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Sammanfattning

Granbarkborren (Ips typographus) orsakar en stor skada i dom svenska skogarna. Fran dom senaste
120 aren finns data som visar manga av dom stérre granbarkborreangreppens paverkan. Inget utbrott
finns registrerat som gar att jamfora med det utbrott som startade efter den rekordvarma sommaren
2018. Ett utbrott som fortfarande pagar ar 2023.

Dom stora skadorna som granbarkborren orsakar i den svenska skogen har lett till en debatt kring
vad som kan ligga bakom utbrotten. Bland annat har skyddad och obrukad skog uppmaérksammats
som en eventuell skyldig part till utbrottens storlek, da det generellt inte vidtas nagra atgarder for att
bromsa granbarkborreangrepp i denna typ av skog. Bland skyddad och obrukad skog finns manga
naturreservat. Skogsstyrelsen har tagit fram flera rekommenderade atgarder for den brukade skogen
vid utbrott av granbarkborre. Dessa atgarder ar svara att implementera i naturreservat da dom kan
bryta mot reservatens skotselplaner.

Tidigare forskning har undersokt effekten av nagra av dessa atgarder, och hur landskapet kan
paverka granbarkborrens beteende. Manga av atgarderna har en Iag effekt pa att skydda skog fran
angrepp, och mansklig paverkan pa landskapet gynnar troligen granbarkborrens spridning.

Syftet med det hdr arbetet &r att undersdka hur spridningen av granbarkborrar ser ut lokalt kring
naturreservat, och vad atgarder i naturreservat eventuellt ger for effekt.

Data over i vilka naturreservat atgarder har vidtagits och vilka atgéarder det i sa fall ror sig om
samlades in fran Vistra Gotalands lansstyrelse och Ostergétlands lansstyrelse. Till detta gjordes en
rumslig analys av angreppen kring naturreservaten. Sedan jamférdes méngden angripen skog mellan
naturreservat med atgarder och naturreservat utan atgarder. Dessutom jamfordes angrepp utanfor
naturreservaten med angreppen i naturreservaten, samt angreppen i naturreservaten med angrepp
utanfdr naturreservaten.

Min undersokning visade att den storsta andelen av angreppen kring naturreservat ar paverkade av
angrepp utanfor naturreservaten. Det ar statistiskt mer troligt att angrepp utifrdn naturreservat
paverkar angreppen i naturreservat an tvartom, det vill sdga att angrepp i naturreservaten paverkar
angreppen utanfér dom.

Vidare visade min undersokning att atgdrder péverkar mingden angrepp negativt. | dom
naturreservat dar atgarder hade vidtagits var det mindre granbarkborreangrepp, upp till 500 meter
utanfor reservatet, men inte langre an sa.

Nyckelord: Ips typographus, granbarkborre, attatandad barkborre, naturreservat, naturskydd,
randbarkning, barkning, skogsbruk, utbrott, bekdmpning

Abstract

The spruce bark beetle (Ips typographus) causes great damage in Swedish forests. Data from the last
120 years show the impact of many of the major spruce bark beetle infestations. No outbreak has



been registered that can be compared to the outbreak that started after the record hot summer 2018.
An outbreak that is still ongoing in 2023.

The major damage caused by the spruce bark beetle in Swedish forests has led to a debate about
what may be behind the large-scale infestations. Among other things, protected and unmanaged
forests have been highlighted as a possible cause of the size of the outbreaks, as no measures are
generally taken to slow down spruce bark beetle infestations in this type of forest. Protected and
unused forests include many nature reserves. The Swedish Forest Agency (Skogsstyrelsen) has
developed several recommended measures for managed forests in the event of an outbreak of spruce
bark beetle. These measures are difficult to implement in nature reserves as they may violate the
reserves' management plans.

Previous research has investigated the effect of some of these measures, and how the landscape can
influence spruce bark beetle behavior. Many of the measures have a low effect on protecting forests
from infestation, and human impact on the landscape probably favoring the spread of the spruce
bark beetle.

The aim of this work is to investigate the distribution of spruce bark beetles locally around nature
reserves, and the possible effects of measures in nature reserves.

Data on which nature reserves measures have been taken and which measures are involved were
collected from Vastra Gotalands and Ostergétlands administrative county boards. This was
accompanied by a spatial analysis of the infestation around the nature reserves. Then the amount of
infested forest was compared between nature reserves with measures and nature reserves without
measures. In addition, pair-wise comparisons were conducted regarding infestations in the nature
reserves and infestations in two buffers outside the nature reserves.

My study showed that a greater proportion of infestations surrounding nature reserves are influenced
by infestations outside nature reserves. It is statistically more likely that infestation from outside
nature reserves affects infestation in nature reserves than the other way around, i.e., that infestation
in nature reserves affects infestation outside them.

Furthermore, my study showed that control measures affect the amount of infestation negatively. In
the nature reserves where measures had been taken, there was less spruce bark beetle infestation, up
to 500 meters outside the reserve, but not further than that.

Keywords: Ips typographus, spruce bark beetle, nature reserve, nature conservation, debarking,
forestry, outbreak, control measures.
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1. Introduktion

1.1 Granbarkborre

Y/ 4 5462972

Figur 1: Granbarkborre fran sidan. Foto: Pest and diseases image library, Bugwood.org

Den attatandade barkborren (lps typographus), mer kand under namnet
granbarkborre, & 4-5 mm lang med en cylindrisk kroppsform (figur 1).
Granbarkborren ingar i underfamiljen barkborrar (Scolytinae), &kta barkborrar
(Ipini), under vivlar (Curculionidae).

Pa den bakre delen av granbarkborrens tackvingar sitter fyra stycken taggar, som
tillsammans blir atta stycken (se figur 2). Harifran kommer namnet attatandad
barkborre.
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Figur 2: Taggar pa Granbarkborres bakre tackvingar. Fyra stycken taggar pa vardera tackvingar,
tillsammans atta stycken. Foto: Pest and diseases image library, Bugwood.org

Vanligtvis har granbarkborren en ettarig livscykel. Hanarna gnager sig in i
barken pa granar, samtidigt som dom avger ett doftimne som lockar till sig bade
fler hanar och honor. Honorna gnager modergangar under barken dar dom lagger
sina dgg. Under juni manad lamnar den nya generationen tradet. Granbarkborren
kan 6vervintra antingen i tradet eller i marken néra det angripna tradet (SLU u.a.).
Granbarkborren ar specialiserad pa att attackera forsvagade trad (Montano et al.
2015), men vid storre utbrott ar mangden granbarkborrar sa stor att dom kan doda
friska granar (Schroeder & Lindeléw 2002).

1.2 Utbrott av Granbarkborre

Det har skett flera granbarkborreutbrott i Sverige under dom senaste 120 aren, men
under borjan av 1900-talet ar informationen knapphandig.

Fran 1930-talet och framat finns det information om utbrott. Under mitten av
1930-talet skedde ett storre ké&nt utbrott efter ett antal stormar, som dédade ungefér
48 000 m® skog. I slutet av 1940-talet skedde ett liknande utbrott efter en storm som



mellan dren 1947-1952 dodade ungefar 120 000 m? skog. Under 1970-talet skedde
ett utbrott som varade i 11 ar och dodade dver 4,5 miljoner m? skog, vilket lange
var det utbrott av granbarkborre i Sverige som hade dédat mest skog (Karvemo
2010). Efter stormen Gudrun ar 2005, som framst drabbade skogar i Smaland,
Halland, norra Skane, Blekinge och sddra Vastergétland (SMHI 2023) pagick ett
utbrott mellan ar 2006-2009 som dodade 3,2 miljoner m® skog. Till detta ska
tillaggas att 70 miljoner m® skog falldes av stormen (Karvemo 2010). Sommaren
2018 blev den varmaste som dokumenterats i Sverige, och foljdes av ett
granbarkborreutbrott. Den totala mangden granskog som i Goétaland och Svealand
har dodats mellan ar 2018-2021 har uppskattats till 26 miljoner m* (SLU 2022).
Detta utbrott pagar an idag (SLU 2023).

Generellt sett sa foranleds granbarkborreutbrott av stormar, torka eller stora
snoméngder som leder till skadade tréd i skogen. Detta leder i sin tur till att det
finns stora méngder lamplig gran for granbarkborren att fortplanta sig i (Marini et.
al. 2013; Karvemo 2010).

1.3 Debatten

Dom stora skadorna kopplade till 6kningen av granbarkborre har lett till en debatt
kring naturreservatens roll i populationsékningen. Vissa anser att naturreservat ar
orsaken till utbrottens storlek och skogséagare har i flera fall stamt staten for att fa
berérda myndigheter att agera (Abrahamsson & Bergheden 2020; Persson 2020;
AB Karl Hedin 2021).

Lokalt kan granbarkborreangrepp i naturreservat innebéra problem i form av
spridningsrisk till angransande produktionsskog, pa samma satt som ett
granbarkborreangrepp i vilken angréansande skog som helst skulle kunna innebéra
en spridningsrisk (Skogsstyrelsen 2023a). Den generella uppfattningen inom
forskarvarlden ar att skyddad skog, som till exempel naturreservat, inte ar en
betydande orsak till granbarkborreangreppens storlek pa landskapsniva
(Skogsstyrelsen 2023a; Schroeder & Weslien 2020).

For granbarkborren har fordelaktiga omstandigheter som varmare somrar, torka
och stormar pa vissa platser gett utbrottsliknande populationstillvaxter, med ett
overflod av skadade och forsvagade trdd (Montano et al. 2015).
Klimatforandringarna kan leda till att granbarkborren far fler generationer &n en
under ett och samma ar, vilket leder till ytterligare okad tillvaxt (Trubin et al. 2021).
Volymen av gran har visat sig ha betydelse for risken for granbarkborreangrepp,
som 6kar med volymen gran upp till 200 m® gran per hektar. Omraden med 200 m?
gran per hektar kan darfor ses som hogriskomraden for granbarkborreangrepp
(Karvemo et al. 2015).
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1.4 Rekommenderade atgarder i produktionsskog

Skogsstyrelsens starkaste rekommendation vid granbarkborreangrepp &r att tidigt
vid angreppets upptickt genomfora ’s6k och plock™ och pa sa sitt f4 bort det
angripna virket fran platsen. Sok och plock ar en atgard dar man soker upp
nyangripna granar och plockar ut dom ur bestandet (Skogsstyrelsen 2022a).

Atgarden s6k och plock far inte 6nskad effekt om den genomférs under vintern,
da stora delar av granbarkborrepopulationen kan évervintra i marken snarare dn
under barken (Skogsstyrelsen 2022b). Utéver detta rekommenderar Skogsstyrelsen
”lock och plock”, storre avverkningar av riskbestidnd, fangstvirkesfdllor med eller
utan insekticider samt insektsfallor med eller utan insekticider. Lock och plock ar
en atgard dar man lockar granbarkborren med feromoner till specifika platser dar
dom é&r latta att hitta och ta hand om, atgarden foljs upp av ett liknande
tillvagagangssatt som sok och plock. Fangstvirkesfallor ar stockar som lamnas i
skogen dit man lockar granbarkborren med feromoner. Stockarna tas sedan ut ur
skogen nar granbarkborren etablerat sig i dom. Avverkning av riskbestand innebar
att man avverkar en storre grupp trdd dar risken anses vara stor for ett
granbarkborreangrepp. Det kan till exempel vara en del av en skog som redan delvis
har angripits, eller skog som star pa for torr mark. (Skogsstyrelsen 2022a). Fallor
rekommenderas som ett komplement till andra metoder (Skogsstyrelsen 2023b),
eftersom forskning har visat att fallor inte &r ett effektivt satt att skydda skog mot
granbarkborre (Skogforsk 2021; Kuhn et al. 2022). Aldre angrepp dar gran har statt
dod i mer &n en sasong rekommenderas att I&mnas i skogen, bland annat for att
gynna granbarkborrens naturliga fiender (Skogsstyrelsen 2023c).

1.5 Naturreservat

Nar ett naturreservat upprattas, kan det ske av olika anledningar. Ett naturomrade
kan anses vara skyddsvéart med anledning av att det kan tillgdngliggora en
naturupplevelse for manniskor, som att det kan skapa mojligheter for
fagelskadning, eller for att omradet anses behdva skyddas for att bevara en specifik
art eller miljo. Detta medfor att olika naturreservat har olika krav for att sakerstalla
bevarandet, beroende pa syftet med reservatet. Dessa krav framkommer i vart och
ett av reservatens foreskrifter. (Naturvardsverket u.a.). I Miljobalken kapitel 7 §5
framkommer att ett naturreservats syfte och eventuella skotselbehov ska preciseras
vid beslut om bildandet av naturreservatet (SFS 1998:808).

Beroende pa hur skotselplanen for ett naturreservat ar formulerad, finns det i
Miljobalken kapitel 7 §7 utrymme for att 1) upphava beslut om det finns synnerliga
skal samt 2) ge dispens om det finns sarskilda skal (ibid.). Med utgangspunkt i
Naturvardsverkets (2020) ”Végledning om hantering av storskaliga angrepp av
granbarkborrar i naturreservat och nationalparker” kan man sammanfattningsvis
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konstatera att om det ar forenligt med syftet med naturreservatet sa kan dispens ges,
eller om det i ovrigt ar forenligt med reservatets skotselplan. Nér beslut om
upphdvande av foreskrifter som finns i skotselplanen for ett naturreservat ska tas,
gors en individuell provning. Vilka upphavanden som &r méjliga beror pa syftet
med naturreservatet. Enligt Naturvardsverket ar i forsta hand utsattning av fallor,
skiljande fran rot samt barkning av trad aktuella atgarder mot granbarkborreangrepp
I skyddad skog. Normalt sett medges daremot inte att ta ut virke ur skyddade
omraden. Aven detta kan variera beroende pa naturreservatets syfte. Om syftet &r
att bevara barrnaturskogar, skulle uttag av virke vara oftrenligt med syftet. Om
syftet ddremot &r att bevara, eller restaurera tallskogar, lI6vskogar eller skogsbeten,
skulle markagaren kunna fa dispens for att ta ut virke. Vid utformning av nya
naturreservat ar det enligt Naturvardsverket viktigt att ha pagaende och framtida
granbarkborreangrepp i atanke. Om storskaliga angrepp beddéms kunna hota
omradets bevarandevarden, kan detta hanteras i naturreservatets foreskrifter, sa att
forvaltaren av naturreservatet har mojlighet att vidta dom atgéarder som kravs for att
uppna syftet (Naturvardsverket 2020). Flera lansstyrelser och kommuner arbetar
med tillagg i skotselplaner, speciellt anpassade for granbarkborrenagrepp och flera
myndigheter l&gger till mojligheten att bekampa granbarkborrengrepp i
foreskrifterna for nyetablerade naturreservat. | vissa fall har det ocksa beslutats om
undantag fran reservats foreskrifter for att kunna motarbeta angrepp
(Lansstyrelserna 2022).

1.6 Tidigare forskning

Tidigare forskning har inte kunnat sékerstélla att fallor skyddar skog mot angrepp.
(Kuhn et al. 2022; Skogforsk 2021). Vidare har det ocksa visat sig att uttag av
stormfallda trad inte nodvandigtvis innebar farre granbarkborreangrepp foljande ar
(Schroeder & Lindeléw 2002).

Vid avbarkning av angripna trad har det visat sig att 93% av granbarkborrarna
dor. Detta anses dock vara for lite vid storre utbrott. (Wermelinger 2004). Forskare
har ocksa kommit fram till att intensivt brukade omraden skapar miljoer som liknar
habitatfragmentering av landskap, vilket kan innebdra en o6kad spridning av
granbarkborre 6ver stérre omraden. Det beror pa att fragmenteringen leder till att
granbarkborrarna maste ta sig langre for att hitta lamplig skog att foroka sig i
(Montano et al. 2015). Icke brukad skog, som dom flesta naturreservat, kan vara en
battre ekologisk forutsattning for granbarkborren jamfort med intensivt brukade
omraden, vilket i sin tur kan innebéra att granbarkborrarna inte sprider sig langre
an inom den icke brukade skogen. Det har ocksa foreslagits att brukade miljoer,
som till exempel produktionsskog, har en lagre sa kallad carrying capacity (det vill
saga lagre barformaga i miljon for arten), vilket i sin tur leder till storre konkurrens
mellan individer och riskerar att leda till 6kad spridning (Montano et al. 2015).
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1.7 Syfte och fragestallning

Det pagar en debatt kring huruvida naturreservat kan vara en del av orsaken till
granbarkborreutbrottens storlek. Forskare ar 6verens om att skyddad skog inte &r
orsaken till 6kningar av granbarkborreangrepp pa landskapsniva, men att angrepp i
naturreservat lokalt kan innebéra problem for kringliggande skogsmark. Manga
atgarder gors bade i produktionsskog och i naturreservat for att forsoka bromsa
utbrottens storlek. Syftet med det har arbetet ar att titta pa:

1. Hur ser den lokala spridningen av granbarkborre kring naturreservat ut?

2. Hur paverkar atgarder i naturreservat angreppen av granbarkborre?

13



2. Metod

Under slutet av mars och borjan av april 2023 kontaktades lansstyrelserna i
Ostergétland, vastra Gotaland, Jonkoping och Orebro lan via telefon. Syftet var i
huvudsak att fa reda pa vilka naturreservat dom hade haft granbarkborreangrepp i,
vilka av dessa dom hade vidtagit atgarder i och vilka atgarder dom i sa fall hade
vidtagit. Svaren tidsbegransades till ar 2018 och framat. Under tidsramen for detta
arbete svarade lansstyrelsen i vastra Gotaland och Ostergotland. Bada
lansstyrelserna kompletterade sedan sina svar via mail. Naturreservat fran dessa lan
fick darfor utgéra undersdkningen.

En spatial analys genomfordes sedan med hjélp av ArcMap (Esri ink u.a.). Ett
lager med naturreservat med information om reservatens storlek i hektar och volym
gran per hektar i utgjorde grunden. Naturreservat storre an 100 hektar och mindre
an 10 hektar sorterades bort. Utifran dessa sorterades sedan reservat som inte hade
en hektar med minst 200 m? gran bort. Kvar fanns naturreservat som var mellan 10
och 100 hektar med minst en hektar med minst 200 m® gran. Detta for att skapa en
mer homogen grupp av reservat som varken var for sma eller for stora, och som
hade den mangd kubikmeter gran per hektar som &r som mest gynnsam for
granbarkborre och darfor utgor ett hogriskomrade for granbarkborreangrepp
(Kérvemo et al. 2014).

Sedan sorterades alla reservat i Vistra Gotaland och Ostergétland ut dér atgarder
for att motverka granbarkborreangrepp hade vidtagits, till ett eget lager.

Tre datakolumner skapades for variabler. En kategori for fallor, som innefattade
alla insatser med fangstfallor for granbarkborre, oavsett antal féllor eller om
pesticider anvénts eller ej. En kategori utplockat, som var en kategori for dar virke
har tagits ut ur naturreservatet och innefattade sok och plock och vindfallen, men
specifikt att det har tagits ut ur reservatet. En kategori atgarder, for alla samlade
atgarder som vidtagits i naturreservaten. Specifikt var dessa atgéarder fangstfallor,
sok och plock, fallning (i vissa fall for sékring) randbarkning och barkning.
Atgérderna separerades for att kunna jamforas och se om ndgon av dom paverkade
mer &n nagon annan. Antalet reservat blev 84 stycken, och av dessa var det 14
reservat dar det hade vidtagits atgarder och 70 dér det inte hade vidtagits atgarder.
| ett tidigt skede av undersokningen sa fanns det anledning att anta att just
kategorierna féllor och utplockat skulle vara stora till antalet, men efter sortering av
reservaten efter storlek och risk for granbarkborreangrepp fanns endast tre
respektive en av dessa atgarder representerade bland reservaten med atgarder.
Resterande reservat utgjorde kategorin atgarder, vilket var den kategori som valdes
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ut for att anvandas i undersokningen. Detta eftersom antalet andra atgarder var sa
fa sa genomfordes ingen jamforelse mellan dessa.

Tva buffertzoner skapades runt det sorterade lagret: en buffert narmast
naturreservatet pa 0-500 meter fran reservatets grans och en buffert utanfor denna
pa 500 meter, 500-1000 meter fran reservatets grans. Totalt sett tva buffertzoner i
form av ringar runt naturreservatet pa en sammantagen distans av 1000 meter.
Avstanden 0-500 meter och 5001000 meter valdes utifran tidigare forskning, som
visat motsagelsefulla resultat: bade att dom flesta granbarkborrar flyger korta
strackor under 500 meter fran senaste angripna trad, och att dver halften av
granbarkborrarna kan flyga langre &n 500 meter (Wermelinger 2004).

Teckenforklaring

| Buffer 500 m 770 385 0 770 Meter
et [ |

Figur 3: Buffertzon 500 meter kring naturreservatet Hallestads-nas i Ostergdtlands lan. Kartan
tillagd via Add basemap, Imagery. Ovriga data tillagd av mig. Source: Esri, Maxar, Earthstar
Geographics, and the GIS user community
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Teckenforklaring

| Buffer 500-1000 m H770 385 0 770 Meter
]

Figur 4. Buffertzon 500-1000 meter kring naturreservat Hallestads-nas i Ostergétland. Kartan
tillagd via Add basemap, Imagery. Ovriga data tillagd av mig. Source: Esri, Maxar, Earthstar
Geographics, and the GIS user community

Teckenforklaring

Buffer 500-1000 m
Buffer 500 m

. Naturreservat

Figur 5. Naturreservat Hallestads-nas i Ostergétland, med buffertzoner 500 meter och 500—-1000
meter. Kartan tillagd via Add basemap, Imagery. Ovriga data tillagd av mig. Source: Esri, Maxar,
Earthstar Geographics, and the GIS user community
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Rasterdata 6ver granbarkborreangrepp fér aren 2019-2021 konverterades till ett
lager punktdata. Ytterligare ett lager med punktdata 6ver endast angrepp ar 2021
skapades och ett lager med punktdata 6ver granvolym lades till.

Data 6ver angrepp extraherades fran Sentinel-2 satellitbilder med ett nytt
vegetationsindex “Distance Red SWIR (DRS)” och fordndringsanalys mellan
oktober varje ar. Detta index har en uppldsning pa 10x10 m och har i en studie visat
pa en 77% tillforlitlighet (Persson et al. in prep).

Alla lager med punktdata klipptes i nagot storre storlek &n naturreservaten
inklusive bada buffertzonerna for att datan skulle vara mer latthanterlig. Att lagren
klipptes nagot storre var for att sakerstalla att inte nagon punkt skulle kapas just vid
500-1000 buffertzonens grans. Punktdatan 6ver granvolym sorterades till gran éver
200 m3 per hektar, enligt tidigare namnd teori om hogriskomrade for
granbarkborreangrepp.

Punktdatan éver granbarkborreangrepp samt granvolym sammanfogades sedan
med det sorterade lagret av naturreservat, samt dom tva lagren av buffertzoner.

Ett datadokument sammanstélldes med information om reservatnamn,
lanstillhorighet, atgardskategorier, reservatens area i hektar, buffertzonernas area i
hektar, punktdata dver angrepp i respektive reservat och buffert samt punktdata
Over granvolym i respektive reservat och buffert.
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Teckenforklaring

¢ punktdata angrepp

[ | Buffer 500-1000 m [ ’ 7 N _
|| Buffer 500 m e p& e
Naturreservat 7

-

Figur 4. Folkeberg naturreservat i Vastra Gotalands 1an, med buffertzoner runt och punkter av
granbarkborreangrepp. Lagret av punkter ar nagot storre &n naturreservat och buffertzoner for
att sékerstélla att inga punkter av granbarkborreangrepp kapas. Kartan tillagd via Add basemap,
Imagery. Ovriga data tillagd av mig. Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS
user community

Med hjélp av programmet R (R Core Team 2023) gjordes sedan en statistisk analys
av datan.

Arean av angrepp i reservat och buffertar, samt punktdata av granvolym togs
med som variabler och tre ladagram skapades. Ett for naturreservat, ett for 500
meters buffert och ett for 500-1000 meters buffert Gver proportion av angripen skog
per hektar i forhallande till mangden granskog i naturreservat med och utan
atgarder. Naturreservat med atgarder kategoriserades utifran datan i den samlade
kategorin ’atgirder’. Statistiska skillnader mellan atgarder, det vill saga atgarder
och icke atgarder i naturreservaten och hur detta paverkade angrepp i
naturreservaten och i bufferzonerna, analyserades med generaliserade linjara
modeller (GLM). Tre stycken outliers som detekterades via analysernas glm.plot av
residualer och “leverage” togs bort for att dessa varden var viéldigt avvikande fran
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Ovriga data och hade for stor enskild betydelse for analyserna. Modellerna gjordes
med negativ binomial fordelning av antalet pixlar med angrepp som
responsvariabel, dtgarder/icke atgarder i naturreservaten som en binar forklarande
variabel och med en offset” med logaritmerad granvolym for att kontrollera
forhallandet till andelen gran i naturreservaten och bufferzonerna.

Tva stycken korrelationsdiagram analyserades ocksa, dar antalet pixlar med
angrepp jamfordes mellan naturreservat och 500 metersbufferten, samt mellan 500
metersbufferten och 500-1000 metersbufferten. Detta for att utvardera om angrepp
kring reservaten dr mer korrelerade med angrepp inom reservat eller utanfor
reservat. Dessa analyserades med GLM med negativ binomialférdelning. AlIC-
varden togs ocksa fram pa dessa jamforelser for att jamfora om naturreservaten eller
den yttre bufferten (500-1000 m) utanfor naturreservaten forklarar mest variation.
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3. Resultat

3.1 Granbarkborrens spridning och naturreservat

Min undersokning indikerar att angrepp i naturreservat paverkar angrepp i en
buffert 500 meter utanfér naturreservatet (Figur 7 a).

Samtidigt visar undersokningen att angrepp i bufferten 500—-1000 meter utanfor
naturreservatet paverkar angrepp i bufferten 500 meter utanfor naturreservatet mer
an vad naturreservaten gor (figur 7 a-b). Detta kan antas genom den hdgsta
forklaringen av variationen (AIC) den starkare effekten (Estimat) av angrepp
mellan yttersta bufferten (500-1000m) och bufferten intill reservaten (500m). Den
lagsta variationen och sdmsta forklaringen fanns mellan yttersta bufferten (500-
1000m) och naturreservat (Tabell 1). Angreppen kan komma bade utifran
landskapet in i naturreservaten eller inifran naturreservaten och ut i landskapet, men
det ar statistiskt mer troligt att en storre andel av granbarkborreangreppen kring
naturreservat kommer utifran och en mindre andel ar paverkade av angrepp fran
sjélva reservaten.
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Figur 5. Diagram 6ver relaterade angripna zoner. Angrepp fran naturreservat till buffert 500 meter
(a) och angrepp fran buffert 500—1000 meter till 500 meter (b).

Tabell 1. AIC vardet och estimat i jamforelse mellan angreppszoner. Angrepp jamférda mellan
naturreservat och buffert 500 meter, buffert 500-1000 meter och buffert 500 meter samt
naturreservat och buffert 500-1000 meter.

Relaterade angripna zoner Estimat AIC vérde
Naturreservat- buffer (500m) 0.340 1329
Buffert (500-1000m)- buffer (500m) 0.936 1284
Naturreservat — buffer (500-1000m) 0.236 1476

3.2 Hur paverkar atgarder angreppen?

Resultaten visar att det fanns signifikant mer angrepp i naturreservat dar man inte
vidtagit atgarder jamfort med naturreservat dar man hade vidtagit atgarder (figur 6;
Tabell 2).

Det fanns mer angrepp i en 500 meters buffert utanfOr naturreservaten utan
atgarder jamfort med en 500 meters buffert utanfor naturreservat med atgarder
(figur 6 a b; Tabell 2), alltsa att dar atgarder hade genomforts i naturreservatet var
det mindre angrepp i den ndrmaste buffertzonen, medan det var fler angrepp i den
narmaste buffertzonen kring dom reservat dar inga atgarder hade genomforts.
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Buffertzonen 500-1000 meter utanfor reservat visade sig inte ha nagon statistisk
signifikant skillnad mellan reservat dar man vidtagit atgarder och dar man inte
vidtagit atgarder (figur 6 c; tabell 2).

Proportion av angripen skog i naturreservat (ha)
Proportion av angripen skog innom 500 m (ha)

——s

—

T
1
_

T T
Utan atgard Atgard

Naturreservat

T
Utan atgard

T
Atgard

500 m buffert

wn

3
1

Proportion av angripen skog mellan 500-1000 m (ha)

T T
Utan atgard Atgard

500-1000 m buffert

Figur 6. Ladagram Gver atgarder och angrepp av granbarkborre i naturreservat. a) naturreservat,

b) 500 meters buffert, ¢) 500-1000 meters buffert.

Tabell 2. P-vardet och estimat dver analyser av reservatsatgarders paverkan inom reservat samt

buffertzoner kring reservaten fran GLM.

Omrade Estimat p-varde
Naturreservat -3.196 <0.001
500 m buffer -1.578 0.044
500-100 m buffer -1.596 0.724

Min undersékning visar att atgarder paverkar angrepp i och kring naturreservaten,
upp till 500 meter utanfor reservatet men inte langre &n sa. Atgarder forklarar 9%
av variationen inom reservat, 3% av variationen i 500-m bufferten och 0% i 500—

1000 m bufferten.
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4. Diskussion

Tidigare forskning har visat att atgarder som fallor, barkning av fallda stammar eller
att ta ut virke inte har nagon stor paverkan pa angrepp av granbarkborre (Skogforsk
2021; Wermelinger 2004; Schroeder & Lindeléw 2002). Min undersokning
indikerar att det kan finnas effekt, om man jamfor specifika omraden med liknande
forutsattningar nar det galler storlek i hektar och granvolym sa har atgarderna
minskat mangden angrepp.

Déremot visar min undersokning, likt tidigare forskning (Montano et al. 2015),
att dom flesta angrepp mer troligt kommer fran landskapet och in i naturreservatet,
snarare an fran naturreservatet och ut i landskapet.

4.1 Atgarder

| den data jag fick fram i den har studien sd kategoriserades atgarderna i
naturreservat till *féllor’, *utplockat’ och *atgéarder’ (dar samtliga ingick).
Atgarderna i dom olika naturreservaten separerades fran borjan for att jamfora
olika atgarders eventuella effekt i naturreservaten. Vid en tidig analys av atgarderna
sag det ut som att kategorierna ’utplockat’ och ’fallor’ var relativt stora, vilket
gjorde det intressant att titta narmare pa. Efter sorteringen av reservat till endast
reservat mellan 10 och 100 hektar visade det sig att manga av naturreservaten med
dessa dtgidrder foll bort. Darfor anvindes endast kategorin ’atgérder’. Den
overlagset vanligaste atgarden i naturreservaten som ingick i studien var alltsa
varken fallor eller uttag av virke, utan randbarkning eller barkning. Av dom 14
reservat med atgarder som ingick i studien sa var den exakta atgarden kand i 12.
Dom kvarvarande tva reservaten med okand atgard har alltsa sorterats i kategorin
’atgdrder’. Av dessa 12 var atgidrden i atta reservat randbarka eller barka, i tre
reservat fallor och i ett reservat atgarden avverkning med utplockat virke. Aven om
dom tvé reservaten med okédnd atgdrd skulle vara s& kallade “vilda kort”, alltsa
kunna bestammas till vilken atgard som helst, sa skulle atgarden randbarka eller
barka vara nastan dubbelt sa stor som nastkommande kategori atgard i ordningen.
Alltsa har jag i min undersokning till stor del tittat pa effekterna av atgarderna
randbarkning eller barkning, med nagra fa andra atgarder inrdknade i kategorin.
Kan det vara sa att randbarkning &r en Overlagsen metod for att bromsa
granbarkborrens framfart? 1 tva meningar namner Wermelinger (2004) att
avbarkning vid fallning av angripna trad visserligen tar dod pa 93% av
granbarkborrarna, men vid utbrott ar detta fortfarande for lagt. Att avbarkning som
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metod skulle vara helt Overldgsen andra metoder for att bromsa
granbarkborreangrepp utan att nagon skulle ha upptackt det verkar inte sérskilt
troligt.

| studien anvande jag mig av atgarder fran 2018-2021 och angrepp endast fran
2021. Detta for att atgarderna fran alla tidigare ar, fram till angreppsaret 2021, kan
ha paverkat angreppens storlek. Om till exempel atgarden sok och plock genomfors
ar 2019 sa kan atgarden fortfarande ha effekt ar 2020. Dom urplockade angripna
granarna ar fortfarande urplockade. Daremot sa ger inte atgarden fallor 2019
fortfarande effekt 2020, om man inte satter ut fallor pa samma plats ar efter ar. Detta
kan ha paverkat mitt resultat da atgarderna kan ha sett olika ut fran ar till ar. Till
exempel sa kan ett angrepp ha fortsatt efter att fallor har anvants ena aret, men inte
aret efter. P4 samma satt blir det viktigt att veta nar under aret barkning har skett,
nar granbarkborren fortfarande &r i tradets bark och inte har spridit sig vidare.
Sorteringen av naturreservaten i hektar och minst en hektar med 200 m?® gran
innebar ocksa att flera atgardskategorier foll bort. En annan form av sortering skulle
kunna ge storre mojligheter till att jamfora flera olika atgarders eventuella effekter.
Resultatet hade ocksa kunnat se annorlunda ut om jag hade haft tillgang till data
over en langre tid, alternativt jamfort resultaten ar for ar.

4.2 Spridning fran naturreservat till omgivande
landskap

Som redan ndmnts har tidigare forskning fastslagit att skyddad skog inte &r en
betydande orsak till granbarkborreangrepps storlek pa landskapsniva, men att det
lokalt kan spridas fran reservat till produktionsskog.

Dock har undersokningar visat att méngden naturliga predatorer till
granbarkborren finns till mycket storre antal i en obrukad skog jamfort med i en
brukad skog, néstan tre ganger sa manga i vissa fall. Detta trots att mangden
granbarkborre har varit ungefir samma i dom olika omradena (Weslien &
Schroeder 1999). En obrukad skog som granne skulle alltsa kunna erbjuda en
ekosystemtjénst till en narliggande produktionsskog vid ett granbarkborreangrepp.

4.3 Vidare forskning

| diskussionsdelen av den har uppsatsen namns nagra forslag pa hur man skulle
kunna ta dessa resultat vidare. Bade att jamfora resultaten ar for ar samt att studera
en storre tidsram skulle vara intressant, och att undersoka varje atgard for sig for att
se om dom specifika atgarderna har nagon eventuell effekt.
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Samtidigt bor man ta med angreppens dynamik i undersékningen for att
sakerstalla att ett angrepps naturliga nedgang inte missvisande leder till slutsatser
om atgarders effekt. Mangden reservat som undersokts i det har arbetet kan ocksa
vara knapphandig. 84 reservat undersoktes totalt, men atgarder hade endast
vidtagits i 14 av reservaten. Det skulle vara intressant att undersodka fler reservat dar
atgarder har vidtagits.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten 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. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler krysset
for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den har
sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

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

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