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Sammanfattning

De senaste tre aren har i genomsnitt 25 procent av den magra marken planterats med gran i
Sverige. Gran vaxer bast pa bordiga marker med god markfuktighet. Trenden har lett till att
Skogsstyrelsen meddelat ett stopp for foryngring av gran pa tallmark fr.o.m. 1 april 2022.
Samtidigt visar statistik fran SLU Riksskogstaxeringen att 0,9 procent av de produktiva
granskogarna i Svealand &r angripna av granbarkborre. Problemen med granbarkborre &r
omfattande och forvéntas forvérras.

Syftet med denna studie var att undersodka relationen mellan standortsindex, markfuktighetsklass
och granbarkborreskador i Uppsalas och Véstmanlands lan.

Studien har utforts genom att besoka femtio angripna bestand i falt for bedémning av
stdndortsindex och markfuktighetsklass. Ovrehojdsmetoden anvandes for standortsbedémningen.
En kvalitativ granskning gjordes i analysen av angreppens omfattning, orsak och samverkan med
de angivna faktorerna, likval en analys av studiens insamlade data. En kvalitetsgranskning
genomfordes &ven dér faltarbetets insamlade bedémningar stalldes mot SLU:s
markfuktighetskarta.

Resultatet visade att granen vaxer battre an tallen (m3sk/ha och &r) pa samtliga avdelningar. Om
markfuktighet véags in i berakningen, sitter fel tradslag pa 30 procent av avdelningarna. P& dessa 30
procent (15 avdelningar av 50) vore tall ratt tradslag. Enligt faltarbetet klassades 29,3 procent av
studiens provytor som torr markfuktighetsklass och denna dverrepresentation i jamférelse med
prognosen for hela Sverige likval som prognosen for Uppsala och Véastmanland skulle kunna tyda
pa att gran som planteras pa torr mark ar mer utsatt och l6per hogre risk for granbarkborreangrepp.
Nar provytornas fuktighetsklass jamférdes med SLU:s markfuktighetskarta (via koordinater)
synliggjordes en felmarginal pa 25,4 procent. Denna felmarginal belyser skillnaderna mellan
manuell bedomning i falt kontra data framtagna av ett system baserat pa artificiell intelligens.

I Uppsala och Vastmanland &r den kvalitativa beddmningen att de hardast drabbade skogarna var
lokaliserade pa torr mark, eller frisk mark med torr omkringliggande mark. Gran som planteras pa
torr mark har en lagre motstandskraft mot angrepp av granbarkborre da de i stérre omfattning
drabbas av torkstress. Det har inte gatt att kvantifiera relationen mellan standortsindex och
granbarkborre, men markfuktighetsbedémningen i félt har kvalitetsgranskats.

Nyckelord: bonitet, Ips Typographus, tradslagsval



Abstract

Over the last three years an average of 25 percent of the lean soil have been planted with norway
spruce in Sweden. Norway spruce has the best growth in fertile soil with good soil moisture. This
trend has led to a prohibition of planting spruce on lean soil according to a new regulation from
Skogsstyrelsen. This regulation applies from April 1st 2022. At the same time statistics from
riksskogstaxeringen shows that 0,9 percent of the productive spruce forest area in Svealand is
affected by the spruce bark beetle, Ips Typographus. The problem with the spruce bark beetle is
widely spread and is expected to get worse.

The purpose of this study has been to examine the relation between site index, soil moisture and
spruce bark beetle assault in Uppsala and Vastmanland.

This study has visited 50 sections that have been affected by the spruce bark beetle. These sections
have been estimated for site index and soil moisture. For deciding of the site index the upper
height method was used. A qualitative examination was made for the severity of the spruce bark
beetle attack, cause and cooperation with the specified factors. Also, a quality review was made on
the data of soil moisture that was put against SLUs map of soil moisture.

The result shows that the spruce grows better than the pine (cubic meter standing volume/hectare
and year) in every section. If soil moisture is included in the calculation, 30 percent of the sections
have a wrong selection of trees. The right tree choices for these sections (15 sections of 50) would
have been Pinus sylvestris. According to the field work 29,3 percent of the sample areas had dry
soil moisture. That result is higher than the average dry soil moisture for Sweden as whole as well
as for Uppsala and Vastmanland. That could indicate that spruce that has been planted on dry soil
moisture is facing a higher risk of a spruce beetle attack. If the classification of the soil moisture
performed by the field work is compared with SLUs map of soil moisture (by coordinates) a
margin of error by 25,4 percent occurred. This margin of error illuminates the difference between
human measuring in the field on one side and data supplied from an artificially intelligent system
on the other hand.

In Uppsala and Vastmanland the qualitative estimation is that the hardest affected forests of spruce
bark beetle were situated on dry soil moisture, or on healthy soil moisture surrounded by dry soil
moisture. Spruce that has been planted on dry soil moisture has a lower resilience when attacked
by the spruce bark beetle because of the fact that they are more easily stressed from drought. It has
not been able to quantify the relation between site index and spruce bark beetle occurrence, but the
estimation of the soil moisture in the field has been quality reviewed.

Keywords: site productivity, Ips Typographus, choice of tree species
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1. Inledning

2021 var andelen gran planterad pa mager mark 18 procent, och for de senaste tre
aren har ett medelvérde av 75 procent av den magra marken planterats med tall
(Skogsstyrelsen 2021). Detta blir problematiskt eftersom granen trivs bast pa
bordiga marker med relativt god markfuktighet. Nar gran planteras pa torrare och
fattigare mark stressas traden och detta orsakar sankt immunfdrsvar, det medfor
aven risker och konsekvenser for de djur- och vaxtarter som ar beroende av
tallskog pa de magra markerna (Skogsstyrelsen 2022). Orsakerna till varfor
planteringen av gran pa magra marker varit hog de senaste aren ar manga, men
betesskador och en 6kad viltstam tros vara den dominerande faktorn (Schubert
2018). Trenden har lett till att Skogsstyrelsen beslutat att fran och med 1:a april i
ar (2022) forbjuda plantering av gran pa mager mark.

Betesskador och en hdg viltstam tros vara orsakerna bakom trenden med en hog
andel planterad gran pa mager mark. De naturliga skadegorarna pa tall ar vad som
fatt markagare att satsa mer pa gran, fastan skogsmarken kan vara mer lampad for
tall. Nar markagare andrar sitt fokus fran ett till marken mer lampligt tradslag pa
grund av dess naturliga skadegorare, bor det beaktas vilket det nya tradslagets
naturliga skadegorare bestar av. Granens framsta skadegdrare &r idag
granbarkborre. | Sverige angreps 8 miljoner kubikmeter gran av granbarkborre
2021 (Wulff & Roberge 2021). Sedan 2018 har gran till ett varde av 12 miljarder
kronor blivit angripet och angreppen har sedan dess legat pa konstant hoga nivaer
(Aronsson 2021). Riksskogstaxering (Nilsson, Roberge, & Fridman 2021) anger
att 0,9 procent av de produktiva granskogarna i Svealand &r angripna av
granbarkborre. Problemen &r omfattande och de forvantas aven forskjutas langre
norrut.

Granbarkborrens livscykel &r noggrant studerad i den akademiska litteraturen. Det
finns aven ett flertal studier pa vad som orsakar angrepp, dar den avgérande
faktorn fOr ett sanningsenligt resultat har visat sig vara mangden data samt den
totala mangden aspekter och perspektiv som kunnat inga. Manga studier har
genomforts for att undersoka de drivande faktorerna till granbarkborreangrepp. En
majoritet av dessa studier avgransas antingen med geografiskt omrade, standort,
landskap, eller bordighet. Begransningarna i studierna har visat sig vara
problematiska eftersom méangden information minskar tillsammans med antalet
begrénsningar (Seidl et al. 2015). Det finns inga tidigare studier som undersoker
sambanden mellan planteringar som avviker fran standortsindex och
granbarkborreangrepp. Netherer et al. (2014) har funnit att granar som &r
torkstressade har en mindre formaga att sta emot ett angrepp, men som
kompensation &r granbarkborren mindre angeldgen att angripa granar som utséatts
for regelbunden torka. Blomqvist et al. (2018) har skapat en modell som med
miljofaktorer redovisar Picea abies mottaglighet till Ips typographus L. Enligt
deras modeller har allvarliga utbrott kopplats samman med hég bordighet, mild
sluttning, och 6sterlége. Den lagsta risken har kopplats till syd- och sydvastliga
lagen, med finkornig jordman och mattlig bordighet.



Med en befintlig andel gran som planteras pa mager mark (Skogsstyrelsen 2022;
Skogsstyrelsen 2021), samt 6kande problem med angrepp av granbarkborre i
Sverige (Jonsson et al. 2007; Jensen 2022) &r fragan hur stor andel av angreppen i
Uppsala och Vastmanland som skett pa mager mark.

| Skogsstyrelsens pressmeddelande 2 mars 2022 anges att torkstressade granar pa
mager mark har en lagre motstandskraft mot skador och darmed hogre
mottaglighet for granbarkborreangrepp (Skogsstyrelsen 2022). Samtidigt visar
Blomquvist et al. (2018) att de storsta och allvarligaste utbrotten av granbarkborre
finns pa standorter med hog bordighet och god markfuktighet. Fragan blir vilket
samband finns mellan granbarkborreangrepp och markfuktighetsklass.

Eftersom en betydande andel mager mark planteras med gran, samt
Skogsstyrelsen tagit beslut om att stoppa planteringen av gran pa torr mark, hur
stor ar frekvensen av skog dar tradslagsvalet avviker fran standortsindex i
Uppland och Véstmanland?

Syftet med studien &r att gora en kvalitativ bedémning angaende relationen mellan
markfuktighetsklass och standortsindex pa redan angripna bestand i Uppsala och
Vastmanlands lan.



2. Material och metod

2.1 Definitioner

Studien genomfdrdes genom att uppsoka befintliga och synliga angrepp av
granbarkborre. Vid angreppsytorna genomfordes standortsbonitering samt
beddémning av markfuktighetsklass. Boniteringen gjordes med 6vrehdjdsmetoden
och i enlighet med Skogsstyrelsens boniteringsmallar (Andersson 2021). Femtio
olika angreppsytor/avdelningar som drabbats av granbarkborreangrepp har matts
ute i falt under mars och april 2022. Hadanefter kommer begreppet “avdelning”
att innebdra: En hektar skogsmark som omsluter en angreppsyta. For att en
avdelning skall anses vara angripen av granbarkborre maste minst tio trad vara
synligt angripna av granbarkborre. Avdelningen maste saledes omfattas av tio
angripna trad inom en hektar.

Totalt ingar i studien femtio avdelningar. Pa varje avdelning gjordes en standorts-
bonitering enligt 6vrehdjdsmetoden, samt tre klassningar av markfuktighet.
Markfuktighets-bedémningen har skett enligt Skogsstyrelsens instruktioner for
tillvagagangssatt och bedémning. Det finns fyra olika markfuktighetsklasser:
frisk, fuktig, bl6t och torr. Klassningarna definieras enligt foljande (Skogskunskap
2019):

e Torr = Ytan av grundvattnet ligger djupare &n 2 meter. Vanligt
forekommande pa hogt belagen terrang och kullar. Ett tjockt lager av sand,
grus och grovmo pa plan mark kan ocksa utgora torr mark.

e Frisk = Ytan av grundvattnet ligger pa 1 - 2 meters djup. Den vanligast
forekommande markfuktighetsklassen. Inga vattensamlingar, en tumregel
ar att bibehalla torra skor vid genomvandring dven efter ett regnfall.

e Fuktig = Ytan av grundvattnet ligger pd mindre &n 1 meters djup. Polar av
vatten ligger ofta kvar efter regnfall eller sndsmaltning. Laglant terrang
kombinerat med plan mark.

e BI6t = Ytan av grundvattnet ligger pa samma niva som marken eller hogre.
Barrtrad kan bara i séllsynta fall bilda bestand.

For bedomning om rétt tradslag sitter pa avdelningen s matades samtliga varden
om markfuktighet enligt denna studies matningar in i en tabell. Visade
avdelningens 6vervagande (> 50 procent av markfuktighetsprovytorna)
markfuktighet pa frisk och eller fuktig sa bedomdes ratt tradslag sitta pa
avdelningen. Om avdelningens évervagande (> 50 procent av
markfuktighetsprovytorna) markfuktighet pa torr sa bedomdes fel tradslag sitta pa
avdelningen.

2.2 Provytor

| samarbete med BillerudKorsnas har fyrtiotva avdelningar boniterats i Uppland
pa fastigheter som ags av Bergvik skog och som forvaltas av BillerudKorsnés. En
flygning gjord av BillerudKorsnés 2021 utgjorde kartunderlag for att hitta
granbarkborreskadade avdelningar. Flyginventeringen éverfordes till Fagus mobil



och med en handdator av modell Nautiz X6 kunde avdelningarna lokaliseras for
besok. | Véastmanland boniterades atta avdelningar vars lokalisering gjordes med
muntlig kommunikation med Mellanskog i Vasteras.

Pa avdelningarna markerades en centrumpunkt for standortsbonitering och
klassning av markfuktighet, darefter adderades ytterligare tva punkter inom
avdelningen, en punkt 25 meter rakt norrut och en punkt 25 meter rakt sdderut for
bedémning av markfuktighetsklass (Figur 1). Centrumpunkten valdes sa nara som
mojligt i anslutning till barkborreangreppens medelvégda mittpunkt, i
kombination med lokaliseringen av det ndrmast levande tradet till angreppet.
Centrumpunkten avgjorde déarmed avdelningens placering. For att undvika andra
faktorer som kan paverka uppkomsten av angrepp sa har avdelningarna ej gallrats
under de tio senaste aren. Granbarkborreangrepp som ar narmare an 50 meter fran
annan avdelning kategoriserade som K1, K2, R1 eller R2 tas inte med. Detta for
att undvika en kanteffekt dar traden varit mer utsatta och exponerade for
utomstaende faktorer, sdsom stark vind, torka och solexponering.

= 2 FagusMobil

- / % % Editera punkt

7

Flygning2

Figur 1. Exempel pa provyta i falt. Provytan befinner sig cirka &tta kilometer nordost om
samhallet Knutby i Uppland. Fagus mobil (U.4). Ostra Uppland. CGI - Fagus forest [8/4-22]



2.3 Datainsamling

En handdator av market Nautiz X6 laddat med kartor fran BillerudKorsnas
flyginventeringar over Bergvik Skog Osts skogsinnehav i 6stra Uppland anvindes
for att lokalisera avdelningar med angrepp av granbarkborre. Programmet som
hanterade kartorna i handdatorn var Fagus mobil. | Fagus mobil sa var
avdelningar med angrepp markerade med rod farg. Avdelningar som hade risk for
angrepp hade en ljuslila ton, se Figur 2.

MOO

— A FagusMobil

Flygning2

Figur 2. Exempelbild frAn Nautiz X6 med avdelningar med granbarkborreangrepp markerat i rott
och avdelningar med risk for angrepp ljuslila. Fagus mobil (U.&). Ostra Uppland. CGI - Fagus
forest [8/4-22]

Pa plats vid avdelningen konstaterades om angreppet hade tillracklig omfattning
for att mota de uppstallda kriterierna. Om kriterierna uppnatts valdes en
centrumpunkt pa den plats dar den medelvagda mitten ansags vara for de angripna
traden. Avdelningens granser baserades pa centrumpunkten och omfattade en
hektar runt om centrumpunkten. En bonitering utférdes vid centrumpunkten
varvid de tva hogsta och levande traden mattes med dvrehojdmetoden samt att ett
av dessa trad aldersbestamdes (brosthojdsalder) genom att rakna arsringarna ur ett
borrspan fran en tradborr. For 6vre hojd anvandes en Haglofs Vertex 3 och som
tradborr anvandes en Haglof Komplett Tillvéxtborr, 2-skar 5,15 mm (300 mm



borrdjup). Utifran brosthojdsalder samt genomsnittet pa de tva 6vrehojdstraden sa
utfordes en bonitering enligt Skogsstyrelsens héften ”Bonitering med
Skogshogskolans boniteringssystem” och ett standortsindex togs fram. Enligt den
princip som redovisas i samma haften gjordes &ven ett byte av bonitetsvisande
tradslag fran gran till tall.

Eftersom bedémning av markfuktighetsklass genomfordes pa vardera avdelning
skall enbart avdelningar med markslag fastmark inga i studien, i enlighet med
skogsstyrelsens standortsbedémning for markfuktighetsklass (Andersson 2021).
Samtliga centrumpunkter sparades numrerade i Fagus mobil och alla data fran
provytorna noterades i anteckningsblock med motsvarande numrering.

2.4 Kvalitetskontroll

En metod for databearbetning har varit att granska och analysera
markfuktighetsklassningen fran faltarbetet med den markfuktighetskarta som
Sveriges lantbruksuniversitet tagit fram tillsammans med Lantméteriet, SGU,
SMHI och faltdata fran SLU Riksskogstaxeringen. Kvalitetsgranskningen skedde
i ett efterbearbetande stadie dar provytornas koordinater omformaterades fran
WGS84 till Sweref99 med hjalp av Lantmaéteriets (u.d.) koordinattransformation.
Med koordinaterna angivna i Sweref99 kunde nu varje provyta lokaliseras i SLU:s
markfuktighetskarta for att anteckna dess markfuktighetsklass. | kartan visas
markfuktighetsklassen i fargskala varav en okul&r bedémning gjordes for att
faststélla vardena (Figur 3). Granskningen av markfuktighetskartan skedde efter
att alla faltbesok var genomforda, detta for att inte beddmningen i falt skulle
paverkas av intryck. Faltarbetet har utgatt fran Skogsstyrelsens mallar gallande
bedémning av markfuktighetsklass som innehaller fyra olika
markfuktighetsklasser (torr, frisk, fuktig, och bl6t). SLU:s markfuktighetskarta
anvander sig daremot av fem markfuktighetsklasser (torr, frisk, frisk-fuktig,
fuktig, och bl6t). For att kunna analysera jamférelsen mellan féaltarbetets
markfuktighetsklassning och SLU:s kartmaterial har darfor alla ytor som
kategoriserats som “frisk-fuktiga” enligt SLU:S markfuktighetskarta réknats som
“friska”.
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Figur 3. Fargskalan som anvandes vid kvalitetsbedémningen av markfuktighetsklass (Agren et al.
2021).



3. Resultat
3.1 Overgripande data

50 provytor, vardera en hektar, har matts ute i falt. 42 av ytorna var placerade i
nordostra Uppland (Figur 4). Resterande atta ytor var placerade i centrala
Véastmanland (Figur 5).
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Figur 4. Provytorna i Uppsala. Fagus mobil (U.8). Ostra Uppland. CGI - Fagus forest [4/5-22]
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Figur 5. Provytorna i Véastmanland. Fagus mobil (U.3). Vasterds med omnejd. CGI - Fagus forest
[4/5-22]

Totalt pa de 50 provytorna gjordes det 150 bedomningar av markfuktighetsklass,
100 6vrehojdstrad mattes, samt 50 trad borrades med tréadborr for
alderbestamning. Samtliga data fran provytorna redovisas i Tabell 1. Medelaldern
av traden var 66,9 ar i brosthojdsalder med en standardavvikelse pa 16,5 ar.
Medelhdjden av traden var 24,3 meter med en standardavvikelse pa 2,9 meter.



Tabell 1. Provytornas koordinater, dess sammanstallda standortsindex, alder, héjd och
markfuktighetsklass. | tabellen framgar &ven vilket standortsindex det hade blivit vid byte av
tradslag fran gran till tall samt om ratt tradslag sitter pd avdelning med avseende pé

markfuktighetsklass.
Markfuktighetsklass
Bréisthjds- Standorts- |Byte av bonitets- Rétt
Provyta |L&n Koordinater WGS84 |alder Hojd index visande tridslag [Centrum |Norr (25m)|S&der (25m)]tradslag

1 Uppland 60.185371, 18.075660 80 27 G28 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
2 Uppland 60.214203, 17.8975766 65 27,5 G32 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
3 Uppland 60.218990, 17.976328 70 26 G28 T26 Torr Torr Frisk Nej
4 Uppland 60.225126, 17.985233 80 27 G28 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
5 Uppland 60. 208890, 18.002771 45 28 G38 T28 Frisk Frisk Frisk Ja
6 Uppland 60.217541, 18.016320 60 26 G28 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
7 Uppland 60. 213080, 18.049460 95 29 G28 T26 Fuktig Frisk Fuktig la
8 Uppland 60. 188736, 18.057259 75 27,5 G30 T26 Frisk Frisk Frisk la
9 Uppland 60.150899, 18.104380 45 19,5 G28 T26 Torr Torr Torr Nej
10 Uppland 60.196281, 18.117118 50 24 G32 T26 Frisk Frisk Frisk la
11 Uppland 55.886342, 18.196709 50 28 G36 T27 Frisk Fuktig Frisk la
12 Uppland 59.888992, 18.201022 40 22 G32 T26 Torr Frisk Torr Nej
13 Uppland 59.935756, 18.299521 60 25 G30 T26 Torr Frisk Torr Nej
14 Uppland 59.932957, 18.291576 50 19 G26 T26 Torr Fuktig Torr Nej
15 Uppland 59.957520, 18.311803 70 27 G30 T26 Torr Torr Torr Nej
16 Uppland 59.989186, 18.277956 40 19 G28 T27 Torr Torr Frisk Nej
17 Uppland 59.985286, 18.283506 50 24 G32 T26 Frisk Frisk Torr Ja
18 Uppland 59.973865, 18.225468 55 18 G24 T25 Torr Torr Torr Nej
19 Uppland 59.961512, 18.233910 65 21 G25 T25 Torr Torr Frisk Nej
20 Uppland 59.957236, 18.247241 60 19 G24 T25 Torr Torr Torr Nej
21 Uppland 60.073225, 17.796220 80 25 G26 T26 Fuktig Fuktig Fuktig Ja
22 Uppland 60.071511, 17.797659 S0 26 G26 T26 Fuktig Fuktig Fuktig Ja
23 Uppland 60.100439, 17.802743 90 23 G23 T25 Torr Torr Frisk Nej
24 Uppland 60.097526, 17.805490 85 24 G24 T25 Torr Frisk Torr Nej
25 Uppland 60.104413, 17.805620 70 19 G22 T24 Torr Torr Torr Nej
26 Uppland 60.102410, 17.814670 60 28 G34 T28 Frisk Frisk Frisk Ja
27 Uppland 60.106223, 17.812216 70 20 G23 T25 Torr Torr Frisk Nej
28 Uppland 60.110324, 17.787900 65 21 G25 T25 Frisk Torr Frisk la
29 Uppland 60.126899, 17.802626 65 21 G28 T27 Frisk Frisk Frisk Ja
30 Uppland 60.123533, 17.805243 80 22 G23 T25 Frisk Frisk Torr Ja
31 Uppland 60.181444, 17.860160 70 24 G27 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
32 Uppland 60.154301, 17.726201 60 25 G30 T26 Fuktig Frisk Fuktig la
33 Uppland 60.151943, 17.729275 50 26 G34 T27 Frisk Frisk Frisk la
34 Uppland 60.172452, 17.751178 65 26 G30 T26 Frisk Frisk Frisk la
35 Uppland 60. 165568, 17.746647 60 27 G32 T26 Frisk Frisk Fuktig la
36 Uppland 60.151862, 18.178466 110 28 G27 T26 Torr Frisk Torr Nej
37 Uppland 60.150024, 18.171875 65 25 G29 T26 Frisk Torr Frisk Ja
38 Uppland 60.137295, 18.241248 55 26 G32 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
39 Uppland 60.135351, 18.250473 80 23 G24 T25 Frisk Frisk Torr Ja
40 Uppland 60.132213, 18.269337 85 25,5 G26 T26 Torr Frisk Frisk Ja
41 Uppland 60.103755, 18.250197 50 24 G32 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
42 Uppland 60.082989, 18.238020 60 26 G32 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
43 Viastmanland |59.673804, 16.478308 50 25 G33 T27 Frisk Frisk Frisk Ja
44 Viastmanland |59. 702355, 16.748583 110 23,5 G22 T24 Frisk Frisk Torr Ja
45 Viastmanland |59.699879, 16.744732 90 23 G23 T24 Frisk Frisk Frisk Ja
46 Véstmanland |59.696291, 16.744779 60 22 G27 T26 Frisk Frisk Torr Ja
47 Véstmanland |59.699180, 16.740915 80 26 G27 T26 Frisk Torr Frisk Ja
48 Vi&stmanland |59.590494, 16.748996 60 21 G29 T26 Frisk Frisk Frisk Ja
49 V&stmanland |59.586700, 16.750122 50 22 G30 T26 Frisk Fuktig Frisk Ja
50 V&stmanland |59.585379, 16.751095 75 27,5 G30 T26 Frisk Frisk Frisk Ja

3.2 Tradslagsval

Vid byte av bonitetsvisande tradslag (fran gran till tall) enligt Skogsstyrelsens

tabeller (Andersson 2021) sa framkom att pa 34 av de 50 (68 procent) provytorna
sa hade granen battre standortsindex an tallen. Pa 6 av de 50 (12 procent)
provytorna sa var standortsindex for gran och tall lika bra och slutligen pa 10 av
de 50 (20 procent) provytorna sa hade tallen ett battre standortsindex &n granen

(Figur 6).

10




80%

70% 68%
o

60%
50%
40%

30%

20%
20%
12%

10%

0%
Gran hogre SI Gran och Tall samma SI Tall higre SI

Figur 6. Fordelning 6ver standortsindex pa provytorna efter byte av bonitetsvisande tradslag.

Aven om tallen far ett hogre stdndortsindex &n granen pa 10 av de 50 provytorna
sa producerar samtliga 50 provytor en hogre bonitet (m3sk/ha och ar) med gran i
jamfdrelse med tall (Andersson 2021). Om man tar med markfuktighet i
berékningen och det faktum att gran inte bor anvandas pa torr mark blir det ett
resultat som visar att det pa 35 av de 50 provytorna (70 procent) sa ar gran ratt
tradslag. Pa 15 av de 50 provytorna (30 procent) sa &r tallen ratt tradslag (Figur 7).

®Ja ®Nej

Figur 7. Redovisning av om ratt tradslagsval ar gjort pa provytorna nar markfuktighetsklass tagits
med i berékningarna.
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3.3 Markfuktighetsklass och granbarkborreangrepp

Enligt Figur 8 och Tabell 2 framgar att provytor som klassats som torr
markfuktighetsklass uppgar till 29,3 procent, frisk markfuktighetsklass uppgar till
61,3 procent, fuktig markfuktighetsklass till 9,3 procent. Enligt SLU (2021)
uppskattas 90 procent av den produktiva skogsmarken i hela Sverige att vara
klassad som frisk markfuktighetsklass. 3 procent av den produktiva skogsmarken
klassas som fuktig. SLU beraknar att 7 procent av den produktiva skogsmarken ar
torr markfuktighetsklass (Tabell 2). I relation till dessa siffror framgar att torr
markfuktighetsklass skiljer sig med 22,3 procentenheter jamfort med SLU:s
prognos, fuktig med 6,3 procentenheter, och frisk med 28,7 procentenheter.

61,3%

Frisk = Torr = Fuktig
Figur 8. Diagram som redovisar den procentuella fordelningen av markfuktighetsklass pa
provytorna i félt.

Tabell 2. Prognosen for procentandelar markfuktighetsklass jamfoért med studiens procentandelar
markfuktighetsklass. Prognosen ar baserad pé hela Sveriges sammanstéllning.

Prognos enligt SLU, |Procentuell frekvens,
hela Sverige provytor i falt

Frisk 90% 61,3%

Fuktig 3% 9,3%

Torr 7% 29,3%

Med stod av Markinfo (2021) tolkas provytornas markfuktighetsfordelning i
Véstmanlands och Uppsala l&n enligt foljande: Torr mellan 7,1 — 17 procent (se
Figur 9), frisk mellan 48,1 — 64 procent, fuktig mellan 1 — 7 procent, frisk-fuktig
mellan 19 — 43 procent.
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Figur 9. Frekvenskarta for markfuktighetsklassen: Torr. Markinfo (2021)

3.4 Kvalitetsgranskning med markfuktighetskarta

Av alla 150 ytor dar markfuktighetsklass bedémts i falt var 112
Overensstammande med den angivna markfuktighetsklassen i SLU:s
markfuktighetskarta (bilaga 1). Detta motsvarar 74,6 procent av ytorna. Av de
ytor som skiljde sig mellan féltarbetet och SLU:s markfuktighetskarta var 25
stycken “friska” enligt SLU som noterats “’torra” i faltarbetet, 10 stycken var
”friska” enligt SLU men hade noterats fuktiga” i faltarbetet, och 3 stycken var
”torra” enligt SLU men hade noterats som “friska” i faltarbetet. Procentuell
fordelning mellan markfuktighetsklasserna enligt SLU:s markfuktighetskarta var
82 procent frisk mark, 15,3 procent torr mark, och 2,7 procent fuktiga (Figur 10).
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Figur 10. Den procentuella fordelningen av markfuktighetsklasser pa provytorna enligt SLU:s
markfuktighetskarta.
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4. Diskussion

4.1 Analys av resultat

Denna studie har utgatt fran att det &r ett granbarkborreangrepp pa avdelningen
vilket per automatik far till foljd att granen blir det bonitetsvisande tradslaget.
Efter bonitering med standortsindex och byte av bonitetsvisande tradslag (fran
gran till tall) kan det &ven utlasas att pa samtliga avdelningar sa ger granen en
hogre bonitet (m3sk/ha och ar) &n tallen. Innebér detta i praktiken att det ar ratt att
det sitter gran pa alla 50 avdelningar? Riktlinjer for val av tradslag avhandlas i
Skogsstyrelsens boniteringsmallar. Enligt denna sa skall tall

anvéndas:

- Patorr mark och pa lavmarker
- PaGotland
- I nederbordsfattiga kust- och skargardsomraden

Lagger man dessutom till Skogsstyrelsens senaste forandring i foreskrifterna och
allmanna rad till skogsvardslagen om att forbjuda planteringar av gran pa torra
och magra marker far vi en bild av att det ar ganska manga avdelningar i vara
skogar dér fel tradslag har valts (Skogsstyrelsen 2022).

| var undersokning anser vi att det pa 15 av de 50 (30 procent) avdelningarna
borde ha varit tall istallet for gran. Denna asikt bygger vi pa att det pa dessa
avdelningar enligt vara bedémningar i huvudsak ar torr markfuktighetsklass.
Varfor ser det da ut sa? | manga decennier har stora arealer med torra och magra
marker foryngrats med gran. Detta bygger till stor del pa en radsla for att om det
satts tall sa kommer det drabbas hart av betesskador, framst av dlgen (Schubert
2018). Men det innebar ocksa i slutandan en ond spiral dar mindre och mindre
arealer med tallskog forskjuter t.ex dlgen till de fa omraden med tallféryngringar
som ar kvar sa att det dar fortsatt blir &nnu mera betesskador. Den onda spiralen
forvérras ytterligare av att en dldre granskog slapper ner betydligt mindre solljus
till marken &n en aldre tallskog. Det leder till en helt annan markvegetation i den
aldre granskogen dar barris och andra karlvéxter blir en bristvara. Barris och andra
karlvaxter ar en valdigt viktig fodoresurs for klovviltet i Sverige (Felton et al.
2020).

Enligt faltarbetet klassades 29,3 procent av studiens provytor som torr
markfuktighetsklass och denna 6verrepresentation i jamforelse med prognosen for
hela Sverige likvél som prognosen for Uppsalas och Vastmanlands l&n skulle
kunnat tyda pa att gran som planteras pa torr mark ar mer utsatt och loper hogre
risk for granbarkborreangrepp. I kvalitetskontrollen dar vi jamforde faltarbetets
bedomningar med SLUs markfuktighetskarta skilde sig bedémningarna pa 25,4
procent av provytorna. Métt enbart i procent ar denna felmarginal mindre viktig,
men nar vi analyserar pa vilka markfuktighetsklasser denna felmarginal har skett
sa inser vi att felmarginalen har en betydande paverkan pa den analys som
faltarbetet skall utgéra. 25 ytor som vi bedéomt som torra i falt ar klassade som

15



friska enligt markfuktighetskartan, och det ar just denna markfuktighetsklass som
skall utgéra grunden for analysen. Aven om innebérden av felmarginalen &r av
betydande vikt bor det &ven beaktas att tio ytor bedémts som fuktiga i falt nar de
enligt markfuktighetskartan klassats som friska, och tre ytor bedémts som friska i
falt nér de klassats som torra i markfuktighetskartan. Med detta vill vi belysa att
faltbeddmningen inte medvetet varit styrande mot studiens syfte. Provytor
klassade som fuktiga star i motsats till studiens mal. Denna felmarginal skildrar
aven flera problem som kan uppsta vid diverse faltoedomningar i skogsmark. |
mars manad 2022, samma ar som denna studie genomfardes, var nederbdrden i
Uppsala enbart 1 mm, till skillnad fran den normala nederb&rden som brukar
uppga till 29 mm denna period (SMHI U.4). Det torra vadret skulle kunna forklara
varfor en sa betydande del av ytorna bedoémts till en torrare markfuktighetsklass
an vad som beréknats av markfuktighetskartan. En annan orsak till felmarginalen
kan dven vara skillnaden mellan en ménsklig beddmning och en bedémning
framtagen av artificiell intelligens baserad pa kartor och laserdata. | Figur 11 ser
vi en mark som omges av torrare partier och dven vissa delar lite hogre belédgen
markniva. Enligt var bedomning var varje provyta pa denna avdelning torr, men
som tydligt framgar enligt bilden nedan klassades alla tre provytorna pa denna
avdelning till friska enligt markfuktighetskartan.

[ T S
4 Kartinformation
¥ » [¥] Kartsymboler
[7] Diken
Skogsgrénser
4 [V] Avverkningsanmélan
[¥] [ Awerkningsanmélan
4 [7] Utford avverkning
[7] (] Awerkningsér saknas
[#  Aldre awverkning > 10 &r
[ Awerkning 3-10 &
[¥] [ Nylig avverkning 1-3 &r

? ] Kulturhéinsyn s, I i o) 2Ty 14 .
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Figur 11. Skdrmdump av markfuktighetskartan pa avdelning nr 20. Korset markerar
centrumpunkten pé& avdelningen (Agren et al. 2021).

Bedomningen av markfuktighetsklasser och bonitering i falt kommer formodligen
alltid att visa sig undermaligt i jamforelse med geo- och laserdata, men dess
relevans dr inte obefintlig for det. Yrkesverksamma i skogsbranschen, eller bara
amatorer intresserade av bonitering, vet att &ven kartor och laserdata ibland kan ge
en missvisande bild av verkligheten.

Den ursprungliga bilden att gran planterad pa mager mark loper hogre risk for
angrepp har forstarkts hos oss under studiens genomférande. Aven om det
insamlade datamaterialet har en betydande felmarginal kan vi konstatera med
hjéalp av de okuldra observationerna att de storsta angreppen av de avdelningar
som ingatt i studien har befunnit sig pa torr mark, pa héllar, pa toppen av kullar
eller liknande omsténdigheter. Med ett bredare perspektiv och med beaktning av
det omkringliggande mikroklimatet for varje provyta gors analysen att gran som
planteras pa mager mark har betydligt svarare att sta emot ett angrepp av
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granbarkborre. Dessa observationer gar i linje med Netherer et al. (2014),
samtidigt som denna analys skulle kunna strida mot de studier som funnit att de
mest omfattande angreppen sker pa bérdig mark (Blomqvist 2018). Att de mest
omfattande angreppen i denna studie varit beldgna pa torr mark ska ses i relation
till datamaterialets omfattning. Denna studie har i jamforelse med andra studier
som haft ett storre perspektiv, storre datamaterial, eller rentav en langre tidsram
att arbeta inom, gjort det svart att kunna bevisa resultatets trovardighet. For
Uppsala och Véstmanlands l1&n kan vi med en kvalitativ och okul&r bedémning
konstatera att granar pa torr mark kan utgdra de hardast drabbade angreppen, men
nar perspektivet lyfts till omkringliggande I&n eller till och med nationellt, &r sa
inte fallet. Till studiens resultat ska begransningarna, tidsramen, men aven antalet
provytor beaktas, ett storre perspektiv hade inneburit en stérre mangfald av
beddmningar och &ven 6kat resultatets trovardighet (Seidl 2015).

Analysen av studiens data kan inte med matematiska berékningar sékerstélla ett
resultat, utan studiens slutsats vilar saledes enbart pa vara egna kvalitativa
beddmningar. Om denna studie skulle géras om i ett fordjupande syfte ar
rekommendationen att infor studiens datainsamling tydligt klargora vilka data
som ska samlas in och hur dessa ska analyseras.

4.2 Kritisk granskning

Bristerna i denna studies tillvagagangssatt har varit avsaknaden av en inledande
forstaelse for bearbetningen av den insamlade datan. For att uppna ett trovardigt
resultat med statistiskt hogre relevans skulle nagra tusen provytor behdva goras
slumpvis pa specifikt utsatta boniteter for att kunna berékna
granbarkborreangreppens samband med standortsindex. Ett annat alternativ for att
kunna rakna pa granbarkborrens samband med standortsindex hade varit om
storleken och omfattningen av angreppet hade angetts for vardera avdelning, tex
hur stor andel av traden har drabbats ett granbarkborreangrepp pa de olika
boniteterna.

4.3 Slutsatser

Under studiens bearbetning har vi med subjektiv okuldar bedémning kunnat se att
gran som planteras pa torr och mager mark léper storre risk att angripas av
granbarkborre. De granar som vaxer pa torr och mager mark riskerar dven att
drabbas av mer omfattande angrepp nér de val blivit angripna.

Kvalitetsbedomningen av markfuktighetsklassningen fran falt i kontrast mot den
markfuktighet som angetts av Agren et al. (2021) visar en betydande felmarginal
for kvantifieringen av vara data. Detta belyser mojligtvis paverkan som den
genomsnittliga nederbdrden kan ha nar markfuktighetsbedomningar utfors.

Det har i studien inte gatt att kvantifiera sambandet mellan standortsindex och
forekomsten av granbarkborre.
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Bilaga 1

Marifuktizhetsklass Markfuktighetsklass
enligt provytor enligt SLUs markfuktizhetskara
(Overensstsmmande
Prowyta [LSn WESES Sweref39 [Centrum |Norr [25m) |S6der (25m)| Centrum Norr (25m) |Soder [25m) |svar
N: 6676028.98096
1 Uppland [60.185371, 18.075660 |E: 670551.13075 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
MN: 6678983.91857
2 Uppland |60.214203, 17.975766 |E: 654869.63279 Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig |Frisk-fuktig |Frick-fuktig
N: 6679518.09185
3 Uppland [60.218390, 17.9763238 |E: 664876.7 1407 Torr torr frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig
N 6680223.28121
4 Uppland [60.225126, 17.985233 |E: 665338.87899 Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig [Frisk Frisk-fuktig
MN: 6672460.39042
5 Uppland |60.2028890, 18.000771 |E: 666392.04845 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
N: 6679457 42757
& Uppland [60.217541, 18.016320 |E: 667098.45603 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
MN: B673045.34032
7 |Upplend |60.213080, 18.045450 |E: 56895643048 Fuktig  |frisk fuktig Frisk-fuktig |Frisk Fuktig
N: 6676356.06990
2 Uppland |60.188736, 18.057259 |E: 669512 89768 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
N: 6676718.73880
9 Uppland |60.190899, 18.104380 |E: 67211397336 Torr Torr Torr Frisk Frisk Frisk 0
N: 6677350.97444
10 Uppland [60.196281, 18.117118 |E: 672791.54352 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig
N: 6643071.54303
1 Uppland |59.885342, 18.196709 |E: £72870.17529 Frisk  f ikt frisk Frisk-fuktig |Frisk-fuktig |Frisk
N 6643378.08491
12 Uppland |58.888952, 18.201022 |E: 679087.11582 Torr frisk torr Torr Frisk Torr
N: B548852.31346
1= Uppland [53.935756, 18.239521 |E: 684345.57457 torr Frisk Torr Frisk Frisk Torr
N: 6648518.74553
14 Uppland [59.932957, 18.291576 |E: 683917 43055 Torr Fuktig [torr Frisk Frisk-fuktig |Frisk o
M: 6651308, 36467
15 Uppland (58857520, 18 311803 |(E: 684510.0:9550 Torr Torr Torr Torr Tom Torr
N: 6654737.905987
16 Uppland |55.989186, 18.277956 |E: 682846.59964 Torr torr frisk Frisk Tom Frisk
N: 8654319.29152
17 Uppland [59.985286, 18.283506 |E: 683177.57222 Frisk Frisk Torr Frisk Frisk Torr
N: 6652889.03731
12 Uppland [58.972865, 18.225468 (E: 620002.53504 Torr Torr Torr Torr Frisk Frisk
N: 6651537 41748
19 Uppland |59.961512, 18.233910 |E: 680541 64965 Torr Torr Frisk Frisk Frisk Frisk
N: 6651098.05282
20 Uppland [58.957236, 18.247241 |E: 681308.86108 Torr Torr Torr Frisk Frisk Frisk o
N: 6662857.55316
21  |Uppland |60.072225, 17.796220 |E: 655580.85700 Fuktig  |Fuktig Fuktig Frisk-fuktig |Fuktig Frisk-fuktig
N: 6662670.16995
22 Uppland |60.071511, 17.797659 |E: 655678.97512 Fuktig Fuktig Fuktig Fuktig Frisk-fuktig |Fuktig
N: 6665901.90738
3 Uppland |60.100439, 17.802743 |E: 655825.14006 Torr Torr Frisk Torr Tom Torr
N: B665554. 16625
24 Uppland [60.097 526, 17.805490 |(E: 655991.57202 Torr Frisk Torr Frisk Frisk Frisk
MN: 6666351.01184
25 Uppland (60104413, 17 805620 |E: Torr Torr Torr Torr Tom Torr
M
26 Uppland |60.102410, 17.814670 |E: Frisk Frisk Frisk Frisk-fruktig |Frisk-fuktig |Frisk-fuktig
M
27 Uppland |60.106223, 17.812216 |E: Torr Torr Frisk Frisk Frisk-fuktig |Frisk
MN:
Uppland (60110324, 17 787900 |E: Frizk Torr Frisk Frizk Frizk Frisk
N:
29 Uppland |60.126899, 17.802626 |E: Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
N
30 Uppland |60.123533, 17.805243 |E: frisk Torr |torr Frisk Tom Torr
M:
21 Uppland [60.181444 17880160 |E: Frizk Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig |Frisk
N: 6671719.02346
32 Uppland [60.154301, 17.726201 |E: 651323.70107 Fuktiz Frisk Fuktig Frisk Frisk Frisk
N: 6671463.61116
33 Uppland [60.151943, 17729275 |E: 651505.11716 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
MN: 6672796.83362
24 Uppland (60.172452, 17.751178 (E: 85262525270 Frizk Frisk Frisk Frisk-fuktig [Frisk-fuktig |Frisk-fuktig
N: 6673000.13733
35 Uppland |60.165568, 17.746647 |E: 652405.97567 Frisk Frisk Fuktig Frisk-fuktig |Frisk-fuktig |Frisk-fuktig
M: BB72570.04319
Uppland [60.151862, 18.178466 |E: 676425.64465 Torr Frisk Torr Frisk Frisk Frisk
M: B672347.91507
e Uppland £0.150024, 12. 171875 E: 676072.81408 Frisk Torr Frisk Frisk Frisk Frisk
MN: £671118.45045
38 Uppland (60137795, 18 241248 |(E: 679991 27254 Frizk Frisk Frisk Frizk Frizk Frisk-fuktiz
MN: BE70927.30384
33 Uppland [60.135351, 18.250473 |E: 68051392773 Frisk Frisk Torr Frisk Frisk Torr
N 6670625.82880
40 Uppland [60.132213, 18.269337 |[E: 621578.25931 torr frisk Frisk Torr Frisk Frisk
M: 6667 410.56345
41 Uppland (60.102755, 18.250197 |(E: 620671.73101 Frizk Frisk Frisk Frisk Frisk Torr
N: 6666179 28043
42 Uppland |60.092988, 18.238020 |E: 680053.95630 Frisk Frisk Frisk Frisk Tom Frisk
N: 6616011.62917
43 -] 673804, 16.478308 |E: 583262 43830 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk
M: 6619560.46936
a4 S 702355, 16.74852823 [E: 598399.18997 Frizk frisk [torr Frisk Frisk-fuktig |Frisk
N: 6619279.09326
45 5. 699879, 16.744732 [E: 598189 74315 Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig
N: B613873.68477
46 =] 696291, 16.744779 |E: 598202 85403 Frisk Frisk [torr Frisk Frisk-fuktig |Torr
N: 6619195.62597
a =] 6991230, 16.740915 (E: 597977 00540 Frisk torr frisk Frisk-fuktiz Tom Frisk-fuktig
N: 6607 106. 88962
48 5 550454, 16 743996 |(E- 588750 57001 Frizk Frisk Frisk Frizk Frisk-fuktiz |Frisk
N: 6806686.15772
49 Vﬁsu’nanliﬂs.SEEm 15.750122 |E: 538825.26660 Frisk Fukrig Frisk Frisk Frisk Frisk
N: 6606540.53171
50 =] 159.585375, 16.751095 |E: 3822407238 Frisk Frisk Frisk Frisk-fuktig [Frisk Frisk-fuktig




Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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