétade bokarna och 80-90 % av de friska vid olika
val av grinsvarden. En viss 6verlappning i mitvirden forekom, vilket man bor vara
uppmarksam pa vid matning av enskilda trid. Studien visade ocksa att det finns en
risk att missa ett rOtangrepp, t.ex. om angreppet ir begransat till en viss niva 1
stammen eller icke-centrerat, och det dr darfor viktigt att utveckla en mitprocedur
som tar hinsyn till detta.

Forekomst av rodkirna inventerades och uppticktes hos mer dn hilften av samtliga
bokar som ingick i studien. Av antalet rétade bokar hade cirka hilften rodkirna.
Nigon skillnad i matvirden fran friska bokar och fran bokar med rédkéirna upp-
ticktes inte och det finns inget som tyder pa att rédkirna skulle paverka mojlig-
heten att uppticka rota.

Summary

Wood decay in living trees can be detected by applying a low-frequency alternating
current to the stem and recording the induced voltage. The method is a so-called
four-point resistivity method which is based on changes in the electric qualities of
the rot-affected wood compared to healthy wood. It has been used for detection of
decay on several stands of Norway spruce. The purpose of this study was to test the
method for detection of wood decay in beech (Fagus sylvatica 1..).

Measurements were made by using a prototype of an instrument on two beech-sites
in southern Sweden during autumn 2007. In total, 95 trees were measured and after
felling the cross sections of the stumps were observed and the trees were classified
as healthy or decayed. Significantly different levels of the measured values were
obtained for healthy and decayed trees and the conclusion was that the possibilities
of using the method for detection of decay in beech are good. In this study were
60-70 % of the rot-affected trees and 80-90 % of the healthy trees detected,
depending on the choice of limit-values. However, values from the two categories
overlapped to some degree and this should be noticed when examining single trees.
The study indicated that there is a risk for missing a beech with rot-affected wood if
the rot is restricted to a specific level in the stem or non-centered. Thus, it is
important to develop a procedure for the measurements that takes this into
consideration.
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The occurrence of red heart was observed on more than half of all the measured
beech-trees. Red heart was found in about 50 % of the trees suffering from wood
decay. Any difference in measured values from healthy trees or trees with red heart
was not detected and there was no indication that red heart affected the possibilities
of detecting wood decay.

Bakgrund

Forekomsten av rota i levande trad kan miétas med hjilp av elektrisk ledningsfor-
maga, en sa kallad 4-punkters matning av resistivitet (Larsson m.fl., 2004). Metoden
bygger pa att vedens elektriska egenskaper férindras nir tridet angrips av réta. Vid
rétangreppet frigors metalljoner som Okar ledningsférmégan i den rétskadade
veden. Resistiviteten, som 4r en materialbunden konstant och anvinds vid berik-
ningar av resistans, blir dirmed ldgre i rotad jamfort med frisk ved. Det har visat sig
att metoden fungerar bra f6r upptickt av réta av olika grader hos gran (Larsson
m.fl., 2004). Denna studie avsag att underséka om metoden fungerar for upptickt
av rota 1 bok (Fagus sylvatica 1..).

Bok tillhor vira adla 16vtrad. Arten vandrade in till Sverige soderifran for cirka

4 000 ar sedan (Nylinder m.fl., 2006). Den bildar sammanhingande skogar 1 Syd-
sverige, 4r mindre vanlig i Smaland, men har en naturlig utbredning upp till Kalmar-
trakten i Oster och till mellersta Bohuslin i vister. Planterad kan man finna den
anda upp till mellersta Norrlands kusttrakter. I Europa férekommer den i Danmark,
sédra England och i 6vriga Visteuropa fram till norra Spanien. Ostgrinsen féljer i
stort sett floden Wisla i Polen och fram till Svarta havet (Nitzelius & Vedel, 1974;
Nylinder m.fl., 2006).

Bokveden har linge varit ett eftertraktat bransle, eftersom veden har ett hogt
virmevarde. Ur boktriets hartser kunde man utvinna en komponent som anvindes
for framstallning av bakelit under forsta virldskriget (Holmasen, 1980). Numera
anvinds bok framfor allt till parkettgolv, mobler, triskor och glasspinnar samt inom
cellulosaindustrin. I nutid har boken haft en tillbakagang i Sverige, huvudsakligen
beroende pa att granen dr ekonomiskt gynnsammare att odla. Bokskogslagen infor-
des 1974 t6r att skydda de omkring 60 000 ha bokskog som fanns kvar fran att
ersittas av andra tridslag (Holmasen, 1980). Denna lag har senare ersatts av ddel-
l6vskogslagen, som numera oférandrad ingar i skogsvardslagen (1993:553, Kunskap
Direkt, 2008). Férutom att boken dr viktig for sag- och massaindustrin dr den ocksa
ett uppskattat tridslag 1 strovomraden och stadsparker.

Bokens ved dr tung, hard och littkluven. Som firsk har den en vitgul firg, men blir
senare latt rodaktig och virket kallas allmint f6r ridbok (Holmasen, 1980). Boken
saknar egentlig kirnved, men ofta bildas genom yttre omstindigheter, t.ex. sma
barkskador, en ’falsk’ rédbrun kirna, s.k. ridkdrna. Troligen orsakas rodkirna av
oxidation av fenoler i veden, dd syre kommer in via skador och sprickor, men det ar
inte nagot som tycks paverka vedens egenskaper i 6vrigt (Pape, 2002; Nylinder
m.fl., 2000).
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Aldre bokar angrips ofta av nedbrytningssvam-
pen fnoskticka, vilken ocksa ar mycket vanlig pa
bjork. Fnosktickan (Fomes fomentarins) ir en sa
kallad vitrétare, som har enzym som bryter ner
det mesta av ligninet férst och darefter cellulo-
san (SkogsSkada, 2008; Eidmann & Klingstrém,
1976). Firgen pa rotveden ar till en borjan brun,
men med tiden forindras den till gulvit med
smala svarta grinslinjer och flickar dd det mesta
av ligninet forsvunnit. Nér endast en del av
cellulosan dterstar far rétan en pords konsistens.
Oftast syns inga tydliga yttre tecken pa tridet
som skulle kunna avsl6éja rétskadan inne 1 stam-
men. Enstaka fruktkroppar kan dock férekom-

. ma pa trid dar kronan dnnu dr gron. Pa déda
stammar finns de stora hovformade fruktkropparna i riklig omfattning. Firgen pa
dessa varierar fran ljus till mérkgrda med brun kant och mérkt bandad Gversida
(Hartmann m.fl., 1989). Férutom fnoskticka kan bokar utsittas for andra nedbry-
tande svamparter som t.ex. Armillaria sp. och Ganoderma sp., men dessa ir inte lika
vanligt forekommande (Eidmann & Klingstrom, 1976).

I allmédnhet anses inte réta vara nagot stort kommersiellt problem i skétta boksko-
gar. Bok utvecklar réta sent 1 alder och bestindet hinner oftast avverkas vid 100—
120 ars dlder innan rétangreppen blivit alltfér omfattande. Diremot kan rétan bli
ett allvarligt problem 1 t.ex. naturreservat och parker dir triden far sta kvar till hog
alder. Studier har visat att det finns ett samband mellan fndskticka och stambrott
(Kutscheidt & Schmitz, 1994). Aven en korrelation mellan 6kad stamdiameter och
svampens forekomst har pavisats. Angreppen borjar ofta langt ner i triden, 1 stubb-
hojd, eller hogt upp i kronan, t.ex. i samband med att en skada pa en gren uppstitt.
Om bokbestandet skéts kan man paverka rotfrekvensen genom gallring. En snabb
kvistrensning med f6ljande 6vervallning av kvistrester och firre grova grenar som
riskerar att brytas, medfor firre infektionspunkter och dirmed ligre risk f6r rota
(Rytter & Werner, 2003).

Syfte

Syftet med denna studie var att undersoka om en 4-punkters matning av resistivitet
(RISE-metoden, Larsson m.fl., 2004) kan anvindas for att uppticka réta hos bok.
De fragor som stilldes var (1) dr det mojligt att detektera réta i bokved? samt, om sa
ar fallet, (2) gér det att ange ett grinsvirde/intervall som visar pa frisk ved respek-
tive rota? En prototyp till instrumentet Rotfinder anvindes vid mitningarna.
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Instrument & Metod
MATINSTRUMENT

I studien anvindes en prototyp till ett matinstrument som har utvecklats for gran
och som miter frekvensen réta 1 bestind med hjilp av elektrisk ledningsférmaga.
Mitmetoden ir icke-destruktiv och bygger pa erfarenheten av att rotskadad ved har
lagre resistivitet och dirmed leder strém battre an frisk ved. Metoden har utvecklats
vid Lunds tekniska hégskola och instrumentet har konstruerats av foretaget
Rotfinder AB i samarbete med Skogforsk.

Ledningsférmagan i tridstammen mits med 4-punkters resistivitesmitning dar tva,
av fyra elektroder, fists med ett par meters mellanrum vertikalt pa tridet. Den 6vre
elektroden sitts fast ett par meter upp pa stammen och den nedre i ett rotben eller
ansluts till ett jordspett. En lagfrekvent vixelstrom appliceras mellan dessa elektro-
der. Mitinstrumentets tva Ovriga elektroder, som fists pa stammen, registrerar
spanningsfallet. Hur stort spanningsfallet blir beror pa hur stort motstindet i stam-
men ar. Motstiandet, resistansen, i en ledare beror av (1) tvirsnittsarean, (2) resistivi-
teten samt (3) ledarens lingd [resistans = (lingd x resistivitet)/ tvdrsnittsarea). Instrumen-
tet tar hinsyn till tridets tvirsnittsarea genom att storleken pa tradets diameter
registreras vid sjalva mattillfallet. Resistiviteten dr en materialkonstant och man har
visat att denna skiljer sig for frisk och rotad ved (Larsson m.fl., 2004). Skillnaden
orsakas av att det ackumuleras vissa joner 1 anslutning till rotangrepp, i den s.k.
reaktionszonen, som minskar resistiviteten och didrmed motstandet. I reaktions-
zonen anrikas bland annat kalium, mangan, kalcium och jirn. Man kan ocksa 1 vissa
fall se en anilinfiargning och dven karbonater kan bildas.

Resistiviteten i levande trdd kan variera med typ av trid, tidpunkt pd aret samt
temperatur och fuktighet (Larsson m.fl., 2004). Man har funnit att mitningarna inte
fungerar pa frusen ved, utan rekommenderar att undersokningar begrinsas till den
icke frusna delen av aret. Hog fuktighet i samband med regn kan ocksa ge osikra
resultat.

MATNING PA BOK

Mitningar med en Rotfinder-prototyp genomférdes under oktober och november
2007 pa tva olika lokaler i Skdne (tabell 1). Samtliga bokar mittes med den ena av
elektroderna placerad ca 2 m upp pa stammen och den andra fast vid ett jordspett.
Instrumentet som registrerade spanningsfallet placerades 1 brosthéjd. Pa en av loka-
lerna, Solberget beliget vid Margretetorp, gjordes dessutom matningar pa en del av
bokarna (27 stycken) med en ligre placering av den 6vre elektroden, ca 1,5 m frin
mark, och med instrumentet placerat omkring en meter ovan mark. Dessa mit-
ningar gjordes eftersom réta hos bok ofta uppstar langt ner i stammen. Mitningar
gjordes ocksa i olika viderstreck (IN S 17 O) pa ett antal triad for att underséka om
skillnader erholls vid ett t.ex. icke centrerat rotangrepp.
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Tabell 1.

Forsokslokaler, antal undersokta bokar och medeldiameter. * Lufttemperatur vid tidpunkt fér métning. ** Medeldiameter i brosthjd.

Alt Under- Medel- Rétade Medel- Orétade Medel- Saknade
. Temp sOkta diameter diameter diameter* stubbar
Lokal Lat/Llong  (m.0 o x stubbar o stubbar .
h) C bokar (cm) (antal) (cm) (antal) (cm) (antal)
o (antal) + stderr + stderr + stderr
Solberget 56°20'N 5
Margretetorp 12°54' E 75 0 59 50+£2.2 13 54+3.6 4 49+27
Backagarden 55°58'N 0
Ask 13°15'E 110 9 36 62+2.6 17 60+4.0 19 63+4.5
Totalt 95 30 60 S

Efter avverkning kontrollerades stubbytorna med avseende pa rétangrepp och réd-
kirna. For flertalet bokar kunde ocksa den nedre avverkade delen av stammen
undersokas. Det matvirde som registrerades med instrumentet saknar egentlig
enhet och ar framtaget for att ge ett jimforbart matt pa resistiviteten mellan olika
trid. Matvirdet bygger pa spianningsfallet, som bl.a. dr en funktion av stammens
tvirsnittsarea och resistivitet (Diatron AB, 2008).

STATISTISKA ANALYSER

SAS-proceduren REG, linjir regression, anvandes for att underséka sambandet
mellan registrerade matvirden och tridens diameter. De modeller som testades var
diameter mot (1) matvirden for samtliga undersékta bokar, (2) Solbergets respek-
tive Backagardens mitvirden var for sig, samt (3) rotade respektive orétade trid.
Variansanalyser med SAS-proceduren GLM gjordes for att testa om det férelag
skillnader 1 mitvirden (medelviarden) mellan (a) lokaler, (b) rotade och orétade trid,
(c) rotade, orotade samt trid med rodkarna, och (d) olika mathéjder. Skillnader
betraktades som signifikanta vid p <0,05 och 1 de fall 6vergripande analys visade
signifikanta skillnader mellan medelvirden gjordes parvisa jimférelser (SAS-
options: LSD, PDIFF).

Vid mitningarna registrerades ibland flera matvirden per bok, men i de statistiska
analyserna anvindes endast ett virde per bok, mitt i brosthojd, och 1 de fall dar fler
virden uppmitts valdes medianvirdet.

Resultat & Diskussion

En sammanstillning av samtliga 95 uppmitta bokar pa bada lokalerna visade att de
virden som registrerades med instrumentet i1 de allra flesta fall fanns inom inter-
vallet 3 000-12 000 (figur 1). En analys av sambandet mellan uppmitt virde och
tridets diameter visade att modellen var signifikant (p = 0,02), men férklaringsgra-
den var lag och endast omkring 5 % av variationen i mitvirde kunde forklaras av
diameterstorlek hos triden (R* = 0,05). Resultatet var enligt férvintningarna och
visade att instrumentet kompenserade bra for olika diametrar (d.v.s. tvirsnittsytor)
hos triden. Den maximala diameter som kunde stillas in pa den instrumentprototyp
som anvandes i denna studie var 80 cm och ett litet antal trid var grévre dn sd

(5 stycken).

6

Detektion av réta i bok med 4-punkters mitning av resistivitet.doc



Dessutom miittes endast ett fital trid med en diameter < 20 cm, eftersom rota for-
vintades dterfinnas i dldre och didrmed grovre trad. Tva av mitvirdena var mirkbart
hogre dn de 6vriga, 17 000 respektive 21 000, men ett uteslutande av dessa virden
paverkade inte resultatet nimnvart. Orsaken till att dessa virden var hoga ir oklar,
men en forklaring dr att de kan ha orsakats av nagot mattekniskt fel.

24000
e Alla .
20000 Linear (Alla)
y =35,391x + 5605,3
2 — .
16000 R2 =0,0506
L[] L]
12000
8000
4000
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
cm
Figur 1.

Registrerade varden for 95 bokar pa tva lokaler. Figuren visar ett matvarde per trad i brosthojd.

Nir stubbarnas status med avseende pa rota eller ej rota registrerats erholls tva
punktsvirmar (figur 2a). Vid anpassning av linjira modeller till dessa erhélls tva
separerade linjer varav modellen f6r orotade trad (60 stycken) var signifikant (p =
0,0004), men inte den for rotade trad (30 stycken, p = 0,6). Skillnaden i matvirden
(medelvirden) for rétade och orotade trid var emellertid 1 hog grad signifikant

(p = 0,0014). Slutsatsen ir, att bokar med réta uppvisar férindringar i veden som
leder till en lagre resistivitet jaimfort med orétade bokar, och att denna forindring
kan registreras genom att mata spanningsfallet nir en svag strom sinds genom trad-
stammen.

Da samtliga matningar togs i beaktande, d.v.s. flera mitningar per trad i olika héjder
och viderstreck, erholls tva 1 det ndrmaste parallella linjer, vilket visar att fler mat-
ningar ytterligare styrker hypotesen om olika resistivitet hos rétade och orétade
bokar (figur 2b).
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Figur 2 a.

Registrerade varden for 90 bokar, rétade respektive ordtade, pa tva lokaler. Figuren visar ett matvarde per trad (brosthdjd).
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| ] | ]
0 .
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cm
Figur 2 b.

Registrerade varden for 90 bokar, rétade respektive orétade, pa tva lokaler. Figuren visar fler métvarden per trad
(brosthéjd, 1 m fran mark samt i olika véderstreck).

Kan man da finna ett mitintervall som rymmer flertalet rétade trdd och ett annat
intervall for friska trad? En frekvensférdelning, med antalet rotade respektive oréta-
de trid fordelade pa olika intervall (1 000-tal) visade, i enlighet med resultaten som
presenterats ovan, att hogsta frekvens for rétade respektive orétade bokar inte sam-
manf6ll (figur 3). Motsvarande resultat har visats i tidigare studier ddr méitningar
gjorts pa friska och rotade granar (Larsson m.fl., 2004). For bokar med rétangrepp
var matintervallet 4 000—4 999 det som férekom mest frekvent och for orétade

7 000-7 999. En viss 6verlappning férekom 1 nistan alla intervall. Ett hogre virde
trots detekterad rota kunde bero pa att rétangreppet var litet och inte paverkade
resistiviteten namnvart, eller att ett storre rotangrepp missats av nagon anledning.
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Ett mycket ldgt virde utan tecken pa rota var inte sa vanligt férekommande, endast
tva bokar hamnade under matvirdet 5 000. Av dessa tvi var den ena boken liten,
med en diameter pa 10 cm i brésthojd, vilket var det minsta tridet som ingick 1
denna studie. Vi har alltsa en begriansad erfarenhet av hur denna metod fungerar pa
sma bokar, da studien i stort koncentrerats till aldre och grévre trad. Det andra
tridet matte 45 cm i diameter 1 brosth6jd och fick dar vardet 4 600, som anvindes i
analyserna. Detta trdd mittes 4ven 1 m fran markniva, i olika viderstreck, och dir
erholls matserien 6 700, 7 500, 6 200 samt 5 200. Eventuellt kan ett rétangrepp ha
torekommit en bit upp i stammen och darfor inte varit synligt pa den inspekterade
stubbytan. Om sa var fallet 4r det viktigt att utveckla en matprocedur for att detek-
tera rétangrepp som har en begrinsad utbredning i stammen.

Om grinsvirdet for rétangripna respektive friska bokar sitts till 6 000 skulle man i
denna studie ha upptickt 63 % av totala antalet rétade bokar och 90 % av de friska.
Ett grinsvirde vid 7 000 skulle ha 6kat upptickten av rotade bokar till 73 %, men
samtidigt minskat andelen traffar for friska bokar till 77 %. Metodens traffsikerhet
kan férmodligen, som papekats ovan, bli bittre med en 6kad erfarenhet av matning
av enskilda trdd och utvecklig av métproceduren.

18

16 |
B Orétad

14 [ Ratad

12

10 +

Frekvens

2000 4000 GO0 8OO0 10000 12000 144000

Matvarde

Figur 3.
Frekvensfordelning (antal trad) for olika méatintervall (1000-tal) uppmétt pa 90 bokar pa tva lokaler. Matningar i
brésthdjd, ett varde per trad.

En stor del, nistan 60 %, av de undersokta bokarna hade sa kallad rédkirna. For att
testa om forekomst av rodkarna forindrade resistiviteten i veden gjordes ytterligare
en indelning av triden i kategorierna helt friska, angripna av rota samt med réd-
kirna. I de fall dir r6ta och rodkirna foérekom samtidigt, vilket var fallet i 50 % av
de rotade triden, klassades triden som rétade. Enligt analysen fanns det inget som
pekade pad att resistiviteten hos bokar med enbart rédkirna (ej rota) skulle skilja sig
fran helt friska bokar (p = 0,6). Diaremot var medelvirden fér orétade bokar, bade
med och utan rédkirna, signifikant skilda fran medelvirdet for rétade bokar

(p <0,0001 i bada fallen). Man kan alltsa konstatera, att férekomst av rodkirna inte
tycks paverka ledningsférmagan i bokveden sa att den avviker fran frisk ved, och att
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det dérfor inte gick att uppticka rodkarna hos bok med den metod som anvindes
hir.

Mitvirden frin de bada lokalerna, Solberget och Backagarden, visade signifikanta
skillnader i medelvirden, dven med de tva hogsta (17 000 och 21 000) registrerade
virdena for Backagarden uteslutna (p = 0,0008 utan “outliers”, figur 4). Skillnaden
kvarstod dven om endast orétade bokar inkluderades 1 analysen (p = 0,0001).
Anledningen till dessa lokalskillnader var oklar, men tinkbara forklaringar kan vara
t.ex. olika temperatur vid mattillfllet, 0°C, blast och bl6tsné pa Backagarden, och
9°C och uppehill pa Solberget eller att bestaindet pa Backagirden innehdll fler
grovre trid jamfort med Solbergets bestand (tabell 1).

24000
m  Solberget
Backagarden
20000 Linear (Backagarden)
Linear (Solberget)
16000
y =36,143x + 5125,5
12000 R =0,1046
8000
4000
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
cm
Figur 4.

Registrerade vérden for 90 bokar fordelade pa tva lokaler, Solberget och Backagarden.

De tva mithojderna som testades pa nagra av triden, d.v.s. instrumentet placerat 1
brosthojd respektive 1 meter upp fran marken, visade inga signifikanta skillnader 1
mitresultat (p = 0,0, figur 5). I de flesta fall kunde alltsa mitningar géras pa dessa
tva nivder utan att resultatet blev annorlunda. Diremot gar det inte utesluta att mat-
hojden har betydelse i de fall r6ta férekommer i begrinsad del av stammen. Mit-
ningar som gjordes i olika viderstreck visade att matresultatet varierade med rikt-
ningen, men hur detta var kopplat till rétangreppets placering kunde inte utredas,
eftersom underlaget var begrinsat i denna studie.
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24000

y = 132768x +5741,7 ¢ Brosthojd
R?=0,0186 5
20000 | | L
y =-13,205x + 7209,3 Linear (Brosthojd)
R? =0,0269 Linear (Lagt)
16000 F
12000 F -
*
* *
L ]
8000 . - (L]
u * M * * L] [ ] *
® s . w o o . L]
— . ] - - l.
4000 | . . MRS A
. L ]
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
cm
Figur 5.

Registrerade varden i brosthojd respektive 1 m ovan mark (Iagt) for 27 bokar.

Slutsatser

De miitningar som gjordes pa tva lokaler med bok i Skane visade att metoden,
4-punkters mitning av resistivitet, gav skilda nivaer f6r matvirden fran bokar med
och utan rota. Det finns alltsa goda férutsittningar for att anvanda metoden till att
detektera réta hos bok. En 6verlappning av mitresultaten f6r rétade och ordtade
bokar férekom, framfér allt i intervallet 5 000—7 000, och hir finns en grizon som
man maste vara uppmarksam pa vid anviandning for detektion av réta i enskilda
triad.

Metoden fungerade bra for trid med diametrar upp till 80—90 cm, som var de
storsta som ingick i denna studie. Undersékningen koncentrerades pa ildre och
dirmed grovre trid, eftersom dessa forvintades ha storsta frekvensen rétangrepp.
Aven om mitningarna var f pa trid med diametern mindre 4n 30 cm fanns det
inget som pekade pa att det skulle fungera annorlunda f6r dessa. Det gick didremot
inte att uttala sig om trid under 10 cm i diameter, dd sadana inte ingick i
mitningarna.

Studien visade ocksa att det finns risk att missa ett rétangrepp, t.ex. om angreppets
utbredning i stammen 4r begrinsat till en viss niva eller dr ocentrerat i en grov stam.
Mitproceduren ar darfor viktig och rekommendationen ar att utveckla ett tillviga-
gangssitt dar man miter ett antal ganger pa samma trad, pa olika nivaer och i olika
riktningar.

Tidigare studier har visat att temperatur och fukt inverkar pa mitresultatet och man
bor dirfor undvika att mita pa frusen ved och vid mycket fuktiga viderleksfor-
hallanden. Hur bokens sidsongsvariation, t.ex. savstigningen pa véren, paverkar mit-
ningarna dr okant och hir behovs ytterligare studier.

Nigon skillnad i mitvirden fran friska bokar och fran bokar med rédkirna upp-
ticktes inte och slutsatsen dr att férekomst av rodkirna inte paverkade mojligheten
att uppticka rota.
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Bok 50. Solberget. Mitvirdet 4 500
registrerades i brosthéjd och

3 3004 200 uppmittes 1 m fran
marken. Halrota.

Bok 72. Backagarden. Mitvirde 2 800,
Kraftig rota.

o
Bok 75. Backagirden. Mitvirde 4 900.
Halrota.

Bilaga 1

Bok 35. Solberget. Mitvirden
4 2004 800.

Bok 14. Solberget. Mitvirde 4 700.
Rédkirna samt ett litet rotangrepp till
vanster.

Bok 58. Solberget. Mitvirde 5 200.
Halrota.
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Bok 100. Backagarden. Mitvirde Bok 21. Solberget. Mitvirde 7 200.

9 700. Rodkirna. Frisk.

Bo 55. Solberget. Mtv'zirde 7 900. Bok 78. Backagirden. Mitvirde 7 100.
Rodkarna. Liten rodkirna.

Bok 45. Solberget. Mitvirde 8 100. Bok 85. Backagérden. Mitvirde
Liten rodkirna. 10 000. Frisk.
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