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1 Sammanfattning

De senaste fyra aren har granbarkborren (Ips typographus) dédat stora volymer granskog i Gotaland
och Svealand. Den enda bekdmpningsmetod mot granbarkborre som praktiseras i stor skala ar
avverkning av angripna trad vilka sedan forslas bort ut ur skogen med syftet att reducera den nya
generationen av granbarkborrar och att radda virkesvardet. Det forsta syftet, att reducera antalet
granbarkborrar, kan uppnas om avverkningen utférs under sommaren, innan barkborrarna hunnit
utvecklas fardigt. Huvuddelen av avverkningarna sker dock under hést/vinter nar det finns flera
fragetecken vad det géller hur stor reduktion som kan uppnas.

Syftet med studien var att klargora hur avverkning av angripna trad under vintern paverkar
granbarkborren och dess fiender jamfort med att lata traden sta kvar. Undersokningen utférdes
under vintern 2020/2021 och bestar av tva separata delstudier. Den ena innefattar matningar pa 379
dodade granar, fore och efter avverkning med skérdare, dar malet var att uppskatta andelen av
barken (innehallande insekter) som skalas av under avverkningen och 6verlevnaden av
granbarkborrar och dess fiender i den avskalade barken (som blir kvar i skogen). Den andra
undersokningen innefattar matningar pa 117 kvarstaende granbarkborredédade trad i Svealand och
Gotaland, dar malet var att uppskatta hur stor andel av granbarkborrarna som overvintrar i traden
samt vinteroverlevnaden av granbarkborrar och dess fiender genom att jamféra barkprover fran
vintern med barkprover fran varen pa samma trad.

| skérdarstudien minskade andelen kvarsittande bark pa traden fran i medeltal 88 % fore avverkning
till 49 % efter det att traden upparbetats med skoérdare. Mindre andel bark lossnade vid avverkning i
minusgrader an i plusgrader. | medeltal fanns 57 % av barken kvar vid avverkning i minusgrader och
34 % vid avverkning i plusgrader. Tradens grovlek eller farg pa kronan (indikation pa
angreppstidpunkt) paverkade inte hur mycket bark som skalades av. Overlevnaden av granbarkborrar
och styltflugor (de vanligaste rovinsekterna) i avskalad bark som lag pa marken fram till varen var
hog, sannolikt dver an 80 %.

| medeltal 6vervintrade 62 % av granbarkborrarna i barken pa de stdende traden, vilket ar hogre an i
tidigare undersokningar. Det fanns ingen nord-syd gradient i andelen som Overvintrade under bark.
Daremot fanns det en stark positiv effekt av barktjocklek (ju tjockare bark desto hogre andel).
Betydligt lagre andel ungskalbaggar var kvar i barkproverna tagna i skordarstudien &dn i barkproverna
tagna pa de staende traden. | genomsnitt var endast 23 % kvar under bark i skérdarstudien. Orsaken
till den stora skillnaden ar oklar men maéjliga forklaringar diskuteras.

Vinterdverlevnaden var ndra 100 % bade for granbarkborre och fiender i barkprover fran de staende
traden som inte avverkades.

| fyra olika scenarier kombinerade vi olika varden pa andelen av granbarkborrarna som évervintrar i
bark och andelen bark som skalas av under avverkning, under givna antaganden om storleken pa
olika mortalitetsfaktorer (baserade pa resultat fran denna och tidigare undersékningar).
Berdkningarna uppskattar hur stor andel av granbarkborrarna som éverlever till varen pa en plats dar
i ena fallet traden avverkas eller i andra fallet far sta kvar. Resultaten indikerar att
granbarkborrepopulationen kan reduceras med upp till ca 40 % under gynnsamma omstandigheter
(ho6g andel barkborrar 6évervintrar under bark och lite bark skalas av) vid en vinteravverkning men att
reduktionen i praktiken oftast ar betydligt mindre.

Pa samma satt gjordes berdkningar for styltflugor, en av de viktigaste fienderna till granbarkborren.
Tidigare studier har visat att till skillnad mot granbarkborren sa évervintrar 100 % av styltflugorna
(som larver) under bark. Resultaten indikerar att populationen av styltflugorna alltid minskar mer an



granbarkborrarna vid vinteravverkning av angripna trad. Det samsta utfallet, dvs. da en Iag andel av
granbarkborrepopulation reduceras och en hog andel av styltflugepopulationen reduceras, fas nar fa
granbarkborrar finns kvar i traden och lite bark skalas av vid avverkningen.

2. Bakgrund

Den varma och torra sommaren 2018 initierade det storsta utbrottet av granbarkborre (/ps
typographus) som drabbat Sverige hittills. Uppskattningsvis 26 miljoner m3 granskog har dodats i
Gotaland och Svealand under aren 2018 — 2021 (Skogsstyrelsen, 2021; Wulff & Roberge 20214, b).
Den enda bekdmpningsmetod mot granbarkborre som praktiseras i stor skala ar avverkning, och
bortforsling, av angripna trad ut ur skogen (S6k & Plock) med syftet att reducera den nya
generationen av barkborrar och att rddda virkesvardet. Det forsta syftet, att reducera antalet
granbarkborrar, kan uppnas om avverkningen utférs innan barkborrarna hunnit utvecklas fardigt
eftersom larver och puppor inte dverlever i bark som lossnar vid avverkning. Huvuddelen av
avverkningarna sker dock under hést/vinter nér det finns flera fragetecken vad det géller hur stor
reduktion som kan uppnas. De viktigaste ar: (1) Hur stor andel av barkborrarna finns da kvar i traden?
(2) Hur mycket av barken lossnar vid avverkningen och blir darmed kvar i skogen? (3) Hur stor andel
av granbarkborrarna och deras fiender 6verlever i bark som blir kvar i skogen? Utan svar pa dessa
fragor riskerar man att gora felaktiga prioriteringar.

Tidigare studier visar att knappt halften av barkborrarna 6vervintrar i barken i dodade trad i Smaland
(Schroeder2007, 2008, 2009, 2010, Komonen m .fl. 2011) medan i norra Svealand och sédra Norrland
sa ar denna andel mycket lagre (Hedgren & Schroeder 2004, Schroeder 2011, 2012). Ddremot saknas
uppgifter for norra Gotaland och sédra Svealand.

Vid upparbetning av dédade trad skrapar skordaraggregatet av bark, med barkborrar i, som blir kvar i
skogen. Den enda tidigare studien 6ver detta visade att i medeltal sa fanns knappt 30 % av barken
kvar efter att skordaren hanterat dem (Schroeder 2020). Studien visade ocksa att en del av
granbarkborrarna i avskrapad bark 6verlevde till varen. Eftersom denna studie bara omfattade en
skordare vid ett tillfalle ar det viktigt att replikera studien for att fa battre data pa hur stor del av
barken som lossnar och pa 6verlevnaden av barkborrar i sddan bark.

Granbarkborren har manga olika fiender som ater dess avkommor i barken (Weslien 1991,
Wermlinger & Schneider Mathis 2021). Fienderna ar viktiga genom att de reducerar antalet
barkborrar som produceras och darmed ocksa paverkar nivan pa skadorna. Nagra av de viktigaste
fienderna, ar styltflugor (av slaktet Medetera). Det finns en handfull arter av styltflugor som lever i
granbarborrens gangsystem, dar en art, M. signaticornis, dominerar stort (Weslien 1992, Hedgren &
Schroeder 1994, Ounap 2001, Wermlinger 2002). Styltflugorna koloniserar granbarkborrens
nyanlagda gangsystem under forsommaren och den nya generationen klacks ur traden foljande
sommar (Weslien 1992, Wermlinger 2000, Hedgren & Schroeder 2004). Eftersom de dvervintrar i
tréaden, finns det en uppenbar risk att de drabbas oproportionellt hart vid host/vinteravverkningar
om manga av granbarkborrarna redan lamnat traden for 6vervintring i marken. Sarskilt om
kvarvarande barkborrar éverlever i bark som lossnar men inte fienderna. Till skillnad mot
granbarkborren sa 6vervintrar styltflugor (och andra fiender) huvudsakligen som larver vilket skulle
kunna innebara att de |6per storre risk att skadas vid en avverkning.

Det 6vergripande syftet med denna studie ar att klargdra hur avverkning av angripna trad under
vintern paverkar granbarkborren och dess fiender jamfort med att lata traden sta kvar.



Fragestallningarna ar: 1) Hur mycket bark skalas av vid upparbetning av angripna trad och hur
paverkas detta av olika faktorer? 2) Hur stor &r éverlevnaden av granbarkborre och dess fiender i
avskalad bark vid avverkning av dodade granar? 3) Hur stor andel av granbarkborrarna évervintrar i
bark pa staende granar pa olika platser i Svealand och Gétaland? 4) Hur stor ar den naturliga
vinterdodligheten (dvs. om ingen avverkning sker) for barkborrar och fiender som évervintrar i bark
pa staende granar? 5) Hur kanslig ar effekten av avverkning pa granbarkborrar och dess fiender, for
variationer i varden uppskattade under fragestallningar 1-4?

3 Material och Metoder

Undersokningen utférdes under vintern 2020/2021 och bestar av tva separata delstudier. Den ena
innefattar matningar pa 379 barkborredédade granar fore och efter avverkning med skordare (nedan
benamnd Skérdarstudie). Den andra méatningar pa 117 staende granbarkborreangripna trad i
Svealand och Goétaland i borjan och slutet av vintern (bendmnd Kvarstaende angripna granar).

3.1 Skordarstudie

Skordarstudien innefattar fyra delstudier: 1) uppskattning av andel bark som skalas av vid avverkning,
2) uppskattning av andel granbarkborrar som dédas direkt under upparbetning, 3) uppskattning av
andel granbarkborrar och fiender som 6verlever i avskalad bark fram till varen och 4) uppskattning av
andel 6vervintrande granbarkborrar i traden (innan avverkning).

3.1.1 Andel bark som lossnar vid avverkning

Andelen bark som skalas av under avverkning kan bero pa flera faktorer. De faktorer som vi
inkluderade i denna studie var: 1) andelen kvarsittande bark fore upparbetning, 2) tradkronans farg
(indikation av angreppstidpunkt), 3) tradens diameter, 4) temperatur vid upparbetningstillfdllet
(frusen eller tinad bark) och 5) skérdaraggregats installning.

Tva personer foljde sammanlagt tre skérdare inom tva regioner: Uppland och Smaland.
Avverkningarna i Uppland utférdes av samma skordare och foérare, och 1ag alla inom samma ca 50 ha
stora trakt nara Fjallnora 6ster om Uppsala. Tva av avverkningarna i Smaland lag ca 3 km fran
varandra, 20 km nordvast om Oskarshamn nara Krokshult, och skedde med samma skordare (tva
forare). Den tredje avverkningen i Smaland lag nara Oxlehall, ca 40 km sydvast om Kalmar, och
skedde med en skérdare och forare (Tabell 1).

Nagra dagar innan varje avverkning marktes forsokstrad (granar angripna under 2020) med nummer.
Pa varje trad gjordes féljande matningar eller uppskattningar: brosthéjdsdiameter, andel bark kvar
pa stammen och kronans farg. Andel bark skattade pa tva motstaende sidor av varje trad. Vid
uppskattning av andelen bark togs hansyn till tradets avsmalning. Som tumregel anvandes att ca 70
% av mantelytan ovan stubbe finns nedanfor halva hojden och ca 50 % finns nedanfér en tredjedel av
hojden (Edgen & Nylinder 1949) vilket ocksa visade sig stimma vid kontroll efter att traden
upparbetats med skordare. Kronans farg skattades i tre klasser: brun (inga gréna barr), brungrén (1-
50 % av kronan har gréna barr) eller gréon (>50 % av kronan har gréna barr).

Pa morgonen, innan avverkningen av forsokstraden borjade och ytterligare nagra ganger under
dagen avlastes lufttemperatur. Skordaraggregatets installning (kniv- och matarvalstryck) avlastes i
forarhytten (datorskarmen fotograferades, se bilaga 1). Skérdarforaren instruerades att avverka
traden som han brukar men att ldgga stockarna i ordning fran rotstock till toppstock bredvid
varandra och i mojligaste man avskilt fran andra férsokstrad och trad som ej ingick i studien. Langd
och mittdiameter mattes pa varje kvistad och kapad stock och andelen fastsittande bark



uppskattades pa tva motstdende sidor. For varje stock uppskattades ocksa andel av barkytan med
fordkning av granbarkborre (om < 100 % fordkning angavs orsak: helt oangripen, angripen men utan
forokning av granbarkborre eller angrepp av annan barkborre). Vid uppskattning av andel
fastsittande bark och andel forokning nyttjades ofta tumregeln att varje meter haller ca 20 % av
barkytan (for en 5 m stock). Okvistade toppstockar mattes in pa samma satt om kap- eller
brottpunkten hade en diameter pd minst 10 cm och det var tydligt att de tillhérde trédet ifraga.
Totalt 214 toppar av de 379 undersokta traden uppfyllde dimensionskravet 10 cm och av dessa
hittades 101 toppar.

Tabell 1. Antal tréd, maskintyp, knivtryck, datum fér avverkning, temperatur, diameter samt bestdndsdlder
(rdknat pd stubbar) fér de sex olika avverkningarna. Knivtryck fér aggregat H415 anges relativt
standardinstdllning fér aggregatet (bilaga 1).

Plats Antal Maskin Skordare Knivtryck Datum  Dia Brh Alder p3
trad id Fallaggr. 30 cm dia (temp) cmise bestand
Krokshult | 79 A JD 1470G =10% lagre 20-21jan 31%1,0 130
H415 an std (+2°C)
Krokkshult Il 63 A JD 1470G =10% lagre 1-2-feb 33+1,1 105
H415 an std (-12°C)
Oxlehall 37 B Ponsse K.S. 79 bar 2 feb 31+1,2 65
H7 (-10°C)
Fjallnora | 61 C JD 1270G =5% hogre 27-jan 2610,7 55
H415 an std (-10°C)
Fjallnora Il 76 C JD 1270G =5% hogre 9-feb 28+0,6 65
H415 an std (-13°C)
Fjallnora Il 63 C JD 1270G =5% hogre 24-feb 26+0,7 55
H415 an std (+5°C)

3.1.2 Andel barkborrar som dodas direkt av upparbetningen

Vid avverkningarna Fjallnora | och Il som skedde under en period da det varit minusgrader (bilaga 2),
lossnade nastan ingen bark i form av storre flak. Dagen efter avverkningen av Fjéllnora | samlades
kvarsittande barksmulor in fran partier av trdden dar matarvalsarna hade lamnat spar for 10 trad.
Dessa prover gicks igenom direkt pa lab. och levande och déda granbarkborrar réknades. En
beddmning gjordes om doda barkborrar var farska (tecken pa att de hade d6tt under
upparbetningen) eller om de var torra (tecken pa att de var déda innan upparbetningen). Samtidigt
mattes valssparens bredd (tre valsspar) pa 11 trad (se Fig. 1) och deras sammanlagda bredd relativt
tradets omkrets berdknades enligt metod beskriven av Maller m. fl. (2008). Vid genomgang av
barkprover pa lab. noterades om barkprover hade eller saknade spar efter matarvalsar. Fér proverna
med valsspar, méattes dock inte hur stor andel av barkytan som hade spar. Antalet nyligen doda
barkborrar jamférdes mellan barkprover med och utan valsspar.



Figur 1. Tvdrsnitt fran trdd (Fjdllnora 1) med spdr efter valsar/knivar dér all bark har lossnat i form av smd
barkbitar.

3.1.3 Vinteroverlevnad av granbarkborre och dess fiender i avskavda barkbitar
Vinterdverlevnaden av granbarkborre och dess fiender i avskalade barkbitar underséktes genom att
jamfora tatheten av levande och ddda individer i barkbitar direkt efter avverkning med tatheterna i
barkbitar som marktes upp och fick ligga kvar pa marken pa avverkningsplatsen under vintern for att
sedan samlas in och analyseras pa varen (Fig. 2). Detta gjordes for 88 avverkade trad. De tva
barkbitarna for varje trad kom fran samma del av tradet och utgjordes nastan alltid av ett storre
barkstycke som delades i tva delar. Pa lab. forvarades barkbitarna i +5°C fram tills dess att de
analyserades genom att de forsiktigt finfordelades och alla levande och ddda insekter identifierades
och raknades. Dessutom togs ett tredje prov av avskalad bark fran 48 av de 88 traden. Detta tredje
prov bestod ofta av sammanplockade barkstycken fran olika stockar (eftersom det oftast saknades
tillrackligt mycket avskalad bark i anslutning till de tva férstndmnda proverna). Aven detta tredje
barkprov fick ligga kvar pa marken pa avverkningsplatsen fram till varen. Men istallet for att
finfordelas, for utsortering av insekter, sa lades dessa barkbitar i kldcklador pa varen for utklackning
av levande insekter. Syftet med utkldackningen var att se hur stor andel av de levande insekterna som
var vitala nog att dven lamna barkproven pa varen. Detta &r sarskilt relevant for fienderna som
overvintrar som larver och som alltsd maste klara av att férpuppas och utvecklas till adulter.
Klackladorna (27 x 27 x 14 cm, med ett provror i glas som tomdes varje till var tredje dag) férvarades i
ett klimatrum med 20 timmars dag och en temperatur av 23 - 27°C (temperaturen varierade
eftersom lamporna varmde upp rummet). Alla barkprover togs in ungefar samtidigt i slutet av mars.
Darfor varierar tiden som de lag pa marken (4 - 9 veckor) beroende pa avverkningstidpunkt, ju senare
avverkning, desto kortare tid (se Tabell 2).



Figur 2. Barkprover lagda pG marken vid Krokshult Il. Barkproverna frdn vartannat tréd lades med barksidan
uppvdnd och fran vartannat tréd med barksidan nedvédnd mot marken och ddrefter tdcktes de med ett tunt
lager granris. Barkbitar lades ut pd tre olika platser: Krokshult I, Krokshult Il (ddr ocksG proverna fran Oxlehall
lades) och Fjéllnora.

Eftersom sa lite bark lossnade i form av storre barkflak vid avverkning i strang kyla togs barkprover da
dven fran kvarsittande bark pa stockar. Vid Krokshult Il var det majligt ta proverna fran partier dar
barken satt 10st eller lossnat helt. Vid Fjallnora | och Il satt barken hart och har kapades stockbitar
som tinades i +5°C under ett dygn varefter barken lossades och lades i +5°C igen. De barkprover som
skulle 6vervintra pa marken lades ut paféljande dag. Vid avverkning i Oxlehall var granarna
huvudsakligen angripna av dubbel6gad bastborre (Polygraphus poligraphus) , och darfor togs endast
tva barkprov dar.

Tabell 2. Antal trid fran vilka barkprov togs och datum foér olika Gtgdrder i samband med provtagning.

Plats Antal Barkprover Barkprover Barkprover togs
provtrad togs lades pa mark in fran mark

Krokshult | 18 20-22 jan 22 jan 24 mars
Krokshult 11 20 1-3 feb 4 feb 24 mars
Oxlehall 2 2 feb 4 feb 24 mars
Fjallnora | 7 9 feb 13 feb 26 mars
Fjallnora | (barksmulor)) 10 28 jan - -

Fjallnora Il 25 9-10 feb 13 feb 26 mars
Fjallnora lll 16 24 feb 24 feb 26 mars




3.1.4 Andel 6vervintrande granbarkborrar i de avverkade traden

| barkbitarna som analyserades direkt efter avverkning (vinterprover) raknades antal klackhal och
antalet levande och nyligen déda ungskalbaggar av granbarkborre (ljusare ungskalbaggar skiljdes fran
morkare foraldradjur). Andelen levande ungskalbaggar av granbarkborrar som fanns kvar i tradet
berdknades genom formeln: (antal levande ungskalbaggar + antal nyligen déda ungskalbaggar)/
(antal levande ungskalbaggar + antal nyligen déda ungskalbaggar + antal klackhal). Det antogs att en
ungskalbagge lamnat tradet genom varje klackhal.

3.2 Kvarstdende angripna granar

Fem omraden, i en gradient fran norra Svealand till sédra Gotaland ingick i undersékningen (Fig. 3).
Eftersom det var viktigt att traden inte avverkades under vintern valdes 4 av 5 omraden bland
naturreservat eller andra typer av skyddade omraden (Malingsbo ekopark, Sveaskog, Dalarna;
Styggkarrets naturreservat, Uppland; Glotternskogens naturreservat, Ostergétland; Offerstenens
naturreservat, Sydbillingen, Vastergotland. Dartill utnyttjades ett ej skyddat omrade, Ebbegarde
kronopark (Sveaskog) dar vi kom 6verens med markagaren att inga trad i provgrupperna fick
avverkas under vintern.

| varje omrade valdes fem olika grupper med minst 10 granbarkborredédade trad fran 2020. Antalet
trad i varje grupp, andel kvarsittande bark pa varje trad och tradkronans farg registrerades (brun,
brungron eller gron, se ovan for definition).

Barkprov (15 x 45 cm) togs pa fyra meters hojd pa fem olika tréad inom varje grupp, ett fran 1 — 15
december 2020 (vinterprov) och ett fran 4 — 17 mars 2021 (varprov). Varprovet var skyddat med
honsnat mot hackspetthack och togs pa samma hojd som vinterprovet, oftast pa motsatt sida av
stammen, och alltid med minst 5 cm oskadad bark mellan langsidorna pa de tva proven. Totalt togs
prover fran vardera 125 trad (5 omraden x 25 trad) men pa grund av oklarheter i etikettering av
prover, inkluderades endast 117 av dessa trad i analysen. Alla barkprover férvarade i kylrum (+5°C)
tills de analyserades pa lab. (se ovan). | varje barkprov rdknades antal levande och doda insekter
(bade granbarkborrar och andra arter) samt antal klackhal av granbarkborre.

Undersokningen bestod av tva delmoment: 1) uppskattning av andelen granbarkborrar som
Overvintrar i bark pa traden och 2) uppskattning av vinterdverlevnad av granbarkborre och fiender i
bark pa traden.

3.2.1 Andelen granbarkborrar som overvintrar i traden

Endast proverna fran december ingar i denna analys. Antalet levande granbarkborrar raknades i
barkproverna. De ljusare ungskalbaggana skiljdes fran de mérkare féraldradjuren. Andelen
ungskalbaggar av granbarkborrar som fanns kvar i barken beraknades under antagandet en
ungskalbagge lamnat tradet genom varje klackhal (se ovan for formel).

3.2.2 Vinteroverlevnad av granbarkborre och andra insekter

For bade vinter- och varprover riaknades levande och déda individer av insekter i barken. Dessa
bestamdes till [agsta mojliga taxonomisk ordning (art, slakte, familj, 6verfamilj). Antalet levande och
doda individer av varje art eller artgrupp jamfordes mellan vinter- och varprov.
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Figur 3. De fem omrddena ddr barkprover togs pd stdende granar dédade av granbarkborren under 2020.
(Platserna i skérdarstudien: Fjdllnora ligger ca 40 km Gster om Styggkdrrets naturreservat, Krokshult och
Oxlehall ligger ca 50 km norr resp. ca 60 km séder om Ebbegdrde kronopark) .

3.3 Statistiska bearbetningar

Medelvarde och medelfel (i det foljande angivet som * inom parentes efter medelvarden)
berdknades for relevanta variabler. Variansanalyser och regressionsanalyser utférdes i
statistikprogrammet SAS Enterprise guide. Variansanalyserna var av typen “general linear model”
(GLM) dar alla faktorer ar "fixed” eller “mixed models” dar bade “fixed” och “random” variabler ingar
for att forklara variationen i responsvariabeln. Random variabeln ar en variabel av kategorisk art,
t.ex. maskin id (responsvariabel: mangd och andel bark som lossnar), omrade (responsvariabel: andel
som 6vervintrar i trad), eller trad id (vid olika provtagningstillfallen pa samma trad).
Responsvariabler, angivna som andelar, (andel bark kvar eller andel barkborrar kvar i bark) arcus
sinus-transformerades innan analys (andel bark kvar eller andel barkborrar kvar i bark).



4 Resultat och Diskussion
4.1 Skordarstudien

4.1.1 Andel bark som lossnar vid upparbetning

Medeltalet for andel bark fore avverkning varierade mellan 70 % och 98 % och andelen bark efter
avverkning mellan 29 % och 64 %, for de sex olika platserna (Tabell 3). Mer bark lossande vid
avverkning i plusgrader an vid avverkning i minusgrader. De avverkade traden i Oxlehall var nastan
alla huvudsakligen angripna av dubbeldgad bastborre och skiljer sig didrmed fran de fem 6vriga
platserna dar i princip alla trad var huvudsakligen angripna av granbarkborre.

Tabell 3 Andel av mantelytan téckt av bark fére respektive efter upparbetning, andel av barken som lossnat
under upparbetning samt andel av mantelytan med lyckad férékning av granbarkborre férdelade pG sex
avverkningar under vintern 2021. Medelvdrden + medelfel

Plats Maskin Antal Brh Bark fore Bark efter Bark Barkyta

(temperatur) id trad diameter upparbetn. upparbetn. som lossnat med forokn.
(cm) (%) (%) (%) (%)

Krokshult | A 79 31+1,0 84+2,5 39+3,1 56%2,9 87+1,8

(plusgrader)

Krokkshult Il A 63 33+41,1 79+2,8 5043,5 38+3,4 81+2,8
(minusgrader)

Oxlehall B 37 31+1,2 70+4,1 64+3,9 63,0 8+3,5
(minusgrader)

Fjallnora | C 61 2610,7 92+2,0 60+1,3 33+1,8 8712,7
(minusgrader)

Fjallnora Il C 76  28%0,6 98+0,7 59+0,9 40+0,8 82+1,5
(minusgrader)

Fjallnora Ill C 63 26+0,7 9810,6 29+0,5 71+0,5 9210,8
(plusgrader)

Alla 379 30+0,4 88+1,0 49+1,2 43+1,3 78%1,5

Andelen bark som satt kvar pa traden (dvs. stockarna) efter upparbetningen paverkades starkt
positivt av andelen bark pa traden fore avverkningen (F=287, df 1/371, p<0,001) och starkt negativt
av temperaturen (F=178, df 1/371, p<0,001) medan det daremot inte fanns nagon signifikant effekt
av brosthojdsdiameter eller kronféargsklass (p>0,05, se tabell 3 for medelvarden) (variansanalys med
maskin id som random faktor). Detta innebar att vid avverkning i minusgrader av trad med hog andel
bark kommer mycket bark bli kvar pa traden.

Aven néar det géller andelen bark som lossnar (dvs. [(andel bark fére) — (andel bark efter)]/(andel bark
fore)) vid avverkning erhdlls en stark effekt (negativ) av temperatur (F=178, df 1/372, p<0,001)
medan det aterigen inte fanns nagon signifikant effekt av brosthojdsdiameter eller kronfargsklass
(p>0,05) (variansanalys med maskin id som random faktor, andel bark fére upparbetning inte
inkluderad i analysen).
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Vi gjorde ocksa en variansanalys dar lokalen Oxlehall uteslots. Huvudsakliga anledningen till detta var
att sa fa trad var angripna av granbarkborre i Oxlehall dar dubbelégad bastborre dominerade. Ett
ytterligare skil som gor denna analys intressant ar att den medger en jamforelse mellan tva maskiner
med samma typ av fallaggregat men med olika installningar pa kniv- och matarvalstryck (Tabell 1,
Bilaga 1). Resultat av variansanalysen (SAS, GLM) déar bara dessa tva maskiner ingar ges i tabell 4 och
kan tolkas pa foljande satt: vid avverkning i minusgrader lamnade bada skordarna ungefar lika
mycket bark kvar pa traden (50-60 %), skordaren i Krokhult nagot mindre sannolikt beroende pa att
andelen bark fére avverkning var lagre i Krokshult dn i Fjdllnora (Tabell 3). Vid avverkning i plusgrader
lamnade bada skérdarna mindre bark kvar pa traden an vid avverkning i minusgrader men skoérdaren
i Fjallnora mindre an skordaren i Krokshult (Tabell 3). Skérdaren i Fjallnora hade hogre knivtryck an
skordaren i Krokshult och detta ar sannolikt en viktig faktor for skillnaden mellan skérdarna i mangd
och andel bark som lossnade (Bjorklund m. fl. 2008). Men forsdksdesignen ar inte balanserad.
Exempelvis var bestanden i Fjallnora betydligt yngre an de i Krokshult (tabell 1) och det &r inte
undersokt tidigare hur en sadan skillnad kan paverka méangd och andel bark som lossnar.

Tabell 4. Resultat av variansanalyser (SAS, GLM) inkluderande enbart avverkningarna vid Krokshult och
Fjdllnora (Oxlehall ddr dubbelégad bastborre dominerade exkluderad). John Deere maskinerna vid Krokshult
resp. Fjdllnora hade samma modell av skérdaraggregat, H415. Siffror anger F-vdrden.

df=fridetsgrader. *p<0,05.**p<0,01, ***p<0,001

FAKTORER

Maskin  Temperatur Temperaturx  Andel bark fore
RESPONSVARIABEL id maskin id upparb R?
(df total)
Krokshult & Fjallnora df=1 df=1 df=1 df=1
(dftot=341)
Andel bark efter 10,7*** 22,3%%** 7,3%* 224%** 0,53
Andel bark som lossnar 4,8% 148%** 12%%* - 0,34

De flesta av de avverkade traden hade brun krona. Andel av barkytan med forékning av
granbarkborre var lagre fér gréna och brungréna trad an fér bruna (Tabell 5). Aven diametern
paverkade andelen av barkytan med férékning, med hogre andel pa grévre trad. | en variansanalys
med plats som random variabel var bada dessa faktorer statistiskt signifikanta (p<0,001). Grona trad
hade i genomsnitt mer av barkytan angripen av dubbel6gad bastborre an bruna och brungréna trad
och grovre trad hade i genomsnitt en storre del av bottenstocken oangripen eller med misslyckad
foryngring av granbarkborre an klena trad. De okvistade toppar som mattes hade i medeltal en
mittdiameter pa 11 cm (x4 cm) och 42 % (+ 4 %) av barkytan med forokning av granbarkborre. For
merparten (74 %) av de inmatta topparna bedémdes angrepp av annan barkborreart vara den
framsta orsaken till att inte hela barkytan hade forokning av granbarkborre.
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Tabell 5. Andel av mantelytan téckt av bark fére respektive efter upparbetning, andel av barken som lossnat
under upparbetning samt andel av mantelytan med lyckad férékning av granbarkborre férdelade pd tre
kronféirgsklasser. Medelvdrden + medelfel

Kronans Antal BRH Bark fore Bark efter Bark som lossnat Mantelyta med

farg trad dia upparbetning upparbetning  vid upparbetning férokning
(%) (%) (%) (%)

Brun 240 30t4,7 91+1,1 47+1,5 48+1,5 8811,8

Brungrén 76 29+8,4 8612,5 54+2,4 3613,7 65+2,8

Gron 63 29+9,8 80+2,8 48+2,8 35+1,8 56+3,5

Alla 379 30+0,4 88+1,2 49+1,0 44+1,3 78+1,5

4.1.2 Andel granbarkborrar som dor direkt vid upparbetningen

Andelen av mantelytan som hade synliga spar av matarvalsar pa skordaraggregatet var mellan 30 och
40 % for flertalet trad och minskade med diametern (Fig. 4). Andelen bark som skadades i denna
studie ar i niva eller nagot lagre an i tva tidigare studier (Bjorklund m. f. 2008, Delb m. fl 2021) dar
olika installningar pa skordaraggregaten testades, i de flesta fall pa friska trad under savningstid,
vilket sannolikt ger storre och andra typer av barkskador an i var studie.

| genomsnitt bedémdes 27 % (+ 11 %) av granbarkborrarna i barksmulor fran dessa valsspar vara
nyligen doéda [(nyligen d6da/levande + nyligen doda)]. Denna siffra kombinerad med andel bark med
synliga spar av valsar (30-40 %, se ovan), indikerar att ca 10 % (0,27 x 0,35) av barkborrarna dédades
direkt under upparbetningen. Detta 6verensstammer val med resultaten fran de 88 barkproven som
analyserades direkt efter skordaravverkningen (av dessa saknade 18 barkprov helt levande eller
nyligen déda barkborrar). Fér de resterande 70 barkproven klassades i medeltal 9 % av
granbarkborrarna som nyligen doda. For de 34 barkprov (av de 70 ndmnda ovan) med spar av
matarvalsar var andelen nyligen déda granbarkborrar 13 % (+ 4 %) och for de 36 barkprov utan
sadana spar var andelen 5 % (+ 1,2 %). | en tidigare undersdkning (Schroeder 2020) uppskattades
andel nyligen déda efter upparbetning vara 10-15 %, dvs i samma storleksordning som i denna
studie. Sammanfattningsvis sa tyder denna och tidigare studier pa att en hog andel av
granbarkborrarna 6verlever tradets upparbetning med skérdare.

Studien ger inga bra data pa andelen styltflugor eller andra insekter som dddas direkt vid
upparbetning av traden, men sannolikt beror dven den pa hur stor yta som paverkas av valsarna och
borde darfor vara i samma storleksordning som for granbarkborre.
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Figur 4. Andel av omkretsen med synliga spdr av skérdaraggregatets (H415) matarvalsar pa 11 stockar fran
olika tréd vid avverkningen Fjdllnora 1.

4.1.3 Vinteroverlevnaden av barkborrar och fiender i avskavda barkbitar

Det var ingen signifikant skillnad (p>0,1; parvis t-test) i tatheten av déda granbarkborrar eller déda
styltflugelarver mellan prov fran avskavd bark som analyserades direkt efter avverkning (bendmnda
vinterprov) och prov som legat ute under vintern (bendmnda varprov) (Tabell 6). Daremot visade
parvisa t-tester att tatheten av levande individer var signifikant lagre i varprov an i vinterprov for
granbarkborre (p=0,004) och for styltflugelarver (p=0,04). Antalet levande ungskalbaggar i varproven
sjonk med minskande barktjocklek (p=0,01), men paverkades inte av hur barkprovet lades marken,
med barksidan upp- eller nedvand (p>0,1, GLM). Antalet levande styltflugelarver i varproven
paverkades vare sig av barktjocklek eller barksidans positionering (p>0,1, GLM).

For 6vriga arter (Tabell 6) var variationen i tdthet mellan prover stor med manga “nollprov” och
darfor gjordes inga statistiska analyser for dessa. Dock indikerar vardena inga dramatiska skillnader
mellan vinter- och varprov.

De parvisa t-testerna visade pa signifikant lagre tathet av levande individer av granbarkborre och
styltflugelarver i varprov an i vinterprov (se ovan). Dessa skillnader kan dock inte likstédllas med
vinterdodlighet. Antalet doda individer var inte storre i varprovet an i vinterprovet, nagot som man
skulle forvanta om de doétt under vintern. Den lagre tatheten av levande granbarkborrar pa varen
beror sannolikt pa att granbarkborrar lamnat barken under perioder med tillracklig varme vilket har
dokumenterats tidigare (Dworschak m. fl. 2014). Liknande resultat redovisas av Schroeder (2020).
Sannolikt var temperaturen tillrackligt hog for granbarkborrar att lamna barken, under ca en vecka i
manadsskiftet feb-mars och i slutet av mars bade i Uppsala och Smaland (Bilaga 2). Det var liten
skillnad mellan vinter- och varprov for levande styltflugelarver och liknande resultat Schroeder
(2020). Det kan inte uteslutas att styltflugelarver kan ha lamnat barken men det finns inga uppgifter
om att de dvervintrar i marken.
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Tabell 6. Antal levande och déda ungskalbaggar av granbarkborre, styltflugor (Medetera spp.), Stjdrtflugor
(Lonchaea spp.) och parasitstekellarver (6verfamilj Chacidoidea) per m? bark i 88 barkprov som analyserades
direkt efter tidpunkten f6ér avverkning (vinter) och i 88 barkprov fran samma tridd som analyserades efter att de
legat pd marken fram till varen (se tabell 2 fér datum). Endast arter med i medeltal mer én 10 levande individer
per m? i vinterprovet redovisas hir. Medelvérden + medelfel

Provtidpunkt vinter var
ungskalbaggar levande 186+28 123+24
ungskalbaggar doda 46+12,5 3345,9
styltfluga larver levande 8612 66112
styltfluga larver déd 17+4,1 10+2,0
parasitstekel larv levande 2714,8 2914,9
parasitstekel larv dod 3,7+1,1 1,1+0,5
Stjartfluga larv levande 1745,4 1414,9
stjartfluga larv dod 0,4+0,23 0,3%0,23

En jamforelse gjordes ocksd mellan barkprover fran 48 trad som analyserades pa konventionellt satt
vinter resp. var och dar insekter klacktes ut (Tabell 7). Parvis t-test mellan vinter och varprover som
analyserades pa konventionellt satt gav samma utslag for dessa 48 prover som for alla 88 prover
bade for granbarkborre och styltfluga (se ovan). Fér granbarkborre var det ingen signifikant skillnad
mellan de tva typerna av varprover (dvs. barkprovet som sénderdelades och provet som lades i
klacklada for utklackning av levade insekter) medan for styltfluga var det signifikant hogre tathet i
klackproverna (p<0,001). Dessa resultat indikerar att insekterna var vitala pa varen och att metoden
med att sonderdela bark och rdkna levande och déda individer inte dverskattar antalet vitala
individer.

Tabell 7. Medelvirden + medelfel fér antal levande ungskalbaggar och styltflugor i barkprov som anlyserades
direkt efter avverkning, som analyserades pd samma sdtt efter att ha legat pG marken fran avverkningstillfdllet
fram till varen och i barkprov som lades i kidcklddor och ddr fullbildade insekter samlades in efter att de kléckts
. ns p>0,1, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001, Parvis t-test med “vdr analys”.

Vinter Var Var

analys analys klack
Antal barkprov 48 48 48
granbarkborre/m2 160430 91+19 70+11
Parvis t-test *k - ns
granbarkborre
styltfluga/m2 112416 61114 117419
Parvis t-test * - rkx
styltfluga
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Sammantaget sa tolkar vi resultaten som att styltflugor klarar 6vervintring i avskavd bark bra, och att
de inte har samre 6verlevnad an granbarkborrar, vilket ar ett viktigt resultat. Det betyder att om man
avverkar granbarkborreangripna trad pa vintern och om merparten av barken blir kvar i skogen,
vilket ar vanligt (t.ex. vid avverkning i plusgrader) sa drabbas styltflugepopulationen pa platsen
mindre jamfort med om merparten av barken féljer med ut ur skogen.

4.1.4 Andelen av granbarkborrarna kvar i traden precis innan avverkning

| medeltal uppskattades att 23 % (x 2,5 %) av ungskalbaggarna fanns kvar i traden vid tidpunkten for
avverkning. Denna andel varierade mellan platserna: Krokshult I, 35 % (+ 6 %), Krokshult [l 18 % (+ 6
%), Oxlehall 8 % (+ 6 %), Fjallnora | 16 % (+ 8 %), Fjallnora Il 24 % (+4 %) och Fjallnora 111 21 % (x| 5
%). Andelen som fanns kvar traden varierade ocksa inom traden med hogst andel i nedre delen av
tradet (bottenstocken) (Tabell 8).

Tabell 8. Medelvéirden och medelfel for stockegenskaper, andel granbarkborrar som évervintrade i bark samt
totalproduktion av granbarkborrar relaterat till stockordning (stock 1= bottenstock)

Antal prov  Stock dia Barktjocklek  Ungskalbaggar Produktion
cm mm i bark,% (klackh&l+ungskalb/m?)
Stock 1 34 27111 4,610,2 2743,7 780175
Stock 2 40 2618,4 4,710,2 23+3,8 840175
Stock 3 11 26124 4,620,4 1748,9 806+163
Stock 4 3 24+13 5,810,4 4,8+4,2 613+£110
Alla 88 2746,3 4,710,1 23425 804149

4.2 Kvarstaende angripna trad

4.2.1 Andel granbarkborrar som évervintrar i staende granar.

Mer &n hélften av ungskalbaggarna overvintrade i bark i samtliga fem omraden (tabell 9), vilket &r
hogre an i tidigare undersokningar vilka sammanfattats av Schroeder (2020). Det fanns ingen nord-
syd gradient i andelen som Overvintrade under bark. Det var en stark positiv effekt av barktjocklek (ju
tjockare bark desto hogre andel) men ingen effekt av kronfargsklass pa denna variabel
(variansanalys: responsvariabel: andel kvar i bark, random variabel: plats; faktorer: barktjocklek
(p<0,001) och kronfargsklass (p>0,1).

Betydligt hogre andel ungskalbaggar var kvar i barkproverna tagna fran de stdende traden an i
barkproverna tagna i skordarstudien. | genomsnitt var endast 23 % kvar under bark i skérdarstudien,
jamfort med 62 % i de staende traden (tabell 8, 9). Totalproduktionen av barkborrar (ungskalbaggar i
bark + klackhal) var likartad i de tva undersdkningarna (Tabell 8, 9) sa den faktorn kan inte forklara
skillnaden. Nagra bidragande orsaker till den stora skillnaden kan vara:

e Barken var i genomsnitt nagot tjockare i de staende traden an i skordarstudien (median 5
resp. 4 mm).

e Barkproven fran de staende traden togs pa samma hojd, 4m éver mark, medan de i
skordarstudien kom fran olika delar pa traden. Skérdarstudien visar en tydlig trend med
avtagande andel kvar i bark med 6kande stocknummer (Tabell 8). Detta 6verensstammer
med resultat av Komonen m.f. (2011) som fann att andelen som var kvar under bark pa
hosten sjonk med 6kande hojd dver mark.
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e Det var stor variation mellan tradd inom samma omrade. Variationskoefficient lag mellan 30 %

och 60 % for de fem omradena med staende trad och mellan 75 % och 160 % for de sex

avverkningarna i skordarstudien. Detta gor att aven om medelvarden skiljer sig betydligt

mellan de tva studierna sa overlappar nagra konfidensintervall (95 %) mellan studierna,

exempelvis Krokshult 1 och Glotternskogen, som i medel hade 33 % resp. 63 % kvar i bark.

e De flesta stdende traden var sannolikt dldre &n de som ingick i skordarstudien. De staende

tradens alder mattes inte men fyra av de fem omradena med staende trad var reservat med

gamla trad. Det ar inte tidigare undersokt om tradalder kan paverka andelen som évervintrar

i bark.

Tabell 9. Medelvéirden och medelfel fér olika variabler (vinter och var) i de fem omrddena ordnade i nord-sydlig

gradient med Malingsbo ldngst i norr och Ebbegdirde Iéngst i séder. Fér vaje trdd togs ett barkprov i december

(vinterprov) och ett i mars (varprov) pad 4 m héjd.

Plats Antal Provtid Bark Bark- Gbb % kvar Ungskal- Ungskal- Styltfluga Styltfluga
(brhd trad -punkt kvar% tjockl. prod/m2 ibark bagge bagge larv larv
cm t se) mm lev/m? déd/m? lev/m? doéd/m?
Malingsbo 21  vinter 9516 54%0,3 592465 64+3,1 37947 5811 196422 13151
(29L1) 51 var 88+2,7 5,410,3 646145 60+4,2 40558 49+11  173+21 17442
Stygg- 25  vinter 93121 4,410,3 820£71 52+4,1 42249 104+20 92+18  4,243,0
;(;;zto) 25 var saknas 4,90,3 880£74 39+4,5 34049 8815  129+28 11#3,3
Glottern- 21  vinter  98£0,9 4,9t0,3 680125 63£8,0 461111 104420 207475 7,3%2,9
(S::f:r:)) 21 var 923,9 5,6:0,3 739+140 60£8,2 340$49 121#19 129428 11#3,1
Offer- 25  vinter  99:0,1 6,1+0,3 647+102 76:4,3 53090 100+16 229+17 1332
(S;i'li”l) 25  Var 99+1,3 6,6+0,4 650£114 77+4,9 545+101 89423  204+18 11#2,8
Ebbe- 25  vinter  96+1,4 4,6+0,2 789+118 57+6,3 529+115 161+22 142432 2180
garde 25 Var 87+3,7 5,10,2 739+111 50+6,1 455+104 132+17 134%19 4,2+1,6
(3041,2)

Alla 117 vinter  96:0,7 52#0,1 710+44 62+2,5 46739 101#8,5 171#17 12422
(3004) 117 \ar 92+1,5 5,5$0,2 733448 57+2,8 454+41 96482 162413 11%14

Sammanfattningsvis sa ger barkproverna fran 4 m hojd pa de staende traden sannolikt en

Overskattning av andelen kvar i hela tradet men det forklarar bara en del av skillnaden mellan de tva

forsoken. Variationen i andel som 6vervintrar i bark ar stor bade inom och mellan tréd och manga

trad- och barkegenskaper kan paverka denna andel. Det behévs mer kunskap om hur sadana

egenskaper paverkar granbarkborrens 6vervintringsbeteende.

4.2.2 Vinteroverlevnad i staende granar

Det var liten skillnad mellan vinterprovet och varprovet i antal levande och déda individer av

granbarkborre och styltflugor (Tabell 9). Detta géllde dven andra insektsgrupper men de forekom i

mycket lagre tathet och med manga nollprov varfor de inte redovisas héar. Slutsatsen ar att

vinteroverlevnaden var nédra 100 % bade for granbarkborre och styltflugor. Observer dock att detta
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galler utan hackspettspredation eftersom varproven var tackta med honsnat under vintern for att
forhindra sadan.

4.3 Modell for att skatta effekten av vinteravverkning

4.3.1 Effekt pa antalet granbarkborrar

Ett satt att skatta effekten av sk och plock ar att jamfora antalet granbarkborrar som blir kvar i
skogen (och som 6verlever vintern) efter det att trdden avverkats med antalet som hade 6verlevt
vintern om tradet hade lamnats kvar. Schroeder (2020) gjorde en modell for en sddan jamforelse, dar
alla nédvandiga indata ar definierade. Modellen utgar ifran att huvuddelen av populationen utvecklar
en generation per ar och att den nya generationen barkborrar pa hosten satts till 100 % som sedan
reduceras som ett resultat av olika mortalitetsfaktorer. De variabler som ingadr i modellen utrycks i
procent och kan i teorin variera mellan 0 och 100 % (Fig. 5).

% bark fore avverkning (+) 0 100
% bark efter avverkning (-) 0 100
% overlevnad upparbetning (-) 0 100

% reduktion av

% barkborrar som Gvervintrar i trid (+) 0 100 ‘ varpopulationen
genom avverkning

% vinteréverlevnad i staende trad (+) 0 100
% vinterdverlevnad i mark (-) 0 100
% vinteréverlevnad i bark pd mark (-) 0 100

Figur 5. Schematisk beskrivning av modellen for att berdkna hur mycket vdarpopulationen av granbarkborrar
minskar pd en plats som resultat av att trdden avverkats. Plus- eller minustecken inom parentes anger om
variabeln dr positivt eller negativt korrelerad med reduktionen (andra variabler konstanta). R6da dubbelpilar
indikerar variationsbredd baserad pd medelvdrdena fér denna och tidigare studier.

Nedan ges fyra olika scenarier dar vi anvdander data fran denna studie. | samtliga scenarier antas 88 %
kvarsittande bark fore avverkning (Tabell 3), 95 % Overlevnad i bark pa trad (Tabell 9), 60 %
overlevnad i mark (Austara & Midtgaard 1986, Faccoli 2002, Zumr 1982, Weslien & Lindelow
opublicerat), 90 % 6verlevnad under upparbetning (kapitel 4.1.2) och 80 % 6verlevnad i bark pa mark
(kapitel 4.1.3, Schroeder 2020. | denna férenklade version av modellen har vi inte inkluderat
eventuell hackspettspredation pa de staende traden fram till varen (leder till 6verskattning av
effekten). Denna moralitetsfaktor ar sannolikt liten jamfort med annan mortalitet, vilket stéds av att
en liten andel bark hackades bort mellan tillfallena for vinterprovtagning och varprovtagning pa av
staende traden (Tabell 9).

Scenario 1. Avverkning i minusgrader - bark kvar efter avverkning: 57 % (Tabell 3), 62 % av
barkborrarna kvar i tradet (Tabell 9): Reduktion av varpopulation: 43 %

Scenario 2. Avverkning i plusgrader - bark kvar efter avverkning: 34 % (Tabell 3), 62 % av
barkborrarna kvar i tradet:( Tabell 9): Reduktion av varpopulation: 31 %

Scenario 3. Avverkning i minusgrader - bark kvar efter avverkning: 57% (Tabell 3) , 23 % av
barkborrarna kvar i tradet (Tabell 8): Reduktion av varpopulation: 18 %
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Scenario 4. Avverkning i plusgrader - bark kvar efter avverkning: 34 % (Tabell 3), 23 % av
barkborrarna kvar i tradet (Tabell 8)): Reduktion av varpopulation: 13 %

Modellen &r, som synes, kanslig for ingangsvarden pa andel bark och andel 6vervintrande
granbarkborrar i barken. Andelen granbarkborrar som évervintrade i barken pa de staende traden
(62%, scenarier 1 och 2) ar hogre an tidigare rapporterade siffror och dessutom sannolikt en
overskattning av den verkliga andelen for hela traden (se kapitel 4.2.1). Andel bark fére avverkning
antogs vara hog (men baserade pa data) och varierades inte i scenarierna. Utfallet ar kadnsligt for
detta ingangsvarde och ju lagre varde pa andel bark fore avverkning (alla andra variabler konstanta)
desto lagre blir ocksa reduktionen av varpopulationen genom avverkning. Sammantaget sa ar det
osannolikt att reducering av varpopulationen ofta nar upp till nivan i scenario 1 (43%).

4.3.2 Effekt pa fiender

Det gar ocksa att anvanda den ovan beskrivna modell for att uppskatta hur avverkning paverkar
varpopulationen av granbarkborrens fiender, forutsatt att storleksordningen pa de ingaende
variablerna ar kanda for arten eller gruppen ifraga. For styltflugor gar det med féljande antaganden:
bark fore avverkning = 88 % (Tabell 3), 6verlevnad i bark pa trad = 95 % (Tabell 9), 90 % 6verlevnad
under upparbetning (kapitel 4.1.2), 80 % 6verlevnad i bark pa mark (kapitel 4.1.3), andel som
overvintrar i trad 100 % (Weslien 1992, Hedgren & Schroeder 2004). Vid avverkning i minusgrader
(57 % av barken kvar) reduceras varpopulationen med 60 %. Vid avverkning i plusgrader (34 % av
barken kvar) reduceras varpopulationen med 44 %.

Aven fér fiender dr modellen kinslig fér ingdngsvirden. Antagandet att 100% av styltflugorna
Overvintrar under bark bygger pa utklackningar i Sverige fran sensommar till varen dérpa. Det finns
dokumenterat (fran Schweiz) att den nya generationen styltflugor kan bérja klackas under sommaren
och da sannolikt soker nya stallen for forokning samma ar (Wermlinger m. fl. 2012). Pa vara
breddgrader sker detta troligen sallan. De fa styltflugor som eventuellt klacks under férsta sommaren
bortser vi ifran eftersom de inte kommer att inga i varpopulationen men daremot kommer deras
avkommor att gora det. Darfor galler vart antagande att 100 % av styltflugornas varpopulationen har
Overvintrat i bark.

Vid hoga tatheter av fiender kan dessa reducera produktionen av granbarkborrar med mer @an 80 %
(Weslien & Regnander 1992, Weslien 1992, Wermlinger 2002). Styltflugor ar en av de viktigaste
fienderna eftersom de ofta férekommer i relativt hoga tatheter under bark. Vid tatheter pa ca 150
larver/m?, vilket fdrekommer ofta (ocksd i denna studie, Tabell 9), kan de reducera produktionen
med ca 50 % (Weslien 1992). Darfor skall man i mojligaste man undvika atgarder som missgynnar
styltflugor betydligt mer dn granbarkborrarna, dvs. avverkningar nar fa barkborrar finns kvar i traden
och mycket bark foljer med traden ut ur skogen. Om avverkningen skjuts upp till ndsta sommar, efter
granbarkborrens huvudsvarmning, hinner styltflugorna lamna traden (Weslien 1992, Wermlinger
2000).

5 Slutsatser

Det 6vergripande syftet med denna studie var att klargdra hur avverkning av angripna trad under
vintern paverkar lokala varpopulationer av granbarkborrar och dess fiender jamfort med att lata
traden sta kvar. Studien bestod av tva separata delstudier bendmnda "”Skérdarstudien” och
”Kvarstaende angripna trad”. Viktiga delmal i bada studierna var att klargéra hur olika faktorer
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paverkar 6verlevnad av granbarkborrar och fiender fram till varen. Vi har kommit fram till féljande

slutsatser

Overlevnad av granbarkborrar och fiender i kvarstdende angripna trid var mycket hég, nira
100 %. Mortalitet genom hackspettspredation ar inte medrdknad, men den var sannolikt 1ag.
Overlevnad av granbarkborrar och fiender i bark som skalas av under avverkning var ocksa
hog.

Andelen granbarkborrar som 6vervintrar i traden kan variera stort inom det undersokta
omradet och mellan traden.

Andelen granbarkborrar som Overvintrade i traden var ungefar lika stor, oavsett farg pa
kronan (indikation pa angreppstidpunkt).

Grovlek pa traden eller kronans farg paverkade inte andelen bark som skalades av under
avverkningen.

Andelen bark som skalas av var mindre vid avverkning i minusgrader an vid avverkning i
plusgrader.

Vinteravverkning av granbarkborredddade trdad kan reducera antalet granbarkborrar med
upp till 40 % om avverkning sker i minusgrader och en hog andel av barkborrarna finns kvar i
traden.

Vid avverkning i plusgrader, dr den mojliga reduktionen av antalet granbarkborrar sannolikt
mindre an 30 %.

Vid avverkning i plusgrader och med lag andel av granbarkborrarna kvar i traden &r den
mojliga reduktionen sannolikt mindre an 15 %.

Vinteravverkning av granbarkborredddade trad medfor alltid en relativt stérre reduktion av
antalet styltflugor dan av antalet granbarkborrar, oavsett temperatur under avverkning eller
andel granbarkborrar som évervintrar i traden (men om ingen bark finns kvar pa traden
innan avverkning sa finns heller inga granbarkborrar eller fiender i dem).

Den storsta skillnaden mellan reduktion av granbarkborrar och reduktion av styltflugor fas
nar andelen overvintrande granbarkborrar i trdden ar Iag och andelen av barken som foljer
med de avverkade traden ut ur skogen hog.
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Bilaga 1
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Bilaga 2
Lufttemperatur kl 14:00 jan-mars 2021 vid ndrmsta aktiva SMHI station frdn platserna ddr barkprover IGg pa

marken. Stationen "Madlilla A” ligger ca 20 km frdn Krokshult och Stationen “Uppsala” ca 15 km fran Fjéllnora.
Pilar anger ndr avverkningar skedde (K1= Krokshult I, K2= Krokshult Il, Ox= Oxlehall. F1= Fjdllnora I, F2=Fjdllnora

Il, F3= Fjdllnora Ill) och ndr barkproverna togs in.

Malilla A

15 “‘i] (K2 & Ox)

zaz:mm VJ W 2021.0301

Barkpmver pa
marken tasin

Uppsala

= (F1) (F2) (F3)

11 1

5 /\

0 ;?ﬁ‘ T T )
2021-01-0 21-02-01 2021-03-01 v
-10

Barkprover pa
marken tasin

25



