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Annette tar tempen pa skogen
— tidig upptackt ger snabbare vard

I sjukvirden ir det en sjilvklarhet att en tidig
diagnos okar chansen att patienten overlever och
blir frisk. Det blir dessutom billigare jimfort med
att vinta med insatser tills sjukdomen brutit ut
och blivit akut.

Samma sak géller forstas 1 skogen och overallt an-
nars dir sjukdomar och skadegorare kan dyka upp.
Det ér det problemet som den tidigare operations-
sjukskoterskan Annette Eilert ska ta tag 1 med sina
doktorandstudier i FRAS-programmet.

— Vi behover hitta metoder for tidiga och snabba
insatser. Om en svampsjukdom eller ett insektsan-
grepp val har fatt ett utbrott dr det mycket svarare att
stoppa.

Tidig detektion av stressade och angripna trad &r
nagot som forskningen lagger stora resurser pé idag.
Gentester, insektsfillor, sporsamlare och kemisk
provtagning ir nagra exempel pa metoder. En stor
potential finns i fjdrranalys och de alltmer avancera-
de sensorerna som kan béras av bland annat dronare.

Har kommer ett annat av Annettes tidigare profilom-
raden till nytta. Hon dr utbildad dronarpilot och har
hjalpt bade Skogsstyrelsen och S6dra med utbildning
och inkOp av dronare. Idag deltar hon ocksé i under-
visningen av studenter pa Linnéuniversitetet.

Dronarflotta pa LNU

Nér Johan Fransson flyttade frdn SLU 1 Umea for att
bli professor 1 skogsbrukets digitalisering vid Institu-

tionen for skog och triateknik vid Linneuniversitetet
tog han ockséd med sig erfarenheter frin fjirranalys
med bland annat dronare. Nu har institutionen byggt
upp en dronarflotta som kan betraktas som unik i
forskarvérlden.

— Idag har vi fem stora drénare som vi kan anvénda
i forskningsprojekt 6ver hela Europa. Tillsammans
med avancerade sensorer betyder det att vi har en
resurs som ar valdigt attraktiv for forskarvérlden,
sdger han.

Fjarranalys med satellitdata ger fantastiska mojlig-
heter att storskaligt kartligga vegetationen 1 landska-
pet. Men vill man ner pa mer detaljerad niva har dro-
narna stora fordelar. Med multi- och hyperspektrala
sensorer kan farger och osynliga viglingder ldsas

av och berédtta om hur skogen mér, och dessutom
forvarna tidigt om nér traden borjar bli stressade.

— Det hir &r inte ett helt nytt forskningsfalt. Det
pagar redan forskning om att hitta trdd angripna av
granbarkborre innan det finns synliga spar. Men vi
tror att spektralanalyser har ett mycket bredare an-
viandningsomrade, sdger Annette.

Det handlar om vaglangder

Annette gjorde sitt masterarbete med en dronarin-
ventering pd Toftaholm. Syftet var att hitta sdkrare
data for viltférekomsten (rddjur och dlg) 1 ett storre
skogsomrade. Det visade sig d4 att det var léttare
att identifiera viltet med en kombination av virme-




(termisk) och RGB-kamera, jamfort med om bara
varmekamera anvindes.

Virmesensorer dr egentligen en typ av kamera,
vilken fangar upp de langa infrardda viglangderna.
Ljus ér ju elektromagnetisk strélning, och finns i

ett brett spektrum. De allra kortaste vaglangder-

na dr gamma och rontgenstralning. Ultraviolett ar
osynligt ljus med kortare vagldngder 4n det synliga
(rott, gront och blatt, RGB), och dr vagldngderna
annu langre hamnar vi pa néra-infrar6tt (ofta bara
bendmnt NIR), infrar6tt, virmestralning och radiova-
gor. De sensorer som anvénds pa Linnéuniversitetet
har breda spektra. Annette skiljer pa multispektrala
och hyperspektrala sensorer, dér de sistndmnda fing-
ar in mycket mer detaljer i hela spektrumet.

Matningar pa tallplantor

Eftersom doktorandprojektet dr s& nystartat —
Annette paborjade studierna i november — finns inga
fardiga resultat an. Forskningen kommer att starta

1 laboratorium dir hon ska gora matningar pa unga
tallplantor som hon utsétter for olika typer av stress.
For métningen anvinds en apparat som kallas Plant-
Eye, en multispektral 3D-skanner som kan svepa
over tallarna i en plantbadd.

— Linnéuniversitetet &r i skrivande stund ensamma i
Sverige om denna sensor. I sommar levereras tall-
plantorna till oss, och forst handlar det om att l4ra
oss vilka viglangdsband som é&r viktiga for att lasa
av plantornas stressniva.

Nista steg blir att tillimpa sensorerna i vdxthus, och
s& smaningom vill Annette kunna flytta ut forskning-
en till skogen for att fi anvindning av dronarna.

— Jag ser fram mot att géra undersokningar pa riktigt.
Den tid som har gatt hittills har anvénts till kurser
och litteraturstudier. Det dr ju viktigt att fa en egen
overblick och att identifiera forskningsluckorna.

Huvudhandledare for Annettes projekt dr Johanna
Witzell, professor i skogens hélsa. Johan Fransson ér
en av de bitrddande handledarna, vilket innebar att
projektet gifter ihop patologin med fjérranalystekni-
ken. Dessutom knyts det ihop med skogsskotselam-
net, eftersom badde Douglass Jacobs vid SLU och
Magnus Persson vid Skogforsk ir ytterligare bitréd-
dande handledare.

— Vi har en fantastisk kreativ forskningsmiljé hir

pa Linnéuniversitetet. Jag trivs verkligen med att
forska, det dr nagot jag egentligen har velat hela mitt
liv sedan jag ldste kurser i vetenskaplig metodik som
operationssjukskoterska.

Om Annette Eilert

Annette dr 58 ar och ur-
sprungligen fran Stockholm.
Hon arbetade forst som
operationssjukskdterska i
Huddinge under 18 ar, men
uppvéxten pa ett dkeri lock-
ade sen till en annan bana.
Hon blev lastbilschauffor
och sd smaningom testforare
at Scania. Genom kontakter-
na med besokande journa-
lister blev hon lockad &ver till att bli motorjournalist
for Svensk Akeritidning, med specialisering pa tunga
lastbilar. Hon gor fortfarande en del reportage.
Annette triffade sin nuvarande sambo och flyttade
till hans skogsgard s6der om Vimmerby for 15 ar se-
dan. Dér foddes tankarna pa utbildning om skog. Det
borjade med kursen Hallbart familjeskogsbruk, som
sd smaningom blev en Master i skogsvetenskap med
kurser hon satte ihop fran bade Linnéuniversitetet
och SLU. Parallellt jobbade hon pa Skogsstyrelsen
och hjilpte till att bygga upp deras dronarutbild-
ning och inkdp av dronare. Hon blev snart utbildad
dronaroperator vid Trafikhdgskolan 1 Ljungbyhed.
Fortfarande driver hon ocksé foretaget Eilerts drona-
re som levererar film och foto fran luften med hjélp
av dronare.

Annette Eilert

Tjansten som doktorand inom FRAS-programmet
paborjades 1 borjan av november 2023, och berdknas
vara klar cirka 2027. Projektet heter Tidig upptdickt
av risken for skador hos tall med hjdlp av digitala
verktyg”.

Kontorsskylten avsl6jar Annettes passion.

/ Text och foto: Mats Hannerz



Webbinarieserien Framtidens skog i Gotaland
— en spaning om tillstand, teknik och mangfald

FRAS II genomf6rde under vintern tre spinnande
framtidsseminarier pa tre olika teman. Alla finns
att se 1 efterhand pd Linnéuniversitetets hemsida.
Léankar finns samlade pd www.slu.se/fras (se under
Publikationer och aktiviteter).

Direktlédnkar till vart och ett av webbinarierna:

1. Dagens och morgondagens skogstillstand (2023-
10-26), https://play.lnu.se/media/t/0_lloygsmz

2. Teknik och planering i morgondagens skog (2023-
12-07), https://play.lnu.se/media/t/0_d1wtxajy

3. Méngfald 1 Gotalands skogar (2023-01-18),
https://play.Inu.se/media/t/0_ccc4suf?

Foredragshallare ir, utover FRAS projektledning:
Goran Orlander (fd S6dra och LNU), Andreas Eriks-
son (Skogsstyrelsen), Jens Peter Skovsgaard (SLU),
Tobias Semberg (Skogforsk), Delphine Lariviere
(Skogforsk), Johanna Witzell (LNU), Jorg Brunet
(SLU), Henrik von Stedingk (FSC), Therese Lind-
strom (Sddra).

Nagra spaningar mot den sydsvenska skogen 2060

- snapshots fran webbinarierna (W1-W3)

Maskiner och Al tar over

Skogforsk har redan kommit lingt med fjarrstyrning av skogs-
maskiner. Det 4r ett forsta steg mot autonomi, alltsd att ma-
skinerna kor helt sjilva. Ny sensorteknik fixar ocksd avlasning
av marken. Ar 2060 kan vi se bade sjilvkérande skotare och
planteringsmaskiner i praktisk drift. (W2)

Planering pa tridniva i datorn

Laserskanningen och satellitdata gor det mojligt att identifiera
enskilda tridslag, markforhéllanden, d6d ved och mycket mer
redan 1 datorn.Vi kommer att veta mycket mer om vir skog,
och kunna planera smartare. (W2)

Nya tridslag tar plats

Vi kan rikna med att Gotaland kommer att bli “warmer, wetter,
windier”. Milda vintrar, torra somrar, rotrota och vindfillning
missgynnar speciellt granen, som pa sikt kan tvingas bort frin
Gotaland. Tallen ar di alternativet, om vi kan fi bukt med
viltbetet. Inhemska tridslag som idag dr ovanliga fir nya forut-
sittningar. Avenbok, 16nn och figelbir kan bli vinnare 1 slutet
av detta sekel. Intressanta europeiska tridslag som turkisk hassel
tyskoxel och valnot kan bli individskotta nischtrdd 1 svensk
skog. (W1)

Mera lov i morgondagens skog

Oavsett om vi fortsitter med dagens skogsbruk eller ligger om
skogsbruket mot 6kad klimatanpassning eller mangfald (eller
en kombination av inriktningar) kommer l6vandelen att 6ka
med 27-100 %. D3 aterstar for marknaden att hitta avsittning
for 1ovvirket. (W1)

Stress och sjukdomar uppticks i tid

Det kostar mycket mindre att stoppa en sjukdom om den upp-|
tacks tidigt. Nir den vil 4r etablerad kan det vara for sent. Ny
teknik med kinsliga sensorer som laser av tradens firger och
utslipp av gaser borde finnas pa plats redan fore 2060. (W2)

Tjana pengar pa ekosystemtjinster

Redan idag kan skogsigare fi en extra premie av forstarkt
naturhinsyn. Nu pdgir manga insatser for att skapa intikter av
okade insatser for biologisk mangfald, kolbindning och kollag-
ring, vatten- och markvard. (W3)

Kortare omloppstider stiller krav pa hinsynen

Risk for skador och ekonomisk hinsyn gor att omloppstiderna
blir allt kortare i skogsbruket. Kontrasten mellan produktions-
skog och naturvardsskog Gkar. Det stiller krav pa att kantzoner
och annan limnad hinsyn blir forbindelselinkar for arter 1

landskapet. (W3)

Adellovskogens forsiktiga revansch

P3 1700-talet hade Gotaland cirka 800 000 hektar ddellov-
skog, idag aterstir 200 000 hektar pa produktiv skogsmark och
50 000 hektar 1 hagmark. Arealen Skar forsiktigt men kan fi en
boost med EU:s naturrestaureringslag. Om arealen dubbleras
till 500 000 hektar betyder det 10 % av Goétalands produktiva
skogsmark. (W3)




"Kopiera, modifiera, ignorera”
— FRAS samlar lardomar fran Europas skogar

Briissel behover lira sig mer om hur vi skéter skogar
i Sverige, brukar det heta. Men Sverige kanske har
ndgot att ldra dven av ldnderna sdder om oss? Varma-
re somrar, blotare vintrar, mer blast och nya sjukdo-
mar kommer att stilla nya krav pa skogsskotseln 1
den sydsvenska framtidsskogen. Samhiéllets ansprak
pa skogen kan ocksé tvinga fram nya skotselmodel-
ler vid sidan av vért traditionella trakthyggesbruk.
En del av de skotselmodeller som kan bli aktuella

1 framtiden kanske redan tillimpas i andra delar av
Europa?

FRAS-programmet har fétt ett anslag frdn Kung-
liga Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) for

att undersoka vad sodra Sverige kan ldra fran andra
landers skogsskotsel. Under 2024 ska programmet
samla in fakta och skdtselexempel fran Lettland,
Polen, Tyskland, Osterrike, Frankrike och Slovenien.
En syntesrapport kommer att avslutas med en analys

och slutsatser om vilka skotselmetoder som skulle kunna tilldimpas eller testas 1 Sverige, och vilka som kan

ignoreras.

Projektet pdgar under hela 2024, och engagerar alla doktorander, postdoktorer och &ven programledningen.

Exkursion 1, 26 juni
- [UFRO 2024

Exkursionen “Joint efforts to take forest management
into the future” ska visa vilka vinster som samverkan
mellan akademi, néring och samhélle kan ge.

I juni 2024 ar Sverige vérd for den 26:e IUFRO
World Congress, en vetenskaplig skogskongress
som arrangeras vart femte ar. FRAS-programmet ér
arrangOr for en av exkursionerna under konferensen.

Under exkursionen visas och diskuteras &mnen som
blandskogsskotsel, foryngringsmetoder, skogsska-
dor, tillvixthdjande dtgirder, mangbruk och digitala
hjélpmedel.

Exkursionen, som genomfors pa fastigheten Krusen-
berg utanfor Uppsala, dr bara 6ppen for deltagare 1

IUFRO-kongressen. Den blev dessutom fullbokad
bara ndgra dagar efter att den sldppts!

Mer information om IUFRO-konferensen och exkur-
sionen finns pé https://iufro2024.com

Exkursion 2, 16 oktober
- Hostexkursion med FRAS

Onsdag 16 oktober genomfér FRAS-programmet en
Oppen hostexkursion. Temat dr ”Fran forskning till
praktik”.

”Ett forskningsresultat dr av ringa vdrde innan det
har blivit kdnt och anvdnt”. Det var ett motto som
anviandes tidigare hos en av FRAS-programmets or-
ganisationer. Det racker inte att producera bra forsk-
ning och vetenskapliga rapporter. Resultaten méaste
ocksa kunna sittas in i ett sammanhang, och visa sig
fungera under verkliga forhallanden.

Manga aktdrer dr inblandade 1 implementeringen

av forskningsresultat. P4 exkursionen utgar vi fran
FRAS forskningsomrdden och diskuterar hur vi gor
resultaten kdnda och anvédnda. Planering av program-
met pagar.

Plats: Kommer att faststillas, men det blir 1 alla fall 1
Gotaland!



Aldern har betydelse - men mer forskning behdvs

I sodra Sverige brukas néstan all mark med trakt-
hyggesbruk. Skogen avverkas nir den dr ekonomiskt
mogen, vilket i sodra Sverige sker 1 genomsnitt vid
85 ar. Den lédgsta tillatna slutavverkningsaldern en-
ligt skogsvérdslagen dr 45-90 ar 1 brosthdjd (55-110
ar totaldlder), med den kortaste omloppstiden pa
bordig mark och den lidngsta pa svag mark.

I medeltal i landet har omloppstiden minskat med
ndstan 20 ar sedan borjan av 2000-talet, ddremot har
omloppstiderna inte sjunkit i Gotaland. Det finns
dock drivkrafter mot kortare omloppstid dven i sddra
Sverige. For bade tall och gran betyder effektivare
skotsel, varmare klimat och alltmer snabbvéixande
forddlat material att trdden nar sin ekonomiska mog-
nad tidigare. For gran &r ocksa risk for vindfallning,
rotrota och insektsskador drivkrafter for kortare
omloppstid.

Studie i sydostra Sverige

Vilken betydelse far en kortare omloppstid for
skogens mangfald? Delphine Lariviere deltog som
FRAS-doktorand 1 en studie som jamforde tall- och
granbestind. I sydostra Sverige valdes 20 gran- och
20 tall-dominerade skogar ut i 55 respektive 80 ars
alder. Bestanden skulle representera likvérdig bor-
dighet och andra standortsegenskaper.

I forsoket inventerades fyra artgrupper: faglar, mos-
sor, tridlevande lavar och kérlvixter. De dldre skog-
arna hade en annan uppsittning arter bland mossor,
lavar och kérlvixter, och skillnaden var sarskilt stor
mellan ung och gammal granskog. Bland faglarna
sags dock ingen signifikant skillnad.

Mest dod ved i 80-arig granskog

Den éldre granskogen hade i sdrklass mest dod ved,
22 kubikmeter per hektar jamfort med 6 kubikmeter
i den unga granskogen. I tallskogen var skillnaden
dock liten mellan &ldrarna. Gamla tallbestand hade
hogst antal arter av triddlevande lavar, ddremot var
karlviaxternas artantal hogre i den yngre tallskogen.

I den gamla tallskogen hade marken borjat bli tackt
av vanliga skogsmossor (husmossa och viggmossa)
med mindre utrymme for andra arter. Det hogsta
antalet kirlvéxtarter fanns 1 den gamla granskogen.

Totalt hittades 8 rodlistade arter 1 studien, och det var
for lite for en statistisk jamforelse. Bland faglarna
noterades de rddlistade duvhok i en 80-arig tallskog
och gronsdngare i en 80-drig granskog. Talltita, som
ar klassad som néra hotad, hittades 18 ganger i alla
bestandstyper.

De 55-ariga gran- och tallskogarna var alla uppkom-
na efter avverkning av tidigare skog. For de 80-ariga
saknades oftast historik, och det &r mojligt att en del
har uppkommit efter plantering pa jordbruksmark,
medan andra kan vara resultatet av naturlig foryng-
ring. Skogarnas strukturer paverkas ocksa av hur de

Tabell 1. Medelvarden for nagra métta variabler i forsoksskogarna. Diversiteten &r métt som Shannon index.

Artantal ar totalt antal arter i provytorna.

Tradslag Alder Dod ved Antal arter | Antal fagel- | Mossor Lavar Antal karl-
m’/ha arter diversitet | diversitet | véxtarter

Gran 55 6,2 168 16 60 28 63

Gran 80 22,4 204 18 68 35 89

Tall 55 4,1 143 16 49 37 41

Tall 80 5,1 133 13 39 44 34




har gallrats tidigare, ndgot som varierar mellan be-
standet. Det dr darfor svart att faststilla om det bara
ar aldern som har effekt pa den biologiska mangfal-
den.

Aven 80 ar ir en biologiskt ung alder, och for arter
som dr beroende av ldng kontinuitet behovs skog
som &r betydligt dldre. Studien pekar dock pa vikten
av att fortsétta att undersoka effekterna av dnnu kor-
tare omloppstid dn den som ar gingse idag.

Las mer

Petersson, L., Lariviere, D., Holmstrom, E., Lind-
bladh, M., Felton, A. 2023. Potential implications
of shortened rotation length for forest birds, bryop-
hytes, lichens and vascular plants: An example from
southern Swedish production forests. PLoS ONE
18(12): e0289835.

Studie pa tradlevande lavar

I en annan studie med delvis samma forsoksmateri-
al fokuserade forskarna pé tridlevande granar och
tallar i monokulturer. Har jaimfordes lavforekomsten
pa tradstammar i 30-, 55- och 80-ariga bestand. To-
talt hittade man 65 lavarter pa de 300 tallar och 300
granar som ingick i studien. Flest antal arter hade
80-ariga tallar, och dven hos gran var artantalet hogst
pa 80-ariga trad.

Manga av lavarterna var gemensamma for gran och
tall, men 21 arter fanns bara pa tallar och 5 arter bara
pa granar. Den vanligaste gruppen av lavar var skor-
plavar, till exempel dynlav. Skorplavarna hade sin
hogsta forekomst pd 30-ariga tallar f6ljt av 80-ariga
granar. Den nést vanligaste gruppen var bladlavar,
framfor allt blaslav som fanns pa 97 % av triden.
Bladlavarna 6kade med aldern pa tallarna, men pa
granarna minskade de fran 30 ar och uppat.

Bégarlavar 6kade ocksé med aldern pa tallar, dare-
mot var artforekomsten pa granar hogst pa de yngre
traden.

Skillnaden mellan gran och tall i studien kan ha
ménga forklaringar. En &r att granskogarna i sddra
Sverige ofta ér tatare och sldpper ner mindre ljus,

J.

SLU

vilket missgynnar lavarna och kan forklara varfor fo-
rekomsten minskade med &lder for vissa lavgrupper.
I studien var forekomsten av grenspecialister ocksa
lag. Aven hir kan de tita kronorna vara en forkla-
ring, eftersom det inte nar ner s& mycket ljus till de
lagre grenarna.

Forskarna hade forvintat sig lite mer lavforekomst
pa de éldre tridden i studien, i takt med att de utveck-
lar mer mikromiljéer med dldern. Att det inte syntes
ndgra tydliga aldersskillnader kan bero pa att 80 ar
fortfarande ar ett ungt trdd. Andra studier har visat
att artrikedomen pa barken 4r hogre 1 naturskog én 1
skogar yngre @n 100 ar.

Las mer

Petersson, L., Lariviere, D., Holmstrom, E., Fritz,
O. Felton, A. 2022. Conifer tree species and age as
drivers of epiphytic lichen communities in northern
European production forests. Lichenologist 54,
213-225.

Linneuniversitetet ﬁﬁ' @

skogforsk



