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Beskrivning av riskindex for granbarkborre i Heureka

Bakgrund

Granbarkborre &r en av de frimsta skadegorarna péa skog och kan orsaka stora negativa ekonomiska
konsekvenser. Utbrott och paféljande skador av granbarkborre kan forvéntas dka pa grund av
klimatforandringarna (Jonsson et al. 2009, Stadelmann et al. 2013, Marini et al. 2017). Mottagligheten
for ett skogsbestand for granbarkborreangrepp kan paverkas av faktorer som bestandets abiotiska
egenskaper samt vilken typ av skotsel som bedrivs. For att kunna utforska hur olika typer av
skogsskotsel och framtida klimatscenarier kan péverka risken for granbarkborre pé bestdndsniva har
vi utvecklat ett mottaglighetsindex for granbarkborre i Heureka.

Syfte och anvindning

Syftet med riskindexet &r att kunna beskriva den relativa risken/mottagligheten for ett bestand att raka
ut for granbarkborreangrepp baserat pa bestandsegenskaper samt klimatvariabler. Risksindexet kan
anvéndas for att jimfora mottagligheten for ett besténd, relativt bestdnd med andra egenskaper, annan
skotsel och i andra delar av landet (klimat) eller relativt samma bestand under olika skotsel- och
klimatscenarier. Det &r alltsd inte ett matt pa den absolut risken. Ett av huvudsyftena ar att testa hur
risken/mottagligheten for granbarkborreangrepp dndras under olika klimatscenarier och med olika
skotselatgarder.

Forfattare

Indexet har utvecklats av Michelle Nordkvist i samarbete med Jeannette Eggers, Maartje Klapwijk
och Martin Schroeder.

Beskrivning av hur risksindexet dar uppbyggt och vad det dr baserat pa

For varje bestand berédknas ett specifikt riskindex (RI) baserat pa nio variabler (se tabell 1). Varje
variabel har en viktning (dess relativa betydelse jamfort Gvriga variabler) och ett antal indikatorer
(d.v.s. nivaer som variabeln kan anta). Varje indikator ar associerad med ett podngtal som relaterar till
hur risken 6kar eller minskar med just den nivéan pa variabeln. Riskvérdet associerad med en specifik
variabel beréknas genom att multiplicera viktningsvérdet med poédngtalet for aktuellt indikatorvérde
for ett enskilt bestdnd. Sedan summeras alla riskvirden till ett riskindex. Ju hdgre index desto hogre
risk for granbarkborreangrepp. Detta riskbedomningssystem ér baserat pa ett risksystem kallat PAS
(predisposition assessment system) vilket tidigare anvénts for att utvérdera risken for granbarkborre
pa bestandsniva (Netherer & Nopp-Mayr 2005, Netherer 2003, Nopp 2001).

Begrdnsningar och osdkerhet

Indexet &r baserat pa bade pa kunskap/information fran empiriska studier (samt modeller och
observationer) och expertkunskap (d.v.s. forvantade effekter baserat pa kunskap om granbarkborren



och ekologisk teori). Eftersom antalet empiriska studier dr begrinsat sa &r osdkerheten i indexet stor,
framforallt p.g.a de variabler vars riskvirde &r baserat pa expertkunskap och ekologisk teori. Variabler
vars riskvérde dr baserat pa expertkunskap/teori har darfor givits en ldgre viktning. Detsamma géller
for variabler dir empiriska studier har visat varierande resultat.

En ytterligare begransning ér att indexet bara hansyn till bestands- och klimatvariabler, inte till
barkborrepopulationstryck eller liknande variabler. Déarfor ska det genererade riskindexet tolkas med
forsiktighet och anvindas for att bedoma risken for ett bestand givet dess bestandsegenskaper och
geografiska plats. Ett pagaende utbrott av granbarkborre kommer forstés att 6ka risken for angrepp,
men detta végs alltsd inte in i indexet.

Indexet dr bara anvandbart pa en relativ skala, det sdger ingenting om den absoluta risken eller vilka
konsekvenser som kan forvéntas.



Tabellen

Tabell 1. Tabell med variablerna som antas paverka ett bestdands mottaglighet for granbarkborreangrepp och som ddrfor ingar i risksindexet. Kolumnerna innehdller foljande information (frdn
vdnster till héger),; Variabelniva = beskriver om variabeln tillhér standortsegenskaper (sa som markfuktighet) eller tridskiktsegenskaper, kategori = beskriver vilken typ av variabel det dr,
variabel = de variabler som ingdr i risk indexet, relativ viktning = variabelns viktningsvirde, d.v.s. dess vikt i relation till de andra variablerna, indikatorer = tréskelvirden eller virden som
indikerar en fordndring i risk, relativt virde = variabelns paverkan for ett visst indikatorvdrde, motivering = anledning till att en variabel har inkluderats eller till valda indikatorvirden.

Referenser = studier som underbygger motiveringarna.

Variabelniva Kategori Variabel l.lela?lv Indikatorer Re}atlvt Motivering Referenser
viktning virde
Omrdde
Klimat
Temperatur 10 <745 (<1 Initial En viss temperatursumma maste  Jonsson et al.
(Temperatursumma) ' generation) funktion* uppnds for en generation. 2009, Marini et
al. 2012
>745. < 1 5
=743, . 870 I solbelysta delar av ett bestaind Romashkin et al.
generation under 2
0.25 uppnas temperatursumman 2020
gyansamma tidigare
forhallanden) &
>870, <1370 (1
. 0.5
generation)
> <
- 1370’. 1610 (2 I solbelysta delar av ett bestdnd
generations under c
0.75 uppnds temperatursumman
gyhnsamina tidigare
forhallanden) &
>1610 (2 En viss temperatursumma maste
generationer) uppnds for tva generationer

Markegenskaper Markfuktighet 0.7 Torr 1
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0.5
0.2

0.8

0.6

0.4
0.2
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Torkstressade trdd har visats vara
mer mottagliga for attack. Studier
har ocksa visat att trad pa
medelfuktiga marker kan drabbas
hérdare av torkstress under torka
p.-g.a. sémre anpassning

Stormfillda trdd anvinds som
substrat for barkborrar, men vid
sma stormar hinns stormfillena

ofta plockas ut innan
granbarkborrarna hunnit anldnda

Granbarkborrar dr specialister pa
gran, och mingden gran ar déarfor
avgorande faktor for risken for
angrepp. Indikatorvirdena ar
baserade pa empiriska data fran
Kérvemo et al. 2016.

Netherer et al.

2015, Matthews

etal. 2018
Netherer et al.
2019

Kérvemo et al.
2016, Netherer
& Nopp-Mayr
2005, Netherer
2003




Struktur

Tathet (slutenhet)

Diameter (gran)

0.4

30-40

>04,<0.6

>0.6,<0.8
>0.8

-0.6
-0.4
-0.2

0.4

0.2

0.1
0.3

Hogre volym bjork kan Kérvemo et al.
eventuellt ha en negativ effekt pa 2014, Karvemo
granbarkborreangrepp. Detta av et al. 2016,
tva anledningar; 1) mixade Pardos et al.
bestand har hogre motstdndskraft 2021
mot torka, 2) volatiles fran bjork
kan avskridcka granbarkborrar.
Dock har varierande effekter av
bjorkinblandning visats (jamf{or
Kéarvemo 2014 och 2016) och
diarmed har variabeln viktats lagt.

Oppna besind ger fler Nopp 2001
gynnsamma mikroklimat for
barkborrar (mer solexponering)
och ddrmed hogre risk. Vildigt
tita bestand leder till lagre

tradvitalitet och darmed hogre
risk. Medeltita bestand har lagre

risk 1 jimforelse med bade tita

och 6ppna.
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av det positive sambandet mellan
angrepp och tradéalder
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Ingdende beskrivning av alla variabler

Nedan foljer en beskrivning av alla variabler och hur de antas paverka risken for
granbarkborreangrepp.

Temperatursumma

Temperatur paverkar granbarkborrar direkt eftersom deras utveckling (fran larv/égg till vuxen) ér
temperaturberoende. For att fardigstélla en hel livscykel krivs att en viss temperatursumma har
uppnatts. Om temperaturen 4r hog nog kan tva generationer hinna utvecklas under en sdsong. Okade
sommartemperaturer kan forvéantas dka sannolikheten for mer dn en generation av granbarkborrar
(Jonsson et al. 2007, Jonsson et al. 2009, Staddelmann et al. 2013, Marini et al. 2017).
Temperatursumma ér tillgdnglig i Heureka (klimatmodulen) och anvénds i riskindexet. Troskelvarden
for generationsutveckling &r satta baserat pa Jonsson et al. 2009 och Romashkin et al. 2020.

Markfuktighet

Markfuktigheten kan indirekt paverka barkborrarna genom effekter pa tridens hélsa, fraimst vid torka.
Det har antagits att torra marker skulle innebéra hogre risk p.g.a. hogre vattenstress (Marini et al.
2012, Netherer et al. 2015) men nya ron har foreslagit att trdd som véxter pa mer medelfuktiga marker
kan vara med séarbara for torka (p.g.a. simre anpassning) (Matthews et al. 2018, Netherer et al. 2019),
och darmed skulle bestand pa frisk och frisk-fuktig mark 16pa hogre risk. Markfuktighetsklass ar
tillgdnglig 1 Herureka och varje klass har fatt ett riskvarde. Baserat pa vad som ar beskrivet ovan sa
har torra, friska och friska-fuktiga marker hogre risk an fuktiga och bléta marker.

Storm

Forekomsten av stormar okar sannolikheten for barkborreangrepp eftersom att det skapar ett overskott
av substrat (d.v.s. stormfallda trad) (se exempelvis Marini et al. 2013). Vid mindre stormar finns det
oftast tillrackligt med tid att plocka ut stormféllda trdd innan barkborreangrepp kan ske. Darfor antas
storm Oka risken men variabeln har getts en relativt 1ag viktning med hansyn till osdkerheten kring
stormrdjning. Stormforekomsten kan hamtas fran Heurekas stormmodul och dr implementerad i
riskindexet som en binédr variabel (storm ja =1, storm nej = 0). Om det har varit en storm de senaste
fem éren sa okar risken.

Volym gran

Volymen gran dr en av de viktigaste faktorerna for granbarkborreangrepp och séldes risk (Stadelmann
et al. 2013, Kérvemo et al. 2016). Granbarkborrar ér specialister pa gran, och om det inte finns ndgon
gran alls i ett bestand blir risken séledes 0. Dérefter 6kar risken med dkande volym gran upp till ett
troskelvarde (Kdrvemo et al. 2016). Volymen gran finns tillgénglig for bestand i Heureka. Om
volymen &r noll blir hela riskindexet noll (oavsett 6vriga variabler), detta r inkluderat som en “initial
funktion” for riskindexet. Om volymen &r storre en noll sa finns troskelvarden vid vilka riskvardet
okar.



Volym bjork

I riskindexet antas att forekomsten av bjork minskar risken for barkborreangrepp. Detta dr baserat pa
empiriska studier som visat att 6kande volym bjork minskar angreppen (Kérvemo et al. 2016) och pa
studier i labb som visat att kemiska signaler fran bjork kan hindra barkborrar fran att lokalisera t.ex.
infekterade trdd (Zhang & Schlyter 2004). Dessutom visar flertalet studier att mixade bestand &r mer
motstandskraftiga mot specialistskadegorare (Jactel & Borckerhoff 2007, Jactel et al. 2009) (baserat
bade pa ’the reource concentration hypothesis’ (Root 1973) och ’the enemies hypothesis’ (Russell
1989)), och mot torka (Pardos et al. 2021). Emellertid sa har studier ocksa visat att bjorkforekomst
kan o6ka risken (Kdrvemo et al. 2014). Darmed okar osékerheten for denna variabel och den har déarfor
viktats lagt.

Bestandstathet

Téatheten och krontédcket i ett bestand kan paverka barkborrar via tvé olika processer: 1) ett Oppnare
bestand sldapper igenom mer solljus vilket leder till gynnsammare mikroklimat (d.v.s. hogre
temperatur) for barkborrar och hdgre risk for angrepp och 2) ett titare bestdnd paverkar tridens hélsa
negativt och gér dem ddrmed mer mottagliga for angrepp (Nopp 2001, Netherer & Nopp-Mayr 2005).
Dirmed sa blir 6ppna och téta bestdnd mer sarbara &n mellantéta bestdnd. For bestdndstéthet anvénds
mattet slutenhet, vilket beréknas med hjalp av grundyta och medelhdjd (se
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/rt/dokument/faltinst/21 ris_fin.pdf, sid 145-146).

Medeldiameter

Granbarkborrar koloniserar sillan granar under en viss minimidiameter. Om diametern &r for liten sa
klarar sig inte larverna. Minimidiameter for risksindexet ar satt till 20 cm (Kérvemo et al. 2014). Det
finns inga studier pa om risken férdandras med dkande diameter och darfor finns bara ett undre
troskelvérde. Detta vérde dr implementerat som en “initial funktion”, om medeldiametern for
bestandet dr < 20cm ar risken 0 (oavsett 6vriga variabler).

Aldersstruktur

Likaldriga bestand tros 16pa hogre risk én fleréldriga bestand (foreslaget av Klapwijk et al. 2016),
detta pé grund av den positiva relationen mellan angreppsrisk och tradélder (Wermelinger 2004,
Netherer 2003). Eftersom detta &dr baserat pa ekologisk teori snarare dn empiriska data r viktningen
av denna variabel relativt lag.

Motivering till viktning av variablerna

Viktningen ar baserad pa tva faktorer: 1) variabelns paverkan pa granbarkborreangrepp (alltsa de
viktigaste variablerna har hogre viktning) och 2) variabelns osédkerhet, de variabler med mest
empiriska data dr viktade hogre. Nedan foljer en tabell med viktningsvérden och en kort motivering.



Tabell 2. Tabell 6ver motivering av viktningen av variablerna. Kolumnerna innehdller féljande information (frdn vénster till
héger): Variabel = variabelns namn, viktningsvdrde = variabelns viktningsvirde i riskindexet, motivering = en kort
motivering om varfor variabeln fitt en hog eller ldg viktning.

Variabel Viktningsvirde Motivering

Volym gran 1 Hog paverkan och lag
osédkerhet

Volym bjork 0.2 Hog osdkerhet

Markfuktighet 0.7 Ganska hog péverkan

Temperatursumma 1 Hog paverkan och lag
osidkerhet

Téthet 0.4 Ganska lag paverkan

Aldersstruktur 0.5 Relativt hog osdkerhet,
baserat pa ekologisk teori
¢j pa empiriska data

Storm 0.3 Hog paverkan p.g.a.
fallna trdd = substrat, men
vid sma stormar hinner
man oftast fi undan de
fallna traden, darmed ar
viktningen relativt 14g

Torka 0.8 Hog paverkan

Diameter - (om diametern ar < 20cm sé Hog paverkan och lag

sétts RI = 0) osidkerhet

Berdkningsgangen (beskrivning av berdkningen av risksindexet)

Nedan beskrivs berdkningsgéngen for riskindexet per bestand.

Berdkningsgéngen i punktform

1. Volymen gran hdmtas for det aktuella bestandet

2. Om volymen gran i 4r noll sé blir riskindexet noll

If (VOlymgran =0) {RI = 0}

3. Temperatursumman himtas for det aktuella bestandet

4. Om temperatursumman ar < 745 blir riskindexet noll

If (temperatursumma < 745) {RI = 0}




5. Om den grundytevidgda medeldiametern for gran dr < 20 cm blir riskindexet noll

If (diameter < 20) {RI = 0}

6. Om volymen gran &r storre 4n noll, temperatursumman > 745 och medeldiametern > 20cm sa
himtas eller berdknas indikatorvirdena for variablerna for det aktuella bestandet

o a0 ow

g ™

Volym gran
Volym bjork
Markfuktighet
Temperatursumma
Tithet (slutenhet) — berdknas med hjélp av grundyta och medelhdjd (se RIS sid 145-
146)

Aldersstruktur

Storm — fran Stormmodul

7. Dérefter berdknas podngtalet for respektive variabel. For varje variabel finns tabeller med
indikatornivaer och motsvarande poingtal.

a. Volym gran: risken antas 6ka med volym gran, volym i kubikmeter per hektar.

Indikator (m>/ha) Poingtal
> 200 1

>150, <200 0.8
>100, <150 0.6
>50,<100 0.4
>25,<50 0.2
>0,<25 0.1

Poangtalyoiym gran = Indikatornivd,giym gran

b. Volym bjork: risken antas minska med volym bjork

Indikator Poéngtal
>40 5

> 30, <40 -0.8
>20,<30 -0.6
>10,<20 -0.4
>0,<10 -0.2




0 0
Poangtalyoiym pjsrk = Indikatornivé,giym pjork
c. Markfuktighet: antas paverka risken, blot mark légst risk, mellanfuktig till torr 6kar
risken.
Indikator Poéngtal
Torr 1
Frisk 1
Frisk-fuktig 0.8
Fuktig 0.5
Blot 0.2
Poangtalyarkruktighet = Indikatornivyark fuktighet
d. Temperatursumma*: Temperatur paverkar utveckling, hdgre temperatur kan leda
till fler generationer
Indikator Poéngtal
>745,< 870 0.25
>870,< 1370 0.5
>1370,<1610 0.75
>1610 1

PoangtalTemperatursumma = IndlkatornwaTemperatursumma

*Temperatursumman foréndras i olika klimatscenarier och ddrmed blir risken hdgre i ett framtida

varmare klimat.

e. Téthet: slutenhet (berékna enligt RIS
(https://www.slu.se/globalassets/ew/org

/centrb/rt/dokument/faltinst/21 ris_fin.pdf) — sid

145-146)
Indikator Poingtal
<04 0.4
>0.4,<0.6 0.2




>0.6,<0.8 0.1

>0.8 0.3

Poangtalrsiner = Indikatornivarssper

f.  Aldersstruktur: Likéldriga bestdnd har hogre risk

Indikator Poingtal
Likaldrig 1
Tamligen likéldrig 0.9
Fleraldrig 0.6

Poangtali\ldersstruktur = Indlkatornlvai\ldersstruktur

g. Storm: om det varit storm de senaste 5 aren sa Okar risken (data hamtas fran

stormmodulen)
Indikator Poingtal
Ja 1
Nej 0

Poangtalsiorm = Indikatornivagyrm

Darefter multipliceras poéngtalet for varje enskild variabel med viktningsvéardet for variabeln

Variabel Viktningsvirde
Volym gran 1

Volym bjork 0.2
Markfuktighet 0.7
Temperatursumma 1

Téthet 0.4
Aldersstruktur 0.5

Storm 0.3




Vardeygriper i = Viktningsvardeygriper i X Podngtalygrigper i

Virdena for variablerna summeras till ett riskhetsindex (RI)

antal variabler

Z Vardevariabel i
i=1
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