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Sammanfattning

Granbarkborren (Ips typographus) har historiskt sett dodat stora méngder granskog efter stormar.
Bade stormen 1969 och stormarna Gudrun och Pér skapade stora mangder yngelsubstrat i form av
vindfallda granar vilket ledde till massforokning som foljd. Vid epidemiska nivaer av
granbarkborre angrips dven frisk skog. Den varma och torra sommaren 2018 gjorde att stor del av
sOdra Sveriges granskogar led av torkstress. De nedsatta granarna gjorde dem forsvagade och
darmed lampliga for granbarkborre att angripa.

Bekampningsmetoden s6k och plock ar den metod som rekommenderas av bland annat
skogsstyrelsen och innebar att identifiera, avverka och fa ut angripet virke fran skogen. Vid sa
stora och manga angrepp som blivit hinner de flesta inte avverka under den perioden
granbarkborrarna &r aktiva utan avverkar dven under vinterhalvaret. Hur effektiv den avverkningen
ar ur bekampningssynpunkt ar huvudfragan for den har studien.

Syftet ar att se om avverkning av barkborreskadad skog inne i bestand med likaldrig skog omkring
ger positiv eller negativ effekt pa nastkommande ars angrepp vid forstasvarmning, jamfort med att
inte avverka och genom det inte skapa nya solbelysta hyggeskanter.

Under mars méanad 2020 identifierades hur manga granar med 6vervintrande granbarkborrar det
fanns pa 20 angreppsomraden. 10 av dessa omraden avverkades fore forstasvarmning som skedde i
slutet av maj manad.

Efter att huvudsvarmningen var konstaterat 6ver inventerades antal angripna granar runt de 20
identifierade angreppsomradenas direkta narhet.

Resultatet visar tendenser pa att avverkade omraden har en lagre angreppsfrekvens jamfort med
ordrda omraden. Dock &r skillnaden inte signifikant. Denna studie pavisar ocksa att det inte gar att
helt bekdmpa granbarkborren genom avverkning under vintern.

Nyckelord: Barkborre, avverkning, bekdmpning



Abstract

The bark-beetle (Ips typographus) has historically killed large amounts of spruce forest after
storms. Both the storm in 1969 and the storms Gudrun and Pér created large amounts of breeding
material in the form of wind-felled spruces, which led to outbreaks as a result. At epidemic levels
of bark-beetles, healthy forest is also attacked and killed. The hot and dry summer of 2018 meant
that most of the spruces in southern Sweden suffered from drought stress and were susceptible to
spruce bark-beetle attacks.

The control method sanitation cutting is the method recommended by, among others, the Swedish
Forest Agency and involves identifying, felling and removal of attacked trees out of the forest.
With such large outbreaks, most forest owners do not have time to fell during the period when the
spruce bark-beetles are active. Much of the felling is thus conducted during the winter. How
effective sanitation cutting is from a control point of view is the main question for this study.

The purpose is to see whether felling forest damaged by bark-beetle in stands with forest of the
same age around has a positive or negative effect on next year's attack during the first flight
period, compared with not felling and thereby not creating new gaps with sunlit edges.

During March 2020, it was identified how many spruces with overwintering bark-beetles were
present at 20 areas of attack. 10 of these areas were felled before the first swarming, which took
place at the end of May.

After the main swarming was over, the number of infested spruces was inventoried around the
immediate vicinity of the 20 identified areas.

The results show tendencies that felled areas have a lower attack frequency compared to
untouched areas. However, the difference is not statistically significant. This study also shows that
it is not possible to completely control the spruce bark beetle by sanitation cutting during winter.

Keywords: Spruce, sanitation cutting, swarming
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1. Introduktion
1.1 Granbarkborren (Ips typographus)

Granbarkborren (Ips typographus) eller attatandad barkborre som den dven heter
ar den storsta skadegoraren bland insekter pa mogen granskog i Europa
(Christiansen & Bakke 1988). Storleken ar inte anmarkningsvard med en langd av
ca 3 —5 mm. Temperatur &r en viktig del for hur stor dess aktivitet &r. Pa varen
vaknar de till efter vinterns dvala i humuslagret pa marken eller under barken i de
trad som angreps aret innan. For att de ska borja flyga kravs en temperatur pa
minst 16,5°C, men de optimala temperaturerna for flygning ar mellan 22 — 26°C
enligt Wermelinger (2004). Dessa temperaturer brukar normalt infinna sig ifran
mitten av maj till bérjan av juni.

Vid normala fall soker hanarna upp granar som visar tendenser pa svaghet, ofta i
form av torkstress och borrar sig in genom ytterbarken till innerbarken (floem)
och kambiet. Granbarkborren for dven med sig blanadssvamp in i tradet (Hedgren
& Schroeder 2004). Under pagaende angrepp skickar hanarna ut ett feromon som
en signal till andra granbarkborrar att komma och hjalpa till att angripa tradet for
att lyckas forsvaga trédet till den grad att de dor. Tradet forsvarar sig genom att
skicka ut hartsamnen i form av kada i ett forsok att kapsla in och doda barkborren
och de svampar den for med sig. Om angreppet lyckas lockar varje hane till sig en
till tre honor som efter parning skapar var sin modergang i fiberriktningen i tradet
och lagger agg langs modergangens sidor. Varje hona kan lagga upp till 80 agg
(Wermelinger 2004). Efter klackning ater sig larverna vinkelratt fran
modergangen ut och efter 5 — 6 veckor har de férpuppats och klacks till nya
skalbaggar. Efter klackning ar de kvar under bark en period for att dta och mogna.
Beroende pa temperatur och tid pa sdsongen kan de antingen borra sig ut genom
ytterbarken for att Gvervintra i marken eller stanna kvar for att dvervintra under
bark. Ar de langa och varma somrar kan de dven lamna traden for att foroka sig
under samma sasong.

Det kravs 400 — 500 honor/m2 for att doda ett friskt trad vilket pa en standardgran
innebdr ca 5000 individer (Wermelinger 2004; Hedgren & Schroeder 2004).

Normalt sker en svarmning i maj manad som tidigare namnt och sedan féljer nasta
svarmning ca 8 — 10 veckor senare. Andelen foréldradjur som skapar en
syskonkull uppskattas till 30 procent enligt Anderbrant (1989). Temperaturen har
stor inverkan pa hur snabb utvecklingstiden ar pa larverna. Ar det en varm
sommar kan nastkommande svarmning komma tidigare &n 8 veckor ocksa och ge
forutsattningar for ytterligare en svarmning samma ar om temperaturen haller sig
varm in pa hosten.

Under hosten nér temperaturen ater faller kryper granbarkborrarna ner i markens
humuslager eller blir kvar i tréden de angripit for att tillbringa vintern. Enligt
(Jonsson & Schroeder 2006) dvervintrade ar 2005 73 +- 21 procent av
granbarkborrarna i traden vilket &r en hdgre &n en undersokning i Dalarna och
Véarmland som visar pa 34 procent pa fallda trad och 22 procent pa staende trad



(Hedgren & Schroeder 2004). Enligt Harding & Ravn (1985) Overvintrar 10
procent i trad pa solexponerade platser medans upp till 70 procent i skuggiga
forhallanden.

1.2 Bakgrund

Skogsbruket i Sverige stalls infor olika utmaningar under skogens omloppstid.
Véder, vind, svamp- och insektsangrepp kan ge skador pa skogen (Witzell 2017a)
(Witzell 2017b). Dessa faktorer kan i kombination ge &n storre skador.
Granbarkborren (Ips typographus) har historiskt haft ett antal tillfallen dar de
forokat sig kraftigt och dodat stora méangder granar. Foryngringsframgangen kan
leda till en 6kning av antalet granbarkborrar till epidemiska nivaer (Schlyter &
Lundgren 1993).

Anledningen till detta har oftast varit stormar dar vindféllen har gett bra
yngelsubstrat genom att vindfallda granar blir forsvagade da rétterna rycks ut
marken vilket leder till att tillgdng pa vatten upphor eller minskas kraftigt.
Torkstress hos granarna minskar méjlighet att producera kada vilket ar det framsta
forsvaret mot granbarkborre. Nar stora mangder skog tappar motstandskraft och
ger granbarkborren mojligheter till stor foryngringsframgang blir de snabbt sa
pass manga att det med framgang kan angripa och ddda frisk stdende skog
(Kérvemo et al. 2014).

Stormar som skapat eko i skogssverige ger ett bra perspektiv pa hur stora skador
granbarkborren kan orsaka. Stormen 1969 fallde 35 miljoner m3sk. Stora omréden
fick sma eller inga angrepp av barkborre medan andra hade desto stérre problem. |
Véarmland blev mellan 3 — 6 miljoner trad doédade under perioden 1971 — 1982,
Forloppet var pa nedgang redan -74 men pa grund av torra och varma somrar
efterfoljande ar fick angreppen ny fart och ebbade inte ut forran -82. En
undersokning visade att 12 procent av de vindfallda granarna som undersoktes var
angripna av granbarkborre jamfort med gudrunstormen déar bara 2 — 3 procent av
de undersokta stammarna var angripna (Agestam et al. 2006). Under stormen
Gudrun som drog in 2005 bl&ste det ner omkring 70 — 75 miljoner m3sk skog
(Svensson 2007, Jonsson & Schroeder 2006).

Andel granbarkborrar som dvervintrar under bark efter stormen Gudrun var 73
procent i medeltal och i en dansk studie visade att granar i solexponerade lagen
bara hade 11 — 16 procent som &vervintrade under bark medan det inne i bestand
var andelen 70 procent. | en norsk studie var siffran betydligt lagre. Dar varierade
siffran mellan 16 — 25 procent i vindféllda trad (Jonsson & Schroeder 2006). Det
finns alltsa stora variationer huruvida majoriteten av granbarkborrarna 6vervintrar
under bark eller i marken.

Angreppen fran granbarkborren férekommer varje sommar men uppkommer till
epidemiska nivaer an sa lange valdigt sallan. Det finns kéanda tillfallen nar detta
har skett som namnts i tidigare del. Den viktigaste forutsattningen for att stora
angrepp skall ske ar temperatur. Granbarkborrens aktivitet styrs till stora delar av



temperatur. Ar sommaren kall och blét blir angreppen séllan av en epidemisk niva
trots att forutsattningar i dvrigt ar goda i form av nedsatta trad av olika orsaker.

Sommaren 2018 var en extremt varm och torr. Férutsattningarna i form av
nedsatta granar utgjordes enbart av torkstress pa grund av utebliven nederbérd
under lang tid vilket ledde till lagt grundvatten. | huvudsak utgjorde
angreppsomradena hogre partier i terrangen. Pa grund av det laga grundvattnet
drabbades dven bestand pa plan, frisk och fuktig mark da deras rétter inte gar sa
djupt ner i marken.

Under sommaren 2018 dédades ca 3,5 miljoner m3sk med granskog. 2019 var den
uppskattade siffran ungefar det dubbla, alltsd ca 7 miljoner m3sk (Schroeder &
Fritscher 2020).

For att undvika storre angrepp av granbarkborre vet vi att halla god skogshygien,
att inte lata vindfallen och farskt virke ligga kvar i skogen hjalper. Problemet som
nu uppstatt ar att det ar svart att identifiera var angreppen kommer. Torkstressade
trad uppfattar granbarkborrarna, nagot vi manniskor inte kan se med blotta 6gat.
Den kraftiga 6kningen av antalet granbarkborrar gor att det idag angrips frisk skog
pa valdigt manga platser och att den korta period de flesta granbarkborrar ar i
traden samtidigt ar for kort for att hinna avverka och transportera bort angripet
virke. Resultatet har blivit att skadad och dod skog har avverkats under hela aret.
Till storsta del for att radda vérdet pa virket i den man det gar. Rekommendationer
fran Skogsstyrelsen har generellt varit att utféra ’sok & plock-metoden” vilket
innebar att identifiera skadad skog och fa ut det fran skogen. Att det ger en
bekampningseffekt under perioden nar foryngringen sker kanns rimlig. Da vet
man att stora mangder granbarkborrar férsvinner fran skogen. Det finns dock inga
studier dar man jamfort risken for fortsatta skador i bestand dar man under
sommaren avverkat angripna trad jamfort med bestand dar de lamnats kvar.
Sadana studier saknas aven for avverkningar som utfors under vintern. Nya
solbelysta bestandskanter blir lattare angripna (Kéarvemo et al. 2014) och genom
att avverka skapar man just det. Ljusinslappet 6kar givetvis anda nar de tidigare
angripna traden tappar barren, men effekten blir inte lika stor.

Syftet med den héar rapporten ar att se om vinteravverkning av barkborreskadad
skog inne i bestand med likaldrig skog omkring ger positiv eller negativ effekt pa
nastkommande ars angrepp vid forstasvarmning, jamfort med att inte avverka och
genom det inte skapa nya solbelysta hyggeskanter.



2. Material & Metod

Studien utférdes under 2020 med hjalp av Holmen Skog pa det egna
markinnehavet. Omradet &r beldget i Ostergotland. Strax sdder om samhallet
Hallestad och ca 1,5 mil norr om Ljungsbro. Totalt & omradet ca 4000 ha. Studien
innefattar totalt 20 grupper av granbarkborredddade trad fran 2019 varav halften
avverkades under varen innan forstasvarmning och halften lamnades orérda. Efter
forstasvarmningen var over inspekterades hur manga trad som angripits i
anslutning till vart och ett av grupperna. Bestanden med angrepp har en alder pa
mellan 42 och 72 ar med ett undantag vilket ar ett avsatt bestand pa 148 ar.
Medeldiametern i brosthéjd har uppskattats genom klavning av ett antal trad och
bestandsdata, se 2.4.1. Variationen var mellan 23 och 34 cm. Fér samtliga data
dver varje angreppsomrade se bilaga 1. Kartbild 6ver hela sokomradet samt alla
identifierade angreppsomraden inklusive bortsallade finns i bilaga 3.

2.1 Identifiering av mojliga angrepp

Tillsammans med traktplanerare Christian Carlsson pa Holmen Skog soktes
grupper av trad angripna av granbarkborre upp under mars 2020 som héll
Overvintrande granbarkborrar under bark. Detta skedde med hjélp av ett kartskikt
(Raster) som Holmen tagit fram genom Al-teknik. Med hjalp av det kunde troliga
angreppsomraden identifieras.
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Figur 1. Kartbild 6ver delar av férsoksomradet. R6da, gréna och gula punkter pavisar troliga
angrepp av granbarkborre genom Al-teknik




2.2 Metodbeskrivning

Genom féltbestk kunde angreppen som skett under 2019 konstateras genom att
skara bort bitar av bark med hjalp av kniv och se att det fanns 6vervintrande
granbarkborrar. Utseendet pa traden var fran helt barrlosa till trad med gulnade
barr som innehdll granbarkborre. Enstaka trad med frisk gronkrona i direkt
anslutning till angreppsomrade kontrollerades men fann inga angrepp pa sadana
trad. Pa varje angreppsomrade togs barkprov pa mellan 4 och 20 angripna trad
beroende pa storleken pa gruppen av dodade trad for att sedan rakna in antalet
totalt. Urvalet av angreppsomraden som skulle vara med i forsoket faststalldes
genom att titta pa antalet angripna trad. For att kunna genomfora forsoket
bedémdes att angreppet fick innehalla max 70 angripna trad. Nagon nedre grans i
antal trad sattes ej. Skogen omkring angreppet behdvde inte vara 100 procent
gran. Beddmningen var att minst 50 procent av traden omkring angreppen skulle
vara gran i dimension (>15cm) lampad for granbarkborre (Karvemo et al. 2014).
Antalet angripna trad i var och ett av angreppen raknades. 25 angreppsomraden
identifierades under varvintern. Varje omrade dokumenterades i karta och fick ett
nummer for att vid nasta besok efter forsta svarmning kunna hitta tillbaka. 20 av
omradena var med i forsoket. De 6vriga 5 var omraden som sallades bort efter
identifiering da de var pa gransen gallande urvalskraven. Att nummerordningen
inte blir i foljd i bilaga 1 och bilaga 2 ar till foljd av dessa 5 borttagna omraden.
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Figur . Idenifiérade och numrerade agreppsomrédn.rpé bilden syns 10 av totalt 25
identifierade angreppsomréaden. Det totala sokomradet ar pa drygt 4000 ha.

For att kunna se pa skillnader avverkades 10 angreppsomraden och 10 lamnades
ordrda. Tanken med urvalet av vilka angreppsomraden som skulle avverkas var att
fa sa likvardig blandning som mojligt mellan avverkade och orérda. Bade
gallande angreppsstorlek och andel gran i bestanden. Samtidigt fick hansyn tas for
att fa en sa effektiv avverkning som mojligt.



De angreppsomraden som skulle avverkas planerades av tidigare namnd Christian
Carlsson under april. For att sékerstélla att alla trad med 6vervintrade
granbarkborrar avverkades, planerades omraden sa att aven friska granar
avverkades ca en kranlangd (10 m) ut fran sista doda tradet. Angreppsomradena &r
sallan eller aldrig helt symmetriskt formade sa darav ca en kranlangd.

Under varen kom Coronapandemin vilket dven paverkade detta forsék. Planen var
att samtliga avverkningar skulle ske senast innan forsta maj (vecka 18). Sa blev
inte fallet. Under vecka 11 och 12 avverkades omrade nummer 15, 16, 17, 18, och
19. Efter det blev det produktionsstopp pa Holmen vilket ledde till en fordrojning.
Under vecka 20 avverkades omrade nummer 5, 7, 9, 10 och 25. All data pa
samtliga omraden finns i bilaga 1.

2.3 Inspektion av antal dodade trad under 2020

For att ta reda pa hur forstasvarmningen utvecklades kontaktades Mattias Sparf pa
Skogsstyrelsen. Han for statistik pa utvecklingen genom daglig témning av
feromonfallor stationerade runt Linkoping. En félla ar beldgen ca 1,5 mil soder
om forsoksomradet. Utvecklingen pa den fallan under varen kan ses i figur 3
nedan.

Granbarkborrens svarmning 2020
Jamforelse mellan fangstresultat och temperatur
i tre kontrollfallor utanfér Linképing, Ostergdtland

Antal fangade barkborrar
Temperatur perdag

32 5000
30

2 4500
%

2 | 4000
2

2 L 3500
18 4

oL , I 3000
NRPLY

“ U N b 2500
10 ¥ L 2000
8

6 w L 1500
4 —i

2 ‘ L 1000
0

2 T L 500
4 \

% o - 0

d 4 4 &8 8 PP PP D ES , N PP e PP PR R R
PN N I T A N T T T L e 3 1 ’ z B o A WF e N
R R AR A AT AR el i A A A A A S A Pl G S g S S

— Hogsta —— Ligsta 18 grader lagsta svarmn tal ingade

Figur 3. (Sparf 2020) Lopande information om hogsta (svart) och lagsta (bl&) dygnstemperatur
samt antalet fangade granbarkborrar i falla (réd).



Tidpunkt for faltbesok diskuterades med dels tidigare ndmnd Mattias Sparf,
Martin Schroeder, professor i entomologi pa SLU och handledare Tommy
Abrahamsson. Fragestéllningen var nar det var enklast att identifiera de angripna
traden. Genom att se det bruna borrmjol som skapas pa grenbaser, bark och runt
stammen pa marken &r ett satt. Ett annat ar att invanta till traden har borjat skifta
fran morkgront till gulbrunt och tappar barr. Detta drojer oftast till slutet av juli
och en bit in i augusti. Problemet som uppstar med det &r att nasta svarmning
brukar infinna sig i slutet av juli. Det ansags kunna forsvara identifieringen.
Beslutet blev att basta tid var fran mitten av juni fram till forsta juli. Som figur 3
visar var den huvudsakliga forstasvarmningen 6ver i mitten pa juni. Den storsta
risken &r att regn och vind tar bort borrmjélet. Insamlingen skedde mellan den 20
— 28 juni.

2.4 Metodbeskrivning

Surfplatta anvandes som hjalpmedel bade for geografisk lokalisering, som
hjalpmedel for avstandsmatning och for dokumentation som fordes i programmet
Excel. For inrdakning av nyangripna granar anvéandes orange sprayfarg for att
markera inre och yttre kanter av forsoksomrade samt for att marka angripna
stammar. En klickraknare for att halla ordning pa antal stammar och stubbar.
Forutom den information som forklaras i styckena nedan sa noterades
tradslagsblandning och en enklare beskrivning av skogen kring angreppsomraden.

2.4.1 Angreppsomraden som lamnats ororda:

Omradet med ddda trad fran tidigare angrepp marks upp genom att spraya ett
horisontellt streck pa stammarna runt om med riktning ut fran omradet, se figur 4
nedan. Hur koncentrerade angreppen var varierade, men vart och ett héll samman
sa det tydligt gick att se att de horde till samma grupp. | vissa av grupperna fanns
levande trdd emellan de dodade.

Figur 5. lllustration av uppmarkning av gamla angreppet.



Storleken pa omradet som skulle undersokas var 20 meter ut fran angreppet.
Ytterkant marks upp med samma spraymarkering som inre omradet med
skillnaden att markningen gjordes in mot s6komradet, se figur 6.

Figur 6. Illustration av uppméarkning av sokomradet for nyangripna granar. Avstand mellan
cirklarna ar 20 meter.

Med tanke pd att skogen inte ar symmetrisk blir sokomradet inte exakt 20 meter
overallt. For att halla sa bra noggrannhet som majligt loggades den inre och yttre
cirkeln med hjalp av Holmens traktplaneringsverktyg Collector med ArcGis
online. Dar kan man mata avstand, se figur 7 nedan. Noggrannhet med GPS ar
inte exakt heller men var det rimligaste sattet. De visuella strecken gav ocksa en
bra kéansla for avstandet.
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Figur 7. Exempelbild av loggat angreppsomrade ses som den inre ringen och loggat sokomrade
ses som yttre ring. Métverktyg for att klargora avstéand syns i nedre delen av omradet. Avstandet
ses i dverkant pa bild

Nar omradet ar klargjort startar sékningen av nyangripna stammar. For att
undvika att rakna samma trad mer an en gang spraymalades stammen pa den sidan
som &r in mot centrum med en tydlig prick, se figur 8 nedan. Nar hela omradet &r
genomsokt gors en ny inrakning dar samtliga inventerade trad raknas. Fanns icke
angripna eller nyangripna trad inom det gamla angreppsomradet raknades de med
som inventerade.

Vid varje sokomrade uppskattas en tradslagsblandning i form av tall, gran och 16v
(TGL).

Mellan 5 och 20 trad per sokomrade som ses som medharskande klavas for att fa
ett medel pa diametern. Uppgifter fran bestandsregistret om grundytevéagd
medeldiameter (DVG) jamfors med den medeldiametern som métts upp. Detta for
att se att de ligger inom samma omrade.



Figur 8. Illustration av nyangripna granar forsedda med spraymalad prick inom sékomradet.

2.4.2 Angreppsomraden som avverkats:

Det som skiljer sig i arbetsmetodik jamfort med orérda angreppsomraden &r att
den inre cirkeln utgors av hyggeskant. Med tanke pa att avverkningen &ven tagit
granar som ej var angripna tidigare raknades antalet stubbar pa omradet for att se
hur manga friska trad som avverkats, se figur 9 nedan.

Figur 9. lllustration 6ver arbetsmetodik pa avverkade angreppsomraden. Bruna prickar star for
stubbar.
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3. Resultat

For att se om man kan hitta en skillnad mellan avverkade och orérda delar
granskas olika variabler.

Ser man till skillnader i om det blir féljdangrepp sa visar resultatet hos bade de
avverkade och de orérda omradena att 8 av 10 omraden har angripna och dodade
trad 2020. Vilka omraden det galler ses i bilaga 1.

Angreppsomradena redovisas med antal trad dédade 2019 och antal trad dodade
2020 for varje omrade. Detta for att se pa skillnader i hur antalen dodade tréad
skiljer sig at beroende pa om angreppsomradena avverkas eller inte, se figur 10
nedan.

120,00

*
100,00 y =1,7805x - 26,627 i
R2=0,7179 .-
80,00
I
60,00
Q *
40,00
¢ y = 0,245x + 0,1984
~® R2=0,1786
20,00 .
0,00 <D e o ¢
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
2019
¢ Ororda Avverkade <eeecece- Linjar (Ororda) Linjar (Avverkade)

Figur 10. Dédade granar under 2019 och 2020 for varje omrade som ingar i forsoket. Blaa punkter
ar fran orérda omraden och punkter med orange farg &r omraden som avverkats.

De orérda omradena visar pa ett samband i att ju fler trad dédade under 2019 med
évervintrande granbarkborrar ju fler blir dodade 2020. Detta samband pavisas
dock enbart med punkten med 71 dédade trdd 2019. Tar man bort den punkten blir
sambandet svagt. For de avverkade omradena finns inget sadant samband.
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| tabell 1 nedan redovisas de avverkade- och orérda omradenas olika variablerna
med dess medelvérden, standardavvikelse och p-vérde.

Tabell 1. Medelvirde och standardavvikelse pa de variabler som studien innefattar. P-varde pa
variablers skillnad mellan orérda och avverkade omraden. Registreringen av antalet dodade trad
2020 utférdes fram till 2020-06-28

Variabler Ej avverkade omraden Avverkade omraden P-varde

Medelvarde Standardavvikelse Medelvarde Standardavvikelse

Antal dodade trad 2019 30,4 17,37 29,4 15,35 0,893
Antal dodade trad 2020 32 34,93 74 8,90 0,056
Kvot dédade 2020/2019 75 % 67 % 30 % 33% 0,080
Antal inventerade granar 83,4 43,99 1123 48,87 0,182

Dessutom dividerades antalet dodade granar 2020 med antalet dédade granar 2019
som har 6vervintrade granbarkborrar. Detta ger en férandringsfaktor / kvot i
procent pa under 100 procent om dodade granar 2020 &r farre an de dédade
granarna 2019 och éver 100 procent om det &r fler. Se figur 11 nedan.
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Figur 11. Antalet dodade granar 2020 dividerat med antalet dodade granar 2019 med dvervintrade
granbarkborrar visat som procentsats (forandringsfaktor). For att se storlekens paverkan anvands
antalet dodade trad 2019 pa x-axeln. Bade ororda och avverkade omréaden har vardera 2 omréden
utan angripna granar 2020.

Forandringsfaktorn &r generellt lagre pa de avverkade omradena. Skillnaden kan
dock ej ses som signifikant da p-vardet ar 0,08, se tabell 1 ovan.
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For att underséka om storleken pa angreppen, alltsa antalet dodade granar 2019,
har ett samband med antalet angripna granar 2020 togs férandringskvoten (dodade
2020 / dodade 2019) och antalet dodade 2019. De orérda omradena kan ses i figur
12 och de avverkade omradena i figur 13.
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Figur 12. Angreppsomraden som lamnats orérda. Pavisar inget starkt samband.
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Figur 13. Angreppsomraden som avverkats. Pavisar inget starkt samband.

| figur 13 &r de bla punkterna avverkade under vecka 11, 12 och de roda
punkterna under vecka 20.

Oavsett om omraden har avverkats eller lamnats orérda finns inget samband
mellan antalet dodade 2019 och férandringskvot 2020
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Med tanke pa att avverkningen skedde vid olika tidpunkt och det enligt
svarmningsdata i figur 3 visar pa en viss aktivitet mellan avverkningarna
granskades dessa separat. Se figur 14.
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Figur 14. De avverkade omraden vid olika tidpunkt. De bla avverkades under vecka 11,12 och
under vecka 20 avverkades de punkter med orange farg.

I diagrammet kan man se ett samband i antalet dodade trdd 2019 och antalet
dodade trad 2020 mellan de omradena som avverkades under vecka 20. Med tanke
pa de laga antalet angreppsomraden ska dock sambandet inte ses som starkt. De
omraden som avverkades under vecka 11 och 12 kan inget samband ses.

For att se om alder pa bestanden har nagon inverkan pa forandringskvoten mellan
de bada grupperna granskades sambandet enligt figur 15 nedan.
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Figur 15. Samband mellan forandringsfaktor och alder mellan de bada grupperna.

Inga starka samband kan pavisas enligt figur 15 pa att alder har en inverkan pa
forandringsfaktorn.

Det starkaste sambandet mellan de olika variabler_na ar mellan antal dodade trad
2019 och dddade trad 2020 som visas i figur 10. Ovriga undersokta samband
mellan de olika variabler som ar med ses i tabell 2 nedan.

Tabell 2. Framtagna samband mellan olika variabler.

Variabler R2-varde
X Y Ororda Avverkade
Diameter Forandringsfaktor 0,011 0,031
Diameter Dddade granar 2020 0,091 0,052
Inventerade granar 2020 Forandringsfaktor 0,188 0,024
Inventerade granar 2020 Dddade granar 2020 0,543 0,048

Generella kommentarer pa varje angreppsomrade om var i sokomradet angreppen
finns och om skogen utseende ar forklarat i bilaga 2. Omradena ar har i
nummerordning.
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4. Diskussion

Svarigheten med denna typ av forsok ar de stora variationer som finns mellan
angreppsomradena, trots avgransningar som gjorts vid urval. Osékerheten i hur
stor populationen &r i naromradet pa de olika forsoksomradena har sannolikt en
stor betydelse i utfall.

4.1 Resultatdiskussion

Av de 20 forsoksomraden visade 16 av dem angripna trad under 2020. Att det var
8 fran avverkade och 8 fran ordrda visar pa att genom atgard, alltsa avverkning ser
man ingen effekt i att helt bli av med angrepp. Med tanke pa att de orérda hade
omraden utan angrepp kan man anta att de snarare har flyttat till ett annat omrade
an att de har bekampats genom avverkning. Det kan finnas parametrar som gor att
angreppet inte fortsatter i direkt narhet. Nagot som inte har granskats i denna
studie. Enligt Karvemo et al. (2016) sa kan det bero pa flera anledningar. Att
omkringliggande habitat och omkringliggande skog inte passar granbarkborren,
men &ven populationsstorleken har stor betydelse.

Ser man till resultatet i figur 10 sa visar det ett samband for de orérda omradena
att ju fler trdd som doédadats under 2019 ju fler trdd dddats 2020. Det som gor det
osakert ar att sambandet bygger pa en punkt, alltsa ett omrade. Punkt nummer ett
som det handlar om hade 71 dodade trad 2019 vilket var det omrade med flest av
alla omraden. Har var antalet angripna trad 2020 117. Frangar man det omradet
blir sambandet svagt (R?=0,23).

| tabell 1 har variablerna i forsoket sammanstallts och raknat fram medelvarde,
standardavvikelse och P-varde for de avverkade respektive orérda omradena.
Malet vid val av omraden som skulle avverkas var som tidigare namnts att de
skulle ha samma variation som de ordrda i form av antal dodade trad och
tradslagfordelning. Tradslagsfordelningen &r svar att mata men antalet dédade trad
2019 &r likvardiga. | medelvarde skiljer det ett trad pa totalt 30.
Standardavvikelsen ligger relativt lika.

Pa antal dodade trad 2020 skiljer sig de olika omradena at. Omraden som &r
ordrda har ett hogre medelvarde an antalet dodade 2019. De avverkade omraden
har en fjardedel av antalet dédade 2019. Med ett P-vérde pa 0,056 nar det inte
signifikans men visar anda pa att det finns relativt stora skillnader i antalet dodade
trad 2020 beroende pa om man avverkar eller lamnar det orort. Detta stodjer
resonemanget att avverka under vinter/var ger en positiv bekampningseffekt.

Forandringsfaktorn eller kvoten mellan dédade trdd 2020 och dddade tréad 2019
har tagits for varje omrade separat och ett medelvarde pa dem. Detta ger i mitt
tycke ett battre vérde an skillnaden i medelvarde mellan antal och aren. Med 75
procent pa de ordrda jamfort med 30 procent pa de avverkade ar det en skillnad.
Har &r spridningen dock stor vilket standardavvikelsen visar pa, framforallt pa de
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orérda omradena. Tre av de ordérda omraden visar pa en forandringsfaktor pa éver
150 procent jamfort med de avverkade omradena som har ett hogsta varde pa 100
procent vilket ocksa ar det omrade med minst antal trad (4/4). Med ett P-vérde pa
0,08 ar skillnaden inte signifikant men tyder pa &nda pa en viss skillnad. Nagon
liknande studie har inte funnits som styrker detta.

Anledningen till att vid avverkning skulle en kranléangd ut fran sista angripna trad
tas, var for att sakert fa med alla trad med Gvervintrande granbarkborrar. En effekt
av detta ar att antalet inventerade granar ar hogre for avverkade omradena. Pa de
avverkade omraden &r det i snitt ca 40 trad fler som granskats efter avverkning.
Detta pa grund av att sékomradet dkar exponentiellt. Trots det &r antalet angripna
trad farre. Nagot som ocksa tyder pa viss bekampningseffekt.

Ser man till diametersfordelningen mellan grupperna ér det sma skillnader med ett
medel pa runt 29 cm pa bada vilket ar klart ver gransen (>15cm) for vad som
angrips av granbarkborre (Karvemo et al. 2014).

Tittar man pa om antalet dodade trad 2019 har ndgon inverkan pa
forandringsfaktorn syns inga starka samband vare sig om man avverkar eller
lamnar orort. Detta motsétter sig till det sambandet som visas i figur 10. Dock var
det sambandet beroende av en specifik punkt. Enligt Schroeder & Lindelow
(2002) finns det ett starkt samband mellan antalet angripna vindféllda granar och
antalet dédade staende trad aret efter. Troligen &r antalet angreppsomraden for fa i
denna studie for att se ett samband men kan ocksa bero pa andra variablers
inverkan. Dessutom var antalet angripna trad i denna studie i de flesta fall ganska
lagt. Som tidigare namnt &r dven den lokala populationsstorleken och habitatet
stark bidragande till angreppsutveckling.

Avverkningen skedde vid olika tillfallen. En effekt av coronapandemin med
produktionsstopp som resultat. Med tanke pa att svarmningsdata i figur 3 visat pa
aktivitet mellan avverkningstillfallena granskades dess vérden separat. Det visar
pa ett starkt samband mellan antalet dodade trad 2019 och antal dodade trad 2020
pa de omraden som avverkats under vecka 20. Sambandet sager inte mycket da
det bara ar 5 angreppsomraden men kan vara en fingervisning for en storre studie
om man vill granska skillnader vid olika avverkningstidpunkter. Jamfér man
medelvérden sé& har de bada ett medelvérde pa 29 respektive 29,8 trad dodade
2019. De som avverkats vecka 11 och 12 har ett medel pa 3,8 trad dodade 2020
medan de som avverkats vecka 20 har ett medel pa 11 trad. Om det ar
tillfalligheter eller inte ar svart att séga pa ett sa litet material.

| bilaga 2 visar de generella kommentarerna ett monster i var i sokomradet det
fanns angrepp. | den norddstra och Ostra delen blir flest trad angripna. Detta géller
de mindre angreppen da de stora hade angrepp sa gott som runt om hela
sokomradet. Tydligast var pa de avverkade omradena. Anledningen till detta
vaderstreck ser jag till tva troliga orsaker. Ett ar att de traden blir som mest
uppvéarmda da solen nar detta omrade forst framat klockan 11 och sedan under
hela eftermiddagen. Det andra kan ha att géra med vindriktning. Den klart
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vanligaste vinden ar vést eller sydvast vilket gor att de hamnar i den Ostra eller
norddstra delen. Har inte hittat studier som stédjer dessa teorier.

4.1.2 Slutsatser

Denna studie visar ingen signifikant skillnad mellan att vinteravverka eller lamna
barkborreangripen skog nar det galler angreppsutveckling.

Utifran denna studie kan angrepp inte bekampas helt genom avverkning.
Avverkning kan minska angreppsutvecklingen, storre studie kréavs.

4.2 Metoddiskussion

Hur det har forsoket skulle utforas har till stérsta del byggt pa egna idéer. For
genomforande diskuterades uppléagget och de mojligheter som fanns och var
rimliga tillsammans med Torbjorn Elofsson, chef pa enheten Skog och Mark pa
Holmens region Syd. Omradet begransades av att den storsta delen av det egna
innehavet var planerat for avverkning pa de angripna omradena. Omradet som
forsoket lades pa har en relativt stor andel tall vilket forsvarade identifieringen av
lampliga angreppsomraden. Parametrar som paverkar ar flera och tas upp nedan.

Med tanke pa den begransade tiden fick antalet angreppsomraden anpassas. De
stora variationer som finns mellan omradena bade gallande antalet dodade trad
men &ven alla 6vriga parametrar sa som typ av skog, markfuktighet och lokal
population av granbarkborre for att namna nagra ger en stor osakerhet. Om
liknande forsok ska utforas bor man ha fler angreppsomraden for att fa ett sakrare
resultat. Variationen pa angreppsomradenas storlek bor vidhallas da det sannolikt
skiljer sig i effekt av avverkning beroende pa storlek och lokal population.

For en enklare och sékrare inventering skulle det varit bra om angreppen var
identifierade under sensommaren. For att klargdra att samtliga dédade trad utgors
av angrepp fran samma ar. De barkprover som togs under detta forsok tyder pa att
de flesta trad blev dédade under 2019 men kan inte med sakerhet styrka att det
inte finns enstaka trad fran 2018. Det ger en osékerhet i resultatet. Skogsstyrelsens
karttjanst for att se om angrepp mellan 2018 och 2019 &r synliga har granskats. Av
granskningen kan doda trad antas pa nagot av omradena men gar inte att nyttja for
att rakna antal trad. For att undvika att denna osékerhet ska uppstatt skulle
barkprov tagits pa samtliga trad som &r med i studien.

| omradet som inventerades &r det hog andel tall i skogen. Enligt (Kéarvemo et al.
2016) har volymen gran i naromraden stor inverkan pa hur stort nasta angrepp
kommer bli. Det tyder pa att andelen av annat tradslag an gran har inverkan. Om
forsoket ska upprepas skulle den variabeln kunna minska paverkan pa resultatet
genom att i urvalsfasen ha krav pa 100 procent gran i angreppets direkta narhet.
Pa det omrade som inventerades fanns inte nog med sadana omraden.

Att avverkning och bortforsling av virke med dvervintrande granbarkborre kan

paverka kommande angrepp ar troligt, men effekten av att skapa en ny lucka med
ny solbelyst kant skapar battre forutsattningar for angrepp. Aven har var det svart
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att finna tillrackligt med angreppsomraden som inte hade nagon del som skiljer
sig fran urvalskravet likvardig skog. Vagar sjokanter och kanter mot ungskog ar
parametrar som finns med i vissa av omradena. Inte alltid i direkt anslutning men i
direkt narhet. Det var svarare an beréknat att finna nog manga omraden som
uppfyllde urvalskraven fullt ut. Da har danda fem omraden sorterats bort som
ansags vara for tveksamma att ha med. Forarbete for att géra en liknande studie
for att helt komma ifran detta kraver storre sékomrade och mer tid att inventera
fler troliga angreppsomraden.

Antalet trad som avverkas har i denna studie byggt pa inrdkning av antalet stubbar
efter avverkning. Problemet &r att mycket ris lag kvar som kan ha tackt ett antal
stubbar. Aldre stubbar fran gallring kan ha misstagits for nyligen avverkade,
sarskilt nar det kommer till doda trad. FOr att undvika detta borde man under
inventering av antalet dodade trad 2019 samtidigt markerat upp samtliga trad som
ska avverkas och dokumenterat antalet. Det skulle ge varden utan fragetecken.
Den faktor som skulle kunna bli fel &r att maskinféraren avverkar trdd som inte &r
markerat och medraknat.

En parameter som inte var méjlig att paverka i denna studie var avstand mellan
angreppsomraden. Sokomradets storlek och antalet funna angreppsomraden
begransade majligheten till detta. For att sakra att inte omradena paverkar
varandra kravs ett avstand pa 1300 — 1400 meter (Schroeder & Lindeléw 2002;
Schroeder 2010).

4.2.1 Slutsatser

Ett storre antal angreppsomraden kravs for att fa ett tydligare resultat.

Det kréavs helt nya angreppsomraden for att sakerstélla antal dodade trad med
overvintrande granbarkborre.

Sokomradet behdver vara storre for att sakerstélla att angreppsomradena inte
paverkas av varandra.
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Bilagor

Bilaga 1

Tabell 3. Samtliga omréden som ingick i forsoket i nummerordning. Artalen visar pa antalet
dodade granar for respektive ar. TGL star for andel tall, gran respektive 16v. Dgv &r grundytevéagd
medeldiameter framtagen genom klavning av medharskande trad samt uppgifter fran bestandsdata.
Bestandsalder tagen fran bestandsregister och redovisas i ar.

Avverkade Inventerade Avverkade

Nr 2019 2020 vecka granar stammar T G L Dgv Bestandsalder
1 71 117 179 10 90 26 60
2 12 7 73 40 60 23 42
4 26 0 73 50 50 29 42
5 59 7 20 73 74 50 50 30 55
6 38 58 101 30 70 32 148
7 29 0 20 175 36 5 95 31 53
9 4 4 20 55 45 50 50 32 66
10| 18 2 20 76 28 9% 5 31 63
13| 20 35 38 50 50 29 72
14| 12 6 40 20 50 30 26 54
15| 18 1 1112 176 69 15 80 5 30 54
16 | 27 12 1112 167 41 5 95 25 43
17 | 40 29 1112 142 50 100 29 52
18| 38 13 1112 116 54 10 90 29 59
19| 22 0 1112 63 36 45 50 5 27 48
20| 41 21 111 5 95 34 62
22| 32 4 58 60 40 31 55
23| 21 0 46 90 10 31 55
24| 31 27 115 30 70 32 61
25| 39 6 20 165 49 20 80 26 63
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Bilaga 2

Generella kommentarer for varje angreppsomrade

1. Fatal trad avverkade under 2018. Spridning at nastan samtliga riktningar.

2. Varierande diameter. Sluttning fran berg. Angrepp i vastra delen. Tall i nordost.
4. Varierad terrang. Tidigare angrepp pa hojd. Bitvis glest med luckor.

5. Tallar kvar som frotrad pa ytan. Angrepp pa norra sidan. Angrepp pa klena trad.

6. Avsatt omrade med grov gran. Angreppet runt nastan hela ytan. Gamla
angripna trad har farskt borrmj6l runt stammarna.

7. Sidan mot norr &r klenare skog.

9. Angrepp innanfor en rida fran hygget i norr, dock fanns det spar efter fatal
angreppsforsok pa de granarna i ridan. Grova trad mot norr. Angreppet fortsatte
utanfor inventeringsytan.

10. Angreppet pa Ostra sidan.

13. Relativt grov skog. Sa gott som alla granar inom omradet var angripna.
14. Gles blandskog. Angrepp i Ostra kanten.

15. Angripen gran vid vindfalld gran.

16. Angrepp i syddstra delen.

17. Angrepp i norddstra delen. VVag séder om.

18. Angrepp i Ostra delen. VVdg vaster om.

19. Gran i sodra delen och tall, bjork i norra. Vastra sidan utgor en rida med
grovre gran och tall mot ungskog.

20. Relativt stor lucka sedan tidigare angrepp mot nyangripen kant. Relativt grov
skog.

22. Lovrida at 6stra sidan och vag at vastra sidan. Angreppet fortsatte utanfor
sokomradet. Vindfallen i sokomradet. Relativt gles skog.

23. Lovinblandat i dstra sidan och vég at vaster. Gles skog.
24. Angrepp i norddstra delen. Sdra delen ar talldominerad.
25. Angrepp 1 6stra delen. Tall i norra delen upp mot berg, sjé séder om angrepp.
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Bilaga 3

Angreppsomradena ses i figur 17, 18 och 19. De avverkade omradena ar markerade med
rod ring, de orérda omradena har gron ring och de omraden som ej ar med i
undersokningen har en svart ring. | figur 16 syns sokomradet med angreppsomradena
markerade for en oversikt.

ockijke e .;\‘A... ) 4 ! ¥ O :A% S .t;/\
Figur 16. (Holmen skog 2020a) Sokomrade for identifiering av angreppsomraden &r inom den
rdda rutan i bilden.
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Figur 18. (Holmen skog 2020c) Angreppsomréade 11 — 14, 24 och 25.
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