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Uppdaterad rapport for projektet ”Effektiviteten av Sok och Plock utford
under host och vinter” som forst publicerades 2008-03-05

Jag har valt att uppdatera den ursprungliga rapporten med samma namn (Schroeder & Ten
Hoopen, 2008) av framforallt tre skil: (1) Ett 6kat intresse for fragan om hur effektiv
bekdmpningsmetod vinteravverkning egentligen dr. (2) Den ursprungliga versionen inneholl
ndgra felaktigheter, framforallt figurerna 3 och 4, som jag nu réttat till. (3) Jag har utnyttjat
grunddata for analyser av nagra aspekter som inte fanns med 1 den forsta versionen. Detta
giller framforallt om de avverkade tradens diameter och kronfarg paverkade hur mycket bark
som lossnade vid avverkningen och hur granbarkborrens fiender paverkades. (4)
Omarbetningen &r en del i planeringen for den nya undersékning av effektiviteten av S6k och
Plock vinter som skall genomf6ras under vintern 2020/2021. Jag har ocksa utdkat, och
uppdaterat, bakgrundsbeskrivningen nér det géller vilka olika 6verviganden man behdver
gora nir man tar stdllning till metoden S6k och Plock vinter.

Bakgrund
Den mest anvidnda bekdmpningsmetoden mot granbarkborre dr avverkning av rsangripna

trdd med syftet att f4 ut barkborrarna ur skogen. Effektivast 4r metoden om den utfors innan
barkborrarna hunnit utvecklas till adulter eftersom inga barkborrar da hunnit [dmna trdden och
om bark lossnar vid avverkningen (och blir kvar i skogen) sé kan de inte fullfdlja sin
utveckling. Det saknas dock 1 nulédget fjarranalysmetoder for tidig upptackt av angripna trad
(dvs. medan de fortfarande ar grona) over hela skogslandskap och dessutom ér avverknings-
och transportresurserna begriansade. Detta innebdr att en stor andel av angripna trdd kan antas
avverkas forst under host eller vinter. Hur stor denna andel ér vet vi inte. En undersdkning
utford efter stormen Gudrun visade att 64 % av grupper av angripna trdd som skogsdgarna pa
hosten 2007 fétt information om frdn Skogsstyrelsens helikopterinventering sedan avverkades
fore sommaren 2008 (Schroeder et al., 2008).

Hur effektiv dr da bekampningsmetoden att avverka angripna trdd under vintern? Detta &r en
mer komplex fraga att besvara &n man forst kan tro. Nedan listas nigra av de viktigaste
overviagandena man behover gora.

(1) Skall bara de angripna triden eller hela bestindet avverkas:

Det finns flera studier, bade svenska och utldndska, som visar att det dr vanligt att angreppen
fortsétter i samma bestand under det kommande &ret ndr antalet angripna triad &r stort. Detta
kan forklaras med att det pa varen finns tillrickligt manga barkborrar pé platsen for att de
skall klara av att etablera nya angrepp i1 narstdende trid. Genom att avverka hela bestandet
rdddar man virkesvérdet for de trdd som dnnu inte angripits. Risken dr annars att man varje ar
far aterkomma och avverka barkborredédade trad med lagt virkesvérde och hoga
avverkningskostnader som foljd.

Foljande punkter tar frimst upp fallet nir enbart de angripna triden avverkas.



(2) Inte bara bekimpningseffekten som ir viktig:

Det finns oftast flera andra skal till att avverka granbarkborredédade trad &n att bekdmpa
granbarkborren, t.ex. att rddda en del av virkesvirdet och/eller att underlitta
foryngringsatgérder. Som med alla bekdmpningsatgirder dr syftet att minska de ekonomiska
forlusterna av angreppet. Déarfor bor dven dessa andra skél tas med i den ekonomiska
kalkylen. Det dr med andra ord tveksamt att bara se till hur ménga barkborrar man
oskadliggor och vilken minskning i skador detta kan tinkas leda till under kommande &r. Det
finns ocksé andra skél dn rent ekonomiska att beakta. Kvarlimnade dodade kan trdd bidra till
okade mangder dod ved i den brukade skogen vilket gynnar bark- och vedlevande organismer.

(3) Andelen av barkborrarna som overvintrar i triden ar avgorande:

For att en vinteravverkning skall kunna leda till en bekdampningseftekt krdvs det forstas att en
betydande andel av barkborrarna verkligen dvervintrar i triden. Om de flesta istéllet
overvintrar i marken kommer man ju inte at dem genom en avverkning. Dessutom é&r det en
betydande andel av granbarkborrens fiender som 6vervintrar i trdden vilket ockséd bor beaktas.
Denna aspekt diskuteras senare i rapporten.

Naér det géller granbarkborrens 6vervintringsbeteende pa Europeisk skala dr det generella
monstret att 1dngre norrut, och pd hogre altituder, sa dvervintrar en storre andel i marken
istdllet for under barken pa stdende trdd (se Dworschak et al., 2014 f6r en sammanstéllning).
For svenskt vidkommande har vi ingen heltdckande bild av hur stor andel av barkborrarna
som Overvintrar i stdende triad i olika delar av landet. Sarskilt for norra Gotaland, Svealand
och norra Norrland dr det ont om data. I bilaga 1 redovisas resultatet frdn de undersékningar
som genomforts 1 Sverige.

Den vanligaste metodiken har varit att ta barkprov fran fjolarsangripna trad under tidig var
fore svirmningsstart. Andelen som dvervintrar i barken uppskattas genom att antalet levande
barkborrar 1 barken dividerades med antalet levande barkborrar plus antalet klackhal.
Eftersom mer &n en barkborre kan 1dmna genom samma klackhal (Carlsson, 1983; Schlyter et
al., 1984) finns det en risk att man dverskattar andelen som Gvervintrar 1 barken. Detta géller
sarskilt nér tiatheten av kldckhal dr hog (dvs. nér de flesta redan l&dmnat trdden). Med denna
metod har andelen dvervintrare 1 stdende trad uppskattats till 43 — 47 % for Sméland och till
10 — 12 % for Medelpad och Jamtland i tva flerdriga mer omfattande undersokningar (bilaga
1). Till detta kommer ett antal stickprovsundersokningar (dvs. f4 undersokta trdd under endast
ett &r) utforda i Svealand med f6ljande resultat: Dalarna 8 — 15 %, Vérmland 39 % och
Uppland 44 % (bilaga 1).

En alternativ metodik ar att forse angripna trdd med s.k. kldckféllor som innesluter delar av
stammen och 1 vilka utkrypande barkborrar fangas upp i en fangstburk. Nér utkrypningen
avslutats pa senhdsten kan man sedan undersoka hur manga barkborrar som stannat kvar
under barken. Med denna metod behdver man inte basera sin uppskattning pa antalet kléckhal.
En sddan undersokning utférdes under aren 2008 och 2009 pa Asa, Siljansfors och Vindelns
forsoksparker. P4 varen betades bade staende och fillda trdd med feromoner for att fa dem
angripna av granbarkborre. Just innan den nya generationen granbarkborrar borjade kliackas
applicerades féllor pa traden som sedan tomdes varje vecka. Pa senhdsten rdknades sedan
antalet levande barkborrar som fanns kvar i1 barken. For stdende trdd dvervintrade 9 — 13 %
under barken i Asa (Smaland), 2 — 4 % 1 Siljansfors (Dalarna) och 1 -7 % i Vindeln
(Visterbotten) (bilaga 1). Resultatet for Smaland var mycket ldgre dn vad
barkprovsundersokningen visade (se ovan). Bidragande orsaker till detta kan ha varit: (1) att



traden pa forsoksparkerna alla stod 1 bestandskanter (for att 6ka chansen att de skulle bli
angripna) vilket innebér att de var solexponerade och att utvecklingen darmed paskyndats, (2)
att samtliga trdd angreps tidigt pa sdsongen och (3) att det ar troligt att
barkprovsundersdkningen i viss mén dverskattar andelen som sitter kvar under barken.
Dessutom kan det forstas inte uteslutas att andelen som viljer att lamna péaverkas av
klackféllan pa nagot vis.

Slutsatsen av ovanstaende &r att det forefaller som att det i norra Sverige bara &r en liten andel
som overvintrar under barken i stdende trad. I sodra Gotaland kan upp till knappt hilften av
barkborrarna overvintra i stdende trdd men siffran &r oséker och troligen ar den ligre eftersom
flera barkborrar kan l[dmna genom samma klackhél. For norra Gétaland saknas data helt. For
Svealand é&r bara ett litet antal trdd undersokta och bara under ett ar varfor inga definitiva
slutsatser kan dras.

(4) Hur stor ir bekimpningseffekten vid vinteravverkning av angripna trad?

Hur mycket man reducerar antalet barkborrar med vinteravverkning jamfort med ingen
avverkning (i omraden dér en betydande andel 6vervintrar i triden) &r forstas en avgorande
faktor for metodens effektivitet. Detta kan uppskattas med hjélp av modeller som tar hinsyn
till de olika mortalitetsfaktorer som drabbar barkborrar i avverkade respektive 1 kvarlamnade
trdd. Sddana modeller innehéller manga antaganden vilket forstds innebér att de dr osdkra.
Négra sadana berdkningar redovisas senare i denna rapport.

(5) Hur mycket minskar vinteravverkning av angripna triad risken for fortsatta skador?
Slutligen dr frdgan i vad mén vinteravverkning av angripna trad paverkar risken for angrepp
under kommande ar. Denna risk kan bedémas pa tva rumsliga skalor: dels risken for fortsatta
skador i de specifika bestand dir vinteravverkning utforts och dels risken for skador pé
landskapsskala. For den enskilde skogségaren ér ofta det forstndmnda viktigast.

Naér det géller risken for fortsatta skador 1 specifika bestand paverkas den inte bara av hur stor
del av barkborrarna man lyckats oskadliggdra genom en avverkning, utan dven av hur de
kvarstaende trdden, och barkborrarna, paverkas av den dndrade solexponeringen i bestdndet.
Det &r valként att risken for angrepp pé stdende trad dr hdgre 1 nyexponerade bestdndskanter
an inne 1 bestand. En undersdkning efter stormen Gudrun pavisade ett starkt samband mellan
gruppstorlek (dvs. antal dodade trdd = lokal populationsstorlek pa varen nir de borjar svirma)
och risken for fortsatta angrepp pa samma plats under det foljande aret (Schroeder &
Kérvemo, 2015 och referenser déri). For de flesta mindre grupperna fortsatte inte angreppen
pa samma plats under det kommande éret. Baserat pd ovanstaende resultat skulle en
vinteravverkning av sma grupper snarare kunna oka risken for fortsatta angrepp pa samma
plats jaimfort med att [dmna trdden som ett resultat av storningen av bestdndet. Nar det géller
riktigt stora grupper av angripna trdd &r det sannolikt att en avverkning atminstone minskar
antalet dodade trdd under kommande sdsong pa samma plats. Detta giller forstis bara under
forutséttning att avverkningen pétagligt minskar antalet dvervintrande barkborrar pé platsen.

Det finns tyvirr bara ett fital studier dir man jamfort hur mycket trdd som dodas under
kommande ar 1 bestand dar man avverkat de angripna triden jamfort med 1 bestdnd dér man
limnat kvar dem. I ett examensarbete utfort i Ostergétland jaimfordes 10 bestdnd med
vinter/var-avverkade trdd som dodadats under 2019 med 10 bestand dér angripna trad
lamnades kvar (Johansson, 2020). Medelantalet dodade trdd per grupp under 2019 var 29,4
(varierade fran 4 — 59) for avverkade grupper och 30,4 (12 — 71) for kvarlaimnade grupper.
For bagge behandlingarna uppkom nya angrepp under 2020 i 8 av de 10 bestdnden (undersokt



i en 20 m zon fran kvarlimnade angripna trad respektive fran kanten av avverkningarna). Det
fanns en tendens till att fler trid dodades i1 ordérda bestand jamfort med 1 avverkade bestand.

I en studie utférd 2007/2008 i Sméland inventerades 163 slumpmaissigt valda angripna
tradgrupper som registrerats vid Skogsstyrelsens helikopterinventering under
augusti/september 2007 (Schroeder et al., 2008). Tradgrupperna besoktes forst under
oktober/november 2007 da bl.a. det exakta antalet dodade trdd riknades och sedan under
slutet av maj till borjan av juli 2008 da det noterades om grupperna avverkats eller ¢j och om
nya angrepp uppkommit i direkt anslutning till gruppen/avverkningen. Den dvervigande
delen av grupperna var sma (< 25 dodade trdd). Eftersom det finns ett starkt samband mellan
gruppstorlek och risken for fortsatta angrepp under det foljande éret s delades analysen upp
for sma och storre grupper (> 25 dédade trad). For sma grupper uppkom angrepp vid 18 % av
de avverkade grupperna (N = 80), och for 8 % av de ej avverkade grupperna (N = 53) under
2008. For de storre grupperna uppkom angrepp vid tre av sju avverkade grupper medan inga
angrepp uppkom vid de tre grupper som inte avverkades. Inga av dessa skillnader ar statistiskt
signifikanta. Ett bekymmer med denna undersdkning dr att vi inte kan utesluta att atminstone
en del av de avverkade grupperna faktiskt avverkades efter att svirmningen startat under
véren 2008 och som ett direkt resultat av att nya angrepp upptickts. Om sa ar fallet s& innebar
det att resultatet kan ha péaverkats.

Naér det géller risken for angrepp pa landskapsskala blir det avgérande hur stor del av de
angripna trdden som avverkas och hur effektiv metoden ar pd att minska méngden barkborrar.
For nérvarande har vi inga uppgifter om hur stor del av angripna trdd som avverkas under
olika delar av aret. Det gar inte i forvig att sdga vad en viss reduktion av midngden barkborrar
pa landskapsskala innebar for skadornas storlek 1 absoluta tal under det kommande éret (for
en detaljerad beskrivning av svérigheterna med detta se Schroeder, 2020). Risken for angrepp
paverkas namligen inte enbart av populationsstorleken av barkborrar pa varen utan ocksa av
tridens motstdndskraft mot barkborreangrepp och hur vidret blir.

Fragestillningar for denna undersokning

Forhoppningen ér att man genom vinteravverkning kan oskadliggora de barkborrar som
overvintrar i trdden. Det finns dock oroande signaler om att en betydande del av barken
ramlar av frén traden, och ddrmed blir kvar 1 skogen. Det har dock saknats systematiska
undersdkningar 6ver detta. Det dr ocksa oklart 1 vilken grad granbarkborrarna, och deras
fiender, som Overvintrar i bark som ramlat av och blivit kvar i skogen dverlever.
Fragestéllningarna éar:

(1) Hur stor del av barken pa arsangripna stdende granar lossnar under avverkning utférd
under sen host?

(2) Hur paverkas overlevnaden direkt efter avverkningen for barkborrar, och deras
fiender, som finns i bark som sitter kvar pd avverkade trdd respektive i bark som
skavts av?

(3) Hur paverkas 6verlevnaden for barkborrar, och deras fiender, i avskavda barkbitar som
legat kvar pa marken 6ver vintern?

Metodik
Projektet utférdes tillsammans med Sveaskog vid Asa forsokspark under hosten 2007. Ett
antal grupper med dodade trdd valdes ut via information fran Sveaskogs helikopterinventering



och via inspektioner pa marken. De flesta grupperna i omradet innehdll féarre dn tio dodade
trdd. For att vara ldmpliga for undersokningen krévdes att trdden skulle vara dodade av
granbarkborre under 2007, att en betydande andel av barken satt kvar pa trdden och att
grupperna inte var for sma. Fjorton sadana lampliga tridgrupper identifierades. Av de
lampliga grupperna av granbarkborredodade trad avverkades sedan i slutdndan fem stycken
(Figur 1). Ovriga objekt kunde inte nds med maskinen eller ocksa var triden for grova for den
aktuella maskinen. Veckan fore avverkningen dokumenterades antalet dodade trdd per grupp
och for varje enskilt trdd noterades brosthdjdsdiameter, barktickningsgrad (hur stor andel av
barken som satt kvar pa trddet) och om det var arsangrepp eller fjolarsangrepp. De senare dr ju
inte intressanta i detta sammanhang. Traden mérktes ocksa med siffror for att kunna
identifieras och f6ljas upp under sjilva avverkningen. Barktickningsgraden uppskattades 1
fem-procentsklasser fran tva hall for varje trdd och medelvardet anvéndes sedan som en
skattning av andel kvarsittande bark fore avverkningen. Avverkningarna skedde den 22 - 23
oktober 2007. Det hade varit flera minusgrader under nétterna och ndgon enstaka minusgrad
pa dagarna men barken var inte fastfrusen. Den anvdnda maskinen var en Rottne H8
gallringsskordare (Figur 2) med ett Rottne EGS 402 Aggregat (ett 2-hjuls aggregat). Trycket
pa knivar var 140 Bar, vilket motsvarar normalt tryck.

Andel bark kvar efter avverkningen

I samband med avverkningen av de fem tradgrupperna gjordes for sammanlagt 82 trad,
dodade av granbarkborre under 2007, en 16pande snabb beddmning for varje stock av hur
mycket bark som fanns kvar pa stocken efter att skordaren hanterat den. Dessa data rdknades
sedan upp till hela tridet for att kunna jamforas med den uppskattade procenten kvarsittande
bark fore avverkningen. Berdkningen gjordes bade exklusive och inklusive toppstocken
(eftersom den ibland var vil klen for granbarkborre och for att mantelytan &r liten pd grund av
liten diameter).

For tre trad per tradgrupp gjordes 1 efterhand en mer noggrann inspektion av méngd
kvarvarande bark per stock. Det visade sig da att den snabba 16pande uppskattningen som
gjordes direkt 1 samband med avverkningen 6verensstdmde vl med den mer noggranna
inspektionen (felmarginalen 1ag inom 5 %). Andelen kvarsittande bark uppskattades dock inte
for alla trdd per grupp: en del trdd var dodade fore 2007, en del blev inte avverkade, for en del
hann ingen uppskattning géras och négra blev avverkade med motorsag (se Tabell 1).

Overlevnaden for barkborrar, och fiender, som finns i bark som sitter kvar pa avverkade trid
respektive skavts av

Tre trad per tradgrupp valdes ut for provtagning. Efter att trdden fiéllts, men innan det passerat
genom aggregatet, togs ett barkprov (15 x 45 cm) fran varje trad (i det f6ljande bendmnda fore
avverkning). Prover togs pa den lampliga delen av tradet for granbarkborre och alltsa inte pa
nedersta och Gversta delen av tradet. Efter att tradet passerat genom aggregatet togs ett nytt
barkprov (15 x 45 cm) av kvarsittande bark och s& nidra som mojligt det redan tagna
barkprovet. I samtliga fall var det mindre &n 1 m avstind i hojdled mellan proven.

Niér de tre trdden hade fallts, men innan de kvistats och kapats upp, lades en duk ut under en
del av stammen. Fran bark som skalades av nér trddet passerade aggregatet togs tva typer av
barkprover, dels av storre barkbitar (i det foljande benimnda avskalad bark, bitarna storre dn
9 cm?) och dels av mindre barkbitar (i det foljande benimnda barksmulor). Barksmulorna



kom framforallt frdn de delar av stammen som péverkades av matarhjulen. Férutom bark
samlades dven 16sa granbarkborrar in som ramlat ner pa duken.

De avskalade barkbitarna delades i tva lika stora delar varav den ena mirktes, fotograferades
och lamnades kvar pa marken i skogen (Figur 3) medan den andra togs till lab for analys
direkt. Fran var och en av de fem avverkade tradgrupperna togs dessutom en extra bit av
avskalad bark fran ytterligare ett trdd (for att fa fler prov) som ocksa delades i tva delar varav
den ena lamnades kvar i skogen och den andra togs direkt till lab. Detta innebir att det fanns
sammanlagt 20 par av sadana barkbitar. Av de 20 barkbitarna som lamnades kvar pa marken
lades hélften med utsidan uppat och hélften med insidan uppét. Storleken pd dessa barkbitar
var i medeltal 0,020 m? (medelfel = 0,003 m?) for de som analyserades direkt och 0,022 m?
(medelfel = 0,003 m?) for bitarna som analyserades efter att legat ute p4 marken under
vintern. Alla barkprover (férutom det som ldmnades kvar pd marken) togs till Uppsala dér de
forvarades i1 + 4°C innan de analyserades pa lab. Den 19 februari 2008 samlades barkbitarna
som legat kvar i skogen under vintern in. De fotograferades aterigen, och storleken och
utseendet pa bitarna jamfordes mellan host- och var-bilderna. Denna jimforelse visade att
barkbitarna inte hade fragmenterats under vintern och métningar av storleken visade att de var
lika stora som de varit pa hosten. Dessa barkbitar analyserades pa lab 21 — 22 februari.

For varje barkprov rdknades antalet modergéngar, antal kldckhal, antal doda och levande
granbarkborrar, och antal larver av fiender. Andelen granbarkborrar som ldmnat traden fore
avverkningen rdknades ut genom att dividera antalet klickhal med summan av klackhal och
levande granbarkborrar. For barkproven som gicks igenom direkt efter avverkningen delades
doda granbarkborrar upp i sddana som var torra och ddrmed bedomdes ha varit déda under
lang tid fore avverkningen och nyligen déda som kunde ha dott som ett resultat av
avverkningen.

Resultat och diskussion
Medeldiametern for de 82 trdden var 25,5 cm (medelfel = 0,6 cm). 55 av trdden hade brun
krona, 24 brungron krona, 1 gron krona och for 2 trad saknas uppgift om kronans férg.

Andel bark kvar efter avverkning

De 82 trdden, for vilka barkforlusten som ett resultat av upparbetningen med skdrdare
uppskattades, hade 1 medeltal 61 % (medelfel =4 %) av barken kvar innan avverkningen
skedde (39 %. hade hackats bort av hackspettar). Efter avverkningen hade triden i medeltal
27 % (medelfel = 2 %) av sin bark kvar (toppstocken ej inkluderad). Skillnaden i andel bark
fore och efter avverkningen é&r statistiskt signifikant (P < 0,001; parvis t-test, N = 82).
Medeltalet for skillnaden mellan barkandel fore och barkandel efter avverkningen var 34 %
(medelfel = 2 %). Observera att i den forsta versionen av rapporten uppgavs virdet for
kvarvarande bark efter avverkning vara 20 %. Det ndgot ldgre virdet da berodde pa en
felaktighet 1 berdkningarna. Om toppstocken inkluderas i berdkningen sa var andelen bark
efter avverkning 30 % (blir en viss Overskattning eftersom den &r klenare och har mindre
mantelyta).

Samtliga undersokta triad forlorade bark under avverkningen men det var en stor spridning 1
hur mycket bark de forlorade i absoluta tal (Figur 4). Av naturliga skél kan ett trdid med
mycket bark kvar fore avverkning ocksa forlora mycket bark i1 absoluta tal. Om man istéllet
tittar pa hur stor andel av den kvarvarande barken som forloras visar det sig att det inte finns



nagot samband mellan hur mycket bark traden hade fore avverkning och hur stor andel av
denna bark de forlorar under avverkningen (Figur 5).

Tradens diameter paverkade inte hur mycket bark de hade fore avverkningen eller hur mycket
bark de forlorade under avverkningen (varken i absoluta tal eller i andel av kvarvarande bark).
Trad med brun krona hade mer bark kvar i medeltal (65 %) 4n de med brungron krona (47 %)
fore avverkningen. Medeltalet for skillnaden mellan barkandel fore och barkandel efter
avverkning var 34 % for biagge typerna av trad. Om man istillet raknar pé hur stor andel av
den kvarvarande barken som {61l av 1 medeltal sd var den hégre for brungrona trad (72 %) én
for bruna trad (54 %). Det enda tradet med gron krona hade 93 % av barken kvar fore
avverkningen som minskade till 25 % bark kvar efter avverkningen.

I denna undersdkning har vi inte studerat hur mycket ytterligare bark som ramlar av under
skotning och lastning pé lastbil. Men det faktum att en del trdd fortfarande hade betydande
mangder bark kvar efter att skordaren hanterat dem innebér att det finns en risk att ytterligare
bark forloras innan virket transporterats ut ur skogen. Hur stor denna risk &r kan vi inte svara
pa utifrdn denna undersdkning.

Overlevnaden direkt efter avverkning for barkborrar som finns i bark som sitter kvar pa
avverkade trdd respektive skavts av

Angreppstitheten i de undersdkta triden var i medeltal 384 modergangar per m? bark
(medelfel = 44). Virdet baserar sig pa barkproverna som togs efter att skordaren fillt trdden
men innan stammen paverkats av aggregatet (N = 13). Detta dr en normal angreppstithet for
stdende trid. Antalet producerade barkborrar per m? bark (dvs. antal klickhal plus levande
kvar under bark) var i medeltal 1047 (medelfel = 149). Det var en relativt god
overensstimmelse mellan barkproven som togs innan stammen passerat genom aggregatet
och efter (pa samma triid) for angreppstithet (R? = 0,62, N = 13), producerade barkborrar per
m? bark (R? = 0,78) och andel barkborrar som satt kvar under barken (R? = 0,82). Detta ér en
fordel ndr man sedan analyserar vilken inverkan aggregatet haft pa barkborrarna.

I medeltal 36 % (medelfel = 6 %) av barkborrarna som utvecklats i traden 6vervintrade under
barken pd de undersokta triden. Detta antaget att varje klackhal motsvarar en barkborre som

lamnat tradet for 6vervintring i marken. Detta ar troligen en dverskattning eftersom flera kan
lamna genom samma klickhdl som diskuterats tidigare i texten. 36 % &r ett ndgot ldgre virde
an de ca 43 — 47 % som andra undersdkningar visat for Sméland.

Andelen nyligen doda granbarkborrar var 3 — 4 ggr hogre i kvarsittande bark efter att
stammen gétt genom skordaraggregatet, i avskalad bark och i barksmulor jamfort med 1
barkprover tagna innan aggregatet paverkat stammen (Tabell 2). Slutsatsen av detta &r att den
okade dodligheten for nyligen doda granbarkborrar jimfort med vad den var fore
avverkningen orsakades av aggregatet. For andelen granbarkborrar som bedomdes ha varit
doda ldnge (torra) fanns inte motsvarande monster som for de som bedémdes ha dott nyligen
(Tabell 2). Detta styrker antagandet att barkborrarna som klassades som ha varit doda ldnge
(dvs redan fore avverkningen) verkligen varit det och att denna dodlighet alltsa inte orsakats
av avverkningen.

Det patréffades inte sarskilt manga 16sa barkborrar pd duken under trdden. Men for de som
hittades var 47 % ddda varav 15 % klassades som nyligen doda och 32 % som varit déda
lange.



Overlevnaden for barkborrar i avskavda barkbitar som legat kvar p4 marken under vintern
Tatheten av levande granbarkborrar per barkbit var ungefar dubbelt sd hog i oktober jamfort
med i februari och denna skillnad var signifikant (medeltal levande granbarkborrar per m?
bark: oktober = 339 (medelfel = 54) och februari = 165 (medelfel = 39); P < 0,006; parvis t-
test; N = 20). Aven for ddda granbarkborrar var titheten ligre pa varen fin pa hdsten och hir
var skillnaden dnnu storre dn for levande (medeltal doda granbarkborrar per m? bark: oktober
=97 och februari = 25; P < 0,001; Wilcoxons signed rank test; N = 20). Dessa resultat maste
sdgas vara oviantade. Om den lagre titheten av levande granbarkborrar i februari hade berott
pa att hilften dott under vintern hade man forvintat sig en hogre tithet av doda barkborrar och
inte, som blev fallet, en kraftig minskning. En alternativ forklaring for minskningen i levande
barkborrar skulle kunna vara att en del barkborrar har 1dmnat barkbitarna efter avverkningen
for att istdllet Overvintra i marken. Temperaturméssigt har detta varit fullt mojligt (medel max
temperaturen for november ménad 1 Véxjo var 4,3°C och hdgsta temperatur 12°C). En studie
utford 1 Centraleuropa har visat att detta sker med barkborrar som sitter 1 barkbitar som ramlar
ner pd marken pa grund av hackspettsaktivitet. Men, dé aterstar fortfarande att forklara
minskningen i tithet av doda barkborrar. Det dr osannolikt att nagon fiende dtit upp dem utan
att ldmna spér efter sig 1 form av rester av de kitiniserade delarna av barkborrarna. En annan
marklighet ar att dven tdtheten av klackhal var signifikant ldgre i de barkprover som ldmnats i
skogen under vintern 4n i de som analyserades fore vintern (medeltal klickhal per m? bark:
oktober = 602 (medelfel = 99) och februari = 260 (medelfel = 38); P = 0,001; parvis t-test; N
= 20). Detta trots att angreppstitheten var densamma (medeltal modergangar per m? bark:
oktober = 395 (medelfel = 50) och februari = 405 (medelfel = 39); P = 0,74; parvis t-test; N =
20). Jag har ingen forklaring till dessa resultat. Det kan ocksa ndmnas att oktobervirdena
stimmer vél 6verens med motsvarande viarden fran barkproven tagna pd stammarna fére och
efter att aggregatet kvistat dem: kliickhal per m? bark = 711 respektive 664; doda per m? bark
= 75 respektive 114 och levande per m? bark = 356 respektive 307.

Det var ingen skillnad 1 téthet av vare sig levande eller doda barkborrar mellan barkbitar som
legat med utsidan uppat eller nerdt p4 marken.

Sammantaget betyder detta att titheten av levande granbarkborrar var ungefér hilften s hog i
barkbitarna som legat pa marken fram till februari jamfort med i barkbitarna som analyserades
direkt efter avverkningen i oktober. Man kan inte utesluta att en del barkborrar lamnat
barkbitarna for 6vervintring i marken. I studien undersokte vi inte dodligheten for
granbarkborre under vintern i dodade trdd som inte avverkas. Men tidigare studier har visat att
den ar lag (se Tabell 2).

Forekomst av fiender i avskavda barkbitar som legat kvar pd marken under vintern

Den vanligast forekommande fienden var larver av rovlevande flugor av sléktet Medetera
som dter granbarkborrens larver, puppor och formodligen dven nyutvecklade adulter. I
oktober patriffades de 1 samtliga barkprover och i februari 1 90 % av proverna. Tétheten av
levande Medetera var 1,6 ggr hogre i barkbitarna direkt efter avverkningen i oktober jamfort
med 1 barkbitarna som ldmnades kvar pa marken till februari och skillnaden var signifikant
(medeltal Medetera-larver per m? bark: oktober = 373 (medelfel = 53) och februari = 239
(medelfel = 41); P =0,02; parvis t-test; N = 20).




Forutom Medetera larver forekom det dven parasitstekellarver 1 en del av barkproverna (35 %
av barkproven i oktober och 20 % i februari). Medeltitheten av larver per m? bark av dessa
var 1 oktober 40 och 1 oktober 13.

Det var ingen skillnad 1 téthet av fiender mellan barkbitar som legat med utsidan uppat eller
nerat pa marken.

Resultaten visar att en del av fienderna Gverlevt i barkbitarna under vintern. Precis som for
granbarkborren sa var titheten lagre 1 februari 4n vad den var direkt efter avverkningen 1
oktober. Det dr hogst osannolikt att nagra parasitstekellarver skulle ha ldmnat barkbitarna (dr
inte sa rorliga) medan Medetera larver ar rorligare och skulle ha kunnat géra det, men det
finns inga uppgifter om att de dvervintrar i marken. Hur stor dodligheten ar for fiender under
vintern 1 trdd som inte avverkas undersoktes inte i denna studie. Vi vet att stora mangder
adulta Medetera kan kldckas fran bark som pé véren tas fran angripna trdd (Mats Jonsell,
muntligen). Darfor indikerar resultaten att en hel del Medetera 6verlever 1 bark som ramlar av
vid skordaravverkning. Vi vet inte om det samma géller for parasitsteklar.

Modeller for uppskattningar av hur stor del av barkborrarna som man oskadliggér genom
vinteravverkning jimfort med om trdden fér sta kvar

Med en enkel modell kan man uppskatta hur stor andel av granbarkborrarna som utvecklats i
dodade trdd som Gverlever fram till varen med eller utan vinteravverkning. Modellen utgér
ifrdn att huvuddelen av populationen utvecklar en generation per ar. I en situation dir en stor
del av den nya generationen forokar sig redan samma sommar (som i Centraleuropa) kommer
det pé vintern finnas ménga angripna trid som saknar évervintrande barkborrar.

Modelleringen utgér ifrén den nya generationen barkborrar pd hosten som sitts till 100 % som
sedan reduceras som ett resultat av olika mortalitetsfaktorer. Modellernas uppbyggnad
redovisas i figurerna 6 (trdden fér st kvar) och 7 (vinteravverkning). Modellerna innefattar
foljande steg:

Steg 1: Nya generationen barkborrar som reduceras som ett resultat av att en del bark hackas
bort av hackspettar under sensommar/hgst.

Steg 2: Andel av barkborrarna som overvintrar under barken respektive 1 marken.

Steg 3: Andel av barkborrarna som évervintrar under bark som sitter kvar i triden hela vintern
respektive i bark som hackas bort av hackspettar under vintern.

Steg 4 (bara vid avverkning): Andel bark som sitter kvar pé triden efter avverkning respektive
lossnar och blir kvar i skogen.

Steg 5 (bara vid avverkning): Andel av bark som lossnar vid avverkning som utgérs av storre
barkbitar respektive barksmulor. I denna undersdkning har dédligheten uppskattats vara
ungefar densamma i1 dessa bagge typer av barkbitar.

Virdena som anvénds for modelleringen baserats pa uppgifter fran denna och tidigare
undersokningar, och i vissa fall antaganden nér data saknas. De olika virdena och var de
kommer ifrén redovisas 1 bilaga 1. Vissa av véirdena ér osdkra. Detta géller bl.a. hur stor
overlevnaden ér for barkborrar som utvecklats i bark som hackspettar hackat av frin traden



fore vintern, hur mycket bark som ramlar av vid avverkning (bara en skordare i ett omrade
under ett &r), hur mycket ytterligare bark som faller av fran de avverkade traden vid skotning
och lastning, &r all bark som sitter kvar pa avverkade trdd barkborreangripen, hur stor andel av
barkborrarna, och deras fiender, som sitter i bark som ramlar av vid avverkningen 6verlever
till véren. Dessutom kan ju virdena for vissa variabler variera mellan &r och regioner. Jag har
darfor gjort tre olika berdkningar.

(1) Grundscenario: Baserat pa resultaten frdn denna undersdkning, tidigare unders6kningar
och antaganden dar uppgifter saknas, reducerade vinteravverkning antalet granbarkborrar med
22 %. De anvénda virdena i detta scenario redovisas i bilaga 2.

(2) Kénslighetsanalys for tre av variablerna: Jag har dé utgatt ifran grundscenariot (dvs. de
viarden som redovisas 1 bilaga 2) och sedan varierat virdena for en variabel i taget:

Om Overlevnaden 1 bark som hackats bort under sensommar/host varieras fran 0 — 100 %
fordandras reduktionen av antalet barkborrar frén 17 — 32 %.

Om andelen som Overvintrar under bark varieras fran 0 — 100 % fordandras reduktionen av
antalet barkborrar fran 0 — 54 %.

Om andelen bark som lossnar vid avverkningen varieras fran 0 — 100 % fordndras reduktionen
av antalet barkborrar frdn 29 — 15 %.

(3) Scenario med hogre (A) och ldgre (B) bekdmpningseffekt: Hér har jag samtidigt dndrat
vardena for tre viktiga variabler.

Grund A B
Overlevnad bark som hackats loss sensommar/host 0,5 0,25 0,75
Andel 6vervintrande under bark 0,36 0,5 0,25
Andel bark som lossnar vid avverkning 0,5 0,25 0,75
Reduktion av antal barkborrar (%) 22 41 11

Slutsatser och rekommendationer

e Béade bekdmpningseffekten och virkesnettot bor beaktas vid beslut om
vinteravverkning av angripna trad.

e Om det dr stora skador 1 bestandet bor man 0vervéga att avverka hela bestdndet
eftersom risken ar stor att angreppen fortsdtter under foljande &r om man bara avverkar
de angripna traden.

e For bista bekdmpningseffekt skall angripna trdd avverkas innan barkborrarna
utvecklats till adulter eller atminstone innan de borjat ldmna traden for Gvervintring i
marken.

e Helt avgorande for bekdmpningseffekten dr forstds om det finns négra barkborrar kvar
1 trdden nér avverkningen gors. For Smaland har andelen 6vervintrande under bark
uppskattats till drygt 40 % medan uppskattningar saknas, eller 4r mycket osdkra, for
norra Gotaland och Svealand. I Norrland ér det bara en liten andel som dvervintrar 1
traden.

e [ denna studie uppskattades att vinteravverkningen reducerade antalet barkborrar med
drygt 20 % jamfort med om trdden lamnats kvar. Men osékerheten &r stor for flera av
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de ingaende variablerna som t.ex. hur mycket bark som lossnar och blir kvar i skogen
samt dverlevnaden av barkborrarna i denna bark.

e Nir det géller risken fOr att angreppen fortsatter i bestdnd dér man avverkat de
angripna traden behovs det fler studier.

e Vissa av granbarkborrens fiender vervintrar alltid under barken (oavsett var i landet
man befinner sig). Det finns darfor en risk att fienderna paverkas mer negativt av
vinteravverkning &n granbarkborren vilket dr olyckligt om en stor andel av alla
angripna trdd avverkas pa vintern. Mer kunskap behovs darfor om hur fienderna
paverkas av vinteravverkning.

Tack till

Ake Einarsson, Kjell Gustavsson, David Ventorp och Jonas Bjorklund p4 Sveaskog for hjilp
med undersdkningen. Jan Weslien har kommit med forslag till den nya versionen.
Skogsstyrelsen finansierade den ursprungliga undersékningen.
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Tabell 1. Oversikt dver antal granbarkborredddade trid per tridgrupp, antal av dessa som var
dodade 2007 och undersdktes med avseende pé hur stor del av barken som ramlar av vid
skordaravverkning. Trad som dodats fore 2007 eller som avverkades med motorsag
undersoktes inte. Nagra trad avverkades inte eller hann inte med att undersokas.

Tradgrupp Antal Doédade Dodade Ej avverkade Motorsiags-
granbarkborre- 2007 fore eller ej avverkade
dodade trad och undersokta 2007 undersokta

1 15 14 0 0 1

2 25 12 11 0 2

3 37 12 14 9 2

4 43 35 5 3 0

12 18 9 9 0 0
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Tabell 2. Andel granbarkborrar som bedomdes nyligen ha dott (farska) respektive varit doda
lange (torra) 1 barkprov fran fillda trdd innan de gétt igenom skordaraggregatet (Fore
aggregat), efter att de gatt igenom aggregatet (Efter aggregat) och i1 av aggregatet avskavda
barkbitar och barksmulor (bitar mindre dn 9 cm?). Beridiknat enligt: antal doda/(antal doda +
antal levande).

Nyligen doda (%) Ddda lange (%)

Medeltal Medelfel Medeltal Medelfel
Fore aggregat 5,4 1,6 17,7 3,7
Efter aggregat 16,9 4,3 12,1 3,6
Avskalad bark 18,1 7,4 10,1 3,6
Barksmulor 19,3 5,6 21,6 3,6

14



Figur 1. Kartan visar 11 av de 14 grupper av trad dodade av granbarkborre som beddmdes
vara lampliga for utvirderingen. Fem (1, 2, 3, 4 och 12) av de 14 grupperna avverkades med
skordare och utvérderades. I Tabell 1 redovisas detaljerade data for dessa fem grupper. De
Ovriga tridgrupperna avverkades inte.
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Figur 2. Rottne H-8 skordaren som anvindes vid undersdkningen (bild frin www.rottne.com).
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Figur 3. De fyra halva barkbitarna som ldmnades kvar i skogen 6ver vintern vid en av de fem

avverkade tradgrupperna. De andra halvorna analyserades direkt efter avverkningen. Linjalen
ar 30 cm lang.
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Figur 4. Forhallandet mellan andelen bark fore och efter skordaravverkningen. Varje punkt
representerar ett granbarkborreangripet trdd. Andelen av tridets mantelyta som hade bark kvar
uppskattades innan triden avverkades och sedan efter att trdden avverkats och kvistats.
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Figur 6. Schematisk skiss ¢ver hur modellen for berdkning av andelen 6verlevande barkborrar
1 trdd som inte avverkas dr uppbyggd. I det forsta steget sétts den nya generationen barkborrar
till 100 %. I detta steg ingdr dven att en viss del av barken hackas bort av hackspettar under
sensommar/host (visas inte i figuren). I det andra steget véljs hur stor andel som dvervintrar i
tradet respektive 1 marken av de som finns kvar i tradet efter forsta steget. I det avslutande
steget viljs hur stor andel av barken som hackas bort av hackspettar under vintern.
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Figur 7. Schematisk skiss éver hur modellen for berdkning av andelen 6verlevande barkborrar
i trdd som avverkas dr uppbyggd. De tre forsta stegen dr identiska med modellen for trdd som
inte avverkas (se figur 6). I det fjarde steget anges hur mycket bark som sitter kvar (och foljer

med virket ur skogen) respektive lossnar (och blir kvar pa marken i skogen) vid

skordaravverkningen. I det femte och sista steget anges andelen av barken som lossnar som
utgdrs av storre respektive mindre barkbitar.
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Bilaga 1. Sammanstillning av undersokningar av andel av granbarkborrar som 6vervintrar under barken i staende och liggande trad i olika delar
av landet. Tre olika metoder har anvénts for att uppskatta andelen Gvervintrande under bark. Barkprov: Antalet levande barkborrar under bark
divideras med antalet levande barkborrar plus antal kldckhal. Klackféllor: en del av den angripna stammen innesluts med en utspand vav och alla
barkborrar som ldmnar trddet samlas upp i en fdngstburk som toms veckovis. Efter att utkldckningen upphort pa senhdsten undersoks hur manga
levande barkborrar som sitter kvar under barken. Kldcksédckar: stamsektioner kapas fran angripna triad just innan utklickningen startar och héngs
1 tygpasar som mynnar i en fingstburk som toms veckovis. Efter att utkldckningen upphort pé senhosten undersdks hur ménga levande barkborrar
som sitter kvar under barken. Nér det géller barkprover visade undersdkningen utford pa varen 2008 1 Jonkoping och Kronobergs lédn att andelen

som satt kvar under bark var i medeltal 17 % hogre pa 2 meters hojd jamfort med pa 4 meters hojd (Schroeder 2007).

Lan Andel under bark (%) Utklackning Metod Hojd Omfattning Ar Referens

Staende  Liggande (m)
Kronoberg (Asa) 9-13 59-64  juli- oktober Klackfallor 4 8 stdende, 8 liggande 08/09, 09/10 Schroeder, opublicerat
Kronoberg, J16nkdping 43 - 47 Barkprov, var 7 4 |okaler, 27 - 57 trad ~ 07/08, 08/09, 09/10 Schroeder, 2009
Kronoberg 36 Barkprov, host 3-10 12 trad 07 Denna undersokning
Uppland (Tierp) 44 Barkprov, var 4 6 trad 07/08 Schroeder, opublicerat
Varmland (Lasserud) 39 Barkprov, var 7 11 trad 07/08 Schroeder, opublicerat
Dalarna, Varmland 22 34 4/8 -26/10 Klacksackar flera 6 lokaler, 8 trad 98/99 Hedgren & Schroeder, 2004
Dalarna (Siljansfors) 2-4 24 -52  juli- oktober Klackfallor 4 7 stdende, 8 liggande 08/09, 09/10 Schroeder, opublicerat
Dalarna (Siljansfors) 15 Barkprov, var 7 3 trad 07/08 Schroeder, opublicerat
Dalarna (Tammeras) 8 Barkprov, var 7 3 trad 07/08 Schroeder, opublicerat
Vasternorrland 4 Barkprov, host flera 9 trad 85 Weslien, opublicerat
Vasternorrland, Jamtland 10-12 Barkprov, var flera 63 trad, 38 trad, spridda 10/11, 11/12 Schroeder, 2011, 2012
Vasterbotten (Vindeln) 1-7 19-28  juli- oktober Klackfallor 4 6 staende, 8 liggande 08/09, 09/10 Schroeder, opublicerat
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Bilaga 2. De olika variabler som ingéar i modelleringen av hur stor andel av den nya generationen av granbarkborrar som éverlever vid
vinteravverkning av angripna trad respektive nir trdden lamnas kvar, deras virden i grundmodellen, kélla for vardena och motivering.

Variabler

Viarde

Kalla och motivering

Andel dvervintrare i mark

Overlevnad mark
Andel dvervintrare under bark
Andel kvarsittande bark pa hosten

Overlevnad i bark som &r
borthackad fére host

Andel bark borthackad pa vintern
Overlevnad i borthackad bark
under vintern

Overlevnad under kvarsittande
bark

Andel bark som sitter kvar efter
avverkning (av de 61 %)

Andel bark som ramlar av vid
avverkning (av de 61%)

Andel avskavd bark i form av
barksmulor

Andel avskavd bark i form av
storre bitar

Andel bark som sitter kvar efter
avverkning

Overlevnad i avskavda stérre
barkbitar efter avverkning
Overlevnad i barksmulor efter
avverkning

Overlevnad |6sa barkborrar
Overlevnad i avskavda storre
barkbitar pa varen

Overlevnad i barksmulor pé varen

0,64

0,60
0,36

0,61

0,40
0,14
0,50

0,88

0,50

0,50

0,20

0,80

0,30

0,80

0,80
NA
0,50
0,50

Har anvant vardet fran denna undersokning. Vardet varierar mellan olika delar av landet men saknas heltdckande data (stor
osakerhet sarskilt for norra Gétaland och Svealand).

Tidigare undersokningar (Austard & Midtgaard 1986, Faccoli 2002, Weslien & Lindeldw opublicerat). Undersékningar efter Gudrun
visade lagre dverlevnad (25 - 52 %) men utfordes i bestand med extremt hoga popuklationstatheter.

Denna undersdkning. OBS, ar troligen en 6verskattning eftersom fler barkborrar kan ha lamnat genom samma klackhal.

Denna undersdkning. Tidigare undersdkningar efter stormen Gudrun 49 - 65 %

Antagande. Ofta stora bitar dar manga barkborrar bér ha 6verlevt om de varit fardigutvecklade. En del av barkborrarna antas
overvintra i marken.
Undersokningar efter Gudrun (9 - 18 %).

Antagande. Ofta stora bitar dar manga barkborrar bor ha 6verlevt. En del av barkborrarna antas 6vervintra i marken.
Undersokningar efter Gudrun (75 - 100 %).

Denna undersdkning. OBS, mer bark kan lossna vid skotning och lastning

Denna undersdkning.

Denna undersdkning (grov uppskattning).

Denna undersdkning (grov uppskattning).

Denna undersdkning, inkluderar toppstock.

Denna undersokning. Medeltal nyligen déda 18,1 % (Obs! har har inkluderat doda lange + doda nyligen + levande i totalen).

Denna undersdkning. Medeltal 19,3 % (OBS! se raden ovan).

Denna undersokning. Fa |6sa barkborrar. Bortser darfér fran denna post.

Denna undersokning. Antagit att bara de som patraffades i barkbitarna 6verlevt. Kan dock inte uteslutas att en del lamnat och
krypit ner i marken.

Antar att det dr detsamma som for avskalad bark.
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