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Många	
  stressfaktorer	
  samverkar	
  

Klima-örändringar	
  orsakar	
  
•  Ökad	
  temperatur	
  

•  Förändrat	
  säsongsklimat	
  

•  Extrema	
  vädersituaPoner	
  

Skogens	
  hälsa	
  påverkas	
  av	
  samverkande	
  	
  
faktorer	
  som	
  
•  Ökar	
  moQagligheten	
  
	
  	
  	
  	
  	
  SubopPmala	
  vaQenförhållande,	
  -­‐temp	
  

	
  	
  	
  	
  	
  minskad	
  Pllgänglighet	
  av	
  K,	
  Ca,	
  Mg	
  

•  Är	
  	
  drivande	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  Väderextremer,	
  frost,	
  torka	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Insekter	
  o	
  svamp	
  

•  Är	
  bidragande	
  



Är	
  ökad	
  risk	
  för	
  skadegörare	
  i	
  skogen	
  eQ	
  
vitalitetsproblem	
  eller	
  tvärtom?	
  	
  

•  Trädslagsutbredning	
  vid	
  ökad	
  medeltemperatur	
  

•  Effekter	
  av	
  ändrat	
  säsongsklimat,	
  sommartorka	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  vinternederbörd	
  

•  Insektsangrepp	
  

•  Väderextremer	
  –	
  torka,	
  frost	
  

•  Brandrisk	
  och	
  skogsbruk	
  vid	
  blötare	
  vintrar	
  

•  PotenPella	
  kumulaPva	
  risker	
  



Vintertemperatur	
  och	
  granens	
  utbredning	
  
-­‐2°C	
  isotermen	
  för	
  februari	
  

vitalitetspåverkan?	
  

Idag	
   +4°C	
  

Dahl	
  1990	
  	
  

Scenariet	
  är	
  2°C	
  varmare	
  på	
  sommaren	
  och	
  4°C	
  på	
  vintern	
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Figur 2 Förändring i potentiell vegetation för fyra geografiska fönster (se 
karta) simulerad av vegetationsmodellen LPJ-GUESS med 
drivdata från Rossby Centre A2 och B2 scenarier 1961−2100 

 

Förändringar i nettoprimärproduktion 

Nettoprimärproduktion (NPP), den mängd kol som tas upp 

årligen i växternas fotosyntes men som ej förbrukas av cellernas 

energiomsättning, är ’valutan’ för tillväxt och därmed vegetations-

förändringar i modellen och i verkliga ekosystem. Förändringar i 

NPP till följd av ett förändrat klimat är potentiellt lika viktiga för 

vegetationens sammansättning och struktur som förändringar i 

arters eller växttypers utbredningar. 

Resultaten för NPP presenteras i Figur 3 och Figur 4. Under 

dagens klimat prognosticerar modellen NPP-nivåer inom spannet 

0.1−0.5 kgC m
-2

 år
-1

 för största delen av Sverige, utom i 

fjälltrakterna där värdena ligger under 0.1 kgC m
-2

 år
-1

. Högsta 

NPP uppnås i södra delen av landet, där vegetationsperioden är 

som längst. De prognosticerade NPP-värdena är förenliga med 

resultat från andra studier, t.ex. Zheng et al. (2004) som kom fram 

till ett medelvärde på c. 0.3 kgC m
-2

 år
-1

 för borealskog i Sverige 

och Finland baserad på en kombination av fjärranalys- och 

skogstaxeringsdata. 

SOU2007:60	
  Bil	
  B23	
  

Skogsträdens	
  förflyQning	
  norrut	
  vid	
  klima-örändringar	
  	
  
enligt	
  IPCC	
  scenarierna	
  A2	
  (3,4°C	
  2100)	
  och	
  B2	
  (2,4°C)	
  



Jin	
  et	
  al	
  2019	
  

Förändringar	
  i	
  växtsäsongens	
  	
  
början	
  2000-­‐2016	
  
(dagar	
  per	
  C°)	
  



Nederbörd	
  för	
  två	
  fram.da	
  klimatscenarier	
  2070-­‐2100	
  
Scenarierna	
  visar	
  skillnader	
  i	
  nederbörd	
  på	
  årsbasis	
  (%)	
  (D),	
  vinternederbörd	
  (E)	
  och	
  

sommarnederbörd	
  (F)	
  jämfört	
  med	
  en	
  framPd	
  utan	
  klima-örändringar	
  
En	
  tydlig	
  minskning	
  i	
  söder	
  (enligt	
  CCSM)	
  samt	
  i	
  söder	
  och	
  öster	
  (ECHAM)	
  

(544	
  produkPva	
  skogsbestånd	
  från	
  Riksskogstaxeringen)	
  

Belyazid	
  &	
  Zanchi	
  2018	
  



Modellerad	
  vaQenbrist,	
  idag	
  och	
  i	
  framPden	
  
A.	
  RelaPva	
  evapotranspiraPonen	
  ”idag”	
  	
  (Pllgängligt	
  -­‐	
  behov)	
  

B.	
  YQerligare	
  vaQenbrist	
  år	
  2091-­‐2100.	
  

Belyazid	
  &	
  Zanchi	
  2018	
  
	
  



VaQenbristen	
  
minskar	
  
Pllväxten	
  jämfört	
  
med	
  dagens	
  
situaPon	
  i	
  södra	
  
Sverige	
  

Belyazid	
  &	
  Zanchi	
  2018	
  



Näringsämnenas	
  roll	
  för	
  trädens	
  vitalitet	
  

Kväve (N)

Fosfor (P)



Calcium (Ca)

Kalium (K)

Magnesium (Mg)



Svavel (S)

Mikro (B, Cu, Zn, m fl


Tillväxt!


Försurnings-

motverkare


Vitalitet




Monitoringsytor	
  inom	
  	
  
ICP	
  Forest	
  Programme.	
  	
  



Jonard	
  et	
  al.,	
  2014	
  

Utöver	
  
vaQenbrist,	
  
förväntas	
  
näringsbrist	
  
	
  
Blad/barrnäringsdata	
  
från	
  	
  
1992–2009	
  på	
  
monitoringsytorna	
  inom	
  
ICP	
  Forest	
  Programme.	
  	
  



Granbarkborreskador	
  i	
  Tjeckien,	
  Österrike	
  och	
  Tyskland	
  

Tyskland:	
  	
  70	
  miljoner	
  m3sk	
  har	
  avverkats	
  
Klima-örändringar	
  anses	
  som	
  den	
  främsta	
  orsaken	
  -­‐	
  
ger	
  	
  4-­‐5	
  svärmningar	
  per	
  år	
  	
  



Granbarkborreskador	
  i	
  	
  
S	
  Sverige,	
  2019	
  Euer	
  den	
  
torra	
  sommaren	
  2018	
  

5	
  milj	
  m3sk	
  granskog	
  är	
  skadad	
  
	
  
Skadorna	
  har	
  ökat	
  Pll	
  den	
  dubbla	
  	
  
volymen	
  jämfört	
  med	
  2018	
  

Södra	
  skogsägarna	
  sept19	
  
www.sodra.com/granbarkborre	
  



Low	
   High	
   Kolb	
  et	
  al	
  2016	
  

ResponsfunkPon	
  för	
  barkborreangrepp	
  i	
  relaPon	
  Pll	
  torka	
  

Angrepp	
  

Torkintensitet	
  



Effekten	
  av	
  klimat-­‐	
  
förändringen	
  på	
  
svärmning	
  
granbarkborre	
  	
  
(Ips	
  typographus)	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Jönsson	
  et	
  al	
  2011	
  



Skogsstyrelsens	
  RAPPORT	
  2/2016	
  	
  

Nya	
  typer	
  av	
  skogsskador	
  orsakade	
  av	
  insekter	
  



•	
  Större	
  märgborre	
  (Tomicus	
  piniperda),	
  tall.	
  Kolonisering	
  euer	
  snöbroQ,	
  C	
  Sverige,	
  	
  
	
  	
  	
  euer	
  brand	
  -­‐	
  angriper	
  träd	
  med	
  mindre	
  än	
  25%	
  barr,	
  temp	
  Europa	
  
	
  
•	
  Mindre	
  märgborre	
  (Tomicus	
  minor),	
  tall.	
  	
  VaQenstress	
  (Polen),	
  temp	
  över	
  12°C	
  
	
  
•	
  Snytbagge	
  (Hylobius	
  abiePs),	
  tall,	
  gran.	
  VaQenstress	
  (Finland)	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Temperatur	
  (Sverige)	
  
	
  

Nygamla	
  skadegörare	
  
Märgborre	
  och	
  snytbagge	
  



Liten	
  granbarkborre,	
  Ips	
  amiPnus	
  
På	
  gran,	
  tall,	
  lärk,	
  ädelgran	
  

Maximum	
  entropy	
  modelling	
  (MaxEnt)	
  
A.	
  Modellerad	
  utbredning,	
  dagens	
  klimat,	
  1961–1990.	
  
B.	
  Modellerad	
  utbredning,	
  IPPC5	
  klimatmodell	
  för	
  2081–2100	
  (WorldClim,	
  2018)	
  

	
  	
  	
  	
  Økland	
  et	
  al	
  2019	
  



EQ	
  flertal	
  Phytophthora-­‐arter	
  har	
  
redan	
  upptäckts	
  som	
  etablerade	
  
skadegörare	
  på	
  bok,	
  ek	
  och	
  hästkastanj	
  
på	
  eQ	
  flertal	
  platser	
  i	
  södra	
  Sverige.	
  	
  
	
  
Flera	
  trädarter	
  som	
  trivs	
  här	
  har	
  visat	
  
sig	
  vara	
  moQagliga,	
  dvs	
  	
  
värdväxter	
  och	
  gynnsamt	
  klimat	
  finns	
  
för	
  etablering	
  av	
  introducerade	
  
Phytophthora-­‐arter.	
  
	
  

PotenPella	
  kumulaPva	
  risker	
  
vid	
  varmare	
  klimat	
  och	
  global	
  handel	
  

Witzell	
  &	
  Cleary	
  2017	
  



Tre	
  arter,	
  P.	
  cactorum,	
  P.	
  cambivora	
  and	
  P.	
  Plurivora,	
  	
  ger	
  skador	
  på	
  	
  
löv-­‐	
  och	
  barrträd,	
  björk.	
  tall	
  ,	
  lärk,	
  ek	
  (Q	
  robur),	
  bok,	
  lind	
  &	
  
Black	
  coQonwood	
  (Populus	
  trichocarpa	
  (Cleary	
  et	
  al	
  2016)	
  

Ek	
  	
  P.	
  Quercina	
  ger	
  skador	
  på	
  finröQerna	
  	
  
Sandig	
  morän	
  Pll	
  morän,	
  mo,	
  lerjordar	
  m	
  pHH2O	
  >	
  4.2	
  (Jung	
  et	
  al.	
  2000).	
  	
  
FörutsäQningen	
  för	
  spridning	
  är	
  god	
  vaQenPllgång,	
  t.	
  ex	
  översvämning	
  
	
  

Phytophthora	
  som	
  skadegörare	
  	
  



	
  
2012:	
  Förekomst	
  i	
  Sverige,	
  från	
  Skåne	
  Pll	
  Jämtland.	
  	
  
	
  	
  
2017	
  ansågs	
  Diplodia	
  vara	
  etablerad	
  i	
  Sverige.	
  unga	
  tallbestånd	
  	
  
	
  
2018	
  förekom	
  särskilt	
  stora	
  skador	
  på	
  Gotland	
  kopplade	
  Pll	
  Diplodia	
  pinea.	
  	
  
Den	
  mycket	
  torra	
  sommaren	
  2018	
  antas	
  ha	
  påverkat	
  trädens	
  vitalitet	
  	
  

Diplodia	
  pinea	
  som	
  skadegörare	
  	
  



Andel	
  brandskadad	
  
skogsmark	
  2013–2017	
  
i	
  %	
  av	
  genom-­‐sniQlig	
  	
  
årlig	
  slutavverkningsareal	
  
Nov	
  2018	
  
	
  
Skogsstyrelsen,	
  500	
  fasPgheter	
  
+	
  Södras	
  inventering	
  	
  

Skogsstyrelsen	
  2018	
  



Torkstress	
  men	
  även	
  andra	
  typer	
  av	
  stress,	
  gör	
  träden	
  moQagligare	
  	
  
för	
  alla	
  honungsskivlingsarter	
  

Honungsskivling	
  -­‐	
  Armillaria	
  



	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Effekter	
  på	
  skogen	
  
	
  
	
  
-­‐  Högre	
  Pllväxt	
  –	
  näringsbrist	
  o	
  vitalitetes-­‐

nedsäQning	
  
-­‐  Trädslagsförändring	
  
-­‐	
  	
  	
  	
  Torka	
  ger	
  stress	
  för	
  gran	
  i	
  S	
  och	
  SÖ	
  Sverige	
  
-­‐	
   	
  	
  	
  Risken	
  för	
  skador	
  generellt	
  större:	
  

-­‐  	
  	
  	
  Större	
  vindskador	
  (mindre	
  	
  tjäle,	
  mer	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nederbörd	
  
-­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  granbarkborre	
  vanligare	
  	
  
-­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  nya	
  skadegörare	
  -­‐	
  omfaQning?	
  
-­‐  Ökad	
  risk	
  för	
  skogsbränder	
  -­‐	
  insektsanngrepp	
  	
  

-­‐  Ändrad	
  trädslagslämplighet	
  gör	
  den	
  långsikPga	
  
beståndsplaneringen	
  svårare	
  


