S

SLU |

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for ekologi, Uppsala ARBETSRAPPORT
Martin Schroeder
https://orcid.org/0000-0002-6005-0240 2022-02-20

© Forfattaren

Scenarier for hur stora volymer skog som
granbarkborren kan komma att doda sommaren 2022

Jag har blivit ombedd att till styrgruppen for projektet Stoppa borrarna ta
fram scenarier for utvecklingen av granbarkborreskadorna under 2022.
Scenarierna skall vara ett stod for skogsbrukets planering infor 2022. Detta
ar tredje aret detta gors (tidigare rapporter se Schroeder 2020, 2021a).
Jamfort med tidigare ars rapporter har jag nu inkluderat mer detaljerade
beskrivningar av de viktigaste faktorerna som paverkar hur stora skadorna
blir. Detta for att belysa komplexiteten 1 att i forvag forsoka forutsdga
skadornas storlek. Dessutom rdknar jag nu pé tvéa véderscenarier istéllet for
fyra som under tidigare ar. Det forsta motsvarande sommaren 2020 och det
andra motsvarande 2021 ars varmare sommar. Jag resonerar dven kring
utfallen av en sval och nederbordsrik sommar och en upprepning av 2018
ars exceptionellt varma och torra sommar.

Metoden jag anvénder baserar sig pd att man forst rdknar ut en volym som
granbarkborrarna teoretiskt skulle kunna déda under huvudsvarmningen
2022 baserad pa volymen som dédades under 2021 och
forokningsframgangen i trdden under samma ar. Dérefter appliceras en
korrektionsfaktor (baserad pa utfallet fran tidigare ar) pa den teoretiska
volymen. Denna korrektionsfaktor innefattar dé flera olika faktorer som vi
inte har sikra data pa (t.ex. dodlighet innan varen, hur stor del av
barkborrarna som helt misslyckas med sina angrepp, andel av fordldradjuren
som anldgger syskonkullar och andel av nya generationen som forokar sig
samma sommar). Under tidigare &r gjorde jag pa samma sétt for scenariot
“normal sommar” medan jag for dvriga scenarier istéllet gjorde olika
antaganden for var och en av dessa faktorer beroende pa vilket
vaderscenario det var. Nir det géller de tva huvudscenarierna i arets rapport
sé ar de valda eftersom att det gér att rdkna ut en erfarenhetsbaserad
korrektionsfaktor for dessa.



Stor osakerhet i bedomningar over hur mycket skog
som riskerar att dodas

Det gar inte att gora sékra prognoser for hur mycket skog som
granbarkborren kommer att ddda under néstfoljande ar (i detta fall
sommaren 2022). Jag vill dirfor egentligen ogérna stélla upp scenarier med
siffror pa forvintade antal miljoner m® dédad skog utan hellre diskutera den
mest sannolika riktningen for skadeutvecklingen. Detta eftersom siffror kan
forleda lasaren till att tro att uppskattningarna ar nagorlunda sékra. Det ar
darfor mycket viktigt att de som kommunicerar och anvéinder sig av
beddmningarna nedan dr medvetna om den stora osdkerheten. I det foljande
redovisar jag forst de viktigaste faktorerna som paverkar hur stora skadorna
kommer att bli under 2022. Poédngen med detta &r att 6ka medvetenheten om
vilka de viktigaste kénda faktorerna dr och dessutom visa pa hur stor
osdkerheten faktiskt dr. Dérefter redovisar jag hur jag rdknat for att komma
fram till de olika scenarierna istéllet for att bara ange négra véarden. Det ar
viktigt att pdpeka att det inte finns ndgon beprévad mall for hur scenarier av
kommande érs skador skall berdknas. En sak som kan sls fast direkt ar att
eftersom skadorna var sa stora under 2021 sa édr det mycket sannolikt att de
blir betydande dven under 2022.

Faktorer som paverkar skadeutvecklingen

Viktiga faktorer som avgor hur stora skadorna blir ar: (1) trddens
motstdndskraft mot barkborreangrepp, (2) storleken pa
granbarkborrepopulationen pa varen nér de borjar svirma och (3) hur vidret
blir. Eftersom vi inte pa forhand kan veta hur védret blir hanteras denna
faktor med hjélp av de tvé olika scenarierna ndmnda ovan. I det foljande
beskrivs hur jag resonerat kring var och en av dessa tre faktorer.

Tradens motstandskraft mot angrepp

Tyvérr saknas det for narvarande metoder for att uppskatta granskogens
motstandskraft 6ver storre omrdden. Det som stér till buds blir darfor
gissningar baserade pa hur védret och angreppen utvecklats under tidigare
ar. Det vi erfarenhetsméssigt vet att efter riktigt varma och nederbordsfattiga
somrar sa Okar risken for utbrott. Inte minst sommaren 2018 &r ett exempel
pa detta. Nedan foljer forst en forenklad beskrivning av hur tradens
motstdndskraft paverkar volymen som dddas och sedan en bedémning av
utgangsldget infor sommaren 2022.

2/11



Sambandet mellan trddens motstandskraft och dédad volym

Tradens motstdndskraft mot barkborreangrepp paverkar hur stor volym som
dodas pa tva sitt: For det forsta genom hur stor del av barkborrarna som helt
misslyckas med sina angrepp (och darmed dor utan att foroka sig). For det
andra genom hur manga barkborrar som krivs for att vervinna tridens
forsvar i de trdd som de lyckas fordka sig i (dvs. hur hog angreppstathet som
kravs).

Hur stor del av populationen som dor utan att lyckas fordka sig har vi ingen
mojlighet att ta fram data for. Man kan anta att nér tridens motstdndskraft ar
hog sé okar denna andel. Men dven populationstdtheten (dvs. hur ménga
barkborrar det finns i ett omrade) ir viktig. Ar populationstiitheten hog sa
har trddens motstandskraft mindre betydelse. De kommer é@nda lyckas doda
manga av triden.

Hur hog angreppstétheten blir i dodade trad pdverkas inte bara av tridens
motstdndskraft utan dven av forekomsten av andra barkborrearter (fraimst
sextandad barkborre och dubbeldgad bastborre) som kan konkurrera om
plats under barken. Aven andra faktorer kan téinkas paverka
angreppstétheten.

Utgangslaget infor 2022

Jag har resonerat pa foljande sétt vad det géller utgangsliget for tridens
motstdndskraft varen 2022. Juni och juli under 2021 var bade betydligt
varmare och nederbordsfattigare dn normalt i syddstra Sverige dér
huvuddelen av volymen dodades under samma ar (SMHI 2021a, b; Wulff &
Roberge 2021). Dessutom var granbarkborrens angreppstéthet i Sméland,
Uppland/Véstmanland och Varmland under 2021 nere pa samma laga nivaer
som 1 Smaland under 2018 (Schroeder 2022). En negativ paverkan av den
varma sommaren 2021 pa tradens motstandskraft under 2022 kan darfor inte
uteslutas dven om ocksa andra faktorer kan ha bidragit.

Populationens storlek varen 2022

En uppskattning av storleken pa populationen av granbarkborrar varen 2022
kan baseras pa volymen av trdd som barkborrarna forokade sig i under
foregaende ar (dvs. angripen volym 2021), deras forokningsframgang i
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dessa trdd och hur stor del av den nya generationen som dor fram till nista
Vér.

Angripen volym under 2021

I det foljande anges m>sk som m® och viirden inom parentes anger relativt
medelfel for skattningarna. Medelfelet dr ett matt pa osékerheten i
skattningen, ju storre medelfel desto osdkrare skattning. Den totala volymen
som granbarkborrarna forékade sig 1 under 2021 har uppskattats till totalt
8,2 miljoner m* (21 %) for Gotaland och Svealand (Wulff & Roberge 2021).
Av denna volym utgjorde dodade trid 8,1 miljoner m* och angripna
vindfillen 0,1 miljoner m*. Uppdelat p4 landsdelarna var volymerna:
Gétaland 3,9 miljoner m? (27 %) och Svealand 4,3 miljoner m® (34 %). De
storsta skadevolymerna aterfanns i dstra Svealand och Goétaland. En
uppdelning i dst — vist visade att 5,8 miljoner m? av totala volymen fanns i
Vistmanland, Uppsala, Stockholm, Sédermanland, Orebro, Ostergdtland,
Kalmar samt Blekinge 14n. Resultaten indikerade att S6rmland var allra
hardast drabbat d&ven om osékerheten blir stor for enskilda lan.

Granbarkborrens forokningsframgang under 2021

Forokningsframgangen definieras hir som hur ménga dottrar varje
barkborrehona har producerat f6r varje angripet trad.
Forokningsframgangen har 1 ett forskningsprojekt uppskattats varje ar sedan
utbrottet startade 2018 i ett 10 x 10 mil stort studieomrade i Smaland genom
analys av barkprover frén dodade trad. Forokningsframgangen har minskat
sedan starten av utbrottet: 2018 var den drygt 5 dottrar/hona, 2019 drygt 2
dottrar/hona och under 2020 knappt 0,7 dottrar/hona (Schroeder & Fritscher
2021). Under 2021 6kade forokningsframgangen dock till 2 dottrar per hona
(13 %) (Schroeder 2022).

Fran och med 2020 uppskattades dven forokningsframgangen for Varmland
och Uppland/Vistmanland. Detta for att fa en geografisk spridning pa
uppskattningarna. Under 2020 var forokningsframgéngen 0,8 dottrar per
hona (12 — 15 %) for bdde Varmland och Uppland/Vistmanland medan
motsvarande vérden for 2021 var 0,9 dottrar (10 %) respektive 1,1 dottrar
per hona (24 %) (Schroeder 2022).

En osédkerhetsfaktor dr hur representativa forokningsframgangen i de tre
studerade regionerna dr for utbrottsomradet i stort. Jag har valt att i de
foljande berdkningarna anvinda mig av ett medeltal mellan Smaland och de
tva regionerna i Svealand, dvs. 1,5 dottrar per hona.
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Andel av den nya generationen som dor fram till varen 2022

En del av den nya generationen dor av naturliga orsaker under vintern. For
de som valt att Gvervintra under barken pd angripna stdende trad ar
dodligheten lag, uppskattningsvis hogst 10 %, medan den &r ca 40 % for de
som Overvintrar i marken (Schroeder 2021b, Weslien och Schroeder 2021).
Antaget att 40 % Overvintrar under barken (stor variation mellan olika
undersdkningar) och resten i marken landar vinterdddligheten pa ca 30 %.

Till detta kommer de granbarkborrar som oskadliggdrs genom avverkning
av angripna trad. Enligt SLU’s provyteinventering var 20 % av den totala
angripna volymen under 2021 avverkad vid inventeringen pa hosten 2021
(motsvarande siffra for hosten 2020 var 25 %) (Wulff & Roberge 2021).
Dessutom uppskattades att drygt 60 % av volymen som dédades 2020
fortfarande fanns kvar i skogen hosten 2021. Baserat pé detta kan det antas
att endast en liten del av den totala dddade volymen avverkades nér
metoden dr som mest effektiv (dvs. innan barkborrarna utvecklats till
adulter) och mindre @n hélften medan metoden har nagon effekt pa
barkborrarna (dvs. innan de borjar svirma pa varen). Vid avverkningar
under vintern kan bekdmpningseffekten variera fran 10 — 40 % beroende pa
hur manga barkborrar som redan ldmnat traden och hur mycket bark som
blir kvar i skogen (Weslien & Schroeder 2021).

Vadrets inverkan

Hur varm sommaren blir kommer vara avgorande for hur stora skadorna blir
under 2022. Temperaturen under sommaren paverkar granbarkborrens
potential att doda trdd bade direkt och indirekt. Det senare via trddens
motstandskraft som redan avhandlats ovan (dvs. en varm och torr sommar
oOkar risken for att traden stressas). Temperaturens direkta inverkan paverkar
bade granbarkborrens fenologi och troligen dven hur effektiva de dr att
Overvinna tridens forsvar.

Med fenologi avses hir dels nér fordldrardjuren 1dmnar sina forst lagda
kullar for att anldgga en (eller flera) syskonkullar och dels nir den nya
generationen ar fardig. For det senare finns det modeller som baserat pa
ackumulerad temperatursumma (6ver en viss minimitemperatur) fran
svarmningsstart forutsdger niar den nya generationen granbarkborrar &r
fardigutvecklad (inklusive mognadsgnag) i olika delar av Sverige (Fritscher
& Schroeder, opublicerat). Ju tidigare detta intréffar ju stérre andel av den
nya generationen kommer att vara reproduktiva och ddrmed angripa trad
samma sommar istdllet for att vénta till ndsta ar (Fritscher & Schroeder,
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opublicerat) vilket ddrmed Okar risken for skador. Experiment har visat att
huruvida den nya generationen av granbarkborrar ir reproduktiva, eller 1
reproduktiv diapaus, huvudsakligen styrs av dagsldngden nir de ar
fardigutvecklade (Schroeder & Dalin 2017).

Nar det géller syskonkullar har man i experiment ddr man odlat
granbarkborre 1 stamsektioner visat att 90 % av fordldrardjuren lamnar sin
forsta kull for att anldgga en syskonkull (Anderbrant m.fl. 1985). Hur lang
tid det tar fran det initiala angreppet tills fordldrardjuren lamnar styrs ocksa
av temperaturen. Dessutom paverkas det av angreppstitheten (Anderbrandt
m.fl. 1985). Ju varmare sommar, och ju hdgre angreppstéthet, ju snabbare
lamnar fordldrardjuren for att anldgga en eller flera syskonkullar.

Dessutom é&r det troligt att granbarkborrens forméga att dvervinna tridens
forsvar okar under riktigt varma dagar. En tysk studie visade att de dagliga
fangsterna i feromonbetade féllor 6kade kraftigt ndr maxtemperaturen 1ag
mellan 22 - 25°C {or att darefter ligga pa en hog niva (Hinze m.fl. 2020).
Detsamma bor gilla under den tidiga fasen for trdd under angrepp da de
forst angripande barkborrarna borjat avge feromoner. Ju snabbare denna
process dr, ju svarare bor traden ha att mobilisera sitt inducerade forsvar.

Sammanfattningsvis innebér ovanstadende att under varma somrar kommer
en hogre andel av fordldradjuren forsdka anldgga syskonkullar (en eller
flera), en hogre andel av den nya generationen angripa trid samma sommar
som de utvecklats och barkborrarna bli formodligen mer effektiva i att
overvinna trddens forsvar. Tillsammans innebdr detta dd ocksé att den
dodade volymen riskerar att bli storre.

Komplicerade samband gor det svart att stalla upp
scenarier

Ovan har betydelsen av tradens motstandskraft, granbarkborrens
populationstéithet och sommarens véder for risken for skador diskuterats var
for sig. I verkligheten ar det ett komplicerat samspel mellan alla dessa
faktorer som avgor hur stora skadorna blir under en given sommar. Som
exempel kan ndmnas att om populationstétheten dr riktigt hog sa spelar
tridens motstdndskraft mindre roll och dven helt friska trdd kan dodas. Om
diaremot populationstitheten &r ldgre sa blir trddens motstandskraft mer
avgorande for hur lyckosamma angreppen pa staende trdd blir. P4 samma
satt avgors hur lyckosamma angrepp av syskonkullar och den nya
generationen blir av bdde populationstéthet och trddens motstdndskraft. Till
detta kommer ocksa att tridens motstdndskraft, populationstitheten och
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véadret varierar over ett sa stort utbrottsomrade som Gétaland och Svealand.
Detta innebér att berdkningarna nedan till stor del baserar sig pa gissningar.

Berakningar

I det foljande berdknas forst en s.k. teoretisk volym som kan angripas om
granbarkborrarna skulle vara hundraprocentigt effektiva (dvs. alla lyckas
doda trdd) under huvudsviarmningen. Dérefter anvinder jag en
korrektionsfaktor, som baserar sig pd utfallet fran tidigare ar, for att
kompensera for att en del dor fram till varen, att inte alla sedan lyckas
angripa trdd, att en del av fordldradjuren angriper nya trdd dér de producerar
syskonkullar och att en del av den nya generationen forokar sig samma
sommar. Eftersom den dédade volymen granskog fordelar sig ganska jaimnt
mellan Gétaland (3,9 miljoner m*) och Svealand (4,3 miljoner m?) skiljer
jag inte pd landsdelarna i det foljande (Wulff & Roberge 2021).

Teoretisk volym som kan angripas under 2022

Forsta steget ér att multiplicera volymen som granbarkborrarna fordkade sig
1 Gotaland och Svealand under 2021 med fordkningsframgangen for 2021.
Jag har da valt att anvénda forokningsframgangen 1,5 dottrar per hona (se
ovan).

8,2 miljoner m* x 1,5 = 12,3 miljoner m>.

Korrektionsfaktor

Korrektionsfaktorn raknas ut pd foljande sitt:

Volymen dodad av granbarkborre ar n+1 dividerad med (volymen
koloniserad av granbarkborre dr n multiplicerad med
forokningsframgdngen for granbarkborren dr n)

For 2018 kan ingen korrektionsfaktor beréknas eftersom vi inte har ndgon
siffra pa volymen angripet under 2017 eller forokningsframgéngen i dessa
trdd. Den kan dock antas ha varit riktigt hog.

Under 2019 blev korrektionsfaktorn 0,39 (3,5 miljoner m* dédad volym
2018 x 5,1 (forokningsframgéng 2018) = teoretisk volym 17,9 miljoner m?;
Faktiskt utfall 2019: ca 7 miljoner m* dodat; 7 dividerat med 17,9 =
korrektionsfaktor 0,39). Korrektionsfaktorn &r extra oséker for detta ar
eftersom ingen systematisk uppskattning av dédad volym genomfordes for
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Svealand under 2018 och forokningsframgéngen bara uppskattades for
Smaland under 2018. Anvénder darfor inte denna korrektionsfaktor nedan.

Under 2020 blev korrektionsfaktorn 0,49 (ca 7 miljoner m* dédad volym
2019 x 2,3 (forokningsframgéng 2019) = teoretisk volym 16,1 miljoner m>;
Faktiskt utfall 2020: 7,9 miljoner m> angripet; 7,9 dividerat med 16,1 =
korrektionsfaktor 0,49).

Under 2021 blev korrektionsfaktorn 0,91 (ca 7,9 miljoner m? angripen
volym 2020 x 0,8 (férokningsframgang 2020) = teoretisk volym 6,3
miljoner m?; Faktiskt utfall 2021: 8,2 miljoner m® angripet; dock méste
denna siffra korrigeras ned med 30 % eftersom angreppstitheten under 2021
var 30 % lagre dn under 2020. 0,7 x 8,2 = 5,7 miljoner m> dividerat med 6,3
miljoner m* = korrektionsfaktor 0,91). En faktor som troligen bidragit till att
korrektionsfaktorn var betydligt hogre under 2021 jamfort med under 2020
ar den varma sommaren 2021 (se avsnitt om védrets inverkan ovan). Det
kan ju fOrstas inte heller uteslutas att missvisande indata till berdkningen
paverkat resultatet. Exempel pa detta skulle kunna vara om den uppskattade
forokningsframgangen for 2020 inte var representativ for hela
utbrottsomradet (dvs. om den i verkligheten var hogre) eller om de verkliga
volymerna dodad skog avvek fran de uppskattade volymerna.

Medeltalet for korrektionsfaktorn fran tidigare data fran utbrottet efter
stormen Gudrun och utbrotten i mellannorrland &r 0,44 (varierade mellan
0,21 —1,14).

Den stora spridningen for de utrdknade korrektionsfaktorerna innebér
forstés att osdkerheten dr stor for nedanstdende scenarier.

Scenarier for 2022

I nedanstiende scenarier antas att utbrottsomradet dr ungefar detsamma
under 2022 som under tidigare ar med en tyngdpunkt av skadorna i de Ostra
delarna av Gétaland och Svealand. Observera att nedanstaende scenarier
antager samma angreppstithet som under 2021. Om angreppstitheten blir
hogre far volymerna korrigeras ned pa motsvarande satt.

Sommar motsvarande 2020
0,49 (korrektionsfaktor) x 12,3 (teoretisk volym) = 6,0 miljoner m>.
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Sommar motsvarande 2021

0,91 (korrektionsfaktor) x 12,3 (teoretisk volym) = 11,2 miljoner m>.

Sommar motsvarande 2018

En upprepning av sommaren 2018 skulle hogst sannolikt leda till storre
skador @n scenariot sommar motsvarande 2021. Men det dr svarbeddmt hur
mycket storre skadorna skulle bli. Bade juni och juli var riktigt varma
manader under 2021. Juni 2021 var en av de varmaste som uppmatts for
Sverige (varmare @n juni 2018) och temperaturéverskottet var som storst i
de Ostra delarna av Gotaland och Svealand dér den storsta delen av den
dodade volymen fanns under 2021 (SMHI 2021a). Juli 2021 var ocksa en av
de varmare som uppmadtts och bara nagot svalare dn 2018 som &r den
varmaste juli som nagonsin uppmatts (SMHI 2021b). Dessutom var bada
manaderna under 2021 ocksa nederbordsfattigare d4n normalt i delar av
utbrottsomradet dven om det inte blev lika torrt som under 2018. Sa fragan
ar hur mycket mer skador en upprepning av den torra sommaren 2018 skulle
leda till?

Sval och blot sommar

En sval och bl6t sommar kan antas minska volymen dddad skog ytterligare
jamfort med scenariot sommar motsvarande 2020. Dock innebar den héga
populationstétheten att man dnda kan forvinta sig betydande volymer av
doédad skog dven om det blir en sval och blot sommar.

Inverkan av stormarna under januari 2022

Soédra Sverige drabbades av flera stormar under januari 2022 och da sarskilt
av stormen Malik 31 januari. I en inventering utford av Sodra Skogsdgarna
uppskattas den stormfillda volymen i Gétaland till 2,2 miljoner m® med
tyngdpunkten i de Gstra delarna av landet (Sodra Skogségarna 2022), som
ocksé dr hardast drabbade av granbarkborren. Beroende pa hur mycket av
volymen som utgors av gran, och hur stor del av denna volym som ligger
kvar 1 skogen nér granbarkborrarna borjar svirma, sé kan volymen angripen
stdende skog komma att minska en del. Dock é&r det inte sa att
granbarkborrarna forst kommer angripa vindféllen och forst dérefter stiende
trdd, utan bégge typerna av substrat kommer att angripas samtidigt under
huvudsvarmningen.
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Hur lyckades jag med mina scenarier for 2021

Det kan ju vara intressant i sammanhanget och utviardera hur vil scenarierna
Overensstimde med den faktiska skadenivén i forra arets scenarioanalys
(Schroeder 2021a).

For scenariot normal sommar uppskattades 3 miljoner m® bli dodat under
2021 for Gotaland plus Svealand.

For scenariot 2018 ars sommar landade volymen pa 6,3 miljoner m* dddat
under 2021.

Detta skall jimforas med den av SLU uppskattade volymen pé 8,2 miljoner
m? (relativt medelfel 21 %) (Wulff och Roberge 2021). Dock #r di ingen
hénsyn tagen till att angreppstétheten under 2021 sjonk med 30 % jamfort
med under 2020. Med hinsyn tagen till den ldgre angreppstétheten blir da
volymen 5,7 miljoner m>att jimfora med scenarierna ovan.
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