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Skogsskador i Skdne och Halland 1991

med en analys av skadeutvecklingen meltan 1886 och 1991

Sammanfattning

Omfattningen av skogsskador p4 gran (Picea abies (L.) Karst) och tall (Pinus silvesiris L.) har
inventerats 1991 i SkAnelinen och Hallands ¥in, Inventeringen bygger pa flygbildstolkning av
barrforluster i storskaliga (1:2 000) stereoskopiska infrarfda fiirgbilder. Totalt har drygt 400
provpunkter dver skogsmark flygbildsfotograferats i ett nitverk med 5 x 5 km sida. For varje
provpunkt skadebedtms de enskilda triiden pd 16 delytor med en sammanlagd yta av ett hekiar.
Skadebeddmningen gjordes i 20% barrforlustsklasser.

Andelen skador 1991, definerade som barrférluster stirre dn 20%, dr 54% {6r Aldre gran och 77%
for ldre tall i Hallands 13n, och 26% respektive 65% i Skéne. Motsvarande inventering
genom{trdes dven 1986 di skadeandelen Hallands Lan for dldre gran var 26%, for tall 43%; 1 Skine
var skadeandelarna 16% for gran och 14 % for iall. En mycket kraftig $kning av barrférlusterna
hos bAde gran och tall har siledes skett under en femérsperiod. Skadornas utbredning i rummet,
1986 och 1991, redovisas med hjilp av interpolerade medelbarrfdrlusiskartor, De stdrsta
medelbarrforlusterna, bide for dldre gran och tall, fanns 1986 {ramf6r allt i norra Hatland. Medel-
barrforlusterna 1991 har inte foriindrats 1 nigon storre omfattning i de tidigare mest skadade
omridena, Diremot har bariférlusterna dkat radikalt, bade £or dldre granen och tall, 1 angrinsande
omriden och stora barrfGriuster férekommer 1991 s& vil i norra och Gstra Halland som norra
Skéne. Den genom barrfirlusterna orsakade nettoproduktionsforiusten hos dldre gran och 1all har
berdknats och redovisas i interpolerad kartform.

Forest Damage in Scania och Halland,
Southern Sweden, 1991

with an analysis of the development between 1986 and 1991

Summary

The extent of forest damage on Norway Spruce (Picea abies (L.) Karst) and Scots Pine (Pinus
silvestris L.) has been surveyed 1991 in the Scanian counties and in Halland county. The suarvey is
based on stereoscopic air photo interpretation of needle loss using large scale (1:2 000} colour
infra-red photographs. The forested land was photo sampled in a 5 by 5 km grid and approximatly
400 sample points were photographed. At each sample point the needle losses of individual trees
were assessed within 16 sub-sample plots, with a total area of 1 hectare. The needle loss
assessment was made in 20 per cent classes.

The proportion damaged trees 1991, i.e. trees with & needle loss in excess of 20 %, is 54% for
older spruce and 77% for older pine in Hailand, 26% and 65% for older spruce and pine,
respectively, in Scania. A corresponding survey was made in 1986 and the damage proportions
were at the time 26% and 43% for older spruce and pine in Halland; 16% and 14%, respectively, in
Scania. The degree of damage has thus increased considarably in only five years. Interpolated mean
needle loss maps are presented for 1986 and 1991. Tn 1986 the largest mean needle losses, for both
spruce and pine, occur in northern Halland. The areas showing the largest necdle losses 1986
show little change by 1991. However, needle losses have tncreased drastically, for both spruce and
pine, in the areas adjacent the previously most affected areas. Large needle losses occur 1991 in
northern and eastern Halland as well as in northern Scania. The productivity decrease, owing to
needie loss, have been calculated and presented as interpolated maps for older spruce and pine.



Forord

De forsta regionalt mera heltickande skogsskadeinventeringarna i landet
utfordes i Halland och Skéne 1986. Genomftrandet skedde som ctt
samarbetsprojekt mellan Lunds Universitet och Skogsvardsstyrelsemna.
Ett delmal, utdver att f4 en bild av skogsskadesituationen, var atf bygga
upp en kompetens inom skogsvardsorganisationen att genomfora
flygbildsbaserade skogsskadeinventeringar. Detta delmél kan sigas ha
natts och inventeringarna 1986 har glidjande nog fatt efterféljare i andra
delar av landet.

Det stod frén bérjan klart att virdet av en regional skogsskadeinventering
skulle ligga inte bara i att fi en bild av skogsskadesituationen vid en viss
given tidpunkt, utan i méjligheten att folja skadeutvecklingen i tid och
rum. Det var didrfér med glidje vi noterade att det fanns ett intresse, inte
bara regionalt, utan dven vid Skogsstyrelsen att &terinventera Skine och
Halland fem r efter inventeringen 1986. Projektet har finansierats med
medel frin Nimnden for skogsskadeinventeringar vid Skogsstyrelsen,
Skéneldnens samridsgrupp mot skogsskador och frdn Skogsvérdsstyrelsen
och Linsstyrelsen i Hallands 14n. Stefan Andersson har fungerat som
projektledare for arbetet, planeringen infor inventeringen har utforts av
oss bada, bildtolkningen utfordes av Stefan Andersson och Per-Ewe
Jonsson, medan Peter Schlyter har varit ansvarig for databearbetming,
utvirdering och avrapportering.

Lund och Halmstad, oktober 1992

Peter Schlyter Stefan Andersson



1 Bakgrund

I mitten av 1980-talet kom rapporter frin sédra Sverige om omfattande
och onormala skador p& skogen. Uppgifterna om stora barrforluster
betraktades med viss oro, frimst mot bakgrund av den snabba
skogsskadeutveckling som tidigare dgt rum i Centraleuropa. En
bedomning av barrforlusten hos gran och tall introducerades 1984/85
inom riksskogstaxeringen. Mdjligheten av en snabb i virsta fall
accelererande skadeutveckling pekade emellertid pd behovet av att erhilia
skogsskadedata med bittre bide tidsméssig och rumslig upplosning dn de
som riksskogstaxeringen kunde leverera.

Mot denna bakgrund initierade Skanelinens samrddsgruppen mot
skogsskador redan 1984 inledande forssk med skogskadebeddmning med
hjilp av flygbildsteknik och en forsta inventering genomfordes 1985.
Denna kom enbart att omfatta N och NO Skdne!l. Resultaten frin denna
begrinsade inventering fick Samrédsgruppen mot skogsskador i Skane
liksom Skogsvérdsstyrelsen och Lansstyrelsen 1 Hallands lan att
foranstalta om fullstindiga skogsskadeinventeringar av Skéne? respektive
Hallands 1in under 19863. Genom att 1991, fem &ar senare, aterinventera
s4 vil Skfne som Halland# finns, for forsta gdngen i landet, méjligheten
att relativt detaljerat folja fordndringar i skogsskadelaget mellan tva
vildefinierade tidpunkter for tre hela ldn. Det ldimpliga 1 att pa detta sdtt
fslja skadeutvecklingen understrykes ytterligare genom de ndgot
motstridiga trender for skogsskadeutvecklingen i Halland som finns
mellan Skogsvardsstyrelsens fasta observationsytors och riksskogs-
taxeringens materialé. Det forsmamnda materialet visar kraftigt dkande
barrforluster medan det senare en konstant eller mojligen svagt okande
skadeandel. Det bor i sammanhanget framhéllas att urvalsprinciperna for
de studerade bestinden skiljer sig avsevirt mellan de bigge studierna men
klargoras’. Resultaten for 1991 ars inventering och skadeutvecklingen
under femérsperioden redovisas nedan.®

2 Metodik

Stress och skador pd gran och tall dignosticeras konventionellt genom att
graden av barrforlust uppskattas i filt. D4 en regional skogsskade-
inventering for ett s4 omfattande omrdde som Ské&ne och Halland kraver
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ett relativt stort stickprov lampar sig flygbildsteknik biittre @n en
konventionell filtbaserad uppldggning. Detta d& en flygbildsbaserad
inventering kraftigt reducerar personal-, tids-, samt resebehoven for ett
inventeringsprojekt, pd denna ambitionsnivd jimfort med en mera
konventionell filtinventering. Den utnyttjade metodiken bygger pé att
graden av barrforlust hos gran och tall kan uppskattas med god
noggrannhet i storskaliga infrardda firgflygbilder. Vid bildtolkning av
skogsskador 1 IRF-material utnyttjas, forutom fargen — d v s den
spektrala informationen, fordndringar i trddkronans form, tithet och
struktur.

2.1 Upplaggning

Inventeringen 1991 var upplagd som ett samarbetsprojekt mellan
Skogsvérdsstyrelsen i Hallands ldn och Lunds Universitet. Bildtolkningen
har utforts vid Skogsvérdsstyrelsen i Hallands 14n respektive i Skdne
medan databearbetning och analys har utforts vid Lunds universitet.

2.2 Material och metoder

Inventeringen uppléggning motsvarar i stort 1986 ars inventeringar och
den metodiska redovisningen &dr darfor i det narmaste identisk med den i
dessa’.

Inventeringen bygger pé ett areellt systematiskt stickprov av _
skogsmarken. Urvalet av provpunkter har gjorts som ett kvadratiskt
rutndt (5 km x 5km) projicerat pd den ekonomiska kartan. De
hompunkter som triffade kartans skogsmask inkluderades som
stickprovspunkter, medan horpunkter som triffade 6ppen mark, myr
eller vatten kasserades. De pa detta sitt definierade provpunktema
utgjorde traffpunkt for den efterféljande flygfotograferingen. En skillnad
jamfort med de tidigare inventeringarna var att i de fall
kameraoperatoren fann att fotograferingen skulle komma att utforas dver
t ex nytt hygge eller hygge dir plantor inte kunde observeras sd flyttades
fotopunkten medurs till ndrmaste barrdominerade skogsbestand. Detta
forfarande innebar att tickningen av mycket unga bestdnd blev sdmre (da
de vid snabb observation frin helikoptern ofta inte uppfattas som
barrskog). Tdckningen av framfor allt dldre barrskog blev bittre
samtidigt som den rumsliga representativiteten forbéttrades utan att
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slumpmissigheten i materialet gick forlorad. Med dessa kriterier
fotograferades 400 provpunkter.

Bildmaterialet fotograferades i skalan 1:2 0000, Fotograferingen
utférdes av Avena/LMV, Stockholm, under slutet av juli och augusti
1991. Bilderna togs frin en Hughes 500 C helikopter med en Williamson
F-49 Mk 3 kamera utrustad med ett 30,5 cm objkektivl! forsedd med ett
Wratten 12 filter pA Kodak 2443 Aerochrome Infrared film i 23 x 23 cm
format. Filmen positivframkallades. Firgton och skirpa i bildmaterialet
var god.

For att sikerstilla en konsistent kronutglesningsbedémning mellan
inventerarna, da i synnerhet ett likformigt lige for granserna mellan de
olika skadeklasserna, foregicks bildtolkningen av en kalibreringsévning
av bildtolkarna under ledning av Hans Liedholm, Skogsvardsstyrelsen 1
Mariestad. Bildtolkarna genomforde dessutom dterkommande
gemensamma kalibreringsévningar under tolkningsarbetets ging.

Skadebeddmningen utférdes p& underbelysta diapositiv. For att underlatta
tolkningen skedde denna med en cyanfiltrerad dagsljuskalla. Bild-
tolkningen skedde i ett kvalificerat tolkningsinstrument, Wild Aviopret 2,
vilket medger en steglos forstoring, frin 3 till 15 ganger.
Tolkningsarbetet utfordes inom 16 stycken kvadratiska delytor'? om
vardera 1/16 hektar. Dessa var markerade pi en polett av genomsiktlig
film vilken monterades p4 baksidan av en bild i bildparet. Delytorna var
centrerade i stereomodellen. Genom passmirken pa poletten kunde
delytorna lokaliseras for framtida kontroll.

Behirskade och undertryckta triid har, liksom i inventeringarna 1986 och
analogt med bedomningsgrunderna inom riksskogstaxeringen, inte
bedomits eller medriknats. Inom varje delyta bedomdes saledes vilka trid
som ingick i den inventerade populationen, d v s trid som var
fristiende, overstindare, hirskande eller medhirskande. Dessa rikknades
samt hanfordes till aktuell irddslags-, alders- och skadeklass. Enbart gran
och tall skadebedésmdes. DA det ir kint att barrforlusten hos bide gran
och tall skar med okande alder har materialet ldersindelats. Bestdndets
ungefdrliga alder eller snarare mognad bedémdes 1 tre klasser: ung-,
medeldldrig-, respektive dldre skog. Dessa klasser motsvarar ungefirligen
Aldrarna 0-20, 2050 och dldre 4n 50 ar.



Skadeklassbedomning gjordes i 20 % barrforlustklasser. Skadeklasserna
betecknas fortsiatmingsvis med T for tall respektive G for gran.
Skadeklassen 1 motsvarar en barrforlust upp till 20%, klassen 2 en
barrforlust upp till 40%, och si vidare. Tridd med barrforluster storre dn
20% definieras i denna rapport, liksom inom andra studier t ex
riksskogstaxeringen, konventionsméssigt som “skadade”.

[ situationer ddr skadeklasstillhdrigheten for ett enskilt trid beddmdes
vara ett grinsfall hinfordes detta systematiskt till den ldgre skadeklassen
varfor inventeringens resultat far betraktas som konservativa.

Datamaterialet har bearbetats pd en Apple Macintoch Ilci dator. For
databas och berikningsfunktioner har programvaran Microsoft Excel
utnyttjats, statistiska berikningar har skett med StatView II och
interpolerade kartor har framstillts med hjalp av programpaketet Gridzo
frdn RockWare.

Medelbarrforlusten har beriknats for provpunkter med fler dn 7 tridd.
Vid medelvirdesberikningen har den &vre klassgransen for varje enskild
skadeklass utnyttjats.

2.3 Tolkningssékerhet

Sikerheten i barrforlustbedomning genom flygbildstolkning &r, 1 det
aktuella skalomradet, fullt jimforbar med en bedomning i filt. Detta har
visats i en separat metodstudie vilken visade att det inte fanns nigon
skillnad i resultat mellan metodernal3 och i andra inventeringar som
utnyttjat motsvarande flygbildsmetodikl4,

For att fA en kontroll av tolkningssidkerheten 1 1991 érs inventering har
ett stickprovsmaterial’> frén Halland utvarderats. Stickprovet omfattar 10
delyior vitka fdlikontrolierats; totalt har 113 granar och 119 tallar
utnyttjats i utvirderingen. Korrelationen, se figur 1, mellan den i bild
uppskattade medelbarrforlusten och den i filt uppskattade &r for &dldre
gran hég (r=0,941, p<0,0001). Motsvarande korrelation, jmf figur 2, for
dldre tall 4r hog om #n ndgot simre dn den for granen (r=0,898,
p<0.0001)
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Figur 1.  Regression for dldre gran av den i falt uppskatiade barrforiusten som en
funktion av den i bild uppskattade med 95% konfidensintervall for
regressionslinjens lutning och skattningen.
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Figur2. Regression for dldre tall av den i filt uppskattade barrfdriusten som en
funktion av den i bild uppskartade med 95% konfidensintervall for
regressionsiinjens lutning och skattningen.



3 Resultat

For att underlitta ett resonemang om skadeutvecklingen mellan 1986 och
1991 redovisas hiir, forutom 1991 ars skogsskadeinventering, dven
resultaten for 1986 4rs inventeringar helt kortfattat. For ytterligare
information om dessa inventeringar hénvisas till redovisningen av
dessa.16,

3.1 Skadelaget 1986

Inventeringen byggde pé en individuell bedémning av barrforlusten hos
de enskilda triden i stickprovet. Materialet dr stort och omfattar totalt
77 490 granar och 17 078 tallar. Skadornas fordelning pa de olika
fldersklasserna redovisas i tabell 1 och 2. Av dessa framgfr att andelen
skador pa den #ldre och medeldldriga skogen #r storre i Halland jamfort
med Skine. Man kan vidare utlisa det numera vélkidnda forhallandet att
andelen skador okar kraftigt med stigande 8lder.

Tabell 1. Granens procentuella fordelning pd skadeklasserna GI-G5 for yngre, medel
dldrig samt dldre gran 1980.

SKANE Alder Gl G2 G3 G4 ek 5$G2-5

g 99,5 04 01 00 0, 0,5
medel 984 1,1 02 01 03 1.6
ildre 84,0 13,3 23 02 0.2 16,0
HALLAND ug 999 00 00 00 00 0,1
medel 93.9 45 13 01 02 6,1
sdre  73.8 19,6 57 0.6 03 26,2

Tabell 2.  Tallens procentuella fordelning pd skadeklasserna TI-T5 for yngre, medel
dldrig samt dldre gran 1986.

S5KANE Alder TI ™ T3 T4 TS $T2.
ung 94,4 4.8 0,5 0.2 0,0 5,
medel 89,2 9.1 1,4 0,1 0,3 10,
ddre 862 12,0 1,2 0,2 0,4 13,
HALLAND ung 97.3 1.3 1,0 0,4 0,1 2,
medel 62,1 274 98 0,6 0.1 37,
aldre 56,6 31,1 102 1,5 0.6 43



Genom materialets storlek fanns det ocksd forutséttningar att analysera
den inomregionala skadevariationen. Detta skedde genom att
skadeklassfordelningen analyserades delomridesvis!’. En bittre bild av
granen och tallens barrférluster i Halland och Skfne kan erhiilas om den
klassbaserade skaderedovisningen vigs samman i ett métt som en
medelbarrforlust. Detta har gjorts pa provpunkts nivd och utifrdn dessa
data har medelbarrforlusten interpolerats for Skdne och Halland. Den
beriknade medelbarrforlusten har beridknats frin 6vre klassgrins.De
interpolerade medelbarrforlusterna redovisas 1 5% klasser for den dldre
granen respektive tallen, se figur 3 och 4.

Av figur 3 framgir att de storsta medelbarrfériusterna hos dldre gran
finns i1 norra Halland, i synnerhet i de inre omrddena av norra Halland.
Barrforlusterna i sédra Halland och i huvuddelen av Ské&ne dr méttliga.
Mellersta Halland kan sigas utgdra ett overgdngsomride mellan dessa
bigge omriden,

Barrfériusterna for dldre tall i Skdne och Halland uppvisar grovt sett
samma monster som dldre gran (Gim{or figur 3 och 4) d v s en tydlig
skadegradient med stdrre barrforluster i norr vilka avtar mot soder.
Medelbarrforlusten for tall dr stérre 1 norr och barrforlustgradienten &r
dessutom kraftigare utvecklad.

3.2 Skadelaget 1991

Genom en kombination av bittre viderlek, modifierde riktlinjer for
fotograferingen samt en mindre forlust av bilder 1 sdkerhetsgranskningen
kom bildmaterialet, jaimfort med 1986, att bli mera omfattande 1991.
Totalt bedomdes kronutglesningen hos 164 726 granar och 19 447 tallar.
Fordelningen pa dldersklasser redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Antal bedémda granar och tallar inom respektive dldersklass i 1991drs

inventering.

A1LDER : Gran (n) Tall (n)
Ungskog 15155 3184
Medelildrig skog 91 463 3267
Aldre skog 58 108 12 996

Summa 164 726 19 447
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Figur 3.  Medelbarrforlusten hos dldre gran 1986 (%)
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Figur4. Medelbarrforlusten hos dldre wall 1986 (%)
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Figur5.  Medeibarrforiusten hos dldre gran 1991(%)
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Figur 6.  Medelbarrforlusten hos dldre rall 1991(%)
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Absolut fordndring [ medelbarrfériusten hos dldre gran och tall mellan 1986

och 1991 (%)

Figur7
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Barrforlusterna f6r gran och tall 1991 redovisas i tabell 4 och 5. Av
tabell 4 framgar att barrforlusterna hos dldre gran tkat bade i Skdne och
Halland jamfért med situationen 1986, och att Skningen varit Klart storst i
Halland dér andelen skadade trdd fordubblats. Andelen skadad #ldre gran
1 Skéne och Halland 1991 idr 26,4 respektive 53,6%. I Halland har en
betydande ¢kning skett i barrforlustklassen 21-40%. Férandringarna for
ung och medeldldrig gran har ddremot varit marginella. Vad giller tallen
har andelen dldre tall med barrforluster definierade som skador okat
kraftigt; 1 Skéne nira femdubblats och i Halland knappt fordubblats till
65,8 respektive 77,3%, se tabell 5.

Tabell4. Granens procentuella férdelning pd skadeklasserna G1-GS fir yngre, mede!
dldrig samt dldre gran 1991,

SKANE Alder @1 G2 G3 G4 G5 YG2-5

ung 99,8 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2
medel 96,8 2,7 0,4 0,6 0,0 3,2
dldre 73,6 19,2 6,5 0.6 0,0 26,4
HALLAND ung 99,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5
medel 94,0 5,6 0,3 0,1 0,1 6,0
dldre 46,4 46,0 6,8 0,5 0,2 53,6
Tabell 5. Tallens procenmuella fordelning pd skadeklasserna T1-TS for yngre, medel
didrig samt dldre gran 1991.
SKANE Alder Tl T2 T3 T4 TS ST2-5
ung 99.1 0,8 0,0 0,1 0,0 0,9
medel 68,0 19,8 11,8 0,3 0,1 32,0
dldre 34,8 39,4 24,2 1,3 0,3 65,2
HALLAND ung 08.3 1,5 0,2 0,0 0,1 1,7
medel 73,9 22.8 2,8 0,3 0,2 26,1
dldre 227 56,5 19,3 I,1 0,3 77,3

Ser man till medelbarrforlustens utbredning for dldre gran och tall i
landskapet har situationen forandrats patagligt jamfort med 1986. De
omraden i norra Halland som 1986 hade mera omfattande skador, norra
Halland, uppvisar generellt sett alltjimt stora barrforluster. Med négot av
en forenkling kan man for dldre gran hivda att de omriden som haft den
kraftigaste kningen av medelbarrforlusten 1 princip utgdrs av de mera
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maéttligt skadade omrdden som 1986 befann sig mellan de mest skadade
och de minst skadade omrddena, se figur 5. Situationen for dldre tall &r 1
stort den samma, se figur 6. Det dr emellertid notabelt att medelbarr-
forlusterna inte forandrats ndgot nimnvart i de tidigare mest skadade
omrdet i norra Halland medan diremot medelbarrforlusten okat kraftigt
i resten av Halland och Skéne.

Intrycket av en avancerande "skadefront”, bide hos den dldre granen och
tallen, blir tydligare nir skillnaderna i medelbarrfoérlust mellan 1991 och
1986 beriknas och redovisas i kartform, se figur 7. Av fordndrings-
kartorna framgér att den storsta ckningen i medelbarrforlust inte dgt rum
i de omriden som tidigare hade den storsta medelbarrfOrlusten utan att
den skett, framfor allt séderut, { omrdden med tidigare mera begrinsade
skador i anslutning till tidigare mera skadade omrdden.

4 Slutsatser och diskussion

Det kan konstateras att medelbarrforlusterna 1991 dr betydande bade f6r
aldre och medeldldrig gran och tall, och att de dkat kraftigt sedan 1986.
Om utbredningen av medelbarrforlusten 1986 jimfors for dldre gran och
tall s& finns det patagliga likheter i dess rumsliga fordelning. Samma sak
giller ocksé en jamforelse av utbredningen av gran och tallskador 1991
fast den rumsliga bilden nu fordandrats relativt 1986. Det kan vidare
konstateras att omriddena med hoga medelbarrforluster forefaller ait
sprida sig it syd och ost. Diremot har medelbarrforlusten 1 de tidigare
mest skadade omridena i norra Halland inte dndrats 1 storre omfattning.
Att medelbarrforiusterna inte dkat i dessa omréden kan tyckas
forvdnande. En trolig forklaring dr skogsbrukarna i de omridena som
tidigare var mest skadade successivt tar bort de mest skadade trdden ur
bestdnden. Man kan vidare sl fast att vi inte kiinner ndgot enskilt enkelt
och otvetydigt kausalt samband som férklarar den observerade
skadeutveckiingen. Ett forsok till analys av skadegraden och
skadeutbredningen far dirfor baseras pé ett resonemang kring olika
skadehypoteser.

4.1 Jamiforelser med riksskogstaxeringen

Det kan hér vara lampligt att pAminna om att barrforlust inte ir ett
specifikt skadesymptom. Till den antropogena stressen fér ldggas
naturliga stressfaktorer vilkas pdverkan varierar mellan olika ar. Det



17

faktiska utfallet 1 form av barrforluster dr darfor svirt att hiinféra till
enskilda orsaker. Gran och tall tappar barr som en konsekvens av flera
olika naturliga stressfaktorer, som t ex: svampangrepp, ozonskador,
temperaturstress, niringsbrist, vattenbrist, skogsskotseldtgérder etc.
Samtidigt skall det konstateras att trad som redan ar utsatta {or en kraftig
luftféroreningsbelastning dr mera kéinsliga for naturliga stressfaktorer.
Med andra ord, det vi kan uppfatta som t ex svamp-, insektsangrepp eller
torkskador kan 1 vissa fall misstinkas vara indirekt orsakade eller
férvédrrade av en antropogent sénkt vitalitet. Barrforinsten &r, trots sin
brist pa specifitet, ddrfor ett mycket anviindbart métt pa ett barrtrids
vitalitet, i synnerhet som man i minga fall kan férvénta sig att
barrforlusten 4r en indirekt effekt av en miljopdverkan snarare 4n dess
direkta effekt.

Metodmiissigt skiljer sig riksskogstaxeringen 1 vissa delar {rin den
flygbildsbaserade inventeringen. En skillnad ir att riksskogstaxeringen
beddmer barrférluster i 10% klasser medan den flygbildsbaserade
metoden utyttjar 20% klasser. Medan den flygbildsbaserade inven-
teringen inte kan skilja p& pa naturligt orsakade barrforluster (annat dn
Peridermium-angrepp pé tall) s& inkluderar riksskogstaxeringens material
inte barrforluster orsakade av vad som bedoms som konventionella
skador t ex rotskador, piskningseffekter, insektsangrepp etc. Riksskogs-
taxeringen arbetar dver en lingre filtsidsong, medan flygfotograferingen
genomfors 1 slutet p& sommaren. Observationer under sommarens tidiga
del kan forvintas ge en alltfor positiv bild av barrforlusterna jamfort
med en beddmning under sommarens senare del. Under alla
omstindigheter s4 finns det en heterogenitet i riksskogstaxeringens
datamaterial. En flygbildsbaserad inventering kan av dessa skil forviantas
ge en nigot hdgre medelbarrforlust dn en filtbaserad. Samtidigt skall det
4n en ging understrykas att da filt- och flygbildsbedomningen jaimforts
vid samma bedomningstidpunkt, s& foreligger inga skillnader mellan
metoderna. Slutligen skall det konstateras att tridméngden som ligger till
grund for beddémningarna skiljer sig dt flera storleksordningar och den
flygbildsbaserade inventeringen ger i detta avseende en visentligt
stabilare grund for en bedémning av en skadeutveckling.

Jamfor man den flygbildsbaserade inventeringens resultat med resultaten
frdn riksskogstaxeringen i hela Gotaland kan man notera att skade-
nivderna dr ldgre 1 den senare (se tabell 6 och 7). Till de eventuella
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forklaringar till detta som redan diskuterats ovan bor man dessutom ligga
forhallandet att redovisningen i tabell 6 och 7 avser hela Go6taland och
inte enbart Sk&ne och Halland. Det finns anledning att formoda att
medelbarrforlusterna ir storre 1 Skne och Halland 4n for Gotaland som
helhet!8. Det dr vidare intressant att notera att det i varje fall f6r granen,
och eventuellt dven for tallen, finns en trend med 6kande skador 1
Géotaland. Riksskogstaxeringens absolut sett 1dga barrforluster liksom den
svaga trenden till skadeskning , for tallen, méste emellertid betraktas som
négot forvanande sedda i relation till flygbildsinventeringen.

Tabell 6. Trdadantalets fordelning i Gotaland pd olika skadeklasser for gran i gallrings-

och slutavverkningsskog; riksskogstaxeringens ordinarie provitrdd (%) samt
antalet trid i stickprover!,

Ar G1 G2 G3 G4 G5 YG2-G5 n
1986 932 6.2 0,5 0,1 - 6.8 2109
1991 87,5 11,1 1,1 0,2 0,1 12.5 2337

Tabell 7.  Tridantalets fordelning i Gotaland pd olika skadeklasser for tall i gallrings-
och slutavverkningsskog; riksskogstaxeringens ordinarie provirdd (%) samt
antalet trdd i stickprover®,

-]

Ar T1 T2 T3 T4 T5 >T2-T5 n
1986 937 6,0 0,2 0,1 - 6,3 1480
1991 91,6 7,8 0,5 0,1 - 8.4 1626

4.2 Skadeorsaker

Den redan omtalade bristen pd specifitet i barrforlust som skadekaraktir
gor att det inte gér att peka ut en omedelbart identifierbar skadeorsak.
Inventeringarna 1986 och 1991 ger emellertid en bild av skadeutbred-
ningen i rammet liksom en bild av utvecklingen 6ver tiden. Tillsammans
med information frdn annan forskning kan darfor en diskussion om
mojliga skadeorsaker foras ganska ldngt. Omfattningen, utbredningen och
tkningen av medelbarrforlusterna mellan 1986 och 1991 later sig
knappast forklaras med salteffekter?l. Inte heller med en storre
vindpéverkan. Forhdllandet att omfattande barrforluster upptrider inte
bara i relativt kustndra omrdden, utan dven lingt in 1 inlandet, samt att
betydande skador finns dven hos medeldldrig skog talar emot detta.
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Klimatet under sidsongen 1986 eller 1991 kan svérligen forklara
skadeutbredningen for de enskilda aren, 4n mindre den 6kning i
medelbarrforiust som skett dem emellan22. Uppenbara naturliga
forklaringar 4r svirfunna. Att soka skadornas forklaring i effekterna av
olika former av luftféroreningar forefaller emellertid rimligt.

I de sydsvenska skogarna ir det sannolikt att flera olika Iuftféroreningar
och dessas effekter samverkar och eventuellt forstarker varandra.
Luftfororeningar kan skada tridden p# flera sitt, genom direkteffekter
frin fotokemiska oxidanter, direktverkan av sur nederbord eller indirekt
markkemiska forindringar orsakade av forsurning och kvivedeposition.
For svenskt vidkommande ir det frimst ozon som i stora geografiska
omraden kan forvintas orsaka direkta skador pd barr. Ozonhalter Over de
nivéer som ger skador pa barrtrid registreras regelmissigt 1 Skéne och
Vistsverige. IVL’s mitningar vid Vavihill och Rorvik visar att detta
giller si vil for kortvariga koncentrations-toppar, vilka ger upphov till
akuta skadeeffekter, som for lingre men ldgre belastningar vilka genom
tidsfaktorn ger upphov till kroniska skadeeffekter?.

Markforsurningen, speciellt i kombination med en dkad kvivedeposition,
har tidigt diskuterats som en forklaring till observerade skogsskador.
Sydvistra Sverige #r utsatt fér en hog deposition av forsurande dmnen
och kviveforeningar. En omfattande markf6érsuming har &gt rum i
Sydvistsverige?4. Man har vidare empiriskt funnit, s& vl vid
laboratorieforsok som i filtstudier, att kvoten baskatjoner/
aluminiumjoner (BC/AL) i markvitskan dr vl korrelerad till gran och
talls realiserade produktion2s. Den kritiska gransen dér negativ pverkan
pd tradtillviixten uppstér ligger vid nivan ddr BC/Al-kvoten &r kring 1.
Under senare ar har betydande framsteg gjorts nér det géller att simulera
markkemiska forlopp liksom att knyta dessa inte bara till depositions-
belastning utan #ven till tridvitalitet?¢. Resultat frén denna typ av
modelleringar pekar pa att vi med dagens luftféroreningsbelastning kan
forvinta oss troskeleffekter, nidr marken gér fran ett buffertsystem till ett
annat, dir BC/Al-kvoten under en kort tidsrymd kan komma att falla
mycket drastiskt (figur 8).

Man bér givetvis betrakta varje modellering som en approximering av
verkligheten och inte fiista overdrivet avseende vid exakt vilket &r raset i
BC/Al kvoten prognosticeras till. Det som #r intressant dr att, beroende



pa bonitet, vi kan forvinta oss att raset i BC/Al kvot har inletts eller &r pa
vig att inledas i stora delar av Halland och Skéne. Som ett resultat av en
sddan sinkning kan man forvinta ett simre niringstillstind i triden. En
klar indikation pa ett forsdmrat ndringstillstdnd har observerats pa de 42
fasta provytor av gran och tall i olika 4ldrar som Skanelinens
samrddsgrupp mot skogsskador f6ljer 27, Resultaten fran de markkemiska
modelleringarna erbjuder dirfor en forklaring som vil tycks forklara de
observerade barrforlusterna hos dldre gran och tall i tid och rum;
samtidigt som inventeringsresultat kan sigas stotta de forutsdgelser som

modellen levererat.

Figur 8.

(Ca+Mg+K):Al i Rostjorden

(Ca+Mg+K):Al i Rostjorden

Berdknad (Ca+Mg+K)/Al kvor i markvitskan for tvd sydliga skogsbestdnd
vid en fortsatt fororeningsdeposition motsvarande dagens samt effekien av tre
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4.3 Samhilleliga implikationer

Barrforlusterna i Skane och Halland har okat till en oroande storlek och
utbredning. Utvecklingen ir illavarslande med tanke pé att landets mest
produktiva skogsmark finns i sédra Sverige. Speciellt i perspektivet att
Sveriges storsta nettoexportintidkter kommer frin skogssektorn samt att
forandringarna i Skine och Halland knappast kan vara unika for
Sydsverige. Ekonomiskt sett dr skogsskador allvarliga inte bara i de fall
dar de leder till ett trids fortida dod, utan frimst genom att de kan
forvintas minska skogens produktivitet. Raknat &ver en omloppstid, eller
delar av en omloppstid, komer en arlig produktivitetsminskning med
nigra procent att medfora betydande forluster i slutlig virkesproduktion.

Genom att utnyttja sambandet mellan barrforlust och produktions-
nedsittning for gran och tall kan produktionsminskningen i Skéne och
Halland beriknas utifrin inventeringsresultatet och presenteras i
kartform. Berdkningama bygger pd empiriskt beriknade skadefunktioner
for gran och tall??. Figur 9 och 10 redovisar en nettoskatining av
tillviixtreduktionen for dldre gran respektive tall. Redovisningen har
justerats nedat genom att effekten av 20% barrforlust dragits frin
samtliga observationer. Som framgér av figurerna dr skogstillvixten
pdtagligt nedsatt inom stora omrdden av Skdne och Halland.

Accepterar vi den hir foreslagna tolkningan av skadornas uppkomst, d v s
att de frimst ir en effekt av markforsurning sd kan man stélla sig frigan
vad som kan goras 4t detta. Den tidigare omnidmnda markkemiska
modelleringen kan ge vissa upplysningar. Av figur 8 framgér att raset i
BC/Al redan pégér eller ir niira forestiende pd ménga marker i Skéne
och Halland. Av figuren framgér vidare, att inte ens betydande
reduktioner i svaveldeposition (-60%) och kvivedeposition (-30%) &r
tillrickliga for att uppritthdlla produktiviteten i de sydsvenska skogama.
Snabba reduktioner av depositionen av svavel och kvive i
storleksordningen -60% respektive -30% kommer knappast att kunna
genomforas pa grund av alltfr stor politisk, teknisk och ekonomisk
troghet. Det fortjidnar att papekas att en sddan reduktion av depositionen
mdste motsvaras av likartade reduktioner i emissionerna av de aktuella
fororeningamna — inte bara i Sverige utan i de linder utanfor landet som
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Figur 9  Tillvixtreduktion , netto, for dldre gran 1991 (%). Tillvdxireduktionen av
barrforiuster upp till 20 % inkluderas ef i redovisningen.
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Figur 10 Tillvaxmreduktion , netto, for dldre tall 1991 (). Tillvédxtreduktionen av
barrforluster upp till 20 % inkluderas ej i redovisningen.
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bidrar till vir fororeningsbelastning. I véntan pd tillrickliga emissions-
reduktioner méste rimligen markkalkning med kompensationsgtdsling
tillgripas som Overgdngsstrategi for mycket omfattande arealer, sannolikt
for huvuddelen, av den sydvéstsvenska skogsmarken. I dag ér
kompenserande mineraltillforsel i praktiken obefintlig.

Avslutningsvis tvingas vi ddrfor att konstatera att de hastigt 6kande och
omfattande skadorna tillsammans med den faktiska depositionssituationen,
otillrdickligheten av forvintade minskningar i luftfororveningsdeposi-
tionen, samt avsaknaden av kompensatoriska dtgdrder i form av kalkning
och mineralgddsling, gor att det finns klara skél att betrakta den framtida

skogsskadeutvecklingen inte bara som besvirande utan med den storsta
oro.
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TRgran = 98,8622 +(-0,5767*BF)+(-0,0036*BF2) {r=0,9875)
diir TR = tllviixtreduktionen (%) och BF = barrfirlusten (%)

Motsvarande skadefunktion fir tall har f6ljande ntseende och karrelationskoefficient:
TRyall = 98,7630 +(-0,2523*BF)+(-0,0063*BF2) (r=0,9259)





