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Scenarier for hur stora volymer skog som
granbarkborren kan komma att doda sommaren 2023

Pé uppdrag frin projektet Stoppa borrarna har jag tagit fram scenarier for
utvecklingen av granbarkborreskadorna under 2023. Detta ar fjarde aret
detta gors (Schroeder 2020, 2021a, 2022). Férutom scenarioberdkningarna
har jag inkluderat beskrivningar av de viktigaste faktorerna som paverkar
hur stora skadorna blir. Detta for att belysa komplexiteten och svérigheterna
1 att forutsdga skadornas storlek. Jag har denna géng tagit fram separata
scenarier for Gotaland och Svealand eftersom volymen dédad skog
minskade kraftigt i Gotaland under 2022 (under tidigare &r sammanslagna).
Baserat pa tidigare drs utfall har jag tagit fram ett intervall dar det lagsta
véirdet motsvarar ett scenario dér skadorna minskar kraftigt, t.ex. som ett
resultat av en sval och regnig sommar eller av annan okédnd anledning och
det hogsta virdet ett scenario med en varm och torr sommar.

Metoden jag anvénder baseras pa utfallet fran tidigare ar i det nu padgdende
utbrottet. I forsta steget gors en uppskattning av hur ménga
granbarkborrehonor som producerades under foregaende ar, som berdknas
utifran volymen som dodades och granbarkborrens forokning i denna
volym. Baserat pa den producerade populationen av granbarkborrehonor
berdknas en s.k. teoretisk volym som de skulle kunna angripa 2023 (med en
antagen angreppstithet). Jag kallar den for teoretisk eftersom den inte tar
hénsyn till bl.a. dodligheten innan varen 2023, hur stor del av barkborrarna
som misslyckas med sina angrepp, andel av fordldradjuren som anldgger
syskonkullar och andel av nya generationen som férokar sig samma
sommar. Detta &dr faktorer som vi inte har nagra data for. For att rada bot pa
detta korrigeras dédrfor den teoretiska volymen med en erfarenhetsméssig
korrektionsfaktor (som inkluderar dessa faktorer) baserad pa utfallet fran
tidigare ar.



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 2023). Diaremot kan man stilla upp scenarier som baserar sig pa
olika antaganden. Det dr darfor viktigt att de som anvander och/eller
kommunicerar scenarierna dr medvetna om att de ar just scenarier och alltsd
inte prognoser. I det foljande redovisar jag forst de viktigaste faktorerna
som paverkar hur stora skadorna kommer att bli. Podngen med detta ar att
Oka medvetenheten om vilka de viktigaste faktorerna dr och dessutom visa
pa hur stor osékerheten faktiskt dr. Darefter redovisar jag hur jag réknat for
att komma fram till scenarierna. Det dr viktigt att padpeka att det inte finns
ndgon beprdovad metod for hur scenarier av kommande ars skador av
granbarkborre skall beréknas.

Faktorer som paverkar skadeutvecklingen

Viktiga faktorer som avgdr hur stora skadorna blir &r: (1) storleken pé
granbarkborrepopulationen pa varen nér de borjar svirma, (2) tridens
motstdndskraft mot barkborreangrepp och (3) hur védret blir under
sommarhalvdret.

Populationens storlek varen 2023

Storleken pé populationen av granbarkborrar véren 2023 avgérs av hur stor
volym trdd som de forokade sig i under 2022, produktionen av barkborrar i
dessa trdd och hur stor del av den nya generationen som dor fram till varen
2023. For volym dddade trdd och produktion av barkborrar finns
uppskattningar som anvénds i scenarierna nedan.

Angripen volym under 2022

I det foljande anges m>sk som m> och viirden inom parentes anger relativt
medelfel for skattningarna. Medelfelet dr ett matt pa osékerheten 1
skattningen, ju storre medelfel desto osdkrare skattning. Medelfelet
multiplicerat med tva ger ett 95-procentigt konfidensintervall kring
medelvérdet. Den totala volymen som granbarkborrarna forokade sig i
under 2022 har uppskattats till totalt 5,1 miljoner m> (27 %) for Gétaland
och Svealand (Wulff & Roberge 2022). Denna volym utgjordes nistan helt
och hallet av dodade stdende trdd (volymen koloniserade vindfillen
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uppskattades till 0,03 miljoner m*). Uppdelat p4 landsdelar var volymerna:
Gétaland 1,3 miljoner m? (27 %) och Svealand 3,8 miljoner m® (35 %). De
storsta skadevolymerna aterfanns i dstra Svealand och Goétaland. En
uppdelning i dst — vist visade att 4,7 miljoner m?, vilket motsvarar 92 % av
totala volymen, fanns i Vastmanland, Uppsala, Stockholm, S6dermanland,
Ostergdtland, Kalmar samt Blekinge 14n.

Granbarkborrens férokning under 2022

I denna rapport berdknades forokningen baserat pd hur manga
granbarkborrar som producerades per m? angripen yta bark. Forra aret
anvindes istéllet forokningskvoten, dvs. antal producerade dottrar per hona,
vilket ger ett likartat resultat. Dock &r det enklare att forstd berdkningarna
med drets metod.

Granbarkborrens forokningsframgang har i ett forskningsprojekt uppskattats
varje ar sedan utbrottet startade 2018 1 ett 10 x 10 mil stort studieomrade 1
Ostra Smaland genom analys av barkprover fran dédade trad (Schroeder
2023). Fran och med 2020 uppskattades dven granbarkborrens forokning for
tva regioner i Svealand: Varmland och Uppland/Véastmanland. Detta for att
fa en bittre geografisk spridning pa uppskattningarna.

En osékerhetsfaktor &r hur representativa uppskattningarna av fordkningen i
de tre studerade regionerna ar for Gotaland respektive Svealand.
Undersokningsomrédet i stra Smaland innefattar delvis Kalmar l&n, som
ingdr i1 de Ostra linen med huvuddelen av den dédade volymen under 2022.
Undersokningsomradet i Varmland ingér inte bland de hardast drabbade
lanen 1 0stra Svealand. Men det gor undersokningsomradet i
Uppland/Véstmanland. Férokningen var ungefdar densamma i dessa tva
regioner och i1 berdkningarna anvinds ett medeltal.

Andel av den nya generationen som doér innan svarmningen
nastkommande ar

En del av den nya generationen dor av naturliga orsaker under
hosten/vintern. For de som dvervintrar under bark pa angripna trad ar
dodligheten lag, medan den &r ca 40 % for de som dvervintrar i marken
(Schroeder 2021b, Weslien m.fl 2022). Till detta kommer de granbarkborrar
som oskadliggdrs genom avverkning av angripna trad. Enligt SLU’s
provyteinventering var 30 % av den totala angripna volymen under 2022
avverkad vid inventeringen under hosten 2022 (Wulff & Roberge 2022).
Dessutom uppskattades att nidra 60 % av volymen som dodades 2021
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fortfarande fanns kvar i skogen under hosten 2022. Darfor kan det antas att
mindre &n hélften av den totala dodade volymen avverkades medan metoden
har ndgon effekt pé barkborrarna (dvs. innan de borjar svirma pé viren) och
endast en liten del ndr metoden dr som effektivast (dvs. pd sommaren innan
barkborrarna utvecklats till adulter). Vid avverkningar under vintern kan
man rdkna med att reducera antalet barkborrar med 10 — 40 % (jJdmfort med
om traden far std kvar) beroende pa hur ménga barkborrar som redan lamnat
trdden och hur mycket bark som blir kvar i1 skogen (Weslien m.fl. 2022).

Eftersom vi inte har nagra uppskattningar av hur stor del av den nya
generationen som dor innan svirmningen pd varen sd ingar denna faktor,
tillsammans med andra, i den erfarenhetsmissiga korrektionsfaktorn i
scenarierna nedan.

Tradens motstandskraft mot angrepp

Tyvérr saknas det metoder for att uppskatta granskogens motstandskraft mot
angrepp av granbarkborre dver storre omrdden. Experiment dér enskilda
granar har utsatts for torkstress visar att sddana trdd har en sémre
forsvarsforméga mot angrepp jaimfort med kontrolltrdd (Netherer m.fl.
2005). Vi vet ocksé erfarenhetsméssigt att efter riktigt varma och
nederbordsfattiga somrar sa okar risken for utbrott. Inte minst sommaren
2018 é&r ett bra exempel pa detta (Schroeder & Kérvemo 2022).

Tradens motstdndskraft mot barkborreangrepp paverkar hur stor volym som
dodas pa tva sitt. For det forsta genom hur stor andel av barkborrarna som
helt misslyckas med sina angrepp och darmed dor utan att bidra till att trad
dodas. For det andra genom hur méanga barkborrar som krévs for att
overvinna tridens forsvar i de trdd som de lyckas foroka sig i (dvs. hur hog
angreppstithet 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 trddens motstdndskraft ar
hogre sa dkar denna andel. Men @ven populationstétheten (dvs. hur ménga
barkborrar det finns i ett omrade) ir viktig. Ar populationstiitheten hog sa
har trddens motstdndskraft mindre betydelse. Eftersom vi inte har ndgra
uppskattningar av tridens motstandskraft sa ingér ocksa denna faktor i den
erfarenhetsmissiga korrektionsfaktorn i scenarierna nedan.
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Vadrets inverkan

Hur varm och torr sommaren 2023 blir dr avgorande for hur stora volymer
som kommer att dodas. Temperaturen paverkar granbarkborrens potential
att doda trad bade direkt och indirekt. Det senare via tridens motstdndskraft
som redan avhandlats ovan (dvs. en varm och torr sommar okar risken for
att tradens motstandskraft minskar). Temperaturens direkta inverkan
paverkar bade antalet flygdagar och fenologin {for granbarkborren, samt
troligen ocksa hur effektiva de ar att dvervinna trddens forsvar.

Med fenologi avses hir dels nér fordldradjuren lamnar sin forst lagda kull
for producera ytterligare en, eller flera, (s.k. 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 2022). Ju tidigare den nya generationen &r fardigutvecklad, ju
storre andel av dem kommer att angripa trad samma sdsong istéllet for att
vénta till nista ar (Schroeder & Dalin 2017, Fritscher & Schroeder 2022)
vilket ddrmed forvéntas 6ka volymen som dddas under sdsongen.

Nar det géller syskonkullar har man i experiment, ddr man odlat
granbarkborre 1 stamsektioner, visat att 90 % av fordldradjuren lamnar sin
forsta kull for att anldgga en syskonkull (Anderbrant m.fl. 1985). Hur lang
tid det tar fran det initiala angreppet tills fordldradjuren ldmnar styrs ocksa
av temperaturen. Dessutom paverkas det av angreppstétheten (Anderbrant
m.fl. 1985). Ju varmare sommar, och ju hogre angreppstithet, desto tidigare
lamnar fordldradjuren for att anlégga 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 1 feromonbetade féllor 6kade kraftigt ndr maxtemperaturen 1ag
mellan 22 - 25°C {or att direfter ligga pa en hog niva (Hinze m.fl. 2020). Ju
snabbare ett massangrepp sker, ju svarare bor trdden ha att hinna mobilisera
sitt inducerade forsvar.

Sammanfattningsvis innebér ovanstadende att under varma somrar kommer
en hogre andel av fordldradjuren hinna anldgga syskonkullar (en eller flera),
en hogre andel av den nya generationen kommer angripa trad samma sdsong
som de utvecklats och barkborrarna kommer vara effektivare i att dvervinna
tradens forsvar. Sammantaget innebér detta att den dédade volymen
forvintas bli storre. Aven vidrets inverkan ingar i den erfarenhetsmissiga
korrektionsfaktorn i scenarierna nedan.
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Berakningar

Berikningarna innefattar f6ljande steg:

(1) Uppskattning av hur ménga barkborrehonor som producerades i de
dodade trdden under 2022.

(2) Berdkning av en s.k. teoretisk volym som dessa barkborrar skulle kunna
angripa under 2023.

(3) Berdkning av en korrektionsfaktor for tidigare r genom att den faktiska
volymen som dodats divideras med den framridknade teoretiska volymen.

I det sista steget kan sedan scenarier stdllas upp baserade pé den teoretiska
volymen framrdknad for 2023 multiplicerad med korrektionsfaktorerna
framrdknade frén tidigare ar.

(1) Antal producerade honor under 2022
Population producerade honor = dodad volym x 13,6 x produktion/2

Volym dddad 2022: Gotaland = 1,3 miljoner m?, Svealand = 3,8 miljoner m?
Angripen barkyta per m?® dédad gran &r 13,6 m?. Detta virde baserar sig pa
att medeldiametern for angripna granar ar 28,3 cm (drygt 4000 inmétta
dodade granar under aren 2018 — 2022). Att den angripna barkytan f6r en
gran med medeldiametern 28,3 cm uppskattas till 9,85 m? (data frin
Weslien m.fl. 2022). Att volymen for en gran med diametern 28,3 cm ér
0,725 m’.

Produktion = produktion av nya barkborrar per m? bark under 2022 vilken
var 1038 for Gotaland och 321 for Svealand. Produktionen divideras med 2
for att & produktion av barkborrehonor (50 % &r honor).

Population honor Gétaland = 1 300 000 (m?) x 13,6 x 1038/2 =9174
miljoner honor

Population honor Svealand = 3 800 000 (m?) x 13,6 x 321/2 = 8295 miljoner
honor

(2) Teoretisk volym som kan dédas 2023

Teoretisk volym = Population honor producerad 2022 / (13,6 x antagen
angreppstdthet for 2023)
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Angreppstithet = antalet angripande honor per m? bark under 2023.
Angreppstitheten antas bli 350 honor (dvs. modergéngar) per m* barkyta i
dodade trdd under 2023. Under 2022 var angreppstétheten i medeltal 336
honor i Gétaland och 356 honor i Svealand (Schroeder 2023).

Teoretisk volym Gétaland 2023 = 9174 miljoner honor / (13,6 x 350) = 1,93
miljoner m?

Teoretisk volym Svealand 2023 = 8295 miljoner honor / (13,6 x 350) = 1,74
miljoner m?

(3) Korrektionsfaktorn for tidigare ar
For varje &r som det finns en framréknad teoretisk volym och en

faltuppskattning av den verkliga volymen dddad skog kan en
korrektionsfaktor rdknas ut enligt nedanstdende formel.

Korrektionsfaktor = volym dodad / teoretisk volym

Korrektionsfaktorn kan berdknas for aren 2019 — 2022 {6r Gotaland och
aren 2021 — 2022 for Svealand (saknas tillforlitlig uppskattning av volym
dodad, och dven data for forokning och angreppstithet, for aren 2018 och
2019 for Svealand).

Tabell 1. Underlag for berdkning av korrektionsfaktorn for aren 2019 —
2022 for Gotaland.

Ar Volym Produktion Antal Angreppstathet Teoretisk Korrektionsfaktor
dodad honor volym
(miljm3)  (per m?) (milj)  (honor per m?) (milj m3)

2018 2,40 2323 37914 294

2019 4,75 1775 57330 395 7,06 0,67
2020 4,10 502 13986 403 10,46 0,39
2021 3,85 975 25521 284 3,62 1,06
2022 1,30 1038 9174 336 5,58 0,23

Korrektionsfaktorn for Gotaland har varierat med néstan en faktor fem
mellan aren 2019 - 2022 (Tabell 1). Tva virden som sticker ut dr 2021, nér
den dodade volymen var ungefar densamma som den framréknade
teoretiska volymen, och 2022 nér den dddade volymen bara motsvarade en
dryg femtedel av den teoretiska volymen. En bidragande orsak till resultatet
for 2021 ar att angreppstdtheten var lag detta ar, dvs. en given mangd
barkborrar kunde da kolonisera flera trid jamfort med ett ar med hogre
angreppstéthet. Dessutom var 2021 en ovanligt varm och torr sommar vilket
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bor ha gynnat barkborrarna (fler syskonkullar, hogre andel av nya
generationen som fordkade sig samma sidsong, effektivare pa att dvervinna
trddens forsvar) och missgynnat traden (stressade av torka). Den laga
korrektionsfaktorn under 2022 kan bara till mindre del forklaras med att
angreppstitheten var hog detta ar. Det var inte heller ndgon ovanligt sval
och blot sommar (intermedidr mellan somrarna 2021 och 2020, SMHI
manadsrapporter). Ingangspopulationen av honor varen 2022 boér ha varit
relativt hog (dvs. manga producerades under 2021, Tabell 1) vilket inte talar
for att minskningen i volym som dédades under 2022 berodde pé att
barkborrarna i 6kad utstrackning var for fa {for att kunna dvervinna tridens
forsvar (forutsatt att forokningsframgangen i Smaland &r representativ for
Gotaland). Det dr med andra ord oklart varfor minskningen i dédad volym i
Gotaland blev sé kraftig.

Tabell 2. Underlag for berdkning av korrektionsfaktorn for aren 2021 —
2022 for Svealand.

Ar Volym Produktion Antal Angreppstathet Teoretisk Korrektionsfaktor
dodad honor volym
(miljm3)  (per m?) (milj)  (honor per m?) (milj m3)
2020 3,70 549 13813 371
2021 4,30 456 13333 265 3,83 1,12
2022 3,80 321 8295 356 2,75 1,38

For Svealand dr det bara mojligt att rakna ut korrektionsfaktorn for de tva
senaste aren (Tabell 2). Under 2021 6verensstimmer den vl mellan
Gotaland och Svealand. Under 2022 var den dock hela sex ganger hogre for
Svealand. Huvudforklaringen till denna skillnad &r att volymen dédad skog
var ungefdr densamma 2021 som 2022 i Svealand medan den sjonk kraftigt
1 Gotaland som diskuterats ovan.

Det ér viktigt att podngtera att en del av variationen i korrektionsfaktorns
storlek kan bero pa felaktiga ingdngsvirden for berdkningarna.
Uppskattningen av antalet producerade honor, och angreppstitheter, baserar
sig pd data fran en liten del av utbrottsomradet (se ovan) och
uppskattningarna av volymen dodad skog ar behdftade med relativt stora
medelfel trots ett stort antal provytor (se ovan).
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Scenarier for 2023

Jag har valt att utnyttja den ldgsta och den hogsta korrektionsfaktorn
(Gotaland respektive Svealand 2022) for att baserat pa tidigare ars utfall
rdkna ut ett intervall for volym dodad granskog under 2023.

Gotaland:

0,23 x 1,93 milj m* = 0,4 milj m*

1,38 x 1,93 milj m* = 2,7 milj m*

Alltsa ett intervall fran 0,4 — 2,7 miljoner m*
Svealand:

0,23 x 1,74 milj m* = 0,4 milj m?

1,38 x 1,74 milj m* = 2,4 milj m*

Alltsé ett intervall fran 0,4 — 2,4 miljoner m*

De ldgsta viardena dr troligast vid scenariot en sval och kall sommar, eller att
utbrottet minskar kraftigt av andra skél (som Goétaland under 2022). De
hogsta virdena dr sannolikast vid scenariot en varm och torr sommar
jamforbar med sommaren 2021. En upprepning av den extremt varma och
torra sommaren 2018 skulle sannolikt leda till &nnu storre skador én de
hogsta virdena i intervallen ovan.

Slutord

Ovanstaende illustrerar hur svart det &r att stélla upp scenarier som kopplar
en viss typ av sommar till en viss skadeutveckling under utbrott av
granbarkborre. Det ideala hade varit om man haft tillgang till en mekanistisk
modell, som utifran kdnda samband mellan bl.a. vider och trddens
motstdndskraft i detalj kunnat forutséga granbarkborrarnas
angreppsframgang vid olika populationstitheter. Med tanke pa hur
komplicerat tradens forsvar ér, att sambanden inte kan forvéintas vara linjédra
(dvs. det finns troskelvirden) och det ofullstindiga kunskapslédget, kan en
sadan modell inte forvéntas vara pa plats inom en overskadlig framtid. Ett
alternativ till en mekanistisk modell dr en statistisk modell som utnyttjar
korrelationer mellan t.ex. vider och utveckling av skador. Ovanstadende
berdkningar kan sdgas utgdra en rudimentir form av en statistisk modell
men med alldeles for fa ars data for att fa fram sikerstéllda samband.
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