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FORORD

Detta dr en kandidatuppsats i skogsvetenskap med en omfattning pa 15 hp skriven vid SLU i
Umea som en del i Jagmastarprogrammets grundutbildning. Arbetet handlar om rotrdtans
forekomst i de svenska granbestanden under aren 1983-2013.

Jag skulle vilja tacka Soren Wulff pé riksskogstaxering for all hjdlp med att plocka fram
datamaterial. Men framforallt min handledare Per Hansson for all vigledning och hjalp jag har
fatt under arbetets gang.



SAMMANFATTNING

Varje ar orsakar rotrotan stora ekonomiska forluster for skogsbruket i Sverige dels genom att
grantimmer nedklassas till massaved eller brinnved, men dven genom de tillvaxtforluster som
rotrotan orsakar. Att vara skogar drabbas av rotréta ér inte nagot nytt, man kéinde till detta
redan under tidigt 1800-tal. Men hur har dess forekomst i granbestand fordandrats i Norrland
respektive Svealand och Goétaland fordndrats de senaste decennierna? Att undersoka det var
syftet med denna studie.

Analyserna i studien gjordes med hjélp av riksskogstaxeringens data. Detta datamaterial
samlades in under aren 1983-2013 fran deras tillfalliga provytor. P4 dessa provytor togs
borrprov i1 brosthdjd ddr man noterade om det forekom rota eller ej. Det datamaterial som
anvindes i analyserna var av bestdnd med minst 70 % granvolym och uppdelat i tva grupper
(omrdden); Svealand och Gotaland respektive Norrland.

Analyserna av datamaterialet som erh6lls utfordes i Excel. De analyser som utfordes var
trendanalyser med glidande fem-ars medelvérdet. Trendanalyser gjordes for att se om det
kunde finnas ndgot linjirt samband mellan rétad granvolym och ér

Resultatet av studien pavisade ingen tydlig signifikans pa en 6kad trend nir det kommer till
procentuell andel rétad volym. Dock kunde man se att det fanns skillnader 1 volymen rétad
gran, att det har blivit en storre volym i Svealand och Gétaland, medan det hade blivit ligre i
Norrland.

Nyckelord: Picea abies, rotticka, Heterobasidion annosum, rotrdta, Riksskogstaxeringen, RT



SUMMARY

Every year the root rot is causing major economic losses for the forest industry in Sweden,
partially because saw logs become downgraded to pulpwood or firewood, but also due to the
growth losses that the root rot causes. The fact that our forest is affected by root rot isn’t
something new; they knew that already during the early 1800s. But how has its presence in
spruce stand changed in Norrland in the recent decades? The aim of this study was to
investigate that.

The analyzes in this study were made with the help of the National Forest Inventory data. The
data were collected during 1983-2013 from their temporary sample plots. On these plots, the
stems were drilled at breast height and it was noted if root rot was present or not. The dataset
that were used in the analysis were stands with at least 70 % spruce of the total volume and
the dataset were divided into two groups (areas). The first of the two areas were Svealand and
Gotaland and the other one was Norrland

The analyzes of the data obtained was performed in Excel. The analyzes that were performed
was a trend analysis with moving a five-year average. The trend analysis was done to see if
there could be a linear relationship between root rot infected spruce volume and year

The results of the study showed no clear significance of an increased trend when it comes to
the percentage of root rot infected volume. However, you could see that there were a
difference in the volume of root rot infected spruce, it has become a larger volume in
Svealand and Gotaland, whereas it had become lower in the north.

Key words: Picea abies, Heterobasidion annosum, root rot, national forest inventory
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Rotrdta dr inte ndgot nytt, redan under tidigt 1800-tal kdnde man till fenomenet (Hartig,
1882). Dock ansdg man inte att rotrdta var ndgot som orsakade sjuka trdd utan snarare en
naturlig reaktion till foljd av att trdden var sjuka och gamla (Woodward, et al., 1998).
Borkhausen skriver i borjan av 1800-talet "Butt rot is a disease characterized by a dry
putrefaction and dissolution of the interior of the wood without any external injury being
visible. It is the result of the weakness of old age (marasmus senilis) which is characteristics
of all organic beings, a cause of the cessation of life in the interior of the trunk and the
fulfilment of the promise given to all living beings in the animal and plant world: You will
return to the ground since from it you were taken, for dust you are and to dust you will
return. There is no power which will enable prevention of disease and it will always come
when life’s natural end is approaching.” (Borkhausen, 1800-1803) Borkausen ansdg alltsa
som ménga andra pa 1800-talet att rotrota var lika oundvikligt som doden, rotrdtan skulle da
endast bryta ned ved som redan var dod. Det tog lang tid innan skogsvetarna dvergav den
gamla synen pa rotrota och accepterade att det faktiskt handlade om svampar som angrep
trdiden (Woodward, et al., 1998). Den tyske skogspatologen Robert Hartig var nog den som
var forst ut att forsta de biologiska sambanden (Hartig, 1882).

Med éren kom trakthyggesbruket, monokulturer av gran och avverkningar aret runt att bli allt
vanligare och troligen &r detta en forklaring till att andelen rotrota har 6kat under 1900-talet.
Detta da det moderna skogsbruket med sina manga ingrepp skapar ett stort antal inkdrsportar
for de olika svampar som orsakar rotréta (Ronnberg, et al., 2011).

Rotrdtan har okat sérskilt i de homogena granbestdnden, dér dr det ungefér 14 procent av de
trdd som avverkas vid en gallring eller slutavverkning som kan forvintas vara rotangripna
(Bengtsson, 1975), vilket medfor en ekonomisk forlust som i Finland och Sverige
tillsammans uppgér till 120 miljoner € per ar. Forlusterna har berdknats ifran nedklassning av
grantimmer till massaved eller brdnnved men dven fran de tillvixtforluster som rotrtan
orsakar (Bendz-hellgren & Stenlid, 1997; Bendz-Hellgren, 1997).

Rottickan - Heterobasidion annosum

Rotrdta ér ett symptom som kan orsakas av flertalet vednedbrytande svampar och det kan
drabba flera olika tradarter, bade barrtrdd och 16vtrdd t.ex. tall (Pinus sylvestris), sitka gran
(Picea sitchensis) men framforallt gran (Picea abies) (Korhonen, et al., 1998). Men rotrdta
har for de flesta kommit att bli synonymt med rotticka pa gran d&ven om den i mindre
utstrackning gér pa tall (Ronnberg, et al., 2011).



Denna svamp finns i stort sett i hela landet, men ar vanligast i sddra och mellersta Sverige
medan den &r sdllsyntare norrut. Rottickan kan angripa de flesta arterna och tréd i alla aldrar,
men &r storst problem i planterade granbestand (Ryman & Holmésen, 1992).

Rottickan har tvé olika sitt att sprida sig pé, det ena &r med sporer via luften och det andra ar
vegetativt (Redfern & Stenlid, 1998) (Stenlid & Redfern, 1998). Sporerna som sprids med
luften kommer frén fruktkroppar pa farska stubbar som é&r infekterade, majoriteten av dessa
sporer landar inom néromradet. For att en stubbe, eller annan yta som blottar féarsk ved, ska
kunna bli infekterad av dessa sporer ska det inte ha gatt mer &n 2 till 4 veckor sedan
avverkningen (Oliva, et al., 2008) (Oliva, et al., 2010). Temperaturer dr dven en annan faktor
som spelar in, dr dygnsmedeltemperaturen under +5°C kan sporerna i stort sett inte sprida sig.
En 6kad temperatur ger 6kad sporbildning, med ett optimum runt 20°C. Om en stubbe eller
ett trdd ar infekterat kan rottickan sprida sig vidare till det Gvriga bestandet med hjélp av
rotkontakt. Detta innebdr att ett friskt trdd utan blottad farsk ved fortfarande kan bli infekterat
genom att ha rotkontakt med ett skjut trdd eller stubbe (Redfern & Stenlid, 1998).

Det gér inte att "bota” ett bestand som har drabbats av rotticka. I och med att stubbarna till
féllda trad inte langre har ndgot eget forsvar, sé snarare paskyndas spridningen till intill
staende friska trdd om man véljer att ta ned angripna trdd, darfor kan det ibland vara béttre att
lata dem sta kvar da spridningen blir langsammare. Behandling av stubbar gors for att
forhindra sporerna fran rottickan att gro nér de landar pé de férska stubbarna (Brandtberg, et
al., 1996). Det gdr man genom att preparera stubbarna med en kemisk eller biologiskt medel
direkt efter avverkning. Preparatens uppgift dr att antingen konkurrera om néring eller
utrymme och pé sé sitt hindra rottickans sporer frén att gro. De kan dven vara direkt giftiga
for rottickans sporer (Thor & Stenlid, 2005). Dock kan man diskutera om det dr 16nsamt att

behandla bestand dir rotfrekvensen redan dr mycket hog, ca 50 procent eller hdgre (Thor, et
al., 2000).

I falt kan rottickans fruktkroppar se ut pa flera olika sétt men dess tydligaste karaktdrsdrag ar
att de dr formade som hyllor eller skivor, &r gummiartade i texturen och svéra att slita sonder.
Dessa kédnnetecken gor att det dr svart att blanda ihop rottickans fruktkroppar med andra
svampar. Oftast dr fargen pa ovansidan rodaktig till mérkbrun, den blir moérkare med stigande
alder. Storleken kan variera fran 1 till 40cm tvarsdver (Woodward et al., 1998).

1.2 Tidigare studier

Wang, et al. (2015) skriver i sin artikel “Simulated Heterobasidion disease development in
Picea abies stands following precommercial thinning and the economic justification for
control measures” att om man stubbehandar vid r6jning i granbestind eller inte, paverkar inte
andelen rotade stammar i en slutavverkning. Utan det som avgjorde hur mycket
rotinfekterade stammar som fanns 1 ett slutavverkningsbestidnd var rojningsintensiteten, dér
en hogre intensitet gav fler rétinfekterade stammar.



Aven Gunulf (2013) har undersdkt rotrotans forméga att sprida sig i rojningsbesténd.
studien ingick fem grandominerande bestand i sodra Sverige dér stubbar av olika sorter
skapades och sedan analyserades. Resultatet visade att rotrdtan kan sprida sig redan vid sma
stubbdiametrar, det noterades att stubbar med en diameter pa 2,5cm kunde dverfora
infektionen till andra trdd. Dock sa dkade risken for infektionsdverforing med 6kande
stubbdiameter i rdjningen.

Moykkynen, et al. (1998) kommer fram till delvis liknande resultat i sin studie om
spridningen av rotrota i gallringsbestdnd av gran. Dér sdger de dels att tidiga och frekventa
gallringar leder till en 6kad andel rotande trdd. Men de kommer &ven fram till att om man
anvénder sig utav stubbehandling under sommargallringar sa kommer andelen rotade
stammar ligga pé liknande nivd som om man hade vintergallrat bestandet och att det darfor ar
l6nsamt att anvénda sig utav stubbehandling. Om bestidndet dock redan &r infekterat av
rotrota vid forstagallringen sd kommer en stubbehandling i andragallring fa l4gre l6nsamhet
jamfort med om det inte var infekterat i forstagallringen.

Piri & Hamberg (2015) har gjort en studie i Finland pa granstubbrytning i syfte att anvinda
stubbarna till energi och samtidigt minska skador orsakade av rotrota. Studien visade dock pa
att det kanske inte &r ett effektivt sétt att bli av med infekterat trdmaterial frdn marken da det
fortfarande kommer att finnas rotter kvar i marken som kan sprida rétan.

1.3 Hypotes/Mail

Malet med detta kandidatarbete &r att undersdka hur utbredningen av rotréta sett ut i Sveriges
granbestand i modern tid. Har rotrota blivit vanligare 1 vara granbestand sedan 1983 och har
dess utbredning forandrats? Vad skulle detta i sddana fall kunna bero pa? Detta dr bristfalligt
kartlagt varfor jag anser att det skulle vara intressant att undersoka det.

Min hypotes &r att rotrotan har blivit allt vanligare i yngre granbestdnd béde i sddra och norra
Sverige.



2. MATERIAL OCH METODER

I studien undersoktes forekomsten av rota i granbestand och hur dess utbredning utvecklades
fran 1983 fram till och med 2013. Till dessa analyser anvindes glidande fem-érs
medelvérden, for att extremar (mycket hoga eller laga vérden) inte skulle f& for stort
inflytande. Aven olika inventerares eventuella piverkan pé resultatet blev ligre med denna
metod.

Analysen gjordes med hjdlp av riksskogstaxeringens inventeringsdata, det storsta och bdsta
material som finns tillgéngligt. Inom riksskogstaxeringen (RT) kallas skadan for “’rotrota”
och finns under segmentet ’skador pd provtrad” dir borrprov tas. Det vill séga data ér
insamlat pa tillféalliga provytor.

Inventering genomf6rs genom cirkuléra provytor i trakter, dessa har antingen kvadratisk eller
rektangulédr form och dess sidldngd varierar ver landet. Provytor per trakt &r en annan sak
som varierar, fler i soder och férre i norr. Det finns tva olika typer av trakter — permanenta
och tillfalliga. De permanenta trakterna aterinvesteras vart femte ar medan de tillfdlliga
inventeras endast en gdng. Det dr ifrdn dessa provytor, de tillfdlliga, som materialet kommer
ifrdn. Dir har man borrat provtraden i1 brosthojd (1,3m) och noterat om det fanns rota eller
inte. Aven stubbytor inventeras om det pa ytan skett ndgon form av avverkning under
foregdende vixtsdsong. Det bor papekas att skadan avser all rota, dd det inte gér att skilja de
olika férekommande rétsvamparna enkelt i falt. Dock ér rottickan den absolut vanligaste
rotsvampen (Anon, 2014).

Forklaringen till att man inte insamlar denna viktiga variabel pa permanenta provytor ar att
metoden ér destruktiv och sjilva borrandet mycket vél kan vara en inkorsport till nya
rotforekomster.

Det erhéllna materialet var endast uppdelat i tvd grupper (omraden), sodra Sverige vilket
innefattade Svealand och Go6taland och norra Sverige vilket innefattade Norrland.

Denna studie beror provtrid i granskog och med granbestand avses skogar dar minst 70 % av
volymen dr gran. For att traden ska borras ska de dven vara minst Scm i1 diameter 1 brosthojd.
I analyserna anvéndes tre olika aldersklasser, dessa skiljde sig lite at i sddra respektive norra

Sverige. For sodra Sverige anviande jag mig utav aldersklasserna 0 till 30 ar, 31 till 60 &r och

61 till 90 ar, medan i norra Sverige anvédndes aldersklasserna 31 till 60 ar, 61-90 ar och 91 till
120 ar.

Att jag valde att pdborja undersdkningsperioden vid 1980-talet var eftersom det var ungefar
dé rotrdtan blev ett hetare &mne inom skogsbranschen. Ett annat, mycket viktigt skal till
avgransningen, dr att andelen gallringsskog har okat kraftigt frdn 1980-talet fram tills idag.

Med det erhallna materialet som erholls frin riksskogstaxeringen gjordes analyser i Excel.
Dir gjordes diagram dver rotforekomsten med glidande fem-ars medelviarden och man kunde
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dé observera hur forekomsten fordndrats dver tiden. Trendanalyser gjordes for att se om det
kunde finnas ndgot linjirt samband mellan rétad granvolym och ér. Vid trendanalysen togs
dven ett 1” virde fram for att fa ett matt p4 sambandens styrka. R”-vérdet brukar benimnas
“forklaringsgrad”. Aven en linjérregression gjorde med hjilp av Minitab, detta for att se om
det fanns ndgon samspelsfaktor mellan de olika faktorerna.
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3. RESULTAT

Analyserna har inte kunnat pavisa nagra tydliga signifikanta tecken pé en dkad forekomst av
rotréta, varken i Norrland (Figur 1) eller for Svealand och Goétaland (Figur 2). Den starkaste
tendensen till en 6kad férekomst av rota hittar vi 1 Svealand och Goétaland, medan det 1
Norrland finns en tendens till minskad méngd rétad volym granskog.

I den dldsta aldersklassen, 61-90ar for Svealand och Goétaland respektive 91-120 ar for
Norrland kan man se en relativt stark tendens till minskad mangd rétad volym granskog, dér

r* virdet ligger pa 0,52 respektive 0,62. Ju hogre och nirmare 1 r* virdet ligger, desto
starkare dr sambandet.
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Figur 1. Linjdra sambandet mellan rétskadad volym och &r i Norrland. Glidande fem-&rs medelvarden har
anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respektive aldersklass.

Figure 1. Linear correlations between volume with root rot and year in Norrland. Moving five-year average
has been used. The degrees of explanation (R°), for the trends are presented under each age class.

11



14000 Svealand och Gotaland

., 12000 ° 0e® .
& 10000 o® T W 00 0.
...... reTs
T PP e%c0,
£ 6000 ¢ecece,
= 4000
=
2000 _ —
0 ‘_._.,.,‘_.,....‘.’........u.u.u.d.'.‘.‘«‘ 2:9:0:0: 0 n
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ar
R?=0,50628 R?=0,49213 R?=0,61852
® 030ar ® 31604r 61-90 ar
--------- Linjar (0-303r) -+++--+* Linjar (31-6043r) Linjar (61-903ar)

Figur 2. Linjdra sambandet mellan rétskadad volym och &r i Svealand och Gétaland. Glidande fem-ars
medelvirden har anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respektive aldersklass.
Figure 2. Linear correlations between volume with root rot and year in Svealand and Gétaland. Moving five-

year average has been used. The degrees of explanation (R), for the trends are presented under each age
class.

Det dr hos den yngsta aldersgruppen i Svealand och Goétaland (0-30 &r) som man hittar den
starkaste positiva tendensen till trend, dér r* virdet ligger pa 0,51, vilket 4r nagot starkt,
likande resultat ficks for aldersklassen 31-60 ar i samma omrade (Figur 2). Det visar det att
det kan vara s att volymen rotad gran har dkat. Aven i Norrland s 4r det den yngsta
aldersgruppen (30-60 ar) som har det starkaste sambandet nér det géller 6kning av rotrota,
men detta dr &nnu svagare dn 1 Svealand och Gétaland, det ligger ndmligen pa 0,01 (Figur 1).

I fall man studerar den procentuella andelen rota (inmétt rotskadad volym genom
inmittvolym) istéllet for enbart rotskadade volymen sé ser det lite annorlunda ut. Hér ser det
nidmligen ut som om det inte har blivit ndgon skillnad i rotférekomst i stort sett for nagon
aldersklass (Figur 3, Figur 4). Dock hittar man den storsta skillnaden hos de dldre
aldersklasserna dér det istéllet for en tendens till minskad volym rétad granskog inte

framtrader ndgon tendens alls for andelen rotskadad granskog. For Svealand och Gotaland ar
r* viirdet sa 1agt som 0.

12
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Figur 3. Linjdra sambandet mellan andelen rétskadad granskog och ar i Norrland. Glidande fem-ars
medelvirden har anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respektive dldersklass.

Figure 3. Linear correlations between percentage with root rot and year in Norrland. Moving five-year
average has been used. The degrees of explanation (R°), for the trends are presented under each age class.
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Figur 4. Linjdra sambandet mellan andelen rotskadad granskog och ar i Svealand och Gétaland. Glidande
fem-ars medelvirden har anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respective dldersklass.
Figure 4. Linear correlations between percentage with root rot and year in Svealand and Gétaland. Moving
five-year average have been used. The degrees of explanation (R°), for the trends are presented under each
age class.
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Nér man sedan tittar till hur den rotskadade volymen ser ut totalt sett till alla aldersgrupper sa
blir sambandet 4n svagare for Svealand och Goétaland, men for Norrland ligger det pa ungefér
samma niva (Figur 5). Om man istéllet tittar pd den rotskadade volymen sett till hela Sverige
ar trendlinjen néstintill horisontell, med ett r* virde pa laga 0,03 (Figur 6). Det finns alltsa
inget som tyder pa att rotrota har blivit vanligare i Sverige som helhet. Ddremot finns det en
svag antydning om att rotrtan okar i Svealand och Gotaland medan den minskar i Norrland.
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Figur 5. Trendanalys for rotade volymgranskog alla alderskategorier 1983-2013. Glidande fem-ars medelvérden
har anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respective landsdel.
Figure 5. Trend analysis for the volume of root rot in spruce all age categories 1983-2013. Moving five-year

average have been used. The degrees of explanation (R°), for the trends are presented under each part of the
country.
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Figur 6. Volymen rétskadad granskog 1983-2013, sett till hela Sverige. Glidande fem-ars medelvarden har
anvints. Sambandets forklaringsgrad (R?), redovisas under respective dldersklass.
Figure 6. Standing volume with root rot in spruce 1983-2013, in terms of the whole of Sweden. Moving five-

year average have been used. The degrees of explanation (R°), for the trends are presented under each age
class.

Regressionsanalysen av den rotade volymen granskog i Minitab visar att det for Svealand och
Gotaland finns samspelseffekt mellan faktorerna artal och aldersklass. Aldersklass enskilt
hade dven signifikant pdverkan pa hur mycket rota det blev. Dock visade artal ingen
signifikant paverkan pé rotforekomsten da dess p-vérde var stort (>0,05). For Norrland fanns
inte ndgon samspelseffekt mellan faktorerna artal och &ldersklass, de bada faktorerna hade
inte heller enskilt ndgon signifikant pdverkan pa hur stor den rétade volymen blev (Tabell 1).

Tabell 1. Regressionsanalys mellan volym och ar, aldersklass
Table 1. Regression analysis between volume and year and age class

General Regression Analysis

Norrland Svealand och Goétaland
P-virde P-virde
Artal 0,756 0,059
Aldersklass 0,356 0,025
Artal*Aldersklass 0,362 0,021
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4. DISKUSSION

Studien pavisade ingen tydlig signifikans pé en 6kad trend nir det kommer till procentuell
andel rotad volym vilket jag hade trott pa att det skulle géra. Men man kunde se att det fanns
skillnader i1 volymen rotad gran, att det hade blivit en storre volym i Svealand och Gétaland,
medan det hade blivit lagre i Norrland. Detta kan bero p4 att det har planterats mer gran och
mindre tall med aren i sddra Sverige. Och att man samtidigt planterar mer tall och contortatall
i norra Sverige, vilket bidrar till minskad méngd gran da givetvis(Anon, 1980; Anon 2014).
Det som dock var viéldigt intressant var nir man tittade pa &lderklassen 91-1204ar i Norrland,
sd sag man en stark negativ tendens till trend sett till volymen, alltsd minskad méngd réta.
Men nir man tittade pa samma aldersklass men pa den procentuella andelen rota si var r’
bara svagt negativ, 0,04 (Figur 3). Vilket maste betyda att det blivit en mindre mangd
granskog i den alderklassen sedan 1980-talet. Varfor det skulle vara mer réta i "mellan”
aldersklassen én i de yngsta skulle kunna bero pé att man hos riksskogstaxeringen tar
borrprov pd triden i brosthdjd och det kan ta manga é&r innan rétan har natt dnda dit upp. Att
det dven dr mer 1 “mellan” aldersklassen @n den éldsta kan bero pa att det finns storre stdende
volymer 6ver lag i den klassen d4 de ildre skogarna har borjat avverkas. Aldersklassen 91-
120ér finns inte med 1 Svealand och Gétaland da granbesténd ofta har avverkas runt den
aldern och dirmed inte finns sd stor mingd inmétt volym i den alderklassen, vilket tyvarr gor
att man inte kan se om det ar nagon skillnad i Svealand och Gétaland respektive Norrland vid
den aldern.

Innan jag pabdrjade studien trodde jag att det skulle ha blivit vanligare med réta i den norra
delen av landet, da véxtperioden blivit langre (Anon, 2011). (Véaxtperioden bdrjar riknas nér
medeldygnstemperaturen ligger pd +5°C, och det ar vid den temperaturen man brukar séga att
rottickan kan bdrja sprida sig (Ronnberg, et al., 2011).) Men studien visade att sa var inte
fallet, utan tviartom att mangden hade minskat (Figur 5). Kanske hade det varit sa att rotrotan
hade varit vanligare idag om man hade planterat mer gran i notr.

Béde Wang m.fl. (2015) och Moykkynen m.fl. (1998) kom fram till att en 6kad intensivitet i
atgdrderna som utfors i bestanden leder till en 6kad rotskadeniva i skogen. Utifran detta och
hur vart skogsbruk ser ut idag, med en eller flera rdjningar och en eller flera gallringar, kan
man di ténka sig att rotfrekvensen kommer att bli hogre. Men enligt Moykkynen m.fl. (1998)
kan detta begrdnsas om man anvinder sig utav stubbehandlingar vid exempelvis gallringar.

Enligt Wang m.fl. (2015) spelade inte stubbehandling nagon roll vid rojning. Deras resultat
bygger dock pa simulerade rojningar och alltsa inte utférda i verkligheten. Gunulf (2013)
pavisar i sin avhandling att rotrota kan sprida sig genom stubbar som uppkommit vid rdjning
och att forsok med stubbehandling i rojning har givit liknande resultat som behandling vid
gallringar. Det betyder alltsa att man genom att stubbehandla vid r6jning kan minska
forekomsten av rotrota i det framtida bestandet. Detta tror jag kan vara ett betydande resultat
dé det skulle kunna komma att séinka de stora ekonomiska forlusternas som fas i samband
med hog andel rotrota 1 bestanden.
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En ytterligare faktor till att det dr storre volym rotad granskog i Svealand och Goétaland kan
vara att det troligtvis oftare planteras gran pa oldmpliga stdndorter, stdndorter dir det alltsa
borde planteras t.ex. tall. Sandig mark med relativt tunt humustdckte och vegetation som ofta
ar av ris- eller lavtyp ér ett exempel pé sddana stdndorter. En sddan felplantering kan goras av
olika anledningar bland annat p& grund av okunskap om vad som anses passa bist in pé ens
standort. Ett annat exempel kan vara att man planterar gran for man pa sina tallbestdnd rékat
ut for mycket dlgbetesskador och vill minimera betesskadorna pa sin skog. Om man planterar
gran pd en oldmplig standort kan tréden bli stressade och darmed bli mer mottaglig for
insekts- och svampangrepp (Stenlid, 2009).

Bestidndens verkliga alder kan ocksa vara ndgot man kan diskutera, det var inte forrén cirka

60 ar sedan som trakthyggesbruket blev dominerade (Hallsby, 2013). Vilket gor att man kan
fundera pé om &lderklassificeringen av bestanden &r helt rétt dd det sékerligen kan skilja sig
en del i dlder bland trdd i samma bestand.

Négot jag hade problem med i analyserna var att det saknades virden for vissa ar. Efter ett
samrad kom jag fram till att det i dldsta aldersklassen 1 Norrland var fér ménga vdrden som
saknades for att det skulle fungera bra att ersitta dessa med medelvérden. Eftersom dessa inte
ersattes med medelvirden gjorde jag inte heller det 6vriga aldersklasserna da jag ansag att det
var bést att hantera alla aldersklasser och omraden likvérdigt. De saknade viardena kan ha
paverkat slutresultaten.

Linjérregressionen som utfordes i minitab hade délig fit, med oberoendevariabler som inte
var uppfyllda. Detta gor att det inte sikert gér att lita pd resultatet som framkom. Dessutom
som jag tidigare nimnt sa saknades det virden, vilket gor att resultaten kan ha paverkats.

Annalyserna gjordes endast pa tva stora omraden; Svealand och Gdtaland samt Norrland. Det
hade varit intressant att gora samma sak men pa lite mindre och fler omraden som till
exempel for varje 14n. Det var min tanke fran borjan att géra sd, men missforstdnd fran min
sida gjorde att det blev som det blev, vilket ocksa var intressant.
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