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SAMMANFATTNING

EU-projektet ”LifeELMIAS - Saving wooded Natura 2000 habitats from invasive alien fungi
species on the Island of Gotland, Sweden” startade i augusti 2013 och avslutas under 2018.
Projektet har haft sitt fokus pa att bekdmpa och i basta fall utrota almsjukan pa Gotland, samt
langsiktigt skydda och bevara den biologiska mangfalden som &r speciellt knuten till alm och
aven ask. Projektet drivs av Skogsstyrelsen med flera samarbetspartners bland annat
Naturvardsverket. Fran 2013 har bekdmpningsatgarderna finansierats i projektet LifeElmias
och det kostar i medeltal 5 miljoner kronor per ar. For att kunna ta stallning till hur almsjukan
ska hanteras pa Gotland efter projektavslut har Naturvardsverket bestallt foljande utvardering.
| uppdraget har det ingatt att sammanstalla vad som genomforts i LifeEImias och vilka slutsatser

man kan gora, samt en diskussion om framtida mojligheter.

Sa snart almsjukan upptacktes pa Gotland 2005 sattes bekampningsatgarder in som har pagatt
fram till idag. Till och med 2009 spred sig sjukdomen mycket snabbt pa 6n. Déarefter har den
stoppats upp och dess spridningstakt har inte 6kat signifikant sedan dess. Det finns tyvarr inget
som tyder pa att det skulle vara mojligt att utrota sjukdomen pa Gotland. Ett uppehall i
bekdmpningen kommer att innebara att almsjukan aterigen gar in i en starkt véaxande fas. Da
skulle upp till 90% av almbestandet kunna slas ut pa bara nagra ar. Fram till idag har endast 3%
av bestandet pa 1 miljon almar insjuknat. Almarterna dor inte ut helt om man slutar med
bekampningen men férekomsterna kommer till storsta delen besta av unga trad och buskartade
bestand. Vilken total effekt det har pa den biologiska mangfalden generellt gar inte att forutsaga.
Artsammanséattningen kommer dock att forandras och populationsstorlekar paverkas i bade

negativ och positiv riktning.

Den hittills mest effektiva metoden att bek&mpa almsjukan har varit att upptéacka sjuka trad och
destruera dem. Nya majligheter med fjarranalys for att inventera finns inom rackhall och med
hjélp av ekologisk geografisk modellering skulle man kunna finna strategier for att effektivisera
kontrollen eller upprétta skyddszoner for specifikt bevarande av almbestanden inom Natura
2000-omradena. Bade fjarranalys och ekologisk modellering kraver dock ett utvecklingsarbete
med anpassningar for de specifika situationerna med almsjuka, Gotlands geografi, klimat med
flera faktorer. Men dessa metoder skulle langsiktigt kunna effektivisera arbetet och minska

kostnaderna for ett fortsatt kontrollprogram.
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1. INTRODUKTION

Alm har en naturlig hédrkomst i blandlévskogar i Europa men &r idag allvarligt hotad. Genom
mansklig aktivitet har de naturliga habitaten under lang tid reducerats for de tre arterna vresalm,
Ulmus laevis, lundalm, Ulmus minor och skogsalm, Ulmus glabra. Idag ar det storsta hotet mot

almarna svampsjukdomen Holldndsk almsjuka, Ophiostoma novo-ulmi (Ghelardini 2007).

| Sverige ar alla landets tre almarter, skogsalm, lundalm och vresalm, rddlistade, till storsta
delen pa grund av almsjukans framfart. Rapporter om att almsjukan drabbat kommuner finns
fran stora delar av landet. Gotland hyser den storsta naturliga population av almar i Europa, en
population pa drygt en miljon trad (Menkis m.fl. 2016a). Har véaxer tva almarter vilt, lundalm
och skogsalm. Lundalm &r den vanligast forekommande. Almen finns 6ver hela Gotland, men
ar mest frekvent i ett balte mitt pa 6n och i ett mindre omrade pa sodra Gotland. I parker och
alléer forekommer &ven andra arter av alm. Ar 2005 upptacktes almsjukan for forsta gangen pa
Gotland. Da befann den sig pa den nordostra sidan av 6n men sjukdomen spred sig snabbt i
flera olika riktningar.

Atgarder mot almsjukans spridning pa Gotland sattes in omedelbart (Menkis m.fl. 2016a).
Under de tva forsta aren, 2005-2007, undersoktes och kartlades alla trad dver 10 cm i diameter
inom det infekterade omradet och nargransande omraden. Sjuka trad falldes och destruerades.
Fran 2008 och framat har inventeringar av alla alm-forekomster pa hela 6n gjorts och kartlagts.
Sjuka trad falldes och destruerades arligen aven fortsattningsvis mellan oktober och april
manad. Fran 2009 falldes aven alla friska almar som stod inom rotspridningsavstand till sjuka
trad och stubbarna behandlades med bekdmpningsmedlet glyfosat for att doda rotsystemet och

forhindra risken att sjukdomen far spridning via nya skott fran rétterna.

I augusti 2013 startade projektet LifeELMIAS - Saving wooded Natura 2000 habitats from
invasive alien fungi species on the Island of Gotland, Sweden (Skogsstyrelsen 2017) med fokus
pa att fortsatta bekampa och i bésta fall utrota almsjukan pa Gotland, samt langsiktigt skydda
och bevara den biologiska mangfalden som ar speciellt knuten till alm och &ven ask. Projektet

avslutas under 2018.



1.1 Almsjukans biologi

Almsjuka (Dutch EIm disease - DED) kan orsakas av tre nérbeslédktade svamparter av slaktet
Ophiostoma; O. ulmi, O. novo-ulmi och O. himal-ulmi (Kiritis 2013). Arterna O. ulmi, O. novo-
ulmi introducerades till Europa for drygt 100 ar sedan, troligen fran Asien, och har svag till
mycket hog virulens. Symptomen som orsakas ar likartade for de bada svamparterna men en
infektion av O. ulmi har en hog grad av 6verlevnad och aterhdamtning medan en infektion av O.
novo-ulmi ar mycket dodlig (Peace 1960). Den mer virulenta arten, O. novo-ulmi, har gradvis
tagit over fran den mindre virulenta, O. ulmi, som till och med har dott ut pa omraden dar den
tidigare forekom. Det &r den aggressiva arten av almsjuka O. novo-ulmi som drabbat traden pa
Gotland.

Almsjukan har slagit till i Europa och Nordamerika med tva storskaliga pandemier (Brasier
1991, 1996). Det forsta utbrottet upptradde fran 1910 och startade troligen i nordvastra
Frankrike eller Belgien och spred sig osterut mot centrala och sédra Europa och vasterut till
England och Nordamerika. Det andra utbrottet i Europa och Nordamerika boérjade troligen
under 1940-talet men upptécktes forst under 1970 i England. | Storbritannien hade drygt 80%
av almarna dott ut fram till 1990, 25 av 30 miljoner trad (Brasier 1996). Det har dock visat sig
att almarna har hinner foéroka sig naturligt i mangd via rotskott och froférokning och att de nya
traden lyckas na fram till fro-stadium. Almsjukan har ocksa spridits till Nya Zeeland och Japan
(Gadgil m.fl. 2000, Masuyaa m.fl. 2010). Den tredje svamparten O.himal-ulmi ar endemisk pa
Himalaysisk alm (Ulmus wallichiana). Denna svampart verkar inte orsaka nagra matbara

sjukdomsskador pa almarten.

Alla almarter i Europa och Nordamerika &r starkt mottagliga for svampangreppen (Santini m.fl.
2010). Ophiostomarter har ocksa hybridiserat och snabbt anpassat sig till nya miljoer med nya
subarter. Den hoga virulensgraden &r typisk for introducerade arter dar det inte hunnit ske en
samevolution mellan parasiten, dess vard och eventuella konkurrerande arter som kan paverka
almsjukans spridning och utbredning (Brasier 1996). Lundalm och dess hybrider med skogsalm
kan dock uppvisa viss resistens. | Asien ar daremot ar flertalet almarter mer eller mindre

resistenta, men med stor geografisk variation (Smalley & Guries 2000).

Under varen har almen vanligtvis en 6kad mottaglighet mot almsjukesvamparna da bladen och

varveden bildas och tillvaxten ar maximal (Kiritis 2013). Den ¢kade mottagligheten beror pa



almens vedegenskaper enligt Black-Samuelsson och Ghelardini (2007). | varveden sker
tillvaxten snabbt och karlen &r stora och jamnt spridda. Vatten och néring transporteras effektivt
i den yttersta arsringen som gor att svampen latt sprider sig i tradet. Svampen far svarare att
infektera under senare delen av vegetationssasongen da den sena veden har trangre och
grupperade kérl. Tradets mottaglighet for almsjukan minskar dérfér om den sena veden hinner
bildas innan almsplintborrarna séker foda i tradkronorna. Det kan darfor vara variationer mellan

aren i hur effektivt sjukdomen sprids beroende pa klimatet.

Almsjukan har flera olika typer av spridningsvagar. Dess storsta spridning sker via fodosdkande
skalbaggar (Webber 2004). Skalbaggarna kan sprida sig fran nagra hundra meter till fler
kilometer (Meurisse & Pawson 2017). Beroende pa skalbaggarnas preferens for olika almarter
och hur effektiva de &r pa att ta med sig svampsporer drabbas almarter i varierande grad av
almsjukan. Almsjukesvampen har dock inte nagra langlivade vilosporer utan dvervintrar i sina
vardar (Lea & Brasier 1983). Den 6verlever heller inte sarskilt lange pa de doende eller doda
almarna utan det sker en succession dar dess utbredning i tradet minskar och andra arter tar
over. Skalbaggsarten Scolytus scolytus pekas ut som den mest effektiva spridaren i Europa
generellt. P4 Gotland ar det dock skalbaggsarten tandad almsplintborre (Scolytus multistriatus)
som sprider almsjukan (Menkis m.fl. 2016b). Den kan leva pa trad av mindre storlek (Brasier
1996). Almsplintborrens biologi och livscykel har foljaktligen stor betydelse for forstaelsen av
almsjukans utbredning pa Gotland. Almsjukesvampen har inte nagra langlivade sporer utan

Overvintrar i sina tradvérdar (Lea & Brasier 1983).

Almsplintborren ar i hela sin livscykel knuten till alm (Webber 2004). Skalbaggen infekterar
nya trdd som vuxen nar de ater, framforallt, unga skott. De vuxna individerna fér med sig
svampsporer fran smittade trad de levt i som larver. Svampens sporer &r klibbiga och fastnar
latt pa sin spridarvard (vektor). Nér de unga skotten skadas av skalbaggen sa kan svampen
komma in och etablera sig i traden (Kiritis 2013). Svampen véxer till med celltradar (hyfer) i
tradets vattentransportkarl (xylem) och celler, och sprider sig pa detta satt vidare i tradet.
Svampen producerar giftiga &mnen och trédet reagerar med produktion av olika &mnen som
bland annat tapper till kérlen. Tradet dor darmed gradvis. Vissna Iév och déda grenar upptréder
forst, vanligtvis fran mitten av tradkronan och uppat, och sedan vidare tills hela kronan har
paverkats, och sa smaningom aven huvudstammen. Forloppet kan ga mycket snabbt och en alm

kan do inom nagra veckor fran infektionens start, sarskilt om det skett i borjan pa



vegetationssasongen. Om smitta daremot sker senare pa sasongen kan forloppet ga

langsammare och symptomen kan visa sig forst pa varen efter.

Svampen kan ocksa sprida sig fran ett smittat trad till narliggande trad via tradens rotter (Brasier
1996). Almarter med stor formaga till vegetativ forokning med rotskott, sdisom lundalm (Ulmus
minor), den vanligaste arten pa Gotland, drabbas darmed extra mycket genom snabbare
spridning. De smittade tradindividerna uppvisar direkt symptom i hela kronan. Bladen borjar
hanga och andrar farg fran ljusgront éver gult till brunt, krymper och krullar ihop sig och torkar

och delvis faller av. Senare bojer sig ocksa skotten inat och dor.

Spridning av almsjuka sker &ven med ménniskans hjéalp genom forflyttning av obarkad ved som
ar infekterad av svampen, samt med redskap som varit i kontakt med smittade tréd, till exempel

sagar. Denna spridning kan bli riktigt Iangvaga, som mellan kontinenter.

1.2 Almsplintborrens spridning och livscykel

Almsplintborren, pa Gotland arten tandad almsplintborre (S. multistriatus), har en livscykel
som dar starkt knuten till alm. Honan l&gger sina &gg i sjuka, déende almar eller liggande ved.
Hon gnager en rak gang langs fibrerna i traet dar hon placerar dem. Hon kan ta sig igenom bade
tunn och grov bark. Nar &ggen klackts gnager sig larverna rakt ut at sidorna. Larverna
overvintrar sedan under barken och férpuppas under varen. De klacks som fardiga skalbaggar
och flyger ut i maj till juni for att &ta framst pa friska almskott. D4 ar skalbaggen som mest aktiv
(Jacobi m.fl. 2007). | 6vrigt &r den relativt stationdr i sitt levnadssatt, men néar den soker
agglaggningsplats eller lampliga trad for naringsgnag sa kan de forflytta sig genom flygning manga

kilometer (Hannunen & Marinova-Todorova 2016, Meurisse & Pawson 2017).

Skalbaggarnas starka beroende av ddende och dboda almar spelar stor roll for deras
populationstillvéaxt i samverkan med almsjuka. Nar almsjukan upptrader pa en ny lokal sprider
sig svampen forst langsamt for att sedan ¢ka kraftigt. Det ar den 6kade mangden doende ved
hos infekterade almar som ger goda férutsattningar for skalbaggens agglaggning, som i sin tur
bidrar till att almsjukan sprids snabbare (Brasier 1996). Med minskande tillgang pa déende och
doda almar att foroka sig i kommer skalbaggspopulationerna att minska och darmed ocksa
sjukdomsspridningen. Nér de 6verlevande almarna lyckats regenerera sig och traden vuxit till

kan sjukdomen aterigen sla till. Cykler med 6kande och minskande populationer av vérdar,



vektorer och svampsjukdomen har observerats i Storbritannien (Brasier 1996, Harwood m.fl.
2011).

1.3 Almsjukan och biologisk mangfald

En ny invasiv sjukdom, som almsjukan, kan astadkomma stora forandringar i ekosystemet
(Crooks 2002). Fotosyntes och produktion av trddbiomassa minskar, ljusinslapp okar och
mikroklimatet forandras pa kort sikt. Nedbrytning av déd ved tillfér mer naring som inte tas
upp pa en gang. Detta leder till att naturtypens struktur och artsammanséttning gradvis
forandras. Pa artniva kan forandringar ske med bade ckningar och minskningar av populationer
och att nya arter tillkommer eller forsvinner (Smith m.fl. 2009). | England har man t ex sett att
almsjukan orsakade minskning av vissa fagelarter men en 6kning av andra. Pa grund av 6kad
tillgang pa skalbaggslarver i den 6kade mangden dod ved fick vissa fagelarter mer fodoresurser
(Osborne 1985). De sammantagna effekterna av en invasiv sjukdom behover inte alltid betyda

att den biologiska mangfalden generellt minskar.

Effekterna av almsjukan i det korta perspektivet leder till att manga tradindivider férsvagas och
dor vilket paverkar den biologiska mangfalden direkt da almen bidrar med foda, skydd och
boplatser for ett stort antal organismer. Almen &r i sig en art som da minskar kraftig. Men almen
utgor ocksa en resurs for framforallt en méangd svampar, lavar och mossor men &ven tvavingar,
fjarilar, steklar, skalbaggar och fladdermdss, och det finns minst 259 rodlistade arter i Sverige
som almen har stor betydelse for (Hojer & Hultengren 2004, Fritz 2008, Ahlén & Ahlén 2015,
Sundberg m.fl. 2015). Lundalmen som &r den vanligaste alm-arten pa Gotland kan dock snabbt
foroka sig vegetativt med en mangd rotskott. Dessa nya unga trad kan anda drabbas relativt
tidigt av almsjukan vilket innebdr att de inte kan ersatta behovet for de organismer som &r

beroende av de grovre aldre almtréden.

Om man lyckas bevara aldre grévre almar sa kommer effekterna av sjukdomsbekampningen
betala sig bra for de arter som ar beroende av denna miljo. Men med en extra effektiv
bortstddning av ddende och ddda trad samt dod ved for att forhindra ytterligare spridning av
almsjuka skulle kunna paverka den totala biologiska mangfalden negativt. Det finns en méangd
organismer, framforallt insekter och svampar som ar beroende av doende eller dod ved. Genom

den noggrannare stadningen sa kommer en hel del resurser att forsvinna for dessa arter.



1.4 Projektet LifeELMIAS mal

Sedan Gotland drabbades av almsjukan 2005 har den spridit sig pa i stort sett hela 6n (Menkis
m.fl. 2015). Denna sjukdomsspridning utgor ett allvarligt hot mot de stora sammanhéangande
almskogarna, till storsta delen bestaende av arten lundalm (U. minor) men &ven skogsalm (U.
glabra). Dessa skogar har starkt bevarandevarde da de utgor den storsta vilda populationen av
alm i Europa och bidrar till den biologiska mangfalden via de organismer som ar beroende av
almen pa olika satt. Flera Natura 2000 omraden pa Gotland har drabbats och for att skydda och
bevara skogslokalerna med alm har bland annat projektet LifeELMIAS startats (Skogsstyrelsen
2017).

Ett hogt satt mal i projektet, som pagar mellan 2013 till 2018, &r att helt utrota almsjukan pa on.
I och med att den har brutit ut relativt nyligen, att Gotland ar en isolerad 6, och att det redan
innan projektet startades gjordes olika atgarder, finns det en teoretisk mojlighet att uppna detta
mal. Om det visar sig att sjukdomen inte gar att utrota &r malet att halla den pa sa lag niva som
maojligt samt underlétta for nyetablering av almar.

For att uppna malen for almens fortlevnad har ett antal atgarder planerats och utforts i projektet.
Dels har man fokuserat pa att 6ka den grundlaggande kunskapen om almsjukans spridning och
biologi pa Gotland genom att

e kartlagga alla almar pa Gotland och undersoka deras hélsotillstand,

e studera almsplintborrens ekologi,

e undersoka almsjukesvampens DNA-ursprung, samt

e undersoka effekter av almsjukan och betydelsen av bevarande av almar for ekosystemen
och framforallt biodiversiteten genom att kartldgga populationer av viktiga nyckelarter
och artgrupper sdsom halsbandsflugsnappare, fladdermdss, mossor och lavar.
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Vidare har man arbetat med atgarder for att minska almsjukans spridning och testat olika

metoder genom att man har

avverkat och destruerat alla almar som drabbats av almsjuka,

testat och utvérderad effekten av vaccinering,

tagit fram restaureringsplaner och restaureringsatgarder for skyddsvarda omraden,
producerat ett antal olika typer av informationsaktiviteter for att utbilda berdrda och
allménhet om almsjukan och hur man hjalper till att férhindra dess spridning, samt
arbetat med att upprétta och sjosétta ett kontrollprogram som ska intrdda nar
LifeELMIAS projektet &r avslutat.

1.5 Utvardering av projektet LifeEELMIAS

Denna utvardering, som gors pa uppdrag av Naturvardsverket, syftar till att sammanstélla vad

som genomforts i projektet, vilka slutsatser man kan goéra kring mojligheten att utrota eller

begransa almsjukans spridning samt diskutera framtida majligheter och metoder for att halla

sjukdomens spridning och effekter pa sa lag niva som majligt till en rimlig kostnad. | uppdraget

ingar ocksa en litteraturgenomgang av den i sammanhanget mest relevanta forskningen inom

omradet globalt, framst i Nordamerika, Nya Zeeland och Europa for att jamfora resultat av

bek&mpning och eventuellt hitta nya eller effektiviserade bekdmpningsmetoder for Gotland.

Mer specifikt sa undersoks foljande fragor:

Har projektet lyckats stoppa eller begrénsa spridningen av almsjuka?

Har man etablerat ett system for att forhindra ny import av sjukdomen samt ett system
for att tidigt upptéacka, sla larm och bekampa sjukdomen om den dnda kommer in pa
nytt?

Kan nuvarande arbetssatt astadkomma att almsjukan elimineras pa Gotland? Innebar det
i sa fall forutsattningar for langsiktigt friska almbestand inom Natura 2000? Om ja, inom
vilken tidshorisont och med vilken ungefarlig kostnad?

Hur kostnadseffektiva beddms nuvarande metoder vara jamfort med andra metoder,
ké&nda eller oprévade?

Hur paverkas arter som &r beroende av alm av sjukdomen och av bekdmpningsatgarder?
Vad skulle handa om bek&mpningen upphdr helt vid projektets slut?
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Utredningen har genomfdrts genom att:

e |&sa de rapporter och artiklar som finns kopplade till projektet,

e stalla fragor till personer med olika ansvarsomraden inom projektet,

e extrahera och sammanstalla information om de resultat som har uppnatts,

e samla och sammanstélla information om kostnader for de olika bekdampningsatgarderna
i projektet,

e utfora ndgra egna mindre analyser pa datamaterialet i projektet, samt

e litteratursdka och sammanstélla relevant kunskap om almsjukan och dess bek&mpning

fran internationella vetenskapliga publikationer och rapporter.

Foljande personer har jag varit i kontakt med angaende fragor i anknytning till projektet,

erhallande av datamaterial eller uppgifter kring resultat m m.

e Karin Wagstrém, Skogsstyrelsen, Projektledare

e Ingegerd Andersson, Skogsstyrelsen, Ekonomicontroller
e Anna-Lena Smedberg, Skogsstyrelsen, Skogskonsulent
e Jan Stenlid, SLU, Professor

e Audrius Menkis, SLU, Docent

e Tommy Knutsson, Olands Botaniska férening, Vice ordforande

Sofia Berg, adjungerad lektor vid Hogskolan Skdvde, har gjort de kompletterande GIS-

analyserna for Tabell 1 och Figur 2.

2. RESULTAT

2.1 Inventering av almsjukans utbredning

Resultat fran DNA studier pa tradprover fran almsjuka trad visar att almsjukan pa Gotland med
storsta sannolikhet kom fran det svenska fastlandet (LifeELMIAS 2015). Bada svamparterna
O. ulmi och O. novo-ulmi konstaterades ocksa finnas dar. Utifran arternas laga genetiska
diversitet kan man utlasa att de med stor sannolikhet endast har introducerats en eller ett fatal
ganger till Gotland. Genetiska studier av almsjuka hos almsplintborre visar ytterligare att O.
novo-ulmi &r den mest férekommande arten idag och att den troligen tar éver helt i férhallande
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till O. ulmi (LifeELMIAS 2015). Av 80 infekterade skalbaggar var det endast en som bar pa O.
ulmi. Andelen infekterade skalbaggar varierade med sitt hogsta varde 2014 (Tabell 1).

Under projektaren 2013-2016 har 13 630 almar med almsjuka upptéckts och tillsammans med
tillhdrande 3764 risktrad har darmed 17 394 tréd avverkats och destruerats (LifeELMIAS 2017,
Annex C2). Ytterliga risktrad med stammar under 10 cm i diameter har ocksa avverkats.
Inventeringar och atgarder startades dock pa Gotland omedelbart 2005 sa snart almsjukan
upptéckts (Menkis et al 2015). Jag har darfor aven inkluderat dessa tidigare resultat i analysen
(Tabell 1). Det totala antalet avverkade och destruerade almar pa grund av almsjuka uppgar
idag till ungefar 3% av Gotlands almpopulation pa ca 1 miljon trad. De sjuka och avverkade
tradens geografiska position har lagts in en databas hos Skogsstyrelsen.

Tabell 1. Sammanstallning av inventeringar av almar och almsplintborre pa Gotland. Almar som
destruerats ar infekterade trad, risktrad samt smatrad med stammar mindre dn 10 cm i diameter.
Aven redan doda infekterade trad ar inkluderade hér. Antalet almsplintborrar anges i tre kolumner da
insamlats pa lite olika satt.

ar antal antal antal km? antal antal antal % infekterade
sjuka risk- sma med almsplint- almsplint-  almsplint almsplint-
trad trad trad  smitta borrar® borrar*  -borrar® borrar*
2005 71 16
2006 64 140 241
2007 877 76 567 515
2008 3266 307 1446 230
2009 2118 56 1748 290
2010 2635 46 1686 125
2011 49581 1809 61
2012 2667 933 1780 84 13
2013 3385 1046 700 1914 38 10 4
2014 3206 404 6 700 2112 55 11 28
2015 3991 1378 10500 2060 10
2016 3048 936 6 400 2038 8

1. Inklusive risktrad. Aret 2011 raknades all in i samma kategori.

2. Menkis m.fl. (2015) &ren 2005 till 2013, dérefter, dren 2004 till 2016, beraknat med samma metod. Kompletterande information om metoden
inhamtades fran A. Menkis.

3. Menkis m.fl. (2105)

4. Menkis m.fl. (2016)

5. LifeELMIAS (2017), Annex A4

Antalet smittade trad 6kade i det narmaste exponentiellt under de forsta fyra aren fran ett 70-tal

trad till over 3200 trad (Figur 1). En regressionsanalys med loge for antal doda trad mot ar visar
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pa ett R?= 0.79, dock inte signifikant (p=0.11). Okningen har sedan saktat in betydligt fran
2009. En regressionsanalys for antal doda trad under aren 2008 till 2016 uppvisar ett R?=0.29
och ingen signifikant 6kande eller minskande trend (p=0.17).
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Figur 1: Antal smittade trad som destruerats pa Gotland under &ren 2005 till 2016. Aret 2011
sarraknades inte infekterade trad och risktrad. Andelen sjuka trad beraknas da ha varit 70% vilket skulle
innebéra 3470 infekterade trad (Karin Wagstrom, muntligen).

Den rumsliga utbredningen av almsjukan avstannar ocksa tydligt fran 2008 (Figur 2).
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Figur 2: Andel yta av Gotlands totala yta dar det finns smittade trad under aren 2005 till 2016.
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2.2 Studier av almsjukans dynamik

Under aren 2007-2016 har forekomst av almsplintborre och infektionsgrad hos borren studerats
i nagra olika projekt (Menkis, 2015, 2016b, LifeELMIAS 2015, Annex A4 och D2). Primérdata
pa insamlade almsplintborrar i respektive projekt redovisas i Tabell 1. | figur 3 visas dynamiken
for antal sjuka trad och andel fangade almsplintborrar av den totala fangsten under alla ar.
Resultaten har normaliserats for skalbaggarna genom att for varje projekt har andel av totalen
berdknats per ar. De tva ar (2013-2014) da tva projekt har varden samtidigt har ett medel tagits
pa andelarna. Andelen skalbaggar har plottats med ett ars forskjutning framat, t ex vardet for
andel skalbaggar markerat pa ar 2007 i figuren ar den andel som fanns aret innan, 2006. Detta
tydliggor det samband som finns mellan skalbaggarnas populationsstorlek aret innan och hur
manga smittade trad som hittas aret darpa (korrelation=0,56). Dvs om det finns manga
skalbaggar aret innan kommer det att hittas manga smittade trad aret darpa och vice versa.
Tillgangen pa almsjukeskadade och nydoda trad okar tillgangen till foryngringsplatser for
almsplintborren. En direkt effekt av att en del infekterade trad lamnades kvar en sasong aret
2014 kan ses i det 6kade antalet almsjuka trdd 2015 och antalet skalbaggar mellan 2014 och
2015.

0.50

Férekomst

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Ar

Figur 3: Sambandet mellan antalet infekterade trad och antalet skalbaggar aret innan.
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Resultaten fran fangstfallorna visar att de vuxna almsplintborrarna flyger i juni till augusti och

tenderar att vara fler i juli manad, dock inte signifikant (Tabell 2, Figur 4).

Tabell 2. Antalet flygande almsplintborrar aren 2013 till 2016 under veckorna 23 till 24 (LifeELMIAS
2015, Annex A4).

Ar 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
2013 - 1 0 2 0 1 2 0 3 0 1 0 0
2014 0 1 0 0 0 3 0 5 0 2 0 0 0
2015 0 0 0 0 2 3 1 1 0 1 2 0 0
2016 0 2 0 1 0 2 2 1 0 0 0 0 0

Summa 0 4 0 3 2 9 5 7 3 3 3 0 0

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

Antal

1,00

000%F—»— -~ o o
2

-1,00

-2,00

-3,00
\ecka

Figur 4: Medelantal almsplintborrar per ar och vecka markerat med cirklar med heldragna linjer
emellan. Streckade linjer anger 95% konfidensintervall. ANOVA visar ingen signifikant skillnad mellan
veckorna vilket gor att inga belagda slutsatser kan dras om vilka veckor som skalbaggarna eventuellt
flyger i stérre méangder.
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2.3 Metoder som testats i LifeELMIAS for att bekdmpa almsjukans spridning
Almsjuka borjade bekdampas pa Gotland innan LifeELMIAS projektet startade, redan aret efter
upptackt. Bekampningen gar ut pa att eliminera eller atminstone minska sjukdomsspridningen.

Foljande metoder har man arbetat med:

e avverkning och destruering av sjuka almar och risktrad,

¢ Dbehandling av stubbar med EcoPlug,

e Dbehandling av stubbar med infektion av vednedbrytande svamp,

e vaccinering med Verticillum,

e uthildat berérda och allmanhet om almsjukan och vad man kan gora,
e upprattat restaureringsplaner for skyddsvarda omraden, samt

e arbetat med att upprétta ett kontrollprogram for fortséttning efter LifeELMIAS.

Avverkning och destruering av sjuka almar och risktrdd har varit den viktigaste insatsen
(Fransson 2014, LifeELMIAS 2017). Infekterade trad letas upp under arliga inventeringar, se
aven ovan om almsjukan utbredning. Alla almar som har bedémts vara smittade har avverkas
och destrueras. Aven risktrad, d v s trad som star nara sjuka trad och darmed I6per stor risk att
inom Kkort infekteras via rotkontakt har avverkats. Inventeringen av drabbade trdd har startat
efter almsplintborrens svarmning och pagatt fram tills traden borjat vintra in i september. Alla
smittade trad och risktrad har avverkas innan april manads slut innan de nya kullarna av
almsplintborre har klackts. Almveden, ris och grenar har destruerats genom flisning och
uppeldning i Visbys varmeverk. En efterstadning med eldning har gjort pa platsen for de almsjuka
traden. Aven efterkontroller har gjorts gors for att se sé att inga trad, ved eller ris fran sjuka trad har
blivit kvarlamnade pa platsen. For att minska risken for sjukdomsspridning under transporten till
forbranningsstationen i Visby dvergick man senare till att flisa veden direkt pa plats och darefter
transportera materialet till VVisby dér det bréants. Tidigare transporterades obearbetad ved vilket

innebdr en hogre risk for spridning av sjukdomen under sjalva transporten.

For att ytterligare minska risken for spridning av almsjukan efter avverkning har stubbarna
behandlats med Ecoplug (Menkis 2015). Ecoplug innehaller ett kemiskt bekdampningsmedel
som innehaller det verksamma amnet glyfosat. Ecoplug kan doda eller forsvaga friska trad som
har rotkontakt med de behandlade stubbarna. Dessa tréd skulle potentiellt kunnat smittas genom

rotkontakten med det almsjuka tradets rétter. Pluggande slogs ner i nyborrade hal i stubbarna
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direkt efter avverkning. De trad i narheten som blivit paverkade av Ecoplug avverkades foljande
ar for att undvika att de fungerar som ynglingsplats for almsplintborrarna och potentiellt sprider
smitta. Det har dock gjorts undantag fran pluggningen for vissa lokaler dar det funnits KRAV-
odlingar eller av andra specifika skél. Dessa stubbar har istallet avbarkats eller brants med

gasolbrannare.

En annan metod for att forhindra att smittade skott skjuts upp fran stubbarna har testats som
innebdr att stubbarna artificiellt har infekteras med vednedbrytande svampar (Menkis m.fl.
2017). Tva arter av effektivt vednedbrytande svampar, Stereum hirsutum och Chondrostereum
purpureum, ympades in pa stubbar och jamférdes med en kontrollgrupp som inte ympades.
Inympning gjordes genom att en homogen gel av svampmycel applicerades en gang om aret.
Metoden visade sig dock har en obetydlig eller ingen effekt pa for att kunna avdéda stubbarna

och vara anvandbar for bek&mpning av almsjukan.

For att trigga almtradens forsvarsmekanismer mot almsjukeinfektion kan de vaccineras med
svampen Verticillium (Sheffer m.fl. 2008) Pa marknaden finns produkten Dutch Trig ® Som
innehaller isolatet V. albo-atrum WCS850 (Postma & Goossen-van de Geijn 2016). Detta &r ett
vaccin som varit registrerat i Europa sedan ar 1992 och framtogs i Amsterdam under senare delen
av 1980-talet. Vaccinet innehaller konidiesporer av Verticillium i destillerat vatten. Det ska injiceras
arligen pa varen vid bladsprickningen. Efter injektion vacks tradets forsvarsmekanismer som sedan
under vaxtsasongen parerar almsjukan. Vaccinet maste ha injicerats i tradet innan det infekteras
av almsjukan for att hinna bygga upp forsvarsmekanismerna och vaccineringen maste upprepas
varje ar pa individerna da svampisolatet inte dverlever sa lange i tradet. Vaccineringen &r
kravande och har darfor mest anvants pa vardefulla stadstrad. P4 Gotland i projektet
LifeELMIAS pagar ett vaccineringstest pa tva utvalda lokaler, Visborg 1:9 och Vamlingbo
Prastgard 1:6. P& lokalen Visborg 1:9 &r det en hog forekomst av almsjuka medan det pa
Vamlingbo Prastgard ar betydligt lagre. Pa respektive lokal vaccineras 100 utvalda
tradindivider, som var friska fran start, arligen fran 2014 till 2017 och deras halsa f6ljs upp.
Inga av traden beddmdes vara infekterade efter den senaste redovisade inspektionen 2016
(LifeELMIAS 2017, Annex C6).

For att undvika att infekterat timmer importeras till Gotland har LifeELMIAS varit i kontakt
med Visby varmeverk med dgare GEAB, som tidigare tillfalligt importerade timmer fran lander

Osterut. Foretaget har dock slutat med importen. I dvrigt finns det inga foretag som importerar
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timmer i dagslaget. Kontakt har anda tagits med ett 70-tal foretag inom skogsindustrin som
erbjudits utbildning om almsjukan och hur spridning kan forhindras. Sju foretag tog sig an
utbildningen. Tretton foretag inom turistbranschen kontaktades ocksa och tilldelades
informationsmaterial. Informationskampanjer har ocksa riktats till allmanheten via olika
medier, informationsskyltar, informationsbroschyrer, nyhetstidningar, utbildningstillfallen
mm. | dagslaget anses det darmed finnas en utbredd god kdnnedom om almsjukan och vad man
kan gora for att forhindra dess spridning (LifeELMIAS 2017, Annex C7).

2.4 Litteraturstudie kring bekdmpning av almsjuka

For att forsoka stoppa almsjukan och dess verkningar sa finns det fler olika vagar eller processer
att ta till. Antingen (1) bekampas sjukdomsorganismen direkt och man forsoker ta dod pa den,
eller sd (2) ser man till att spridningen av sjukdomsorganismen férhindras, eller sa (3)
framkallar man resistens pa olika sétt mot sjukdomen (Hubbes 1999), eller sa kombinerar man

flera olika metoder.

(1) Almsjukesvampen kan direkt bekdmpas genom att injicera svampgift i almarnas karlsystem.
Idag anvands systematiska fungicider sasom tiabendazol eller propikonazol (Haugen & Stennes
1999, Kirisits, 2013), t ex produkten Arbotect 20-S (Syngenta Crop Protection, Inc.,
Greensboro, NC). Den anvénds bl a kommersiellt i USA. En behandling kan hélla i tre ar sedan
behover den upprepas (Sheffer m.fl. 2008). | Europa finns det restriktioner for anvandning av
dessa svampgifter och de far vanligtvis inte anvandas av allméanheten. Metoden har ett antal
svarigheter och nackdelar utdver att den medfor spridning av gift i miljon. Behandlingen kraver
precision och rétt forutsattningar, t ex att tradet inte har infekterats via rotterna, att tradet inte
har skador som hindrar giftet att sprida sig. Det finns ocksa risker for att tradet far cellskador
av sjalva behandlingen. Almsjukesvampen skulle ocksa kunna utveckla resistens mot giftet.
Det ar en dyr metod och ar ddrmed inte applicerbart i storre skala. Anvandningen av fungicider
for bekampning i skog har minskat i de flesta lander pa grund av miljoskal.

Det finns en annan 6ppning med biologisk kontroll av almsjukesvampen som dock befinner sig
i forskningsstadiet. Det finns en slags virusliknande sjukdomsfaktorer bestdende av
dubbelstrangat RNA knutet till mitokondrier. Dessa kallas for d-faktorer (Sutherland & Brasier
1997). Om d-faktorn 6verfors till en frisk svamp kan det forsoka sig dar och dstadkomma en

stark forsvagning av svampens tillvéxt. Det finns planer pa att testa metoden pa Nya Zeeland
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(Ganley & Bulman 2016). Det finns dock en mangd fragor att l6sa kring att artificiellt sprida

genetiskt material i naturen.

(2) Den enskilda metod som hittills varit mest effektiv for bekdmpning av almsjuka &r
destruktion av infekterade trad (de Bruin m.fl. 2013). Metoden eliminerar den huvudsakliga
spridningen av sjukdomen via skalbaggarna som anvander sjuka och ddende trad for sin
reproduktion (Scheffer m.fl. 2008). Dod ved, framforallt barken far inte heller ligga kvar efter
fallning av traden. Det &r viktigt att den infekterade veden forstors ordentligt. Det har visat sig
att enbart flisad ved med stor sannolikhet inte tar dod pa alla skalbaggar da &gg, larver och
puppor ar tillrackligt sma for att ha stor sannolikhet att Overleva flisningsprocessen
(McCullough m.fl. 2007). Om den ved som flisas avbarkas innan flisning, minskar risken att
flisen for med sig skalbaggar anda betydligt. For att forhindra att smittan sprider sig till rétterna
ar det ocksa viktigt att eliminera risktrad och rotter till stubbar, séarskilt hos arter med stor

formaga till att skjuta rotskott, som lundalmen.

Metoden med destruktion av infekterade trad och risktrad kréver stora inventeringsinsatser for
att hitta alla drabbade trad. Enligt Haugen (1998) kan man, om man upptécker sjukdomen i
tidigt stadium, istéallet hamla tradet hart och hinna stoppa forloppet. Men denna metod kraver
annu storre insatser och formaga att upptacka sjukdomen och risken att man missat att fa bort
all infekterad ved &r stor. FOr att effektivisera sokandet efter infekterade trdd skulle
fjarranalysmetoder kunna anvandas. Inom fjarranalysomradet pagar mycket forskning och
utveckling av olika tekniker (White m.fl. 2016), men det kravs fortfarande en hel del utveckling
och anpassning for specifika uppgifter (Barnes m.fl. 2017). For att sakerstalla och upptdcka om
och vilka almsjukesvampar som forekommer lokalt kan molekylara DNA-metoder anvandas pa
prover fran bade trad och skalbaggar. For sadana analyser finns standardmetoder utvecklade
(Kiritis 2013).

En annan metod for att stoppa skalbaggarna som vektorer skulle kunna vara att kontrollera
populationerna mer direkt. Detta har ocksa testats. Under den forsta epidemin i Europa
anvandes DDT for att eliminera forekomsten av skalbaggar (Scheffer m.fl. 2008). DDT é&r dock
ett forbjudet &mne sedan 1960 av mycket goda skél. Det finns &ven andra pesticider (Oghiakhe
& Holliday 2011). Giftbekampning &ar dock dyrt och svart da tradkronor maste behandlas

enskilt. Spridning av gifter in naturen ar ju ocksa diskutabelt och det finns darfor starka
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restriktioner for deras anvandning i manga lander. Idag dvervakas forekomsterna av skalbaggar
med hjalp av feromonfallor pa manga hall, t ex i Amsterdam (Hannunen & Marinova-Todorova
2016). Fallorna kan dock inte kontrollera populationerna och halla dem pa lag niva. I sodra
England i East Sussex har man anvant sig av fangststrad for att locka till sig splintborrarna och
nér de vél lagt &gg i tradet forstort det strax innan det ar dags for de vuxna att flyga ut (de Bruin
m.fl. 2013). Fangsttraden har varit doende eller doda almar, ibland infekterade av almsjuka,
som har lamnats kvar just for detta syfte. En stor risk med denna metod é&r att fangstraden gloms

eller lamnas kvar pa grund av resursbrist och darmed bidrar till extra stor spridning.

| forebyggande syfte kan man arbeta med den rumsliga utbredningen av alm (Kiritis 2013).
Skalbaggarnas sokvagar efter foda ofta gar langs med linjer. For stader rekommenderas t ex att
inte plantera almar i stadens utkanter eller langs vagar och promenadstrak. For storre
grupplanteringar eller skogsplantering bor almar endast planteras mixade med andra tradarter

och i lag andel.

(3) For att langsiktigt kunna bevara almar och framforallt hitta ersattningstrad for drabbade
almar i stadsmiljoer och kanske dven naturliga bestand finns det flera projekt i véarlden som
jobbar med att hitta och ta fram resistenta almarter eller almhybrider. |1 Spanien pagar nu ett
LIFE-projekt med malet att ta fram resistenta genotyper (LIFE13 BIO/ES/000556) som i forsok
ska planteras utvalda omraden. I resistenta trad begransas infektionen och sprids inte sa mycket
i tradet och traden kan i stort sett vara helt opaverkade (Smalley & Guries 2000, Santini m.fl.
2010). Med resistenta trad skulle spridningen av sjukdomen minska pa grund av detta, men nar
delar av traden eller hela trad dor kan de infekteras och underhdlla sjukdomen. For att
introduktionen av resistenta trad ska var langsiktigt hallbart behGver man se till att det finns en
hdg grad av genetisk variation bland dessa almar for att det ska finnas anpassningsmojligheter

till forandrad miljo.

Det finns ocksa tester med att inducera resistens hos enskilda trad, t ex genom att artificiellt
inféra O. ulmi och O. novo-ulmi i almar. Behandlingen har visat sig ge mindre
sjukdomssymptom om en mix av bada anvants (Scheffer et al., 1980, Hubbes 2004). For att
trigga almtradens egna forsvarsmekanismer mot almsjukeinfektion kan de vaccineras med
svampen Verticillium (Sheffer m.fl. 2008, Postma & Goossen-van de Geijn 2016), t ex med den

kommersiella produkten Dutch Trig®. Vaccineringen ar ekonomiskt kravande och maste
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upprepas varje ar. Metoden har darfor mest anvants pa vardefulla stadstrad och kan fungera
som ett komplement till andra insatser. Den fungerar inte heller pa redan infekterade trad eller

trad som infekterats via rotterna (Postma m.fl. 2014).

Har nedan foljer nagra kort beskrivna exempel fran hur man hanterat almsjukan i varlden.

Finland

Finland &r idag det enda land i EU som inte har etablerad almsjukan. Sjukdomen upptécktes dar
1963 men utrotades snabbt genom att falla och forstora de insjuknade tréden (Hannunen och
Marinova-Todorova 2016). Detta var troligen majligt pa grund av avsaknad av effektiva
vektorer. Vektorerna finns néra i flera lander men har trots detta inte spridit sig till Finland

annu. Troliga orsaker &r laga utspridda tatheter av almar samt klimatfaktorer.

Storbritannien

| Storbritannien gjordes relativt tidigt insatser for att bek&mpa sjukdomen nér den upptécktes i
borjan pa 1960-talet (Gibbs 1978). Men i slutet pa 1970-talet hade den spridit Gver i stor sett
hela England och Wales. Det har diskuterats om det kunde ha gjorts mer effektiva insatser,
tidigare och nationellt samordnade, for att stoppa sjukdomen (Tomlinson & Potter 2010).
Harwood m.fl. (2011) kommer dock fram till att det inte skulle ha hjalpt. De modellerade
utbrottet och testade vad olika atgarder skulle ha kunnat astadkomma men kunde inte hitta nagra
realistiska metoder som var battre med mer goda langsiktiga effekter. | jamforelse med Finland
var almtétheten betydligt hogre (Hannunen och Marinova-Todorova 2016) och klimatet
varmare. Idag &r sjukdomen utbredd i landet och nagon stor nationell bekdampning finns inte.
Lokalt sa har man pa vissa stéllen lyckats halla sjukdomen nere t ex Brighton & Hove (Harwood
m.fl. 2011). Detta omrade har ett geografiskt lyckosamt lage som naturligt begrénsar invandring
och spridning av sjukdomsspridande skalbaggar och bekdmpning runt omkring. Sjukdomen
kommer och gar dock i cykler. | omraden déar det finns stora dldre almar bevarade riskerar man
att, om smittan slar till, fa ett snabbt och stort utbrott som blir omojligt for lokala bekdmpare
att kunna stoppa. | dvriga delar av landet finns det fortfarande alm men den &r ung, da
foryngringen fortfarande fungerar med rotskott och fréforyngring. Dessa sma, unga trad kan
dock inte halla sa stora populationer av skalbaggar och underhalla sjukdomsspridningen pa

samma sétt som de stora aldre almarna.
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Nederlanderna

| Nederlanderna infordes ett nationellt kontrollprogram i slutet pa 1970-talet (Hannunen &
Marinova-Todorova 2016). Da hade sjukdomen redan spridit sig och tagit dod pa
hundratusentals almar. Programmet innebar dvervakning och nertagning och destruktion av
sjuka och doda almar. Destruktionen skedde genom uppeldning, nedsénkning i vatten eller
avbarkning. Andelen trdd som smittades sjonk kraftigt. Det nationella programmet upphérde
1992 och lades ut pa lokala myndigheter. Idag finns program i Amsterdam och de tva nordliga
provinserna Friesland och Groningen. Den arliga forlusten av trad ar i dessa omraden nere under
0,5%. | Amsterdam lagger man arligen 930 000 euro pa inventering och destruktion av almsjuka

trad samt aterplantering.

Nordamerika

I USA upptécktes almsjuka 1930 i Ohio (Hannunen & Marinova-Todorova 2016). Dérifran
spred sig smittan snabbt i 6stra USA och 1979 hade 75% av almarna dott. Ett program
uppréattades i USA for att utrota almsjukan men avbréts i och med andra varldskriget (Gibbs,
1978). | hela nationen har det spenderats drygt 90 miljoner euro per ar for att ta ner sjuka och

doda almar. Och almen har i stort férlorat sin plats inom skogsindustrin.

| Kanada upptacktes sjukdomen pa 1940-talet (Hannunen och Marinova-Todorova 2016). Det
finns nu almsjukan i alla stater utom Alberta och British Columbia. I Alberta har myndigheterna
ett dvervakningsprogram till skillnad mot British Columbia som inte har nagot officiellt
program. Att dessa tva stater klarat sig ifran almsjukan skulle kunna bero pa det éverlag kalla
klimatet. | Quebec City och Manitoba finns kontrollprogram som har lyckats halla dédligheten

nere pa 2%. | Manitoba har man spenderat ca 1 miljon euro per ar.

Nya Zeeland

Efter att upptackt S. multistriatus och O. novo-ulmi subsp. americana i Auckland 1989 sa
uppréttades ett rigorost kontrollprogram (Gadgil m.fl. 2000, Ganley & Bulman 2016). Man
misstanker att smittan kom in via packmaterial kring gods vid ett enda tillfalle fran Europa.
Programmet innefattade inventering av alla kanda almtrad tre ganger under vektorns
flygsasong, fallning och destruktion med brénning av alla infekterade trdd, samt 6vervakning
av S. multistriatus med feromonfallor for att upptacka eventuella nya angripna omraden. | ett

senare stadium ingick ocksa avgravning av rotter for att forhindra rotspridning.
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Sjukdomsspridningen kunde hejdas, men inte utrotas (Gadgil m.fl. 2000, Scheffer m.fl. 2008,
Harwood m.fl. 2011). Almsjukan har hallit sig inom Auckland med ett undantag for aret 1993.
Da fann man nagra infekterade trad 350 km fran Auckland som snabbt togs ner och
destruerades (Ganley & Bulman 2016). Inga skalbaggsvektorer eller sjuka trad har hittats i det
omradet sedan dess. Nationellt stod for kontrollprogrammet har dock upphort. Noteras bor att

alm inte ar naturligt forekommande pa Nya Zeeland utan inplanterade.

2.5 Olika atgarders kostnader

Tabell 3 visar de kostnader som LifeELMIAS projektet haft hittills for olika atgarder kring
almsjukan. Vérden har normaliserats, t ex per ar eller per trad, for att kunna gora jamforelser
samt att gora en berékning av framtida kostnader for bekdmpning.

For att halla sjukdomsspridningen i schack med inventering av almar, upptackt och destruktion
av trad, risktrad och stubbar (LifeELMIAS 2017, Aktivitet A3, C2, C3 och C4) har det under
fyra ar kostat ndara 20 miljoner kronor. Berakningen ar gjord pa de summor som angetts i
respektive aktivitet och normaliserats per trad eller ar. Totalt antal fallda och destruerade trad
under tre sdsonger uppges vara 13 410 st. For samma kostnad hade det bara varit mojligt att
skydda 5200 trad med vaccinering varje ar under de fyra aren. Det &r 5 promille av det
gotlandska almbestandet. Ovriga trad hade haft mycket hdg risk att bli smittade av almsjukan.

Fran och mer ar 2009 har antalet almar som drabbats av sjukdom inte 6kat namnvart. | medeltal
insjuknar ca 3 000 trad per ar. Genom att fortsatta bekdmpning med inventering och destruktion
av smittade trad, stubbar och risktrad (LifeEELMIAS 2017, Aktivitet C2, C3 och C4) kanske den
nivan kan hallas. Kostnaden per ar for upptéackt av sjuka trad och destruktion av 3000 trad och
deras stubbar kan uppskattas till ca 4.2 miljoner kronor. Utbildning av berérda och kontroll av
inforsel &r i sammanhanget sma kostnader ca 30 000 kr per ar. Inventering och 6vervakning av
almsplintborrens populationer har kostat ca 40 000 kr per ar. For att fa sékrare data skulle den

aktiviteten dock behdva utdkas.
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Tabell 3: Kostnader hittills for bekampning av almsjuka i LifeELMIAS. Kostnaden har raknats om fran
euro till svenska kr dar 1 euro=9,5 kr. Ytterliga beskrivning av aktiviteterna finns i Life ELMIAS
midterm och progress report (2015 respektive 2017).

Atgéird Total Normaliserad
kostnad (kr) kostnad (kr)
Alminventering (Aktivitet A3, 4 ar) 1523572 380 893 per ar
Inventering av almsplintborre (Aktivitet A4, 4 ar) 107 379 26 845 per ar
Almsjuka i almsplintborre (Aktivitet A6, 4ar) 759 326 189 831 per ar
Tradinventering av almsjuka (Aktivitet C2, 4 ar) 4146 722 1 036 680 per ar
Destruktion av trad (Aktivitet C3, 13 410 st) 13 015 057 971 per trad
Avdddning av stubbar (Aktivitet C4, 14 511 st) 1 056 457 73 per stubbe
Biologisk bekdmpning med svamp (Aktivitet C5, 250 st) 452 685 1 811 per stubbe
Vaccination (Aktivitet C6, 100 st, 3 ar) 298 006 993 per trad och ar
Kontroll av import och nyinvasion (Aktivitet C7) 51 395 12 849 per ar
Overvaka bekampningseffekterna (Aktivitet D2) 563 607 140 902 per ar
Utbildning for intressenter och allménhet (Aktivitet E9) 74518 18 630 per ar

3. DISKUSSION

3.1 Har projektet lyckats stoppa eller begransa spridningen av almsjuka?

Med storsta sannolikhet har bekampningen av almsjukan pa Gotland lyckats bromsa
smittspridningen, och sedan 2009 hallit den pa ganska stabil niva, med vissa variationer mellan
aren. En intressant jamforelse kan géras med Oland dar sjukdomen kom in ungefar samtidigt
som pa Gotland. Déar gjordes inga samlade inventeringar och bekdmpningsinsatser. Idag sager
Tommy Knutsson Vice ordforande for Olands Botaniska forening foljande (muntligen,
Knutsson 2017):

"Det senaste tva aren har sddra Olands almbestand, inklusive det kanske allra vardefullaste i

Vasterstads almlund slagits ut helt. Mittlandets almar slogs ut nagot tidigare.”
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Pa Gotland har smittan spridit sig till i stort sett alla delar av én, men endast 3% av Gotlands
en miljon trad har insjuknat i dagslaget och inga hela bestand har slagits ut. Det kan jamféras
med Storbritannien dar 6ver 80% av landets 30 miljoner almar slagits ut. Det ar forstas lattare
att overblicka och ha kontroll 6ver ett mindre omrade som Gotland, 1,3 % av Storbritanniens
yta. P& Gotland ar dock almtitheten tre ganger s& stor (334 km? mot 96 km?, Hannunen &
Marinova-Todorova 2016), vilket skulle kunna innebdra att almsjukan kan sprida sig snabbare,
generellt sett. Men spridningshastigheten beror ju aven pa faktorer som den rumsliga

fordelningen av almarna och klimat.

3.2 Har ett alarm- och kontrollprogram etablerats?

Nar denna rapport skrivits finns inte nagot véldefinierat kontrollprogram uppréttat. Fragan ar
dock, som jag uppfattar det, den storsta fragan inom LifeELMIAS projektet nu. Inom projektet
jobbar man hart for att hitta méjliga 16sningar pa ansvarsfragor och finansieringsmajligheter
for en fortsatt bekampning av almsjukan (LifeELMIAS 2017, Annex F8a och F8b).
Malsattningen med ett fortsatt kontrollprogram skulle inte vara att utrota sjukdomen pa
Gotland, da man anser att det inte & mojligt langre, utan att halla sjukdomsutbredningen pa en
lag niva. Da kan man samtidig arbeta med andra losningar for att ersatta almarna dar sa ar
relevant samt bevara den biologiska mangfalden. Det man ocksa uppmarksammar &r att arbetet
behdver ske i ett samarbete mellan myndigheter, entreprendrer, skogsdgare och

lokalbefolkning. Skogsstyrelsen sjélv har inte de resurser som skulle krévas.

3.3 Kan friska almbestand i Natura 2000 omraden sékras?

Om bekampningen pa Gotland upphdr helt kommer Natura 2000 omraden med stérsta sannolikhet
att drabbas lika hart som andra omraden. For att minska de ekonomiska kostnaderna med att
bekampa sjukdomen pa hela 6n skulle man kunna téanka sig att bekdmpningsinsatser sker enbart
med malet att skydda almbestanden i Natura 2000 omradena. Studier visar att lokalt isolerade
omraden med buffertzoner runt sig dar bekampning sker kan mojliggéra att sjukdomen halls utanfor
eller pA mycket laga nivaer. Med hjalp av ekologisk modellering dar bland annat geografi
kombineras med spridningsdynamik skulle det kunna vara mgjligt att utveckla effektiva strategier
for bekampning kring Natura 2000 omradena (Harwood m.fl. 2011, Filipe m.fl. 2012). For att kunna
sdga mer om mojligheterna och vilka eventuella strategier som ar bast behovs det utvecklas en
modell anpassad for de Gotlandska forhallandena, vilket inte ar inkluderat i detta uppdrag.
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3.4 Vad kostar bek&mpningen av almsjukan?

Om man tittar pa vad det har kostat hittills s& kommer den fortsatta kostnaden att ligga mellan
4-5 miljoner kr per ar. Och det kommer att vara ett mycket langsiktigt tagande. Det finns idag
inget som pekar pa att det skulle vara mojligt att utrota sjukdomen fran Gotland. En fortsatt
bekampning av almsjukan pa hela Gotland med inventering och destruktion av smittade trad,
stubbar och risktrad beréknas kosta 4,2 miljoner kronor per ar beraknat pa att 3000 trad och
stubbar destrueras arligen (Aktivitet C2, C3 och C4 i tabell 3). Utover detta tillkommer
eventuella kostnader for évervakning av almsplintborre, fortsatt information och utbildning till
berdérda och uppféljning av resultaten (Aktivitet A4, D2 och E9 i tabell 3). Om vi raknar pa
samma kostnader per ar som varit hittills blir det ca 0,2 miljoner kr.

3.5 Vad hander om bekdmpningen upphor helt?

Om bekampningen upphor helt pa Gotland kommer sjukdomen med storsta sannolikhet att
sprida sig mycket snabbt och fora Gotland till det tillstdind som Oland befinner sig i idag, dvs
en mycket stor andel av almtrdden kommer att smittas och d6. En jamforelse kan dven goras
med England dar minskade insatser ledde till att antal infekterade trad dkade fran 6% till 62%
inom fem ar (Gibbs 1978). Almen kommer likvéal inte att do ut helt. En féryngring, med
uppskjutande skott och froférokningar, kommer sakerligen ske, som det gér i England. Tréden
kommer dock inte kunna véxa sig stora och gamla innan de drabbas av sjukdomen. Andra

tradarter kommer nog delvis ta Over utrymmet och férdndra habitatet.

3.6 Hur paverkas den biologiska mangfalden av almsjukan och dess bekdmpning?

Nar det géller paverkan pa den biologiska mangfalden &ar det omgjligt att dra nagra sékra
slutsatser. Det vi vet ar att habitaten och forutsattningar for flera olika arter kommer att
forandras dar almsjukan harjar. Hur det exakt slar mot den totala biodiversiteten gar inte att
forutsaga utifran den kunskap som finns. Sjuka almar och dod ved som blir kvar i naturen kan
ge storre utrymme for arter som lever av denna resurs, vilket forstas innebér bade majligheter
och risker for biologisk mangfald. Idag rensas av forklarliga skéal den doda veden fran sjuka
almar och risktrad bort helt i bekdampningssyfte. Det paverkar ocksa den biologiska mangfalden.
Arter som ar helt eller till stérsta delen beroende av &ldre almar kommer att forlora det mesta
av sina habitat, t ex vissa lavarter (Fritz 2008). Storre skogsomraden i narheten av havdade
marker och dar det finns trad med 16s bark kan bidra till 6kad mangd av nagra olika
fladdermusarter (Ahlén & Ahlén 2015). Barbastell & mest specialiserad pa att anvanda dod
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bark. Almsjukan kan har motségelsefullt bidra till 6kande populationer av Barbastell under en
period genom att bidra med fler déende och doda trad med 16s bark. Detta har kunnat observeras

I Sydsverige.

Att anvanda gifter eller biologisk kontroll i storskalig bekdmpning kan ibland vara effektivt
men medfor &ven svarigheter och risker for den biologiska mangfalden. Kemiska
bekdampningsmedel kan ofta sld mot manga andra organismer utéver den invasiva arten eller
dess vektor om den &r i fokus for bekdmpningen. Arter som bekdmpas kan med tiden utveckla
resistens och darefter 6ka an mer. Biologisk kontroll innebér ofta att man anvénder sig av en
naturlig fiende som finns i landet men aven har kan den naturliga fienden paverka andra arter
negativt. Och det finns ocksa stora risker att en introducerad art som man inte 6nskar ha kvar

efter bekdampning ar omojlig att fa bort.

Att ersatta de vilda almarna med kloner av resistenta trad ar kanske i forsta hand en atgard som
kan goras i stader eller i stadsndra planteringar (Kirisits 2013). Vérdet som skogs- och
produktionstrad ar begransat. Om man skulle ersatta naturskogar med resistenta kloner innebar
detta risker att forlora den genetiska mangfald och lokala anpassning som finns bland de vilda
almarna. Det medfor ocksa samre formaga for arten till anpassningar vid framtida
miljoforandringar. An sd lange ar framtagning av lampliga trad fortfarande i forsknings- och

forsoksstadiet.

4. SLUTSATS

Om Gotland ska behalla sina stora almbestand, eller minst sina Natura 2000 omraden, med
aldre almtrad kravs ett langsiktigt kontrollprogram med tillrackliga resurser for att kunna félja
detta rigordst. Att gora uppehall ett ar eller fler i bekdmpningen skulle vara forédande. Med
hjalp av ekologisk geografisk modellering skulle man kunna undersoka olika
bek&mpningsmajligheter och deras verkan och prognosticera effekter av olika metoder och
andra faktorers inverkan. Nya mojligheter finns ocksa inom rackhall for att anvanda sig av
fjarranalys vid inventeringarna. Bade ekologisk modellering och fjarranalys kraver ett
utvecklingsarbete, men skulle langsiktigt kunna effektivisera arbetet och minska kostnaderna.

Ser man pa hur andra lander hanterat kontrollprogram sa har man i de flesta fall 6vergatt fran

nationella insatser med inriktning pa att utrota sjukdomen till ett lokalt ansvar och initiativ for
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att halla spridningen nere. Vanligtvis handlar insatserna om att radda trad i urbana miljoer.
Overgangen fran nationella program till lokala har kostat i en 6kad spridning av sjukdomen, da
resurserna férmodligen minskat och att samordningen fungerat samre, men kanske vunnit pa

vissa stallen med ett storre engagemang fran lokalbefolkning och lokala intressenter.

Om bekampningen upphor helt pa Gotland kommer almhabitaten att forandras. Almen som art
dor inte ut helt men den kommer till storsta delen besta av unga trad och buskartade bestand.
Arter som &r beroende av &ldre almar forsvinner medan andra arter som &r delvis beroende
minskar. Okad mangd dod ved fran sjuka och doda almar kommer dock i sin tur att 6ka

mangfalden av vedlevande arter vilket i sin tur bland annat paverkar fagelfaunan.
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