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Sammanfattning

Almen utgor ett karaktérstrdd pa Gotland. Den ér tillsammans med andra ddla 16vtrdd som ask och ek,
ett viktigt trdd 1 l6vdngarna som &r ett mycket artrikt ekosystem. Lovédngarna ar en produkt av ett
traditionellt jordbruk med anor fran medeltid och formodligen &nnu ldngre tillbaka och har éven ett
hogt kulturellt viirde. Till almen finns ocksa en stor artrikedom och biologisk mangfald kopplad. Ar
2005 uppticktes almsjuka pa Gotland, en sjukdom som kan ddeldgga hela populationen av biologiskt
vardefulla almtrdd och den artrikedom som é&r knuten till traiden. Almsjukan, orsakad av en svamp som
sprids med hjélp av almsplintborrar, har sedan forsta varldskriget grasserat i de flesta almskogarna i
Europa sé att typiskt mer dn 95 % av de gamla almarna har dott. Det fortjénar att pdpekas att Gotlands
almpopulation dr unik i ett europeiskt perspektiv som den storsta relativt oangripna almpopulationen
idag.

Ett saneringsprogram har pagatt sedan 2006 déar sjuka almar falls och destrueras sa att almsplintborren
inte ska kunna foroka sig okontrollerat och sprida almsjukesvampen till friska trdd. Fram till ar 2019
har ca 63 000 trdd sanerats av en tidigare uppskattad almpopulationen om ca 1 miljon trdd. Syftet, att
fé behélla den virdefulla populationen av alm om &n i reducerad storlek, har hittills uppratthallits.
Modellsimuleringar visar att programmet har varit mycket framgéngsrikt nér det géller att minska
smittspridningen och att det finns indikationer pa att de insatser och erfarenheter som gjorts fram till
nu dven skapar forutsittningar for ett kostnadseffektivare arbete i fortsdttningen. Men programmet
kréver en stor arbetsinsats och den langsiktiga nyttan har ifragasatts. Fragorna kan delas upp i olika
nivaer. Ar verkligen almpopulationen sé stor som det tidigare antagits? Om den &r mindre, #r inte
dagens saneringsétgérd s& hard sa att de biologiska virdena knutna till populationen férsvinner d4ndé
pa lingre sikt? Ar det di motiverat att satsa resurser pa att halla kvar triiden en tid? Om populationen
ar livskraftig med sanering, har man kvar trad som har de kvaliteter som beframjar artrikedom och
biologisk mangfald? Kan en sanering ge tid till invéxning frdn mindre trdd si att biologiskt vardefulla
trad "fylls pa”?

Syftet med den hér rapporten &r att belysa olika framtidsscenarier for hur almpopulationen utvecklas
vid olika saneringsintensiteter.

En rapport fran riksskogstaxeringen med féltarbete under 2020 visade att det finns ca 2,24 miljoner
almar pé Gotland idag. Det finns alltsd mer alm dn man tidigare trott. De flesta (1,94 miljoner) &r
under 10 cm i diameter (hdjd 6ver 1,3 m) och angrips bara i begriansad omfattning av almsjuka. Klena
trad har generellt ocksé lagre kultur- och miljévarden och analysen har darfor riktats mot att belysa
forandringar i populationen av dldre och grovre trid.

Berikningarna i denna rapport visar att om man upphor med bekdmpningen kommer almar med en
diameter 6ver 10 cm att vara angripna och déda inom 15 &r. Visserligen kommer det att finnas en
invaxt fran klenare dimensioner, men den kommer mycket snabbt ocksa att bli angripen. Resultatet ar
en almpopulation med klena trdd som inte fungerar som habitat f6r en stor del av den biologiska
mangfalden. Liknande resultat erhalls om man tappar i effektivitet i bekdmpningsarbetet sa att
almsjukan far en 6kad spridning. Det triggar ett behov av 6kade saneringsatgéarder pé langre sikt.
Skulle behovet vara dubbelt sa stort som dagens kommer man enligt berdkningarna inte att behélla en
livskraftig population av alm grovre &n 10 cm pa Gotland till ar 2100. Vilket dven innebér forlust av
biologisk mangfald och kulturella virden.



Om bekédmpningen fortsétter pa dagens nivad kommer man ldngsiktigt till & 2100 att kunna ha en
almpopulation med éldre och grovre tridd som ér i storleksordningen hélften sé stor som dagens. D&
kommer ocksa en del av dagens population av gamla och vardefulla trdd att finnas kvar.

Det ar troligt, utgaende fran den tendens som funnits de senaste fem &ren, att en effektiv sanering
kommer att minska almsjukespridningen langsiktigt sa att ett mindre behov av sanering finns i
framtiden. Denna tendens kan forstidrkas genom en effektivisering av dvervakning och inventering av
nya angrepp. I scenariot med ett framtida halverat behov av sanering jamfort med dagens niva skulle
almpopulationen kunna behallas p& minst tre fjardedelar av dagens storlek. D& kommer ocksa en storre
del av trdd med hoga virden for biologisk mangfald att dverleva till &r 2100.

Berdkningar gjordes ocksé for ett ldngre tidsperspektiv pa 200 ar. D4 ger bade bekdmpning pa dagens
niva och en effektiviserad bekdmpning med mindre sjukdomsspridning och hélften s manga sanerade
trdd en livskraftig population. I berdkningsalternativet med en effektivare beké@mpning och négot
hogre invaxning fran klenare trdd ar populationsstorleken fortfarande 90 % av dagens.

Sammanfattningsvis kan man séga att om man tappar avsevért i bekdmpningseffektivitet eller helt
slutar med bekdmpningen kommer man mycket snabbt forlora de grovre, dldre och mest biologiskt
och kulturellt viardefulla almtrdden p& Gotland. Med dagens effektivitet av bekdmpning kan man
langsiktigt behalla en population av grovre och dldre almtrad. En effektivare bekampning kommer
langsiktigt att bli billigare eftersom férre trdd da behdver saneras och den skulle ocksa ge en stdrre
population av almtrdd pé Gotland.

Aven ett kortsiktigt uppehall med bekdmpningen kommer att ge en omfattande och svérreparerad
massdod hos almen inom en femarsperiod. Den samhéllsekonomiska kostnaden for att hantera denna
kvartsmiljon trdd med diametrar 6ver 10 cm som dor initialt vid en avbruten bekdmpning bor ocksa tas
med i berdkningen.



Bakgrund

Almsjukeutvecklingen fram till 2020

Almsjuka orsakas av Ophiostoma ulmi och O. novo-ulmi, tvd svamparter som véxer i tridens
kérlsystem och orsakar vissning. De forsta angreppen i Sverige under 1950-tal orsakades av O. ulmi
som ger en avdddning under upp till tio ar hos trddet. Sedan slutet av 1970-talet har den mer
aggressiva O. novo-ulmi, som kan doda fullvuxna trad pa tva ar, gradvis trangt ut O. ulmi i Sverige,
vilket ocksa har intrdffat pd Gotland. Svamparna transporteras med en insektvektor, normalt sett en
almsplintborre, pd Gotland ar det Scolytus multistriatus som ar dominerande. Almsplintborren dter pa
unga skott 1 kronan under férsommaren och svampens sporer fors dé in i saren och vidare i de ytliga
ledningsbanorna hos almen. Tridet reagerar mot svamptillvéxten genom att plugga igen sina kirl med
tyloser. Almen ér ett ringporigt trdd och den senaste &rsringen utfor den helt dominerande
vattentransporten, men triaden dr darfor ockséd mycket kénsliga for storningar i kirlsystemet. Ju storre
tradet &r desto langre dr kérlen och desto kénsligare ér trddet for almsjukan.

Viktigt for dynamiken i almsjukan &r att de trdd som vissnar pa grund av svampens angrepp
fortfarande &r mycket attraktiva som yngelmaterial for almsplintborren. Insekten ér utan
almsjukesvampen begréansad till att 14gga dgg i kraftigt stressade trdd. Med almsjuka Gppnas ett relativt
obegrinsat substrat for insektens forokning. Aggliggningen sker under sommaren och utvecklingen
till nésta generation flygande splintborrar blir normalt fardiga till varen-forsommaren nésta ar. De nya
insekterna kommer att fora med sig sporer av almsjukesvampen som véxer i barken dér insekterna
utvecklas. Bekdmpningen av almsjuka bygger dérfor pa att ta bort och destruera alla nyangripna och
nydddade trad under vinterhalvaret. Almsjukan kan ocksa sprida sig mellan granntrdd via
rotsammanvixningar, vilket dr skilet till att &ven sddana trid tagits med i saneringsarbetet.

Tidigt tecken pa almsjuka sa kallad ”flaggning” som initierats fran insektsgnag. Foto Jan Stenlid.



Almar i Orups almskog, Tomelilla, Skdne. Almsjukan observerades forsta gdngen i Orup 1978 som da hade en
stor almskog, ingen bekdmpning har utférts. Bilden till vanster togs 1983 dar fortfarande déda stammarna
fran den tidigare skogen star kvar. Bilden till hoger togs 2018 fran samma vag dar man kan se almar av
klenare dimensioner vilka representerar dtervaxt som dott nyligen. Foto Jan Stenlid.

Almsjukan upptécktes forsta gangen pa Gotland 2005 och blev redan fran borjan uppméarksammad av
Lénsstyrelsen och Skogsstyrelsen. Ett program for motatgérder sattes in i begriansad skala de forsta
4ren men redan 2008 med hdgsta ambitionsniva (Ostbrandt et al, 2017). Arbetet innebir en
landskapsomfattande inventering av symptomatiska trad vilka mérks upp under sommaren dé vissnade
grenar &r synliga. Under vinterhalvéret fills och destrueras triden for att sanera allt potentiellt
yngelmaterial som kan innehélla almsplintborrar. Sedan 2007 har ocksa sa kallade risktrdd, granntrdd
till de med symptom, tagits bort eftersom de kan ha initial symptomfri smitta via kontakter i
rotsystemen. De forsta dren dominerade O. ulmi som skadesvamp medan O. novo-ulmi, den
aggressivaste varianten, nu har tagit over i epidemin.
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Figur 1. Antal almsjuka trad grovre an 10 cm i brosthojd som féllts och sanerats per ar pa Gotland.



Som framgar av Tabell 1 och Figur 1 har bekdmpningen varit framgéngsrik satillvida att
okningstakten pé insjuknade trdd har avstannat over tid. Takten har t.0.m. avtagit nigot de senaste
aren. Initialt (2006-2008) dkade antalet insjuknande trdid med en faktor 4—10 fran ett &r till nésta. Det
motsvarar att varje sjukt trad i medeltal smittade 4—10 nya trdd, en smittotakt som véldigt snart skulle
ha dodat hela almpopulationen och som ar hogre dn vad den aktuella Corona Covid 19 epidemin hade
under varen 2020. Under denna period hade visserligen identifieringen av sjuka trdd som kunde sprida
insekter och smitta kommit igang men bekdmpningen var mindre effektiv. Mellan 2008-2012 6kade
antalet smittade trdd med ca 600 per ér. En sanering av “risktrad” infordes fullt ut 2008 som
identifierade trad intill smittade trid och som beddmdes vara i riskzonen for att fa smitta via
rotkontakter och som da kunde tjdna som vérdar for almsplintborrens dggldggning. 2012-2015 14g
antalet smittade trdd pa ca 3500 per ar. Efter 2016 har antalet almsjukeinfekterade och sanerade almar
legat pa ca 3000 per &r. Da har 6kningstakten pa smittan gatt ner till under ett trdd per insjuknat trad.
Med den smittotakten kommer smittan langsiktigt att avta. En situation som kan jimféras med Covid
19 situationen under sommaren 2020 i Sverige.

Arbetet med almsjukebekdmpning har finansierats fran Lansstyrelsen, Skogsstyrelsen och
Naturvérdsverket. Under perioden 2015-2019 har dven ett Life+ projekt med bidrag fran EU varit en
stor del av finansieringen till saneringsarbetet och till kringliggande aktiviteter.

Syftet med den hér rapporten ér att belysa olika framtidsscenarier for hur almpopulationen utvecklas
vid olika saneringsintensiteter.

Saneringsarbete av almsjuka trad pa Gotland. Till vénster: Fallning av markerade trad. Till héger bréanning av
rotsystem for att hindra foryngring av almsplintborre i stubbe.



Vaxtpatologiskt r-varde

I véxtpatologiska sammanhang brukar man anvinda sig av en beskrivning av sjukdomsdynamiken
som bygger pa logit-viarden. Dessa beskriver en exponentiell tillvixt av sjukdomen med
ursprungspopulationen som bas men dér hinsyn tas vid varje tidssteg till hur stor del av populationen
som fortfarande finns i livet (Manion, 1981).

r=In (Xz/(l-Xz)) -In (X1/(1-X1))

dar r ar sjukdomsutvecklingstalet, In (x2/(1-x2)) ér logittalet for sjukdomsfrekvensen vid
tidpunkt 2 och In (x1/(1-x1)) &r logittalet for tidpunkt 1. x/(1-x) &r en faktor som tar hénsyn till
att en del av populationen redan har dott och darfor inte kan bli infekterad.

Av Tabell 1 framgar att r-viardena initialt steg till 6ver 2 men att allt eftersom bekdmpningen gett
effekt har r-vardena sjunkit under 0,10. Det ar ett viarde som &r jimforbart eller lagre d4n de som
uppmidtts i andra aktiva bekdmpningsprogram. For att behélla eller minska smittspridningen &r det
viktigt att hitta de flesta infekterade trdd och sanera dem sa att inte almsplintborren far en god
forokningsframgang. Gors detta effektivt ar det troligt att antalet trdd som maste fallas minskar 6ver
tid.

Tabell 1. Almsjuka och risktrad (med diameter 6ver 10 cm i brésthojd) vilka sanerats pa Gotland,
Skogsstyrelsen. Ursprungspopulation 359 000 almar (2020 ars population + totala antalet almsjukebekdampade
trad).

Ar Almsjuka trad (AT} Risktrad (RT} Summa (AT+RT) Totalt AT TotaltRT Totalsumma Spridningstal r
2005 71 71 71 )] 71
2006 64 64 135 Y] 135 0,64
2007 877 126 1003 1012 126 1138 2,13
2008 3266 6957 10223 4278 7083 11361 2,33
2009 2078 5329 7407 6356 12412 18768 0,52
2010 2635 2875 5510 8991 15287 24278 0,27
2011 2974 2000 4974 11965 17287 29252 0,20
2012 3788 1467 5255 15753 18754 34507 0,13
2013 3385 1046 4431 19138 19800 38938 0,13
2014 3206 a04 3610 22344 20204 42548 0,10
2015 3991 1378 5369 26335 21582 47917 0,14
2016 3048 936 3984 29383 225138 51901 0,09
2017 2973 1780 4753 32356 24298 56654 0,10
2018 2282 940 3222 34638 25238 593876 0,07
2019 3143 463 3606 37781 2571 63482 0,07



Almpopulationens storlek och dynamik

Modellering av populationsdynamiken forutsitter att man har kunskap om modellparametrarna
nyrekrytering/invdxning och mortalitet som funktion av &lder samt den nuvarande populationens
storlek och aldersfordelning.

Eftersom det saknas detaljkunskap om de grundliggande parametrarna, for att beskriva egenskaperna
hos almpopulationen pa Gotland har vissa antaganden gjorts:

1) En opéverkad (ursprunglig) population é&r stabil och uppvisar varken foréndring i
populationsstorlek eller struktur. Fér den populationen behdver man fa ett métt pa invéxning,
forflyttning mellan diameter/aldersklasser och mortalitet.

2) Populationen av yngre och klena trdd (stamdiameter < 10 cm) utgdr en stabil reservoar fran
vilken grovre/dldre trad rekryteras genom invéxt, &ven under nuvarande forhallanden med
almsjuka och saneringsatgarder.

3) Sannolikhet for att ett tréd skall smittas av almsjuka &r ungefér lika stor oberoende av vilken
alders/dimensionsklass den tillhor (tabell 3).

Forhallande mellan diameter och alder

De flesta data som finns insamlade for den gotldndska almpopulationen &r relaterade till stamdiameter.
For att forstd dynamiken i almpopulationen behdvs darfor viarden pa invéxning, tillvéxt och avdod som
kan kopplas till diameterklasser.

En tidigare studie har visat att almens alder dr svarpredikterad baserat pa parametrar som
stamdiameter, hojd etc. (LinkOpings universitet, 2020). For att fa en sann beskrivning av
aldersfordelning krivs egentligen en omfattande provtagning av ved och rdknade arsringar, vilket inte
varit genomforbart. Trots detta har alder skattats baserat pa stamdiameter i denna studie. Underlag for
detta finns i en undersdkning av gotldndska almar dir 99 trdd undersdktes med avseende pa dlder och
stamdiameter. Materialet delades nu upp i klasser om 5 cm. Pa grund av den stora variationen i aldrar
inom diameterklasserna, togs medianvirdet pa alder och stilldes mot medeldiametern. Ett medelvérde
pa 0,314 mm tillvéxt per &r erholls for det sammanlagda materialet (Figur 2). Detta samband har sedan
anvénts for att dldersbestimma tridklasserna i almpopulationen.

Det material som utgor en grundpelare for att analysera almpopulationen ar den taxering av
almforekomst pa Gotland som utfordes av riksskogstaxeringen under sommaren 2020. Materialet
redovisades i diameterklasserna <10 cm 10-35 cm och > 35 cm. Antalet almar i klassen under 10 cm
beréknades till 1,94 miljoner p& Gotland och de &ver 10 cm till 296 000 (Wulff, 2020).



Almarnas alder for olika diameterklasser
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Figur 2. Alder pa gotlandska almar i olika diameterklasser. Sammanlagt mattes diameter (i cm) och alder
(arsringar) hos 99 trad (Niklasson, 2019). Medianvardet for diameterklasserna anvandes for att fa en
genomsnittlig tillvaxt hos triaden. Y-axel: Alder (&r), X-axel: diameter (cm)

Naturlig mortalitet

For att skatta den naturliga mortaliteten utan hdnsyn tagen till almsjuka i populationen almar utgick
jag ifran riksskogstaxeringens inventering dér de faktiska stamdiameterna anvindes for att klassa in
trdden i 10-cm-klasser (Tabell 2). Jag anvénde det registrerade antalet almar i 10 cm diameterklasser
for att berdkna den naturliga mortaliteten under antagandet att populationen befinner sig i jamvikt.
Den ldgsta klassen, < 10 cm) anvénds som en bas for invéxning och for den skattas ingen mortalitet.
Varje 10-cm motsvarar da 31,7 &r utgdende fran medeltillvaxt pa 0,314 mm per ar. Den naturliga
mortaliteten kan berdknas som minskningen per ar for att forflytta en klass i populationen till ndsta
klass. Att flytta sig mellan varje 10 cm klass tar 32 &r. P4 den tiden dor ett antal trdd. Mortaliteten per
period blir: X = (antal periodl - antal period2)/antal period1. Mortaliteten per ar blir X/32. Detta
motsvarar i genomsnitt mortaliteten 1,6 % av populationen per ar for klasserna 10-30 cm och 1,0%
per ar for diameterklasserna ver 30 cm.



Tabell 2. Inmatta trad i olika diameterklasser (Wulff, 2020) och skattad medianalder samt mortalitet. |
berdkningarna har mortaliteten 1,6 % av populationen per ar for klasserna 10-30 cm och 1,0 % per ar for
diameterklasserna éver 30 cm.

Medianalder | Mortalitet
Diameterklass Antal trad (ar) (%)
<10 150
10till 20 87 48 1,32
20 till 30 37 79 1,81
30 till 40 25 111 1,02
40 till 55 9 151 1,01
>55 1

Jamforelse sanerade almar och den stdende populationen

For att kunna berdkna effekterna av almsjukebekdmpningen och ge prognoser for framtiden delade jag
upp de 296 000 grovre almarna som taxerats 2020 efter den fordelning av stamdiametrar som
rikstaxen taxerat, i diameterklasser som motsvarar de som redovisats vid almsjukebekédmpning, dvs
10-30 cm, 30-50 cm och > 50 cm. Det gav 232 400 trdd i klassen 10-30 cm, 54 400 i klassen 30-50
cm och 11 200 trdd i klassen > 50 cm. Dérefter gjorde jag en jdmforelse mellan proportionerna av trad
i de tre diameterklasserna hos de sanerade trdden 2015-2019 och hos populationen som inventerades
av Riksskogstaxen pa Gotland 2020. Som framgar av Tabell 3 dr andelen sanerade trad nagot hogre i
den ldgsta och den hogsta diametersklassen medan andelen sanerade trid &r nagot lagre i den
medelgrova klassen. Proportionerna &r inte dramatiskt skilda och férmodligen inom felmarginalen for
skattningarna. Det ger stdd for antagandet nr 3 ovan, att almsjukan drabbar relativt jamt tréd som é&r
grovre dn 10 cm.

Tabell 3. Frekvens av almar i diameterklasser bland sanerade trad 2015-2019 och i riksskogstaxeringens
taxering av alla almar fran ar 2020.

Frekvens av diameterklasser
10-30cm 30-50cm 50 +cm
Sanerat 2015-2019 0,801 0,142 0,056
Rikstax 2020 0,78 0,182 0,038

Vad kommer att handa framover?
Scenarier fram till ar 2100

Ett antal scenarier analyserades till &r 2100 (Figur 3). De utgar alla fran 232 400 trdd i klassen 10-30
cm, 54 400 1 klassen 3050 cm och 11 200 trad i klassen >50 cm. Som jamforelse visas staplar med
almpopulationen 2020 och med en tinkt population 2005 som bestér av vérdet for 2020 + de 63 000
almar som sanerats under almsjukeprogrammet sedan 2005. I berdkningarna har jag utgatt fran tva
olika nivaer av invéxning av trdd fran populationen av 1,94 miljoner almar med en diameter under 10
cm. Det ldgre vérdet motsvarar en invéxning som ger en stabil, langvarig population utan almsjuka pa
2020 ars niva och det hogre vérdet utgar ifran att invixningen dven kompenserar for de trad som tagits
bort i almsjukebekdmpningen.

10



I scenario 1 berdknas den ténkta situationen att det inte skulle finnas ndgon almsjuka. Scenario 1 A har
en invéxt pa 5 600 trdd per ar vilket till &r 2100 gor att populationen &terhdmtar sig till en nivd som
motsvarar dagens populationsstorlek + de 63 000 trdd som sanerats sedan 2005. I scenario 1 B har en
invaxt med 4 200 trid per ar antagits vilket balanserar det naturliga avddendet (1,6 % per &r for
diameterklassen 10—30 cm och 1,0 % for grovre trad) sé att populationen ligger nira dagens
population pa 298 000 trdd med en diameter > 10 cm, i det ténkta fallet att almsjukan inte fanns.

Scenarier utan bekdmpning visar en snabb kollaps av almpopulationen med en massiv dod av stora
trdd inom 10 &r (Scenario 2). Berdkningarna av en populationskollaps inom 10 &r bekréftas empiriskt
av utvecklingen man observerat pi Oland dir bekdmpning inte tillimpats.

Skulle dagens nivé av sanering fortsétta kommer en stor del av almpopulationen att finnas kvar ar
2100 om man tar hénsyn till att trad vaxer till Gver tid. Detta giller bade for scenarier med en hogre
(Scenario 3 A) och en lagre (Scenario 3 B) invixttakt. I de bada scenarierna har ingen kompensation
gjorts for att almsjukan till viss del kommer att angripa trad som hade doétt en naturlig dod utan
almsjuka. Med andra ord ger almsjukan i berdkningarna upphov till en tydlig 6verdodlighet.

Den effektiva smittspridningen som sker med almsplintborrar innebér att &ven kortvariga avbrott i det
pagaende saneringsprogrammet kommer ge en mycket snabb spridning och ett behov av mer kraftfulla
atgéarder. For att simulera ett sddan scenario dir man tappar greppet om almsjukeutvecklingen sa att
dubbelt s& ménga trad per ar behdver saneras jamfort med idag, dor de grovre almarna ut fram till ar
2100 (Scenario 4).

For att simulera ett fortsatt framgangsrikt och effektiviserat saneringsarbetet sa att smittspridningen
minskar, antogs ett scenario dér hélften s& manga trid behdver saneras per ar jamfort med dagsléget.
Den berdknade populationen av grovre almar ar 2100 kommer da ligga néra dagens storlek (Scenario
5).

Berdaknad population 2100
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0 —
& S . : : . )

Figur 3. Antalet almar grévre an 10 cm i stamdiameter i den gotlandska populationen ar 2100 under olika
scenarier.
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Sannolikheten for att en genomsnittlig alm ska do berdknades ocksé for de olika scenarierna (Tabell

4). Férutom 1 Scenario 1, utan almsjuka, stiger risken att do dver tid. Det &r sdrskilt uttalat for Scenario
2 dir ingen bekdmpning gors. Ocksa i Scenario 4 med ett hogt tal for sanering varje ar okar risken att
do kraftigt. I de 6vriga scenarierna ar risken mer modest.

Tabell 4. Arlig sannolikhet att d6 for en gotldndsk alm grévre dn 10 cm. Den sammanlagda arliga risken att do
ar uttryckt som procent for ett slumpmassigt valt trad med en diameter 6ver 10 cm. Sannolikheten ar ett
medelvéarde for alla diameterklasser beraknat fran det simulerade antalet doda trad per ar dividerat med
populationsstorleken. | scenario med almsjuka ar éverdodlighet inkluderad.

Arlig risk att d6 for en alm > 10 cm i diameter (%)

Scenario

2021 2025
1 A) Ingen almsjuka, 5600 invaxt 1,4 1,4
1 B) Ingen almsjuka, 4200 invaxt 1,4 1,4
2 A) Almsjuka, ej sanering, 5600 invaxt 1,4 33,6
3 A) Sanering 3720, invaxt 5600, 6verdddlighet 2,6 2,7
3 B) Sanering 3720, invaxt 4200, éverdodlighet 2,6 2,7
4 A) Sanering 7440, invaxt 5600, 6éverdodlighet 3,9 4,1
4 B) Sanering 7440, invaxt 4200, 6verdodlighet 3,9 4,2
5 A) Sanering 1860, invaxt 5600, 6verdodlighet 2,0 2,0
5 B) Sanering 1860, invaxt 4200, 6verdddlighet 2,0 2,0

Populationsutvecklingen i de olika scenarierna

2060

1,4
1,4

3,2
3,4
8,1
12,2
2,0
2,0

2100
1,4
1,4

3,4
4,5

2,1
2,1

1) Iscenario 1 rekonstrueras en naturlig population och populationsdynamik. I detta scenario
finns ingen almsjuka framover. Detta ar sjdlvfallet orealistiskt men ger bakgrundsinformation

om hur en frisk almskog skulle ha utvecklats. Tva varianter testades.

A) Invéxning av 5600 trad per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <

10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Detta ger en Aterhimtning av populationen till ar 2100 till en
niva som motsvarar den som taxerades 2020 + de 63 000 triid som sanerats sedan 2005.
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B) Invéxning av 4200 tridd per ar frdn populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Detta ger en relativt konstant populationsstorlek till ar 2100
motsvarande den som taxerades 2020.

1B
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2) Iscenario 2 avbryts bekdmpningen frén och med 2021. Den erfarenhet man har fran andra
lokala populationer é&r att spridningshastigheten av almsjuka d& gér upp till en niva som fanns
innan bekdmpningen satts in. For att simulera detta antogs r-varden pa 0,40 i vaxtpatologi-
modellen vilket ligger i nivd med varden som beréknats fran andra saneringsprogram som
avbrutits. Observera att detta varde fortfarande &r lagre dn den 6kningstakt som observerades
initialt p&4 Gotland (2006-2009).

Inviaxning av 5600 trad per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter < 10
cm. Naturlig avgang sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02% per
ar for klasserna > 30 cm. Almpopulationen ér i princip borta till ar 2035.
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3) Iscenario 3 fortsétter bekdmpningen pa samma nivé som de senaste dren med 3 720 trad
sanerade pa grund av direkt almsjuka och féllning av risktrad.

A) Invéxning av 5 600 trdd per ar frén populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per &r for diameterklassen 10-30 cm och med
1,02% per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for 6verdodlighet gors.
Overdédligheten ir de trid som avgér 6ver den méngd som beriknas for den naturliga
doden. Populationen dr 2100 utgor ca 63 % av den som taxerades 2020.

3A
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B) Invixning av 4200 tridd per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for 6verdddlighet gors. Overdodligheten 4r
de trdd som avgar over den méngd som beréknas for den naturliga doden. Populationen ar
2100 utgor ca 41 % av den som taxerades 2020.
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4) I scenario 4 6kar almsjukan i styrka och bekdmpningen 6kar till den dubbla, 7440 trad per ar
sanerade pa grund av direkt almsjuka och risktrdd. En situation som kan uppsta vid mindre
effektiv lokalisering av smitta eller utebliven bekdmpning under x antal ar med en accelererad
smittspridning som f6ljd.

A) Invixning av 5600 triad per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%

per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for verdddlighet gors. Overdddligheten dr
de tridd som avgér 6ver den méngd som beréknas for den naturliga ddden. Populationen ér i

princip borta ar 2105.
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B) Invaxning av 4200 trad per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for 6verdddlighet gors. Populationen ar i
princip borta ar 2079.
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5) Iscenario 5 dr bekdmpningen framgéangsrik och effektiviserad jamfort med idag dir behovet
av sanering minskat till hilften, 1860 trdd per ar sanerade pa grund av direkt almsjuka och
risktrdd. En situation som kan uppsté vid en framgangsrik sanering och metodutveckling av
almsjukeinventering.

A) Invixning av 5600 trad per ar frdn populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ér for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for 6verdddlighet gors. Overdddligheten 4r
de trdd som avgar over den méngd som beréknas for den naturliga doden. Populationen ar
2100 utgor ca 93 % av den som taxerades 2020.
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B) Invixning av 4200 trdd per ar fran populationen med 1,94 miljoner almar med diameter <
10 cm. Naturlig avgéng sker med 1,6% per ar for diameterklassen 10-30 cm och med 1,02%
per ar for klasserna > 30 cm. Ingen kompensation for 6verdddlighet gors. Populationen ar
2100 utgor ca 71 % av den som taxerades 2020.
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Kommer trad fran dagens almpopulation att finnas kvar?

En berdkning gjordes av hur stor del av almpopulationen med en diameter 6ver 10 cm fran 2020 som
overlever fram till 2100 under de olika scenarierna. Har utgick jag fran att triad i storleksklassen 10-30
cm avlider med 1,6 % per ar plus att sanerade trid togs med samma sannolikhet fran invuxna som frén
kvarvarande delpopulationer (jamfor tabell 2 i denna rapport). For de grovre diameterklasserna var det
naturliga avddendet 1,02 % per ar och de sanerade triden togs ocksa de med samma sannolikhet fran
invuxna och kvarvarande delpopulationer. Under de 80 aren frén 2020 till 2100 kommer mediantrdden
att ha vuxit med 25 cm.

Tabell 5 visar att &ven utan almsjuka kommer en stor del av de stora trdd som finns p& Gotland idag att
ha dott till ar 2100 av ”naturlig” avgang (Scenario 1). Totalt sett forvintas endast 31 % ha Gverlevt i
80 é&r, vilket motsvarar en konstant populationsstorlek av trad grovre dn 30 cm jamfort med idag. Med
en obekdmpad almsjuka forloras dock alla dessa trid (Scenario 2). Med dagens niva av bekdmpning
skulle man rédda en fjardedel till en femtedel av de stora trdd som annars skulle ha dodats av almsjuka
(Scenario 3A och 3B). Med ett framgéngsrikt saneringsprogram kunde man rddda mer &n hélften av de
trdd som annars skulle dott av almsjuka (Scenario 4). Man kan ocksa se fran berdkningarna att med en
hdgre invéxning ”spidder man ut” effekten av almsjuka pa de éldre traden (jamfor 3A med 3B och 5A
med 7B). Detta utgar frén att almsjukan inte specifikt drabbar en viss storleksklass av almar, vilket
styrks av jamforelserna i Tabell 3.

Tabell 5. Overlevnad av almar frdn 2020 till 2100.

Scenario ”Gamla trad” ar 2100, 6verlevande fran 2020, %

35-50 cm 55-75 cm 75 cm + Alla35cm +

1 A) Ingen almsjuka, 5600 invaxt 27 44 44 31
1 B) Ingen almsjuka, 4200 invaxt 27 44 44 31
2 A) Almsjuka, ej sanering, 5600 invaxt 0 0 0 0
3 A) Sanering 3720, invaxt 5600, 6verdddlighet 7 12 12 9
3 B) Sanering 3720, invaxt 4200, éverdodlighet 5 9 9 6
5 A) Sanering 1860, invaxt 5600, 6verdodlighet 16 26 26 19
5 B) Sanering 1860, invaxt 4200, éverdodlighet 15 24 24 17

Langsiktig dverlevnad

Scenarierna 1, 3 och 5 kordes ockséa 6ver 200 ar. Resultaten finns redovisade i Tabell 6. Hér ar
sjalvklart osdkerheten stor. Men ocksa dagens niva av bekdmpning av almsjukan kommer att ridda
kvar en almpopulation. Sannolikheten for detta 6kar om bekdmpning blir effektivare sa att féarre trad
behover saneras arligen. Man kan ocksé jamfora med risken att do for ett enskilt trad som redovisades
i tabell 4. Sé linge som sannolikheten att d inte stiger mycket over 2 % finns hopp om att behalla en
livskraftig population i de analyserade scenarierna.
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Tabell 6. Langsiktig 6verlevnad av Gotlands almar till ar 2220.

Scenario Trad ar 2220
10-30cm 30-50 cm 50cm + totalt
1 A) Ingen almsjuka, 5600 invaxt 334 600 37 600 17 400 389 600
1 B) Ingen almsjuka, 4200 invaxt 246 000 37 600 17 400 301 000
3 A) Sanering 3720, invaxt 5600, 6verdodlighet 125 300 12 100 2 500 139900
3 B) Sanering 3720, invaxt 4200, éverdddlighet 42 600 5200 1100 48 900
5 A) Sanering 1860, invaxt 5600, 6verdddlighet 229700 27 400 5900 263 000
5 B) Sanering 1860, invaxt 4200, éverdddlighet 145 400 22 600 4 800 172 800
Diskussion

Almen péd Gotland har ett hogt varde for biologisk mangfald och som en del av kulturlandskapet.
Mycket stora resurser har lagts ner 6ver aren for att hdvda 16vangar och bibehalla ett artrikt
kulturlandskap. Ett flertal arter ar direkt beroende av almen for sin 6verlevnad. Dessa virden &r hotade
av den invasiva svampsjukdomen almsjuka som i sin spridning dr beroende av almsplintborren som
vektor. Almsplintborrens populationsdynamik ar begriansad av midngden yngelmaterial i form av starkt
forsvagade vardtrad som finns tillgdngligt. Genom att svampen som fors in i triden dodar almar far
insektpopulationen och dérmed svampsjukdomen en stark och svarkontrollerad &terkoppling. Dérfor
har man sedan sjukdomen upptéckts pa Gotland bekdmpat dess spridning genom att destruera angripna
och nyddda trdd dér insektvektorn forokar sig.

Fragan dr om denna strategi for bekdmpning &r uthéllig. Liknande saneringsprogram har visat sig
kunna begrénsa spridningen av almsjuka sa ldnge som programmen genomfors och inte insekter kan
flyga in fran omkringliggande landskap. Om inget gors eller om man upphor med bekdmpningen dkar
sjukdomen okontrollerat till dess de flesta almar blivit smittade.

Syftet med denna rapport ar att undersoka den langsiktiga mojligheten till bekdmpning pa Gotland. En
fordel finns genom att Gotland &r en ¢ dit almsplintborren inte orkar flyga for egen maskin och ocksa
genom att Gotland dr en administrativ enhet som relativt smidigt kan samordna sina aktiviteter.

Berdkningarna visar att tgérderna hittills varit framgéngsrika. Om man nu skulle upphra med
bekdmpningen kan man forvénta sig en snabb dod inom almpopulationen, liknande den som man haft
pa Oland dér bekdmpning inte tillimpats. Det stora antalet klena almar som finns pa Gotland kommer
att kunna ge en invéxt av mindre trdd men de kommer mycket sannolikt att bli infekterade innan de
uppnar grovre dimensioner. Man kommer ocksa att ha forlorat alla de gamla trdden med hoga
naturvirden.

Om man fortsitter med bekdmpningen finns hopp om att kunna behélla en almpopulation med
overlevande éldre trdd. Kvaliteten pa dessa dr som en delpopulation av vad vi har idag, almsjukan
tycks inte selektera for en viss dimension sa ldnge trdden &r grovre dn 10 cm. I bekdmpningen bor man
helst minska antalet sanerade trid per &r jimfort med idag for att halla risken for avddende pé en lag
niva. I arbetet med saneringen av sjuka trad finns en trend i att antalet almsjuka trdd minskar over tid
de senaste aren. Om man haller i bekdmpningsarbetet och jobbar med att utveckla identifieringen av
sjuka trdd exempelvis genom remote sensing och artificiell intelligens bor det inte vara omojligt att
ytterligare begriansa spridningen. Ett sddant utvecklingsarbete utfors redan idag i forsoksskala. En
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varning méste dock utfirdas. Scenarierna visar att saneringen av sjuka trid inte far bli avsevirt storre i
antal &dn den &r idag for att vara uthallig.

En intressant fraga 4r i vilken mén trdd som inte &nnu blivit angripna men som stér intill sjuka trdd och
diarmed 16per 6kad risk for rotkontaktspridning av almsjukan bidrar till sjukdomsdynamiken. Sa lange
de inte ar stressade bor de inte innebéra en okad risk for att fungera som forynglingsmaterial f6r
insekten. Om man med is i magen kunde avvakta med att sanera dessa trad tills de visar symptom pé
almsjukan kunde man potentiellt minska saneringen med ca 1 000 trdd per ar. Detta skulle ge en dkad
chans till langsiktig 6verlevnad av almarna.

Ar det 16nt att utfora bekdmpning? Innan almsjukan dék upp pé scenen fanns ett visst naturvardsvirde
hos almpopulationen. Det virdet kan gé forlorat helt och héllet antingen genom att inget gors da
kostnaderna ligger pa att ta hand om ett massivt antal doda trad under kort tid (uppemot 300 000 almar
under 10 &r). Alternativt kan man forlora naturvirdena genom att saneringsarbetet blir omfattande och
ineffektivt, kanske med en fordubblad kostnad mot idag, vilket skulle motsvara i storleksordningen 8
miljoner kronor per &r. Om bekdmpningen fortsatt utférs med dagens insats kan hélften till tva
tredjedelar av natur- och kulturvirden réddas till en kostnad av i storleksordningen 4,5 miljoner kronor
per ar. Skulle bekdmpningsarbetet effektiviseras kunde kostnaderna minskas till 2,5 miljoner kronor
per ar och mer dn 70 % av almarnas virden rdddas. Ur ett naturvardsperspektiv framstér ett
effektiviserat bekdmpningsarbete vara det mest attraktiva och dven det mest kostnadseffektiva. Har vi
rad att inte verka for det?

Ett ytterligare skal till att forldnga 6verlevnaden pa almpopulationen &r att det kunde ge tid for
resistensutveckling. Detta kan ske som en del av en naturlig process men kan ocksa utforas som ett
resistensforadlingsprogram for den gotldndska almen. S&ddana program har en tidshorisont pa nigra
artionden for att utveckla froplantager med 6kad resistens mot sjukdomen. Framsteg med detta har
gjorts bland annat i Ohio, Holland, Florens och Madrid.

Scenarierna bygger pé att almsjukan och de sanerade triden ger en 6verdddlighet i jamforelse med den
naturliga avgéng som finns i varje tridpopulation. Det &r mgjligt att en del av dodligheten orsakad av
almsjuka faktiskt &r bland de trdd som é&r forsvagade av andra orsaker och skulle ha doétt &nda. I sidana
fall kommer 6verlevnaden i populationerna att vara nagot béttre 4n den modellerade.

Fordelningen mellan olika diameterklasser bland sanerade trdd och hela populationen som taxerades under 2020,

dr relativt likartad vilket tyder pa att almsjukan inte selekterar sarskilt for storlek bland de trdd som &r over 10
cm. Déremot tyder alla observationer och litteraturen pa att mindre trad dr mer férskonade fran sjukdomen.
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