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Sammanfattning 
Till följd av stormen Gudrun kommer risken för angrepp på levande skog av gran-
barkborren (Ips typographus) att öka från och med år 2007. Tillgången på nya 
stormfällda granar förväntas då vara begränsad, samtidigt som populationen gran-
barkborrar beräknas ha ökat till följd av 2 år med goda förökningsmöjligheter i 
stormfällt virke. Antalet svärmande barkborrar, tillgången på stormfälld gran 
våren 2006 och väderleken vid svärmning och under utveckling bedöms vara de 
faktorer som har störst betydelse för den potentiella populationsutvecklingen det 
här året. Under år 2007 och 2008 får förökningsframgången i barkborredödade 
träd betydelse för fortsatt populationsutveckling. Den påverkas av väderleksför-
hållanden, som inverkar både på barkborrarna och trädens vitalitet, och av preda-
torer och parasitoider. En okänd faktor är hur stor andel av granbarkborrarna som 
lyckas angripa, och därmed bidra till att döda, levande träd. Därutöver kan bekäm-
pningsåtgärder och nya stormfällningar påverka risken för angrepp. 

Syftet med den här rapporten har varit att ta fram modellberäkningar för hur voly-
men dödade träd påverkas vid olika scenarier. På grund av stora osäkerheter i in-
gående variabler kan prognoser inte göras. Naturliga variationer i väderlek, lokala 
variationer i initialpopulation och tillgång på stormfälld skog gör dessutom att 
osäkerheterna ökar med tiden. I rapporten presenteras därför projektioner för den 
potentiella utvecklingen fram till år 2009 utifrån givna antaganden. I diskussionen 
sätts resultaten från scenarioanalysen i relation till de faktorer som påverkar ut-
vecklingen; upparbetning av stormfälld skog, bekämpningsåtgärder, lokal varia-
tion i förekomst av barkborrar och tillgång på yngelmaterial, väderlek och natur-
liga fiender.  

Projektionerna av volymen angripna levande träd visar en mycket stor spridning, 
men åtgärder som kommer att utföras, minskad volym kvarvarande stormfälld 
skog och feromonfångst av barkborrar, reducerar risken för att de värsta scenari-
erna ska besannas. I scenarierna antas att både yngelmaterial och barkborrar är 
jämnt utspridda i varje region, men utvecklingen är helt beroende av vad som sker 
på enskilda stormskadeområden. Lokala variationer i populationsstorlek och till-
gång på yngelmaterial kan innebära att vindfällen på vissa platser helt undgår an-
grepp medan angreppen blir tätare på andra ställen.  
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Bakgrund 
Till följd av stormen Gudrun som drog fram över Götaland den 8-9 januari 2005 
och fällde 75 miljoner m3sk, varav 82% gran, kommer risken för angrepp av 
granbarkborren (Ips typographus) på levande skog att öka från och med år 2007. 
Tillgången på nya stormfällda granar förväntas då vara begränsad, samtidigt som 
populationen granbarkborrar beräknas ha ökat till följd av 2 år med goda förök-
ningsmöjligheter i stormfällt virke. Förökningsframgången för inititalpopula-
tionen, de granbarkborrar som fanns våren 2005, har stor betydelse för den 
fortsatta utvecklingen. Genom den omfattande staminventering som utförts under 
hösten 2005 (Schroeder et al. 2006) har tätheten av den nya generationen 
granbark-borrar uppskattats för hela det stormdrabbade området. Fram till våren 
2006 kommer populationsstorleken att minska på grund av vintermortalitet, 
upparbet-ning av stormfällda träd och borttransport av bilvägslager under vintern. 
Effekten av upparbetning och borttransport styrs av andelen barkborrar som 
övervintrar under bark. 

Antalet svärmande barkborrar, tillgången på stormfälld gran våren 2006 och väder 
leken vid svärmning och under utveckling bedöms vara de faktorer som har störst 
betydelse för den potentiella populationsutvecklingen det här året. Den totala 
arean tillgänglig bark bestäms av mängden ej upparbetad stormfälld granskog och 
virkeslager längs med bilvägarna. Andelen som kan angripas av granbarkborre 
kan dock vara lägre på grund av jäsning och uttorkning. Enligt en tidigare under-
sökning, utförd i fem områden efter stormen 1995, angreps 30 % av kvarvarande 
oangripna vindfällen under andra sommaren av granbarkborren medan nära 60 % 
koloniserades av andra barkborrearter som föredrar mer ”jäst” bark (Göthlin et al. 
2000). Att bara 30 % angreps av granbarkborren berodde inte på att det fanns för 
få granbarkborrar eftersom stående träd dödades i alla de fem områdena den andra 
sommaren. Detta indikerar att vindfällena angripna av övriga arter inte var lämp-
liga för granbarkborren, och dessa arter påträffas sällan på samma vindfälle som 
granbarkborren. Eftersom resultaten bara baserar sig på en undersökning är det 
svårt att säga hur situationen kommer att vara till våren. 

Under år 2007 och 2008 får förökningsframgången i barkborredödade träd bety-
delse för fortsatt populationsutveckling. Den påverkas av väderleksförhållanden, 
som inverkar både på barkborrarna och trädens vitalitet, och av predatorer och 
parasitoider. En okänd faktor är hur stor andel av granbarkborrarna som lyckas 
angripa, och därmed bidra till att döda, levande träd. Därutöver kan bekämpnings-
åtgärder och nya stormfällningar påverka risken för fortsatta angrepp. Syftet med 
den här rapporten har varit att ta fram modellberäkningar för hur volymen dödade 
träd påverkas vid olika scenarier (Fig. 1). Scenarioberäkningarna utgår från regio-
nala uppskattningar av volymen stormfällt virke våren 2006, och den regionala 
indelningen är gjord utifrån stormskadornas omfattning (Fig. 2). För mängden 
virke lagrat vid skogsbilväg och tätheten barkborrar användes samma medelvärde 
per hektar produktiv skogsmark för alla regioner, då en regional uppskattning blir 
för osäker. På grund av stora osäkerheter i ingående variabler kan prognoser inte 
göras. Naturliga variationer i väderlek, lokala variationer i initialpopulation och 
tillgång på stormfälld skog gör dessutom att osäkerheterna ökar med tiden. I rap-
porten presenteras därför projektioner för den potentiella utvecklingen fram till år 
2009 utifrån givna antaganden, och betydelsen av upparbetning av stormfälld 
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skog, bekämpningsåtgärder, lokal variation, väderlek och naturliga fiender tas upp 
till diskussion.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1: Översikt av variabler som ingår i scenarioanalysen. För förklaring av variablerna se 
beskrivning av modell. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2: Regionindelning av området som drabbats av stormen Gudrun. 

Variabler för granbarkborrens populationsdynamik 
 
Populationstätheten hösten 2005: medel ± medelfel 
Övervintring under bark: medel ± standardavvikelse 
Mortalitetsklass: 40%, 60%, 80%  
Övervintrande granbarkborrar i virkesvältor våren 2006: exkl. och inkl. 
Svärmande population: En genration per år, inkl. 30% systerkull 
Förökningskvot i stormfällda träd: ekvation enligt Anderbrant et al. (1985)  
Angreppstäthet i levande träd: 5000 honor per standardgran 
Förökningskvot år 2007 och 2008 i träd dödade av granbarkborre:  
(döttrar per hona): 2+2, 2+1, 1+0.5 

 
Volym yngelmaterial våren 2006 

 
Scenario A, Scenario B (m3sk stormfälld skog per ha produktiv skogsmark) 
 

Alternativ 1. Exkl. massaved 
Alternativ 2. Inkl. massaved, utan och med åtgärd 

 
Andel lämplig barkyta: 100%, 75%, 50%, 25% 
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Beskrivning av modell 

Variabler 
Barkborremodellen bygger på ett antal variabler som beskrivs nedan. Beräkning-
arna är gjorda för en ”standardgran”: 28-30 cm DBH, ca 25 m hög, 0.8 m3sk i 
volym, och med en för granbarkborren användbar barkyta på 10 m2. Standard 
granen är skattad utifrån medeldiametern på gran grövre än 15 cm i Götaland 
(Skogsstatisktisk årsbok 2004), då gran med en diameter under 15 cm sällan an-
grips. Av figur 1 framgår vilka olika variabler som ingått i modellen och nedan 
följer en beskrivning av dessa variabler.  

Volym yngelmaterial i scenario A och B: Scenarierna bygger på att granbark-
borren kan använda stormfällda granar som yngelmaterial upp till två somrar efter 
stormtillfället, och att stående levande träd inte angrips förrän tillgången på färsk, 
död ved är begränsad. Scenarierna utgår ifrån två uppskattningar av volymen ej 
upparbetad stormskadad gran. Scenario A är baserat på data från staminventer-
ingen (Schroeder et al. 2006), 8 milj. m3sk (med ett medelfel på 1.2 milj. m3sk), 
och en bedömning att 1.55 milj. m3sk finns kvar den 30 juni 2006. Då detta 
avviker från tidigare uppskattningar har beräkningar gjorts för ytterliggare ett 
scenario. Scenario B utgår från 18.6 milj. m3sk, efter regionala bedömningar 
gjorda av SVS- distrikten per den 15/9 2005 multiplicerat med en faktor 1.43. 
Denna faktor korri-gerar bedömningarna till den högsta uppskattade kvarvarande 
volymen. Upparbetningstakten har beräknats för de båda scenarierna. För scenario 
A antogs att virkesvolymen motsvarar den 15 oktober 2005, varvid 70% beräknas 
vara upparbetat till den 15 maj 2006 (tidpunkt för granbarkborrens svärmning). 
Även för scenario B beräknas upparbetningsgraden i medel vara 70%, men skiljer 
något mellan olika regioner (Tabell 1).  

Tabell 1. Upparbetningsgrad mellan sept 2005- maj 2006och volym stormfälld gran i maj 
2006 för scenarioalternativ B. Beräkningarna är baserade på uppskattad volym kvarliggande, 
ej upparbetad, gran efter stormen Gudrun den 15/9 2005 och den 30/6 2006 per SVS-distrikt. 

 
Region Upparbetningsgrad m3sk / ha i maj 2006 
1 0.47 0.18 
2 0.72 1.63 
3 0.72 4.83 
4 0.70 1.32 
5 0.55 0.34 
medel 1-5 0.70 1.31 

 
Barkytan våren 2006 har för scenario A beräknats utifrån mantelytan multiplicerat 
med 0.30, d.v.s. andelen ej upparbetad stormfälld skog våren 2006. För scenario B 
har barkytan beräknats utifrån volymen kvarvarande skog, utifrån antagandet att 
de kvarvarande stormfällda träden har en volym på 0.51 m3sk och en mantelyta på 
8.62 m2. Volym och mantelyta är medelvärden hämtade från staminventeringen, 
och är något lägre än standardgranen (0.8 m3sk, 10 m2) (ev. p.g.a. grövre dimen-
sioner tagits till vara först).  
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Alternativ 1 och 2: Alternativ 1 är beräknat exklusive massavedslager längs med 
bilvägar våren 2006, och alternativ 2 inklusive massavedslager. För alternativ 2 
finns två underalternativ: utan och med behandling mot angrepp av granbarkborre. 
För scenario A beräknas volymen angripbar massaved vara 325 000 m3fub  
(390 000 m3sk) och för scenario B 760 000 m3fub (912 000 m3sk), med en medel-
diameter på 23 cm. Beräkningarna utgår från andelen virke med en diameter större 
än 15 cm upparbetad efter den 1 oktober 2005 och som finns i den översta halv-
metern av vältorna, enl. skogsstyrelsens bedömning. 

Andel lämplig barkyta: Andelen för granbarkborre lämplig barkyta våren 2006 
påverkas av jäsning och uttorkning. För varje scenario finns uträkning för att 
100%, 75%, 50% och 25% av barkytan kan utnyttjas av granbarkborren. 

Populationstätheten hösten 2005: Data över populationen av den nya generatio-
nen granbarkborrar hösten 2005 har hämtats ur staminventeringen (Schroeder et 
al. 2006). För beräkningar av scenario A har 3 olika populationstätheter använts, 
medelantal ± medelfel (717± 433 per ha). För scenario B har populationstätheter-
na korrigerats med faktorn 2.313 (d.v.s. 1660 ± 659 per ha). Faktorn är beräknad 
utifrån skillnaderna mellan scenarierna i uppskattningen av volymen stormfällt 
virke hösten 2005. Populationstätheten dividerat med två ger antalet honor per 
hektar.  
Övervintring under bark och Mortalitetsklasser: Föräldradjuren förökar sig bara 
under en säsong (Austarå & Midtgaard 1986). Vintermortaliteten hos den nya 
generationen har i flera underökningar uppskattats till omkring 40% (Lekander 
1972, Austarå & Midtgaard 1986, Faccoli 2002, Weslien & Lindelöw opublicerat) 
vilket har använts i beräkningarna. För vintern 2005-2006 beräknas mortaliteten 
till 40% + uttag genom upparbetning. Andelen barkborrar som övervintrar under 
bark påverkar hur många barkborrar som tas ut genom upparbetning, och har 
under hösten 2005 bedöms vara 73% med en standardavvikelse på 21% (Martin 
Schroeder, opublicerat). För övriga år har beräkningar gjorts utifrån tre mortalitets 
nivåer: 40%, 60% och 80%, då mortaliteten för den nya generationen är beroende 
av vintermortalitet, spridningsförluster och effekten av eventuella motåtgärder så 
som ”sök och plock” samt massfångst med feromonfällor. 

Övervintrande granbarkborrar i virkesvältor våren 2006: Stormfällt virke som 
upparbetats efter granbarkborrens svärmning 2005 och inte transporterats ut ur 
skogen kan innehålla övervintrande granbarkborrar. Dock saknas kunskap om i 
vilken utsträckning barkborrarna klarar av att utvecklas och övervintra i virkes-
vältor, på grund av ändrad temperatur och barkfuktighet. Även påverkan på bar-
ken vid upparbetning kan spela roll. Därtill är skattningen av hur stort det totala 
massavedslagret längs bilväg kommer att vara våren 2006 osäker. Scenarioberäk-
ningar har gjorts dels utan korrigering för barkborrar som övervintrar i virkesväl-
tor, och dels för en beräkning av värsta utfall baserat på ett lager på 5 milj. m3sk 
[80%> 15 cm, 20% otjänligt för barkborrar p.g.a. upparbetning och lagring, 23 cm 
i diameter, längd 3.8 m] vilket ger +265 barkborrehonor per hektar (beräknat ut-
ifrån medelantal ungbarkborrar och medelantal vindfällen per hektar). 

Svärmande population: Alla beräkningar utgår ifrån att alla honor som överlevt 
vintern anlägger en första kull och att en viss andel av dem också anlägger en 
syskonkull per år. Andelen föräldradjur som anlägger en syskonkull är uppskattad 
till 30% enligt Anderbrandt (1989). Den nya generationen antas inte anlägga 
någon kull förrän efter övervintring, d.v.s. en generation per år. 
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Förökningskvot i stormfällda träd: Med förökningskvot avses antalet döttrar per 
hona. Det föreligger ett exponentiellt negativt samband mellan angreppstäthet 
(antalet modergångar per ytenhet bark) och förökningskvot. Den täthetsberoende 
förökningsframgången i stormfällda träd år 2006 har beräknats efter ekvation 
enligt Anderbrant et al. (1985). Förökningskvoten är separat beräknad för huvud-
svärmning respektive syskonkullsvärmning.  

Angreppstäthet i levande träd: Beräkningar av angrepp på levande, stående träd 
utgår från 500 honor per m2 barkarea (Weslien & Regnander 1990, Hedgren & 
Schroeder 2004), d.v.s. 5000 honor per standardgran. Volymen angripna levande 
granar har beräknats utifrån att 5000 honor får plats i en dödad standardgran. Be-
räkningarna utgår från de 5 olika regionerna och har summerats upp till ett värde 
för hela det stormdrabbade området. 

Förökningskvot år 2007 och 2008 i träd dödade av granbarkborre: Föröknings-
kvoten (antalet döttrar per hona) kan variera i stående träd, bland annat beroende 
på olika angreppstätheter och inverkan av naturliga fiender. Exempel på förök-
ningskvoter från stående träd som uppmätts är 0.2-1.75 (Lekander 1955), 0.6-1.8 
(Weslien & Regnander 1990), i genomsnitt 2 (Schroeder & Lindelöw opublicerat) 
samt 2.4-4.3, i medel 3.4 (Hedgren & Schroeder 2004). En sammanfattning av 
stormarna i juli 1931, december 1931 och februari 1932 samt granbarkborrehärj-
ningen i Uppland 1932-36 efter februaristormen 1932, gjord av Bo Långström 
(2005-11-14) utifrån Trägårdh & Butovitsch (1935) och Butovitsch (1941) visar 
en minskande förökningskvot från 0.74 till 0.51 från år 1934 till år 1935. För varje 
scenario har 3 olika nivåer på förökningsframgången år 2007 och 2008 beräknats: 
2+2 döttrar per hona, 2+1 döttrar per hona, 1+0.5 döttrar per hona. 

Översikt över figurer med resultat från scenarioberäkningarna 
Figur 3 visar en översikt av volymen beräknad angripen gran år 2007-2009 för de 
olika scenarierna uppdelade efter Scenario/ Förökningsframgång år 2007 och 
2008/Andel barkyta. För varje kombination visas 3 staplar utifrån alternativ 1 och 
2. Stapeln längst till vänster är beräknad inkl. virkesvältor utan motåtgärder, mitt-
stapeln exkl. virkesvältor och stapeln längst till höger inkl. virkesvältor med mot-
åtgärder. Varje stapel anger beräkningar utifrån ett medelvärde av antalet ung-
barkborrar hösten 2005 i kombination med medelvärdet för andelen barkborrar 
som övervintrar under bark. Ett värde anges för varje mortalitetsklass. En asterisk 
anger beräkningen för högsta initialpopulation, lägsta andel övervintrande under 
bark och lägsta mortalitetsklass, d.v.s. ”worst case”. I figuren finns även hänvis-
ning till figur 4-7, som visar detaljerade scenarioberäkningar.  

Figur 4-7 visar utfallet för alla variabelvariationerna över år 2007 till 2009, räknat 
per region med en kumulativ summering för hela det stormdrabbade området. 
Figurerna är baserade på alternativet med massavedslager utan behandling. Figur 
4 och 6 visar "Worst case scenario” utifrån att andelen angripbar barkyta våren 
2006 är 100%, och förökningsframgången år 2007 och 2008 är 2+2 döttrar per 
hona för scenario A resp. scenario B. Figur 5 och 7 visar "Best case scenario” 
utifrån att andelen angripbar barkyta våren 2006 är 25%, och förökningsfram-
gången år 2007 och 2008 är 1+0.5 döttrar per hona för scenario A resp. scenario 
B. 
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Figur 8 visar antalet honor per barkyta och förökningsframgången år 2006 för 
scenario A och B. (Påverkas ej av förökningsframgång eller vintermortalitet år 
2007 och 2008.) 

Figur 9 visar scenarioberäkningar inkl. granbarkborrar som kan finnas i virkes-
vältor längs med bilväg (5 milj. m3sk), och därmed delta i svärmning våren 2006 
(jmf med figur 3). 
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Resultat av beräkningar 
Beräknad volym angripna levande granar under år 2007-2009 är ungefär dubbelt 
så hög för scenario B som för scenario A (Fig. 3). Beräkningarna utgår från en 
43% skillnad i virkesvolym och samma antal barkborrar per barkyta hösten 2005. 
Att skillnaden i volymen angripna levande granar inte blir 43% beror på något 
olika regionala beräkningar av volymsfördelning och upparbetningstakt. Risken 
påverkas i hög grad av förökningsframgången under år 2007 och 2008, och skill-
naderna mellan olika mortalitetsklasser är betydande. Andelen barkyta som kan 
angripas av granbarkborren våren 2006 har förhållandevis liten påverkan. Om 
massaveden inte behandlas mot angrepp av barkborre blir populationen något 
större än om det inte funnits något lager. Om angripen massaved tas bort begrän-
sas populationstillväxten något, då en andel av den svärmande populationen inte 
kan föröka sig. Därmed minskar efterföljande risk för angrepp på levande granar. 

Osäkerheten i bedömningarna ökar över åren, till följd av variationer mellan olika 
påverkansfaktorer (Fig. 4 – 7). Uträkningarna för de olika regionerna i figur 4 och 
5 resp. 6 och 7 visar tydligt effekten av en hög resp. låg förökningsframgång år 
2007 och 2008. Observera att uträkningarna är gjorda per region, inte per hektar. 
Arealen skogsmark skiljer sig mellan de olika regionerna, och är 2-3 gånger större 
i region 5 än i övriga regioner. 

Förökningsframgången år 2006 begränsas inte i någon större utsträckning vid 
lägre andel angripbar barkyta. Orsaken är en relativt låg populationstäthet i för-
hållande till en relativt god tillgång på stormfällt virke (Fig. 8). I inget fall beräk-
nas tätheten vara så hög att tillgången på yngelmaterial blir begränsande och 
angrepp riktas mot levande träd våren 2006. Dock kan lokala variationer före-
komma. 

I ovanstående scenarier ingår inte den mycket osäkra uppskattningen av hur 
många övervintrande granbarkborrar som i värsta fall skulle kunna finnas i virkes-
travar längs bilväg våren 2006. För scenario A skulle det innebär en fördubbling 
av beräknad volym angripna träd vid en mortalitet på 40%, lägre vid högre 
mortalitet. För scenario B är ökning runt 50% vid en mortalitet på 40% (Fig. 9). 
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Figur 3: Kumulativ volym angripna levande träd under åren 2007-2009 beroende av tillgången på 
stormfällda granar våren 2006 (Scenario A i vänster kolumn och Scenario B i höger kolumn). För 
varje utgångsläge våren 2006 finns 3 scenarier beräknade som anger förökningsframgången i 
levande träd år 2007 och 2008 (översta raden 2+2 döttrar per hona , mitten 2+1 döttrar per hona, 
nedersta raden 1+0.5 dotter per hona).  

Scenarioberäkningarna är uppdelade på hur stor andel av kvarvarande barkyta som är möjlig för 
barkborren att angripa (25-50-75-100%). För varje alternativ anges 3 staplar. Stapeln längst till 
vänster är beräknad inkl. virkesvältor utan motåtgärder, mittenstapeln exkl. virkesvältor och stapeln 
längst till höger inkl. virkesvältor med motåtgärder. För varje stapel anges beräkningarna för medel-
antalet honor per hektar hösten 2005 i kombination med medelövervintring under bark för tre mor-
talitetsklasser (svart=40%, blått=60%, rött=80%). Asterisken anger ”worst case” beräknat utifrån 
högsta initialpopulation, lägsta andel övervintrande under bark och lägsta mortalitetsklass. I figuren 
finns även hänvisning till figur 4-7, som visar detaljerade scenarioberäkningar. 
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Figur 4: Scenario A: inkl. massaved utan åtgärd. Angripbar barkyta: 100%.  
Förökningsframgång år 2007 och 2008: 2+2.  
Mortalitetsklass: Svart=40%, Blått=60%, Rött=80%.  

Beräknad volym angripna levande träd under åren 2007-2009 för de 5 stormskaderegionerna samt 
kumulativ summering för hela det stormdrabbade området. Tjocka, heldragna linjer visar beräkning 
för kombinationen medelpopulation och medelövervintring under bark för varje mortalitetsklass 
(visas i figur 3 som en fyrkant). Tunna heldragna linjer visar medelpopulation i kombination med 
övervintring under bark ± standardavvikelse. Streckade linjer visar population ± medelfel i kombina-
tion med övervintring under bark ± standardavvikelse. 
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Figur 5: Scenario A: inkl. massaved utan åtgärd. Angripbar barkyta: 25%.  
Förökningsframgång år 2007 och 2008: 1+0.5. 
Mortalitetsklass: Svart=40%, Blått=60%, Rött=80%.  

Beräknad volym angripna levande träd under åren 2007-2009 för de 5 stormskaderegionerna samt 
kumulativ summering för hela det stormdrabbade området. Tjocka, heldragna linjer visar beräkning 
för kombinationen medelpopulation och medelövervintring under bark för varje mortalitetsklass 
(visas i figur 3 som en fyrkant). Tunna heldragna linjer visar medelpopulation i kombination med 
övervintring under bark ± standardavvikelse. Streckade linjer visar population ± medelfel i kombina-
tion med övervintring under bark ± standardavvikelse. 
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Figur 6: Scenario B: inkl. massaved utan åtgärd. Angripbar barkyta: 100%.  
Förökningsframgång år 2007 och 2008: 2+2.  
Mortalitetsklass: Svart=40%, Blått=60%, Rött=80%.  

Beräknad volym angripna levande träd under åren 2007-2009 för de 5 stormskaderegionerna samt 
kumulativ summering för hela det stormdrabbade området. Tjocka, heldragna linjer visar beräkning 
för kombinationen medelpopulation och medelövervintring under bark för varje mortalitetsklass 
(visas i figur 3 som en fyrkant). Tunna heldragna linjer visar medelpopulation i kombination med 
övervintring under bark ± standardavvikelse. Streckade linjer visar population ± medelfel i kombina-
tion med övervintring under bark ± standardavvikelse. 
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Figur 7: Scenario B: inkl. massaved utan åtgärd. Angripbar barkyta: 25%.  
Förökningsframgång år 2007 och 2008: 1+0.5.  
Mortalitetsklass: Svart=40%, Blått=60%, Rött=80%.  

Beräknad volym angripna levande träd under åren 2007-2009 för de 5 stormskaderegionerna samt 
kumulativ summering för hela det stormdrabbade området. Tjocka, heldragna linjer visar beräkning 
för kombinationen medelpopulation och medelövervintring under bark för varje mortalitetsklass 
(visas i figur 3 som en fyrkant). Tunna heldragna linjer visar medelpopulation i kombination med 
övervintring under bark ± standardavvikelse. Streckade linjer visar population ± medelfel i kombina-
tion med övervintring under bark ± standardavvikelse. 
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Figur 8: Vid en lägre andel angripbar barkyta blir den beräknade förökningsframgången vid huvud-
svärmningen år 2006 något lägre beroende på en högre angreppstäthet. Förökningsframgången är 
något högre för beräkningarna inkl. massavedslager (stapel till höger) än beräkningar exkl. massa-
vedslager (stapel till vänster). Staplarna anger beräkningar för medelantalet honor per hektar 
hösten 2005 i kombination med medelövervintring under bark. Asterisken anger ”worst case” beräk-
nat utifrån övre medelfel för antalet honor per hektar och lägsta andel övervintrade under bark.  
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Figur 9: Scenarioberäkningar inkl. granbarkborrar som kan finnas i virkesvältor längs med bilväg (5 
milj. m3sk), och därmed delta i svärmning våren 2006 (jmf med figur 3). 

Kumulativ volym angripna levande träd under åren 2007-2009 beroende av tillgången på storm-
fällda granar våren 2006 (Scenario A i vänster kolumn och Scenario B i höger kolumn). För varje 
utgångsläge våren 2006 finns 3 scenarier beräknade som anger förökningsframgången i levande 
träd år 2007 och 2008 (översta raden 2+2 döttrar per hona, mitten 2+1 döttrar per hona, nedersta 
raden 1+0.5 dotter per hona).  

Scenarioberäkningarna är uppdelade på hur stor andel av kvarvarande barkyta som är möjlig för 
barkborren att angripa (25-50-75-100%). För varje alternativ anges 2 staplar. Stapeln längst till 
vänster är beräknad inkl. virkesvältor utan motåtgärder och stapeln längst till höger inkl. virkesvältor 
med motåtgärder. För varje stapel anges beräkningarna för medelantalet honor per hektar hösten 
2005 i kombination med medelövervintring under bark och antalet granbarkborrar i virkesvältor för 
tre mortalitetsklasser (svart=40%, blått=60%, rött=80%). Astrisken anger ”worst case” beräknat 
utifrån högsta initialpopulation, lägsta andel övervintrande under bark och lägsta mortalitetsklass.  
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Diskussion 
Scenarioberäkningarna visar projektioner av möjliga utfall efter givna variabler 
och statistiska spridningsmått. Projektionerna av volymen angripna levande träd 
visar en mycket stor spridning, från nära 0 till över 20 milj. m3sk, och mortaliteten 
för barkborrarna är en viktig faktor som påverkar utfallet. I modellen beräknas att 
alla granbarkborrar som deltar i en svärmning bidrar till att angripa och döda 
levande granar, vilket leder till en överskattning. Vid låga populationstätheter blir 
denna överskattning särskilt stor eftersom barkborrarna då inte räcker till för att 
döda några träd alls (som situationen var åren före stormen). Det krävs nämligen 
att ett visst antal barkborrar samtidigt angriper ett levande träd för att de skall 
kunna övervinna trädets försvar. Det finns inga data på hur många barkborrar per 
ha som krävs, och på vilken rumslig skala, för att angrepp på levande träd skall 
lyckas. Därtill påverkas tröskelvärdet för ett lyckat angrepp av väderleken genom 
effekter på trädens vitalitet och barkborrens svärmning. 

Fokus för diskussionen är att sätta scenarioanalysen i relation till de faktorer som 
styr den faktiska utvecklingen; upparbetning av stormfälld skog, bekämpningsåt-
gärder, betydelsen av lokal variation i förekomst av barkborrar och tillgång på 
yngelmaterial, samt inverkan av väder och naturliga fiender. 

Upparbetning av stormfälld skog 
Upparbetning av stormfälld skog minskar granbarkborrens population under 2005 
och 2006 på två sätt: (1) Reproduktionen misslyckas för den del av populationen 
som lagt ägg i träd som upparbetades under juni och juli innan den nya generatio-
nen börjat lämna träden. En förutsättning är att det upparbetade virket antingen 
körs ut ur skogen eller att det oskadliggörs genom bevattning, barkning eller på 
annat vis. Detta bör ske snarast efter svärmning, helst innan föräldragenerationen 
hunnit lämna träden och producera en systerkull. Under juni – juli 2005 upparbe-
tades 6 – 8 milj. m3sk. Detta motsvarar en minskning av initialpopulationen med 
15 – 20 %, d.v.s. att den effektiva initialpopulationen blev 80 – 85 % av den reella 
initialpopulationen. (2) Upparbetning som sker från augusti 2005 till maj 2006 
kan också minska populationsstorleken. Effekten är dock betydligt lägre än under 
juni-juli, då endast den del som övervintrar under bark påverkas. Barkborrens 
övervintringsbeteende är till stor del okänt, men styrs troligen av väder, vindfällets 
exponering och geografiskt läge genom påverkan på den nya generationens ut-
vecklingshastighet. Undersökningar hösten 2005 visade att 73+ 21% övervintrade 
under bark, vilket är en förhållande vis hög andel jämfört med tidigare studier. En 
undersökning utförd i Dalarna och Värmland fann att 34% av granbarkborrarna 
övervintrade under bark på fällda träd och 22% på stående träd (Hedgren & 
Schroeder 2004). Från sydöstra Norge finns en uppgift om att 15 –25% över-
vintrar i liggande träd (Pettersen & Austarå 1975). Från Danmark finns en studie 
som visar att 10% övervintrade i bark vid solexponerade förhållanden, och upp 
mot 70% i skugga (Harding & Ravn 1985). 

Bekämpningsåtgärder  
Med bekämpningsåtgärder kan mortaliteten för barkborrarna ökas. Med en kon-
stant vintermortalitet på 40% kommer en åtgärd som minskar populationen med 
30% att ge en sammanlagd mortalitetsnivå på 58%. Beräkningar för effekten av 



RAPPORT NR 4/2006 
 

17 

olika motåtgärder finns i tabell 2, exempel 1-3. Effekten av massfångst med 
feromon är osäker. Uppskattningsvis kan man med 15 feromonfällor per 100 
hektar fångar ut 30% av populationen, och med 4 fällor per 100 hektar 5-10% 
(Weslien 1992, Weslien & Lindelöw 1990). Antagandet är baserat på studier där 
man släppt ut märkta granbarkborrar och undersökt hur stor andel av dem man 
kan återfånga i feromonfällor på olika avstånd från utsläppsplatsen, samt uppskatt-
ningar utifrån hur många granbarkborrar man fångade i feromonfällor och hur 
många träd som dödades under det senaste riktigt stora utbrottet i Värmland. Dock 
saknas storskaliga studier där man jämfört populationsutvecklingen mellan områ-
den med och utan massfångst med feromonfällor. Det är inte heller känt i vilken 
utsträckning stormfällda träd konkurrerar med fällorna och därmed minskar andel-
en fångade barkborrar. 

”Sök och plock” innebär att man forslar ut stående dödade träd innan den nya 
generationen barkborrar har lämnat träden för övervintring i marken. Hur effektiv 
denna metod är beror på hur duktig man är på att hitta och oskadliggöra dessa träd 
i tid. En intervjuundersökning visade att ägare till 79 % av skogsmarksarealen an-
vänt metoden när den var påbjuden (Palmqvist 1999). Det är dock okänt hur stor 
del av sin mark de sökt igenom och hur stor andel av angripna träd de hittade och 
tog hand om. Gissningsvis kan man genom ”sök och plock” hitta 20-40% av an-
gripna träd på landskapsnivå.  

Tabell 2: Räkneexempel på vilken effekt motåtgärder och storleken av 
syskonkullsvärmningen kan få på mortaliteten. 

Exempel Variabel Effekt Överlevnadsgrad Mortalitet 
1 Vintermortalitet   - 40% 0.6 = 60% 40% 
2 Feromonfällor  - 30% 0.6*0.7 =42% 58% 
3 Feromonfällor +  

Sök och plock 
- 30% 
- 30% 

 
0.6*0.7*0.7 =29% 

 
71% 

4 Minskad syskonkull  
10% jmf med 30% 

- 15% 
(1.30-1.10)/1.30 

0.6*0.85=51% 49% 

 
Den effekt en bekämpningsåtgärd har på populationstillväxten varierar beroende 
på populationsstorlek och tillgång på lämpligt yngelmaterial (Fig. 10). Om antalet 
barkborrar och tillgänglig barkyta reduceras i lika omfattning minskar popula-
tionstillväxten med lika stor andel. Men åtgärder som enbart minskar antalet svär-
mande barkborrar respektive tillgänglig barkyta påverkar den täthetsberoende för-
ökningsframgången i olika riktning (ekvation enl. Anderbrant et al., 1985). Vid en 
reduktion av antalet honor är den relativa effekten något sämre vid en högre popu-
lationstäthet än vid en lägre populationstäthet, då förökningsframgången blir hög-
re för de kvarvarande honorna. För en reduktion av arean tillgänglig bark är effek-
ten omvänd, sämre vid en lägre populationstäthet än vid en högre populationstät-
het, då förökningsframgången inte begränsas lika kraftigt vid lägre populationstät-
heter. Detta medför att vid populationstätheter under 200 angripande honor per m2 
bark har en reduktion av antalet svärmande barkborrar en mer rätlinjigt proportio-
nell effekt på populationstillväxten än en reduktion av arean tillgänglig bark. För-
hållandet blir det motsatta vid populationstätheter över 200 honor per m2.  
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Figur 10: Effekten av en bekämpningsåtgärd påverkas av den täthetsberoende förökningsfram-
gången (ekvation enl. Anderbrant et al., 1985). Vid en reduktion av antalet svärmande barkborrar 
(kolumn till vänster) resp. en reduktion av tillgänglig barkyta (kolumn till höger) blir populations-
tillväxten lägre jämfört med utgångsläget (antalet honor per barkyta) (översta raden) som en 
funktion beroende av ändringar i förökningsframgången (nedersta raden). Blå linje: 1 hona per m2,  
Röd linje: 500 honor per m2, Svart heldragen linje: 250 honor per m2, Streckade linjer: intervall om 
50 honor per m2. 

Enligt beräkningarna blir populationstätheten våren 2006 mellan 10 till 100 honor 
per m2 bark (Fig. 8). Om man utgår från scenarioberäkningarna att endast 25% av 
barkytan kan användas av granbarkborren våren 2006 kommer en minskning av 
tillgänglig barkyta, t.ex. genom upparbetning, att få en proportionellt sett stor 
effekt på populationstillväxten (reduktionen av tillgänglig barkyta blir totalt sett 
över 75%, Fig. 10).  

För en minskning av antalet honor under våren 2006 med 20% blir den effektiva 
reduktionen på populationstillväxten fram till våren 2007 ca 16%, och för en 
minskning med 40% blir effekten ca 31%. Effektminskningen är beräknad inkl. 
syskonkull och med en mortalitet på 40% vintern 2006-2007. Kombinerat med 
andra åtgärder, upparbetning och behandling av upparbetat virke, minskar effek-
ten ytterliggare. Det beror på att man kan räkna med att en del av de utfångade 
honorna inte skulle ha lyckats föröka sig p.g.a. dessa åtgärder. 
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Betydelse av lokala variationer 
I scenarierna antas att både yngelmaterial och barkborrar är jämnt utspridda i varje 
region, men utvecklingen är helt beroende av vad som sker på enskilda storm-
skadeområden. I verkligheten förekommer lokala variationer i populationsstorlek 
och tillgång på yngelmaterial, vilket kan innebära att vindfällen på vissa platser 
helt undgår angrepp medan angreppen blir tätare på andra ställen. P.g.a. lokala 
skillnader kan en reduktion av barkytan i områden med barkborrar leda till en 
lägre förökningsframgång än vad en regional genomsnittsberäkning visar. Likaså 
kan förökningskvoten bli högre i områden med god tillgång på stormfällda träd. I 
områden där den stormfällda skogen är upparbetad år 2006 ökar risken för an-
grepp på levande träd under året, men den totala risken för angrepp under en fler-
årsperiod minskar då förökningsframgången i levande träd vanligen är lägre än i 
stormfällda träd. Det är dock inte givet att angrepp sker på samma plats. Immigra-
tion och emmigration styrs av tillgången på lämpligt yngelmaterial inom området 
i förhållande till hur god tillgången är på intilliggande områden. Genom feromon-
kommunikation aggregeras barkborrarna för att angripa samma träd, varvid 
trädets försvar kan övervinnas.  

Lokaliseringen av angrepp på levande träd bestäms av tillgången på lämpligt yng-
elmaterial. I en dansk studie visade det sig att huvudandelen av angrepp på levan-
de träd uppkom inom 500 m från tidigare angripna vindfällen (Wichmann & Ravn 
2001). Grova träd är mer utsatta än klenare träd. Angreppen sker framför allt i ny-
exponerade kanter (Schroeder & Lindelöw 2002) och risken för angrepp kan öka 
desto längre kantsträckan är (Hedgren 2003). Samtidigt kan inblandning av andra 
trädslag än gran minska risken (Zhang & Schlyter 2003). Troligen spelar även 
torkstress roll för vilka träd som angrips (Økland & Christiansen 2001). På grund 
av stormskador i rotsystem och nya exponeringsförhållanden kan många träd vara 
försvagade och mer utsatta för torkstress, och därmed relativt lätta för granbark-
borren att angripa.  

Väderlek och naturliga fiender 
Väderleken påverkar granbarkborrens populationsdynamik. Vid dåligt väder för-
dröjs och försvåras svärmningen. Exempelvis är syskonkullsvärmning vanligen 
upp mot 30 % av huvudsvärmningen, men vid låga temperaturer och mycket regn 
kan andelen sjunka ner mot 10-15% (Anderbrant 1989) (Tabell 2, ex.4). Låga 
temperaturer och mycket regn kan även öka de levande trädens motståndskraft. 
Det omvända sker vid torkstress, och en försämrad motståndskraft ökar risken för 
att träd dödas vid en lägre angreppstäthet (Mulock & Christiansen 1986). Om 
tröskelvärdet för lyckade angrepp sjunker från 500 honor/m2 till 300 honor/m2 så 
kan antalet dödade ”standardträd” öka med 67%. Vid en lägre angreppstäthet ökar 
troligen även förökningsframgången.  
Scenarioanalyserna utgår från en huvudsvärmning och en syskonkullsvärmning 
per år. Mycket bra sommarväder kan dock ge upphov till en andra generation 
(dvs. att den nya generationen förökar sig under innevarande sommar före över-
vintringen). Enligt beräkningar finns de klimatiska förutsättningarna under 4 av 30 
år i södra Sverige (Jönsson 2004). Effekten blir beroende av hur stor andel av den 
nya generationen som deltar i svärmningen i kombination med temperaturför-
hållanden under hösten. Det kan inträffa att den andra generationen inte hinner bli 
färdigutvecklad, varvid vintermortaliteten kan uppgå till nära 100%. 
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Även naturliga fiender kan påverka populationsutvecklingen. Predatorer och para-
sitoider kan inte förhindra en kraftiga populationsökning av granbarkborre vid god 
tillgång på stormfällda träd, men på grund av deras efterföljande populationsök-
ning kan de komma att kraftigt reducera granbarkbarkborrens förökningsframgång 
åren efter en stormskada (litteraturöversikt i Wermelinger 2004). Effekten av 
naturliga fiender verkar bli högre ju mer granbarkborren begränsas av tillgången 
på lämpligt yngelmaterial såsom nyligen stormfällda träd, nyexponerade och tork-
stressade träd. Effekten kan bli lägre vid spridning av granbarkborren till tidigare 
oangripna bestånd, då sannolikheten är lägre att dessa innehåller naturliga fiender.  

Sist, men inte minst, kan nya stormfällningar förändra utvecklingen under kom-
mande år. I figur 11 finns en sammanfattning över de faktorer som påverka risken 
för angrepp på levande träd.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11: Causal-loop diagram för lokal populationsdynamik hos granbarkborren (Ips typographus). 
Positiv återkoppling (förstärkning) mellan två faktorer är markerat med svarta pilar, negativ åter-
koppling (försvagning) med röda pilar. Streckade pilar indikerar en fördröjning av effekten. 
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Till följd av stormen Gudrun bedöms risken för
angrepp på levande skog av granbarkborren (Ips
typographus) att öka från och med år 2007. Till-
gången på nya stormfällda granar förväntas då vara
begränsad, samtidigt som populationen granbark-
borrar beräknas ha ökat till följd av 2 år med goda
förökningsmöjligheter i stormfällt virke. Syftet med
den här rapporten har varit att ta fram modellbe-
räkningar för hur volymen dödade träd påverkas vid
olika scenarier. På grund av stora osäkerheter i ingå-
ende variabler kan prognoser inte göras. I rapporten
presenteras därför projektioner för den potentiella
utvecklingen fram till år 2009 utifrån givna anta-
ganden. I diskussionen sätts resultaten från scena-
rioanalysen i relation till hur upparbetning av
stormfälld skog, bekämpningsåtgärder, lokal varia-
tion i förekomst av barkborrar och tillgång på yng-
elmaterial, väderlek och naturliga fiender påverkar
utvecklingen. 




