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FORORD

Detta examensarbete i skogshushallning omfattar 15 hogskolepoang och skrivs
som en C-uppsats efter skogsmastarskolans normer. Upprinnelsen bdrjade som
ett intresse for granbarkborrar och férundran éver hur det kom att en sa liten
insekt, kunde fa sa stor publicitet som den fatt de senaste aren? Med hjalp Alf
Pedersen pa Skogsstyrelsen i Krokom kunde sedan syfte konkretiseras och
studien paborjades. Stort tack till dig, for att delat med dig av din erfarenhet,
kreativitet och positivitet. Jag var en bit pa vag, men den som sa att det tar ett
tag innan man ser skogen for alla dess trad hade aldrig sokt efter
granbarkborren...

Sa som en valdigt klok man en gang sa,

”It always seems impossible until it’s done.”
— Nelson Mandela.

Tack till de som gett mig av Er tid, for support och sprakgranskning, det har
behdvts for att fardigstalla mitt examensarbete.

Oviken, maj 2015

Marica Hamberg
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1. ABSTRACT

The spruce bark beetle (Ips typographhus) is one of the 25 000 species of insects
in Sweden, an insect of great economic importance because it can alone
terminate forest of high value. During the past decade, insights of climate change
received with increasing attention. If the future brings a milder climate in the
north and therefore a longer growing season, one would think that it would only
affect the forestry to the better? Yet in recent time, outbreaks after storm felling
seems to occur more frequently. The Spruce bark beetle ruins millions of cubic
meter of Norway spruce (Picea abies) in Sweden alone, with more frequent
storm felling and a larger amount of wind thrown threes in the forests there will
also be room for an advancing reproduction. The aim of this study is to
investigate the importance of how spruce bark beetle get affected by climate
factors and which climate who have the greatest impact on their flight period.

The year 2009, forest owners in Medelpad County started to come across several
groups of standing dead Norway spruce in the forest. When SCA and the Swedish
Forestry Agency made an inventory 2010, they both could determent that it was
the spruce bark beetle that caused it.

The study has obtained data from the Swedish Forestry Agency during the period
2011-2013, the area trap catches are collected on are Kovland in Medelpad and
the weather observations are received from the Swedish Meteorological and
Hydrological Institute. The correlations reported seasonal climate in terms of
average temperature and precipitation versus trap catches.

The study will not examine the biotic factors affecting bark beetle reproductive
success.






2. INLEDNING

Detta ar en studie skriven om klimatfaktorers inverkan pa granbarkborrens (Ips
typographus) svarmningsintensitet. Idén till studien ar férankrat hos
Skogsstyrelsen i Krokom, Jamtlands [an och skrivs som en c-uppsats i amnet
skogshushallning. Rapporten ska genom informationskompetens och statistisk
analys identifiera eventuella samband av abiotiska faktorer och
svarmningsintensitet pa regional niva. Det forsta kapitlet avser Sveriges
skogspolitik och Skogsstyrelsen som organisation, bakgrund till arbetets
uppkomst och dess syfte innan sjdlva resultatdelen tar vid.

2.1 Skogspolitik - hur borjade det?

De nationella skogsvardslagarna i Sverige kom att trada i kraft i borjan av 1900-
talet, lagar om atervaxtskyldighet hade sedan tidigare kommit pa forslag som
motioner till riksdagen da en oro om att en ”I6sslappt privat skogshallning” gav
upphov till “skogarnas fullkomliga 6deldggelse” (Segerdahl, 1853). Dessa fick
dock inte storre genomslag forran ar 1896, da den davarande skogskommittén
gjorde en utredning av de lagar som fanns nationellt och internationellt. Syftet
med den forsta skogsvardslagen var att trygga aterbeskogningen, att kunna
bevara skogen som en framtida resurs eftersom den genom tiderna har varit av
stor betydelse for den svenska ekonomin. Intresset for skogsnaringen hade da
vaxt dven politiskt, vilket resulterade att en gemensam och radande
skogsvardslag kom till stand ar 1903 (Enander, 2007).

2.1.1 Skogsstyrelsen

Nar den forsta nationella skogsvardslagen konkretiseras och tratt i kraft,
etablerades dven de forsta Skogsvardsstyrelserna i landet. Deras framsta uppgift
skulle vara att bidra med kunskap och att uppréatthalla skogsvardslagen som
riktade sig till de enskilda skogsdgarna. Ekelund & Hamilton (2001) citerar brevet
riksdagen skrev till regeringen rorande de nya skogsvardsorganisationerna:

"Dessa styrelser skola ingalunda till sin egentliga karaktdr bliva polismyndigheter,
tillsatta for att efterspana och beivra vertrddelser av lagen angdende enskildes skogar.
Utan de skola, var inom sitt verksamhetsomrdde, vara det centrala organet for alla de
strévanden, som avse att h6ja den enskilda skogsvdrden. Och hérvid dr det naturligen pa
frivillighetens vdg, som de stérsta resultaten kunna ernds."

Skogsvardsstyrelserna skulle verka bade for politiskt uppsatta mal samtidigt
bemota skogsagares onskemal (Ekelund & Hamilton, 2001). | bérjan av ar 1905
arbetade ca 450 personer for Skogsvardsstyrelserna runt om i landet. Ar 1923
stalldes storre krav pa den redan tidigare atervaxtkontrollen och Skogsstyrelsen
kunde nu meddela férbud angaende avverkningar och Domanverket fick i uppgift
att se over aterbeskogningen pa statlig mark. Under de ar som gatt efter
uppstarten har olika lagar varit i fokus och det har daven skett omstruktureringar
inom organisationen. Ar 1941 bildades Skogsstyrelsen som myndighet och dess
framsta uppgift var att vigleda landets Skogsvardsstyrelser. Ar 1979 stiftades en



lag som kom att berora all skogsmark i Sverige. Det skulle finnas en
samhallsnytta och ater igen skdrptes kraven angdende sikerstallning av atervaxt
samt att det infordes réjnings- och gallringstvang. Det skulle dréja fram tills 1994
for att skogsdgarna skulle fa mer frihet 6ver sina skogsvardsatgarder
(Skogsstyrelsen, 2005a).

Ar 1993 hade de allt viktigare miljofragorna drivits igenom och bidrog till att
skogspolitiken nu kom att vila pa tva jamstallda mal, miljémdlet och
produktionsmdlet. Miliomdlet innebar att den naturliga produktionsformagan i
marken tillsammans med biologisk mangfald skall bevaras. Skogsmark skall
brukas sa att arter och ekosystem ges forutsattning att vara livskraftiga. Skogens
estetiska och kulturella varden tillsammans med sociala varden ska sakras.
Produktionsmalet asyftar pa att nyttja skogsmarken effektivt men pa ett
ansvarsfullt satt for att bidra till en uthalligt god avkastning (Regeringen, 2014,
Lank C).

Ar 2006 knots Skogsstyrelsen och landets d& 11 Skogsvardsstyrelser
(organisationer) samman och kom att kallas for Skogsstyrelsen. Det hogst
beslutande organet &r styrelsen som regeringen utser. Skogsstyrelsen bestar av
tre avdelningar, administrativa, skogs- & uppdragsavdelningen, vilka &r
representerade pa de 100 kontoren som finns runt om i hela landet. Antalet
anstallda ar i nuldaget ungefar 1 000 personer och deras framsta uppgift ar att
bedriva radgivning samt verka for skogsagare och samhalle (Skogsstyrelsen,
2014, Lank A).

&
¢ SKOGSSTYRELSEN

Figur 1. Skogsstyrelsens logotyp (Skogsstyrelsen, 2014, Lank A).

2.2 Bakgrund

Ar 2009 borjade markégare uppmarksamma déende tradgrupper i Ange
kommun, detta forstarktes hosten 2010 efter att SCA och Skogsstyrelsen gjort
sina atervaxtinventeringar. Det kom att visa sig att flertal skogsomraden i
Vasternorrland hade blivit angripna av granbarkborre. For att forsta uppkomsten
och effektivisera ett arbetssatt for att bekampa skador pa vaxande skog
paborjades ett unikt samarbete mellan myndigheter, skogsbruket och forskare.
Sedan mars 2011 har Skogsstyrelsen tillsammans med dess projektparters
arbetat med Skogsskador i ett uthdlligt skogsbruk — fokus pa granbarkborre.
Projektet drivs med utgangspunkt fran Vasternorrlands lan, framsta syftet har
varit att samverka for att bekampa och forbygga skador av granbarkborrens
angrepp i det omrade som kom att kallas for norra bekdmpningsomradet som
beror Vasternorrlands- och delar av Jamtlands Ian (Skogsstyrelsen, 2014, Lank D).



Projektets mal har varit:
e Att arligen publicera tva lagesbedémningar.
e Att na ut till 3000 aktiva i skogsnaringen med aktuell information.
e Medverka i medieinslag & publicera vetenskapliga artiklar.
e Dokumentera projektets samverkan.

4% : Projektet &r samfinansierat av Lansstyrelsen i Vasternorrland,
s biﬂfé:ﬁé?m Skogsstyrelsen och intressenter fran skogsbruket. Forutom att
syftet varit att sprida kunskap till markagare inom det
@ drabbade omrddet sa har man aktivt inom under perioden
SCA projektet varit verksamt samlat information fran olika
" sopille  f3ltforsok. Fran omradet i Vasternorrland har det sedan ar
ORRSKOG 2010 giorts intensivé kni barkb
gjorts intensivovervakningar av granbarkborrens
GALLOSKOG svarmning, det har dven genomforts flyg- och
W kantinventeringar. Ar 2012 inventerades skogsbestand med
SVEASKOG helikopter for att fa en mer 6verblickbar inventering dver
WAL W vindféllen, bestand och tradslag. (A. Pedersen,
\LLANS THA A Stallféretradande distriktschef, Skogsstyrelsen, personlig
kommunikation 2014-10-24). Av erfarenheter fran tidigare
?SKOGSSI'YRELSEN harjningsdrabbade omraden har Skogsstyrelsen kunnat dra
slutsatser om att radgivning och information varit mest
Mmun:;mm: effektivt for att stoppa och forebygga skador av skog.
wis vmintn enrets Skogsstyrelsen har under den hér tiden gett ut tre
W\ Skogssalskapet  informationsbroschyrer “Granbarkborreangrepp i norra

Sverige”.
Figur 2. Medverkande projektpartners (Skogsstyrelsen, 2014, Lank D).

Tillsammans har de kunnat na ut till mer &n 4000 personer genom
informationstraffar, seminarier, workshops och skogskvallar. Med ny kunskap
utifran detta projekt hoppas aktorerna pa att kunna implementera ett arbetssatt
som kan sta som modell for framtida krissituationer samt minska skador av
granbarkborrarnas angrepp (Skogsstyrelsen, 2014, Lank D).

2.3 Granbarkborre

Granbarkborre (Ips typographus) dven kallad attatandad granbarkborre ar en
vedlevande skalbagge som férekommer i hela landet. Barkborrars
mognadsprocess fran uppvaknande till svarmning beror till stor del pa varens
klimat. Nar lufttemperaturen uppnar ca 18 grader (vanligtvis maj — juni) svarmar
granbarkborren och soker da lampligt virke att féroka sig i, redan forsvagade
stammar till exempel solstressade trad eller vindféllen och véltor fungerar bra
som avelssubstrat (Aberg N & Isacson G, 2011). N&r granbarkborren borrar in sig i
barken skar den av granens innerbark vilket leder till férsvarat naringsupptag.
Enstaka angrepp av granbarkborrar klarar granen, den férsvarar sig da med en
okad produktion av kada som fyller igen de hal som granbarkborren orsakat
(Christiansen & Bakke, 1988). Daremot ar med gott om yngelmaterial och med
ratt vader kan populationerna 6ka explosivt, granbarkborren kan da dven ta déd



pa friska bestand av gran vilket leder till kraftiga vardeminskningar av virket och
bekdmpningskostnader som okar eller tillkommer fér markégaren (Aberg N &
Isacson G, 2011).

Granbarkborren har tydliga gangsystem, hanarna ar de som forst borrar sig in,
darefter lockar de till sig andra granbarkborrar i narheten genom att anvanda sig
av det doftamne som kallas feromon. Hanen befruktar oftast tva till tre honor
som i sin tur graver sin egen modergang utifran parningskammaren. |
modergangerna lagger honan sina agg i sa kallade aggfickor. Nar dggen klackts
livndr sig larverna genom att ata av tradets innerbark (floem).

| slutet av larvstadiet forpuppar sig larven. Nar sedan pupporna klackts och
insekten blivit flygfardig lamnar de tradet och flyger ut for att leta efter lampligt
yngelmaterial eller paborjar sin invintring beroende pa hur klimatet varit under
sasongen. (Skogsséllskapet, 2006, Lank D).

| norra delen av Sverige ar det vanligt att granbarkborrar 6vervintrar i jorden.
Efter svarmning tenderar de nya granbarkborrarna att flyga for invintring i
fornan. Vid gynnsamt klimat svarmar foraldradjuren ater och hinner da att lagga
en syskonkull.

Med de successivt 6kade insikterna om forhojda koldioxidhalter i atmosfaren kan
ett mildare klimat komma att forvdntas aven i de norra delarna av landet. Detta
kan bidra till en langre flygperiod, tidigare svarmning pa varen och en snabbare
utveckling fran agg till vuxen insekt. Det kan komma att ge mojligheter till att en
andrageneration med flygfardiga barkborrar svarmar under sommaren utdver en
sa kallad syskonkull (Christiansen & Bakke 1988).
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2.3.1 Forokningsframgang

| en vetenskaplig artikel skriven av L. Marini, m.fl. (2013) visade resultatet pa att
det i forsta hand var tillgdngen pa avelssubstrat, exempelvis stormfallda trad som
bidrog till hog forokningsframgang hos granbarkborre. Nedan foljer en
sammanfattning av de senaste arens stormar som har bidragit till att
granbarkborren orsakat stor skadegorelse pa stdende skog.

Den 8 januari ar 2005 drog stormen Gudrun in 6ver sddra Sverige. Med vindar
6ver 30 m/s orsakade bland annat stormen omfattande skador pa skog, 75
miljoner m?sk och mestadels granskog kom att fallas (MSB, 2015, Lank K). Virket
hann upparbetas innan svarmning vilket bidrog till fa angrepp av granbarkborre
sommaren 2005. Daremot kunde forskarna for forsta gangen konstatera att ca
70 % av den nya generationen barkborrar kom att évervintra under barken pa
staende trad (Karvemo S & Schroeder L. M. 2010). | januari 2007 kom ytterligare
en storm att drabba sddra Sverige, stormen fick namnet Per. Den fallde ca 12
miljoner m®sk och enligt Bergquist (2009) ansags de dédliga
granbarkborreangreppen foljt av stormen Per att vara forhallandevis laga utifran
det virke som finns tillgéngligt som yngelmaterial, tva-tre miljoner m®sk var
angripet av granbarkborre aren efter. | december ar 2011 kom stormen Dagmar,
trots aktiva férsok att upparbeta de fyra miljoner m®sk som filldes blev stora
volymer kvar i skogen i 1in som Jamtland och Visternorrland. 100 000 m>sk av
dessa kom att nyttjas som yngelmaterial aret efter och under sommaren 2013
hade 340 000 m>sk granvirke hunnit bli koloniserat av granbarkborrar (Isacsson,
G. LokalEko, 2:2014) Ar 2013 kom ytterligare 14 miljoner m>sk att blasa ner av
stormarna Hilde och Ivar. Stora delar av volymen féll i Vasterbotten, Medelpad
och Jamtlands lan (SkogsEko, 2014, Lank F).

Gunnar Isacson, Ekolog, Skogsstyrelsen (2014) har raknat pa ett scenario utifran
tidigare forokningsframgang hos granbarkborre hur mycket skog som kan
komma att bli angripet fram till ar 2017. Mycket av de vindfallen som fortfarande
finns i skog kommer att kunna fungera som avelssubstrat. Den stora skillnaden
fran 2012 &r att det nu ar tio ganger sa manga barkborrar och nar vindfallena tar
slut angrips den staende skogen. Fram till ar 2017 forvantas barkborren angripit
och dodat 2,7 miljoner m>sk. | nuldget kommer det resultera i en kostnad enbart
under denna under angreppsperiod pa over sex miljarder kronor. (Petersen. A,
Stallféretradande distriktschef, Skogsstyrelsen, personlig kommunikation 2014-
09-05)

2.4 Skyddsatgarder

Av de ca 25 000 insektsarter vi har i Sverige ar manga beroende av ved i olika
nedbrytningsstadier, veden nyttjas som foda, vaxt- och boplatser (Niklasson M &
Nilsson S.G, 2005). Mangden dod ved har minskat sedan 1950-talet till foljd av
trakthyggesbruket. Vilket har varit den dominerade skotselmetoden i Sverige,
med dess regelbundna skotselatgarder och kortare omloppstider blir bestanden
mer ”stadade”. Pa detta satt finns inte forutsattningar for naturen att sjalv skapa
dod ved inom olika bestand som forut eftersom bestanden nu aktivt skots efter
att halla en jamn aldersfordelning (Dahlberg & Stokeland, 2004). Ar 1993



konstaterade riksdagen utifran regeringsproportion 1992/93:226 att miljo- och
produktionsmal ska vaga lika, for att uppna detta preciserades bland annat 13
stycken olika sektors mal att arbeta efter for uppna god miljokvalitet. Ett av
dessa mal var att aterskapa stdende och dod ved pa produktiv skogsmark
(Eriksson, m.fl. 2005).

Detta sker i enlighet med lagen for att inte bidra till verdrivna yngelhardar och
ekonomiska forluster pa virke. Barkborre ar den framsta skadegoéraren pa gran
och darfor finns vissa restriktioner angaende omraden dar avverkning pagar och
dar det finns stora risker for insektsangrepp (Samuelsson, H. 2000).

Enligt paragraf 29 i skogsvardslagen far inte mer an fem skogskubikmeter av
farskt barrvirke finnas per hektar, volymer utover detta maste folja de allmanna
raden angaende virkeslagring. Virket maste transporteras ut ur skogen eller
upparbetas, avsiktligen for att minska tillgangligt yngelmaterial for granbarkborre
(Skogsvardslagen, 1979;SKSFS 1993). Den 29 paragrafen beskriver foljande:

“Regering eller myndighet som regeringen bestémmer far meddela féreskrifter
om bekdmpning av insektshdérjning i skog och om upparbetning av skadad skog,
utforsling eller lagring av virke och andra atgdrder som behdvs for att motverka
uppkomsten av yngelhdrdar.” (Skogsvdrdslag, 1979:553).

Efter ar 2007 har skador av granbarkborre observerats i mellannorrland. Farska
vindfallen i kombination av goda vaderférhallanden bidrog till att andelen
granbarkborreangrepp dkade. Efter flyginventeringar som berérda bolag och
myndigheter gjort under ar 2010 kunde man konstatera det uppstatt skador i
storre omfattning an vantat. Skogsstyrelsen tog beslut om ett
bekdampningsomrade och fran 2011-02-01 tillampades striktare regler for att
bekdmpa angrepp av granbarkborre i 6stra Jamtlands och Vasternorrlands lan.
De kommuner som kom att ingd i bekdampningsomradet var Ragunda, Bracke,
Ange, Sundsvall, Timra, Harnésand, Kramfors och Solleftea.

Det som skiljer sig fran de tidigare skyddsatgarderna ar att i
bekampningsomradet far max tre m>sk ra gran lamnas per hektar, det tidigare
kravet var fem m>sk. Ut6ver detta rekommenderas for avverkad eller skog som
pa nagot satt blivit skadad innan den 1 juni att upparbetas och uttransporteras
fore den 15 juni for att minska andel yngelmaterial och eventuell massférokning
(SKSFS:2012:2).



3. STUDIENS SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

| detta kapitel kommer studiens syfte och fragestallningar att presenteras for att
snabbt kunna ge en inblick i examensarbetet.

3.1 Syfte

Examensarbetets syfte ar att studera korrelation mellan klimat och dess
paverkan pa granbarkborrars svarmningsintensitet. Om sa ar fallet, vilken
abiotisk faktor visar pa starkast korrelation till barkborrarnas flygaktivitet.
Vaderobservationer kommer statistiskt att jamféras med Skogsstyrelsens
matserier. Resultatet kommer baseras pa Skogsstyrelsens intensivovervakning pa
barkborrepopulationer i Medelpad. Med hjdlp av dessa matserier finns goda
mojligheter att studera dess flygaktivitet.

3.2 Fragestallningar
Fragestallningar som examensarbetet skall besvara:

e Finns det ett samband mellan klimatfaktorer och mangden fangade
granbarkborrar?

e Vilken av de abiotiska faktorerna visar pa starkast korrelation till
populationsékning?






4. MATERIAL OCH METOD

| det har kapitlet beskrivs avgransning och vilket material som arbetets studie ar
baserat pa. Metod hur faltstudie genomforts och information angaende det
material som anvants for att besvara studiens fragestallningar.

4.1 Avgransning och material

Kontakt togs med Alf Pedersen, stéllforetradande distriktschef pa Skogsstyrelsen
i Krokom och projektledare for ”Skogsskador i uthalligt skogsbruk — fokus
granbarkborre” Idén till studien fortydligades darefter genom personlig kontakt.
Borje Borjesson som har varit handledare under examensarbetet meddelades
och rapportens struktur ar skriven efter Skogsmastarskolans handledning for
rapportskrivning. Litteraturstudien baseras pa publikationer, rapporter och
relevanta internetdokument. Aven har personlig kontakt tagits med personer
som varit aktiva i projektet, Skogsskador-fokus barkborre. Forutom deras
expertis och tips sa fick jag ta del av deras faltstudie som pagatt sedan ar 2010.

Studieomradet ar valt utifran Skogsstyrelsens intensivovervakning, omradet kom
att bli Sundsvalls kommun i Medelpad. Detta ingar dven som en del av det Norra
bekdmpningsomradet Vasternorrlands lan. Skogsstyrelsen har sedan ar 2010
bedrivit intensivovervakning pa dessa omraden och data fran fallfangster
kommer att avse barkborranas flygaktivitet under perioden 2011-2013.

Norra bekdmpningsomradet o N
r & ¥ oruman
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Viasternorriand

Figur 4. Karta dver norra
bekdampningsomradet. Fillfangster
e som undersoks kommer ifran

i O Kovland norr om Sundsvall.
(Skogsstyrelsen, 2014, Lank G).
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4.2 Metod

Studien ar utarbetad for att undersdka hur olika vaderférhallanden paverkar
flygaktiviteten hos granbarkborre. Utifran de fangstdata som Skogsstyrelsen
samlat in under intensivbevakningen gjordes statistiska berdakningar for att
undersoka ifall det gar att forvanta sig storre eller mindre flygaktivitet av
granbarkborre efter ett speciellt klimat. Genom regressionsanalys kunde man
darefter pavisa korrelationen mellan de kvalitativa variablerna. Skalet till detta
var for att studera vilken klimatvariabel som visade sig paverka barkborrens
svarmningsintensitet starkast.

4.2.1 Urval av fingstdata

Skogsstyrelsen har sedan ar 2010 bedrivit intensivovervakning av granbarkborre
med hjalp av kantinventering och fallfangster. Fallfangsterna som
undersokningen baseras pa dr en metod som innebér att man anvander sig utav
feromonfallor av typen Nove-fella. Dessa ger enligt Gunnar Isacsson (2013)
underlag till aktuell information om nar olika faser i granbarkborrens svarmning
intraffar. Svarmningsférloppet ar darefter veckovis insamlat under den period da
barkborrarna berdknas vara aktiva, de matserier som undersdks ar aningen
varierande men befinner sig i intervallet vecka 17 — 34 fér samtliga ar och ar
insamlat under aren 2011- 2013 enligt foljande instruktion.

Feromonfallorna ska vara laddade med fermonen och vara utsatta pa
referensomradet senast den 27:e april. De skall sattas ut tre stycken pa en
foryngringsyta och foryngringsytan som valjs ut skall vara ett nyavverkat bestand
som varit dominerat av gran. Varken kvarlamnat virke, rester av stubb brytning
eller farska vindfallen far finnas inom 100 meters avstand ifran fallorna. Intill
fallplatsen far det inte finnas trad som kan leda till beskuggning utav fallorna och
det bor vara ett avstand pa 50 meter till trdd som tidigare sdasong varit angripet
av barkborre. Fallorna skall sta med ett avstand pa 5 meter ifran varandra och
inom naromradet skall det finnas ett solexponerad grandominerad skog pa cirka
20-25 meters avstand fran fallorna (Skogsstyrelsen, 2014, Lank B)

4.2.2 Urval av klimatfaktorer

Det finns direkta och indirekta abiotiska faktorer som paverkar granbarkborrar
(Marini m.fl., 2013). Studien fokuserar pa barkborrarnas flygaktivitet varav data
valdes utifran direkta faktorer sasom klimat i form av temperatur, nederbord och
vind. De vdderdata som studien anvant ar fran SMHI:s matstation i Sundsvall,
matningarna fran SMHI rapporteras var timme, 24 timmar om dygnet och 365
dagar om aret. Vaderdata ar valt att presenteras i form av klimat, ddrmed jamnas
variationerna i vaderleken ut inom omradet som undersoks. Temperatur anges i
grader Celsius och nederbérd i millimeter. Variabeln vind, kom senare att
uteslutas da studiens omfattning inte undersdker biotiska faktorer som indirekt
paverkar granbarkborrar sasom vindféllen orsakade av storm eller sn6 (Marini
m.fl., 2013). For att analysera matdata gjordes en statistisk undersékning med
hjalp av Excel 2010. Dar raknades manadsmedelvarde ut och olika jamforelser
gjordes for att pavisa mojlig korrelation. Utifran regressionsanalys ar data
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presenterat i text och figurer med framraknat R%-varde. Om R*-vardet ligger nara
1, visar det pa att punkterna stimmer bra dverens och att det finns ett starkt
samband.
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5. RESULTAT

| resultatdelen presenteras berakningar som gjorts i studien. Underlaget till dessa
ar data tillhandahallet fran Skogsstyrelsens faltstudier och SMHI:s
vaderobservationer. Resultatet redovisas i diagram, dar antalet granbarkborrar
anges pa x-axeln och aktuell klimatvariabel anges i medelvarde som grader
Celsius eller millimeter pa y-axeln. Ifran dessa berakningar har spridningsdiagram
tagits fram for fa en bild av ett eventuellt samband. Pa sa satt kan man urskilja de
olika abiotiska faktorerna emellan och om eventuell korrelation mellan
klimatfaktorer och svarmningsintensitet gar att pavisa. Det forekommer ord som
"var” i foljande text och den korrekta definitionen av var ar nar
dygnstemperaturen haller sig pa 0,1-9,9° C 7 dagar i foljd och &r stigande. Den
forsta dagen av dessa ar da ”“vardagen” Definition av sommar ar nar
dygnsmedeltemperaturen ar som lagst 10° C och varaktig (SMHI, Lank 1).

5.1 Kovland 2011
30" —
20r
- \
o
—1.08
—20F
-30F
Jan Feb Mar Apr Mayj Jun Jul Aug Sep Okt Now Dec
- Max Medel Min

Figur 5. Medelvarden av temperatur och manader férdelat 6ver ar 2011 (SMHI, 2014, Lank J).

Varen 2011 hade en medeltemperatur pa 5,2° C, redan tidigt under april kom det
varme med temperaturer 6ver 18° C. Sommaren holl sedan en medeltemperatur
pa 15,9° C. Dagar nar temperaturen nadde 6ver 20° C ar raknat till 48 stycken
inom det berérda omradet.
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Figur 6. Medelvarde av hogsta dygnsnederbord férdelat 6ver ar 2011 (SMHI, 2014, Lank J).
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Figur 7. Diagrammet visar antalet granbarkborrar som fangats i 6vervakningsfallorna per vecka ar
2011 (Kalla: Skogsstyrelsen).

Den tidiga varmen bidrog till att svarmningsintensiteten var hog i borjan av
sommaren. Under vecka 30 kommer en 6kning av granbarkborre i fallfangsterna
vilket kan vara ett resultat av att en nya generation granbarkborrar blev
flygfardiga i borjan av augusti.
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5.1.1 Sambandsanalys

y=-124,09x? +2980,9x - 14378

Samband fillfangster/medeltemperatur R? = 0,8802
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Figur 8. Statiskt samband mellan fallfangster och medeltemperatur 6ver de manader fallorna
varit aktiva sasong 2011.

y=-1,2245%2-307,73x+5176
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Figur 9. Statistiskt samband mellan fillfangster och nederb6rd de manader som fallorna var
aktiva sdsong 2011.

| den 6vre sambandsanalysen, figur 8 syns det att de flesta granbarkborrar
fangades nar medeltemperaturen 6verstigit 9° C. Vecka 17 och 18 fanns inga
barkborrar i fallorna, men utifran sambandsanalysen kan man dra slutsatsen att
nar varmen kommit igang sa foljer svarmningen. Enligt figur 9 finns inga tydliga
samband mellan fallfangster och nederbord 2011. | slutet av juli och i augusti
kom det mer nederbord an tidigare under sdsongen men fortsatt gynnsamt
klimat.
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5.2 Kovland 2012
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Figur 10. Medelvarden av temperatur och manader fordelat 6ver ar 2012 (SMHI, 2014, Lank J).

Ar 2012 var kyligare &n 2011, medeltemperaturen under varen héll sig runt
4,6°C. En bra bit in i maj holl sig medeltemperaturen pa 8,6°C med vissa dagar pa
over 26°C. Sommaren hade en medeltemperatur pa 14°C och dagarna 6ver 20
grader kunde man rakna till 29 stycken.
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Figur 11. Medelvarde av hogsta dygnsnederbérd férdelat 6ver ar 2012 (SMHI, 2014, Lank J).
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Figur 12. Diagrammet visar antalet granbarkborrar som fangats i 6vervakningsfallorna per vecka
ar 2012. (Kalla Skogsstyrelsen)

5.2.1 Sambandsanalys
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Figur 13. Statiskt samband mellan fallfangster och medeltemperatur 6ver de manader féllorna
varit aktiva sdsong 2012.
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Figur 14. Statistiskt samband mellan fallfangster och nederbérd de manader som fallorna var
aktiva sasong 2012.

Svarmningen 2012 var som mest intensiv vecka 21. D3 hade 6ver 11 000
granbarkborrar fangats i de tre fallorna (viktigt att notera att i sambandsanalysen
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ar fangsterna fordelade manadsvis). Enligt figur 13 kan man se att barkborrarnas
svarmning har ett starkt samband med medeltemperaturen men sjunker snabbt
med att sommaren fortgar och temperaturen okar. Korrelation mellan
granbarkborrar och nederbord gar inte att pavisa under sasong 2012.

5.3 Kovland 2013
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Figur 15. Medelvarde av hogsta dygnsnederbord fordelat 6ver ar 2013 (SMHI, 2014, Lank J).

Efter en kall var med medeltemperaturer pa 3,4°C kom sommaren igang i maj
med varma temperaturer. Medeltemperaturer under sommaren lag pa 15,4°C
och det var varmt in pa hosten. Antalet dagar med 6ver 20°C var rekordhoéga ar
2013 i jamforelse med 2011 och 2012.
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Figur 16. Medelvarde av hégsta dygnsnederbord fordelat 6ver ar 2013 (SMHI, 2014, Lank J).
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Figur 17. Diagrammet visar antalet granbarkborrar som fangats i 6vervakningsfallorna per vecka
ar 2013 (Kalla: Skogsstyrelsen).

5.3.1 Sambandsanalys
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Figur 18. Statiskt samband mellan fallfangster och medeltemperatur éver de manader fallorna
varit aktiva sdsong 2013.
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Figur 19. Statistiskt samband mellan fallfangster och nederbérd de manader som fallorna var
aktiva sasong 2013.
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Enligt figur 18 ser vi att den storsta andelen barkborrar fangades redan under
vecka 25. Medeltemperaturen holl sig 6ver 10°C. Darefter sjonk fallfangsterna
ganska radikalt till nastkommande vecka da fangsten lag under 500 barkborrar
aven om medeltemperaturen okade. Enligt figur 19 sa var
svarmningsintensiteten som hogst i maj dven regnade som mest.
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6. DISKUSSION

| diskussionskapitlet ar mojligt for forfattaren att gora sina tolkningar av
resultatet. Har sammanstalls resultat och analyseras de data fran de tre
faltsasongerna som studien berort.

6.1 Filtsdasong

6.1.1 Ar2011

Fallorna var pa plats redan vecka 17 i Kovland, viktigt att notera &r att ar 2011 ar
den enda sasong fallorna var pa plats innan svarmning paborjat. Svarmningen
kom igang ordentligt under vecka 20. Manaderna april och maj ansags varmare
an normalt for arstiden och for det geografiska omrade Kovland ligger i. Manga
av fallfangsterna var rekordh6ga om man jamfor med fangsterna fran tidigare ar
under samma tidsperiod, den tidiga varmen bidrog till att svarmningen var som
mest intensiv i maj och juni for att sedan borja klinga av. Sommaren héll en
medeltemperatur pa 15,9 grader vilket eventuellt bidrog till en snabbare
utveckling av den nya generationen barkborrar som boérjade flyga vecka 26. En
kyligare vecka med hagel som blev liggande kom vecka 28, eventuellt att detta
paverkat flygaktiviteten till det lagre da man ser att fallfangsten blivit farre till
antalet under vecka 29 for att sedan oka igen vecka 30.

Av de gjorda analyserna sa visar fallfangsterna tillsammans med temperatur pa
en ganska stark korrelation. Enligt figur 8 angaende sambandsanalys mellan
fallfangster och temperatur l1ag R2-vardet pa 0,88, det bevisar att till 77 %
paverkas fallfangsten av temperatur. Vid varmare temperatur skulle man kanske
kunnat foérvanta sig en svarmning storre till antalet men det ar alltfor manga
biotiska parametrar som spelar in. Enligt figur 9, som visar sambandet mellan
fallfangster och nederbord kunde man daremot inte avlasa ett statistiskt
samband under sdasong 2011.

6.1.2 Ar2012

Efter en kall var foljdes en sommar med medeltemperatur runt ca 14°C.
Sommaren 2012 blev inte ovanligt kall eller med perioder av langvarig
nederbord. Svarmningen var som mest intensiv vecka 21, vilket kan bero pa det
hogtryck som paverkade Vasternorrland med hoga medeltemperaturer. Darefter
blev medeltemperaturen relativt svag igen och det marktes tydligt att
svarmningen detta ar blev 1ag och utdragen. Sval sommar kan vara en orsak till
langsam utveckling av den nya generationen, dven kan det orsaka utebliven
syskonkull. Det ar svart att se enligt figur 10, men under vecka 30 sa fangade
man Over 100 granbarkborrar i fallorna. Korrelation mellan fallfangster och
temperatur visar sig fortsatt stark men férvanande denna sdsong ar att utifran
figur 11 sa visade sig ett nagot starkare samband mellan fallfangster och
nederbord. Ar 2012 fangades farre fallfangster i jamforelse med 2011 och 2013,
under bérjan av juni svarmade inte ens halften s manga granbarkborrar som det
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gjorde under 2011 samma period. Enligt SMHI kom det stora mangder nederbérd
under den perioden och vattennivaerna var de hogsta uppmatta pa 50 ar, vilket
kanske var en orsak till ett mindre gynnsamt ar for granbarkborren.

6.1.3 Ar2013

Borjan av april holl sig ett lagtryck 6ver Medelpad och mer nederbord foll &n i
jamforelse med tidigare aren och granbarkborrarna svairmade som mest vecka
21 i maj. Den héga medeltemperaturen bidrog anda till att maj manad blev en av
de varmaste uppmatta vecka over 100 ar. Det kan vara en av orsaken till att
flygaktiviteten ater igen 6kade under v 26, pa grund av den hoga
medeltemperaturen hade den nya generationens granbarkborrar blivit
fardigutvecklade. Den starka korrelationen mellan fallfangster och
medeltemperatur som figur 18 visar pa var vintat. Sedan visade R*vardet dven
en stark korrelation pa fallfangster och nederbdérd, dar skiljde sig sésong 2013
mot de tidigare sdsongerna. Detta ar var dessutom flygaktiviteten som mest
under veckan nar det foll som mest nederboérd.

6.2 Resultat

Att forsoka pavisa ett samband mellan vaderfaktorer och en insekts flygaktivitet
har inte varit det lattaste da biotiska faktorer har en tydlig paverkan pa
svarmningen. Alltifran vart i landet, vilken hojd referenspunkten ar, hur
omgivningen sett ut, hur tillgangen pa substrat skiljt sig at mellan aren. Det har
ocksa varit svart att skilja pa hur klimatet indirekt paverkar granbarkborren, alltsa
dess omgivning i bestanden, torrare sdasonger stressar granskog vilket kan leda
till storre angrepp da tradet inte forsvarar sig men samma resistens. Alla dessa
faktorer paverkar dock granbarkborren indirekt. Jag valde att géra en
avgransning fran borjan for att forsoka halla tiden som var satt. De vaderdata
som studerats, har i detta fall haft stora variationer pa nederbérd och
temperatur mellan aren. For att fa fram ett material som statistiskt ska kunna
pavisa ett samband har vaderdata korrigerats fran medelvarde/timme till
medelvarde/manad. Dock har det saknats datamaterial fran
intensivévervakningen ar 2012 och 2013, da fallorna placerats ut senare och inte
innan svarmning som skulle vart intressant att haft med i berakningarna. Ifall
matdata tagits fran de veckor innan svarmningen varit som mest intensiv hade
man kunnat fa fram vid vilken medeltemperatur som flygaktiviteten startar.

Som slutsats av analysen pavisade temperatur starkast korrelation till fallfangster
av de klimatfaktorer som studerats. Svarmningen visade sig inte bli mer intensiv
desto hogre temperatur, utan det som man kan se utifran studien ar att vid en
medeltemperatur runt 9°C sa har svarmningen borjat. Daremot har man kunnat
se att vid hogre medeltemperatur desto snabbare utveckling av den nya
generationen barkborrar. Dessa har da kunnat synas aktiva under en flygperiod
vid vecka 25-26. Sammanfattningsvis kan diskussionen avslutats med att
barkborrens flygaktivitet paverkas mest av den medeltemperatur som rader i
omradet, inte antalet dagar med hog temperatur eller mangden nederbord.
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6.3 Tips for framtida studier

Efter att fordjupat sig i amnet granbarkborrar kan underlaget som anvants i
denna studie behova att kompletteras. Matdata fran en langre tidsperiod skulle
vara intressant att folja och speciellt viktigt ar att feromonfallor ar utsatta i god
tid pa varen innan svirmning pdbérjats. Aven om resultaten visade pa ett starkt
statistiskt samband mellan svarmning och temperatur sa saknas det underlag for
sasong 2012 och 2013 for att faststalla en specifik temperatur nar granbarkborre
borjat svarma.

Det skulle dven vara aktuellt att fordjupa sig angaende den nya generationen
granbarkborrar, eftersom deras utveckling gar snabbare vid en hogre
medeltemperatur. Med de pagaende klimatforandringarna hojs
medeltemperaturen i Sverige och pa grund av ett varmare klimat kan en andra
generations svarmning leda till mer skador pa staende skog. Om klimatet ocksa
leder till vattenbrist kommer granar stressas och deras motstandskraft att
forsamras, speciellt under torra hostar da en andra generation med
granbarkborrar kan komma att ske mer frekvent. De redan befintliga
populationerna kommer da att overleva till en storre omfattning vilket kan
orsaka fler angrepp under en langre period och storre ekonomiska forluster pa
staende skog.

Ett ytterligare forslag till studie ar hur ett omrade som inte visat sig varit drabbat
av granbarkborre sedan tidigare kan komma att bli drabbat, det finns
kunskapsluckor inom det har omradet. Ett omrade i Medelpad som tidigare inte
varit granbarkborreangripet blev paverkat av storm varen 2007, detta omrade
fick sedan tydliga angrepp av granbarkborre. Det skulle vara intressant att
undersoka om dessa angrepp gar att koppla ihop med angreppen som senare
kom att drabba det Norra bekdampningsomradet?
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7. SAMMANFATTNING

Den attatandade granbarkborren (lps typographus) ar en av de 25 000
insektsarter vi har i Sverige och en vedlevande skalbagge. Nar granbarkborren
svarmar soker den sig till Iampligt substrat att foroka sig i, férsvagade,
solstressade granar eller valtor fungerar bra som yngelmaterial. Under det
senaste decenniet har insikter om klimatférandringar fatt alltmer
uppmarksamhet, vi gar mot kortare vintrar, mildare klimat och en langre
vaxtsasong. Man kan tro att det enbart skulle paverka skogen positivt, dock har
Sverige blivit drabbat av stormar de senaste decenniet som kommit att paverka
vart skogsbruk. Med mer frekventa stormar i kommer andel vindfallen i skogen
att 6ka och en storre mangd avelssubstrat finns att tillga for granbarkborren.

Storre insektsstammar av granbarkborre kommer att fa negativa konsekvenser
for skogsbruket, ar med stor forokningsframgang kommer insekten inte bara fora
med sig blanadssvamp in i veden vilket leder till negativ kvalitetsdaning av virket
utan den kan da dven ta dod pa storre granbestand. Syftet med examensarbetet
ar att undersoka hur granbarkborrar paverkas av klimatfaktorer och vilket klimat
som har storst paverkan pa granbarkborrens svarmningsintensitet. Gar det att
pavisa eventuella samband av abiotiska faktorer och svarmningsintensitet pa
regional niva? Om sa ar fallet, vilken abiotisk faktor visar pa starkast korrelation
till barkborrarnas flygaktivitet statistiskt sett?

Ar 2009 borjade markagare i Ange kommun uppmarksamma déda tradgrupper i
skogen och efter 2010 nar SCA och Skogsstyrelsen gjort inventeringar, kunde
man komma fram till att det var granbarkborre som orsakat detta.

Studien utgar ifran Skogsstyrelsens intensivovervakning och skrivs med fokus pa
tidsperioden 2011-2013, referensomradet ar Kovland i Medelpad.
Vaderobservationer ar tagna fran Sveriges meteorologiska och hydrologiska
institut. Sambanden redovisas sasongsvis som klimat i form av medeltemperatur
samt nederboérd kontra fallfangster. Studien har inte undersokt de biotiska
faktorer som paverkar granbarkborrens forokningsframgang.

Underlaget till de statistiska berdakningarna delades upp for att inte alltfor stora
variationer skulle paverka korrelationen, fran medelvarde/timme till
medelviarde/manad. Dock har det saknats datamaterial fran
intensivovervakningen ar 2012 och 2013, da fallorna placerats ut senare och inte
innan svarmning, dessa data skulle vart intressant att haft med i berdkningarna.
Ifall matdata tagits fran de veckor innan svarmningen varit som mest intensiv
hade man kunnat fa fram vid vilken medeltemperatur som flygaktiviteten startar.

Resultatet av denna studie uppvisade att temperatur var den klimatfaktor som
visar pa starkast samband till barkborrens flygaktivitet. Utifran dessa sdasonger
som arbetet berort sa visade det sig att svarmningen paborjats nar
medeltemperaturen befunnit sig runt 9°C. Studien har inte kunnat pavisa att en
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mer intensiv svarmning sker vid hogre medeltemperatur. Daremot kan man
forvanta att utvecklingen av larverna gar snabbare vid en hogre
medeltemperatur. Den andra generationens granbarkborrar har under sdasong
med hog medeltemperatur borjat att flyga sa tidigt som vecka 25. Utifran de
beradkningar som gjordes pa nederbord visade den klimatfaktorn vara svagt
korrelerad till svarmningsintensiteten.

Det ar sjalvklart mer an dessa klimatfaktorer som paverkar granbarkborrar.
Utifran detta examensarbete kan man danda fortydliga att barkborrens
flygaktivitet paverkas mest av den medeltemperatur som rader i omradet, inte
antalet dagar med hog temperatur eller mangden nederbord.
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