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Foérord

Regeringen gav Skogsstyrelsen 1 uppdrag att 6vervaka, dokumentera och informe-
ra om utvecklingen av de populationer skadeinsekter som befarades att utvecklas
med anledning av stormen i Sydsverige den 8-9 januari ar 2005. Enligt direktivet
skall uppdraget slutredovisas till Regeringen den 31 december 2006. Skogsstyrel-
sen har under arbetets gang rapporterat varje kvartal till Regeringskansliet och
berérda myndigheter. Denna rapport som dr den 7:e 1 ordningen avslutar Skogs-
styrelsens regeringsuppdrag och innehéller ocksé en slutredovisning av alla inga-
ende delprojekt.
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Sammanfattning

Skogsstyrelsen finner det angelédget att:

- Regeringen tillskjuter medel som mdjliggor fortsatt Gvervakning av insektspo-
pulationer och insektsangrepp. Genom fortsatt 6vervakning dkar mojligheter-
na for skogsbruk och myndigheter att vidta lampliga dtgirder, varigenom ska-
dorna forhoppningsvis kommer att begrinsas. En fortsatt 6vervakning kommer
ocksa att leda till 6kad kunskap om insekter och insektsskador - kunskap som
kan komma till nytta i framtiden.

Ar 2005 kinnetecknades av en hog upparbetningstakt av det vindfillda virket. Av
de 70 miljoner m3sk som blaste ned vid stormen den 8-9 januari, hade ca 61 mil-
joner m*sk upparbetats vid arsskiftet 05/06 av de storre aktorerna i skogsbruket.
Da barkborrarna svirmade pa varen 2006 bedomde Skogsstyrelsen att ca 2,5 milj.
m?3sk insektsbegiarligt virke, fransett bilvagslager, 1ag kvar i skogen.

Insektskadorna var ett litet problem under 2005 i stormomradet. Andelen vindfil-
len som var angripna av barkborrar 1&g bara pa négra fa procent enligt Riksskogs-
taxeringen och Skogsskadeinventeringen. Resultatet fran 2006 visar ddremot en
mycket hogre angreppsfrekvens. Av alla kvarvarande raa granvindfillen hade ca
60 % angripits av granbarkborren. Daremot visar Skogsstyrelsens inventering av
virkesviltor vid bilvédg 1 juni ménad, att endast 4 % av stockarna hade angripits av
granbarkborren.

Populationerna av alla studerade barkborrar (granbarkborren, randiga vedborren
samt storre margborren) dkade kraftigt frdn varen 2005 till hosten 2006. Mest
betydelsefullt &r granbarkborrens forokningsframgang. Trots en mattlig forokning
(ca 4,5 ggr) frdn varen 2005 till varen 2006, har granbarkborren under sommaren
forokat sig kraftigt dd man har registrerat 5-6 angreppsvagor mot mer normala 2-
3. Forklaringen dr den extremt varma och langa sommaren samtidigt som till-
gangen pa yngelmaterial har varit tillrackligt god. Torkan och forekomsten av
rotryckta trdd har missgynnat trddens motstdndskraft men gynnat skadeinsekterna.

Féngsterna i feromonfillorna var i &r 7 gdnger hogre dn foregaende ar. I vissa de-
lar av stormomradet var fangsterna 20 ginger storre jamfort med i fjol. I nédstan
alla fillfingstomraden l1ag fAngstnivéerna pa 10 000 baggar eller fler. Over denna
niva anses det vara stor risk for stdndskogsangrepp. Kantinventeringen visade
ocksé att antalet doda trad per km bestandskant 6kade dramatiskt i stora delar av
stormomradet jamfort med foregaende ar.

Enligt Skogsstyrelsens bedomning i mitten av september, var ndrmare 1,2 milj
m3sk staende skog angripna av barkborrar i Gotaland. Angrepp konstaterades dver
hela det stormdrabbade omraddet men med tyngdpunkt pé de centrala, 6stra och
sodra delarna av stormomradet. SODRA har dven gjort en bedémning under no-
vember, di skadesymptom pa traden hunnit bli tydligare. Den indikerade att vo-
lymen dodade granar kan vara ca 1,5 milj. m*sk 1 Gotaland. Bedomningen stods
av en riktad undersokning som Riksskogstaxeringen genomforde i Kronobergs
och Hallands l&n samt 1 norra Skéane.
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Scenarieanalyser har utforts vid skilda tidpunkter av Lunds Universitet med syfte
att utifran givna forutséttningar rikna pa granbarkborrepopulationens utveckling
och skadeverkningar t o m varen 2009. Det bor podngteras att scenarierna inte ar
prognoser utan snarare projektioner av modellberdkningar. De visar riktning och
kanslighet for huvudfaktorer som paverkar utvecklingen. Den senaste scenariobe-
rakningen har gjorts utifrén fyra troliga populationsalternativ. De visar att utan
motatgirder finns potentialen till att 10-40 milj. m3sk levande trdd angrips av
granbarkborre fran varen 2007 fram till och med syskonkullsvirmningen varen
2009, men osdkerheten dr mycket stor.

Skogsstyrelsen ser allvarligt pa den kraftigt 6kade populationstillvixten av bark-
borrar som har medf6rt ovéntat stora skador pa skogen under &r 2006. Forskare
beddmer att 1-10 miljoner m’sk kan komma att dédas under 2007. Skogsstyrelsen
avser darfor att vidta foljande atgarder:

e Information och radgivning om ”S6k och plock vinter” (har paborjats).

e Overgripande kartliggning av skadebilden genom flyg. Lamplig metod
ska utformas (varen 2007).

e Information och radgivning om ”S6k och plock sommar” (vid ldmplig tid-
punkt infor atgdrderna maj-juni 2007)”.

e Anvisningar och information om hur behandling med godkénda kemiska
preparat av fangstvirke och véltor sker i enlighet med géllande regelverk.

¢ Information om metoden med utséttning av feromonfillor.

e Beslut om en tidsbegrénsad skdrpning av foreskrifter till 29 § skogsvérds-
lagen, med efterfoljande tillsyn.

e Overvakning av skadeinsekters populationsutveckling och skadeangrepp.

e Uppfoljning och utvirdering.
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Bakgrund

Uppdraget

Regeringen gav Skogsstyrelsen 1 uppdrag (bilaga 1) att 6vervaka, dokumentera
och informera om utvecklingen av de populationer skadeinsekter som befarades
att utvecklas med anledning av stormen i Sydsverige den 8-9 januari ar 2005.

Skogsstyrelsen har under arbetets gang rapporterat varje kvartal till Regerings-
kansliet och berérda myndigheter enligt bifogad sdndlista. Uppdraget skall enligt
regeringsbeslutet slutredovisas senast den 31 december 2006, vilket harmed verk-
stalls.

Uppdraget har delvis bedrivits som ett samarbetsprojekt (bilaga 2) med Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) och Lunds Universitet, men dédr Skogsstyrelsens di-
strikt har utfort stora delar av det operativa arbetet.

Projektet har finansierats genom extra medel frdn Regeringen.

Projektets organisation

Projektet har haft en projektledning bestdende av en projektledare (Jorgen
Ringagard senare ersatt av Lennart Svensson) och en bitrddande projektledare/
sekreterare (Hans Samuelsson). Till projektet har en styrgrupp knutits med re-
presentanter fran Skogsstyrelsen och SLU. P.g.a. personalomséttning och Skogs-
styrelsens omorganisation har delar av styrgruppen bytts ut under projektets gang.
Styrgruppen bestod vid projektets slut av Johanna From (ordférande samt enhets-
chef for Skog Syd), Ove Arnesson (bitrddande regionchef for Region 6st) samt Bo
Langstrom (professor, SLU).

Inriktning

Séarskilt intresse har dgnats at den attatandade barkborren (granbarkborren), men
dven méargborrarna, randiga vedborren och den sextandade barkborren har foljts.
Projektet valde att inte folja snytbaggepopulationens utveckling, dd man ansag att
snytbaggen inte utgjorde nagot storre problem de forsta tva dren efter stormen.
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Aktiviteter och syften

Delprojekt och dess syften

I nedanstiende tabell redovisas en dversikt pa de delprojekt som har genomforts
inom projektets ramar under 2005-2006.

Delprojekt

Syfte

Overvakning av granbarkborre
genom fillfdngst och kantzons-
inventering

- Att registrera aktivitet och antal
granbarkborrar i det stormdrabbade
omradet.

- Att folja forandringarna som ett stod
for bedomning av granbarkborre-
situationen och diarmed risk for
standskogsangrepp.

- Att uppskatta mingden, av granbark-
borre, dodade trad 1 bestindskanter
som ett mitt pd den allménna skade-
nivén i landskapet

Svérmningskontroll av barkbor-
rar pa Asa och Tonnersjohedens
forsoksparker

- Att folja barkborrarnas flygaktiviteter
och klarldagga deras biologi 1 sodra
Gotaland.

Staminventering

- Att fa en uppskattning av antalet gran-
barkborrar hosten 2005 och méngden
kvarliggande vidfillen av gran. Dessa
uppskattningar var viktiga
ingangsvérden i scenariomodellen.

Granbarkborrens overvintrings-
mortalitet

- Attundersoka hur stor del av de 1
trdden dvervintrande granbark-
borrarna som dor under vintern.

Scenarioanalyser av granbark-
borrens populationsutveckling
2006-2009 1 stormomradet.

- Attuppskatta hur mycket skog som
kan komma att skadas under aren
2006-2009.

Ekonomisk konsekvensanalys.

- Att uppskatta mojliga ekonomiska
konsekvenser av granbarkborre-
angrepp aren 2007-2009.

Inventering av insekternas
utnyttjande av stormfillda trad
samt inventering av
mérgborreangripna tallskott.

- Attuppskatta hur stor andel av
vindfillena som utnyttjas av
barkborrar.

- Att folja margborrepopulationen
genom att skatta miangden
ndringsgnag av mirgborren pa
tallskott.
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Delprojekt Syfte
Forsok med avskrackande - Att undersoka om verbenon forhindrar
medel. angrepp pa stormfillda eller staende

granar i mindre luckor.

Inventering av virkesviltor - Attundersoka i vilken omfattning
farskt granvirke lagrat vid bilvig
anvéinds som yngelmaterial

Det omgivande landskapets - Att analysera i vilken méan

betydelse for populationsnivaer fallfdngsthyggenas egenskaper

av granbarkborren paverkar fingstnivan av
granbarkborren.

- Attanalysera i vilken mén det
omgivande landskapets egenskaper
paverkar fangstnivan och pa vilken
rumslig skala.

Forsok med IR-fotografering pa | -  Att undersoka om man med hjélp av
lag resp. normal flyghojd IR-bilder tagna i juni kan identifiera
trad med nedsatt vitalitet p g a
rotryckthet och/eller barkborre-

angrepp.
- Att undersoka i vilken man IR-bilder

tagna pa sensommaren kan identifiera
trad som angripits under sommaren.

Ovriga aktiviteter

Enkatundersékningar

Skogsstyrelsen har foljt upparbetningsgstakten genom ett flertal enkdtundersok-
ningar till storre skogliga aktorer. Syftet har varit att f4 en bild av hur mycket
vindfillen som fanns kvar vid olika tidpunkter.

I mitten av september 2006 gjorde samtliga Skogsstyrelsens distrikt i Gétaland en
bedomning av barkborreangripna volymer under 2006. Samtidigt gjordes motsva-
rande bedomning av Sodra Skogsidgarnas skogsbruksomréaden.

Informationsinsatser

Under 2005 tog Skogsstyrelsen fram nya informationsfoldrar, artiklar och material
till bl.a. skogskvillar for skogsdgare. I decembernumret av Skogsstyrelsens tid-
ning SkogsEko ingick en sérskild bilaga om skogsskadeinsekter. SkogsEko ut-
kommer 4 ggr om éret och har under insektsovervakningens projekttid tagit upp
insektssituationen ett flertal ganger.

Under varen 2006 fick samtliga berérda skogsdgare 1 stormomradet skriftlig in-
formation om vikten av att fa ut kvarliggande virke ur skogen fére svarmningspe-
rioden. For att fa ett operativt underlag om var det fanns kvarvarande virke efter
stormen, varen 2006, bestillde skogstyrelsen fran FOI en flygning med langvagig
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radar (Carabas II). Resultaten fran Carabas flygningen visade sig innehalla for
mycket falska traffar for att kunna anvidndas operativt. P4 kort tid genomférdes
istdllet en helikopterinventering 6ver omraden diar man hade indikationer pa storre
méngder kvarliggande virke. Resultaten frn helikopterinventeringen har Skogs-
styrelsen anvént for att skicka information eller rad till ber6rda markégare om hur
de bor agera for att uppfylla skogsvardslagens bestimmelser.

Véren och sommaren inneholl ocksa frekventa inslag om granbarkborren 1 press,
radio och TV.

Skogsstyrelsen har fortlopande uppdaterat Skogsstyrelsens hemsida med informa-
tion och rad utifran resultat fran fallfangstovervakningen.

Efter den senaste sommarens skador pa stdende skog har informationsinsatserna
intensifierats. Skogsdagar, skogskvillar, lokalt anpassade pressmeddelanden samt
radgivning till enskilda skogsdgare har genomforts. Vidare har information gatt ut
genom annonser, tidningsartiklar och inslag i radio och TV. Aven mdten med
skogsbrukets aktorer har genomforts.

Sarskilda foreskrifter om bekdampningsatgarder

Den 20 februari 2006 beslutade Skogsstyrelsen om sérskilda foreskrifter till 29 §
skogsvardslagen om bekdmpning av granbarkborre i stormomradet. Foreskrifterna
inneholl framst foljande atgiarder avseende granskog och granvirke.

e Tilladten médngd farsk skadad granskog som far lamnas kvar utan nagon
behandling sidnks fran 5 till 3 m?sk inom ett hektar. Detta bidrar till att bark-
borrarnas tillgang till yngelmaterial minskar.

e Tidpunkten for ndr farskt granvirke avverkat fore eller under granbarkborrens
svarmning inte far finnas kvar i skogen eller lagras vid bilvig tidigarelaggs
fran den 1 augusti till den 15 juli. Harigenom minskar risken att den nya gene-
rationen insekter kan hinna lamna virket fére borttransport.

e Kravet pa lagrad volym vid terminal minskas fran 5 000 till 2 000 m’f gran-
virke for att underlétta transport och lagring. Terminallagring medfor att virket
samlas i férre stora viltor jaimfort med ménga sma viéltor vid bilvig.
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Resultat och slutsatser

Overvakning av granbarkborre genom fillfangst och
kantzonsinventering

Sedan ar 1995 har feromonfillor anvénts f6r 6vervakning av granbarkborrepopu-
lationernas utveckling inom delar av Smaland, Varmland och Dalarna. Med an-
ledning av stormen utdkades dvervakningen under ar 2005 med ytterligare 30
fingstomraden.

Féllfangsterna under &r 2005 var som véntat liten 1 de centrala delarna av storm-
omradet (bilaga 3). Rikligt med vindfillen utgjorde hér konkurrerande doftkéllor.
Svéarmningen var dock oregelbunden med en 1dngt utdragen forsta svirmning.
Sammantaget kan dock ar 2005 betraktas som ett medelar vad giller gynnsamma
svirmningstemperaturer.

Féllfangsterna under ar 2006 var i genomsnitt 7 ganger sd hoga som aret innan
och var generellt hoga pé alla undersokta hyggen med nagra fa undantag (bilaga
4). Fangstnivierna i nistan alla omraden 14g pa 10 000 baggar eller mer. Over
denna niva kan standskogsangrepp forvéntas, sérskilt mot bakgrunden att kvarsta-
ende trdd haft nedsatt vitalitet pga. rotryckthet men dven den langa period av torka
har motverkat en dterhdmtning. Traden har déarfor varit extra mottagliga for an-

grepp.

Kantzonsinventering

Under senhosten 2005 har granar som dodats av granbarkborre under aret registre-
rats pa ett 20-tal objekt i Ljungby, Tingsryd, Varmland och Dalarna av personal
pa Skogsstyrelsen. Pé férska och 1-ariga hyggen som gransar mot dldre granskog
har kanten stegats och doda trad ridknats 10 meter in i bestdndet. Alla angripna
trdd har klavats och markerats pa en kartskiss. Antal vindfillen, angripna eller inte
har klavats och noterats. Endast ett fatal trdd, som dodats av granbarkborre 2005,
patriaffades vid kantinventeringen. Som vintat fanns farre doda trad i stormdrab-
bade Ljungby och Tingsryd jamfoért med Varmland och Dalarna. Detta eftersom
tillgdngen pa vindfillen var mycket storre i stormomradet.

Motsvarande inventering under senhosten 2006 visade att antalet doda trad per km
bestandskant 6kade dramatiskt i Ljungby och Tingsryd. Generellt har mer &n 10
trad dodats per kilometer bestandskant inom stormomradet under ar 2006. I
Virmland och Dalarna har ddremot skadenivan varit oférdndrad eller mojligen
svagt okande.

Svarmningskontroll av barkborrar pa Asa och Tonnersjohedens
forséksparker

SLU har under 2005 och 2006 {6]jt svirmning och utvecklingen av granbarkborre,
margborre och randig vedborre vid tva forséksparker i sodra Sverige (bilaga 5)
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Granbarkborren

Ar 2005 flog de forsta granbarkborrarna i borjan av maj och huvudsvirmningen
intraffade i slutet av ménaden. I mitten av juni observerades enstaka ldnga géng-
system fran forsta och ndgot fler fran andra svirmningsvagen. Relativt minga
granbarkborrar fangades dven 1 juni och juli vilket antyder en betydande syskon-
kullaktivitet och enstaka nyanlagda gingar ségs i forsokstriaden i borjan av augus-
ti. P4 forsoksparkerna angreps emellertid bara enstaka liggande trad av granbark-
borren. Misslyckade angrepp noterades i nagra levande trdd som betats med fero-
moner for att inducera angrepp. Detta tyder pa mycket laga populationsnivaer av
granbarkborren atminstone i de tva forsoksparkerna.

Den extremt varma och torra sommaren ar 2006 gynnade granbarkborren men
missgynnade granskogen genom att sénka triddens vitalitet. Detta har lett till att
man fatt mer omfattande angrepp pa stdende trdd dn vad man rdknade med.

Svérmningen satte igdng forsta veckan i maj, dé en stor del av de kvarliggande
vindfillena och ett fatal trdd i deras nirhet angreps. Huvudsvarmningen kom av
sig dd védret blev kallt och regnigt i resterande del av maj, men fortsatte under
borjan av juni. Svirmningen tog ny fart efter midsommar med en syskonkull-
svarmning. Redan 1 borjan av juli kldcktes de forsta ungskalbaggarna. Frin och
med en vecka in i juli blandas syskonkullsvirmande fordldrabaggar med individer
av den nya generationen. Férekomsten av ljust brunfiargade individer (outfargade)
indikerade detta. P4 Tonnersjéheden kunde man tydligt se tre angreppsvagor pa
stdende trdd. Den andra generationen hann utvecklas under sommaren. I bade
vindfillen och stadende trdd noterades att mer &n hilften av barkborrarna fanns
kvar under barken i september-oktober. Den 6vervintrande populationen bestér
salunda av merparten (70 %) av forsta generationens avkomma plus hela syskon-
kullens avkomma och andra generationens avkomma.

Randiga vedborren

De forsta randiga vedborrarna, som normalt dr en allvarlig skadegérare pa uppar-
betat virke, flog sannolikt redan den 25 mars 2005. Huvudsvarmningen intrdffade
fran mitten av april till borjan av maj.

Fé angrepp pa skadade trdd noterades under aret, men 6kade angrepp under sen-
sommaren, framfo6rallt i stubbar, indikerade en visentlig populations6kning av
randig vedborre.

Under 2006 intraffade huvudsviarmningen i mitten av april och fortsatte in 1 juli.
Kléackningen skedde i juli och férokningen var drygt 10 ungskalbaggar per gang-
system.

Margborrarna

Liksom randiga vedborren flog de forsta margborrarna sannolikt redan pa langfre-
dagen den 25 mars. Forekomsten av stérre mérgborre varierade mycket mellan
forsoksplatserna under 2005. Som mest noterades angrepp 1 hdlften av de vind-
féllda tallarna men angreppen misslyckades i stor omfattning (pa grund av triddens
kadflode) och dérfor blev forokningen lagre dn véntat. Angrepp fran mindre
mérgborren var mycket ringa. Detta innebar att margborrepopulationerna var fort-
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satt relativt ldga vid slutet av dret och risken for tillvaxtforluster bedomdes vara
liten.

Resultat fran forsoksparkerna ar 2006 visar att populationen 6kade betydligt jam-
fort med 2005, men var fortfarande pa en 14g niva. Risken for skador, framst i
form av tillvaxtforluster, bedémdes déarfor vara liten.

Staminventering

Under september-oktober 2005 genomforde Skogsstyrelsen en stickprovsvis
staminventering av de stormféllda trdden i stormomradet (bilaga 6). Syftet med
inventeringen var bl.a. att f en uppfattning om méangden kvarliggande trad som
kan utgora yngelmaterial for granbarkborren sommaren 2006. Dessutom har
mingden granbarkborrar 1 de stormféllda traden kunnat beréknas genom att bark-
prover har analyserats. Barkproverna har ocksé visat hur stor andel av barkborrar-
na som overvintrade i stammen och som togs bort frdn skogen i samband med
upparbetningen. Staminventeringen visar att en lag andel (2-4 %) vindfillda trad
angripits av granbarkborrar inom stormomradet, vilket dven styrks av resultat fran
Riksskogstaxeringen.

Enligt resultat fran staminventeringen ldg ca 8 milj. m3sk skadad granskog kvar i
skogen 1 borjan av oktober 2005. Klenare triad, stamdelar och hogstubbar som inte
ar begdrliga for granbarkborren, ingér inte i denna volym. Inte heller kvarlamnade
tall- och 16vtradsvolymer ingér i inventeringsresultaten. Inventeringen har dock
troligtvis underskattat antalet trid och kvarliggande volymer, eftersom storre bro-
tar har gjort manga av triden oatkomliga for inventering. Ett metodfel som be-
doms ha haft inverkan péa resultatet.

Granbarkborrens 6vervintringsmortalitet

SLU har undersokt granbarkborrens forokningsformaga och mortalitet (dodlighet)
frén varen 2005 till varen 2006 (bilaga 7). Resultaten visar att forokningen
(4,4-4,7 ggr) blev nagot mindre dn vad som forst befarades efter stormfillningen.
Genom att minga av den nya granbarkborregenerationen vervintrade under bar-
ken (ca 70 %) har manga barkborrar forts bort med virket och dédrigenom oskad-
liggjorts fore svarmningen 2006.

For 6vervintrande barkborrar under barken har mortaliteten orsakad av hackspet-
tar under vintern funnits vara 10 %. Andelen granbarkborrar av den nya genera-
tionen som dott under vintern under bark, opaverkad av hackspettar, har funnits
vara 0 %. Detta baserar sig pa resultaten att andelen doda var nidstan densamma pé
varen 2006 som pé hosten 2005.

Scenarieanalys av granbarkborrens utveckling 2006-2009 inom
stormomradet

Utifrén bl.a. uppgifterna om kvarliggande volymer gran har Lunds Universitet och
SLU vid skilda tidpunkter gjort scenarioanalyser for hur populationerna av gran-
barkborre kan komma att utvecklas och hur manga kubikmeter skog som dérav
riskerar att dodas av granbarkborren under perioden 2006-2009 (bilaga 8-9).

10
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Det bor podngteras att scenarierna inte dr prognoser utan snarare projektioner av
modellberdkningar. De visar framst riktning och kénslighet for huvudfaktorer som
paverkar utvecklingen.

Scenarioanalys Period Volym

September 2005 2006-2009 5-15 miljoner m3sk
December 2005 2006-2009 2-6 miljoner m*sk
December 2006 2007-2009 10-40 miljoner m?sk

Scenarioanalyserna utgar fran ett antal variabler sdsom:

- Granbarkborrens populationsstorlek
- Tillgdngen pa yngelmaterial
- Forokningshastighet och dodlighet.

Variationer i viderlek och kommande stormféllningar 6kar osidkerheten over ti-
den. I den senaste analysen har dven variationen av temperatursumman vagts in 1
berdkningarna.

Osikerheten i forutsittningarna gor att scenarierna skiljer sig ifrén varandra. Nya
forutsittningar kan fa stora konsekvenser 1 berdkningarna, vilket forklarar skillna-
derna 1 resultaten.

Scenarieanalys september 2005

Med forutséttningarna att ndrmare 20 milj. m*sk gran inte var upparbetade per den
15 september 2005 och att 2-3 milj. av dessa bedoms étersta den 30 juni 2006,
samt vissa antaganden om granbarkborrepopulationen, visade scenarioberdkning-
arna i september 2005 att sammanlagt ca 5-15 milj. m*sk levande trdd kan riskera
att angripas under aren 2006-2009.

Scenarieanalys december 2005

Scenarioanalysen i december 2005 har utgéatt fran tva alternativ vad géller kvar-
liggande volym stormfilld skog. Staminventeringen utgjorde indata till scenario
A, tillsammans med antagandet att ca 1,5 milj. m3sk forviantades ligga kvar som-
maren 2006. Enkédtundersokningen till skogsbruket utgjorde indata till scenario B.
Har antogs att ca 3 milj. m*sk lamnades kvar. I scenario B antogs dessutom att
vissa massavedsvolymer vid bilvig viren 2006 utgjorde yngelmaterial for gran-
barkborren. Eftersom en rad olika faktorer paverkar hur populationerna av gran-
barkborrar utvecklas visade resultaten av scenarioanalysen en stor spannvidd.
“Extremscenarion” visade att den av granbarkborre angripna volymen levande
trdad aren 2006-2009 kan komma att uppga till som lagst 0,2 milj. m*sk och som
hogst 20 milj. m*sk. Skogsstyrelsen bedomde i det skedet som mest sannolikt att
2-6 milj. m3sk levande trad riskerar att dodas av granbarkborre dren 2006-2009.
Bedomningen utgick fran att 1,5-3 milj. skogskubikmeter stormfillda trad lag
kvar under sommaren 2006 och att normala véderleksforhallanden skulle rada.

11
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Scenarieanalys december 2006

De omfattande angreppen av granbarkborre pé levande granar ar 2006 visar att
populationen varen 2006 troligen var i niva med eller nagot hogre &n tidigare
hogsta uppskattning. Dirtill har forokningsméjligheter under varen och sommaren
2006 varit mycket gynnsamma, med storre syskonkull, ldgre angreppstithet och
hogre forokningsframgang i levande trdd dn forvintat. Den varma sommaren
medforde att 20-30 % av forsta generationen producerat en andra generation som
nétt fullstdndig utveckling. Scenarioberdkningar pekar déarfor pa hogre risk dn
tidigare berdkningar. Utfallet dr till stor del beroende av viaderleken som styr
sviarmning och utvecklingstakt, samt tradens motstandskraft och darmed barkbor-
rarnas forokningsframgang.

Scenarioberidkningar har gjorts utifran fyra troliga populationsalternativ. De visar
att utan motatgirder finns potentialen till att 10-40 milj. m3sk levande trdd angrips
av granbarkborre fran varen 2007 fram till och med syskonkullsvirmningen varen
2009. Om det blir tva varma somrar till, med en andrageneration av motsvarande
omfattning som 1 ar, s& okar risken teoretiskt upp mot 80 milj. m*sk. Dessa berdk-
ningar utgér fran en angreppstéthet pa 5000 honor per trdd och en foroknings-
framgang mellan 0.5 — 2 dottrar per hona. Ar 2006 var angreppstitheten mycket
lag, 2550 honor per trdd, och férékningsframgangen mycket hog, 5.5 déttrar per
hona. Om angreppen ar 2007 blir lika omfattande och med ungefér samma forok-
ningsframgang som forra sommaren sa 6kar risken for angrepp pé levande triad
kraftigt, teoretiskt upp emot 400 milj. m*sk under perioden. Det dr dock mycket
tveksamt om modellberdkningarna med hog forokningsframgang &r tillampliga for
stora populationstitheter, dd stark inomartskonkurrens kan ddmpa utvecklingen.
Denna effekt styrs framfor allt av tillgdngen pa lampligt yngelmaterial.

Motatgirder fore angrepp reducerar volymen angripna trad i1 betydligt storre ut-
strackning dn motatgarder efter angrepp. Generellt sett sa 6kar en andra genera-
tion risken for fortsatta angrepp, men i en fas av populationsminskning sé leder
tva generationer till lagre angreppsniva inom samma tidshorisont, da populations-
nedgéangen gar fortare.

Ekonomisk konsekvensanalys

SLU har pa Skogsstyrelsens uppdrag gjort berdkningar av ekonomiska konse-
kvenser av granbarkborreangrepp dren 2007-2009 (bilaga 10). Berdkningarna,
som presenterades 1 december 2005, visar att storskalig fallfdngst kan vara 16n-
sam, men bedomningen &r att nyttan troligen &r begrinsad i jimforelse med alter-
nativet att avsta fran atgirden. Till detta kommer att atgérdens kvantitativa effekt
pa granbarkborrepopulationen &r svarbedomd. Skogsstyrelsen valde dérfor att inte
foresla nagra storskaliga insatser med fallfangst. Istdllet prioriterade Skogsstyrel-
sen rddgivning och information om vikten av att fa ut det kvarliggande virket ur
skogen.

Inventering av insekternas utnyttjande av stormféallda trad samt
inventering av margborreangripna tallskott

Riksskogstaxeringen och Skogsskadeinventeringen,SLU, har inventerat och regi-
strerat barkborreangrepp pa vindfillda trdd samt antalet nedfallna, méargborreang-

12
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ripna tallskott inom provytor (bilaga 11-12). Resultaten fran ar 2005 pekar pé att
inom stormomradet var endast 4 % av alla granvindfillen angripna av granbark-
borren. Motsvarande andel for randig vedborre var drygt 2 %. Margborreangripna
skott hittades pa knappt 9 % av provytorna. Dessa siffror bekréftar observationer-
na pa forsoksparkerna och visar att insekterna inte orsakade nagra storre skador
2005.

Resultaten fran 2006 visar ddremot som véntat en hogre angreppsfrekvens. 58 %
av rda granvindfillen var angripna av granbarkborren och 30 % av alla rda vind-
fillen var angripna av randiga vedborren. Antalet miargborreangripna tallskott per
hektar var 1 Norrland och Svealand likvirdigt med 2005 ars inventering. I Gota-
land 4r ddremot antalet 3 ganger hogre 2006. Antalet angripna farska skott ar
ocksé hogt med tanke pa att farska angrepp inte borde vara manga under férsom-
maren innan den nya generationen mérgborrar soker sig till tallkronorna for sitt
ndringsgnag. Det gor att resultaten for de farska angreppen dr ndgot underskatta-
de.

Forsok med avskrackande medel

Syftet med forsoket var att undersoka i vilken utstrackning antiferomonet verbe-
non kan anvéndas for att styra bort granbarkborrar fran smé stormféllda luckor
och dédrigenom forhindra att stormfillda granar kommer att tjina som yngelmate-
rial.

Vid genomgéng av barkproverna fran tre av fyra forsoksplatser noterades ingen
skillnad 1 angreppstithet och forokning av granbarkborren, vilket forstarkte
misstanken om att triden angripits innan de betades med verbenonet. Proverna
frén fjarde forsoksytan som betats en vecka tidigare dn de 6vriga uppvisar en tyd-
lig effekt av verbenonbetningen pa angreppstitheten och produktionen men inte
pa forokningen. Effekten pd granbarkborren var storre néra feromondispensern dn
pa langre avstand, vilket antyder att man kan minska men inte helt stoppa angrep-
pen med hjilp av verbenon (bilaga 13).

Inventering av virkesvaltor

Skogsstyrelsen genomforde i juni 2006 en inventering av véltor vid bilvég i
stormomradet (bilaga 14). Av det virke som var tillrackligt farskt for att kunna
anvindas som yngelmaterial har endast en liten andel (ca 4 % av stockarna) an-
gripits av granbarkborren. Angrepp hittades ungefér i varannan farsk vélta. Den
klart vanligaste arten var den sextandade barkborren som forekom i fem av sex
férska granviltor.

Det omgivande landskapets betydelse fér populationsnivaer av
granbarkborren

Syftet med detta delprojekt var att dels klarldgga vilken betydelse det omgivande
landskapets sammansittning har fér den lokala populationstitheten av granbark-
borren och dels att forbittra precisionen for 6vervakningsmetoden feromonbetade
fallor.
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Resultatet fran analyserna visar att det finns ett starkt signifikant negativt sam-
band mellan fangst av granbarkborrar i féllorna och omgivande landskapsvariab-
ler. Detta dr logiskt och kan forklaras med en konkurrens om granbarkborrarna
fran vindfillda trad.

Det var ocksa ett negativt signifikant samband mellan volym granskog och fangst
av granbarkborrar. Detta kan verka motsédgelsefullt eftersom det forvintades en
hogre population av granbarkborrar ju mer granskog det finns i ett omrade. En
forklaring kan vara att omrdden med mycket granskog ocksa drabbades hardare av
stormen (dvs. det finns mer stormluckor dédr). En stark sddan positiv korrelation
fanns ocksa i datat.

Nir det géller hyggesvariablerna var det ett signifikant negativt samband mellan
hyggesstorlek och fingst och ett svagt positivt signifikant samband mellan andel
gran i det avverkade bestandet och fingst av granbarkborrar. Slutsatsen &r att en
pataglig del av variationen i fangst av granbarkborrar kan férklaras med land-
skaps- och hyggesvariabler (bilaga 15).

Foérsok med IR-fotografering pa lag resp. normal flyghojd

Flygfotografering genomfordes som forsok under ar 2006, dels med vanligt flygplan och
dels med s k UAV (smé obemannade plan) dver ett begrinsat antal omraden. Syftet med
forsoket ér att undersoka om IR-bilder (kdnsliga for det infraroda véglangsomra-
det) tagna i juni kan identifiera trad med nedsatt vitalitet p g a rotryckthet och/
eller barkborreangrepp samt i1 vilken man IR-bilder tagna pa sensommar eller host
kan identifiera trdd som angripits tidigare under sommaren. Bildleveranserna blev
forsenade bl. a pd grund av déligt viader for fotografering. Bildtolkningen kommer
preliminért att utforas i januari. Darfor kan resultat dérifran inte redovisas i denna
rapport.

Uppféljning av drenden enligt skogsvardslagen

Skogsstyrelsens foreskrifter till 29 § skogsvardslagen om bekdmpning av gran-
barkborre i stormomradet skérptes i borjan av 2006, bl.a. betriffande reglerna om
virkeslagring vid bilvdg. Flera foretag begirde att & dispens frdn dessa bestdm-
melser med hinvisning till att man behdvde mer tid for att transportera bort virket.

Skogsstyrelsen beviljade dispens sa att den senaste tidpunkten for borttransport av
insektsbegirligt granvirke senarelades fran den 15 juli till den 1 augusti, som
normalt giller. Dispensen omfattade dock inte de sydligaste och 6stligaste delarna
av stormomradet, dér risken for forsommartorka och didrmed nedsatt triadvitalitet
var hogst. Sammantaget bedomdes den lamnade dispensen endast marginellt 6ka
risken for granbarkborreangrepp. Lokalt skulle dock risken for angrepp pa le-
vande skog kunna oka, varfor dispensbeslutet innehall ett villkor om att berérda
skogsdgare med nédrbeldgen mark skulle informeras for att kunna vidta atgérder.

Under varen och forsommaren 2006 skickade Skogsstyrelsens distrikt ut informa-
tion eller rad enligt skogsvardslagen till skogségare med kvarliggande virke om
vilka skyddsatgirder de skulle vidta for att uppfylla lagens bestimmelser. Upp-
foljning av dessa drenden har skett under sensommaren och hésten. Aven reglerna
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om virkeslagring vid bilvdg har f6ljts upp. Totalt har 61 st drenden lett till atals-
anmdilan, de flesta inom Kronobergs lan.

Enkdtundersdkningar om skadornas omfattning och skogsbru-
kets egna bedémning

Skogsstyrelsen har efter stormen f6ljt upparbetningen genom enkétundersokning-
ar bland de storre skogliga aktorerna. Enkidtsvaren visade att den 30 september
2005 var 47 milj. m3sk av det stormfillda virket upparbetat. Tre ménader senare
var 61 milj. m*sk upparbetat. I dessa siffror ingar dock inte volymer som har upp-
arbetats 1 egen regi (uppskattningsvis1-3 milj. m?sk). Lagren vid bilvdg uppgick
da till 7,5 milj. m3fub, varav 80 % gran.

Skogsstyrelsen gjorde 1 slutet av maj 2006 en beddmning av méngden kvarliggan-
de insektsbegirligt granvirke i skogen fransett bilvagslager. Sammantaget angavs
att ca 2,5 milj. m’sk av sddant virke 1&g kvar den 1 maj d v s fore granbarkborrens
svirmning.

Bedomningen da var att risken for granbarkborreangrepp pa stdende trad hade
minskat ndgot. Till stor del grundades denna bedémning pé att miangden kvarlig-
gande virke 1 skogen blev mindre &n vad som tidigare befarades. Den varma
sommaren och hosten medférde en snabb 6kning av barkborrepopulationerna och
omfattande skador pa staende skog kunde observeras under hosten.

Enligt Skogsstyrelsens enkdtundersokning i mitten av september, var ndrmare 1,2
milj. m*sk angripna av barkborrar i Gétaland. Motsvarande undersokning hos
Sodra Skogsédgarna visade att ca 950 000 m’sk var angripna inom deras verksam-
hetsomrade. Angrepp konstaterades over hela det stormdrabbade omradet men
med tyngdpunkt pa de centrala, 6stra och sodra delarna av stormomréadet.

SODRA har #ven gjort en bedomning under november, di skadesymptom pa tri-
den hunnit bli tydligare. Den indikerade att volymen dédade granar kan vara ca
1,5 milj. m3sk 1 Gotaland. Bedomningen stdds av en riktad undersékning som
Rikstaxen genomforde i Kronobergs och Hallands 1dan samt i norra Skéne. Den
visar att 573 000 m*sk gran kan ha blivit angripna inom det undersokta omradet.
De bedémningar SODRA gjorde under november inom samma omrade uppskattar
den angripna volymen till ca 610 000 m?3sk.

Aven i Svealand har angreppen okat, och da framst lokalt i S6dermanland.
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Nuldge och framtida atgarder

Laget infor 2007 och framat

Trots att det stormfillda virket upparbetades i hog takt och manga av barkborrarna
foljde med virket ut ur skogen, &r situationen mycket allvarlig infor 2007. Mycket
talar for att ca 1,5 miljoner kubikmeter skog har angripits av barkborrar i Gota-
land. Det innebér att skogsbruket redan i ar befinner sig 1 en situation som under
normala viderforhallanden borde uppkommit forst ar 2007 eller senare.

En grov overslagsberdkning frdn seminarium om insekterna arrangerat av SLU 1
Uppsala november 2006, pekar mot att 1-10 miljoner m*sk kan komma att dodas
under 2007. Sommaren véderlek spelar dock en avgorande roll for utvecklingen.
Om sommaren 2007 blir kall och vat hamnar man i spannet 1-2 miljoner medan
en sommar som 2006 kan ge skador i1 den 6vre delen av skalan. Under forutsétt-
ning att hélften av det barkborreangripna virket avverkas och transporteras ut ur
skogen innan varsvarmningen 2007 arbetar Skogsstyrelsen och skogsbruket mot
ett scenario att ca 4,5 miljoner m*sk kommer att dédas om inte kraftfulla motat-
girder vidtas under 2007.

Det dr i princip omgjligt att géra prognoser for hur granbarkborrehédrjningen kan
komma att utvecklas under de nirmaste aren eftersom skadeutvecklingen beror pa
ménga osékra faktorer. Skogsstyrelsen har dock 1atit Lunds Universitet ta fram
modellberdkningar for hur volymen dédade trdd paverkas vid olika scenarier av
barkborrepopulationen. En scenarieanalys gjord 1 december 2006 visar att utan
motatgirder finns potentialen till att 10-40 milj. m3sk levande trdd angrips av
granbarkborrar fran varen 2007 fram till och med syskonkullsvirmningen véren
2009. En sédan utveckling skulle fa stora konsekvenser for skogsdgarna och
skogsnéringen.

Bekampningsatgarder 2007

Det dr skogsbruket och skogségarna som ansvarar for atgérdernas utférande, vil-
ket innebér ett mycket stort och kostsamt arbete. Om insektsangreppen blir om-
fattande, sa &r ett framgangsrikt ”s6k och plock™ avgoérande for att reducera for-
lusten av virkesvirden. Dértill bedoms transportkapaciteten till industri och vir-
kesterminaler att vara den begriansande faktorn.

Anvindningen av insekticid- och feromonbehandlat fangstvirke kan vara ett kom-
plement. For denna metod krévs ett ansvarsfullt tillvagagangssitt som minimerar
risk for paverkan pa miljo och arbetsmilj6. Utplacering av feromonfillor kan till-
lampas, men effekten 1 form av minskade angrepp anses vara mer osédker. Miljo-
riskerna med denna metod &r dock forsumbara. Samtliga metoder medfor att s.k.
naturliga fiender till barkborren dodas.

Atgirderna beskrivs i korthet nedan.
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So6k och plock vinter

Metoden innebir att angripen granskog avverkas och transporteras ut senast den 1
april. Avgorande faktorer for att lyckas dr omfattande och snabb information om
metoden samt samordnade insatser fran skogsbruket. Metoden bedoms kunna
ridda i storleksordningen 700 000 m’sk till ett nettovirkesvirde pa cirka 210 Mkr.

Sok och plock sommar

Metoden gar ut pa att man soker upp angripna stdende granar, avverkar dem och
antingen gor dem oanvindbara for barkborrar genom barkning eller genom att
frakta dem till terminal eller industri. Det &r viktigt att sok och plock fortsétter
under hela angreppsperioden. Metoden stéller stora krav pa industrins avverk-
nings- och transportkapacitet. Berdkningar visar pé en total avverknings- och bort-
forslingskapacitet inom regionen under perioden juni — september pa cirka 2 mil-
joner m’sk virke.

Insekticid- och feromonbehandlat fangstvirke

Det &r framst tvd metoder av insekticidbehandlat fangstvirke som kan vara aktu-
ella. Dels fangstvirke i form av behandlade massavedsvéltor och dels utliggning
av behandlat virke i1 bestdnden. Den sistndmnda metoden bedoms som effektivare
an viltbehandling, samtidigt som den kréver mindre mingd insekticider. Behand-
lat virket kan l&dmnas kvar i skogen. Metoden kridver noggrann planering och stél-
ler hoga krav pa miljoansvar hos utférarna och deras organisationer.

Det finns idag av kemikalieinspektionen fyra godkénda produkter. Yrkesmaissig
anvindning dr godkénd for behandling mot insektsangrepp pa obarkat virke, och
for behandling av skogsplantor. Enligt Kemikalieinspektionens foreskrifter for de
preparat som dr godkénda for insekticidbehandling av virke ska anmailan ske till
Skogsstyrelsen i god tid innan behandling paborjas. Kommunerna é&r tillsynsmyn-
dighet vad giller miljobalkens bestimmelser for spridning av bekdmpningsmedel,
samt for Naturvardsverkets foreskrifter med tillhérande allménna rad.

Den storsta miljorisken &r att insekticiden kommer ut i vattendrag. Insekticiden
binds dock hart till humus och bryts sedan ned. Risken for miljopéverkan ar sale-
des liten under forutséttningen att medlet inte kommer i1 kontakt med ytvatten.
Riskerna bedoms vara sma da det géller arbetsmiljofragor, under forutsittning att
arbetsmiljoverkets regler f6ljs. Det finns stort behov av utbildning av personal
som ska utfora atgirderna. Skogsstyrelsen ska efter samrad med Kemikaliein-
spektionen och Naturvirdsverket dterkomma med nérmare information och anvis-
ningar om bestdmmelser for insekticidbehandling av fangstvirke.

Feromonfallor

Metoden innebdér att ett stort antal fillor stélls ut ca 10 m frén hyggeskanter i be-
stand som angreps under 2006. Féllor som placeras pa detta sitt ger bra fangstre-
sultat 1 borjan av sdsongen men behdver flyttas in i skugga for att vara effektiva
under hog- och sensommaren. Kostnader for fillor och personal berdknas
Overstiga virdet pd den granskog som bedoms bli rdddad”.
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Fortsatt insektsdvervakning

Med anledning av det allvarliga ldget &r det viktigt att insektsovervakningen fort-
satter dven nista ar. Projektet bor utokas for att &ven omfatta utvirdering av fore-
slagna bekdampningsétgirder samt undersokning av granbarkborrens foroknings-
framgéng och hur stor andel som 6vervintrar under bark. I linje med Skogsstyrel-
sens forslag till regeringen i1 Stormanalysen (Meddelande 1 2006: Stormen 2005 —
en skoglig analys) bor resurser satsas pa 6vervakning av snytbaggepopulationen
och dess skadeverkningar. Snytbaggen antas bli ett stort problem de ndrmaste tre
till fyra aren och bor darfor ingé i projektet. Delprojektet “Forsok med avskriack-
ande medel” bor ddremot utgéd. Vidare bor tolkning av IR-bilder frdn 2006 ( ett
begrdnsat omrade) avslutas och analyseras. Dérefter kan slutsats dras om IR-foto-
graferingen bor fortsitta och eventuellt utdkas.

Skillnadsanalyser med hjélp av satellitbilder har inte ingétt i insektsovervakningen
tidigare, men foreslas ddremot att ingad 2007. Metoden dr dnnu inte prévad for att
lokalisera barkborreskadade trad. Metoden testas under december och kan eventu-
ellt vixlas upp och tillimpas for hela stormomradet under januari-februari 2007.

Bilaga 16 visar vilka aktiviteter som bor inga i fortsdttningen av regeringsuppdra-
get. Ddr framgar ocksa dess syfte, ansvarig och berdknad kostnad i stora drag.
Skogsstyrelsen rdknar med att insektsovervakningen kostar ca 4 miljoner kr ar
2007 exklusive kostnader for utvédrdering av bekdmpningséatgiarder och 6vervak-
ning av snytbaggepopulationen. Skogsstyrelsen &mnar aterkomma med en full-
standig kostnadsberdkning ldngre fram.

Slutkommentar

Skogsstyrelsen ser allvarligt pd den kraftigt 6kade populationstillvéxten av bark-
borrar som har medfort ovéntat stora skador pa skogen under ar 2006. Vi finner
det darfor viktigt att kraftfulla insatser sétts in for att begransa skadeutvecklingen.
Skogsstyrelsen har en viktig roll i detta ssmmanhang och avser bl.a. att ta ett stort
ansvar nér det géller att informera, radge och utbilda i lampliga bekdmpningsat-
gérder. Omfattningen gor att det kommer att krdvas extra rddgivnings- och infor-
mationsinsatser. Utbildningsmaterial maste tas fram och extra utbildningar beho-
ver héllas. Aven arbete med lagtillsyn och sannolikt skirpta foreskrifter kommer
att kridva okade insatser under nésta ar.

Skogsstyrelsen kommer sd langt mojligt att omprioritera resurser for att forstarka
arbetet mot barkborreangreppen. Mot bakgrund av att risken for 6kade angrepp
forvéntas bli storre nédsta ar dr det onskvirt att Regeringen tillskjuter extra resurser
for att mojliggora nddvéandiga motatgirder som leder till att barkborreskadorna
begrinsas. Det dr ocksa angeldget att det finns tillrdckligt med resurser for att
mojliggora uppfoljning av effekterna av insatta atgirder, som leder till 6kad kun-
skap om lampliga atgiarder under olika forhallanden sé att vi star battre rustade
nista gdng skogen drabbas av omfattande vindfillning.
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Bilaga 1 - Regeringsuppdraget

Regeringsbeslut 2

R@NEE_N 2005-02-07 N2005/1270/ESB

Néringsdepartementet N Skogsstyrelsen

1551 83 JONKOPING

SKOGSSTVREL

Uppdrag till Skogsstyrelsen att ansvara fér dvervakning av insektsangrepp

Arendet

Sydsverige har drabbats av svira stormskador pé skog. Dirmed gkar
risken for omfattande insektangrepp av oskadade skogar. De insekter
som utgdr storst hot &r granbarkborrar, marghorrar och randiga
vedborrar.

Insekternas antal regleras starke av tillgdngen pi virke som yngelmaterial.
Om stora kvantiteter limpligt yngelmaterial limnas i skogen kan en
masstdrokning ske pd ndgra ir. Fér art kunna torebygga eventuella
skadeangrepp 4r det vikuigt att ta fram underlag for prognoser éver
risken att f3 angrepp under de nirmaste dren baserat pé populations-
utvecklingen hos de aktuella arterna och den volym virke som ligger kvar
i skogen under 2005,

Skogsstyrelsen har en viktig roll nir det galler att samordna de generella
insatser som behdver goras inom skogsbruket efter stormen, inklusive
frigor som ror insekrangrepp.

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar &t Skogsstyrelsen, att efter samrid med berdrda
myndigheter och institutioner, svervaka, dokumentera och informera
om utvecklingen av de populationer skadeinsekter som kan komma att
utvecklas med anledning av stormen. I uppdraget ingdr dven att ansvara
for are lmpliga metoder och skogsentomologisk komperens upphandlas
for forsoksuppligg, Gvervakning, uppfoljning, dokumentation och
analysarbete. T uppdraget ingr vidare bevakning och inventering av
omriden med stormfalle virke, virkesviltor och hyggeskanter. Aven fasta
provtagningsytor bor anvindas fér atr analysera populationsdynamiken
och eventuella ekosystemeffekeer av populationsfsrindringar.,

Fostadress Teiefomedue! E-posl: regisiralorendusiry. ministry, se
103 33 Slockhoim 08-40% 1000

Hasdksadress Tavelax

Jakabsgatan 28 OR-911 36 16
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2

Skogsstyrelsen ska tillse att utvecklingen inklusive uppdaterade
prognoser rapporteras kvartalsvis till Regeringskansliet (Nirings-
departementet) samt berérda myndigheter sisom Naturvirdsverket,
Kemikalieinspektionen, berérda linsstyrelser och kommuner.
Prognoserna ska dven beakta viiderleksforhillanden och andra ytere

falrorer.

I uppdraget ingdr dven information och ridgivning till skogsigarna,
kommuner och berérda linsstyrelser.

Uppdraget skall slutredovisas till regeringen den 31 december 2006.

Pi regenngens vignar

T

Hans Karlsson

Kopiatill

Finansdepartementet/BA
Jordbruksdepartementet
Miljsdepartementer
Naturvirdsverket
Kemikalieinspektionen
Samrliga ldnsstyrelser
Sveriges Lantbruksuniversitet
ArtDarabanken

Lunds universitet

SkogForsk
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Bilaga 2 — Skogsstyrelsens direktiv

Skogsstyrelsen Direktiv 1(3)

Duatum Eiariens
2005-05-24 121/05 3.39

Skogsskitsalenheten

Tomas Thuresson

Tindir. 036-155572

Mobil  OT0-GBO8236

E-post Tomas. Thuresson@svo.se
Fax  036-166170

Direktiv - 6vervakning av insektsangrepp

Orkanen (Gudrun) som drabbade sédra Sverige den 8-9 januari fillde ca 75 milj.
kubikmeter skog — lika mycket som tidigare stormar fAllt under hela 1900-talet.

Dirmed har en situation uppstatt da risken for omfattande insektsangrepp (framst
granbarkborrar, mirghorrar) av stiende skog frin 2006 och framit kan befaras.

Skogsstyrelsen har med bakgrund i detta fatt i uppdrag av regeringen att ™ ... efter
samrid med beriirda myndigheter och institutioner, dvervaka, dokumentera och
informera om utvecklingen zv de populationer skadeinsekter som kan komma att
utvecklas med anledning av stormen. [ uppdraget ingar dven ett ansvara fiir att
lampliga meteder och skogsentomologisk kompetens upphandlas fér
forstksuppldggning, dvervakning, uppféljning, dokumentation och analysarbete.
uppdraget ingdr vidare bevakning och inventering av omriden med stormfillt virke,
virkesviltor och hyggeskanter.... Skogsstyrelsen ska tillse att utvecklingen inklusive
uppdaterade prognoser rapporteras kvartalsvis till Regeringskansliet
(Naringsdepartementet) samt berdrda myndigheter sisom Naturvirdsverket,
Kemikalieinspektionen, berdrda l&nsstyrelser och kommuner. Prognoserna skall dven
beakta viderleksforhdllanden och andra yitre faktorer. ...

.....Uppdraget skall slutredovisas till regeringen den 31 december 2006™
{Regeringsbeslut N2005/1270/ESB).

Skogsstyrelsen avser att inom detta uppdrag bl.a.:

» fdlja insektspopulationerna via fillfingstmetoder, rikning av insektshdl
pé staende och liggande virke,

» gira scenarioanalyser av de skadliga effekter insektspopulationerna kan
fa pd stdende skog givet olika forhéllande avseende bl.a. viderlek och
upparbetningshastighet av det liggande virket,

- och for att kunna gira dessa analyser fortlépande inventera i
filt andelen av liggande och stéende triads mantelytor som
angrips av skadeinsekter inom de berbrda omradena.

« {Blja insektspopulationerna i stdende skog och i virkesviltor samt ev.
undersdka olika sétt att forhindra insektsfor6kning vid/i dessa avligg med
alternativa meteder (“skumning”, tackning, m.m.)

CADAT Ak SleemeniinsestsuppfoljringtDiraklivi Dirak v utkasti dcc.

Postadraszs Besbksadress Telefon Qrganisationsnr E-past
Wallgatan B 036-155572 Tomas. Thuressoni@svo se
551 83 Jonkdping Fax W, SV0.58
038168170
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Skogsstyrelsen Pm 2005-05-11 2(3)

Redovisning och tider

Projektet skall pibdrjas snarast och avrapporteras l6pande till styrgruppen. En
forsta rapport till regeringen fardigstélls senast den 15 juni 2005. Denna och
féljande rapporter (var tredje ménad) skall kunna levereras av skogsstyrelsen
(GD) var tredje ménad med bérjan den 30 juni 2005. En sammanfattande
projektrapport skall 1dmnas till regeringen senast den 31 december 2006.

Projektet svarar ocksd for att underlag till information och radgivning till
skogsdgarna, kommuner och lansstyrelser tas fram l6pande i projektet.

Organisation

Projektet leds av Jorgen Ringaglrd (projektledare) tillsammans med Hans
Samuelsson (bitr. projektledare/projektsekreterare), Skogsstyrelsen.
Projektledaren &r ansvarig for att forslag till projekt- och delprojektplaner
utarbetas, att en projektbudget uppréttas och att uppdraget utfors i enlighet
med faststéllda planer och budgetar,

Arbetet bedrivs som ett samarbetsprojekt mellan olika organisationer dar SLU
kommer att ha en viktig roll bide med sin kompetens och sina olika datakéllor
{exv. riksskogstaxeringen) och SVS kommer utfora stora delar av det
operativa arbetet,

En styrgrupp inrdittas bestdende av Tomas Thuresson (ordf. och projektigare
pa Skogsstyrelsen), Professor Bo Lingstrom (SLU) och Anne-Li Fiskesjo
(SVS FG). Styrgruppen beslutar om projektplan och budget. Styrgruppen
foljer &ven upp projektet. Vid styrgruppens méten deltar alltid
projektledningen som adjungerade. Styrgruppsordfiranden skall fortlépande
avrapportera arbetet med projektet till GD for Skogsstyrelsen.

Till delprojekten kan sérskilda arbetsgrupper knytas. Projektledaren kan ocksa

engagera sarskilda experter, som knyts till delprojekten, eller for att studera
speciella frigor.
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Skogsstyrelsen Fm 2005-05-11 33

Budgetram

Projektets totala maximala budgetram dr {for 4r 2005 dr ca 5.4 milj kri
enlighet med beslut (Dnr 984/04 00) 20050520, Projektets budget for dren
2006-2008 &r dnnu oklar.

Resor och logi inom uppdraget bestélls via Skogsstyrelsens resebyrd (036-
155570), upp till en sammanlagd kostnad om maximalt 100 000 kr,

Pi Skogsstyrelsens viignar

(gl A~

an Enander

gjmldimktﬁr %&’_/

Tomas Thuresson

Skogsskotselchef

Kopia till:

Jérgen Ringagird & Hans Samuelsson, SKS
SKS-ledningen

SVO-ledningen

Bo Lingstrém, SLU

Niéringsdepartementet

Naturvirdsverket

Kemikalieinspektionen

SkogForsk

Lunds Universitet
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Bilaga 3 — 2005 ars fillfangst och kantzonsinventering

Ake Lindelow
Inst f entomologi
SLU

2005-12-13

Overvakning av granbarkborre 2005 genom fillfangst och
kantzonsinventering

Syfte

Att med anvindning av féllor registrera aktivitet och antal granbarkborrar i det
stormdrabbade omradet och i referensomraden utanfor detta omrade. Att upp-
skatta méngden, av granbarkborre, dodade trdd i bestandskanter som ett matt pa
den allménna skadenivan i landskapet. Att f6lja forandringarna de kommande
aren som ett stod for bedomning av granbarkborre-situationen och ddrmed sam-
manhéngande risk for standskogsangrepp.

Fallor

Totalt har 510 + 60 feromonfillor anvénts under 2005. Detta &4r en utvidgning av
det tidigare 6vervakningsprogrammet i fyra omrdden med sammanlagt 60 fillor.
510 fallor har fordelats med tre fillor per hygge och fem hyggen per omrade, dvs.
totalt 170 hyggen. Antalet omraden 4r nu 34. Positionerna framgér av bilden
nedan (Figur 1). P4 de ursprungliga omradena Ljungby, Tingsryd, Varmland och
Dalarna har de nya NOVE-fillorna anvénts parallellt med den gamla modellen
N79 utan tratt. Detta for att kunna jamfora 2005 érs och senare fangster med tidi-
gare ars.

Utséttning, laddning samt tomningar har genomforts av personal pa skogsvards-
styrelserna under sista veckan 1 april respektive forsta veckan 1 ma;j. Féllorna har
tomts tisdag/onsdag i vecka 21, 24, 28 samt 33. Byte av dispenser har gjorts 1
samband med tomningen i vecka 24. Proverna har skickats till SLU for genom-

ging.
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Figur 1. Féllpositioner 2005

Figur 1. Overvakning med feromonféllor. 34 omraden 5 hyggen/omréde ger 170 hyggen som &r
koordinatsatta. 3 fallor/hygge ger totalt 510 féllor.

Alla granbarkborrar har sorterats ut, ett antal prover har inledningsvis rdknats for
hand och volymmitts. Sambandet mellan volym och antal anvéndes for att slippa
rdkna varenda granbarkborre. Mangden granbarkborrar i fangstproverna maittes
med en halv ml noggrannhet i métglas. En regression éver volym och antal har
upprittats (Figur 2). Dérefter har prover som bedémts innehélla mer an 100 bag-
gar volymmiitts och ekvationen anvints for att beriikna antal. Ovriga insekter har
sorterats ut och spritlagts.
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Samband volym-antal granbarkborrar 2005
ANTAL = -83,8012 + 47,4519 Volym

$=809316 RSq= 995% RSqlad)= 99,5%
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Figur 2. Samband mellan volym och antal.

Alla fangsttal finns inlagda i en excel-fil omradesvis, hyggesvis och for fangstpe-
riderna.

Resultat

Vaderlek

Granbarkborredret inleddes, bortsett fran ett par varma dagar 1 boérjan av maj, med
en sval och blasig period till slutet av maj da svirmningen kom igang. Svirmning-
en avbrots av daligt flygvéader under forsta halvan av juni. Déarefter foljde en
varmare period med gynnsamt flygvider som inte avbrots forrdn en bit in i juli da
mycket regn foll. Dérefter f6ljde en varm period som varade hela augusti och sér-
skilt mitten av manaden var varm. September blev mycket varmare dn normalt
med fler &n 15 dagar med maxtemperatur dver +18 grader. Antalet dagar med
maxtemperatur over +22 grader C var runt 40 (medel for 1995-2004 &r drygt 40
dagar) (Figur 3-5). Sammantaget far darfor 2005 betraktas som ett medelér vad
géller svirmningstemperaturer. Svirmningen var dock oregelbunden med en langt
utdragen forsta svirmning.
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Antal dagar i maj-september med >+22 C i Vaxjo
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Figur 3. Vaxj6é — antal dagar med >+22 C

Antal dagar i maj-september med >+22C i Karlstad
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Figur 4. Karlstad — antal dagar med >+22 C

Antal dagar i maj-september med >+22 C i Falun
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Figur 5. Falun — antal dagar med >+22 C

Antal fangade granbarkborrar

Totalt har 642 240 granbarkborrar fangats 2005. Sammanlagt i de 60
féllor som ingatt i 6vervakningsprogrammet sedan 1995 fangades
87466 granbarkborrar (Figur 6)
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Overvakning Granbarkborre 1995-2005.
Totalt antal (60 féllor)
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Figur 6. Totalt antal fangade granbarkborrar i 60 féllor under maj-augusti 1995-2005.

I figur 7 visas totalfangsten (NOVE-fillor) per omrade. Medelfangst (justerat for
NOVE-fill-nivd) per hygge och sédsong under 1995-2004 &r 22707 granbarkbor-

rar,
14000 ——
Féangst i feromonfillor
12000 +——— (NOVE) 2005. Medelfangst
per hygge (tre fillor) maj-
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Figur 7. Totalfangst i alla 34 omraden 2005

Den geografiska variationen i fallfdngst framgar av figur § . Bilden antyder att
fangsterna som véntat dr lagre i stormdrabbade omraden dér manga vindfillen
legat kvar under flygperioden.
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Medelfangst per region
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Figur 8. Medelfangst per hygge (3 NOVE-féllor) i 34 omraden.

NOVE-fillan har genomsnittligt fangat 31 % mer &n N-79 utan tratt (Figur 9),
som anvénts under perioden 1995-2005. Skillnaden &r signifikant (T-test). For att
jamfora fangstdata 2005 med tidigare ars data maste antingen arets siffror reduce-
ras med 31 % eller tidigare ars resultat rdknas upp med motsvarande %-tal.

N79 vs NOVE
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Figur 9. Fangst pa 20 hyggen dér bade N79- och NOVE-féllor anvénts.
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Fangst uppdelad pa tidsperioder

Flygaktivitetens fordelning 6ver sommaren visas 1 figurerna 10-13. Hér jaimfors
2005 ars siffror med ett medeltal for perioden 1995-2004. Svarmingsmonstret i
Ljungby &r néstan identisk med genomsnittet. I 6vrigt finns avvikelser. Tydligast
ar den 14ga aktiviteten under maj 2005. Denna tycks dock ha kompenserats av
okad aktivitetet senare under sommaren.
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Figur 10. Ljungby

% baggar vid varje témning
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Figur 11. Tingsryd

% baggar vid varje tdmning

7 Varmland 1995-
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O Varmland 2005

Figur 12. Vdrmland
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% baggar vid varje tomning
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Figur 13. Dalarna

Fangst 1995-2005

Av figur 14 framgér att fangsttalen de senaste fem aren varit 2-4 ggr lidgre én pe-
rioden innan. De extremt laga talen 2002 kan delvis forklaras av att defekta fero-
monbeten anvindes. 2005 visar pa en fortsatt 1dg niva i Varmland och Dalarna,
omréden som inte drabbades av stormfidllning medan Ljungby och Tingsryd visar
mycket laga fangsttal som dé kan forklaras av konkurrerande feromonkéllor dvs.
angripna vindfillen.

Fangst per hygge (maj-juli) 1995-2005

——Ljungby
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Figur 14. Fangst maj-juli i fallor (M79 utan tratt) i fyra omraden 1995-2005 i Sverige.

Jamforelse med fangsttal fran det Norska dvervakningsprogrammet (bade NOVE-
féllor och dldre filltyper anvinds) visar pd en ganska kraftig uppgéng i Hedmarks
fylke (Figur 15). Denna uppgang beror av en uppférokning 2004 i vindfillen fran
en storm i1 december 2003. (For ytterligare information se
http://www.skogforsk.no)
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Fangst per hygge (tre fallor) 1979-2005
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Figur 15. Fangst maj-juli i tre féllor (per hygge) i fyra omraden 1995-2005 i Sverige och i Hedmarks
fylke i Norge.

Detaljerade uppgifter om fangster finns 1 bifogat excelblad.

Kantinventering

Under senhosten har granar som dodats av granbarkborre under 2005 registrerats
pa ett 20-tal objekt (3-5 km ldmplig bestdndskant) i Ljungby, Tingsryd, Varmland
och Dalarna av personal pa SVS. Pa firska och 1-ariga hyggen som grénsar mot
dldre granskog har kanten stegats och doda trad rdknats 10 meter in i bestandet.
Alla angripna trad har klavats och markerats pa en kartskiss. Antal vindféllen,
angripna eller inte har klavats och noterats.

Endast ett fatal trad som dodats av granbarkborre 2005 pétraffades vid kantin-
venteringen. Som véntat fanns firre doda trdd i stormdrabbade Ljungby och
Tingsryd jamfort med Varmland och Dalarna (Figur 16-19).
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Figur 16. Ljungby — antal dédade tréd per km bestandskant
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Figur 17. Tingsryd — antal dédade trad per km bestandskant
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Figur 18. Vdrmland — antal déda tréd per km bestandskant.
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Figur 19. Dalarna — antal déda tréd per km bestandskant.
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Bilaga 4 — 2006 ars fillfangst och kantzonsinventering

Sveriges lantbruksuniversitet
Inst f entomologi
Ake Lindelow

Overvakning av granbarkborre med feromonfillor — preliminéra
data 2006

Svarmning

Arets svirmning borjade under den varma inledningen p4 maj. Denna flygperiod
avbrots abrupt och under flera veckor var temperaturen sa lag att inga eller fa
granbarkborrar flog. Resten av de 6vervintrande granbarkborrarna flog i borjan av
juni da temperaturen ater steg. Efter en ganska lugn period under andra halvan av
juni inleddes en l&ng period med hogsommarvirme som varade ett par veckor in i
augusti. Fran mitten av juni rdknar vi med att granbarkborrarna flyger for andra
gingen och anldgger en syskonkull. Fran och med en vecka in i juli blandas sys-
konkullsvirmande fordldrabaggar med individer av den nya generationen. Fore-
komsten av ljust brunfirgade individer (outfirgade) i fangster fran borjan av juli
indikerar detta. Granbarkborrarna har svirmat intensivt under hela juli och ett par
veckor in i augusti (Figur 1 och 2). Direfter ddmpas aktiviteten av regn och sjun-
kande temperaturer. Mer detaljerade uppgifter om syskonkullar och ny generation
se Langstrom.
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Figur 1. Svdrmning i Ljungby 1/5-1/9 2006.

Fangstniva

I figur 3 visas medelantal fangade granbarkborrar per hygge (summa i tre fillor)
under hela fangstperioden 1 maj-15 augusti 2005 och 2006. Fdngsterna 2006 &r i
genomsnitt 7 ganger sa hoga som aret innan och dr generellt hoga pé alla hyggen
med nagra fa undantag. Fangsternas storlek bestdms 1 huvudsak av tre faktorer,
populationsniva, viderlek och forekomst av konkurrerande feromonkéllor.

Av figur 5 framgér att fingstnivderna i1 nédstan alla omréden ligger pa 10000 bag-
gar eller mer. Over denna nivé (rod linje) kan stdndskogsangrepp forvintas, sir-
skilt mot bakgrunden att kvarstdende trad haft nedsatt vitalitet pga. rotryckthet
men dven den langa period av torka har sidkert motverkat en aterhamtning. Triden
har darfor varit extremt mottagliga for angrepp.

P& méanga hall rapporteras nu stindskogsangrepp, sirskilt i kanter och intill triad
som angreps under forsommaren. En hel del trdd dr angripna hogt upp i stammen
och det 4r ndstan omojligt att upptiacka dem, da de 4r grona i kronan och inget
borrmjol eller ingangshal ses nedtill pa stammen.
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Figur 3. Fangst 1 maj — 15 augusti 2005 och 2006.
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Fangst 2006/2005
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Figur 4. 2006 érs fangst i férhallande till 2005.
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Fangst maj-aug 2006
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Figur 5. Medeltal fangade granbarkborrar per hygge (tre féllor) 1 maj- 15 augusti. Den réda linjen
markerar 10 000 baggar — éver denna niva kan betydande standskogsangrepp férekomma.
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Antal déda trad per km bestandskant

30 7 1 H Ljungby
25 - M Tingsryd
20 1 n O Véarmland
O Dalarna

doda trad per km

i WA ollnnd o

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 9. Antal d6da trdad per km bestandskant.

Skadeniva

Antalet doda trad per km bestandskant 6kade dramatiskt i Ljungby och Tingsryd,
omraden som drabbades av stormen och dér kantinventering pagatt sedan 1996.

I Varmland och Dalarna &r ddremot skadenivan oforiandrad eller mojligen svagt
okande. I 6vrigt har kantinventering genomforts i ytterligare 16 omraden (aterstar
16) till dags dato (Figur 10). Inventeringen skulle vara genomférd senast 30 no-
vember.
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Doda trad per km bestandskant 2006
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Figur 10. Antalet d6da trad per km bestandskant

Samband mellan fallfangster och skadeniva

I figur 11 visas sambandet mellan fallfangster och antal déda trdd i kanter. Om-
kring 10 000 granbarkborrar per hygge (tre fillor) tycks vara en gréns under vil-
ken skadorna generellt &r 1aga. Fangsttal 6ver denna grians kan indikera en forhojd
skadeniva. I stort sett samtliga omraden ligger néra eller 6ver denna gréns.
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Figur 11. 1996-2006. Samband mellan fangst i féllor och antal déda tréd per km (inkl.
Nordiska data fran Weslien et al. 1989)

IR-fotografering

Fotografering har gjorts i juni och augusti i 5 omraden. 3 av dessa &r inventerade.
Aterkommer med resultat.

Slutsats:

Hoga fangsttal 1 de flesta omrdden som indikerar att det kan finnas betydande
standskogsangrepp. Intensiv svirmning har registrerats efter tredje tomningen 11-
12 juli och de totala fangsttalen visar pa en hog nivd. Sena standskogsangrepp
under denna period kan vara omfattande pa méanga hall. Skadenivan kan vara yt-
terligare forhojd eftersom tridens vitalitet dr 1&g pga. rotryckthet och vattenbrist.
Genomford kantinventering styrker detta dd omraden inom stormomradet gene-
rellt har mer 4n 10 doda trdd per km bestandskant.

Uppsala 6 december 2006

Ake Lindelow
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Bilaga 5 Svirmningskontroll av barkborrar pa Asa och Tonnersjohedens
forsoksparker

Bo Langstrom, SLU, Uppsala

Sammanfattning (fran Gudrun & insekterna -dokumentationen
18 nov 2006)

Under 2005 och 2006 har barkborrarnas aktivitet studerats pa Asa och Tonnersjo-
hedens forsoksparker som bégge drabbades av stormen. Sérskilt intresse har dg-
nats at granbarkborren men dven mérgborrarna, randiga vedborren och sextandade
barkborren har f6ljts. Barkborrarnas flygaktivitet har f6ljts med fonster- och fe-
romonfillor och angreppsforloppet studerats pa en gran- och en tallyta pa respek-
tive forsokspark. Alla data &r d&nnu inte bearbetade men hittills visar resultaten att:

Populationerna av alla studerade barkborrar har okat kraftigt fran varen 2005 till
hosten 2006.

Storre mdrgborrens svirmning intraffade bagge aren i borjan av april och varade
ndgra veckor. I fjol angreps mest brutna trdd och forokningen var hog. I ar an-
greps flertalet kvarvarande vindfillen och angreppstitheten var hog med lag for-
okning som f6ljd. Ett antal stiende trdd har ocksa angripits av stérre méargborren.
Mindre mérgborren var séllsynt i omradet. Lokalt finns rikligt med nedfallna tall-
skott som indikerar att tillvaxtforluster kan komma att uppsta runt stormluckor dar
vindfillena legat kvar. Sannolikt kommer mérgborreangreppen att ebba ut under
nésta ar.

Randiga vedborren borjade ocksa flyga i borjan av april bigge dren men har en
utdragen svirmning som i ar pagick hela sommaren. Den nya generationens
klackning kulminerade i mitten av juli och pagick dnda till oktober men det ar
oklart om denna art kan ha syskonkullar eller en andra generation. Forra aret rap-
porterades inga omfattande virkesskador av denna art men liget i ar &r tills vidare
oklart.

Sextandade barkborren ér oerhort vanlig och forokar sig 1 bade stammar, toppar
och grenar av gran.. Svirmningen &r utdragen 6ver hela sommaren och i motsats
till granbarkborren kan &ven larver (och puppor?) 6verleva vintern. Svarmnings-
och klackningsdata finns for 1 & men har inte hunnit bearbetas dnnu. Pa f6rsoks-
parkerna var arten mycket vanlig i vindfillena och enstaka stadende trdd hade do-
dats av sextandade barkborren under 2006. Den forekom ocksé allmént 1 granar

som dodats av granbarkborren.

Granbarkborren borjade bagge aren sviarma i borjan av maj forloppet blev helt
olika med en omfattande andragenerationsflygning under 2006. Forra aret kulmi-
nerade svdrmningen i slutet av maj- borjan av juni med en begrénsad syskonkulls-
sviarmning under juni-juli.

I &r dr bilden mer komplicerad men man kan urskilja 5-6 angreppsvagor:
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e Borjan av maj — tidig huvudsvarmning da kvarliggande vindfillen angreps
och misslyckade angrepp noterades pa ett fatal stiende trad

e Mitten av juni - fortsatt huvudsvarmning med angrepp i vindfillen och sta-
ende trid, frimst i bestandskanter.

e Slutet av juni — borjan av juli — syskonkullssvirmning med angrepp
huvudsakligen i stdende triad

e Fran mitten av juli dominerade andra generationens djur helt i féllorna, i
borjan var det avkomman fran huvudsvirmningen men i augusti kan det
aven ha varit avkomma fran syskonkullsvirmningen; omfattande stdnd-
skogsangrepp, nu dven inne i bestdnd

¢ I mitten av september noterades nya inborrningar och nylagda dgg, sen
syskonkull eller en kanske rent av en tredje generation?

Av kvarvarande vindféllen koloniserades bdde pa Asa och Tonnersjoheden ca en
tredjedel av granbarkborren. Sextandade barkborren fanns nistan alltid med 1
dessa och dessutom i ytterligare en tredjedel som ofta dven angreps av bleka bast-
borren och andra sekundira barkborrearter. I den dterstaende tredjedelen fanns
nagra fjolarsangripna, nagra trid som torkat utan angrepp och i mitten av augusti
fortfarande nagra fa grona vindfillen med rotkontakt.

Da fanns fordldradjur kvar i 20 % av modergangarna i vindfillena medan nistan
alla modergangar i stdende trad inneholl fordldradjur. Flertalet syskonkullssvér-
mare kom alltsa fran vindfillena, som sannolikt alla hade koloniserats under hu-
vudsviarmningen. Hogst 80% av forsta generationens fordldradjur deltog alltsa 1
syskonkullssvarmningen (om dessa data dr representativa).

Motsvarande siffror for andelen kldackhal var 46 respektive 24 % vilket kan betyda
att knappt hélften av avkomman frén vindféllena och en fjardedel av avkomman
fran tidigt angripna staende trdd deltog i andragenerationssvirmningen.

Hosten 2006 bestar den 6vervintrande populationen salunda av f6ljande djur:
e Avkomman fran forsta generationen som inte redan lagt 4gg, dvs. 70 %
e Avkomman fran syskonkullssvirmningen utom de (fataliga?) djur som re-
dan flugit
e Hela avkomman fran andra generationen, som alla hunnit utvecklas

Bakgrund och syfte

Direkt efter stormen 8-9 januari 2005 stod det klart att man kunde befara omfat-
tande barkborreangrepp i1 den stormskadade skogen under de ndrmaste aren. Re-
geringen gav den 7 februari 2005 Skogsstyrelsen i uppdrag att ansvara for 6ver-
vakning av insektsangrepp i stormomradet. I uppdraget betonades att granbarkbor-
rar, margborrar och randiga vedborrar utgor det storsta hotet. Skogsstyrelsen till-
satte omgéende en styrgrupp att leda 6vervakningsprogrammet och denna identi-
fierade ett antal aktiviteter som behovde genomforas. Bland dessa fanns delpro-
jektet ”svarmningskontroll av barkborrar pa Asa och Toénnersjohedens forsoks-
parker”. For detta anslogs 100 tkr under bade 2005 och 2006 och kontrakt skrevs
med undertecknad pa SLU. Denna rapport utgor slutrapport for detta delprojekt.
Ekonomisk redovisning har ldmnats for 2005 och kommer att ldmnas fore ars-
skiftet for 2006.
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Syftet med detta projekt var att fo6lja de viktigaste barkborrarnas (det vill sdga
granbarkborrens, sextandade barkborrens, stérre margborrens och randiga vedbor-
rens) flygaktivitet och upptradande pa Asa och Tonnersjohedens forsoksparker.
Parkerna ligger centralt inom stormomréadet och med hjélp av parkernas personal
kan skaffa sig en god bild av barkborrarnas flygaktivitet och angreppsbeteende
inom stormomradet, som kan utgora underlag for strategiska beslut om andra
overvakningsatgirder och eventuella bekdmpningsbeslut. Dessutom genomfordes
pilotforsok med antiferomonet verbenon och insekticidbehandlat fingsvirke for att
utréna om virkesskador kunde forebyggas pa detta sétt.

Genomférande

I slutet av mars sattes fonsterfillor ut pa Asa och Tonnersjohedens forsoksparker
for att folja de viktigaste arternas svirmning och aktivitet. P4 bada forsokspar-
kerna valdes ett hektarstort tall- respektive granomrade dér den stormskadade
skogen kommer att ligga kvar under de ndrmaste aren. P4 varje plats valdes en
beskuggad kant och en solexponerad kant och pa vardera sattes 4 fonsterfallor upp
over ndgra sma “véltor” med 4-6 firska tall- eller granstockar i varje. En av fyra
viltor sprutades med cyperplus 1 slutet av mars, en filla betades med lineatin (dvs.
randiga vedborrens feromon i mitten av april, en annan med verbenon (dvs. en
antiferomon) och den fjarde var obetad kontroll. Totalt fanns alltsé 16 sma véltor
med fonsterfillor pa varje forsokspark (4 exponerade och beskuggad tall respekti-
ve granfillor). Dessutom sattes fyra Lindgren-feromonfillor med lineatin ut 1
mitten av april (exp tall, besk tall, exp gran, besk gran) pa varje forsokspark 1 nér-
heten av respektive fonsterfilla. I mitten av maj betades den tidigare kontroll-
fonsterfdllan med granbarkborreferomoner. D4 sattes d4ven nya lineatin- och ver-
benon dispensrar och i mitten av juni fornyades alla feromoner igen. Féllorna
tomdes veckovis till slutet av juni, darefter med storre intervall under sensomma-
ren.

Pa forsoksobjekten inventerades ett antal stormskadade trdd under augusti-sep-
tember med avseende pa forekomst av mérgborre (tall), granbarkborre (gran) och
randig vedborre (tall och gran). Pa Asa gjordes detta som ett examensarbete av
Teresa Hansson som é&r student pa skogsmaistarskolan och pa Tonnersjoheden av
Petter Ohrn som ir projektanstilld pA SLU for att medverka i ett projekt om
mérgborreskador efter stormen.

Overvakningen av barkborrarnas flygaktivitet fortsatte under 2006 pa samma plat-
ser som dret innan pa Asa och Tonnersjohedens forsoksparker. Detta ar riggades
viltor och fillor upp pa Asa och Tonnersjohedens forsoksparker den 31 mars. Da
betades rorfillorna med lineatin dvs randiga vedborrens feromon. Dispensrar med
granbarkborreferomon och verbenon sattas ut pa fonsterfillorna i bérjan av maj
(5.5 pé Asa och 3.5 respektive 10 maj pa Tonnersjoheden). Detta ar betades dven
féllorna som sattes 6ver det insekticidbehandlade fangstvirket med granbarkborre-
feromoner. I borjan av juni och juli filldes nya trdd och tva nyféllda stockar lades
pa viltorna sa att man kunde f6lja angreppsfordelningen 6ver tiden. Samtidigt
togs en klamp frén maj-traden som inneholl randig vedborre respektive granbark-
borre och hangdes upp i sk kldcksdckar, dér utkrypande djur fangas veckovis. Den
13-14 juni ombetades alla féllor med nya feromondispensrar och detta gjordes
ytterligare en géng i slutet av juli. Fillorna tomdes veckovis till mitten av oktober.
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Resultat
Viiderleken under 2005 och 2006

I korthet kan sommaren 2005 beskrivas som ganska “normal” medan sommaren
2006 var extremt torr och varm, vilket gynnade barkborrarna och missgynnade
traden. Den hoga temperatursumman 2006 (figur 1) gjorde att andra generationens
granbarkborrar hann utvecklas till fullbildade insekter och kan ddmed forvéntas
klara 6vervintringen lika bra som de tidigare klickta granbarkborrarna.
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Figur 1 Temperatursumma 6ver 8 °C under 2005 och 2006 pa Asa och Ténnersjéhedens
férséksparker

Randiga vedborren

Randiga vedborrens svirmning under 2005 och 2006 framgar av figur 2, som
aven visar artens klackning under 2006. Bégge aren borjade randiga vedborren
flyga i manadsskiftet mars-april och huvudsvarmningen intraffade i mitten av
april. Flygande vedborrar fangades dock langt in pd sommaren, dnda in i augusti,
vilket visar att virke riskerar angripas under storre delen av vixtsdsongen. Klack-
ningen borjade i slutet av juni och pagick in september.
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Figur 2 Randiga vedborrens svdrmning under 2005 och 2006 samt kldckningsférloppet under 2006

Antalet fingade djur i fallorna ar inte helt jaimforbara mellan aren men under 2006
fingades ca 5 ganger fler randiga vedborrar jimfort med aret innan. En analys av
de tvé kldcksdckarna visar att forokningen pd Asa var ca 10 ungskalbaggar per
ingdngshal och nistan tre ganger storre pa Tonnesjoheden. Materialte dr mycket
litet men ger en fingervisning om att risken for timmerskador pa grund av denna
art ar betydande under 2007.

Tabell 1. Randiga vedborrens angreppstithet, produktion och forékning i tva klacksickar

under 2006

Randig vedborre

Asa
Tonnersjdheden

omkrets langd  klackhal

0,64 0,72 191
0,77 0,66 104

klackhal/m?
414
205

48

antal

klackta klackta/hal
2008 10,59
2909 27,97
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Storre och mindre méirgborren

Storre mérgborren flyger ofta ndgot fore randiga vedborren och det &r uppenbart
att en (stor?) del av mirgborresvarmningen skett innan fillorna sattes upp. Detta
géller sdrskilt 2005 da bar ett fital mérgborrar fangades. Under april 2006 finga-
des nagra hundra storre mérgborrar pa Tonnersjéheden och betydligt farre pa Asa
och efter 10 maj fdngades bara enstaka mérgborrar. Storre mérgborrarnas svirm-
ning intréffade alltsd bédgge aren under april manad. Mindre mérgborren saknades
1 stort sett i omradet da endast enstaka exemplar sdgs i fillorna.

Pa provytan pa Asa fanns 38 vindfillen och av dessa koloniserades 19 av storre
margborren 2005 medan angreppen misslyckades 1 4 trad. I ar angreps och koloni-
serades alla utom tva vindféllen. Pa Tonnersjoheden angreps inga vindfillen utan
bara hogstubbar och brutna trdd under 2005 medan hélften (17 av 33) av vindfil-
lena koloniserades under 2006. De oangripna vindf#llena hade fortfarande frisk
gron krona och kan forvéntas bli angripna nésta var.

Som vintat var angreppstitheten av stérre margborren lag och férokningen hog
under forra aret (se tabell 2). Lika viantat var att angreppstdtheten skulle stiga och
forokningen sjunka under 2006. Pa Tonnersjohedens forsokspark noterades ett
femtiotal tallar som angripits och dodats av storre méargborren pa nigra stormhyg-
gen medan enstaka sddana trad sags pa Asa.

Mirgborrarnas naringsgnag i tallkronorna resulterar 1 ett skottnedfall som gor det
latt att folja populationsutvecklingen. Under 2005 dkade skottnedfallet fran en
mycket 14g niva och under 2006 observerades rikligt med nedfallna tallskott pa
provytorna men rets 6kning kan faststéllas forst varen 2007.

Tabell 2. Kolonisering av Tomicus pa vindfallen 2005 och 2006. Asa och
Toénnersjoéheden

Forsbkspark Antal

vindfallen antal moderg produktion forékning

totalt per m? per m? per modergang
Asa 2005 31 31,9 146,2 17,0
Ténnersjoheden 34 0,0 0,0 0,0
Asa 2006 38 74,4 468,2 6,3
Ténnersjéheden 33 98,4 750,1 8,7

Sammantaget pekar resultaten pa att mirgborreangreppen kommer att ebba ut
under 2007 och att tillvéxtforluster bara kan véntas 1 anslutning till platser dér
mycket tallvirke legat kvar efter stormen.

Granbarkborrs svirmning och utveckling

Under 2005 fl6g enstaka granbarkborrar i borjan av maj men huvudsvdrmningen
intraffade 1 manadsskiftet maj-juni men granbarkborrar fingades fortfarande 1
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borjan av augusti. Totalt fingades tre ganger fler granbarkborrar pa Tonnersj6he-
den (n=773) jamfort med Asa (n=242).
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Figur 2. Granbarkborrens flygaktivitet pa Asa och Ténnersjéheden 2005 (tva feromonbetade
fénsterféllor per plats)

Figur 3 visar granbarkborrens svirmning och utveckling under 2005. Om man
antar att huvudsvarmningen upphorde till midsommar, sé utgjorde syskonkulls-
sviarmningen ca 30 % av de flygande djuren. Man vet att det behovs en tempera-
tursumma over troskelvirdet 8 °C pa 330 dag-grader for granbarkborrens utveck-
ling fran dgg till adult och ytterligare 220 dag-grader for niringsgnag och full
konsmognad. Figuren visar att angrepp 1 mitten av maj resulterar i ungskalbaggar
ca 8 veckor senare dvs. i mitten av juli och att dessa dr konsmogna och férdiga att
angripa nya trid i borjan av augusti. Aven dggen fran syskonkullsangrepp i mitten
av juni hinner utvecklas detta ar medan en hypotetisk andra generation hinner
klackas men inte bli konsmogen fore 15 oktober.
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Figur 3. Granbarkborrens svdrmning pa Asa och Ténnersjbheden (data sammanslagna) under
2005 samt den hypotetiska utvecklingstiden (330 dag-grader 6ver 8 °C frén &gg till adult samt 220
dag-grader fér nédringsgnag) vid tre olika tid-punkter representerande huvudsvédrmning, syskonkull
och hypotetisk andragenera-tion alt sen syskonkull.
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Ar 2006 ir situationen helt annorlunda pa grund av den extremt varma sommaren
och milda hosten. Detta ar fingades totalt ca 5 gdnger s4 manga granbarkborrar 1
fonsterfillorna jamfort med &ret innan (1158 pa Asa och 3423 pa Tonnersjohe-
den). Pa Asa utgjorde huvudsvdarmningen ca hilften av fangsten medan syskon-
kullen och andra generationen utgjorde ca en fjardedel vardera. P4 Tonnersjohe-
den var proportionerna ca en tredjedel var for de tre olika svarmningstyperna.

I borjan av juli kldcktes de forsta unga granbarkborrarna och frén mitten av juli
dominerade ljusa djur i féllfangsterna. Utvecklingen fran dgg till adult gick denna
sommar pa bara sex-sju veckor, vilket framgér av temperaturdata och observatio-
ner bade pd Asa och Tonnersjoheden, som visar att fangstvirke som lades ut och
angreps 1 borjan av juli inneholl klackhal i slutet av augusti. Detta innebér att en
tredje generation kan ha hunnit flyga men det gr inte att avgéra om de barkborrar
som flog fran mitten av augusti var en tredje generation eller en sen syskonkull. I
vilket fall s& var temperatursummorna r detta ar sa hoga att d&ven dgg som lagts 1
borjan av augusti hann utvecklas till fullbildade och konsmogna skalbaggar. Dir-
emot hinner inte de djur som flog i september-oktober producera ndgon avkomma

eftersom larver och puppor inte verlever vintern (om den inte blir extremt
mild?).
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Figur 4. Som ovan men separat fér Asa och Ténnersjéheden under 2006

Som ovan ndmnts utgjorde huvudsvirmningen bara ca en tredjedel av flygaktivi-
ten pd Tonnersjoheden och ca hélften pa Asa. Barkprover som togs i slutet av au-
gusti fran trdd som angripits vid olika tidpunkter ger informtion om andelen bark-
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borrar som ldmnat gangsystemen. I de vindfillen som angreps tidigt pa sdsongen
fanns fortfarande forédldradjur kvar i 33 respektive 16 % av de undersékta moder-
gangarna pa Asa (28 av 85 modergéngar) och Tonnersjoheden (18 av 109 moder-
gangar). Det dr emellertid svart att avgora om djuret i modergangen en utfdrgad
unskalbagge eller ett forddradjur men siffrorna antyder att ca 67 respektive 85 %
kan ha deltagit 1 syskonkullssvarmningen.

P& motsvarande sitt kan man skatta andelen djur som flog i den andra generatio-
nen fran relationen mellan antalet klackhal (utkrupna skalbaggar) och antalet
kvarvarande barkborrar. Figur X visar att 20-30 % av avkomman fran stdende trad
som angreps 1 borjan av sdsongen (’bruna trdd”) hade lamnat trdaden 1 slutet av
augusti d& barkproven togs medan andelen klackhal var lagre i de ”grona triden”
som angripits under hogsommaren och &dnnu ligre 1 de trdd som angripits under
sensommaren. Sannolikt deltog alltsd mindre dn 30 % av avkomman fran dessa
angripna trdd 1 andragenerationssvarmningen.
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Figur 5. Férekomst av olika utvecklingsstadier av granbarkborre i barkprover som togs i slutet av
augusti fran trad som angripits under fér-, h6g- och sensommaren 2006 pa Asa och
Ténnersjéheden.

Motsvarande analys av barkprover frn fingstvirke som angripits av granbarkbor-
ren i maj, juni och juli visar dock att en hogre andel ungskalbaggar lamnat detta
virke jamfort med staende trad (figur 6). Materialet bestar dock av bara ett bark-
prov per tidpunkt och plats. Sammanfattningsvis s &r det troligt att mindre &n
hilften, kanske bara 20% av férsommargenerationen deltog 1 andragenerations-
svarmningen. Materialet visar ocksa att nira hilften (46%) av avkomman i vind-
fdllena och ca 75 % 1 stdende trdd fortfarande var kvar under barken 1 slutet av
sommaren och sannolikt skulle komma att bli kvar dir 6ver vintern.
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Figur 6. Granbarkborrens utvecklingsstadier i slutet av augusti under barken pa staende trad som
angripits under huvudsvérmningen i bérjan juni (bruna trdd), syskonkullssvdrmningen, troligen i
slutet av juni (gréna tréd) och av andra generationen under juli manad (nya angrepp)

Angreppsforloppet under 2005 och 2006 pa forsoksparkerna

Under 2005 angreps bara nagra fa (< 5 %) av de inspekterade vindfillena av gran-
barkborren pé provytorna bade pa Asa och Toénnersjoheden. Misslyckade an-
greppsforsok av granbarkborren sags pa feromonbetade stdende triad pa forsoks-
ytorna. Endast ett spontant angripet och dodat trad sags pa Asa forsokspark.

Under 2006 koloniserades en tredjedel av de kvarvarande vindfillena av gran-
barkborren, en tredjedel av sextandade barkborren och andra sekundira arter som
bleka bastborren medan den resterande tredjedelen bestod av nagra fa friska oan-
gripna trdd (< 5 %) och resten var torra och ointressanta for barkborrarna. I au-
gusti inneholl nédstan alla koloniserade vindfillen bdde kldackhal och ungskalbag-
gar vilket visar att de angreps tidigt under huvudsvarmningen. Nagra fa trad inne-
holl dock smé larver och hade sdlunda angripits under h6gsommaren.

I maj noterades bara misslyckade inborrningar i feromonbetade trad medan lycka-
de angrepp forekom frdn juni framat. Vid inspektionerna 1 slutet av augusti kunde
man tydligt se tre olika angreppsvagor pa stdende trad: bruna trad med klackhal
frdn huvudsvérmningen i juni, grona trdd med ungskalbaggar och farre klackhal,
sannolikt fran syskonkullssvdirmningen i juni-juli och grona trdd med huvudsakli-
gen larver under barken fran andragenerationens angrepp fran mitten av juli.
Dessutom sags i september pagiende dgglidggning under barken som maste harro-
ra fran djur, som &tminstone i teorin skulle kunna vara en tredje generation.
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Bekimpningsforsok: hur paverkas anlockningen av granbarkborrar av
anti-aggregationsferomonet verbenon eller insekticidbehandling av
fangstvirket

I inledningen ndmndes att forséken pa forsoksparkerna dven innefattade forsoks-
led med verbenon och insekticdbehandlat fdngstvirke som jimfordes dels med
obehandlad kontroll dels med feromonbetad kontroll. Materialet &r litet och bestar
totalt av 16 féllor sd att varje forsoksled representerades av en beskuggad och en
solexponerad vilta med fonsterfilla per plats.

Figur 7 visar att fangsteffekten av obetat fingstvirke dr lag jamfort med det betade
samt att verbenonbehandlingen reducerade fangsten nagot jamfort med det obe-
handlade virket. En verbenondispenser kunde dock inte skydda fangstvirket (tre
massavedsbitar) fran angrepp. Daremot fangade feromon plus insekticid mer dn
bara feromon.
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Figur 7. Fangst av granbarkborrar i fénsterféllor med fangstvirke som var obehandlat, betat med en
dispenser verbenon eller en fromondispenser eller en feromondispnser plus insekticidbehandling
med Cyperplus; staplarna &r summan av en solexponerad och en beskuggad félla per férséksled
pa Asa och Ténnersjéheden.

Diskussion och slutsatser

Randiga vedborrens upptriadande 1 den stormféllda skogen stimmer vél 6verens
med var kunskap om arten. Féllfangsterna bekriftade att den flyger tidigt 1 sodra
Sverige och att svirmningen kan vara utdragen under storre delen av sommaren
och att kldckningen ocksa dr utdragen i tiden (se d&ven Annila et al 1972). Darmed
blir ocksa angreppsrisken utdragen 6ver storre delen av sommaren (jmfr
Christiansen & Saether 1968).

Randiga vedborren gor ett mycket karaktéristiskt, tredimensionellt gdngsystem
inne i veden, dir gangarnas kanter och ndrmaste omgivning snabbt blir morka pa
grund av den sk ambrosiasvamp som arten fér med sig och som utgér foda for
larverna (se figur i Borden 1988). Dessa gor inga egna gangar utan sitter still 1 de
korta sidogangarna och &ter sk ambrosiasvamp, som foréldradjuren for med sig in
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i veden. De unga vedborrarna klédcks samma sommar och de gor inga egna
klackhal utan alla 1amnar virket genom forédldradjurens ingangshal, vilket gor det
omojligt att uppskatta forokningen utan att finga in baggarna. Under 2006 var
forokningen 10 respektive 27 x pa Asa och Tonnersjoheden men materialet var
bara tvé provstockar. Efter sig lamnar de de karaktéristiska gdngarna i veden som
syns som “insektssting” 1 det sagade virket, som darfor maste nedklassas fran
timmer till barrmassaved med stora ekonomiska forluster som f6ljd.

Sambandet mellan virkesskador och insektsangrepp har studerats ingaende i
Finland under 1970-talet och nigra av dessa resultat ssmmanfattas i Langstrom
(1994). Bland annat visade det sig att redan efter en ménads lagring av virke som
angripits av randiga vedborren blev 26% av sdgutbytet klassat som vrak och efter
2 ménaders lagring vrakades 43 %. Det handlar alltsd om stora och snabba
véardeforluster, som skogsbruket och sagverksindustrin normalt kan hantera
genom planerad transport och lagring. Randiga vedborren finns ocksa i
Nordamerika dér den betraktas som ett mycket stort problem, se sammanfattning i
Borden (1988). Infér 2007 &r populationen av randiga vedborren hég och
tillgdngen pa yngelmaterial 1&g varfor stora skador kan befaras om barrtimret inte
hanteras rétt dvs tas om hand fore svirmningen som kan véntas bora 1
ménadsskiftet mars-april.

Mirgborrarna dr de viktigaste skadegorarna pa tallvirke och vixande tallskog.
Storre mérgborren dr mycket vanlig 1 hela landet medan mindre mérgborren ar
mer lokal i sin férekomst och vanligast i Mellansverige. I stormomrédet saknades
mindre néstan helt vilket var ndgot dverraskande. Stérre méirgborrens svirmning
intrdffade bégge aren i borjan av april och varade nagra veckor vilket var normalt
(jmfr tex Langstrom 1983). I fjol angreps mest brutna trdd och forékningen var
hog. I ar angreps flertalet kvarvarande vindfillen och angreppstétheten var hog
med 14g forokning som foljd. Ett antal stdende trdd har ocksé angripits av storre
mérgborren, ndgot som tidigare observerats i samband med storre barrforluster (se
tex Cedervind & Langstrom 2003).

Lokalt observerades rikligt med nedfallna tallskott p& provytorna pa
forsoksparkerna som indikerar att tillvixtforluster kan komma att uppsta runt
provytorna dér vindfillena legat kvar. Dessa provytor ingér 1 ett stérre pdgaende
projekt och det dr darfor for tidigt att uttala sig om omfattningen av tillvéxtforlus-
terna, som kan véntas uppsta nér enskilda triad forlorat hundratals skott
(Langstrom 1991, 1992). Efter stormen 1969 drabbades Mellansverige av tillvéxt-
forluster pa grund av mérgborrarna som var av samma storleksordning som gran-
barkborreangreppen, dvs flera miljoner m3sk under 1970-talet (Nilsson 1975,
Eidmann 1983). Sannolikt kommer méargborre-angreppen att ebba ut under nésta
ar da tillgdngen pa yngelmaterial kommer att vara starkt begriansad.

Sextandade barkborren &r oerhort vanlig och forokar sig i bade stammar, toppar
och grenar av gran. Svirmningen &r utdragen 6ver hela sommaren och i motsats
till granbarkborren kan dven larver (och puppor?) dverleva vintern. Svarmnings-
och kldckningsdata finns for i &r men har inte hunnit bearbetas énnu. Pa forsoks-
parkerna var arten mycket vanlig 1 vindfdllena och enstaka staende trad hade
dodats av sextandade barkborren under 2006. Den forekom ocksé allmént i granar
som dodats av granbarkborren.
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Granbarkborrens upptridande och angreppsbeteende skiljde sig mycket mellan
aren 2005 och 2006. Forloppet under 2005 var som vantat med “normal”
huvudsvarmning och syskonkullssvirmning och kolonisering av en mindre del av
den stora miangden yngelmaterial. Som véntat blev det inte heller ndgra
standskogsangrepp under 2005. Under den extrema sommaren 2006 blev det en
omfattande andragenerationssvarmning som ledde till kraftiga standskogsangrepp
pa eftersommaren. Tidigare har andragenerationsangrepp observerats en gang
tidigare 1 Sverige, 1 Dalarna pa 1930-talet (Butovitsch 1938) medan fenomenet &r
vanligt i Mellaneuropa (Wermlinger 2004). Under 2006 var temperatursumman sa
hog att &ven den andra generationen hann kldckas fullt ut och kanske
representerade de flygande djuren som fingades i september-oktober en tredje
generation, vars avkomma dock inte hade en chans att hinna utvecklas till
fullbildade djur under hosten. Normalt dverlever larver och puppor inte vintern
men om vintern fortsétter som den borjat utan kyla s vet man inte hur det kan ga.

Ett annat ovintat resultat var att djuren i s& hog grad vervintrar i trdden och inte i
marken som hittills ansetts vara regeln 1 Norden (Annila 1969, Christiansen &
Bakke 1988). Aven i de trid som angreps tidigt pA sommaren var en stor del av
avkomman kvar under barken pa hosten och ju senare trdden angripits desto farre
unskalbaggar hade ldmnat det. Badde svirmningskurvorna och barkproverna visar
att den overvintrande populationen innehaller drygt hélften av avkomman fran
forsta generationen och merparten av avkomman fran syskonkullen eller —kullarna
samt hela avkomman frén andra generationen.

Populations-och skadeutvecklingen pa forsokersparkerna visar, tillsammans med
observationerna pa annat hall inom stormomradet, att ldget infor varen 2007 ar
mycket allvarligt. Det dr darfor angeldaget dels att fortsétta Gvervakningen av
granbarkborren, dels att borja planera for motatgéarder av vilka fortsatt sok &
plock av angripna trad under vintern &r den enda mojliga nu under vintern.
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Bilaga 6 — Slutrapport staminventering 2005

Uppsala 2005-12-20
Martin Schroeder
Inst. Entomologi, SLU

Slutrapport fér staminventeringen

Bakgrund

Efter stormen Gudrun har oron varit stor for att omfattande granbarkborreangrepp
skall uppkomma pa levande granskog under de kommande aren. Omfattningen av
stormféllningen innebar att det var uppenbart att stora mdngder stormfillda granar
skulle komma att ligga kvar i skogen under sommaren 2005. Detta innebér att
granbarkborren hade ett 6verutbud av lampligt forokningsmaterial vilket leder till
en snabb populationsékning och ddrmed 6kad risk for angrepp pé levande triad
under de kommande aren ndr vindfillena ar forbrukade. Hur stor denna risk &r
péverkas bl.a. av hur manga granbarkborrarna dr. Mélet med staminventeringen
var att ge en uppskattning av antalet granbarkborrar hosten 2005 och miangden
kvarliggande vindfillen av gran. Dessa uppskattningar dr viktiga ingdngsvérden 1
scenariomodellen (se separat rapport). Uppdragsgivare for projektet ar Skogssty-
relsen.

Oversiktlig tidsplan for arbetet

Varen 2005 fordes de forsta diskussionerna om hur en staminventering skulle
kunna laggas upp.

Sommaren 2005 utarbetades en detaljerad instruktion for staminventeringen.
Slutet av augusti genomfordes en utbildningsdag for inventerarna.

Fran slutet av augusti till borjan av november utférdes staminventeringen.
Under november sammanstilldes de insamlade uppgifterna.

Fran slutet av november till borjan av december gjordes skattningar utifran in-
samlade féltdata.

Metod

Malet med staminventeringen var att ge arealuppskattningar for dels méngden i
skogen kvarliggande vindfillen av gran och dels for mdngden granbarkborrar.
Data insamlade i inventeringen gav underlag for skattningar av mingden i skogen
kvarliggande granvindfillen och antalet granbarkborrar. For mangden vindfillen
skattades tre variabler: antal trid, antal m® och antal m” bark. For antalet gran-
barkborrar skattades tva variabler: antal modergéngar (motsvarar antalet gran-
barkborrehonor som forokat sig i vindfillena) och antal nya granbarkborrar.

Inventeringen tackte hela stormomradet som delades upp i fem olika delomraden
(figur 1) baserat pa dels intensiteten av stormskadorna (uppskattat okulért via 1ag-
flygning utford direkt efter stormen) och dels pé skogsvardsorganisationens di-
striktindelning.
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Figur 1. Uppdelning av stormskadeomradet i fem olika delomraden baserad pa intensiteten i
stormskadorna och skogsvardsorganisationens distriktsindelning.

Sjélva inventeringen utfordes i rutor med en storlek av 500 x 500 m. Rutornas
position bestimdes av Riksskogstaxeringens permanenta och tillfdlliga provytor
inventerade under 2003 och 2004. Mittpunkten for Riksskogstaxeringens trakter
fungerade ocksd som mittpunkt for inventeringsrutorna. Pa detta sétt uppnaddes
en slumpmaissig fordelning av rutorna i stormskadeomradet. Totalt 514 sadana
rutor lottades fram for inventeringen. Av bilaga 1 framgér ytornas geografiska
beldgenhet, prioritet och stratum.

En detaljerad instruktion for hur inventeringen utférdes &r bifogad i bilaga 2. In-
venteringen utfordes av personal pa berorda skogsvardsstyrelser. Totalt var minst
ett 20-tal personer inblandade i inventeringsarbetet. Inventeringen utfordes fran
slutet av augusti till bérjan av november 2005. Manadsskiftet september/oktober
kan anses utgora inventeringens tidsméssiga medelpunkt. For varje inventerad 500
x 500 m ruta uppréttades forst en skalenlig kartbild. Pa kartbilden ritades foljande
marktyper (med uppgifter om arealer) in: plant och ungskogsbestdnd (Diam.Brh <
10 cm), omraden som ej dr skogsmark, upparbetade stormluckor (> 0,25 ha), ¢j
upparbetade stormluckor (> 0,25 ha) och 6vrig skogsmark (Diam.Brh >10 cm).
Papperskopior av dessa kartskisser skickades till undertecknad i Uppsala dér de
nu forvaras. Av markslagen inventerades 6vrig skogsmark (delmoment 1) och ej
upparbetade stormluckor (delmoment 2). Inventeringen utférdes som en linjetaxe-
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ring ddr antalet granvindfillen som korsades rdknades och méttes in. Vid kors-
ningsstéllet gjordes ocksa en bedomning om vindfillet var angripet av barkborrar.
Om sa var fallet togs barkprover (15 x 45 cm) med start tre meter fran basen och
sedan med fyra meters mellanrum upp ldngs stammen. Antingen gjordes en be-
domning i filt av antalet modergéngar av granbarkborrar, féorekomst av ingdngs-
hal av randig vedborre och férekomst av angrepp av annan barkborreart. En del av
dessa barkprov skickades sedan for en mer detaljerad analys till Entomologiska
Institutionen 1 Uppsala. Pa inskickade barkprover rdknades antalet modergéngar
av granbarkborren, antalet klackhél av granbarkborren och antalet kvarvarande
levande ungskalbaggar av granbarkborren. Dessutom noterades forekomst av
andra barkborrearter. De i filt insamlade data 6verférdes av inventerarna till en
standardiserad elektronisk blankett som sedan skickades till undertecknad for
sammanstéllning.

Sammanstallningar och analys

I Uppsala kontrollerades om arealuppgifter fran kartbilder matats in korrekt i de
elektroniska blanketterna. Data fran de elektroniska blanketterna sammanstélldes
for den statistiska analysen.

Nir det giller granbarkborren gjordes en uppskattning i filt av antalet moder-
géngar per barkprov. Eftersom en del av dessa barkprov ocksa skickades till Upp-
sala for analys pa labb. kunde inventerarnas resultat stimmas av mot det verkliga
antalet modergangar. Eftersom barkproven var fa och inventerarna manga berak-
nades en gemensam korrigeringsfaktor for alla inventerare. Analysen visade att
inventerarna i medeltal 6verskattade antalet modergéngar. Korrigeringsfaktorn
blev 0,68 och anvéndes bara i1 de fall barkprovet inte analyserades pé labb. Nar det
géllde antalet nya granbarkborrar anvéndes upprakningsfaktorn 13,643 multiplice-
rat med antalet modergangar for de barkprov som inte analyserades pa labb. Upp-
rakningsfaktorn berdknades fran ett stort antal barkprov som huvudsakligen kom
frdn en annan undersokning utford pa vindfillen i reservat i stormskadeomradet.
Att en enkel linjir funktion anvéndes beror pa att tidtheten av modergangar aldrig
var sa hog sa att kurvan planade ut.

Den statistiska analysen utférdes av S6ren Holm, Institutionen for skoglig resurs-
hallning och geomatik, SLU, Umea. Av bilaga 3 framgér hur skattningarna gjor-
des frén det enskilda tradet upp till rutniva. Av bilaga 4 framgar hur skattningarna
gjordes fran rutniva till regional niva. Dessutom finns dar kommentarer fran
Soren. For varje ruta skattades miangd vindfillen och barkborrar per ha skogs-
mark. For varje region multiplicerades sedan dessa varden upp till att gilla for
hela regionens skogsmarksareal.

Resultat

Totalt inventerades 350 rutor. Pa dessa rutor inspekterades 903 vindfillen av gran
(422 st i delmoment 1 (6vrig skogsmark, Diam.Brh > 10 cm) och 481 st i delmo-
ment 2 (ej upparbetade stormluckor > 0,25 ha). Det skall dock papekas att nir det
géller uppskattningarna for vindfillen ingar dven s.k. oatkomliga vindfillen (vind-
fallen som till ndgon del var tickta av andra vindfillen). For oatkomliga vindfal-
len noterades bara antalet (de méttes inte in och de inspekterades inte med avse-
ende pa barkborrar). Som forvéntat var frekvensen vindfillen angripna av gran-
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barkborre 14g. Av de 903 inspekterade traden var 22 (2,4 %) angripna av gran-
barkborre. Angreppsfrekvensen var ungefir densamma f6r delmoment 1 (2,8 %)
och delmoment 2 (2,1 %). Det laga antalet patraffade angripna trad gor forstés att
osdkerheten i skattningarna for de fem delomradena och hela stormskadeomradet
blir mycket stor. En liknande undersékning, utford under sommaren i Riksskogs-
taxeringen och Skogsskadeinventeringen (Kélla: Soren Wulf, En forsta preliminér
rapport, 2005-12-09) visar dock néstan samma andel trdd angripna av granbark-
borre vilket styrker resultaten fran staminventeringen. I stormomradet inspektera-
des 287 vidfillda granar i Riksskogstaxeringen och av dessa var 1,7 % angripna
medan motsvarande siffra for de 208 inspekterade granarna i Skogsskadeinven-
teringen var 3,9 %.

I tabell 1 redovisas resultaten fran staminventeringen uppriaknade for hela skogs-
marksarealen i de fem omradena (se figur 1) och sammanréknat for hela storm-
skadeomradet. Totalt landar volymen kvarliggande granvindféllen f6r hela storm-
skadeomrédet pa ca 8 miljoner m®. D4 ingar i denna siffra inte nedersta metern
(som normalt inte angrips av granbarkborren) och inte toppdelar och stamdelar
med en diameter under 12 cm (angrips inte av granbarkborren). Det har papekats
att oatkomliga tréd, alltsa de som ligger som brétar i stormluckor, kan vara grovre
1 medeltal 4n de som inspekterats vilket i sé fall skulle innebéra att medeltalet ar
en underskattning av den sanna volymen som lag kvar i ménadsskiftet septem-
ber/oktober. Av storleken pd medelfelen framgar att uppskattningarna &r behifta-
de med en stor osdkerhet. Detta giller i &nnu hogre grad for skattningarna av
méngden modergangar av granbarkborre och méngden nya granbarkborrar. Som
ndmnts ovan grundar sig dessa siffror endast pa de 22 trdd med angrepp av gran-
barkborre som patriaffades i staminventeringen. Detta innebér att f6r granbarkbor-
ren bor man dels vara medveten om den stora osékerheten och dels enbart anvin-
da medelvirdet for hela stormskadeomradet (dvs. inte anvidnda virdena for de fem
enskilda omridena). Antalet modergangar av granbarkborre ger ett matt pa hur
stor initialpopulationen var varen 2005. Men eftersom stora miangder vindféllen
korts ut ur skogen frén att granbarkborren borjade svirma fram tills dess att in-
venteringen utfordes &r siffran en underskattning av det totala antalet granbarkbor-
rehonor som koloniserade vindfillen under 2005. Antal granbarkborrar inkluderar
bade honor och hanar. Eftersom konskvoten &dr 1:1 utgdr honorna 50 % av antalet
granbarkborrar. Fram till varen 2006, nédr dessa granbarkborrar skall svérma,
kommer antalet att minska som ett resultat av naturlig dédlighet under vintern och
pa grund av att angripna vindfillen, med 6vervintrande granbarkborrar under bar-
ken (se nedan), kommer att forslas ut ur skogen under det fortsatta upparbetnings-
arbetet. Nar det géller den naturliga dodligheten for de individer som dvervintrar
under bark finns inga tidigare siffror for nordiska férhallanden. For granbarkbor-
rar som dvervintrar i marken har tidigare uppskattningar visat en dodlighet pa 40
%. I bilaga 1 redovisas skattningarna for varje enskild inventeringsruta och i bila-
ga 5 skattningarna for de fem omradena med fler decimaler.

I tabell 2 redovisas resultaten fran staminventeringen berdknade per ha skogsmark
for de fem omradena (se figur 1) och medeltalen for hela stormskadeomradet.
Maingden kvarliggande vindfillen av gran var betydligt hogre i omradena 2, 3 och
4 jamfort med 1 omradena 1 och 5. Nar det géller osdkerheten for data géller for-
stds samma som for totaluppskattningarna (se ovan).
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Barkprovtagningen innebar ocksé en mojlighet att uppskatta hur stor del av den
nya generationen av granbarkborrar som valt att stanna kvar och 6vervintra under
barken istillet for att Iimna utvecklingsmaterialet och dvervintra i marken. Detta
ar en viktig faktor eftersom att de som overvintrar under bark kommer att f6lja
med vindfillena ut ur skogen vid den fortsatta upparbetningen fram till dess att
granbarkborrens svarmning borjar varen 2006. Resultaten visar att en stor andel,
ca 70 %, av de nya granbarkborrarna stannat kvar for 6vervintring under barken
(tabell 3). Eftersom sa fa barkprov togs i stamundersokningen har i denna analys
aven inkluderats de barkprov som togs i en annan undersokning i reservat i storm-
skadeomradet. Overvintringsandelen #r framriiknad utifrn data om antal ungskal-
baggar under bark och antal kldckhal i barken.

Kommentarer

Ingen regelritt utvirdering av staminventeringen dr gjord. Men nedan foljer nagra
overgripande synpunkter. Det skall pépekas att framtagandet av instruktionen och
faltarbete skedde under stor tidspress.

Osikerheten 1 skattningarna av granbarborren blev stor eftersom s fa angripna
trad patraffades. For att undanrdja detta problem hade ménga fler trad behovt in-
spekteras (dvs. ldngre striackor skulle ha linjetaxerats). Ett problem var att innan
inventeringen startades var det svart att ha en uppfattning om hur manga trid som
skulle korsas av den 1 forviag bestdimda linjeldngden. For 1ang tilltagen inventer-
ingsstracka kunde ha gjort att fa rutor hade hunnit att inventeras. Ett annat sitt att
oka p& mingden trdad kunde ha varit att tillata inspektion av trdd som delvis var
tiackta av andra trad. Manga triad klassades som odtkomliga eftersom de delvis var
tiackta av andra trad.

En utbildningsdag var alldeles for lite med tanke pa den komplicerade instruktio-
nen. Dessutom var inte alla inventerarna med pa utbildningsdagen. Dessutom
hade det varit béttre om firre personer varit inblandade och jobbat heltid med in-
venteringen. Det visade sig i efterhand att diverse missforstand uppstatt som re-
sulterade i dels att en antal inventerade rutor helt fick strykas och dels i mycket
extraarbete vid sammanstéillningen och skattningarna.

Med tanke pa det ldga antalet patraffade angrepp av granbarkborre hade det varit
béttre att skicka in samtliga barkprov for analys pa labb.
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Tabell 1. Totaluppskattningar av antal kvarliggande granvindféllen, mantelyta bark pa
kvarliggande granvindféllen, volym av kvarliggande granvindfillen, antal modergangar av
granbarkborre och antal nya granbarkborrar. Fé6r omradesindelning se figur 1 ovan.
Skattningen kan sdgas galla férhallandena som radde i manadsskiftet september/oktober
2005. Konfidensintervall (95 %) dr lika med medelvarde + medelfel x 1,96.

\Variabel Omrade

1 2 3 4 5 Totalt
Skogsmarksareal (ha) 727409 771844 607424 445837 1518626 4071140
Antal vindfallen (miljontals) 0,7 5,7 4.7 2,5 2,0 15,6
medelfel 0,2 1,4 1,0 1,6 0,6 2,4
Mantelyta (miljontals m2) 6,7 44.6 39,9 23,2 20,3 134,8
medelfel 2,1 9,8 79 15,0 6,3 20,7
Volym (miljontals m3) 0,4 2,7 2,4 1,3 1,2 8,0
medelfel 0,1 0,6 0,5 0,8 0,4 1,2
Antal modergangar (miljontals) 0,0 29,0 12,7 20,5 140,7 202,8
medelfel 0,0 14,0 5,6 14,4 127,9 129,6
Antal granbarkborrar (miljontals) 0,0 664,7 221,3 170,7 1864,9 2921,7
medelfel 0,0 389,4 99,0 119,8 1711,6 1762,2

Tabell 2. Uppskattningar per ha skogsmark av antal kvarliggande granvindféllen, mantelyta
bark pa kvarliggande granvindféllen, volym av kvarliggande granvindfillen, antal
modergangar av granbarkborre och antal nya granbarkborrar. Fér omradesindelning se figur
1 ovan. Skattningen kan sédgas gélla forhallandena som radde i manadsskiftet
september/oktober 2005.

Variabel Omrade

1 2 3 4 5
Antal vindfallen per ha 1 7,4 7,8 57 1,3
Mantelyta m? per ha 9,2 57,8 65,7 52,1 13,4
Volym m® per ha 05 35 4 2,9 0,8
Antal modergangar per ha 0 37,5 20,8 46 92,6
Antal granbarkborrar per ha 0 861,2 364,3 383 1228
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Tabell 3. Andel granbarkborrar som 6vervintrar under bark i vindféallen. N motsvarar antalet
analyserade barkprov (15 x 45 cm) for varje manad. Huvuddelen (234 st) av barkproven kom
ifran vindfallen i reservat i Kronobergs och J6nkdpings lan medan en mindre del (21 st) ut-
gjordes av barkprover insamlade i staminventeringen. Inventeringen paborjades i slutet av

augusti och avslutades i bérjan av november.

Manad N

Augusti 45
September 103
Oktober 99
November 8
Summa 255

Andel som &vervintrar Standardavvikelse
under bark (%) (%)

79,0
67,2
77,0
66,0
73,0 21,0
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Bilaga 7 — Granbarkborrens forokningsformaga och vintermortalitet

2006-05-22
Martin Schroeder
SLU, Inst. for Entomologi

Granbarkborrens vintermortalitet och en uppskattning av
granbarkborrens relativa populationsférédndring i stormskade-
omradet fran varen 2005 till varen 2006

Introduktion

Baserat pa uppgifter om granbarkborrens genomsnittliga forokningsframgang
2005 och de olika typer av dodlighet (mortalitet) som drabbat den nya generatio-
nen fram till svirmningen 2006 kan en uppskattning géras av hur mycket antalet
granbarkborrar har okat frdn varen 2005 till varen 2006. Mortaliteten fér den nya
generationen barkborrar kan delas upp i (1) uttransport av angripna vindfillda
trad, med granbarkborrar i, fran skogen och (2) naturlig mortalitet f6r 6vervint-
rande granbarkborrar. Syftet med denna undersékning var att uppskatta mortali-
teten for de granbarkborrar som 6vervintrar under barken. Denna uppgift dr intres-
sant eftersom en tidigare undersokning, utférd under hosten 2005, visade att en
hog andel valde att 6vervintra under bark (Schroeder 2006). Dessutom har ett for-
sok gjorts att uppskatta mortaliteten orsakad av uttransport av virke ut ur skogen.

Upparbetning och transport ut ur skogen av angripna vindféllen innan den nya
generationen ldmnat trdden innebér att antalet granbarkborrar minskar. Om ut-
transporten skett innan den nya generationen borjat klackas foljer samtliga av-
kommor med. Om uttransporten sker efter klackningen féljer den del av avkom-
man med som valt att dvervintra under barken. Mortaliteten under vintern kan
tdnkas vara olika stor for granbarkborrar som valt att lamna vindf#llena for att
overvintra i marken jamfort med de som stannat kvar och dvervintrat under bar-
ken. Mortaliteten for den senare gruppen har undersokts i1 en féltstudie under va-
ren 2006. Mortaliteten f6r de granbarkborrar som ¢vervintrar under barken har
delats upp 1 mortalitet orsakad av hackspettar och mortalitet under bark som &r
opaverkad av hackspettar.

Material och Metoder

Féltundersdkning

Under varen 2006 har ett antal omraden i Kronobergs och Jonkdpings lén invente-
rats. Omradena har till storsta del utgjorts av reservat eller andra typer av skydda-
de omraden. Att reservat valts fér undersokningen beror pa att dér har vindféllen
lamnats kvar och att en liknande unders6kning redan utforts i en del av dessa om-
raden hosten 2005. Slumpmaissigt utvalda vindfillen avsynades efter angrepp av
granbarkborren. Om sddana pétriffades togs barkprover (storlek: 15 x 45 cm) med
3 meters mellanrum lédngs stammen fran 3 m och uppét. P4 samma sétt uppskatta-
des ocksa hur mycket bark som &r borthackad av hackspettar f6r barkprovytorna.
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Pa barkproverna riknades pa laboratorium antalet modergéngar av granbarkbor-
ren, antalet levande och doda granbarkborrar, och antalet klackhél av granbark-
borren. Barkprovtagningen utfordes i 10 omraden pa sammanlagt 39 trad (ndgra
virkesvéltor ingick ocksa) och 64 barkprovytor angripna av granbarkborren.
Provtagningen utfordes fran 4 april till 3 maj innan granbarkborren borjat flyga.
Hackspettshack undersoktes 1 10 omraden pa sammanlagt 112 trdd och 438 bark-
provytor. Undersokningen utfordes fran 20 april till 18 maj. De bada undersok-
ningarna utférdes delvis i samma omraden.

Granbarkborrens mortalitet under bark beréknades genom att dividera antalet
doda granbarkborrar med summan av antalet déda, levande och klackhal av gran-
barkborrar. Mortalitetssiffran for varen jamfordes sedan med mortalitetssiffran for
hosten 2005 (data fran tidigare undersokning utférd pa samma sitt) for att berédkna
hur mycket av mortaliteten som infallit under vintern. For hackspetthackade ytor
undersoktes om de var angripna av granbarkborren eller inte. Dérefter jamfordes
andelen hackspetthackad barkyta fran hosten 2005 med motsvarande andel for
varen 2006 for att fa en uppskattning av hur mycket hackspettarna hackat bort
under vintern.

Antaganden, resultat av varens undersdkning och berakningar

Antaganden och resultat rérande granbarkborren

I berdkningarna har medeltidpunkten for angrepp varen 2005 (angreppstidpunk-
ten) antagits vara 2005-05-31. Medeltidpunkten for klickning hosten 2006
(klackningstidpunkten) har antagits vara 2005-08-31. Medeltidpunkten for svarm-
ning varen 2006 (svirmningstidpunkten) har antagits vara 2006-05-31.

Granbarkborrens initiala forokningsframgang under 2005 uppskattas till 15 dottrar
per hona. Siffran baserar sig pa data fran barkprovtagning under hésten 2005 och
ett antagande om att 50 % av honorna anlagt en syskonkull. I siffran &r mortalitet
orsakad av hackspettar och mortalitet under bark opaverkad av hackspettar fram
till och med hosten 2005 inkluderad men inte upparbetning och uttransport av
vindfillen.

Andelen av den nya generationen som overvintrat under bark pd vindfillen har
antagits vara 70 %. Barkprovtagningen utford under hosten 2005 indikerade att 74
% (S.D. =19 %, N = 246 barkprov) stannade kvar och dvervintrade under barken.
Barkprovtagningen utférd under varen 2006, fore granbarkborrens svirmning,
indikerade att 62 % (S.D. =21, N = 64 barkprov) ¢vervintrade under bark.

For overvintrare under barken har mortaliteten orsakad av hackspettar under vin-
tern antagits vara 10 %. Hosten 2005 var 4 % (S.D. = 8 %, N = 30 omraden) av
granbarkborreangripen barkyta borthackad av hackspettar. Motsvarande siffra for
varen 2006 var 21 % (S.D. =17 %, N = 8 omrdden, ¢j inkluderat de tvd omraden
dér inga angrepp av granbarkborre patriaffades). Detta innebér en forandring under
vintern pa 17 %. Om foérdndringen bara berdknas for de sju omrdden som invente-
rats bade host och vér var den 18 %. De bada undersokningarna visar klart att det
ar granbarkborren som hackspettarna varit pa jakt efter. Hackspetthack péatraffades
enbart pé stdllen som ocksa var angripna av granbarkborren och det fanns inte
mycket annat dn granbarkborrar att dta dar. Hackspetthack innebér inte nodvan-
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digtvis att alla granbarkborrarna i den borthackade barken dor (egen observation).
Om barken é&r tjock och ramlar av i storre bitar kan granbarkborrarna 6verleva
vintern. Darfor har mortaliteten antagits vara nagot lagre 4n vad den borthackade
ytan skulle motsvara.

Andelen granbarkborrar av den nya generationen som dott under vintern under
bark opaverkad av hackspettar har antagits vara 0 %. Detta baserar sig pd resulta-
ten att andelen déda var nistan densamma pa véaren 2006 (10 %, S.D. =9 %, N =
64 barkprov) som pa hosten 2005 (9 %, S.D. =10 %, N = 246 barkprov).

Mortaliteten for granbarkborrar som ¢vervintrat i marken har antagits vara 40 %.
Baserar sig pa Lekander (1972), Austara & Midtgaard (1986) och Weslien &
Lindelow (opublicerat).

Antaganden rérande upparbetning av vindfillen

For att kunna uppskatta hur stor del av den nya generationen av granbarkborrar
som f6ljt med upparbetade vindfillen ut ur skogen behdvs uppgifter om hur
mycket av vindfillena som 14g kvar i skogen, eller vid bilvég, vid foljande tre
tidpunkter: (1) angreppstidpunkten véaren 2005, (2) klackningstidpunkten hosten
2005 och (3) svarmningstidpunkten 2006. I tabell 1 redovisas dessa volymer un-
der nagra olika antaganden. I bilaga 1 redovisas vad dessa antaganden grundar sig
pa. Berdkningar har utforts for tva olika alternativ. Alternativ 1 baserar sig pa
Skogsstyrelsens enkdtundersokning rérande upparbetningstakten. Alternativ 2
baserar sig pa filtinventeringen av volymen kvarliggande vindfillen av gran hos-
ten 2005. Skalet till att tvd alternativ berdknades &r att de uppskattade kvarliggan-
de volymen baserad pa enkitundersokningen var avseviart mycket hogre dn filtin-
venteringens skattning.

Virke som transporterats vidare till terminaler inom stormomrédet och lagras dar
inkluderas inte i1 berdkningarna. Mycket av detta virke vattenbegjuts vilket oskad-
liggor eventuella granbarkborrar. Det finns dven terminaler utan vattenbegjutning
men dessa bortses det ifran i1 berdkningarna da de endast utgor enstaka punktkéllor
1 landskapet.

Berdkningar

Berédkningarna utgér ifrdn att angreppen 2005 fordelade sig pd den mingd gran-
vindfillen som 1&g kvar i skogen vid angreppstidpunkten (2005-05-31). Till denna
mingd har ocksd summerats en antagen volym virke vid bilvdg som var tillgéng-
ligt for angrepp. Dérefter berdknas andelen (a;) av denna initiala volym som ut-
gors av och forokningsframgangen (f;) for granbarkborren i: (1) vindfillen och
bilvigslager som togs bort efter angreppstidpunkten men fore kldckningstidpunk-
ten (2005-08-31), (2) vindfdllen och bilvégslager som togs bort efter klacknings-
tidpunkten men fore svarmningstidpunkten (2006-05-31) och (3) for vindfillen
som lag kvar 1 skogen och 1 bilviagslager vid svirmningstidpunkten. Genom att
multiplicera andelen med forokningsframgangen for vart och ett av dessa tre sor-
timent och sedan summera produkterna fis den genomsnittliga forokningsfram-
géngen (F).

F :(al * f1)+ (32 * f2)+(a3 * f3)
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Vid berdkningen av férokningsframgéangen for de tre olika sortimenten har den
initiala forokningsframgéngen multiplicerats med 6verlevnaden (1 — mortaliteten)
enligt det f6ljande.

(1) Vindfillen och bilvidgslager som togs bort efter angreppstidpunkten men
fore klackningstidpunkten: Antar att hela den nya generationen granbark-
borrar foljt med virket ut ur skogen.

f] = 15,0 «0=0

(2) Vindfillen och bilviagslager som kordes ut ur skogen efter klackningstid-
punkten men fore svirmningstidpunkten: De 70 % som Overvintrar under
barken f6ljer med virket ut ur skogen och de 30 % som dvervintrar 1 mar-
ken har en mortalitet pa 40 %.
£,=10,7(15,0 - 0) + 0,3(15,0 « 0,6) = 2,7

(3) Vindfillen som 14g kvar i skogen och bilvégslager vid svirmningstidpunk-
ten: De 70 % som 6vervintrar under barken har en mortalitet pad 10 % och
de 30 % som 6vervintrar i marken har en mortalitet pa 40 %.
f3=10,7(15,0 - 0,9) + 0,3(15,0 + 0,6) = 12,2

Diskussion

Den genomsnittliga forokningsframgangen varierar fran 4,3 — 4,7 beroende pa
vilket av de tva alternativen man viljer. Detta dr en lagre forokningsframgang én
man kunde befara direkt efter stormfillningen. Att forokningsframgéngen inte blir
hogre beror framforallt pa att det mesta av vindfillena som fanns i skogen vid
angreppstidpunkten 2005 tagits ut ur skogen fore klackningen 2006 1 kombination
med att en sé stor andel av granbarkborrarna overvintrade under bark. Detta med-
forde att en betydande del av den nya generationen oskadliggjorts under det fort-
satta upparbetningsarbetet fram till varen 2006

Bilviagslagret och miangden i skogen kvarliggande vindféllen varen 2006 var de
sortiment som bidrog mest till den genomsnittliga forokningsframgangen. Bada
volymerna &r gissningar. Nér det géller bilvédgslagret bygger berdkningarna pa
antagandet att 6verlevnaden dr den samma 1 angripna lagrade stockar som 1 ordrda
vindfillen. Vi vet inte om detta dr fallet men skall man gissa nagot ar 6verlevna-
den sdmre 4n i intakta vindféllen eftersom en del bark férmodligen skalas bort vid
upparbetningen. Férokningsframgangen for alternativ 1 och 2 (som aterspeglar
olika upparbetningstakter) skiljde sig inte &t s& mycket. En oséker faktor &r graden
av syskonkullsvirmning. Man vet att en hog andel av forédldrardjuren ldmnar
gingsystemen med den forsta kullen avkommor (Anderbrant 1989). Men hur
ménga av dessa som sedan lyckas anlidgga ett andra gangsystem med en syskon-
kull varierar beroende pa omstédndigheterna. I en tidigare studie uppskattades
denna andel till 30 % (Anderbrant 1989). Jag har i denna berdkning valt 50 % men
om det sanna virdet skulle vara nagot ldgre eller hogre paverkar inte resultatet sa
mycket. I berdkningarna har det antagits att de kvarliggande vindfillena varit an-
gripna 1 samma grad som de som upparbetats forst. Detta stimmer formodligen
inte. Man kan anta att en stor del av de vindfillen som ligger kvar i skogen vid
svarmningen 2006 ligger som enstaka tridd inne i bestdnd. Vi vet sedan tidigare att
granbarkborren foredrar att angripa vindfillen 1 luckor och kanter. Det innebér att
den genomsnittliga forokningsframgangen kan vara verskattad. Sammantaget
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blir bedomningen att de hér presenterade forokningsframgangarna snarare dr en
overskattning &n en underskattning.
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Bilaga 1

Underlag fér antaganden om hur stora volymer av vindféllen av
gran som lag kvar i skogen och vid bilvdg vid olika tidpunkter

A. Vindfillen av gran i skogen

Tvé olika kéllor har anvints for berdkningar av hur mycket vindfillen som 1ag
kvar 1 skogen vid olika tidpunkter. Alternativ 1 baserar sig pa skogstyrelsens upp-
skattningar av hur mycket skog som stormfélldes och enkédtundersékningar dver
upparbetningstakten (Anon. 2006). Alternativ 2 baserar sig pa en filtinventering
av mingden kvarliggande vindfillen av gran 1 skogen hosten 2005.

Alternativ 1

I stormskadeomradet 1 Gotaland berdknades den stormfdllda volymen till ca. 62
miljoner m® f ub (Anon. 2006). 80 % av denna volym utgjordes av granvindfillen
(Anon. 2006). Uppskattningar av hur mycket som legat kvar i skogen vid olika
tidpunkter kan goras utifrdn de enkdtundersokningar om upparbetningstakten som
har utforts av skogsstyrelsen (Anon. 2006). Denna enkdtundersékning omfattar
balansomrade 4 vilket inte helt 6verensstimmer med Gotaland men detta bor inte
paverka storleksordningen pa siffrorna. Genom att subtrahera de upparbetade vo-
lymerna frin den totala stormféllda volymen fas en uppskattning av méngderna
som legat kvar vid tre olika tidpunkter (Tabell 1). Under juni uppskattas att 5,6
miljoner m’f ub upparbetades (Anon. 2006) av vilket 4,5 miljoner m’f ub utgjor-
des av gran. Det innebér att det 2005-05-31 (angreppstidpunkten) 14g motsvarande
25,5 miljoner m’f ub granvindfillen kvar i skogen. Under september uppskattas
att 3,4 miljoner m’f ub upparbetades (Anon. 2006) av vilket 2,7 miljoner m’f ub
utgjordes av gran. Det innebér att det 2005-08-31 (klackningstidpunkten) 14g mot-
svarande 16,1 miljoner m*f ub granvindfillen kvar i skogen. Det finns inga sikra
uppgifter om hur mycket granvindfillen som 1ag kvar i skogen 2006-05-31
(svarmningstidpunkten). For de ekonomiska kalkylerna i Anon. (2006) har man
anvint sig av siffran 3 miljoner m*f ub vilket ocksa anvints i denna studie. En hel
del av det som har upparbetats har sedan lagrats vid bilvig under lang tid innan
det transporterats vidare till industri eller terminal. Detta innebér att de granbark-
borrar som dvervintrar i angripna vindfillen fortfarande har vissa mojligheter att
sprida sig ut i skogen.

Tabell 1. Médngd kvarliggande vindfillen i skogen vid olika tidpunkter baserat pa uppgifter
om upparbetningstakten (Anon. 2006). Mdngden upparbetat sista juni och sista september
inkluderar en uppskattad volym av 3,0 miljoner m®som gatt till medelstora och sma sagverk
vilka inte omfattades av enkdtundersdkningen for dessa tidpunkter. De 3 miljoner m’f ub
som upparbetats av enskilda skogsédgare har inkluderats i siffrorna fran 2005-06-30 och
framat.

Tidpunkt Upparbetat Totalt kvar Granvindféllen
i skogen kvar i skogen
miljoner m*f ub miljioner m*fub  miljoner m*f ub
2005-01-09 0 62,0 49,6
2005-06-30 35,8 26,2 21,0
2005-09-30 45,2 16,8 13,4
2005-12-31 54,5 7,5 6,0
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Alternativ 2

Under hosten 2005 gjordes en inventering i filt av méngden kvarliggande vind-
fillen av gran i stormskadeomradet i Gotaland (Schroeder m.fl. 2006). Uppskatt-
ningen gjordes huvudsakligen under september och oktober och kan dérfor anses
gélla for tidpunkten 2005-09-30. Vid denna tidpunkt skattades méngden kvarlig-
gande vindfillen till 9,1 miljoner m3sk (95-procentigt konfidensintervall 6,4 —
11,8 miljoner m*sk). Detta motsvarar 7,6 miljoner m’f ub (95-procentigt konfi-
densintervall 5,4 — 9,9 miljoner m’f ub). Detta &r 5,8 miljoner m’f ub mindre &n
volymen framriknad utifran enkédtundersokningen for motsvarande tidpunkt (se
Tabell 1 ovan). Tankbara forklaringar till differensen kan vara att den totala
stormfillda volymen dr §verskattad samt osdkerhet i enkétundersdkningen och
faltinventeringen. Om vi antar samma upparbetningstakt som i Alternativ 1 inne-
bir detta att volymen 2005-05-31 (angreppstidpunkten) var 19,7 miljoner m*f ub
(25,5 - 5,8 =19,7) och 2005-08-31 (klickningstidpunkten) var 10,3 miljoner m’f
ub (16,1 — 5,8 =10,3).

B. Bilvégslager av gran

Lagret vid bilviig uppskattades vara 7,0 miljoner m’f ub 2006-12-31 (Anon. 2006)
varav 5,6 miljoner m’f ub utgjordes av gran. Inga uppgifter finns om hur stort
detta lager var vid angreppstidpunkten och klackningstidpunkten 2005 och
svirmningstidpunkten 2006. I beridkningarna har det antagits att 15 miljoner m’f
ub lag vid bilvég vid angreppstidpunkten 2005 och att 20 % av detta var tillgéng-
ligt for angrepp (angreppen av granbarkborre sker framst i de ovre viltlagren). Av
denna volym antogs 30 % vara uttransporterad ur skogen fore klackningstidpunk-
ten. Vidare antogs det att 3 miljoner m’f ub 1ag kvar vid svirmningstidpunkten
2006.
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Bilaga 8 — Scenarieanalys december 2005

Granbarkborren — en scenarioanalys fér 2005-2009

Del 4: Scenarier baserade pa resultat fran staminventeringen

Anna Maria Jonsson, Inst. for Naturgeografi och Ekosystemanalys, Lunds Universitet, Martin
Schroeder, Inst. Entomologi, SLU

Bakgrund

Under aren framover kommer flera olika faktorer att paverka risken for angrepp
av granbarkborre pd levande skog (Fig. 1a). Granbarkborrens populationsstorlek
varen 2006 paverkas av vintermortalitet och hur stor andel som ¢vervintrar under
bark. Ju fler barkborrar som 6vervintrar under bark desto fler tas bort genom upp-
arbetning av stormfillda trdd och borttransport av bilvagslager under vintern.
Aven viderleken vid svirmning och under utveckling paverka risken. Under ar
2007 och 2008 far forokningsframgangen i levande trad betydelse for fortsatta
angrepp, och den paverkas av viaderleksforhallanden (som péverkar bade barkbor-
rarna och tridens vitalitet) 1 kombination med predatorer och parasitoider. Be-
kdampningsatgirder och nya stormfillningar kan paverka populationsutvecklingen
(se Scenariorapport del 1, tabell 2, for berdkningar av kombinerad mortalitet och
viderleksvariation.).

Den totala arean tillgidnglig barkyta pa vindféllen viren 2006 paverkas av voly-
men ej upparbetad stormfélld granskog, samt virkeslager 1angs med bilvdgarna
(framfor allt massaved). Andelen barkyta som kan angripas av granbarkborre
minskar vid jdsning och uttorkning. I en tidigare undersékning, utférd i fem om-
rdden efter stormen 1995, angreps 30 % av kvarvarande oangripna vindfillen un-
der andra sommaren av granbarkborren medan nira 60 % koloniserades av andra
barkborrearter som gillar mer “jést” bark (Gothlin ef al. 2000). Dessa 6vriga bark-
borrearter patréffas sillan pa samma vindfille som granbarkborren. Att bara 30 %
angreps av granbarkborren berodde inte pa att det fanns for f4 granbarkborrar ef-
tersom stdende trdd dodades i alla de fem omrddena den andra sommaren. Detta
indikerar att vindféllena angripna av 6vriga arter inte var lampliga for granbark-
borren. Eftersom resultaten bara baserar sig pa en undersékning ar det svart att
sdga hur utfallet blir denna gang.

Scenarioanalyserna utgar fran en huvudsvirmning och en syskonkullsvirmning
per ar. Den nya generationen barkborrar antas gd direkt till 6vervintring utan att
forsoka foroka sig samma ar vilket dr det normala (uppgifter om hur stor andel av
den nya generationen som forsokte foroka sig under ar 2005 saknas). For fardig-
utvecklade granbarkborrar berdknas vintermortaliteten vara runt 40 %. Effekten
av en eventuell svirmning samma ar av den nya generationen dr beroende av hur
stor andel av granbarkborrarna som deltar i svirmningen i kombination med tem-
peraturférhdllanden under hosten. Det kan intréffa att den andra generationen inte
hinner bli fardigutvecklad, varvid vintermortaliteten kan uppga till nara 100 %.

Scenarierna har berdknats pa regional nivéa (Karta 1), utifrdn en indelning som
baserats pa stormskadornas omfattning. For varje scenario anvédndes regionala
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uppskattningar av mdngden yngelmaterial i form av vindfillen. For virke lagrat
vid skogsbilvig och titheten barkborrar anvéindes samma medelvérde for alla re-
gioner, da uppskattningen blir for oséker pd regional niva. I scenarierna antas att
bade yngelmaterial och barkborrar &dr jamnt utspridda 6ver varje enskild region. I
verkligheten forekommer sékert lokala variationer men detta har vi inga kunska-
per om. Lokala variationer 1 populationsstorlek och tillgang pa yngelmaterial kan
paverka utvecklingen och innebéra att vindfillen pé vissa platser helt undgar an-
grepp medan angreppen blir tdtare pa andra stédllen. Likasa paverkas risken for
standskogsangrepp av lokala faktorer (Fig. 1b).

I modellen berdknas att alla granbarkborrar som deltar i en svarmning bidrar till
att angripa och doda levande granar, men det ger en 6verskattning. Vid l4ga po-
pulationstétheter blir denna 6verskattning sirskilt stor eftersom barkborrarna da
inte ricker till for att doda négra triad (som situationen var aren fore stormen). Det
kravs namligen att ett visst antal barkborrar samtidigt angriper ett levande trad for
att de skall kunna 6vervinna triadets forsvar. Det finns inga data pd hur manga
barkborrar per ha som krévs, och pé vilken rumslig skala, for att angrepp pa le-
vande trdd skall lyckas. Dartill paverkas troskelvirdet av vaderleken genom ef-
fekter pé tradens vitalitet och barkborrens svirmning.

Karta 1: Regionindelning av omradet som drabbats av stormen Gudrun.
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Berdkningar

En oversiktsbeskrivning av scenarioanalysen ges 1 figur 2. Scenarierna utgar ifrén
tva uppskattningar av volymen ej upparbetad stormskadad gran. Scenario A dr
baserat pa data fran staminventeringen, 8 milj. msk (med ett medelfel pd 1.2 mil;.
m?3sk), och en bedomning att 1.55 milj. m*sk finns kvar den 30 juni 2006. Da detta
avviker frin tidigare uppskattningar har berdkningar gjorts for ytterliggare ett sce-
nario. Scenario B utgar fran 18.6 milj. m3sk, efter regionala bedomningar gjorda
av SVS distrikten per den 15/9 2005 multiplicerat med en faktor 1.43. Denna
faktor korrigerar bedomningarna till den hogsta uppskattade kvarvarande volymen
(se Scenariorapport del 2).

Upparbetningstakten har berdknats for de bdda scenarierna. For scenario A antogs
att virkesvolymen motsvarar den 15 oktober 2005, varvid 70 % beréiknas vara
upparbetat till den 15 maj 2006. Aven for scenario B beriiknas upparbetningstak-
ten 1 medel vara 70 %, men skiljer ndgot mellan olika regioner (se Scenariorapport
del 2).

Scenarioalternativ 1 dr berdknat exklusive massavedslager langs med bilviagar
véren 2006, och scenarioalternativ 2 inklusive massavedslager. For scenarioalter-
nativ 2 finns tva underalternativ: utan och med behandling mot angrepp av gran-
barkborre. For scenario A beréknas volymen angripbar massaved vara 325 000
m’fub (390 000 m’sk) och fér scenario B 760 000 m*fub (912 000 m3sk), med en
medeldiameter pd 23 cm.. Berdkningarna utgér fran andelen virke med en diame-
ter storre dn 15 cm upparbetad efter den 1 oktober 2005 och som finns i den
Oversta halvmetern av véltorna (ref. Jorgen R.).

Barkytan véren 2006 har for scenario A berdknats utifrdn mantelytan (ref. stam-
analys- statistik) multiplicerat med 0.30, d.v.s. andelen ej upparbetad stormfalld
skog varen 2006. For scenario B har barkytan berdknats utifran volymen kvarva-
rande skog, utifran antagandet att de kvarvarande stormfillda trdden har en volym
pa 0.51 m*sk och en mantelyta pa 8.62 m”. Volym och mantelyta ir medelvirden
hamtade fran staminventeringen, och ar nagot ldgre dn den standardgran som an-
vénts vid tidigare berikningar (0.8 m3sk, 10 m?) (ev. p.g.a. grovre dimensioner
tagits till vara forst). Andelen f6r granbarkborre lamplig barkyta véren 2006 pa-
verkas av jasning och uttorkning. For varje scenario finns utrdkning for att 100 %,
75 %, 50 % och 25 % av barkytan kan utnyttjas av granbarkborren.

Populationen ungbarkborrar under hosten 2005 har inventerats (ref. stamanalys-
statistik). For berdkningar av scenario A har 3 olika populationstitheter anvints,
medelantal + medelfel (717+ 433), For scenario B har populationstéitheterna kor-
rigerats med faktorn 2.313 (d.v.s. 1660 £ 659). Faktorn &r berdknad utifran skill-
naderna mellan scenarierna i uppskattningen av volymen stormfllt virke hosten
2005. Populationstitheten dividerat med tva ger antalet honor per hektar. I berdk-
ningarna har ingen korrigering gjorts for barkborrar som vervintrar i virkesvél-
tor, vilket kan ge en underskattning av populationen varen 2006.

Andelen barkborrar som dvervintrar under bark bedéms vara 73 % med en stan-
dardavvikelse pa 21 % (ref. Martin S.), och paverkar andelen barkborrar som tas
ut genom upparbetning under vintern 2005-2006. For vintern 2005-2006 berdknas
mortaliteten till 40% + uttag genom upparbetning. Mortalitetsnivan kan paverkas
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av bekdmpningsétgirder, spridningsférluster m.m. (se Scenariorapport del 1), och
for ovriga ar har berdkningar gjorts utifran tre mortalitetsnivaer: 40 %, 60 % och
80 %.

Forokningsframgangen ar 2006 ar berdknad enl. en tithetsberoende ekvation som
utgér frén antalet barkborrar per dm” (Anderbrant 1990). Forokningskvoten dr
separat berdknad for huvudsviarmning respektive syskonkullsvirmning. Syskon-
kullsvarmning berdknas vara 30 % av huvudsvarmning.

Forokningsframgang i1 levande trdd kan variera (se Scenariorapport del 3). For
varje scenario har 3 olika nivaer pd forokningsframgéngen ar 2007 och 2008 be-
raknats: 2+2 dottrar per hona, 2+1 dottrar per hona, 1+0.5 déttrar per hona.

Volymen angripna levande granar har beréknats utifran att 5000 barkborrar kan
doda en standardgran. Berdkningarna utgar frin de 5 olika regionerna och har
summerats upp till ett virde for hela det stormdrabbade omradet

Volym ej upparbetad

stormfalld gran varen 2006 Andel barkyta Variabler relaterade till granbarkborrens

populationsdynamik

100% »| Ungbarkborrar hosten 2005: medel +

—» [ Alt. 1. Exkl. Massaved ¢ medelfel
_Scena.r_mx 757 T—» Overvintring under bark: medel =
Scenario B +—» | Alt. 2. Inkl. Massaved standardavvikelse
utan och med atgérd ’ ™ Mortalitetsklass: 40-60-80%
250 | —» Forokningsframgang (déttrar per hona)
ar 2007 och 2008: 2+2, 2+1, 1+0.5

Figur 2: Oversikt av variabler som ingér i scenarioanalysen.

Oversikt 6ver figurer med resultat fran scenarioberikningarna

Figur 3 visar en oversikt av volymen berdknad angripen gran ar 2007-2009 for de
olika scenarierna uppdelade efter Scenario/ Férokningsframgéang ar 2007 och
2008/Andel barkyta. For varje kombination visas 3 staplar utifran alternativ 1 och
2. Stapeln langst till vénster &r berdknad inkl. virkesviltor utan motatgirder, mitt-
stapeln exkl. virkesvéltor och stapeln ldngst till hoger inkl. virkesvéltor med mot-
atgirder. Varje stapel anger berdkningar utifran ett medelvirde av antalet ung-
barkborrar hosten 2005 i kombination med medelvéardet fér andelen barkborrar
som overvintrar under bark. Ett varde anges for varje mortalitetsklass. En asterisk
anger berdkningen for hogsta initialpopulation, ldgsta andel 6vervintrande under
bark och lagsta mortalitetsklass, d.v.s. ”worst case”. I figuren finns dven hidnvis-
ning till figur 4-7, som visar detaljerade scenarioberékningar.

Figur 4-7 visar utfallet for alla variabelvariationerna 6ver ar 2007 till 2009, rdaknat
per region med en kumulativ summering for hela det stormdrabbade omrédet.
Figurerna dr baserade pa alternativet med massavedslager utan behandling. Figur
4 och 6 visar "Worst case scenario” utifran att andelen angripbar barkyta viren
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2006 &r 100%, och forokningsframgangen ar 2007 och 2008 &r 2+2 déttrar per
hona for scenario A resp. scenario B. Figur 5 och 7 visar "Best case scenario”
utifran att andelen angripbar barkyta varen 2006 ar 25%, och forokningsfram-

gangen ar 2007 och 2008 &r 1+0.5 dottrar per hona for scenario A resp. scenario
B.

Figur 8 visar antalet honor per barkyta och férokningsframgéangen ar 2006 for
scenario A och B. (Péaverkas ej av forokningsframgéng eller vintermortalitet ar
2007 och 2008.)

Resultat

Beriknad volym angripna levande granar under ar 2007-2009 ar ungefir dubbelt
sd hog 1 scenario B jimfort med scenario A. (Berdkningarna utgér fran en 43%
skillnad 1 virkesvolym och samma antal barkborrar per barkyta hosten 2005. Att
skillnaden inte forblir 43% beror pa nagot olika regionala berdkningar av volyms-
fordelning och upparbetningstakt.)

Risken paverkas 1 hog grad av forokningsframgangen under ar 2007 och 2008
(Fig. 3). Andelen barkyta som kan angripas av granbarkborren varen 2006 har
forhallandevis liten paverkan. Om massaveden inte behandlas mot angrepp av
barkborre blir populationen ndgot stérre &n om det inte funnits ndgot lager. Om
massaveden behandlas efter angrepp begrénsas populationstillvixten nagot, da en
andel av den svirmande populationen inte kan foroka sig. Darmed minskar efter-
foljande risk for angrepp pé levande granar.

Osékerheten 1 bedomningarna 6kar 6ver aren, till f6ljd av variationer mellan olika
paverkansfaktorer (Fig. 4 — 7). Utrdkningarna for de olika regionerna i figur 4 och
5 resp. 6 och 7 visar tydligt effekten av en hog resp. lag forokningsframgang ar
2007 och 2008. (Observera dock att utrdkningarna &r gjorda per region, inte per
hektar. Arean skiljer sig mellan de olika regionerna, och ar 2-3 ganger storre i
region 5 dn i vriga regioner.)

Forokningsframgangen ar 2006 begriansas inte 1 ndgon storre utstrackning vid
lagre andel angripbar barkyta. Orsaken &dr en relativt 1ag populationstithet i for-
hallande till en relativt god tillgdng pa stormfillt virke (Fig. 8). I inget fall berdk-
nas titheten vara s& hog att tillgdngen pd yngelmaterial blir begransande och an-
grepp riktas mot levande trdad varen 2006. Dock kan lokala variationer férekom-
ma.
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Figur 3: Kumulativ volym angripna levande trdd under aren 2007-2009 beroende av tillgangen pa
stormféllda granar varen 2006 (Scenario A i vénster kolumn och Scenario B i héger kolumn). F6r
varje utgangsléage varen 2006 finns 3 scenarier berdknade som anger férékningsframgangen i le-
vande trad ar 2007 och 2008 (6versta raden 2+2 déttrar per hona , mitten 2+1 déttrar per hona,

nedersta raden 1+0.5 dotter per hona).
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Scenarioberdkningarna dr uppdelade pé hur stor andel av kvarvarande barkyta
som dr mojlig for barkborren att angripa (25-50-75-100%). For varje alternativ
anges 3 staplar. Stapeln langst till vinster dr berdknad inkl. virkesvéltor utan
motatgirder, mittenstapeln exkl. virkesviltor och stapeln langst till hoger inkl.
virkesvéltor med motétgirder. For varje stapel anges berdkningarna for
medelantalet honor per hektar hosten 2005 1 kombination med medeldvervintring
under bark for tre mortalitetsklasser (svart=40 %, blatt=60 %, r6tt=80 %).
Astrisken anger “worst case” berdknat utifran hogsta initialpopulation, ldgsta
andel 6vervintrande under bark och ldgsta mortalitetsklass. I figuren finns dven
hanvisning till figur 4-7, som visar detaljerade scenarioberdkningar.
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Region 1 Region 2

Region 3 Region 4

Volym angripen levande granskog, m3sk

Figur 4: Scenario A: inkl. massaved utan atgérd. Angripbar barkyta: 100%. F6rékningsframgang ar
2007 och 2008: 2+2. Mortalitetsklass: Svart=40%, Blatt=60%, R6tt=80%.

Linjerna visar initialpopulation + medelfel i kombination med uttag under vintern
05 (berdknat utifran 6vervintring under bark). Heldragna linjer visar medelpopula-
tion 1 kombination med dvervintring under bark + standardavvikelse. Tjocka,
heldragna linjer visar berdkning for kombinationen medelpopulation och medel-
overvintring under bark for varje mortalitetsklass (visas i figur 3 som en fyrkant).
Streckade linjer visar population = medelfel i kombination med 6vervintring
under bark + standardavvikelse.
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Figur 5: Scenario A: inkl. massaved utan atgérd. Angripbar barkyta: 25%. F6rékningsframgang ar
2007 och 2008: 1+0.5. Mortalitetsklass: Svart=40%, Blatt=60%, R6tt=80%.

Linjerna visar initialpopulation + medelfel i kombination med uttag under vintern
05 (berdknat utifran 6vervintring under bark). Heldragna linjer visar medelpopula-
tion 1 kombination med dvervintring under bark + standardavvikelse. Tjocka,
heldragna linjer visar berdkning fér kombinationen medelpopulation och medel-
overvintring under bark for varje mortalitetsklass (visas i figur 3 som en fyrkant).
Streckade linjer visar population = medelfel i kombination med dvervintring
under bark + standardavvikelse.
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Region 1 Region 2

Region 3 Region 4

Volym angripen levande granskog, m3sk

Figur 6: Scenario B: inkl. massaved utan atgérd. Angripbar barkyta: 100%. F6rékningsframgang ar
2007 och 2008: 2+2. Mortalitetsklass: Svart=40%, Blatt=60%, R6tt=80%.

Linjerna visar initialpopulation + medelfel 1 kombination med uttag under vintern
05 (berdknat utifrdn 6vervintring under bark). Heldragna linjer visar medelpopula-
tion 1 kombination med overvintring under bark + standardavvikelse. Tjocka,
heldragna linjer visar berdkning for kombinationen medelpopulation och medel-
overvintring under bark for varje mortalitetsklass (visas i1 figur 3 som en fyrkant).
Streckade linjer visar population + medelfel i kombination med dvervintring
under bark + standardavvikelse.
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Region 1 Region 2

Region 3 Region 4

Volym angripen levande granskog, m3sk
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Figur 7: Scenario B: inkl. massaved utan atgérd. Angripbar barkyta: 25 %. F6r6kningsframgang ar
2007 och 2008: 1+0.5. Mortalitetsklass: Svart=40%, Blatt=60 %, Rott=80 %.

Linjerna visar initialpopulation + medelfel 1 kombination med uttag under vintern
05 (berdknat utifrdn 6vervintring under bark). Heldragna linjer visar medelpopula-
tion 1 kombination med overvintring under bark + standardavvikelse. Tjocka,
heldragna linjer visar berdkning for kombinationen medelpopulation och medel-
overvintring under bark for varje mortalitetsklass (visas 1 figur 3 som en fyrkant).
Streckade linjer visar population + medelfel 1 kombination med 6vervintring
under bark + standardavvikelse.
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Figur 8: Vid en ldgre andel angripbar barkyta blir den berdknade f6rékningsframgangen vid hu-
vudsvéarmningen ar 2006 nagot ldgre beroende pa en hégre angreppstéthet.
Férokningsframgangen &r nagot hégre fér berdkningarna inkl. massavedslager (stapel till héger) én
berékningar exkl. massavedslager (stapel till vénster). Staplarna anger berékningar fér
medelantalet honor per hektar hésten 2005 i kombination med medelévervintring under bark.
Asterisken anger "worst case” berdknat utifran évre medelfel fér antalet honor per hektar och lagsta
andel évervintrade under bark.

Diskussion

Nér antalet barkborrar och tillgédnglig barkyta reduceras i lika omfattning minskar
populationstillviixten med lika stor andel. Atgirder for att enbart minska antalet
svirmande barkborrar respektive tillgdnglig barkyta berdknas fa nagot olika effekt
pa populationstillvixten genom att den férviantade forokningsframgéngen paver-
kas olika (Fig. 9). Vid en reduktion i antalet honor dr den relativa effekten nagot
samre vid en hogre populationstéthet &n vid en ldgre populationstéthet, da forok-
ningsframgangen blir hogre for de kvarvarande honorna. For en minskning av
antalet honor under varen 2006med 20 % blir den effektiva reduktionen pa popu-
lationstillvéxten ca 16 %, och f6r en minskning med 40 % blir effekten ca 31 %.
Reduktionen beror pa att en del av populationen annars hade dott under vintern.
Andra atgérder minskar effekten ytterliggare, (se berdkningsexempel i scenario-
rapport 1, tabell 2) d& man kan rikna med att en del av de utfdngade honorna inte
hade lyckats foroka sig p.g.a. upparbetning och behandling av upparbetat virke.

For en reduktion av arean tillgdnglig bark &r effekten omvénd, sémre vid en ldgre
populationstéthet dn vid en hogre populationstithet, da forokningsframgangen inte
begrinsas lika kraftigt vid lagre populationstétheter (Fig. 9). Detta medfor att vid
populationstitheter under 200 honor per m” har en reduktion av antalet svirmande
barkborrar en mer rétlinjigt proportionell effekt pa populationstillvéxten dn en
reduktion av arean tillgénglig bark. Forhallandet blir det motsatta vid popula-
tionstitheter dver 200 honor per m”.

Under forutséttning att endast 25 % av barkytan viren 2006 kan anvindas av
granbarkborren, s kommer en ytterliggare reduktion av arean tillgdnglig bark,
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t.ex. genom upparbetning, att fa en proportionellt sett stor effekt pa populations-
tillvaxten. (Reduktionen blir totalt sett 6ver 75 %). Om man anvénder sambanden
for att berdkna effekten av olika motatgérder dr det viktigt att géra en bedomning
av hur granbarkborrarna dr fordelade 1 landskapet. Enligt scenarioberdkningarna
blir populationstitheten varen 2006 mellan 10 till 100 honor per m*bark (Fig. 8).
P.g.a. lokala skillnader i forekomst kan en reduktion av barkytan i omrdden med
barkborrar fa en storre effekt an vad en regional genomsnittsberdkning visar.

I berdkningarna ingér inte de granbarkborrar som finns i virkestravar ldngs bilvig,
vilket kan ge en underskattning av populationen varen 2006. Allt stormfillt virke
som upparbetats efter granbarkborrens svirmning skulle kunna innehalla gran-
barkborrar. Dock saknas kunskap om i vilken utstrdckning barkborrarna klarar av
att utvecklas och overvintra i virkesvéltor, pa grund av @ndrad temperatur och
barkfuktighet. Aven paverkan pa barken vid upparbetning kan spela roll. Dartill &r
skattningen av hur stort det totala massavedslagret langs bilvdg kommer att vara
varen 2006 osédker. En berdkning av vérsta utfall baserat pa ett lager pa 5 mil;.
m3sk [80 %> 15 cm, 20 % otjanligt for barkborrar p.g.a. upparbetning och lagring,
23 cm i diameter, langd 3.8 m] ger +265 barkborrehonor per hektar (berdknat ut-
ifrdn medelantal ungbarkborrar och medelantal vindféllen per hektar). For scena-
rio A skulle innebér det en fordubbling av berdknad volym angripna trdd vid en
mortalitet pa 40 %, lagre vid hogre mortalitet), och for scenario B en 6kning runt
50 % vid en mortalitet pa 40 % (Fig. 10).

Scenarioberdkningarna utgar frdn medelfelet for granbarkborrens populations-
storlek, berdkningar baserade pé standardavvikelsen hade givit ett stérre sprid-
ningsintervall.
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Figur 9: Vid en reduktion av antalet svdrmande barkborrar (kolumn till vénster) resp. en reduktion
av tillgdnglig barkyta (kolumn till héger) blir populationstillvéxten lagre jamfort med utgangsléget
(antalet honor per barkyta) (6versta raden) som en funktion beroende av &ndringar i fé6réknings-
framgéangen (nedersta raden). Bla linje: 1 hona per m?, Réd linje: 500 honor per m’, Svart heldra-
gen linje: 250 honor per m?, Streckade linjer: intervall om 50 honor per m>.
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Figur 10: Scenarioberékningar inkl. granbarkborrar som kan finnas i virkesvéltor I&dngs med bilvag
(5 milj. m3sk), och dédrmed delta i svdrmning varen 2006 (jmf med figur 3).

Kumulativ volym angripna levande trdd under aren 2007-2009 beroende av
tillgdngen pa stormfillda granar varen 2006 (Scenario A i vinster kolumn och
Scenario B 1 hoger kolumn). For varje utgangsldge varen 2006 finns 3 scenarier
beriknade som anger férokningsframgangen i levande trad ar 2007 och 2008
(6versta raden 2+2 dottrar per hona, mitten 2+1 déttrar per hona, nedersta raden
1+0.5 dotter per hona).

Scenarioberdkningarna dr uppdelade pé hur stor andel av kvarvarande barkyta
som dr mojlig for barkborren att angripa (25-50-75-100 %). For varje alternativ
anges 2 staplar. Stapeln lingst till viinster ir beriknad inkl. virkesvéltor
utan motatgirder och stapeln lingst till hoger inkl. virkesviltor med
motatgirder. For varje stapel anges berdkningarna for medelantalet honor per
hektar hosten 2005 1 kombination med medelévervintring under bark och antalet
granbarkborrar 1 virkesviltor for tre mortalitetsklasser (svart=40 %, blatt=60 %,
rott=80 %). Astrisken anger “worst case” berdknat utifrdn hogsta initialpopula-
tion, ldgsta andel 6vervintrande under bark och ldgsta mortalitetsklass.
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Granbarkborren — en scenarioanalys fér 2007-2009

Del 6: Uppdatering december 2006

Sammanfattning av resultat

De omfattande angreppen av granbarkborre péd levande granar visar att populatio-
nen varen 2006 troligen var i niva med eller ndgot hogre én tidigare hogsta upp-
skattning. Dartill var forokningsmojligheten under varen och sommaren 2006
mycket gynnsam, berdkningar tyder pa en storre syskonkull, lagre angreppstithet
och hogre forokningsframgéing i levande trdad &n forvéntat. Fangstdata indikerar
att 20-30% av forsta generationen producerat en andra generation, och berzk-
ningar av temperaturdata visar att den andra generationen troligen nitt fullstdndig
utveckling i hela Gotaland. Nya scenarioberdkningar pekar dérfor pa hogre risk én
tidigare. Utvecklingen &r framfor allt beroende av vdderleken som styr svirmning
och utvecklingstakt, samt tridens motstandskraft och dirmed barkborrarnas for-
Okningsframging. En annan viktig faktor 4r mortaliteten som kan paverkas av
naturliga fiender och skogliga atgérder.

Populationen for hela det stormdrabbade omradet berdknas vara i storleksordning-
en 6-7 ginger storre varen 2007 dn varen 2006. Dock kan stora regionala skillna-
der forekomma. Scenarioberdkningar har gjorts utifran fyra troliga populationsal-
ternativ. Scenarierna dr inte prognoser, utan projektioner av modellberékningar.
De visar riktning och kénslighet for huvudfaktorer som paverkar utvecklingen.
Sannolikheten for att ett enskilt scenario ska intriffa dr véldigt 14g, men tillsam-
mans ger scenarierna en bild av risksituationen dren framdver. De visar att utan
motatgirder sa finns potentialen till att 10-40 milj. m’sk levande trid angrips av
granbarkborre fran varen 2007 fram till och med syskonkullsvirmningen varen
2009. Om det blir tvd varma somrar till, med en andrageneration av motsvarande
omfattning som ar 2006, s& Skar potentialen upp mot 80 milj. m’sk. Dessa berik-
ningar utgar fran en angreppstithet pa 5000 honor per trdd, en forokningsfram-
ging mellan 0.5 — 2 déttrar per hona och en vintermortalitet pa 20%. Ar 2006 var
angreppstiatheten mycket lag, 2550 honor per trdad, och forokningsframgangen
mycket hog, 5.5 dottrar per hona. Om angreppen ar 2007 blir lika omfattande och
med ungefir samma forokningsframgang som forra sommaren sa okar potentialen
for angrepp pa levande trdd ytterliggare. Det dr dock mycket tveksamt om mo-
dellberdkningarna med hog forokningsframgéang ar tillampliga for stora popula-
tionstétheter, da stark inomartskonkurrens kan ddmpa utvecklingen. Denna effekt
styrs framfor allt av tillgdngen pa lampligt yngelmaterial.
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Scenarioprojektionerna visar att atgdrder som minskar angrepp péa trdd under hu-
vudsvarmningen reducerar volymen angripna trad i betydligt storre utstrackning
an atgarder konsekvent utforda under hosten efter huvudsvéarmning, syskonkull-
svirmning och eventuell andragenerationssvarmning. Generellt sett 6kar en andra
generation risken for fortsatta angrepp, men i en fas av populationsminskning
leder tva generationer till lagre angreppsniva inom samma tidshorisont, da popu-
lationsnedgéngen gér fortare.

Bakgrund

En scenarioanalys for granbarkborrens utveckling under aren 2007-2009 har tagits
fram utifrdn ny indata frén inventeringar och beddmningar av arets svirmning,
forokningsframgéng, utveckling och angrepp pa levande tréd.

Sammanastéllning éver indata

e Uppskattning av angrepp pa levande trad fran Skogsstyrelsen (1.2 milj.
m’sk), SODRA (945 000 m’, Goran Orlander den 22 sept. 2006), samt re-
sultat fran riksskogstaxeringen och SODRAS novemberuppskattning (1.5
milj. m’sk).

e Uppskattad upparbetning av angripna levande trad, 50% (Skogsstyrelsen
och SODRA).

e Data frin 6vervakning med feromonfillor (Ake Lindeléw och Bo
Langstrom, SLU) anvéndes for att uppskatta storleken pa syskonkull (30-
40% av totalfangsten pad Asa och Tonnersjoheden, Bo Langstrom), och an-
del av forsta generationen som bidrog till att producera en andra genera-
tion.

e Uppskattad forokningsframgang, andel angripna vindfillen, andel kvar un-
der bark och modergéngar per kvadratmeter pd levande trdd utifran reser-
vatsstudier (Martin Schroeder, SLU).

e Bedomningar av tillgang pa kvarliggande vindfillen under varen 2006 och
upparbetningstakt (Skogsstyrelsen, se tidigare Scenariorapport, Del 5).

e Berikningar av temperaturberoende utveckling (Jonsson 2006b).

Upplaggning av scenarioanalys

Steg 1

Tidigare bedomning av populationsstorleken varen 2006 har varit mycket oséker,
med stora spridningsmatt. For att fa en béttre uppskattning av den faktiska popu-
lationsstorleken berdknades hur stor volym angripna levande trdd som de olika
populationsalternativen motsvarar, givet observerad syskonkull, andel av forsta
generation som svédrmat, upparbetning av stormfélld skog under maj-augusti, ut-
nyttjande av kvarvarande stormfillda triad (50-100%) och angreppstéthet pa le-
vande trid (2550 modergangar per m?).

Populationsstorleken varen 2006 utgick fran fyra alternativ, varav alt. 1-3 anvénts
1 tidigare scenarioberdkningar (Jonsson 2006a):
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1. Berdkningarna utgar fran staminventeringen med uppskattat medelvirde +
medelfelet av antalet ungbarkborrar hosten 2005 (285-718-1150 barkbor-
rar per hektar, varav hilften honor) (Schroeder et al. 2006). Populationen
har minskats 1 forhédllande till regional upparbetningstakt och kvarvarande
virkeslager ldngs bilvdg. Vintermortalitet ar 2005 berdknas till 20%, ut-
ifrdn antagandet att 70% Gvervintrat under bark med en mortalitet pd 10%
och 30% overvintrat i mark med en mortalitet pd 40% (Schroeder 2006).

2. Som ovanstaende, med antagandet att granbarkborrar i massavedsvéltor
inte klarat vintern och ddrmed inte svirmat under varen.

3. Beridkningarna utgar fran initialpopulationen varen 2005 (i medel 50 honor
per hektar produktiv skogsmark, med ett medelfel pa 32) (Schroeder ef al.
2006), samt en berdknad forokningsframgéng ar 2005 pé 4.4 till 4.7 dottrar
per hona (Schroeder 2006) vilket ger 80-230-380 honor per hektar. Hén-
syn har inte tagits till regionala skillnader 1 upparbetningstakt fram till maj
2006.

4. 200-1000 honor per hektar

Syskonkullstorleken bedoms vara mellan 40-80% av huvudsvérmningen utifrén
feromonfillefangster pd Asa och Tonnersjoheden. Ett genomsnittligt virde pa
60% har anvénts 1 berdkningarna.

Under maj-juni fingades 67% av den totala fangsten av barkborrar i Gétaland, av
dessa fangades ungefir hélften 1 maj (35%) och hélften 1 juni (32%). Berdkningar
utgar fran att 0-30-50 % av barkborrarna som deltog i huvudsvarmningen angrep
staende triad, samt att 0-100% av barkborrarna som deltog i syskonkullsvirmning-
en angrep stdende trad.

Andelen av forsta generationen som svédrmat berdknades enl. foljande:

I genomsnitt for Gotaland fangades 33+0.09% av barkborrarna i feromonfiéllor
efter den 1 juli. Om man utgar fran att 100% deltog i huvudsvarmningen och 40-
80% av dem 1 syskonkullsvirmningen samt att dessa huvudsakligen skedde under
maj-juni sa motsvarar fangsten under juli och augusti 69-89% av huvudsvérm-
ningen. Med en ungefirlig forokningsframgang under huvudsvarmningen pa 10
dottrar per hona, sa betyder det att 6.9-8.9% av forsta generationen bidragit till att
producera en andra generation. Ett virde pa 10% har anvénts 1 berédkningarna.

Under upparbetning maj-juni berdknas kvarvarande stormskadade trdd ha reduce-
rats med 50-60%, vilket motsvarar att 20-25% av kvarvarande barkborrar deltog 1
andragenerationssvarmningen. En uppskattning utifran andelen klackhal pa Asa
och Tonnersjoheden gav att 30% av forsta generationen deltog 1 andragenerations-
svarmningen (Bo Langstrom). [ scenarioberikningarna (steg 3) anvindes ett vérde
pa 30% for att inte underskatta effekten.

Steg 2

Fyra troliga populationsalternativ valdes fran resultatet av berékningarna i steg 1.
Initialpopulationen varen 2007 berdknades, inkl. forokningsframgang f6r andra
generationen (5.5 dottrar per hona), upparbetning av angripna levande trad (50%)
med en verkningsgrad pa 70% (andelen barkborrar som finns kvar under bark),
och en vintermortalitet pa 20%.
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Steg 3

Scenarier for kumulativa angrepp pa levande trad fram till och med syskonkull-
svarmning varen 2009 berdknades utifran foljande variabler:

1. 1 resp. 2 generationer per ar, med 30% av forsta generationen som bidrar
till en andra generation.

2. Forokningsframgang i levande trdd ar 2007 och 2008. (5+2, 2+2, 2+1,
1+0.5 dottrar per hona). For 5 dottrar per hona anvédndes en angreppstéthet
pa 2550 honor per triad, for 6vriga alternativ 5000 honor per trad.

3. Mortalitet 20-40-60-80%. 20% motsvarar enbart vintermortalitet givet att
70% oOvervintrar under bark med en mortalitet pd 10% och 30% 6vervint-
rat i mark med en mortalitet pa 40%.

4. Syskonkull 30% av huvudsvdrmningen

Detaljerad beskrivning av berdkningsstegen for scenarioanalys finns i Jonsson &
Schroeder (2006).

Resultat

Steg 1: Populationsstorlek vdren 2006

De omfattande angreppen av granbarkborre pa levande granar visar att populatio-
nen varen 2006 troligen var 1 niva med eller ndgot hogre én tidigare hogsta upp-
skattning (figur 1 och 2). Berdkningarna indikerar att tillgdngen pa stormféllda
trad varit god, att syskonkullsvarmningen i forsta hand givit angrepp pa levande
trdad, samt att det &r troligt att en relativt stor andel av huvudsvarmningen angrep
levande trad.

91



MEDDELANDE - 1/2007

—~ 1.4
~ A
° IR
E 1.2 B R
E *
£ 1L i
e *
s * + -
8 0.8+ * . . + g
S *
© * *
3 0.6f * m i * R
© *  n *
8 04l | * ® i
5 - %E - m BN s T
s ]
£ 02 P t -
£° - "
(=]
> 0 | | | | | | | | |
i 1M 1H 2L 2M 2H 3L 3M 3H
Population varen 2006
B 50% stormféllda trad, syskonkull i stormféllda trad
+ 50% stormfallda trad, syskonkull i levande tréd
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+ 100% stormfallda trad, 30% huwdsvarmning+syskonkull i levande trad
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Figur 1: Potentiella angrepp av levande tréd ar 2006 givet 3 olika alternativ fér populationsstorle-
ken varen 2006, varje alternativ med en berékning utifran medelpopulation + medelfel (L=Iag,
M=medel, H=hég). For varje populationsalternativ anges berékning utifran olika grad av angrepp i
kvarvarande stormfélld tréd (50 resp. 100%) samt huruvida barkborrar som deltog i huvudsvérm-
ning och syskonkullsvdrmning angrep levande eller stormféllda tréd. Berékningarna utgar fran 60%
syskonkull och att 10% av férsta generationen bidrog lill att producera en andra generation. A-B
anger alternativ som anvénds i scenarioberdkningar.

92



MEDDELANDE - 1/2007

25- | _
241 % .
221 N 4

—~ 2L * |

é +

E 1.81 * i

= *

E 16} * " |

o 14T i D+ 1

e) * *

< ] -

(0]

- * * n

c 1= + N

s N * *

% 0.8 - * * . - u |

£ * * ]

2 0.6 j: - L - - ] -

> % n n u
0.4 - - [ |

]
02 1 i
| | | | | | | | |
200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Population varen 2006

B 50% stormfallda trad, syskonkull i stormféllda tr&d

Figur 2: Potentiella angrepp av levande trad ar 2006 givet 200-1000 honor per hektar varen 2006
(alternativ 4), olika grad av angrepp i kvarvarande stormféllda trdd (50 resp. 100%) samt huruvida
barkborrar som deltog i huvudsvédrmning och syskonkullsvdrmning angrep levande eller stormféllda
trdd. Berédkningarna utgar fran 60% syskonkull och att 10% av férsta generationen bidrog till att
producera en andra generation. C-D anger alternativ som anvénds i scenarioberdkningar.
Streckade linjer anger intervall volymen angripna staende trad enl. uppskattning fran
skogsstyrelsen och riksskogstaxeringen.

Steg 2: Populationsstorlek varen 2007

Med utgédngspunkt fran tidigare uppskattningar av populationsstorleken varen
2006 (Alt. 1-3, figur 1) var endast tva berdkningsalternativ, A och B, 1 nivd med
uppskattad volym angripna levande trad. Darfor valdes dessa alternativ ut for fort-
satta scenarioanalyser. Med utgdngspunkt frin en jamn fordelning av 200-1000
honor per hektar (Alt. 4, figur 2) var 10 berdkningsalternativ i niva med uppskat-
tad volym angripna levande trad. Léagsta och hogsta populationsstorlek, alternativ
C och D, valdes ut for fortsatta scenarioanalyser.

Den berdknade forokningsframgéng varen 2006 lag pa 10-16 dottrar per hona i
genomsnitt for hela Gotaland. Avvikelsen jamfort med den uppmatta foroknings-
framgangen pa 10.9 (medelfel 1.0) bedomdes inte vara sa stor att det fanns skal att
utesluta ndgot alternativ. I berdkningarna finns stora regionala skillnader som till-
sammans med olika grad av upparbetning paverkar populationsstorlek varen 2007.
Alternativ D visar storst regional skillnad med mycket omfattande angrepp i regi-
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on 3, dvs de centrala delarna av det stormdrabbade omradet (figur 3). Populatio-
nen for hela det stormdrabbade omradet (Gotaland) berdknas vara i storleksord-
ningen 6-7 ganger storre varen 2007 dn varen 2006.

Tabell 1: Sammanstillning av ingangsvérden for regional populationsstorlek varen 2007,
berdknad forékningsframgang i stormfillda trad varen 2006 samt genomsnittlig populations-
okning enligt scenarioalternativ A-D. (Alt A-B se figur 1, Alt C-D se figur 2).

Region Alt. A Alt. B Alt. C Alt. D
1 2493 2185 2644 996

2 3508 3680 3813 6852
3 3924 4304 4303 10175
4 2741 2737 3384 3951
5 5499 5572 4007 6652
Beraknad féroknings-

framgang i stomfallda trad 123 115 15.7 10.2
varen 2006

Genomsnittlig 6.9 7.0 7.3 5.8

populationsékning

Figur 3: Regionindelning av omradet som drabbats av stormen Gudrun.

Steg 3: Scenarioberdikning for angrepp pa staende trid dr 2007 t.o.m.
syskonkullsvirmning varen 2009

Scenarioberdkningar har gjorts utifrin fyra troliga populationsalternativ. Scenari-
erna dr inte prognoser, utan projektioner av modellberdkningar. De visar riktning
och kénslighet for huvudfaktorer som pdverkar utvecklingen. Sannolikheten for
att ett enskilt scenario ska intréffa dr vildigt 14g, men tillsammans ger scenarierna
en bild av risksituationen aren framdver. De visar att utan motatgarder sa finns
potentialen till att 10-40 milj. m’sk levande triid angrips av granbarkborre fran
varen 2007 fram till och med syskonkullsvirmningen varen 2009 (figur 4). Om
det blir tvad varma somrar till, med en andrageneration av motsvarande omfattning
som ar 2006, sa 6kar potentialen upp mot 80 milj. m’sk. Dessa berdkningar utgér
fran en angreppstithet pa 5000 honor per triad, en forokningsframgang mellan 0.5
— 2 dottrar per hona och en vintermortalitet pi 20%. Ar 2006 var angreppstitheten
mycket lag, 2550 honor per triad, och forokningsframgéngen mycket hog, 5.5 dott-
rar per hona. Om angreppen ar 2007 blir lika omfattande och med ungefiar samma
forokningsframgéang som forra sommaren sa okar potentialen for angrepp pa le-
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vande trid ytterliggare (figur 5). Det dr dock mycket tveksamt om modellberik-
ningarna med hog forokningsframgang ar tillampliga for stora populationstétheter,
dé stark inomartskonkurrens kan dimpa utvecklingen. Denna effekt styrs framfor

allt av tillgangen pa lampligt yngelmaterial.

Projektionerna av volymen angripna levande trdd visar att mortaliteten har stor
betydelse for att reducera risken. Berdkningar visar att atgdrder som minskar an-
grepp pa trdd under huvudsvarmningen reducerar volymen angripna triad i betyd-
ligt storre utstrackning &n atgirder konsekvent utforda under hosten efter huvud-
sviarmning, syskonkullsvdrmning och eventuell andragenerationssvarmning (figur
4 och 5). Motsvarande varden for enbart ar 2007 finns i tabell 2.

Generellt sett 6kar en andra generation risken for fortsatta angrepp, men i en fas
av populationsminskning leder tvé generationer till lagre angreppsnivd inom

samma tidshorisont, dd populationsnedgéngen gér fortare (figur 4, berdkningsal-
ternativ med 1+0.5 déttrar per hona).
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Figur 4. Kumulativ volym angripna levande tréd under &ren 2007-2009 beroende av initialpopu-
lationen varen 2007. Populationen granbarkborrar dr berdknad utifran fyra alternativ. F6r varje
alternativ anges en stapel, berdknade utifran fyra mortalitetsklasser (*=20%, svart =40%,
blatt=60%, rott =80%). Punkt indikerar effekten av "s6k och plock metoden’, fyrkant indikerar
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effekten av utfangst av barkborrar fére angrepp péa levande trad. Foér varje utgangsldge finns 3
scenarier berdknade som anger férékningsframgangen i levande tréd ar 2007 och 2008 (6versta
raden 2+2 déttrar per hona , mitten 2+1 déttrar per hona, nedersta raden 1+0.5 dotter per hona).
Streckad linje indikerar 10 milj. m°sk for jamférelse mellan delfigurer.

1 generation, Forokningsframgang ar 2007 och 2008 = 5+2 - 2 generationer, Férokningsframgang ar 2007 och 2008 = 5+2
100 . . . . % 400 ! ! *
(32}
* £
8or 1 = 300} 1
= * *
60 * * " | 5 +
i 200 B
40 + E g
g 100+ —
20 L i 2 [ - - -
1S
>
0 g 0
A B C D A B o] D
Initialpopulation varen 2007 Initialpopulation varen 2007

Figur 5: "Worst case scenario”, berdkningar utifran en angreppstéathet pa 2550 honor per m? och
en férékningsframgang pa 5 déttrar per hona ar 2007, samt en angreppstéthet pa 5000 honor per
m? och en férékningsframgéang pa 2 déttrar per hona ar 2008. Figuren visar kumulativ volym an-
gripna levande trdd under aren 2007-2009 beroende av initialpopulationen varen 2007. Populatio-
nen granbarkborrar &r berédknad utifran fyra alternativ. For varje alternativ anges en stapel, berdk-
nade utifran fyra mortalitetsklasser (*=20%, svart =40%, blatt=60%, rétt =80%). Punkt indikerar
effekten av "sék och plock metoden”, fyrkant indikerar effekten av utfangst av barkborrar fére
angrepp pa levande tréd. Streckad linje indikerar 100 milj. mPsk fér jémférelse mellan figurer.

Tabell 2: Kvarvarande volym angripna levande trad givet mortalitets6kning/fangst av
barkborrar fore angrepp pa levande trad varen 2007 utifran populationsalternativ C och D.
(Ur tabellen kan dven reducerad risk utlisas da en 75% minskning motsvarar att 25%
barkborrar finns kvar, och vise versa). Fér jamforelse med 6vriga figurer: en motatgard pa
25% motsvarar totalmortalitet inkl. vintermortalitet pa 40%, en motatgard pa 50% motsvarar
en totalmortalitet pa 60% och en motatgérd pa 75% motsvarar en totalmortalitet pa 80%.

Mortalitetsékning foére 1 generation 2generationer, 2generationer,

angrepp pa levande trad i 2 o) 2 dattrar per hona 5 déttrar per hona
(milj. m® sk) (milj. m® sk)

0% 3.2-5.1 9.5-15 68-107

25% 2.4-3.8 7.1-11 51-80

50% 1.6-2.6 4.7-75 34-53

75% 0.8-1.3 2.4-3.8 17-27

Diskussion

De omfattande angreppen av granbarkborre pé levande granar visar att populatio-
nen varen 2006 troligen var 1 nivd med eller ndgot hogre én tidigare hogsta upp-
skattning. Troligast kommer populationstdtheten varen 2007 att ligga ndgonstans
mellan alternativ C och D da berdkningarna i alternativ A-C utgar fran att en
mycket hog andel av huvudsvirmningen angrep levande trédd, ett antagande som
inte har fullt st6d 1 filtobservationer. Pa flera sitt var ar 2006 mycket gynnsamt
for granbarkborren. Berdkningar tyder pé en storre syskonkull, ldgre angreppstit-
het och hogre forokningsframgang i levande trad dn forvintat. Fangstdata indike-
rar att 20-30% av forsta generationen producerat en andra generation, och berdk-
ningar av temperaturdata visar att den andra generationen troligen natt fullstindig
utveckling 1 hela Gotaland (Jonsson 2006b). En fridga som uppstatt dr varfor en
forhédllandevis 14g andel av forsta generationen svirmade i sodra Sverige, da det
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finns indikationer pd att hela forsta generationen svdrmat i Danmark (Hans Peter
Ravn). I de levande trdden var angreppstitheten 1ag och forokningsframgangen
hog, ndgot som tyder pé en god tillgdng av forsvagade trdd efter stormen. Kvarva-
rande trdd som blivit mer exponerade &n tidigare, och trdd med rotskador orsakade
av stormen dr mer kénsliga for torkstress och kan dérfor ha minskad foérsvarsfor-
maga.

Enligt skogsstyrelsens bedomning kommer det under varen 2007 finnas 50 000
m’sk firskt stormfillt virke. Det kommer dock troligen inte att leda till en dkad
forokningsframgang, p.g.a. den forvintat hoga populationstéitheten. Véaderleken
och tillgdngen pa forsvagade trad ar av storsta betydelse for den fortsatta utveck-
ling, da de paverkar forokningsframgingen. Med den temperaturhdjning som skett
under de senaste aren (Alexandersson, 2006) har sannolikheten for en andra gene-
ration 0kat ndgot i sodra Sverige (Appelgren, in prep.). I borjan av nésta &r kan
man gora en svirmnings- och utvecklingsprognos baserat pa en 7 ménaders vi-
derleksprognos.
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Berakning av den attatandade granbarkborrens
temperaturberoende svarmning och utveckling ar 2006

Bakgrund

Den varma sommaren medforde att den attatandade granbarkborren svirmade
under sommaren och initierade en andra generation. Utvecklingen, fran dgg till
fardigutvecklad granbarkborre, dr temperaturberoende. Viderleken under hosten
kan ddrmed fa betydelse for utgangsliget nésta var, da vinterdodligheten &r nér-
mare 100% for barkborrar som inte nér full utveckling. En bedémning av hur
langt den andra generationen hinner utvecklas fore vintern kan géras genom att
rdakna pa temperatursummor (Jonsson 2004, 200x).

Temperaturdata for sodra Sverige har hdmtats ur SMHIs MESAN databas. Mo-
dellering av granbarkborrens temperaturberoende svarmning och utveckling har
utforts enligt Jonsson et al (200x) for perioden 1 april till 31 oktober 2006. For att
tacka in variationer i lokalklimat anvénds 2 temperatursummor som motsvarar
utvecklingshastighet pa skuggig resp. solexponerad lokal.

Modelleringsresultat

Temperaturférhallandena var i hela Gotaland 1dmpliga for varens huvudsvarmning
frdn och med forsta veckan i maj (figur 1:1 a,b).

Den forsta generationen berdknas ha varit redo for att delta i en sommarsvéarmning
frdn och med forsta veckan 1 juli, givet en utveckling under solexponerade for-
hallanden (figur 1:2 a) och upp till tre veckor senare, givet en utveckling under
skuggiga forhéllanden (figur 1:2 b).

Den andra generationen berdknas ha natt full utveckling frén och med andra
veckan 1 augusti, givet en tidig svarmning och utveckling under solexponerade
forhdllanden (figur 1:3 a), och frdn och med borjan av september, givet en sen
svirmning och utveckling under skuggiga férhéllanden (figur 1:3 b).

De temperatursummor som uppnatts for perioden mellan initiering av den andra
generation och den 31 oktober ligger for hela Gétaland vl 6ver granserna pa 625-
750 graddagar som satts for utveckling av granbarkborre under solexponerade
(figur 1:4 a) respektive skuggiga forhéllanden (figur 1:4 b).
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Figur 1: Kartor 6ver granbarkborrens temperaturberoende
sviarmning och utveckling ar 2006. Berdkningar avser
temperaturférhallanden pa a) solexponerad och b) skuggig
lokal. Legenden visar dagnummer: april 91-120, maj 121-
151, juni 152-181, juli 182-212, augusti 213-243, september
244-273, oktober 274-304

1) Dagnummer for huvudsvérming under véaren

2) Dagnummer for svirmning och initiering av en andra
generation.

3) Dagnummer for fardigutvecklad andra generation

4) Temperatursumma for perioden mellan initiering av den
andra generation och 31 oktober

2a

3a

4a
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Diskussion

Modellberdkningarna stimmer vél 6verens med den information om granbarkbor-
rens svarmningsaktivitet som finns frdn varens och sommarens fangster i fero-
monfillor p&4 Asa och Tonnersjoheden (enl. information fran Bo Langstrom). Ba-
serat pd modellberdkningarna kan man anta att andra generationens granbarkbor-
rar hunnit na full utveckling i hela Gotaland, och att de dirmed kommer att klara
vintern i lika hog utstrackning som forsta generationens granbarkborrar.

For bade Asa och Tonnersjoheden finns noterat fiallfangster runt den forste augus-
ti, motsvarande nagra fi procent av den totala fillfingsten. Dessa kan eventuellt
innehalla avkomma fran syskonkullsvirmningen. Berdkningar av den temperatur-
summa som uppnatts fram till den 31 oktober visar att de d4gg som lagts den 1
augusti troligen har natt full utveckling. Dock befinner sig omradet pa smalandska
hoglandet 1 en granszon, dédr temperatursumma for full utveckling beréknas ha
uppnétts under solexponerade férhallanden, men inte i yngelmaterial pa skuggiga
lokaler (figur 2a). Nylagda dgg noterades sa sent som i mitten av september, men
en temperatursumma klart under 625 graddagar indikerar att dessa inte nétt full-
standig utveckling (figur 2b).
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Figur 2: Temperatursumma (graddagar) uppnadd efter a) den 1 augusti och b) den 15 september.
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Bilaga 10 — Ekonomisk konsekvensanalys
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Foérord

Stormen Gudrun i bérjan av ar 2005 dr bekant for oss alla. Den fororsakade otroliga
skador framfor allt i Gotaland och stora forluster for drabbade skogségare. Genom elav-
brott och trasiga telefonledningar drabbades ytterligare ett mycket stort antal ménniskor,
foretag och organisationer inom omradet. Ett imponerande och framgéngsrikt arbete
inleddes for att ’r6ja upp” 1 skogen och ta hand om det skadade virket. Stormen och
dess skadeverkningar kommer snart att vara bortglomd av massmedia och allménhet.
Den kommer dock lange drdja sig kvar i minnet hos skogségare och personer med an-
knytning till skog.

De direkta effekterna pa avverkningar och virkesmarknaden kommer att méarkas ytterli-
gare nagra ar. Aven indirekta effekter kommer att gora sig gillande, sdsom angrepp av
granbarkborren. Skogsvardschef Tomas Thuresson bad mig i boérjan av november att
rakna pé vilka ekonomiska konsekvenser dessa angrepp kan foérorsaka pa skogen. An-
ledning till Tomas forfrdgan var ett regeringsuppdrag om att f6lja och dokumentera ef-
fekterna av granbarkborrepopulationens skadeverkningar. Jag har, efter samrad med
Tomas, tolkat uppdraget som att vi skall visa mojliga ekonomiska effekter av granbark-
borrens skadeverkningar samt berdkna om det 4r ekonomiskt motiverat att forsoka be-
grinsa skadeverkningarna genom fillor eller borttransport av doda trad. Allt underlag
om mojliga effekter pa skogstillstdndet av angrepp under olika antaganden, scenarier,
har vi fétt frin Skogstyrelsen.

Jag bad i min tur SkogD Karin Vestlund om hjalp med berédkningarna. Min roll har be-
grénsat sig till att diskutera uppldggningen med Karin, vara ett bollplank samt l4sa ige-
nom och kommentera foreliggande rapport.

Rapporten inleds med tre sammanfattande tabeller. I den f6ljande texten kommenteras
och forklaras dessa tabeller. I ett antal bilagor ges bakgrund och en ndrmare forklaring
till de berdkningar och bedémningar som gjorts.

Jag vill ocksa passa pa att tacka de personer som bidragit med sakkunskap i de bedom-
ningar som ligger till grund f6r denna rapport.

Uppsala den 13 december 2005

Lars Lonnstedt
Professor

102



MEDDELANDE - 1/2007

Sammanfattande redovisning

I de berdkningar som gjorts for uppskattning av mojliga ekonomiska konsekvenser av gran-
barkborreangrepp aren 2007-2009 som en f6ljd av stormen Gudrun finns tva olika scenarier,
ett lagt och ett hogt alternativ (Tabell 1). Berdkningar rérande omhéndertagande av volymer
under ar 2006 som potentiellt kan nyttjas som yngelplatser fér granbarkborren &r dven gjorda
med antagande om en lagre och en hogre volym (Tabell 1). Genom nyttjande av fillor f6r
granbarkborrar 1 Jonkopings- och Kronobergs lén, till en total kostnad av 22,5 milj SEK, kan
eventuellt volymen doda trad minskas och mdjliga kostnadsminskningar redovisas (Tabell 3).

Av tabellerna framgér vid antagande om lagt respektive hogt scenario:

¢ Den ekonomiska forlust skogsdgarna gor som en f6ljd av att granbarkborrens angrepp

leder till doda triad

e Olika kostnader for att ta hand om 1 skogen kvarldmnade trdd samt virkeslager vid bil-

vig

e Mgjliga kostnadsbesparingar vid nyttjande av granbarkborreféllor

Tabell 1. Sammanfattning rérande ekonomiska konsekvenser av granbarkborreangrepp efter stormen

Gudrun i sédra Sverige under aren 2007-09.

Scenario
Lagt

Hégt

Forlust av virkesvarden for
markagaren

Uttag av angripna och pa rot
dddade tréd fér anv som
bioenergiflis

Okade transportkostnader fér sag-
och massaindustrin

Forbud géllande gallring av aldre
skog (> 50 ar)

0,55 miljarder SEK
(volym 2,0 milj m3sk)
24-90 milj SEK

(volym 2,1 milj m3sk)
34 milj SEK

(volym 2,0 milj m*fub)

Se kalkylexempel i texten.

1,6 miljarder SEK
(volym 6,0 milj m3sk)
69-255 milj SEK
(volym 5,9 milj m3sk)
95 milj SEK

(volym 5,8 milj m*fub)
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Tabell 2. Sammanfattning rérande engangskostnader under ar 2006 foér atgarder i syfte att minska
granbarkborreangreppen efter stormen Gudrun i sédra Sverige under aren 2007-09.

Scenario

Lagt Hogt
Omhéndertagande av i skogen 360 milj SEK 660 milj SEK
kvarlamnade trad (volym 1,5 milj m3sk) (volym 3,0 milj m3sk)
Total uttransport av massaved fran 211 milj SEK 493 milj SEK
bilvagslager (volym 3,3 milj m*fub) (volym 7,7 milj m*fub)
Skumning av massaved i 41 milj SEK 94 milj SEK
bilvagslager (volym 0,6 milj m*fub) (volym 1,4 milj m*fub)
Besprutnipg av massavedsvaltor 30 milj SEK 69 milj SEK
vid bilvag (volym 3,3 milj m*fub) (volym 7,7 milj m*fub)
Tackning av massavedsvaltor vid 8 milj SEK 19 milj SEK

bilvag

(volym 3,3 milj m*fub)

(volym 7,7 milj m*fub)

Tabell 3. Mojliga kostnadsbesparingar under aren 2007-09 vid nyttjande av fallor fér granbarkborrar i J6nkdpings-

och Kronobergslan.

Scenario

Lagt Hogt
Nyttjande av féllor vid 18 % lagre 23 milj SEK 109 milj SEK
skadevolym i F och G [an (volym 0,14 milj m3sk) (volym 0,41 milj m?sk)
d:o vid 36 % lagre skadevolym i F 68 milj SEK 240 milj SEK
och G lan (volym 0,28 milj m>sk) (volym 0,82 milj m*sk)
Minskad kostnad for uttag av parot 2 5.9 3 milj SEK 3,7-13,8 milj SEK

dodade trad med fallor vid 18 %
lagre skadevolym

d:o vid 36 % lagre skadevolym

(volym 0,14 milj m®sk)
4,2-15,5 milj SEK
(volym 0,28 milj m®sk)

(volym 0,41 milj m3sk)
8,5-31,6 milj SEK
(volym 0,82 milj m®sk)

Av tabellerna framgér att savil vardeforlust som kostnader for att ta hand de angripna och
dodade traden samt omhindertagande av de efter stormen kvarlamnade traden samt virkesla-
ger 1 skogen uppgar till mycket betydande belopp, mellan 1,0-2,7 miljarder SEK beroende pé
scenario. Det framgéar vidare att kostnaderna for utsittning av fillor kan vara motiverade av

den minskade vérdeforlust och kostnadsreduktion fér omhéndertagande av doda trad detta kan
medfora, om fillorna ger minskade skador.

"Inte forenligt med FSC-certifiering utan pabud fran myndigheten
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Inledning

Efter en inledande sammanfattning diskuterar vi utbudssituationen inom det av stormen drab-
bade omradet. Vidare kommenterar och forklarar vi de bedomningar av de vardeforluster som
uppstér inom skogsbruket som en f6ljd av granbarkborrens angrepp. Kostnader och for ett
omhédndertagande och virden vid forsdljning av rotstaende doda trad redovisas, liksom hur ett
minskat utbud (av olika orsaker) kan paverka industrins transportkostnader. Vi fortsitter med
att resonera kring kostnaderna fér omhéndertagande av i skogen spridda kvarlimnade voly-
mer och virkesvéltor samt besprutning och tickning. En ekonomisk bedémning gors dven av
effekterna pa skadeverkningarna vid en utséttning av fillor.
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Sammanfattning

Summa-summarum adderas det virkesvirde skogsidgaren forlorar under samt kostnader for
uttag av doda trdad aren 2007-2009 med kostnaderna ar 2006 for omhiandertagande av volymer
som ligger kvar i skogen och skumning av bilvédgslager 2007-2009, och man inte rdknar med
besprutning eller tickning och inte adderar nagra minskade kostnader fran fallfangst, ger det
laga scenariot en total kostnad av 1,0-1,1 miljarder SEK och det hoga 2,5-2,7 miljarder SEK
fram till &r 2009.

Utbud

Som det ser ut idag finns det inga farhdgor om virkesbrist, varken pa timmersidan eller pa
massavedssidan de ndrmaste aren. Vad giller tillgangen pa virke s& har avverkningarna gatt
ner i Svealand och s6dra Norrland pga. stormen Gudrun, vilket troligen kommer att innebéara
en Oonskan hos privata markdgare i dessa omraden att 6ka avverkningarna under de kommande
aren. Det dr ocksa mojligt att flera markdgare i det stormdrabbade omradet kommer att tidiga-
reldgga sina slutavverkningar, dvs. minska omloppstiden for att minska risken for skador lik-
nande de som uppkom i samband med Gudrun-stormen. Det betyder att eventuella skadean-
grepp av granbarkborren far mindre betydelse for industrins virkesfoérsorjning an for skogs-
dgarna. Det kan dock bli sa att avverkningarna gar ner lokalt, vilket kan leda till ldngre trans-
porter av virke. Idag sker dock transporter av granmassaved framforallt fran sodra Sverige till
Svealand, varfor transportlingden for massaveden inte bor paverkas 1 nagon storre utstrack-
ning om inte gallring av dldre skog forbjuds. Massaveden kan dessutom i storre utstrackning
erhéllas genom gallring av unga bestand som ej bor skadas av granbarkborren. Det finns
ocksa mojlighet att importera virke om efterfragan skulle leda till att priserna gér upp mar-
kant. Barkborrens betydelse for industrin anses av ndringen sdledes inte vara sa stor men for-
bud for gallring av dldre skog och tidigareldggning av datum for uttransport av virke kan for-
dyra révaran vilket berors nedan.

Ekonomiska konsekvenser under aren 2007-2009 av granbarkborrens
angrepp

Vardeforlust till féljd av dédade trad

Som en f6ljd av stormen Gudrun kan populationen av granbarkborrar komma att 6ka drama-
tiskt, vilket far till f6ljd att granar attackeras och dédas pa rot. Om granbarkborren under aren
2007-2009 kommer att doda mellan 2 och 6 milj. m*sk gran, foretrddesvis angrips dldre och
grova trad, kommer virden for mellan 0,55 och 1,6 miljarder SEK forloras for skogsidgarna.
I genomsnitt kommer under dessa tre ar mellan 0,38 och 1,14 m’fub/ha skadas, vilket motsva-
rar ett virde av 120-360 SEK/ha efter att avdrag for avverkningskostnaden gjorts. Det dr san-
nolikt att skadorna i region ett och fem blir lagre och 1 6vriga regioner hogre. For forklaring
av antaganden se bilaga 1.

Kostnader fér omhédndertagande av trad dédade av granbarkborren

Ombhindertagande av trdd dodade av granbarkborren kostar mer d4n vad man kan f6érvénta sig
att fa 1 intdkt da det mest troliga dr att detta virke endast &r intressant som varmeflis. Vid anta-
gande om ett lagt skadescenario kan kostnaden for avverkning, uttransport, lagring och flis-
ning av doda trad ligga mellan 24 och 90 milj. SEK, beroende av viarmevérde och virmever-
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kens betalningsvilja. Vi rdknar med att ett 6kat utbud bor sidnka priserna. Vid ett hogt skade-
scenario ligger kostnaden mellan 69 och 255 milj. SEK. Dessa kostnader &r saledes kostnader
utover det minskade virkesvérdet. For forklaring av antaganden se bilaga 2.

Gallringsfoérbud i dldre skog

Da gallring av éldre skog kan leda till att dessa bestand utsétts for stress, vilket okar risken for
angrepp av granbarkborren pa kvarstaende trad, kan det vara ett alternativ att forbjuda gallring
av dldre skog. I kalkylexempel antas att gallring i bestdnd 6ver 50 ar forbjuds. En fastighet
med bonitet G 30 och genomsnittlig produktion av 8,7 m*sk/ha valdes for exemplet, se bilaga
3 for fullstdandiga forutséttningar och antaganden. Om 3:e och 4:e gallring férbjuds under 5 ar
skulle det kunna innebéra att skogségaren tvingas tidigareldgga viss del av sin slutavverkning
med 5 ar for att undgd paverkan av kassaflodet. Ett gallringsforbud medfor en total minskad
intikt for skogsdgaren i detta fall pa 5 244 SEK/ha som planerats att gallras. Dartill minskas
massavedsutbudet med 26 m’fub/ha som ej far gallras, vilket hir skulle innebéra en minsk-
ning med 80 %. Mgjligen skulle skogsdgarna i hdandelse av forbud for gallring av dldre skog
som kompensation dven 6ka andelen gallring 1 yngre bestand vilket skulle komma att 6ka
utbudet av massaved. Om medeltransportavstandet for 50-80 % av granmassavedsvolymen
inom balansomrade 4 okar fran 50 till 85 km, s& 6kar transportkostnaden under aren 2007-09
med mellan 123 och 197 milj. SEK, dvs. en merkostnad med mellan 8,50 och 13,60
SEK/m’fub (se dven bilaga 4). Det forefaller dock som om granbarkborrarna kan flyga
strickor dver 500 m for att hitta limpliga trid att angripa varfor denna atgérd i sa fall
inte skulle ge nagon storre effekt.

Okade transportkostnader for sag- och massaindustrin

Volymen angripna och pa rot dodade trdd bedoms till mellan 2 och 6 milj. m*sk under aren
2007-09 vilket betyder c:a 5-14 % av den arliga avverkade volymen gran i balansomrade 4.
Det kan dven antas att avverkningsaktiviteten allmént gar ner inom det stormdrabbade omra-
det, men dér finns ockséa stora lager som maste upparbetas varfér denna nedgang inte antas ge
ndgon effekt under aren 2007-09. Avverkningsaktiviteten norr om det stormdrabbade omréadet
kommer sannolikt att 6ka varfor en stor del av de nddvéndiga volymerna kommer att himtas
inom Sverige, dock kan foljden bli langre transporter. En mindre méngd virke, kanske 1-2,5
%, kan dven komma att erséttas med import. Med dessa antaganden blir den totala kostnaden
34-95 milj. SEK under dren 2007-09 beroende pé scenario. For forklaring av antaganden se
bilaga 4.
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Kostnader for atgarder under 2006 syftande till att minska angrepp under
ar 2007-2009

Kostnader for omhédndertagande av i skogen spridda kvarlamnade volymer

Upparbetning, uttag samt lagring av det efter stormen i1 skogen kvarldamnade trdden kostar vid
ett 1agt scenario, diar volymen uppskattas till 1,5 milj. m*sk, minst 330 milj. SEK. Vid anta-
gande om storre volymer, dvs. 3 milj. m3sk kommer kostnaden att uppga till minst 660 milj.
SEK. For forklaring av antaganden se bilaga Sa.

Kostnader for omhdndertagande av massavedvaltor vid bilvag

Den sista juni 2006 beriknas 3,3-7,7 milj. m*fub finnas i massavedslager vid bilviig. Genom
att utfora uttransport av volym skulle mojligheterna att virket hinner ut ur skogen innan gran-
barkborrens svarmning sker 6ka. Om all massaved uttransporteras blir extrakostnaden 211
eller 493 milj. SEK, beroende pa lagt eller hogt scenario. Uttransport av sma massavedsvél-
tor och skumning av stora véltor berdknas kosta mellan 41 och 94 milj. SEK vid lagt respek-
tive hogt scenario. Besprutning av massavedsviltor vid bilvig kostar mellan 30 och 69 milj.
SEK. Kostnaderna dr beroende av vilka volymer som kommer att upparbetas efter oktober
2005 och finnas lagrade vid bilvdg nédsta sommar (1agt eller hogt scenario). Vid besprutning
av massaved kan den ej sidljas till t ex tillverkare av livsmedelsforpackningar som TetraPak,
varfor virkesvirdet kan antas blir ldgre. Darutdver kan FSC-certifierade foretag inte bespruta
om det inte blir ett pdbud fran myndigheten. For forklaring av antaganden se bilaga 5b. Ett
alternativ till besprutning skulle kunna vara att ticka massavedstravarna pd samma sétt som
man ticker GROT, och det skulle kosta c:a 2-3 SEK/m’fub om téickningen sker i samband
med att virkesvéltan laggs upp vid bilviagen. Totalt skulle d4 kostnaden bli 8- 19 milj. SEK.

Méjlig reducering av déda trdd genom nyttjande av fallor

Nar det géller utnyttjande av fillor kan de ge bédttre ekonomi om skadevolymen dirigenom
minskar. Det kostar c:a 22,5 milj. att placera 20 fillor pa hélften av hyggena i Jonkdpings och
Kronobergs l4n. Vid antagande om ett lagt skadescenario och att andelen dodade trad kan
minska med 18 % respektive 36 % inom fillfangstomradet kan forlusten i virkesvérde
minska med 23 respektive 68 milj. SEK. Vid antagande om ett hogt skadescenario och att
andelen dodade trdd kan minska med 18 % respektive 36 % inom féllfaingstomradet kan for-
lusten i virkesviarde minska med 109 respektive 240 milj. SEK. I dessa berdkningar &r av-
drag for fallorna gjorda och avser det virkesvirde som sparas till markédgaren (da avdrag for
avverkningskostnader gjorts). Till detta kan en minskad kostnad for uttag av doda trad adde-
ras som vid 18 % minskad skadevolym ligger mellan 2,5-9,3 milj. SEK 1 det ldga scenariot
och 3,7-13,8 i det hoga, samt vid 36 % minskad skadevolym mellan 4,2-15,5 milj. SEK i det
laga samt 8,5-31,6 milj. SEK i det hoga scenariot. I alla dessa scenarier l6nar det sig séledes
att utfora fallfdngst. Det finns dock asikter att dessa féllor inte mérkbart minskar méngden
angripna tréad.
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Bilaga 1: Beddmning av vardeforlust till féljd av dédade trad inom olika regioner

Virkesvirdet har satts till 319,10 SEK/m’fub och bygger p4 antagandet att triden skulle ha
kunnat avverkas och ge 85 % timmer och 15 % massaved. I genomsnitt under dren 2001-2004
har leveransvirke av grantimmer betalats med 413,25 SEK/m’*fub och massaved med 248,50
SEK/m’fub i Gotaland enligt Skogsstatistisk Arsbok. Genomsnittlig avverkningskostnad har
under dessa ar varit 69,40 SEK/m’fub i slutavverkning i Gotaland enligt Skogsstatistisk Ars-
bok. Total skogsareal i det stormdrabbade omradet ar 4,4 milj. ha.

Tabell 2. Volym m>fub/ha som riskerar att dédas per region 2007-09.

scenario
Region lagt hogt
1 0,33 0,87
2 0,43 1,17
3 0,43 1,30
4 0,48 1,39
5 0,37 1,09
Killor:

Skogsstatistisk Arsbok 2005
Material av Anna-Maria Jonsson / SKS
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Bilaga 2: Berakning av kostnaderna fér omhandertagande av trdd dédade av granbarkborren

Triad som dott pa rot &r i princip inte intressanta for sagverken. Orsaken dr dels att timret dr
blanadsangripet och att det dels verkar aggressivt pd sdgutrustningen. Inom massaindustrin ar
torrvirke inte att foredra dven om det skulle kunna anvéndas inom sulfatmassaindustrin. Vid
flisning av torr massaved okar andelen span och pinnflis vilket ger processproblem och mas-
sans styrka minskas. Torr flis 4r ocksa svérare att impregnera och tenderar att ’flyta ovanpa” i
massakoket. Dérfor utgar de hir gjorda berdkningarna fran att uttaget torrvirke flisas och an-
véands vid viarmeverk. Det finns antaganden inom skogsnéringen att efterfragan pa biobrénslen
kommer att 6ka de ndrmaste dren eftersom man ser en 6kad forbrukning av bioenergi bade 1
Sverige och i Baltstaterna. For en privat skogsédgare kan det dock vara av intresse att ta tillvara
de doda traden som brannved for husbehov, huruvida det ger en battre samhillsekonomisk
vinst dr dock svar att berdkna.

De doda traden antas sta i1 grupper vilka varierar mellan 1-200 trdd, dér 2,5 % av trdden finns 1
grupper om 1-5 trdd, 7,5 % 1 grupper om 6-20 trdd, 40 % i grupper om 21-100 trad och 50 % 1
grupper om 101-200 trad. Da dessa trdd 1 hog utstrdckning antas vara grova antas att dessa
trdd 1 genomsnitt haller 0,7 m?sk per trad. Enligt Skogsvérdslagen far maximalt Sm3sk/ ha dod
farsk ved lamnas i skogen vilket gor att mellan 2,1 och 5,9 milj. m*sk saledes maste tas om-
hand, beroende pa om dessa trdd bedoms vara farska.

Avverkningskostnaden antas vara 85 SEK/m?sk, vid ett antagande om att 80 % av volymen
finns 1 hyggeskanter vilket gor att avverkningen kan liknas vid en slutavverkning och att res-
terande volymer liknar normal gallring 1 G6taland. Den genomsnittliga kostnaden for gallring
i Gotaland de senaste aren (2001-2004) har varit 148,75 SEK/m*fub (se dven bilaga 1).
Transportkostnaden antas vara 44 SEK/m’fub, och 80 % antas av volymen finns i stdrre en-
heter och 20 % 1 mindre skvéttar”. Dessa “skvéttar” dr c:a 25 % dyrare att uttransportera (se
dven bilaga 5). Terminal- och lagerkostnad antas vara 45 SEK/m’fub och flisningskostnaden
22 SEK/MWh. Det antas da att varje m’fub innehaller 2,04 MWh. Fukthalten i torrtrid bor
vara lagre varfor energiinnehéllet borde vara hogre, & andra sidan dr det svarare att flisa torr-
virke varfor priset 4nda kan antas vara ok? Intékt for bréansle fritt virmeverk antas kunna ligga
over 90 SEK/MWh. Enligt statistik frdn Energimyndigheten har virmeverken i genomsnitt
betalat 108,40 SEK/MWh for biprodukter aren 2001-2005 (sista kvartalet 2005 ej medriknat),
och dven denna siffra har anvénts som ett bittre alternativ i scenarioberdkningarna. Om man
antar en intdkt pa 90 SEK/MWh blir kostnaden 43 SEK/m?3sk och vid antagande om intékt pa
108,40 SEK/MWh blir kostnaden 12 SEK/m?sk. For att uttaget ska ga jaimt upp krivs en in-
takt mellan 115-116 SEK/MWh, eller att energiinnehallet ér hdgre per m®. Priser runt 115-116
SEK ér dock inte helt osannolikt da skogsflis fritt virmeverk betalats med 129 SEK/MWh i
genomsnitt aren 2001-2005. I det hir scenariot 6kar dock utbudet varfor priserna tenderar att
minska.

For att minska antalet granbarkborrar maste uttag av doda trad utféras innan svirmningen
sker, efter svirmning kan eventuellt dessa doda trad fungera som “fang-trdd”? Inom néringen
finns inga farhagor om att uttag av doda triad skulle hindra 6vrig avverkning genom att maski-
ner blir uppbokade for “saneringsarbete”. Fragan dr vad som hinder om man plockar ut dessa
doda triad, blir i s fall skadeandelen l4gre, eller blir skadeandelen hogre om dessa doda trid ej
tas ut?
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Kéllor:

Kollegor pa SLU

Energimyndigheten

Resultat nr 5, 1995 fran SkogForsk

Representanter for skogsbolag

Uppgifter rorande stormar i Tyskland, Schweiz mm

Meier, F., Gall, R. & Forester, B. 2003. Ursachen und Verlauf der Buchdrucker-Epidemien in
der Schweiz von 1984 bis 1999. Schweizerische Zeitschrift fur Forstwesen
154(11):437-441.

Skogsstyrelsen
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Bilaga 3: Kalkylexempel: Foérbud fér gallring av skog &ldre &n 50 ar under en fem ars period.

Forutséttningar

Bonitet: G30
Medelproduktion: 8,7 m3sk/ha
Tradslag: 100 % gran
Kalkylrénta: 5 %

Enligt gallringsmallen G20 for sodra Sverige framtagen av Skogsvéardsstyrelsen kan antas:
3:e gallring vid 52 ars élder, planerat uttag 75 m*sk/ha

4:e gallring vid 62 érs alder, planerat uttag 85 m*sk/ha

Slutavverkning vid 85 érs alder, planerat uttag 480 m*sk/ha

Antag att 3:e gallringen ger 60 % massaved och 40 % timmer och att 4:e gallringen ger 40 %
massaved och 60 % timmer, samt slutavverkning 15 % massaved och 85 % timmer. I enlighet
med statistik fran Skogsstatistisk arsbok kommer dé intdkten efter avdrag av avverknings-
kostnad att uppga till 167,65 SEK/m’fub i 3:e gallringen och 200,60 SEK/m’*fub i 4:¢ gall-
ringen. Detta innebdr att 3:e gallringen ger 10 185 SEK/ha och 4:e gallringen 13 811 SEK/ha.

Om det blir ett forbud for avverkning i dessa typer av skogar kommer tillvéxten per trad att
minskas, hur stor tillvaxtforlust som fas &r svart att bedoma men skulle kunna vara c:a 10

m?3sk/ha.

Minskade intikter genom 5 ars senarelidggning av 3:e gallring SEK/ha:

Uppskjuten intdkt 2205
Virde for volym minskad tillvéxt

Minskade intidkter genom 5 ars senareldggning av 4:e gallring SEK/ha:

Uppskjuten intikt 2990
Virde for volym minskad tillvaxt 1625

D4 man kan anta att privata skogsédgare ofta avverkar da det foreligger behov av pengar kom-
mer han/hon att vara tvungen att t ex tidigareldgga slutavverkningar for att fa in de pengar
som behovs. For att kunna inkassera de pengar som forvéntats komma frén gallringarna

(10 185 SEK + 13 811 SEK) maste 0,2 ha slutavverkningsskog avverkas vid 80 ars alder
istéllet for vid 85 ars alder. Det innebdr att 5 ars tillvédxt pa dessa trdd missas, dvs c:a 11 m3sk,
vilket diskonterat &r vért runt 2 310 SEK.

I detta exempel forlorar skogsdgaren 10 488 SEK om gallring ej kan utforas pa 2 ha skog,
varav 1 hai3:e och 1 ha i 4:e gallring, pga. forbud samt om avverkning maste utforas i fortid
som kompensation.

Vad giller virkesutbudet i detta scenario kommer inte timmerutbudet att paverkas, ddremot
kommer massavedsutbudet minska med 52 meub, dvs. 26 m*fub/ha som inte far gallras, vil-
ket hér skulle innebdra en minskning med 80 % av volymen. Om medeltransportavstdndet for
50-80 % av granmassavedsvolymen i balansomrade 4 6kar fran 50 till 85 km sé blir kostnaden

112



MEDDELANDE - 1/2007

under aren 2007-09 mellan 123 och 197 milj. SEK, dvs. en merkostnad med mellan 8,50 och
13,60 SEK/m’fub.

Kalla:

Skogsstatistisk Arsbok
Kollegor pa SLU

Gallringsmall for sodra Sverige
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Bilaga 4: Okade transportkostnader fér sag- och massaindustrin

I balansomrade 4 avverkades 2004 c:a 9,1 milj. m3sk grantimmer och 5,9 milj. m*sk massaved
av gran, totalt 15 milj. m?sk. Antag att medeltransportavstandet for 5-14 % av volymen okar
fran 50 till 85 km. Okar medeltransportavstdndet med 35 km okar kostnaden med 17:02
SEK/m’fub. Totalt kommer de lingre transporterna leda till dkade kostnader om 11,3-31,7
milj. SEK/ar, dvs. en merkostnad av 0,85-2,38 SEK/m’fub. Antag vidare att 1-2,5 % av voly-
men rligen kommer att importeras. Importerat grantimmer anges i Skogsstatistisk Arsbok
betinga ett virde av 600 SEK i genomsnitt och granmassaved 380 SEK, vilket innebédr en
okad kostnad med minst 45 % for timmer och 53 % for massaved. Ingen hénsyn tas hr till
transport och vriga kostnader i samband med import. Extrakostnader for import blir under de
tre aren 1 detta fall 136 000 — 340 000 SEK. Med dessa antaganden blir den totala kostnaden
34,0-95,3 milj. under aren 2007-09. Skulle utbudet av massaved minska med t ex 50-80 %
pga. forbud for gallring av dldre skog blir dock kostnaderna betydligt hogre, se bilaga 3.

Kallor

SKS

Transportforetag
Skogsstatistisk Arsbok
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Bilaga 5: Berékning av kostnader for omhandertagande av spridda kvarlamnade volymer, virkesvaltor samt besprutning
5a: Berdkning av kostnader for omhindertagande spridda kvarlamnade volymer

Mingden trad som kvarldamnats 1 skogen efter stormen uppskattas till mellan 1,5 och 3 milj.
m?3sk. Denna volym ér till stor del utspridd. Om denna volym ska upparbetas, transporteras
och lagras kommer det att kosta minst 328-656 milj. SEK, beroende av 1agt eller hogt scena-
rio. Dessa siffror bygger pa antagandet att det kostar runt 175 SEK/m?sk att hitta och uppar-
beta triden. Transporten antas i genomsnitt vara 5 mil och kostnaden 52 SEK/m’fub. D4 har
transportkostnaden okats med 25 % fran en normal taxa eftersom det kommer att handla om
sma volymer per yta. Dirtill kommer en lagringskostnad av 45 SEK/m’fub.

5b: Berdkning av kostnader for uttransport av massavedsvéltor samt besprutning

Volymen massavedslager vid bilvig uppskattas till mellan 3,3 och 7,7 milj. m*fub. Av denna
volym berdknas mellan 140 000-320 000 m’fub finnas i travar med mindre &n 50 m*fub.
Dessa mindre véltor bor transporteras bort 1 sin helhet. Resterande volymer bor finnas 1 véltor
dér oversta halvmetern ska skummas, vilket betyder en uttransport av ytterligare 460 000-

1 080 000 m*fub. Kostnaden for uttransport av sma travar beriiknas bli 10 SEK/m’fub dyrare
4n normal uttransport. Dirtill kommer kostnader for omlastning med 10 SEK/m’fub, lagring
med 45 SEK/m’fub och terminalkostnad med 9 SEK/m’fub. Kostnaden att genomfora skum-
ningen beriknas vara 5 SEK/m’fub. Totalt sett blir extra kostnaden for uttransport och lagring
siledes 79 SEK/m’fub for smé travar och 64 SEK/m’fub for stora travar. Detta betyder totalt
mellan 40,5-94,4 milj. SEK beroende pd scenario. Att uttransportera hela volymen skulle
kosta 211-493 milj. SEK, under antagande att extrakostnader for omlastning, lagring och ter-
minalkostnad dr samma som vid skumning, dvs. 64 SEK/m’fub.

Besprutning av massavedsviltor beriknas kosta 9 SEK/m’fub, dvs. totalt 30-69 milj. SEK. D4
detta forfaringssitt ar ekologiskt tveksamt har forslag framkommit om tdckning av véltor som
alternativ. Dértill kommer virkesvirdet att bli lagre da fler industrier inte tar emot besprutat
virke.

Killor:
Fem representanter for skogsforetag

En representant for transportféretag
SKS
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Bilaga 11 — Insekters utnyttjande av stormfillda trid samt inventering av mérgborre-
angripna tallskott ar 2005

RAPPORT

INSEKTERS UTNYTTJANDE AV STORMFALLDA TRAD OCH
MARGBORREANGRIPNA TALLSKOTT PA MARKEN

INOM RIKSSKOGSTAXERINGEN OCH SKOGSSKADEINVENTERINGEN 2005

Stormen Gudrun, januari 2005, har orsakat en stark oro for pafoljande insektsproblem inom
skogsbruket. Det dr darfor angelédget att f6lja upp insektspopulationerna och att fa information
kring deras utveckling. En del av denna uppf6ljning pagar i Riksskogstaxeringen (RT) och
Skogsskadeinventeringen (SKAD). I inventeringarna har det under féltsdsongen 2005 utforts
registreringar av barkborreangrepp pé vindfillda trdd samt av nedfallna méargborreangripna
tallskott.

Inventeringsmetodik

Allméant

Riksskogstaxeringen bedrivs som en stickprovsinventering. Stickprovet bestar av en kom-
bination av permanenta och tillfalliga provytor (Faltinstruktion RIS — 2005). Da data d&nnu
inte dr fardigprocessat far resultaten betraktas som preliminéra och vi har av det skélet ocksa
avstatt berdkningar av medelfel. Slutliga resultaten l4r dock endast marginellt avvika fran
redovisade resultat. Skogsskadeinventeringen &r en del i en stickprovsinventering som ingéar 1
ett Europeiskt samarbetsprogram inom 6vervakning av skador pé skog (Instruktion Skogsska-
dedvervakningen — 2005).

Angrepp av barkborrar pa vindféillen

En inventering av spar efter barkborreangrepp pa firska (rda) vindfillda och brutna trad ar
utford pa en cirkelyta med 10 m radie. Inom RT avsag inventeringen angrepp av granbark-
borre pa de nedersta 2 metrarna av granstammar, med brosthojdsdiameter (eller lagkant f6r
brutna trad) > 150 mm inom taxeringsregion 4 och 5 (Gétaland + Svealand exklusive Varm-
land och Dalarna). RT’s filtsdsong varade fran borjan av maj till bérjan av oktober. Inom
SKAD inventerades firska vindfillen och brutna stammar med avseende pé angrepp av gran-
barkborre, méirgborre och randig vedborre. Har granskades de 4 nedersta metrarna av stammar
av alla tradslag med en brosthojdsdiameter (eller ldgkant f6r brutna trdd) > 100 mm 1 hela
landet. SKAD’s filtsdsong varade fran borjan av juni till mitten av september. Att urvalet i
stickprovet inte var samma i inventeringarna var med hansyn till tidsatgang, ddar RT som be-
soker fler ytor och ddrmed har mindre tid per yta. Resultat redovisas for de enskilda inven-
teringar men ocksa sammanvégda resultat presenteras. Vid sammanvégningen av resultaten ar
inventeringarnas resultat viktat omvént proportionell mot variansen (varians hdmtad fran tidi-
gare studier).
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Maérgborreangripna tallskott

Antalet nedfallna tallskott angripna av mérgborre, gdngar i mérgen, har réknats i badde RT och
SKAD. Rikningen har utforts pa tva sma cirkelytor med 1m radie per ordinarie provyta belé-
gen pa skogsmark. Inom RT registrerades antalet tallskott fran sdsong 1 (angripna under
2004) och inom SKAD antalet nedfallna tallskott fran sdsong 1 sédvil som antalet med farska
angrepp (frdn 2005). Aven hir dr vid sammanvigningen av resultat inventeringarnas resultat
viktat omvint proportionell mot variansen (varians hamtad fran tidigare studier).

For utforligare beskrivning av inventeringsmetod se bifogade inventeringsmanualer.
Négra resultat fran kontrollinventering finns inte da smaytorna rensades fréan tallskott vid or-
dinarie besok och inga vindfillen med insektsangrepp aterfanns pa kontrollerade ytor.

Resultat

Angrepp av barkborrar pa vindféillen

Totalt forekom férska (rda) vindfillen och brutna stammar enligt ovanstdende definitioner pa
144 ytor (tabell 1). Antalet granstammar per yta var i genomsnitt 2,7 inom RT (> 150 mm)
respektive 5,6 inom SKAD (> 100 mm). P& mindre &n 10 % av ytorna forekom det fler an 10
stammar 1 réatt dimension (tabell 3). Detta tyder pa att upparbetning i flertalet fall var utford i
hért drabbade bestand vid inventeringstillfillet.

Angrepp av granbarkborre identifierades pd 3,8 % av trdden 1 RT, med 2m inspektion, re-
spektive 5,7 % i SKAD, med 4m inspektion. Skillnader i utfall mellan inventeringarna kan
delvis forklaras med att de beré6r olika stickprovspopulationer. RT’s filtsdsong med start i
borjan av maj gjorde att en del ytor inventerades innan granbarkborren hade sviarmat. Andelen
stammar med angrepp pa ytor inventerade efter den 15 maj 4r 4,6 % (tabell 2). Angrepp &r
patraffade i hela det undersokta omradet. Utanfor det stormdrabbade kdrnomradet 1 Jonko-
ping, Kronoberg, Halland och Vistra Goétaland 14an fanns ca 48 % av registrerade angrepp.
Lagst frekvens med angrepp fanns pa ytor med ménga stammar inom det stormdrabbade
kédrnomradet. I genomsnitt inom det stormdrabbade omradet var andel angripna stammar 2,4
% vilket ocksa var den genomsnittliga angreppsfrekvensen i liknande staminventering av
granbarkborreangrepp utford under hosten 2005 (Schroeder, slutrapport f6r staminventering).
Arealen skog med nedfallna granstammar som dr angripna av granbarkborre uppskattas for
hela Gotaland + Svealand (exklusive Varmland och Dalarna) till 30 600 ha, vilket motsvarar
drygt 8 % av inventerad areal med férska vindféllen eller brutna stammar.

En sammanvigning av resultaten &r gjord trots olikheter i stickprovet, men Angrepp av mérg-
borre forekom pé 9,9 % av nedfallna tallstammar och angrepp av randig vedborre pa 2,1 % av
alla nedfallna barrstammar (tabell 2). Aven angreppen av mérgborre forekommer mer fre-
kvent utanfor stormens kdrnomrade.
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Tabell 1 Antalet ytor med vindfallna stammar och totala antalet vindfallna stammar i Riksskogstaxe-
ringen och Skogsskadeinventeringen 2005.
*j taxeringsregion 4 och 5 (Gotaland samt Svealand exkl Virmland och Dalarna)

*stormomrade = Jonkoping, Kronoberg, Halland samt Vistra Goétalands lin

Ytor Stammar
Totalt Storm omr Utanfér storm omr
RT =150 mm Gran | 107 287 230 57
SKAD =100 mm Gran | 37 208 178 30
Tall 17 71 66 5
Loév 3 52 52 0

Tabell 2 Andelen vindfallna stammar med angrepp av barkborrar i Riksskogstaxeringen (efter den 15
maj) och Skogsskadeinventeringen 2005.

*i taxeringsregion 4 och 5 (Goétaland samt Svealand exkl Virmland och Dalarna)

*stormomrade = Jonkoping, Kronoberg, Halland samt Vistra Gotalands lin

Andel %
Totalt Storm omr Utanfér storm omr
RT =150 mm Granbarkborre 4,6 21 13,2
SKAD =100 mm Granbarkborre 5,6 3,9 16,7
Mérgborre 9,9 9,1 20,0
Randig vedborre 21 2,4 0

Tabell 3 Andelen ytor fordelade pa antal vindfallna granstammar per yta i Riksskogstaxeringen (efter
den 15 maj) och Skogsskadeinventeringen 2005.

*i taxeringsregion 4 och 5 (Goétaland samt Svealand exkl Virmland och Dalarna)

*stormomrade = Jonkoping, Kronoberg, Halland samt Vistra Goétalands lin

Andel %
Storm omradet Utanfor storm omradet
Stam Stammar Stam Stammar angripna

angripna av av granbarkborre

granbarkborre
1 stam 49,8 4,4 73,7 10,0
2 - 5 stammar 33,3 3,8 21,9 5.8
6 — 10 stammar 9,1 4,6 4.4 42,0
> 10 stammar 7,8 0,4 0 0
Alla 100 2,4 100 13,9
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Margborreangripna tallskott

Nedfallna angripna tallskott inventerades pa totalt 1610 provytor (375 1 SKAD och 1375 1
RT) i tallskog (tallandel > 7/10), 1 gallrings- och slutavverkningsbestand (medeldiameter > 10
cm). Andelen ytor med angripna tallskott (angripna 2004) var 6,2 % (tabell 4). Andel angrip-
na skott var vanligast i Svealand med 301 skott per ha, medan det i Norrland var i genomsnitt
141 skott per ha.

I bergslagsomradet &r andelen ytor med angripna tallskott 8,7 % och andel skott per ha dr 306,
d v s nadgot hogre dn riksgenomsnittet.

Andel ytor med férska angrepp pa tallskott var 2,1 % och antal skott per ha var 35 beréknat pa
hela faltsdsongen (SKAD). Nedfallna skott med férska angrepp bor dock inte vara ménga un-
der férsommaren innan den nya generationen margborrar soker sig till tallkronorna for sitt
néringsgnag, vilket gor att resultaten for de férska angreppen troligen dr ndgot underskattade.
Det dr ocksa troligt att mycket nedblésta kvistar, grenar och trdd inom stormomradet forsva-
rade inventeringen av mérgborreangripna tallskott.

Tabell 4 Andel av provytor med nedfallna angripna tallskott i Riksskogstaxeringen och
Skogsskadeinventeringen 2005.

*j tallskog (tallandel 2 7/10) och huggningsklass C och D (gallring och slutavverkningsskog)

Skott
Landsdel % av ytor per ha
Norrland 4,7 141
Svealand 7,9 301
Gétaland 7,7 281
Totalt 6,2 226

Referenser

Féltinstruktion 2005 RIS (Riksinventering av skog). SLU, Institutionen for skoglig resurshus-
héllning och geomatik, 901 83 Umea

Soren Wulff, Instruktion for féltarbetet vid den nationella skogsskadedvervakningen,

ICP — Forests level 1 2005. SLU, Institutionen for skoglig resurshushéllning och geomatik,
901 83 Umea

Martin Schroeder, Slutrapport for staminventeringen, 2005-12-20. SLU, Institutionen for en-
tomologi, Box 7044, 750 07 Uppsala.
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Bilaga 12 — Insekternas utnyttjande av stormfillda trid samt inventering av mérborre-
angripna tallskott ar 2006

PRELIMINAR RAPPORT

INSEKTERS UTNYTTJANDE AV STORMFALLDA TRAD OCH
MARGBORREANGRIPNA TALLSKOTT PA MARKEN

INOM RIS/RT OCH SKOGSSKADEINVENTERINGEN 2006

Populationerna av barkborrar har 6kat under det senaste aret och orsakat en stark oro for stora
insektsproblem. Det &dr darfor angeldget att folja upp insektspopulationerna och att fa infor-
mation kring utvecklingen av forvintade insektssvarmningarna. En del av denna uppf6ljning
pagar i Riksskogstaxeringen (RT) och Skogsskadeinventeringen (SKAD). I inventeringarna
har dven under filtsdsongen 2006 registreringar av barkborreangrepp pa vindfillda trdd samt
av nedfallna mérgborreangripna tallskott utforts.

Inventeringsmetodik

Angrepp av barkborrar pa vindféillen

En besiktning av férska (rda) vindfillda och brutna triad efter barkborreangrepp ar utford pa en
cirkelyta med 10m radie. Besiktningen avsag angrepp av granbarkborre pa granstammar, de 4
nedersta metrarna, med brosthojdsdiameter (eller lagkant f6r brutna trad) > 150 mm inom
taxeringsregion 4 och 5 (Gotaland + Svealand exklusive Varmland och Dalarna). RT’s faltsa-
song varade fran borjan av maj till borjan av oktober. Inom SKAD besiktigas dven firska
vindfillen och brutna stammar i hela landet och av alla trddslag. Hér registrerades dven an-
grepp av mirgborre och randig vedborre. SKAD’s filtsdsong varade fran borjan av juni till
mitten av september.

Margborreangripna tallskott

Antalet nedfallna tallskott angripna, gangar i médrgen, av mérgborre har registrerats. Rak-
ningen har utforts pa tva sma cirkelytor med 1m radie per ordinarie provyta beldgen pa
skogsmark. Inom RT registrerades antalet tallskott fran sédsong 1 (angripna under fjolaret) och
inom SKAD antalet nedfallna tallskott frdn sdsong 0 med férska (arets) angrepp.
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Resultat

Angrepp av barkborrar pa vindféillen

Totalt inventerades 34 ytor med raa vindfillen eller brutna stammar av gran, 4 ytor med raa
vindfillen av tall samt 3 ytor med rda vindfillen av 16v allt enligt ovanstdende definitioner
(tabell 1). Pa de flesta ytorna (82 %) lag endast en ra granstam och det genomsnittliga antalet
granstammar per yta var 1,5.

Angrepp av granbarkborre identifierades pa 58 % av triaden, vilket &dr betydligt hogre andel
jamfort med fjoldrets 4 %. Volym angripna raa vindfillen uppskattas till 0,97 milj. m*sk och
total volym rda vindfillen till 1,36 milj. m*sk.

RT filtsasong med start 1 boérjan av maj gjorde att en del ytor inventerades innan granbarkbor-
ren hade sviarmat. Angrepp av syskon och andra generations féryngring kom senare under
sdasongen och har dérfor endast till en mindre del kommit med i inventeringen. Den totala vo-
lymen angripna réa vindfillen torde vara storre dn skattad angripen volym.

Angrepp av mirgborre forekom pa 1 av de fyra raa tallstammar och randig vedborre pa
knappt 30 % av alla rda barrstammar (tabell 2).

Négra medelfelsberdkningar dr d&nnu inte klara, men de skall tillsammans mer utforliga berak-
ningar redovisas i kommande avrapportering.

Tabell 1 Antalet ytor med vindfallna stammar och totala antalet vindfallna stammar i
Riksskogstaxeringen och Skadeinventeringen 2006.
*j taxeringsregion 4 och 5 (Gotaland samt Svealand exkl. Virmland och Dalarna)

Ytor Stammar
RT o SKAD Gran 34 52
2150 mm
Tall 4 4
SKAD =100 mm Lov 3 4
Referenser:

Féltinstruktion 2006 RIS (Riksinventering av skog). SLU, Institutionen for skoglig resurshus-
héllning och geomatik, 901 83 Umea

Soren Wulff, Instruktion for féltarbetet vid den nationella skogsskadedvervakningen,

ICP — Forests level 1 2006. SLU, Institutionen for skoglig resurshushéllning och geomatik,
901 83 Umea

121



MEDDELANDE - 1/2007

Margborreangripna tallskott

Nedfallna tallskott inventerades pa 239 (SKAD) respektive 604 (RT) provytor i tallskog (tall-
andel > 7/10), gallring och slutavverkningsbestand (medeldiameter > 10 cm).

Antal skott per ha &r i Norrland och Svealand likvardigt med 2005 érs inventering. I Gotaland
ar daremot antalet 3 ganger hogre 2006. Antalet firska skott dr ocksa hogt med tanke pé att
férska angrepp bor inte vara ménga under forsommaren innan den nya generationen mérgbor-
rar sOker sig till tallkronorna for sitt naringsgnag. Det gor att resultaten for de farska angrep-
pen dr ndgot underskattade. Medelfelsberdkningar kommer i slutrapporten.

Tabell 2 Andel nedfallna angripna tallskott per ha. Riksskogstaxeringen och Skogsskadeinventeringen
2006
*i tallskog (tallandel 2 7/10) och huggningsklass C och D (gallring och slutavverkningsskog)

Skott / ha
Landsdel Sédsong 1 Sasong 0 (Farska)
Norrland 136 88
Svealand 296 175
Gotaland 896 458
Totalt 328 183
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Bilaga 13 — Forsok med avskrickande medel

Rapport om fors6k med verbenon for att forhindra angrepp pa
stormfillda eller staende granar i mindre luckor

Bo Langstrom, SLU, Uppsala, i samarbete med Hans Samuelsson och Jan Rosenqvist, SKS

Problem

Skogsédgare med skogsinnehav, som ligger i anslutning till eller i ndrheten av naturreservat
eller biotopskyddsomraden dér skadad skog 1damnas kvar i syfte att fraimja biologisk méngfald,
blir efter stormféllningar ofta oroliga for att kvarlimnade skadade trdd inom de skyddade om-
radena kommer att leda till insektsangrepp pa den egna skogen.

Bakgrund

Granbarkborrens angreppsbeteende styrs 1 hog grad av doftsignaler 1 barkborrrarnas livsmiljo
(se Byers 2004 eller Schiebe 2006 for en dversikt). Vardvéxtdofter fran barrtrdd och sérskilt
gran har en svagt anlockande effekt medan icke-véardvéxtdoft fran 16vtrdd som bjork har en
repellerande effekt. I granbarkborrens feromonsystem, som avges av barkborrarna under pé-
gaende angrepp, ingér en starkt lockande komponent, metylbutenol, som gor att barkborrarna
aggregeras kring ett angripet trdd s att de kan doda det. Nar trddet &r fullt &r ytterligare an-
grepp en nackdel eftersom livsutrymmet f6r avkomman d& minskar genom konkurrens om
fodan. Da dndras doftsignalen och avges verbenon, som fungerar som ett “antiferomon” dvs
talar om for barkborrarna att inte komma till det tradet. Man har visat att virke och enstaka
trdd kan skyddas mot barkborreangrepp om det behandlas med verbenon; f6r en 6versikt se
Jakus mfl 2003. Verbenon har for 6vrigt d&ven har en gnagavskriackande effekt pa snytbaggen,
se Nordlander 1996 eller Lindgren mfl 1996. P4 marknaden finns bade verbenondispensrar
och verbenonbehandlade flingor som kan appliceras pa trdd eller virke. Metoden har inte pro-
vats tidigare 1 Sverige 1 praktisk skala.

Styrgruppen for insektsovervakningsprogrammet gav 14 mars Hans Samuelsson och Bo
Langstrom 1 uppdrag att planera och genomfora en pilotstudie med verbenon och reserverade
115 tkr for &andamaélet i insektsovervaknings-programmets budget.

Syfte

Undersoka 1 vilken utstrackning antiferomonet verbenon kan anvindas for att styra bort gran-
barkborrar frén sma stormféllda luckor och ddrigenom forhindra att stormfillda granar kom-
mer att tjdna som yngelmaterial.

Utforande

Enligt forsoksplanen skulle 10 biotopskyddsomraden med sméluckor (<0.2 ha) med minst 50
kvarliggande férska vindféllen utvdljas inom stormomradet. Pa hilften av dessa skulle ett 20-
tal farska vindfillen betas med en verbenondispenser pa stammens nedre del. Angreppen pa
dessa trad skulle jamforas med liknande trdd i samma bestand som 14g ca 10 m fran betade
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trad. Om skillnader kunde noteras skulle effekten dven utvdrderas med avseende pa stand-
skogsangrepp mellan kontrollomradena och de betade objekten.

Forsoksutlaggningen gjordes av Jan Rosenqvist (SKS, Ljungby) och 1 slutet av april identifie-
rades 10 ldmpliga objekt. Den 3 maj sattes dispensrarna ut pa ytornai Sévsjo och Slagestorp
samt den 8 maj 1 Gésshult, Skaftarp och Mosshult. Da hade barkborrarna redan borjat flyga
sa det finns risk att angreppen redan var i gang.

Den 19 och 20 september inspekterades provtraden och da noterades att ytan i Slagestorp gatt
forlorad da traden huggits upp.

Den 28 oktober togs barkprover pé ytorna i Gésshult, Skaftarp och Mosshult som ligger néra
varandra mellan Ljungby och Lammhult. P4 de betade trdden togs ett barkprov (ca 15 x 40
cm) mellan 0.5 och 1 m fran dispensern samt ett annat pa tva meters avstand. Fran de obetade
grannarna togs ett barkprov. Pa varje plats provtogs tva triadpar, vilket gav totalt 12 barkprov
som senare analyserades 1 Uppsala med avseende pa forekomst av granbarkborren.

Antalet gangssystem, modergangar och kldackhal av granbarkborre rdknades liksom fore-
komsten av ungskalbaggar och eventuella larver och puppor under barken. Ur dessa grunddata
berdknades granbarkborrens angreppstédthet (antal modergangar per kvadratmeter barkyta),
produktion (summa avkomma under bark per m?) och forokning (ungskalbaggar per moder-

gang).

Forsoksytan 1 Sdvsjo besoktes 10-12 december och da togs barkprov pd samma sétt som ovan
men fran fyra triadpar, dvs totalt 12 prov. Dessa analyserades ocksa pa ovan beskrivet sitt.

Resultat

Tabell 1 visar forekomsten av angrepp av granbarkborren och sextandade barkborren pa
provtriden vid Jan Rosenqvists inspektion den 19-20 september. Vissa trdd kan ha varit an-
gripna av bagge arterna andra bara av nagondera. Frekvensen angripna trad var faktiskt nagot
hogre bland de betade trdden 4n kontrollerna vilket visar att verbenonet inte hade haft ndgon
effekt pa om tradet blev angripet eller inte. Risken finns emellertid att trdden kan ha varit an-
gripna redan vid betningen (se nedan).

Tabell 1. Férekomst av granbarkborre (GBB) och sextandad barkborre (6-t) pa betade vindféllen och
jamforbara kontrolltrad i ndrheten

Plats Antal betade trad Antal kontrolltrad
GBB 6-t GBB 6-t
Gasshult 13/20 7/20 11/20 1/20
Skaftarp 12/25 1/25 9/25 3/25
Mosshult 11/21 8/21 13/21 2/21
Savsjo 20/23 2/23 16/23 5/23
Summa 56/89 18/89 49/89 11/89
Angripna % 62 20 55 12

Vid genomgangen av barkproverna fran de tre forstndimnda forsoksplatserna noterades ingen
skillnad 1 angreppstéthet och forokning av granbarkborren, vilket forstarkte misstanken om att
triden angripits innan de betades med verbenonet. Proverna fran Sdvsjo-ytan som betats en
vecka tidigare &dn de vriga uppvisar en tydlig effekt av verbenonbetningen pd angreppstéthe-
ten och produktionen men inte pa forokningen (se figur 1). Effekten pé granbarkborren var
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storre nédra feromondispensern dn pa langre avstand, vilket antyder att man kan minska men
inte helt stoppa angreppen granbarkborren med hjélp av verbenon.
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Figur 1. Angreppstéthet (A), produktion (B) och férékning (C) av granbarkborre i fyra vindfédllen som betats med
en verbenondispenser pa stammens nedre del jGmfért med obetade kontrolitrdd som lag minst 10 m fran
dispensern pa férséksytan i Sévsjo.

Diskussion

Forsoket blev inte sa lyckat eftersom det 4r uppenbart att vindfillena pa tre av forsoksplatser-
na blev angripna av granbarkborren innan dispensrarna sattes ut den 8 maj. P4 Asa och Ton-
nersjohedens forsoksparker noterades ingen granbarkborre 1 fonsterfillorna vid tdmningen
den 3 maj och hundratals den 10 maj (Langstrém 2006). Sannolikt bérjade svirmningen pa
eftermiddagen den 3 maj d& dygnsmaximum for forsta gdngen den varen var éver 18 °C pé
forsoksparkerna. P4 Savsjo-ytan betades traden med verbenon den dagen och denna provyta
ar darfor den enda som kan anvindas for att utvirdera effekten av verbenonbetningen.
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Resultaten visar att effekten av en verbenondispenser var begrinsad till ndrmiljon runt dispen-
serna. Angrepp kunde inte hindras ens inom en halv meter fran dispensern men en reducering
av angreppen kunde ses dven pa tva meters avstand jamfort med angreppsnivaerna i kontroll-
triden som lag minst 10 m fran forsokstradens verbenondispenser. P4 forsoksparkerna i Asa
och Tonnersjéheden noterades ocksa ldgre fangst av granbarkborre i fonsterfallor som betats
med likadana verbenondispensrar jamfort med obetade fillor men angrepp skedde lika fullt 1
fangstvirket som 14g nagon meter ifran fonsterfiallan med verbenon (Langstrom 2006). Dessa
resultat overensstimmer med erfarenheter fran Tyskland som ocksé visade pa en svag och
lokal effekt av verbenon pé granbarkborrens angreppsbeteende i betade tridd (Lobinger 2006).
Enstaka verbenondispensrar ger dérfor inte rillracklig effekt och att applicera manga per trad
blir bade dyrt och opraktiskt.

[ USA har man darfor utvecklat en teknik med flingor som innehéller verbenon och som kan
sprutas pa trad sa att hela den sprutade stamdelen doftar verbenon. Med denna teknik lyckades
man 1 ett forsok rddda 18 av 20 verbenon-behandlade och feromonbetade contorta-tallar me-
dan alla 20 kontrolltrdd dédades av mountain pine beetle” 1 Kalifornien (Gillette mfl 2006).
Redan 1992 visade Shea mfl att man kan reducera barkborreangrepp genom att slédppa ut
verbenonflingor 6ver skogsbestand fran flygplan. P4 senare tid har man emellertid hittat
starkare attraktionsinhiberande substanser i tex bjorklov och —bark och ”antiferomonforsk-
ningen” har allt mer fokuserats pd dessa (Jakus mfl 2003, Schiebe 2006). For att fungera i en
bekdmpningsstrategi behover dessa attraktionsinhiberande substanser emellertid kombineras
med feromon 1 en sa kallad ”push & pull” —strategi, dvs att barkborrarna styrs bort frin ett
trad eller bestand och samlas upp pa ett annat stille, ddr de kan oskadliggéras. Metoden har
potential men dr l&ngt ifrdn fardigutvecklad i1 dagsldget och darfor inget man kan anvinda i
storre skala mot granbarkborren i nuldget.
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Bilaga 14 — Inventering av viltor

Skogsstyrelsen 2006-06-08
Gunnar Isacsson

Rapport om granbarkborre, Ips typographus, i virkesvaltor

Under de forsta dagarna i juni 2006 har jag undersokt 68 virkesviltor pa en sammanlagd
langd av 921 meter ldangs en vist-Ostlig strackning genom det centrala stormfallningsomradet
fran stormen ”Gudrun” i januari 2005. Inventeringslinjen har f61jt mindre végar i princip frdn
Falkenberg till Monsteras. Alla véltor med granvirke som synts fran bilvigen har registrerats.
Mitningar i1 véstra halvan av végstrackningen har gjorts pd forsta vélta efter minst 2,0 km
mellanrum oavsett farskhet. I 6stra halvan (gransen gér vid vdg 23 Osby — Ljungby) har mit-
ningarna koncentrerats till forsta firska vilta med minst 2,0 km mellanrum.

Alla stockar som gar att se fran sidan eller fran ovan har okuldrbesiktigats. Vid behov har viss
avbarkning med kniv gjorts for att sdkert kunna artbestimma de funna gnagen. I vissa enstaka
fall har delar av viltans sluttningar inte besiktigats ndrmare av sdkerhetsskil. Viltans langd
har stegats pd marken, positionen har bestimts med GPS.

Slutsatser:

Det ligger mycket stora mdngder virke ldngs med den inventerade végstrackningen. Léngs
den drygt 32 mil langa strackan finns 1 genomsnitt 1,5 granvilta per kilometer. Ca 2/3 —4/5 av
detta virke har legat sa ldnge att det &r for torrt for att kunna utnyttjas som yngelmaterial for
granbarkborren.

En mycket liten andel av virket vid bilvdg dr angripet av granbarkborren. Av det firska virket
(som fortfarande har vit, mjuk innerbark) &r endast ca 4 % av stockarna angripna. Angrepp
har hittats 1 ca varannan férsk vilta. Angreppen dterfinns framforallt i véltans nedre sluttning-
ar.

Angreppstétheten varierar fran enstaka upp till ca 50 modergéngar per langdmeter stock.
Genomgaende okar angreppstétheten pa enskilda stockar med 6kande antal angripna stockar i
véltan. Ju grovre virke desto storre risk for angrepp.

Det gér inte att se ndgot samband mellan h6jd 6ver havet och angreppsfrekvens. Néagra slut-
satser om vést-Ostliga gradienter &r ocksa svara att dra. Mgjligen finns en tendens till titare
granbarkborreforekomst i det virst stormdrabbade omridet séder om Vixjo fran Asnen till
Lenhovda. Detta omrade har ocksa klart flest granvaltor ldngs den inventerade strackan, nim-
ligen 3 — 12 viltor per kilometer. Har bér man vara extra uppmérksam pa standskogsangrepp.

Ovriga barkborrearter:

Forekomst av andra barkborrearter har ocksa noterats. Den klart vanligaste arten &r den
sextandade barkborren, Pityogenes chalcographus. Den forekommer 1 5 av 6 viltor med
farskt virke, ofta i mycket stora miangder. Arten verkar tala stark uttorkning och aterfinns fo-
retrddesvis uppe pa viltorna. I stockar som &r angripna bade av attatandad (=granbarkborre)
och sextandad barkborre finns den forre sérskilt pa stockens sidor medan den senare lever pa
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den mest solexponerade dversidan. De ndrmaste aren finns all anledning att vara observant pa
standskogsangrepp av sextandad barkborre hogt upp i kronorna pa yngre och medelalders
granskog. Skador som fran marken kan se ut som torkskador i solexponerade delar av 6vre
kronan kan mycket vil orsakas av sextandad barkborre.

Dirnést 1 vanlighet kommer den randiga vedborren, Trypodendron lineatum. Den finns i drygt
hélften av alla véltor med farskt virke. Dar den férekommer finns den ofta i mycket stora
méngder.

Nastan lika vanlig (eller ovanlig) som granbarkborren &r den mangtandade barkborren,
Orthotomicus laricis. Arten forekommer pa samma typ av stockar som granbarkborren, dvs
gérna halvskuggiga stockar i viltans sluttningar. Bdde gnagmj6lshdgarna och skalbaggen ser
ut som mindre upplagor av granbarkborren, sa mellan dessa arter finns en klar forvéixlingsrisk.
Modergéngen dr dock mycket kortare &n granbarkborrens (endast ca 2 cm) och dggen laggs i
klump, inte i dggfickor som hos granbarkborren.

Ytterligare en art vars gnagmjol ser ut som en mindre upplaga av granbarkborrens &dr den
bleka bastborren, Hylurgops palliatus. Den forekommer pa ca var tionde firsk granvilta, och
da endast pa delar av véltan som ar skuggig. Bleka bastborren kan vara oerhort vanlig pa
vindfillen i skuggiga ldgen, t ex i Nytebodareservatet i Skéne, dér arten troligen dr en mycket
stark konkurrent till granbarkborren pa skuggiga — halvskuggiga strovindfillen fran 2005.

Pé en stock i en granvilta noterades ocksé larver av snytbaggen, Hylobius abietis. Formodli-
gen har denna stock legat an mot marken och koloniserats av snytbaggen innan den hamnade i
véltan. Virkesviltor dr normalt inget 1ampligt yngelsubstrat for snytbaggar.
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Bilaga 15 - Det omgivande landskapets betydelse for populationsnivaer av
granbarkborren

Uppsala 2006-12-14
Martin Schroeder

Inst. Entomologi
SLU

Det omgivande landskapets betydelse fér populationsnivaer av
granbarkborren

Sammanfattning

Pa uppdrag av Skogsstyrelsen har en analys av det omgivande landskapets betydelse for po-
pulationsnivéer av granbarkborren utforts. Féljande fragestillningar skall besvaras: (1) Vilka
landskaps- och fillhyggesvariabler kan kopplas till den lokala populationsnivén av granbark-
borren? (2) Pa vilken rumslig skala paverkar landskapsvariabler den lokala populationsnivan?
(3) Kan 6vervakningsmetodens precision forbéttras genom att ytterliggare standardisera valet
av féllpositioner? Analysen har utforts pa data insamlade under 2005 i det utokade 6vervak-
ningsprogrammet (ansvarig Ake Lindelow, SLU). Overvakningen baserar sig p4 en standardi-
serad metod med feromonbetade féllor pa fem férska granhyggen i var och en av 34 regioner
beldgna fran Skéne 1 sdder till Dalarna i norr. Detta innebér att det finns fillfdngstdata for
granbarkborren fran 170 olika platser. I analysen utgor fangst av granbarkborre, som é&r ett
matt pa den lokala populationstédtheten, den beroende variabeln. De valda oberoende variab-
lerna innefattar bade variabler som éterspeglar fillfangsthyggenas beskaffenhet (hyggesareal,
andel gran i bestandet som avverkades nér hygget togs upp och avverkningstidpunkt) och
sammansittningen av det omgivande landskapet (hur stor andel utgors av stormskadad skog 1
fem olika skadeklasser, hur stor volym gran finns det i stormskadad skog i de fem olika ska-
deklasserna och hur stor volym av granskog &dldre @n 40 ar finns det totalt i det omgivande
landskapet). Landskapsvariablerna kvantifieras inom cirkelareor med tre olika radier métt fran
féllpositionerna: 500 m, 1000 m och 1500 m. Kéllor for informationen om det omgivande
landskapet har varit: (1) Skogsstyrelsens fordndringsanalys aren baserad pé en jamforelse av
satellitbilder frdn 2004 (fore stormen) till 2005 (efter stormen) som ger en skattning av hur
hért stormskadad skogen &r och (2) kNN som édr en skattning av trddslagsblandning, volym,
tridalder mm baserad pd satellitbilder. Landskapsanalyserna har utforts 1 ArcGIS. Den statis-
tiska analysen har utforts i tva steg. Forst har det parvis testats om det dr ndgon signifikant
korrelationen (Pearson Correlation) mellan var och en av de oberoende variablerna och
fdngsten av granbarkborrar. Dérefter har en modell byggts som inkluderar signifikanta vari-
abler. Av landskapsvariablerna var det en negativ korrelation mellan fingst av granbarkborrar
och hur stor del av det omgivande landskapet som utgors av stormluckor (hogsta R-vérden
0,40). Detta #r forsta gangen ett sddant samband statistiskt sikerstillts. Aven den totala voly-
men granskog i det omgivande landskapet paverkade fangsten negativt dven (hogsta R-vérde
0,19). R-védrdena var av samma storleksordning for de tre avstandsklasserna. Av fiallhyggesva-
riablerna fanns det ett positivt samband mellan granandel och fangst av granbarkborrar (R-
virde 0,20) och for avverkningstidpunkt (R-vérde 0,19). For arealen fanns det ett negativt
samband (R-vérde 0,20). Det negativa sambandet mellan andel stormluckor och fangst av
granbarkborrar kan forklaras med en konkurrens om granbarkborrarna fran kvarliggande
vindfillda trdd i den stormdrabbade skogen. Det var inte sjélvklart att detta samband skulle
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falla ut eftersom vi ju inte vet vilka stormdrabbade omrdden som var upparbetade redan under
forsta sommaren. Det var ocksd ett negativt signifikant samband mellan total volym granskog
och fangst av granbarkborre. Detta kan verka motsigelsefullt eftersom vi forvéntar oss hogre
population av granbarkborrar ju mer granskog det finns i ett omrade. En forklaring kan vara
att omraden med mkt granskog ocksa drabbades hardare av stormen (dvs. det finns mer
stormluckor dér). En stark sddan positiv korrelation finns ocksa i vara data. Det positiva sam-
bandet mellan andel gran for fallhyggena kan vara en effekt av att grandoft frdn hyggesavfall
okat attraktionen till fillorna (vilket 4r ként sedan tidigare) och att det kan ha funnits hogre
lokala populationer i bestandet fore avverkningen med 6kande granandel. De i denna analys
dokumenterade sambanden géller for forsta sommaren efter en stormféllning. Vid en analys
av motsvarande data for 2006 &r situationen annorlunda. D4 dr ju kvarliggande vindfillen
bade kéllor (de granbarkborrar som producerats i dem under 2005) och konkurrenter (de vind-
féllen som var lampliga att kolonisera under 2006). Den praktiska nyttan av resultaten dr att vi
nu i viss mén i efterhand kan sortera bort en del av den variationen i fingstniva som beror pa
hygges och landskapsvariabler och pé detta sétt f4 en mer réttvisande bild av de lokala popu-
lationsnivaerna pa de olika platserna. Vi har ocksa fatt en 6kad forstaelse av hur landskapet
efter stora stormfillningar paverkar de lokala populationsnivéerna.

Bakgrund

Sedan tio ar tillbaka drivs ett 6vervakningsprogram for granbarkborren i samarbete mellan
SLU och Skogsstyrelsen. Syftet &r att folja granbarkborrens populationssvéngningar dver ti-
den. Populationsnivén &r en viktig faktor ndr man bedomer risken for angrepp av granbark-
borren pa levande skog. Overvakningen baserar sig pa en standardiserad metod med feromon-
betade fillor pa fem firska granhyggen for varje region. Efter Gudrun utékades vervak-
ningsprogrammet kraftigt. Under 2005 6vervakades granbakborren med denna metod pa 170
olika positioner fordelade pa 34 olika regioner varav de flesta dr beldgna inom stormskadeom-
radet (Figur 1). Projektledare for 6vervakningen dr Ake Lindelow pa SLU, Institutionen for
Entomologi. Den utékade 6vervakningen &r tankt att fortsitta sa lange risken for angrepp av
granbarkborren bedéms vara hog. Overvakningen har fortsatt under 2006.

Syfte

Syftet med det hér avrapporterade projektet &r att dels klarldgga vilken betydelse det omgi-
vande landskapets sammanséttning har for den lokala populationstétheten av granbarkborren
och dels att forbittra precisionen for 6vervakningsmetoden. Foljande fragestillningar skall
besvaras: (1) Vilka landskaps- och fillhyggesvariabler kan kopplas till den lokala popula-
tionsnivan av granbarkborren? (2) P4 vilken rumslig skala paverkar landskapsvariabler den
lokala populationsnivan? (3) Kan ¢vervakningsmetodens precision forbéttras genom att ytter-
liggare standardisera valet av fillpositioner? Vi vet att granbarkborren har en god spridnings-
formaga och att en stor del av de granbarkborrar som fangas pa en given plats kommer fran
kallor i det omgivande landskapet. Det dr dock oklart pa vilka avstand denna paverkan dr som
kraftigast och den relativa betydelsen av olika landskapsvariabler. Eftersom det finns en klar
koppling mellan populationsniva och risk for skador pa levande skog &r 6kad kunskap om
vilka landskapsvariabler som okar risken och pé vilken rumslig skala de opererar av stor
praktisk betydelse. Storskaligheten i den nu paboérjade vervakningen (feromonbetade féllor
pa 170 olika hyggen (fdllhyggen) med stor variation nér det giller det omgivande landskapet)
innebér en unik mojlighet att studera denna fragestéllning. Fillhyggena &r geografiskt spridda
fran Skéne 1 soder till Dalarna i norr. For en detaljerad beskrivning av hur 6vervakningen dr
upplagd se rapporter till Skogsstyrelsen 2005 och 2006.
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Metod

De beroende variablerna utgors av de lokala populationsnivaerna av granbarkborre. Som ett
maétt pd den lokala populationsnivan av granbarkborre anvinds antalet fangade granbarkborrar
per hygge i 6vervakningsprojektet. Fem olika oberoende variabler har anvénts: antalet gran-
barkborrar fangade i maj, juni, juli, augusti och for hela fingstperioden. De oberoende vari-
ablerna med forklaringar och kéllor for informationen redovisas i1 Tabell 1. Tre variabler som
beskriver fillhyggena (fillhyggesvariabler) ingar: hyggenas storlek, andelen gran i bestdndet
som avverkades nir hygget togs upp och avverkningstidpunkt for hyggena. Ett stort antal va-
riabler som pé olika sitt beskriver det omgivande landskapet runt féllhyggena (landskapsvari-
abler) ingar i analysen. Vissa av dessa har analyserats for tre olika avstdndsklasser: inom ett
avstand (radie) av 500m, 1000m och 1500m frén fillpositionerna pa fallhyggena. Landskaps-
variablerna aterspeglar: (1) hur stor volym av granskog det fanns fore stormen inom de delar
av landskapet som Skogsstyrelsen fordandringsanalys klassat som skadade (Granvolym_ Klass
2-6), (2) hur stor andel av det omgivande landskapet som skadades av stormen (Andel Klass
2-6) och (3) granvolymen i det omgivande landskapet. Ursprungligen var det tdnkt att dven
mingd kvarliggande vindfillen vintern 2005/2006 (méatt pa yngelmaterial under 2005) base-
rad pA CARABAS-inventeringen (flygburen radar) ocksa skulle utnyttjas. Detta upptag har
dock overgivits eftersom precisionen visade sig vara mycket dalig (muntlig information fran
Skogsstyrelsen).

Andelen stormskadad skog, (1) och (2) ovan, valdes for analyserna eftersom det under den
forsta sommaren efter stormen 1ag stora mangder vindféllen kvar i skogen. Dessa har da kon-
kurrerat med 6vervakningsfillorna om granbarkborrarna. Darfor skulle man, om allt annat ar
lika, forvinta sig lagre fingst i 6vervakningsfillorna i landskapsavsnitt med stor andel skadad
skog jamfort med i landskapsavsnitt med lite skadad skog. I Granvolym_Klass 2-6 ingér en
uppskattning av volymen granskog dldre dn 40 ar. Tanken med denna variabel var att exklu-
dera stormskadad tallskog. En svaghet med variablerna stormskadad skog &r att en del av
denna skog redan var upparbetad under sommaren 2005 och att vi inte har ndgon beskrivning
av detta. Fordndringsanalysen tdcker inte in 20 av fillhyggena som ligger 14ngst norrut. For
dessa har det 1 analyserna antagits att andelen stormskadad skog var noll. Att detta antagande
ar riktigt styrks av att vérdet dr noll for de 10 féllhyggen som ligger ldngst norrut i det omrade
som ticks av fordndringsanalysen.

Granvolymen i det omgivande landskapet (3) analyserades eftersom man kan forvinta sig att
populationen av granbarkborrar dr hogre i landskap med mycket granskog. Detta kKNN-skikt &r
heltdckande for hela undersokningsomradet.

Landskapsanalyserna har utforts i ArcGIS 9.1. Data fran fordndringsanalysen klassades i fem
olika klasser baserade pa skadeniva (Klass 2-6) dar klass 2 motsvara den minsta graden av
stormskada och klass 6 helt 6ppen stormlucka. I analyserna har jag utgétt ifran fillornas geo-
grafiska position och skapat nya polygonskikt genom buffring som utgérs av cirkelareor runt
fallpositionerna med radierna 500m, 1000m Och 1500m. Med hjilp tilldggsprogrammet
Hawthts tool (raster tools/thematic) har sedan rasterskiken kNN och fordandringsanalysen
inom dessa buffringar analyserats.

Den statistiska analysen har utforts i tva steg. Forst har det parvis testats om det dr nagon sig-
nifikant korrelationen (Pearson Correlation) mellan var och en av de oberoende variablerna
och fangsten av granbarkborrar. Dérefter har en modell byggts med hjélp av multipel linjar
regression (backward elimination, probability to remove 0,10) som enbart inkluderar signifi-
kanta variabler. Baserat pa resultaten fran korrelationsanalysen valdes tva landskapsvariabler
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(AndelSumma_ Klass2-6 500m och Granvolym 1000m) och alla tre fallhyggesvariablerna ut.
Eftersom bade fillhygges- och landskapsvariabler inkluderats i samma modell har enbart de
145 observationer for vilka vi dn sa lange har fatt in fallhyggesdata kunnat utnyttjas. Nér vi
har fétt in resterande uppgifter kommer modellen att byggas for samtliga 170 fillpositioner.

Resultat

I Tabell 2 redovisas antal observationer, medelviarden och medelfel (spridningsmatt) for de
olika beroende och oberoende variablerna. Skélet till att antalet observationer &r lagre (145
istéllet for 170) for fallhyggesvariablerna &r att vi ddr dnnu inte ftt in alla data fran personer-
na som skotte fillorna. Av tabellen framgar att huvuddelen av granbarkborrarna fangades
under juni och juli. Vidare var fillhyggenas granandel hog, 1 medeltal 90 %, med en mycket
liten spridning runt medelvirdet. Huvuddelen av den stormskadade skogen (Granvo-

lym Klass 2-6 och Andel Klass 2-6) fanns i klass 6, dvs. i 6ppna stormluckor.

I Tabell 3 redovisas resultatet av korrelationsanalysen. Av landskapsvariablerna var det en
negativ korrelation mellan fingst av granbarkborrar och hur stor del av det omgivande land-
skapet som utgors av stormluckor (hogsta R-varden 0,40). Detta dr forsta gangen ett sddant
samband statistiskt sékerstéllts. I figur 2 visas sambandet mellan andel stormlucka inom 500
m och antalet fingade granbarkborrar. Aven den totala volymen granskog i det omgivande
landskapet paverkade fingsten negativt (hogsta R-vérde 0,19). R-virdena var av samma stor-
leksordning for de tre avstandsklasserna. Av fallhyggesvariablerna fanns det ett positivt sam-
band mellan granandel och fingst av granbarkborrar (R-virde 0,20) och for avverkningstid-
punkt (R-virde 0,19). For arealen fanns det ett negativt samband (R-vérde 0,20).

I den multipla linjdra regressionen foll tva variabler ut: landskapsvariabeln AndelSum-
ma_Klass2-6_500m och fillhyggesvariabeln Granandel medan tre andra variabler forkastades
(Tabell 4). Modellen forklarar knappt 21 % av variationen i fangst av granbarkborrar (R-vér-
det = 0,462).

Diskussion

Den variabel som forklarar mest av variationen dr landskapsvariablerna som kvantifierar an-
del stormskadad skog respektive volym gran i stormskadad skog. Det negativa sambandet
mellan andel stormluckor och fangst av granbarkborrar kan férklaras med en konkurrens om
granbarkborrarna fran kvarliggande vindfillda trdd i den stormdrabbade skogen. Det var inte
sjalvklart att detta samband skulle falla ut eftersom vi ju inte vet vilka stormdrabbade omré-
den som var upparbetade redan under forsta sommaren. Aven om det #r ett vil kiint faktum att
fdngsten av granbarkborrar i1 feromonbetade féllor blir ldgre efter stormféllningar sa &r detta
forsta gdngen som det negativa sambandet mellan andel skadad skog och fangst har statistiskt
sakerstdllts. Att de tva olika matten, varav det ena tog hansyn till tradslagsfordelningen, for
andel skadad skog hade ungefdr samma forklaringsvérde 4r inte forvdnande dé de var mycket
starkt korrelerade med varandra. Bidragande orsaker till den starka korrelationen kan vara att
huvuddelen (80 %) av de stormfillda traden utgjordes av gran (Anonym 2006) och att risken
for stormskador bor ha varit storst for virkesrika granbestand. Detta innebir att det enklare
mattet andel stormlucka anvindes i den linjdra multipla regressionen. Att andelen stormluckor
hade sd stark negativ inverkan maste bero pd att mycket vindféllen fortfarande 14g kvar i sko-
gen under granbarkborrens flygperiod sommaren 2005. Enligt Skogsstyrelsens enkétunder-
so6kning 1ag 25,5 miljoner m3fub kvar 2005-05-31 (Anonym 2006) och enligt en inventering
utford hosten 2005 kan den kvarliggande méngden 2005-05-31 uppskattas till 19,7 miljoner
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m3fub (Schroeder mfl. 2006). Det innebir att det alltsa fortfarande lag avsevérda kvantiteter
skadad skog kvar.

Att rensa stormfillningsskiktet fran hyggen som var anmélda for avverkning fore stormen
okade inte forklaringsvérdet. Forklaringen till detta kan vara att en del av dessa anmélningar
aldrig avverkades och att de anmélda hyggena utgjorde en relativt liten andel av de stormska-
dade bestinden.

Ingen tydlig avstdndseffekt kunde pévisas for landskapsvariablerna. Ett faktum som minskade
mojligheten att pdvisa denna typ av effekter var den mycket starka korrelationen mellan de
olika avstandsklasserna i detta material. Detta faktum dr inte forvdnande med tanke den stora
skala som stormen drabbade landet.

Det var ocksé ett negativt signifikant samband mellan total volym granskog och fangst av
granbarkborre. Detta kan verka motsdgelsefullt eftersom vi forvéintar oss hogre population av
granbarkborrar ju mer granskog det finns i ett omrade. En forklaring kan vara att omraden
med mkt granskog ocksa drabbades hardare av stormen (dvs. det finns mer stormluckor dér).
En stark sadan positiv korrelation finns ocksa i vara data.

Det positiva sambandet mellan andel gran for fallhyggena och fangst av granbarkborrar kan
vara en effekt av att grandoft frdn hyggesavfall okat attraktionen till fallorna (vilket ar ként

sedan tidigare) och att det kan ha funnits hogre lokala populationer i bestandet fore avverk-

ningen med 6kande granandel.

En landskaps- och en fillhyggesvariabel inkluderades i den multipla regressionsmodellen.
Modellen kan ytterliggare forbattras nér vi fatt in data fran de resterande féillhyggena. Det
finns ocksé mojligheter att utnyttja information fran kNN som dnnu inte utnyttjats. I analysen
har en linjar modell anvénts vilket ger negativa virden vid hoga %-andelar stormskadad skog.
Detta kan atgirdas om man anvénder sig av en icke-linjar modell.

De i denna analys dokumenterade sambanden giller for forsta sommaren efter en stormfall-
ning. Vid en analys av motsvarande data for 2006 kommer situationen att vara annorlunda. Da
ar ju kvarliggande vindfillen bade killor (de granbarkborrar som producerats i dem under
2005) och konkurrenter (de vindféllen som var ldampliga att kolonisera under 2006) for dver-
vakningsfillorna. Den praktiska nyttan av resultaten &r att vi nu 1 viss man i efterhand kan
sortera bort en del av den variationen i fangstniva som beror pa fillhygges och landskapsvari-
abler och péa detta sétt f4 en mer rittvisande bild av de lokala populationsnivaerna pa de olika
platserna. Vi har ocksé fatt en 6kad forstéelse av hur landskapet efter stora stormféllningar
paverkar de lokala populationsnivaerna.

Tack till

Avslutningsvis vill jag sdrskilt tacka Goran Adelskold (SLU, Uppsala) som givit manga tips
nér det géller analyserna i ArcGIS, Tina Granqvist-Pahlen (SLU, Umed) som sag till sa att jag
kunde 13 tillgang till s.k. lyr-filer f6r KNN och Anders Persson (Skogsstyrelsen, Jonkoping)
som hjdlpte mig med att fa tillgéng till Skogsstyrelsens forandringsanalys 6ver stormskadad
skog.
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Tabell 2. Antal observationer (N), medelvarde och medelfel for de analyserade variablerna.

Variabler N Medelvérde Medelfel
Beroende variabler

Granbarkborre_maj 170 422 42
Granbarkborre_juni 170 1258 106
Granbarkborre_juli 170 1464 178
Granbarkborre_augusti 170 119 13
Granbarkborre_summa 170 3263 278

Oberoende variabler

Féllhyggesvariabler

Areal (ha) 145 3,9 0,5
Granandel (%) 145 90,4 1,1
Avverkningstidpunkt (manader) 145 6,9 0,2
Landskapsvariabler

Granvolym_Klass2_500m (m?3sk) 170 193 16
Granvolym_Klass3_500m (m?3sk) 170 157 12
Granvolym_Klass4_500m (m?3sk) 170 143 11
Granvolym_Klass5_500m (m?3sk) 170 124 11
Granvolym_Klass6_500m (m?3sk) 170 1443 134
GranvolymSumma_Klass2-6 (m?3sk) 170 1937 167
Andel_Klass2_500m (%) 170 1,5 0,10
Andel_Klass3_500m (%) 170 1,2 0,08
Andel_Klass4_500m (%) 170 1,0 0,07
Andel_Klass5_500m (%) 170 0,9 0,06
Andel_Klass6_500m (%) 170 7,6 0,61
AndelSumma_Klass2-6_500m (%) 170 12,7 1,24
Andel_Klass2_1000m (%) 170 1,3 0,08
Andel_Klass3_1000m (%) 170 1,0 0,06
Andel_Klass4_1000m (%) 170 0,8 0,06
Andel_Klass5_1000m (%) 170 0,7 0,05
Andel_Klass6_1000m (%) 170 5,0 0,41
AndelSumma_Klass2-6_1000m (%) 170 9,5 1,13
Andel_Klass2_1500m (%) 170 11 0,07
Andel_Klass3_1500m (%) 170 0,9 0,06
Andel_Klass4_1500m (%) 170 0,7 0,05
Andel_Klass5_1500m (%) 170 0,6 0,04
Andel_Klass6_1500m (%) 170 41 0,35
AndelSumma_Klass2-6_1500m (%) 170 8,3 1,09
Andel_Klass6_EjAnmalan_500m (%) 170 6,9 0,59
Andel_Klass6_EjAnmalan_1500m (%) 170 3,2 0,48
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Tabell 3. R-vérdet for parvisa korrelationer (Pearson Correlation) mellan de beroende och
oberoende variablerna. R-varden skrivna med fet stil ar signifikanta (P<0,05). GGB =
granbarkborre.

Oberoende variabler Pearson Correlation (R-védrde)
GBBMaj GBBJuni GBBJuli GBBAug GBB Sum

Fallhyggesvariabler

Areal (ha) -0,10 -0,20 -0,08 -0,13 -0,14
Granandel (%) 0,19 0,14 0,07 0,20 0,14
Avverkningstidpunkt (manader) 0,07 -0,07 -0,16 0,19 -0,11

Landskapsvariabler

Granvolym_Klass2_500m (m?3sk) -0,12 -0,26 -0,34 0,46 -0,33
Granvolym_Klass3_500m (m?3sk) -0,12 -0,26 -0,36 0,04 -0,34
Granvolym_Klass4_500m (m?3sk) -0,11 -0,27 -0,34 0,08 -0,34
Granvolym_Klass5_500m (m?3sk) -0,10 -0,22 -0,29 0,02 -0,28
Granvolym_Klass6_500m (m?3sk) -0,09 -0,26 -0,31 -0,01 -0,31
GranvolymSumma_Klass2-6 (m3sk) -0,105 -0,27 -0,34 0,01 -0,34
Andel_Klass2_500m (%) -0,13 -0,24 -0,37 0,11 -0,34
Andel_Klass3_500m (%) -0,14 -0,26 -0,39 0,09 -0,36
Andel_Klass4_500m (%) -0,14 -0,27 -0,38 0,06 -0,36
Andel_Klass5_500m (%) -0,12 -0,27 -0,37 0,04 -0,36
Andel_Klass6_500m (%) -0,11 -0,27 -0,34 -0,04 -0,34
AndelSumma_Klass2-6_500m (%) -0,13 -0,29 -0,38 0,00 -0,37
Andel_Klass2_1000m (%) -0,14 -0,22 -0,36 0,12 -0,33
Andel_Klass3_1000m (%) -0,14 -0,23 -0,37 0,09 -0,34
Andel_Klass4_1000m (%) -0,14 -0,25 -0,38 0,03 -0,36
Andel_Klass5_1000m (%) -0,12 -0,28 -0,37 -0,03 -0,36
Andel_Klass6_1000m (%) -0,12 -0,29 -0,34 -0,10 -0,35
AndelSumma_Klass2-6_1000m (%) -0,14 -0,29 -0,38 -0,05 -0,38
Andel_Klass2_1500m (%) -0,11 -0,22 -0,37 0,19 -0,33
Andel_Klass3_1500m (%) -0,12 -0,25 -0,39 0,12 -0,36
Andel_Klass4_1500m (%) -0,13 -0,29 -0,40 0,02 -0,38
Andel_Klass5_1500m (%) -0,13 -0,31 -0,38 -0,05 -0,38
Andel_Klass6_1500m (%) -0,10 -0,30 -0,34 -0,08 -0,35
AndelSumma_Klass2-6_1500m (%) -0,12 -0,31 -0,39 -0,01 -0,38
Andel_Klass6_EjAnmalan_500m (%) -0,10 -0,25 -0,31 0,05 -0,31
Andel_Klass6_EjAnmalan_1500m (%) -0,01 -0,14 -0,18 -0,03 -0,17
Granvolym_500m (m3sk) -0,10 -0,06 -0,16 0,08 -0,12
Granvolym_1000m (m?3sk) -0,06 -0,06 -0,19 0,07 -0,15
Granvolym_1500m (m3sk) -0,06 -0,02 -0,16 0,04 -0,12
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Tabell 4. Inkluderade och exkluderade variabler i den multipla linjara regressionen (backward
elimination, P = 0,10 for removal). R-vdrdet for den fullstindiga modellen &r 0,462. Antalet
observationer ar 145.

Variabel Koefficient P-varde

Inkluderade i modellen

AndelSumma_Klass2-6_500m (%) -162 <0,000
Granandel (%) 45 0,41
Konstant 1025

Exkluderade fran modellen

Granvolym_1000m (m?3sk) 0,935
Areal (ha) 0,608
Avverkningstidpunkt (manader) 0,267
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Medelfangst per omrade

Antal granbarkborrar

@ 5000 - 13000

@® 4000 - 5000
® 3000 - 4000
® 2000 - 3000
e 1000 - 2000
. 0-1000

Figur 1. Den geografiska beldgenheten av de 34 omraden dér granbarkborren évervakades under 2005.
Inom varje omrade sattes feromonbetade féllor ut pa fem olika hyggen vilket sammanlagt gav 170
fallfangsthyggen. Pa varje hygge sattes en grupp om tre féllor ut. Medelfangsten per hygge fér varje
omrade motsvaras av punkternas storlek.

25000

20000

15000 y = -124,44x + 4782,9
R? = 0,1392

10000

5000

0

Antal fangade granbarkborrar

Andel stormdrabbad skog inom 500m

Figur 2. Sambandet mellan andelen stormdrabbad skog (AndelSumma_Klass2-6_500m (%)) inom
500 m och antalet fangade granbarkborrar. Antalet observationer &r 170. P-vérdet f6r sambandet &r
<0,000.
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Mallar fér stdindortsbonitering; Lathund for 18 lin i sédra Sverige

Grusanalys i filt

Teknik vid skogsmarkskalkning

Titortsnira skogsbruk

OSL; utvirdering av effekter mm

Utbotriffar; utvirdering

Skogsskador i Sverige 1990

Contortarapporten

Participation in the design of a system to assess Environmental Consideration in forestry a Case study of the
GREENERY project

Allmin Skogs- och Miljsinventering, OSI och NISP

Skogsskador i Sverige 1991

Aktiva Natur- och Kulturvirdande atgirder i skogsbruket

Utvirdering av studiekampanjen Rikare Skog

Skoglig geologi

Organisationens Dolda Resurs

Skogsskador i Sverige 1992

Nyckelbiotoper i skogarna vid véra sydligaste fjill

Skogsmarkskalkning — Resultat frin en fyradrig forsoksperiod samt forslag till dtgirdsprogram

Betespriglad ildre bondeskog — fiin naturvirdssynpunke

Seminarier om Naturhinsyn i gallring i januari 1993

Forbittrad sysselsiteningsstatistik i skogsbruket — arbetsgruppens stutrapport

EG/EU och EES-avtalet ur skoglig synvinkel

Hur upplever "gront utbildade kvinnor” sin arbetssituation inom skogsvérdsorganisationen?
Renewable Forests - Myth or Reality?

Bjursdsprojektet - underlag for landskapsekologisk planering i samband med skogsinventering

Historiska kartor - underlag for natur- och kulturmiljovird i skogen

Skogsskador i Sverige 1993

Skogsskador i Sverige — nuliige och forslag till dtgirder

Hickfigelinventering i en dkerholme &ren 1989-1993

Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomride i Givleborg

SUMPSKOG - ekologi och skétsel

Skogsbruk vid vatten

Skogsskador i Sverige 1994

Langsam alkalinisering av skogsmark

Vad kan vi lira av KMV-kampanjen?

GROT-uttaget. Pilotundersékning angende uttaget av tridrester pa skogsmark

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur ir liget?

Landmollusker i jimtlindska nyckelbiotoper

Forslag till metod for bestimning av prestationstal m.m. vid sjilverksamhet i sméskaligt skogsbruk.
Sjévatten som indikator pa markfdrsurning

Naturvérdsutbildning (20 poing) Hur gick det?

IR-95 — Flygbildsbaserad inventering av skogsskador i sydvistra Sverige 1995

Miljeu96 Ridgivning. Rapport frin utvirdering av miljeurddgivningen

Effekter av skogsbrinsleuttag och askdterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekeer av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnickor (with English Summary: The impact on forest land snails by atmospheric
deposition of heavy metals)

GIS—metodik f6r kartliggning av markfSrsurning — En pilotstudie i Jonkipings lin
Miljskonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrinsleuttag, asktillférsel och 6vrig niringskompensation
Studier 6ver skogsbruksdtgirdernas inverkan pa snickfaunans diversitet (with English summary: Studies on the impact by forestry
on the mollusc fauna in commercially uses forests in Central Sweden

Dalaskog - Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta livrojningsbehov

Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark - tillstaind och férindringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English: Monitoring of biodiversity in
managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten i Gotldndska nyckelbiotoper

Omgivande skog och skogsbrukets betydelse for fiskfaunan i smé skogsbickar
Miljskonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till dtgirdsprogram for kalkning och vitalisering
Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfrdgor
Malklassificering i "Grona skogsbruksplaner” - betydelsen for produktion och ekonomi

Scenarier och Analyser i SKA 99 - Férutsittningar
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Samordnade &tgirder mot forsurning av mark och vatten - Underlagsdokument till Nationell plan for kalkning av sjdar
och vattendrag

Skogliga Konsekvens-Analyser 1999 - Skogens méjligheter pd 2000-talet

Ministerkonferens om skydd av Europas skogar - Resolutioner och deklarationer

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska frin biobrinsle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jimforelser betriffande forhallandena i
sodra Sverige

Arealférluster frén skogliga avrinningsomrdden i Vistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the Intergovernmental Forum
on Forests (IFF) - in the Swedish context

Resultat frin Skogsstyrelsens ekenkit 2000

Effekeer av kalkning i utstrémningsomréden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag - en beskrivning av den politik och 6vriga faktorer som pédverkar skogen och skogsbruket
Gréna planer

Féryngring av skog

Fornlimningar och kulturmiljéer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktorerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska atgirder i skogen

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och renniring

Skador p4 skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthilligt skogsbruk byggt pa land-
skapsanalys i lokal samverkan

Strategier for &tgirder mot markfdrsurning

Markférsurningsprocesser

Effekter pa biologisk méngfald av markférsurning och motétgirder

Urvalskriterier f6r bedémning av markférsurning

Effekter pa kvivedynamiken av markférsurning och motitgirder

Effekter pé skogsproduktion av markférsurning och motatgirder

Effekeer p& tungmetallers och cesiums rérlighet av markforsurning och motatgirder

Forest Condition of Beech and Oek in southern Sweden 1999

Ekskador i Europa

Grona Huset, slutrapport

Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local participation in sustaina
ble forest management based on landscape analysis

Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

Miljsriktig vedeldning - Ett informationsprojekt i Séderhamn

White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

ABIN Saellic

Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

Inventering av frotikessbestind av stjilkek, bergek och rédek under 2001 - Ekdéd, skotsel och naturvérd

A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

Skog & Milj6 - Miljsbeskrivning av skogsmarken i S6derhamns kommun

Overvakning av biologisk mangfald i skogen - En jimforelse av tvi metoder

Fagelfaunan i olika skogsmiljéer - en studie p4 bestindsnivd

Effektivare samrdd mellan renniring och skogsbruk -férbittrad dialog via ett utvecklat samradsforfarande

Projeke Nissadalen - En integrerad strategi f6r kalkning och askspridning i hela avrinningsomréden
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Att mita skogens biologiska mangfald - méjligheter och hinder fér att folja upp skogspolitikens miljomal i Sverige
Vilka botaniska naturvirden finns vid torplimningar i norra Uppland?

Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vixtsociologisk klassificering

Skogsigare pa distans - Utvirdering av SVO:s riktade insatser f6r utbor

The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the present EU and
Sweden

Effektuppfsljning skogsmarkskalkning tillvixt och tridvitalitet, 1990-2002

Skogliga konsekvensanalyser 2003 - SKA 03

Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lin 1996 - 2001
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How Sweden meets the IPF requirements on nfp

Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents model forest network
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EU-utvidgningen och skogsindustrin - En analys av skogsindustrins betydelse for de nya medlemslindernas ekonomier
Nytt nummer se 2005:1

Om virkesforridets utveckling och dess paverkan pa skogsbrukets 16nsamhet under perioden 1980-2002
Naturskydd och skogligt genbevarande
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Planering for rekreation - Grén skogsbruksplan i privatigd titortsnira skog

Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Borés May 31 - June 3

Sammanstillning av stormskador p3 skog i Sverige under de senaste 210 &ren
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Skogliga sektorsmél - forutsittningar och bakgrundsmaterial

Malbilder for det skogliga sektorsmélet - hur gir det med bevarandet av biologisk mangfald?
Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen
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Uppféljning av skador pa fornlimningar och 6vriga kulturlimningar i skog

Mykorrhizasvampar i értrika granskogar - en metodstudie for att hitta virdefulla miljger
Forskningsseminarium skogsbruk - renniring 11-12 augusti 2004

Klassning av renbete med hjilp av stdindortsboniteringens vegetationstypsindelning
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Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden - begreppet Model Forest som ett exempel
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Vigplan -90

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

— Efterfrigade tjinster p3 en 6ppen marknad

Naturvérdshinsyn — Tagen hinsyn vid slutavverkning 1989-1991

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Svanahuvudsvigen

Transportformer i vigldst land

Utvirdering av samrdden 1989-1990 /skogsbruk — renniring

Virkesbalanser 1992

Uppféljning av 1991 &rs lovtridsplantering pd &ker

Atervixttaxeringarna 1990-1992

Plantinventering 89

Gallringsundersckning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhinsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens rskonferens 1996

Skogsvardsorganisationens Utvirdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Féryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljshinsyn vid féryngringsavverkning - Delresultat frin Polytax

Bestindsanliggning

Naturskydd och miljsarbete

Réjningsundersskning 1997

Gallringsundersskning 1997

Skadebilden betriffande fasta fornlimningar och évriga kulturmiljévirden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

Skéter vi ddellvskogen? - Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet
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Regeringen gav Skogsstyrelsen i uppdrag att évervaka, dokumen-
tera och informera om utvecklingen av de populationer skade-
insekter som befarades att utvecklas med anledning av stormen i
Sydsverige den 8-9 januari dr 2005. Skogsstyrelsen har under
arbetets ging rapporterat varje kvartal till regeringskansliet och
berérda myndigheter. Denna rapport avslutar Skogsstyrelsens
regeringsuppdrag och innehéller ocksd en slutredovisning av alla

ingdende delprojekt.

Arbetet har skett i nira samarbete med Sveriges Lantbruksuniver-
sitet och Lunds Universitet, som har svarat for flertalet av de in-
giende delprojekten under 2005-2006. I rapporten redovisas bl a
resultat fran fillgvervakningen, svirmningskontroller, granbark-
borrens f6rokningsframging och vintermortalitet samt resultat
frin scenarieanalyser m m. Skogsstyrelsen foreslar ocksd i rappor-
ten ett antal bekimpningsédtgirder for att minska riskerna for om-
fattande insektsangrepp.



