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Forord

Skogen har en samhéllsviktig funktion genom att leverera virke och andra eko-
systemtjinster. Skogsbruket bidrar till att forma ett hédllbart samhille genom att er-
bjuda alternativ till fossila rdvaror samtidigt som kolforradet bibehalls i1 skogen.

Klimatfoérandringarna medfor att forutsattningarna for skogen och skogsbruket
fordandras. IPCC:s scenarier pekar pa att vegetationsperioderna forldngs, vintrarna
blir mildare och somrarna torrare. Detta paverkar i sin tur bade skogens tillvéxt
och olika skaderisker.

Brukandet av skogen behover klimatanpassas sé att den ger en fortsatt god avkast-
ning samtidigt som den biologiska méingfalden behalls och hinsyn tas till andra
allménna intressen. Det handlar bade om att sékra en kostnadseffektiv och lang-
siktig virkesforsorjning och att kunna bevara och utveckla skogens natur- och kul-
turmiljovérden inklusive kvaliteter kopplade till rekreation och renskotsel.

Skogsstyrelsen har linge samlat och formedlat kunskap om klimatférdndringarnas
effekter pa skogen. I samverkan med sektorn tar Skogsstyrelsen nu ett forsta steg
mot att systematiskt och fortlopande verka for att anpassa skogsbruket sa att fram-
tidens skogar bade kan sta emot skador och mota andra problem — och mojligheter
— som foljer av dndrade védder- och tillvixtbetingelser. Ju béttre klimatanpassad
skogen blir, desto mindre behover de framtida avverkningarna bestimmas av ska-
dor och skadegorare av olika slag.

Malen och forslagen pd anpassningsatgarder som Skogsstyrelsen ldgger fram 1
rapporten dr en redovisning av det uppdrag om klimatanpassning som foljer av
forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.

Herman Sundqvist,
Generaldirektor, Skogsstyrelsen

David Stéhlberg
Utredare, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Langre vaxtsdsonger betyder vanligen 6kad skogstillvixt. Sommartorka, minskad
vintertjile, 6kad frekvens av skyfall och andra effekter av ett dndrat klimat medfor
samtidigt 6kade risker i form av angrepp av gamla och nya skadegorare, storm-
skador, erosions- och korskador med mera.

Skogsstyrelsen har analyserat skogens och skogsbrukets sarbarhet for klimatfor-
andringar och har efter samrdd med sektorn tagit fram effektmal och forslag pa
anpassningsatgiarder. Mélen syftar till att bibehalla ett skogsbruk med jamn leve-
rans och god ekonomi. De syftar ocksa till att motverka negativa effekter pa andra
samhiéllsvérden och till att underlitta renskotselns klimatanpassning.

Skador begrdnsas i nértid genom vdl fungerande system for 6vervakning och kris-
beredskap. Under detta mal finns preciseringar om hogsta volym insektsdodad
skog (arsgenomsnitt), stubbehandling mot rotréta samt hogsta skogsbrandsareal
(&rsgenomsnitt exklusive naturvardsbranningar).

Skador forebyggs langsiktigt och kostnadseffektivt genom att skogen dr standort-
sanpassad och stormsdker och har hég grad av variation. Under detta mal finns
preciseringar om ldgsta andel tallféryngring pa torra marker, hogsta andel viltska-
dade tallplantor, riskspridning i form av légsta andel bland- och 16vskog samt
Okad kunskap om att skapa stormtéliga bestdndskanter infor framtiden.

Skogsbruket utvecklas sa att skador pa miljo och andra samhdllsvirden inte okar
over tid. Under detta mél finns preciseringar om antal korskador, alternativ till
hyggesbruk pa hogriskobjekt for erosion, begrinsad hyggesareal per avrinnings-
omrade, areal dterstilld vatmark samt forbattrad paverkan pa marklavtillgang och
flyttleder for renskdtseln.

De olika mélomradena gar in i varandra och det kan dven finnas synergier med
andra samhillsmal. Firre stora hyggen innebér till exempel bade en minskad risk
for vattenrelaterade skador nedstroms och en storre variation pa landskapsniva till
nytta for biologisk mangtfald och friluftsliv.

Genom aktiva val 1 sin skotsel kan skogsdgare anpassa skogen sa att den béttre
klarar framtidens klimat. Skogsstyrelsen och andra myndigheter, liksom forsk-
ningsorganisationer, kan samla in data, utveckla och formedla kunskap, samverka
med varandra och pd andra sétt bidra till, och skapa forutsattningar for, klimatan-
passning pa kort och lang sikt. Under perioden 2020-2024 avser Skogsstyrelsen
sarskilt att knyta samman klimatanpassning med produktion och hallbar tillvaxt i
satsningar inom Skogsprogrammet och inom ramen for myndighetens arbete med
sektorsdialoger.

Malen och forslagen som Skogsstyrelsen ldgger fram hér dr ett forsta steg mot att 1
samverkan med sektorn systematiskt och fortlopande verka for, och f6lja upp,
skogsbrukets klimatanpassning i nutid och infor framtiden. Rapporten ar en redo-
visning av det beting som foljer av forordning (2018:1428) om myndigheters kli-
matanpassningsarbete.
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Summary

Adaption of forests and forestry in Sweden to climate change:
Objectives and proposals for action

Longer growth seasons normally mean increased forest growth. Summer drought, re-
duced availability of frozen winter soils, higher frequency of extreme precipitation and
other effects of a changed climate will at the same time increase various risks, such as in-
fections by present and new pests, storm felling and soil/water damage from forest vehi-
cles.

The Swedish Forest Agency has accomplished an analysis of vulnerability of forests and
forestry to climate change and has put forward impact objectives and suggested adaption
measures after consulting stakeholders. The objectives aim at maintaining a profitable
forestry with an evenly spread wood delivery over time, while avoiding increased nega-
tive effects on other societal values and facilitating improved possibilities to climate ad-
aptation for reindeer keepers.

In near time, forest damage is counteracted through well-functioning systems for surveil-
lance and crisis management. Under this objective, there are subgoals on maximum vol-
ume of insect-killed wood (annual mean), stump treatment to avoid butt rot and maxi-
mum area of burned forest (annual mean of undeliberate forest fire).

In the long-term, damage is cost effectively counteracted through the formation of site
adapted forests with reduced sensitivity for storm-felling and high level of variation.
Here, subgoals are on minimum share of regeneration with pine on dryer soils, maximum
share of pine plants damaged from browsing, risk spreading through minimum shares of
mixed and broadleaf forest and improved knowledge on how to create less storm-sensi-
tive stand edges for the future.

Forestry develops to avoid increasing damage on the environment and other societal val-
ues over time. Here, subgoals are on maximum number of soil/water damage from forest
vehicles, alternatives to clear-cutting on high-risk objects for erosion, reduced area of
clear-cuttings within a watershed area, area of reestablished wetland on formerly drained
land and an improved impact on ground lichen availability and migration routes for the
reindeer keeping.

The various objectives overlap to some degree and there are also synergies with other so-
cietal goals. For example, a reduced share of large clear-cut areas will mean reduced risk

for water-related downstream damage and more variation at the landscape level useful for
biodiversity as well as for human visitors.

Through active silvicultural choices, forest owners can adapt their forests to cope better
with the future climate. The Swedish Forest Agency and other authorities and researching
organisations can collect data, develop and communicate knowledge and facilitate adap-
tion measures in other ways. During 2020-2024, the Swedish Forest Agency intends to
synchronize tasks about climate change adaptation with tasks about wood production and
sustainable growth under the Swedish Forest Programme umbrella and within dialogues
with stakeholders.

The report is put forward due to the Swedish regulation (2018:1428) about authorities
work with climate change adaptation and should be considered as a first step to promote
and monitor climate change adaptation in a systematic and dialogue-based way.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Skogsstyrelsen har genom forordningen om myndigheters klimatanpassningsar-
bete ftt i uppdrag att arbeta fortlopande med klimatanpassning.! Uppdraget inne-
bar ett 6kat ansvar att verka for att skogsbruket vidtar anpassningsatgarder si att
framtidens skogar bdde kan st emot skador och kan médta andra problem — och
mojligheter — som foljer av dndrade vider- och tillvaxtbetingelser. Detta géller
skogens alla vérden.

Enligt forordningen ska Skogsstyrelsen under ett inledande ar gora (1) en klimat-
och sdrbarhetsanalys for skogssektorn, (2) ta fram mal for klimatanpassning och
(3) specificera i en handlingsplan hur mélen ska nés. Betinget ska redovisas till
SMHI och Regeringskansliet. Darefter ska Skogsstyrelsen f6lja upp arbetet med
klimatanpassning varje ar. Klimat- och sarbarhetsanalysen ska uppdateras minst
vart femte ar. Ett 30-tal andra sektorsmyndigheter har fatt motsvarande uppdrag.
Lansstyrelserna har 1 uppdrag att sta for viss tvirsektoriell samordning av klimat-
anpassningsarbetet pd lansnivd. SMHI har ett samordnande ansvar och ska under
2020 sammanstilla en syntesrapport utifran underlag frén de 6vriga myndighet-
erna.

1.2 Genomforande

Skogsstyrelsen redovisar i den hér rapporten en klimat- och sérbarhetsanalys for
skogssektorn, effektmal® med biring pa skogsskotsel och det framtida skogstill-
standet, forslag pd anpassningsatgdarder samt en handlingsplan for hur Skogssty-
relsen ska verka for att nd malen.

Klimat- och sérbarhetsanalysen har syftat till att identifiera de storsta riskerna s
som de ser ut i nuldget samt pa medellang (2050) och lang (2100) sikt ifall inga

atgirder vidtas. Malen och forslagen pa atgirder dr framtagna efter samrad med

sektorn och bygger pd ndmnda riskvérdering.

1.3 Avgransningar

Uppdraget ar begrinsat till klimatanpassning (eng.: adaption). Det ingér inte att
sdtta mal och foresla atgirder for hur skogen kan ddmpa klimatforandringar ge-
nom att binda in kol och ersétta fossila resurser (eng.: mitigation). Dessa aspekter
beaktas dock indirekt genom att klimatanpassningen syftar till att sikra den lang-
siktiga skogsproduktionen.

Fokus for rapporten dr att méta 6kade skaderisker och andra problem som kan
komma att forvérras om inga anpassningsatgérder vidtas. Samtidigt &r rapporten

! Férordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete triidde i kraft den 1 januari
2019. Enligt 4 § ska Skogsstyrelsen “inom sitt ansvarsomrade och inom ramen for sina uppdrag
initiera, stodja och utvirdera arbetet med klimatanpassning.” Med klimatanpassning avses enligt
3 § 7atgérder som syftar till att skydda miljon, minniskors liv och hélsa samt egendom genom att
sambhéllet anpassas till de konsekvenser som ett fordndrat klimat kan medfora”.

2] forordningen talas det om “maél for en myndighets arbete med klimatanpassning inom det egna
verksamhetsomradet”.
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Oppen for att klimatforandringar ocksé kan innebdra mojligheter for 6kad skogs-
produktion genom bland annat langre vixtsdsonger. Att arbeta langsiktig for att
forebygga okade skaderisker dr en forutsittning for att tillvarata denna majlighet.

I rapporten har Skogsstyrelsen valt att teckna risker 1 stora drag och att sérskilt
lyfta fram langsiktiga aspekter av klimatanpassning. Krisberedskap, dvervakning
och andra insatser i nértid finns med i rapporten, men far mindre utrymme ef-
tersom Skogsstyrelsen redan har ett tydligt dtagande att arbeta med, kommunicera
och utveckla dessa insatsomraden. Inom ramen for férordningen om klimatan-
passning har Skogsstyrelsen dock ett ansvar att se till sa att det kortsiktiga och
langsiktiga arbetet samspelar.

Rapporten ér begrinsad till primarproduktionen. Klimatanpassning av skogsindu-
strin ingar inte. Inget av forslagen till klimatanpassningsatgiarder dr avsett att vara
en uttolkning i ndgon juridiskt bindande mening.

1.4 Forarbeten

Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007:60) foreslog att Skogsstyrelsen
med flera myndigheter skulle fa i uppdrag att fortlopande arbeta med klimatan-
passning inom sina respektive ansvarsomraden. Forslaget upprepades av Miljo-
malsberedningen (SOU 2014:50) och av SMHI i Kontrollstation 2015 (SMHI
2015).% Samma &r, 2015, lyftes klimatanpassning fram som ett sérskilt delmal i
Agenda 2030. Med hénvisning till genomforandet av de globala héllbarhetsmélen
framholl sé regeringen i Nationell strategi for klimatanpassning (Regeringens
prop. 2017/18:163) att tidigare ndimnda myndigheter skulle ansvara for att initiera,
stodja och utvérdera arbetet med klimatanpassning inom sina respektive verksam-
hetsomréden. Detta ansvar skulle regleras i en férordning. Efter riksdagsbehand-
ling och beslut av regeringen tradde forordning (2018:1428) om myndigheters kli-
matanpassningsarbete i kraft den 1 januari 2019.

1.5 Klimatanpassning i praktiken

I den bredare debatten om skog och klimatforandringar tenderar klimatanpassning
att hamna 1 skuggan av skogens potentiella formaga att motverka eller dimpa kli-
matforandringar. Skogsstyrelsen har inom ramen for den hér utredningen fort
samtal med foretrddare for sektorn for att fa en 6verblick 6ver hur skogsnédringen
och andra intressenter sdsom miljoorganisationer och renskdtseln ser péd och arbe-
tar med klimatanpassning.

Det finns en klar medvetenhet om att klimatférdndringarna innebér 6kade skade-
risker och att det finns olika mdjligheter att agera pa flera av dem, men att det ar
svért att veta 1 vilken utstrdckning. De stora skogségarforeningarna har tillsam-
mans tagit fram ett overgripande dokument om skogen och klimatet (LRF 2013).
Efter sommartorkan 2018 finns det en allmént vdxande oro for vad klimatforand-
ringen ska fora med sig i form av extrema véder och foljdverkningar av det. Sa-
metinget har tagit fram en handlingsplan for klimatanpassning dar 6kad samver-
kan med Skogsstyrelsen lyfts fram som en prioriterad atgéard (Sametinget 2017).

3 Det kan noteras att Miljokvalitetsmalet Ingen klimatpaverkan, inklusive etappmal och mélpreci-
sering, saknar skrivningar om klimatanpassning.
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Milj6organisationerna har hittills haft en 1ag profil nér det giller klimatanpass-
ning.

I samtalen med Skogsstyrelsen lyfter flera av foretrddarna for skogsnéringen fram
pagaende arbeten med att uppdatera skotselinstruktioner och radgivningsmaterial
med hénsyn till bland annat 6kade skaderisker. De strategiska ansatserna varierar
dock, och flera av foretradarna uttrycker viss otillfredsstéllelse over att inte ha fétt
fart pa det langsiktigt forebyggande arbetet 1 den omfattning som skaderiskerna
motiverar. Det finns ocksa tendenser till att enskilda skadehidndelser, om &n stor-
skaliga sddana, styr prioriteringarna till nackdel for ett mer langsiktigt arbetsstt.
Samtidigt finns det en rad exempel pa mer systematiska angreppssétt, sasom ar-
bete med brandforebyggande atgérder och arbete kring viltproblematiken, liksom
projekt som drivs genom Skogforsk. Samverkansprocess Skogsproduktion har
ocksé bidragit till att lyfta frigor om skogsskador och forebyggande skotsel.*

Sammantaget uppfattar Skogsstyrelsen att det finns ett fortsatt behov av bransch-
overgripande eller samlade strategier som tydligt driver pd och &r vdgledande for
arbetet pa mer operationell niva.

1.6 Lasanvisning
Kapitel 1 ger en kortfattad bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ar rapportens kédrna i form av effektmal for klimatanpassning och forslag
pa anpassningsatgirder. Malen och forslagen motiveras i de efterfoljande kapitlen.

Kapitel 3 ger en allmén beskrivning av klimatforandringarna och lyfter fram sa-
dant som har sérskilt stor betydelse for skogen och skogsbruket i Sverige.

Kapitel 4 beskriver mojlig paverkan pa skogstillviaxt och virkesskérd samt anpass-
ningsmdjligheter via forddling.

Kapitel 5 innehaller en systematisk genomgéng och vérdering av olika risker samt
beskrivning av vilka atgdrder som behover vidtas for att mota riskerna.

Kapitel 6 beskriver hur Skogsstyrelsen ska folja upp mélen.

Kapitel 7 beskriver i en handlingsplan hur Skogsstyrelsen ska verka for att nd ma-
len.

4 https://www.skogsstyrelsen.se/om-oss/var-verksamhet/projekt/samverkansprocess-skogsprodukt-
ion/

10


https://www.skogsstyrelsen.se/om-oss/var-verksamhet/projekt/samverkansprocess-skogsproduktion/

RAPPORT 2019/23

2 Mal och anpassningsatgarder

Fordjupande bakgrundsbeskrivningar och analyser till stod for mdlen och dt-
gdrdsforslagen finns i efterfoljande kapitel.

Skogsstyrelsen har efter samrad med sektorn tagit fram dvergripande effektmal
med avseende pé det framtida skogstillstdndet. Till mélen hor uppfoljningsbara
preciseringar och forslag pa skogsbruksatgéirder och andra anpassningsatgérder
for att na dem. Malen syftar till att

(1) bibehalla ett skogsbruk med jadmn leverans och god ekonomi béde i nirtid och
pa medellang/ldng (2050-2100) sikt och

(2) motverka negativa effekter pa samhéllsviktiga funktioner, natur- och kultur-
viarden samt underlitta renskotselns klimatanpassning.

Grénserna mellan de olika malomradena &r inte vattentita. Enskilda preciseringar
och atgirder kan ha relevans for flera mal. Ytterst handlar det om att uppna hall-
barhet i vid mening varvid ekonomisk, social och ekologisk héllbarhet hinger
thop. Utan klimatanpassning i skogsbruket finns 6kade risker bade for skogsska-
dor och paverkan péd andra samhillsvirden. En kort sammanstéllning av de mest
Overhidngande riskerna finns 1 tabell 1 nedan.

Malen och forslagen till tgérder dr generellt formulerade. Det handlar inte om att
varje enskild skogsdgare ska gora allt, eller att skogsbruket ensamt ska ansvara for
att nd malen. Déremot kan enskilda skogsdgare, stora som sma, ha ett eget intresse
1 att bidra till att malen nas. Skogsstyrelsen och andra myndigheter, liksom forsk-
ningsorganisationer, har & sin sida ett ansvar att samla in data, utveckla och for-
medla kunskap, samverka med varandra och pa andra sitt bidra till, och skapa for-
utsdttningar for, klimatanpassning pa kort och lang sikt.

Forslagen pa konkreta anpassningsatgiarder, som foljer efter mélen nedan, ar fore-
tradesvis riktade till skogségare och andra aktorer som planerar och utfor skogs-
bruksétgéarder. Exempel pa hur Skogsstyrelsen kan verka for att nd malen finns 1
handlingsplanen i kapitel 7.

1a. Skador begréansas i nartid genom vl fungerande system fér 6vervakning och krisbe-
redskap

- Maingden insektsdodad skog dr i genomsnitt hogst 500 000 kubikmeter per
ar under 2020-talet

- Barrskogsdominerad skog stubbehandlas mot rotréta i hog omfattning vid
foryngringsavverkning och gallring under vegetationssédsongen

- Den genomsnittliga skogsbrandsarealen 4r i genomsnitt hogst 1 000 hektar
per ar under 2020-talet; avsiktliga naturvérdsbranningar ingér inte

11



RAPPORT 2019/23

1b. Skador forebyggs langsiktigt och kostnadseffektivt genom att skogen ar standortsanpas-
sad och stormsédker och har hég grad av variation

- Andelen tall & minst 80 procent i foryngring pé torr mark i respektive
landsdel fran och med andra halvan av 2020-talet

- Varje ar skadas hogst fem procent av tallplantorna av viltbete pd vanlig
mark och hogst tva procent pa marker med lag bonitet

- Blandskogs- och 16vandelen bibehalls eller 6kar under 2020-talet i samt-
liga landsdelar jamfort med 2010-talet

- Det finns vil underbyggda rdd om hur man kan skapa stormtaliga hyg-
geskanter via bestdndsanldggning och -skotsel senast ar 2024 och en ut-
bredd kdnnedom om dessa rad bland skogsdgare

Forslag pa anpassningsatgarder for att bibehalla ett skogsbruk med jamn leverans och god eko-
nomi bade i nartid och pa medellang/lang (2050-2100) sikt. Skogségare med flera kan:

- Undvika att foryngra med gran pa torr mark i hela landet, 1 syfte att mot-
verka framst granbarkborren men dven andra skadeinsekter

- Motverka viltbetesskador dir dessa dr stora sa att det blir mojligt att {or-
yngra med tall pé all torr mark och sa att naturlig foryngring av ronn, asp,
sélg och ek tillats bidra till variationen i den nya skogen

- Blanda gran, tall och 16v pa olika sétt d4 ménga skadeinsekter, inklusive
granbarkborren, blir mindre intresserade om det inte bara doftar av deras
maltradslag — och om ett trddslag i en blandskog angrips av en skadeinsekt
eller en patogen kan det gi att saneringsgallra

- Efterstrdva en hog variation pa fastighets- eller tusenhektarsnivén i form
av olika trddslag och aldrar, vélskott skog, kontinuitetsskog, mattligt stora
bestand, tillgdng pa dod ved och skog med naturvardsmal och bibehélla en
god genetisk variation i landskapet, i syfte att motverka risken att en viss
skadeinsekt eller patogen ger utbredda skador

- Vid bestandsanldggning och -skotsel tinka pa vilka kanter som nagon
géng 1 framtiden kommer att bli vindexponerade till foljd av avverkning av
intilliggande bestand och dar forsoka skapa stormtalig skog med hjdlp av
andra trddslag dn gran eller genom tidig, hard r6jning och gallring

- Undvika att gallra i skog som ar 6ver 20 meter hog (ungefarligt riktvirde)
och att 6verhalla tradslagsren granskog lang tid efter reckommenderad
slutavverkningsalder, atminstone upp till sédra Norrland.

- Efterleva rekommenderade atgérder vid insektsangrepp

- Stubbehandla i rotrotefria barrskogar i samband med avverkning i framfor-
allt Gotaland och Svealand och byta trddslag dir angreppen varit bety-
dande

- Bygga och underhalla skogsbilvégar béttre for varmare vintrar, byta feldi-
mensionerade vigtrummor som inte tal forvintade extremfloden och kom-
plettera med nya vigtrummor dér det saknas

- Satsa pd forddling av fler tradslag, exempelvis lédrk, ek och graal, och for-
stirka arbetet med resistens 1 skogstradsforddlingen av gran och tall

12




RAPPORT 2019/23

2. Skogsbruket utvecklas sa att skador pa miljo och andra samhallsvarden inte 6kar over tid

Skogsbruket tillampar planering och teknik sa att det blir férre kdrskador i
skogen under 2020-talet &n under 2005-2015

Alternativ till trakthyggesbruk tillimpas vid huvuddelen av anméld avverk-
ning pa brant, instabil mark dér erosion, ras eller skred kan skada sam-
hillsviktiga funktioner eller vattendrag med registrerade hdga miljovéarden
Under 2020-talet minskar hyggesarealen per avrinningsomrade jamfort
med 2010-talet sa att vattenrelaterade skador nedstroms motverkas
Skogsbruksétgédrder som har negativ paverkan pé vinterbetestillgang och
flyttleder for renskotseln minskar och en positiv paverkan via riktad roj-
ning och gallring 6kar under 2020-talet jamfort med tidigare

Under 2020-talet aterstills minst 20 000 hektar dikad skogsmark till vét-
mark

Forslag pa anpassningsatgarder for att motverka negativa effekter pa samhallsviktiga funktioner,
natur- och kulturvarden samt underlatta renskotselns klimatanpassning. Skogsagare med flera kan:

Planera och anvinda tekniker sa att allvarliga korskador forhindras, bland
annat genom att stilla krav pa entreprenorer

Planera korning noggrant och undvika att kalavverka dér erosion, ras eller
skred skulle kunna skada infrastruktur, tomter, samhallsviktiga funktioner
eller biologiskt vardefulla vatten

Analysera pdverkan av hyggesupptagning med avseende pa risken for
skadlig avrinning nedstroms vid extrema nederbordsepisoder och minska
forekomsten av stora hyggen sé att risken for skadlig avrinning motverkas
dar vagtrummor eller annan infrastruktur inte ar rétt dimensionerade
Komplettera antalet och byta feldimensionerade vagtrummor i skogsbilvi-
gar som inte tal forvintade hoga vattenfloden och som hindrar fiskens
vandring vid laga floden

Planera skogsbruksatgérder sa att tillgdngen pa vinterbete och klimatan-
passade flyttleder for renen forbittras; undvik exempelvis contorta i vik-
tiga omraden och prioritera riktad réjning och gallring av kommande be-
tesmarker

Anvinda skonsam eller ingen markberedning pa lavrik mark och andra
viktiga lavbarande marker i vinterbetesomriden, sa att en aterhamtning av
marklavtillgdngen mojliggors

Anpassa avverkningen av hinglavsbdrande skog i vinterbetesomriden sa
att hinglavstillgdngen bibehalls eller 6kar

Bredda skyddszonerna runt miljoer som hyser fuktberoende flora och
fauna (branter, kérr, surdrag, bickar, sjokanter etc.) och restaurera vatmar-
ker 1 6kad utstrackning for att forbéattra fukt- och vattentillgangen for sko-
gens mangfald under allt torrare somrar

Utveckla hdnsynsétgérder for biologisk mangfald, till exempel genom att
aktivt skapa doende trad (veteranisering) och dod ved i skogar dér det ra-
der brist pa sadana strukturer, s att populationer av hotade arter ges 6kade
mojligheter att forflytta sig norrut
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Tabell 1. Exempel pa bkade risker fér skogsskador och negativ paverkan pa andra samhéllsvérden
utan klimatanpassning.

Stormfdllning, framst till foljd av minskande tillgang pa tjale

Skogsbrand, till foljd av fler ar med extrem marktorka

Viltbete pa plantor, da viltet 6verlever vintrarna battre och fler arter av klowvilt breder
ut sig norrut

Granbarkborreskador, framst till f6ljd av snabbare uppforokning, 6kad stormfallning
och torka samt 6kande granandel i delar av landet

Utbredning av rotréta, da spridningsrisken 6kar nar vintrarna blir kortare

Skador fran andra skadegdrare — befintliga och nya — som gynnas av det nya klimatet

Kérskador pa mark med negativ inverkan pa vattenekosystem, vattenkvalitet, kultur-
varden och framkomlighet, till foljd av varmare och bl6tare vinterhalvar

Extrem avrinning och erosion med paféljande skador pa infrastruktur och andra sam-
hallsviktiga funktioner

Svarigheter for renskétseln kopplade till vinterbete och flyttleder dar skogsbruket in-
verkar

Negativa effekter pa skogens biologiska mdangfald, bland annat till féljd av 6kat mi-
grationsbehov, torrare somrar och tatare skogar

Successivt 6kande kostnader till f6ljd av ovan ndmnda skador
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3 Pagaende klimatforandringar

3.1 Vad hander med utslappen av vaxthusgaser?

Klimatutvecklingen i Sverige beror pa vilken utveckling de globala véixthusgasut-
slappen kommer att ha. For nirvarande finns flera positiva tecken i utvecklingen.
Aven om viixthusgasutslippen fortsitter att 6ka globalt s har dkningstakten avta-
git (figur 3.1).° I Europa och USA har utslippen minskat under 2000-talet. Under
2019 har klimatfragan lyfts pa ett uttalat sétt av politiker, organisationer med
flera. Ny fornybar elproduktion kan i stora delar av vérlden konkurrera prisméiss-
igt med kolbaserad el. Manga lander och sa kallade ldndergrupper satter mal om
radikala minskningar av utsldppen till 2030. Det &r dock &nnu svart att se att
minskningen i utsldpp kommer att ske 1 den takt som behovs for att inte tempera-
turdkningen ska utlosa effektforstirkande mekanismer® som kan leda till en ske-
nande feed-back loop.

€02 Emissions from Fossil Fuels and Industry: RCP Scenarios vs. Historical
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Figur 3.1. Antagen global utsldppsutveckling inom fossilbrénsle- och industrisektorerna for fyra olika
utvecklingsscenarier (RCP) samt verkliga utsldpp inklusive skattade for 2018 (prickad linje).

For ndrvarande ligger utsldppskurvan nagonstans mellan utslédppsscenari-
ernaRCP8.5 och RCP4.5 (figur 3.1)”. Ju lingre tid det tar innan utslippen nir ner
till RCP4.5-linjen och ju langsammare minskningstakt, desto mer likt RCP8.5-
klimatet kan vi forvinta oss fram till 2050 och dven pé langre sikt. Baserat pa den
pagaende utvecklingen &r det fortfarande mdjligt att den globala utsldppen under
kommande 80 ar kan hamna nagonstans mellan RCP4.5 och RCP2.6.

Det finns en betydande osdkerhet 1 hur vl klimatmodellerna skattar klimatut-
vecklingen, dd modellerna bara kan testas mot det klimat som varit. Sommaren
2018 var enligt SMHI exceptionell (vérre dn extrem) med sin kombination av

5 Aren 2014-2016 stod utsldppen t.o.m. stilla p4 samma niva, men sedan dess har de 6kat igen.
® T.ex. metanavgéng fran uppvirmda tundrajordar och minskad reflektion av kortvagig stralning
till foljd av bortsmélt snd och is.

7 Representative Concentration Pathways.figur
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varme och torka, sett i relation till den skattade klimatutvecklingen for den ut-
slappsniva vi legat pa. Ett hogtryck ’laste fast sig” dver stora delar av Europa un-
der 6ver en manad. Antingen var detta en mycket ovanlig sommar, eller s& var det
en indikation pa att modellerna underskattar risken for denna foreteelse.

Tills vidare bedomer Skogsstyrelsen att skogssektorn bor ta hdjd for att extre-
merna kan bli vérre dn vad som skattas for respektive RCP-scenario. Detta forand-
rar bilden 1 viss man jaimfort med tidigare analyser, till exempel den som giller re-
ferensscenariot i den senaste skogliga konsekvensanalysen (SKA 15; Skogsstyrel-
sen 2015).%

3.2 Klimatforandringar med stor betydelse for skogen

Informationen i detta avsnitt dr hamtad fran SMHI:s hemsida om inget annat
9
anges.

Hogre arsmedeltemperatur och lingre vegetationsperiod

Fram till tiodrsperioden runt ar 2050 skattas en hdjning av arsmedeltemperaturen
pa mellan drygt tva grader (RCP4.5) och tre grader (RCP8.5) for Sverige 1 medel-
tal jAmfort med perioden 1961-1990. Fram till 2010-2017 var den faktiska tempe-
raturhdjningen drygt en grad. Till perioden 2070-2100 skattas hdjningen ha blivit
tre respektive fem grader. Varje grads hdjning motsvarar en klimatforskjutning 15
mil sdderut eller 140 meter ldngre ned 1 hojdled.

P& motsvarande sétt skattas att vegetationsperioden forldngs med en till tvd mana-
der for RCP4.5 och tva till tre manader for RCP8.5 1 hela landet till 2070-2100
jamfort med 1970-2000. Trots att temperaturdkningen blir storre i absoluta tal 1
norr Okar vegetationsperiodens langd mer i sdder. Det beror pa att det finns fler
dagar i1 soder under senhost och tidig var som ligger néra temperaturintervallet for
vegetationsperiod.

Hogre arsnederbord men 6kad risk for torka pa grund av hégre avdunstning

Nederborden over Sverige forvintas 6ka med 15-20 procent till perioden 2071—
2100 jamfort med 1960-1990 for RCP4.5 och ytterligare cirka tio procent for
RCP8.5. En tydlig 6kning syns redan 1 SMHI:s statistik for senare decennier.

I hogre grad dn for temperaturen géller att variationerna dr stora mellan olika ér
och olika decennier. Nederbordsokningen for RCP4.5 beréknas bli allra storst
under mars till maj i Norrland. I Go6taland och storre delen av Svealand berdknas
Okningen bli liten eller ingen alls under sommar och host.

I hela landet géller att antalet dagar med kraftig nederbord forvéntas oka, for
RCP4.5 med fyra till atta dagar och for RCP8.5 med sex till tolv dagar. Att regnet
1 nagot hogre grad faller 1 samband med &ska kan ocksé gora att nederborden blir

8 Skogsstyrelsen gor i samarbete med SLU skogliga konsekvensanalyser (SKA) med nagra &rs
mellanrum. Analyserna utgar frén ett antal scenarier dar Sveriges skogar nyttjas och skots pa olika
satt och visar vilka konsekvenser dessa skillnader kan innebéra for skogtillstdnd och skogstillvéaxt
pa 100 éars sikt.

® www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/
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ojamnare fordelad i landskapet under sommaren. Som en f6ljd av varmare vintrar
med mer nederbord blir snéfallet ojamnare och blotare. I medeltal minskar
snotillgangen over tiden. For RCP8.5 berdknas fordndringsmonstret bli likartat
trots att nederbordsdkningen blir dubbelt sé stor.
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Figur 3.2. Féréndring (%) av vattentillgang véar, sommar, hést och vinter mellan referensperioden
1963-1992 och perioden 2069—2098 fér RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (héger). Ju rédare desto
torrare och ju blaare desto blétare i medeltal.

Risken for ssmmanhéingande perioder utan regn kommer att dndras relativt lite 1
Sverige, med en—tva dagars forkortning av den 1 genomsnitt langsta regnfria peri-
oden per ar i storre delen av landet och en viss 6kning bara ldngs kusten ldngst 1
soder. Avdunstningen och véxternas transpiration 6kar emellertid till foljd av
hogre temperaturer under viaxtsdsongen och risken for marktorka berdknas sam-
mantaget 6ka under véren i ndstan hela Gotaland och Svealand och léngs kusten i
s0dra Norrland (figur 3.2). Under sommaren berdknas risken for marktorka oka 1
storre delen av landet. Den beréknas ha 6kat med mellan fem och 15 dagar redan
till 2020-2030 jimfort med perioden 1963—1992, mer i 6ster och mindre 1 nord-
vist. Aven under hosten beriknas risken for marktorka 6ka i dstra Gétaland.
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Vintertid berdknas markvattentillgdngen 6ka i storre delen av landet, liksom den
g0r host och var for stora delar av Norrland (figur 3.2).

Nettoeffekten av 6kad nederbord och avdunstning beréknas innebédra genomsnitt-
ligt hojda grundvattennivier med mellan en och ett tiotal centimeter i storre delen
av landet till mot slutet av seklet, varav en del alltsa redan intréffat. Denna hoj-
ning av grundvattennivan marks saledes framst under vintern. P4 sommaren blir
nivaerna istéllet i genomsnitt ldgre, utom mojligen i delar av Norrlands inland. 1
de sydostra delarna av landet kan grundvattennivaerna diremot komma att sjunka
1 genomsnitt over aret.

Kortare snoperiod, regn istéllet for sné och mindre varflod

Den del av aret som det finns ett sammanhadngande snotécke blir minst en manad
kortare i alla scenarierna for 2071-2100 relativt 1961-1990. I Skane och langs
Gotalandskusten forsvinner snon sé gott som helt. Delar av Svealand och Norr-
landskusten far mellan tva och fyra manaders forkortning av sndésdsongen.

Antalet nollgenomgéngar — tillféllen da temperaturen passerar nollstrecket uppat
eller nedat — kommer enligt SMHI:s beddmningar att minska totalt sett Gver aret i
hela landet. Under sjdlva vintermanaderna 6kar dock frekvensen i norra Sverige
for bade RCP4.5 och RCPS.5. Eftersom nederborden vintertid dkar kan risken for
en kombination av blot snd och temperatur nira nollan oka.

I landets sodra delar vdntas mycket av vinternederbdrden att falla som regn istéllet
for snd. Det leder till att vattenflodena under vintern berdknas 6ka och att vérflo-
den blir mindre tydlig eller uteblir helt. Under vintern kar risken for 6versvam-
ning 1 manga sydsvenska vattendrag och sjoar och da framst i1 system med stora
tillrinningsomraden. Aven i de norra delarna av landet forvintas varfloden minska
och komma tidigare. Under somrarna visar klimatscenarierna daremot pa lagre
vattenfloden och lingre perioder med l14ga floden. Sammantaget berdknas over-
svamningsriskerna minska 1 medeltal.

De allra hogsta vattenflodena (med en aterkomsttid pa 100 ar) i vattendragen be-
riknas Oka 1 stora delar av landet, utom i Norrlands inland och norra kustland
samt nordvéstra Svealand dar de hogsta flodena skapas av sndsméltning under va-
ren (Eklund m.fl. 2015).
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4 Tillvaxteffekter och foradlingsmojligheter

4.1 Skattade effekter pa skogstillvaxt

Vid de senaste skogliga konsekvensanalyserna (SKA 15) anvinde Skogsstyrelsen
och SLU modellpaketet Heureka for att skatta landets framtida skogstillstaind och
skogstillvaxt utifran olika scenarier (jfr avsnitt 3.1 ovan). Utslédppsscenariot
RCP4.5 anvindes som referensscenario och RCP 8.5 som alternativt scenario.
Béda scenarierna visade pa mer dn 20-procentigt 6kad skogstillvéxt 1 hela landet,
framforallt till £61jd av langre vegetationsperiod (Claesson m.fl. 2015; Eriksson
m.fl. 2015).!° Procentuellt beriknades 6kningen bli hdgst i norr och i absoluta tal i
soder.

En osédkerhet i modellen géller effekten av sankt tillgdng pad markvatten under ve-
getationsperioden i stora delar av landet (jfr figur 3.2). I Heureka finns en modul
for att skatta effekten av markvattentillgangen pé skogstillvixten s som den ges
av SMHI:s simuleringar av klimatutvecklingen runtom i landet under olika ut-
sldppsscenarier. Modulen ér baserad pa den sé kallade BIOMASS-modellen som i
sin tur ar parametriserad utifrdn befintliga faltforsok dir vattentillgdngens inver-
kan pa produktionen undersokts. Det dr osdkert hur pass vdl modellen fangar upp
minskad skogstillvéxt pa olika marker under perioder med vattenunderskott. Det
aterstér fortfarande att testa om det pa ett tillforlitligt sétt gar att isolera perioder
med vattenunderskott och jimfora tillvixten med normala forhéllanden. For SKA-
15-analysen anvindes medelvirden fran nio klimatmodeller.

Andra modeller d&n Heureka pekar i mindre positiv riktning nir det géller klimat-
forandringarnas inverkan pa produktionen. En nyligen gjord analys dar modellen
LPJ-GUESS anviéndes pekade dels mot storre tillvixtreduktion i sodra Sverige till
foljd av perioder med vattenunderskott, dels att val av klimatmodell spelar stor
roll (Jonsson och Lagergren 2019). En analys baserad pd ForSAFE-modellen gav
resultatet att tillvixten kan komma att avta 1 sédra Sverige och indikerade att det
ar sommarnederborden och inte arsnederbdrden som spelar storst roll for tillvax-
ten (Belyazid och Zanchi 2019). En finsk tillvixtframskrivning pekar mot att till-
vixten Okar 1 norr och avtar i sodra Finland, trots att skillnaden 1 framtida vatten-
balans inte skiljer mycket fran svenska forhallanden (Ge m.fl. 2011). Det finns be-
hov av att fortsitta att utveckla befintliga modeller och att samarbeta kring att
jamfora modellerna med varandra for att béttre kunna skatta framtida tillvaxt och
avverkningsmojligheter.

Kommande resultat fran arsringsmétningar i Riksskogstaxeringen kommer att ge
en indikation pd hur tillvixten paverkades ar 2018 relativt mer normala &r i olika
landsdelar.

1921 respektive 37 procent till 2070-2100 jaimfort med 1970-2000 vid lika virkesforrad och forut-
satt 00-talets skogsbruk.
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4.2 Mojligheter med foradling

Foradling for att tillvarata 6kad tillvaxtpotential

Gran och tall dr bra pa att ta tillvara en tidigare start av tillvixtperioden, da till-
véxtstarten styrs av temperatursumman. Pa hosten styrs tillvéxtavslutning och in-
vintring frimst av dagslangden. Det betyder att den dkade tillvixtpotentialen som
klimatfordndringen ger inte utnyttjas helt av autoktona genotyper, dvs icke-forad-
lade med ett lokalt ursprung. Av den anledningen arbetar man 1 forddlingspro-
grammen av gran och tall med att ldngsiktigt anpassa skogsodlingsmaterialet for
att kunna klara exempelvis mildare vintrar (Rosvall m.fl. 2016). For ndrvarande
rekommenderar Skogforsk att man véljer skogsodlingsmaterial som dr anpassat
till det klimat som vintas rida om ungefir en halv omloppstid.!! Vidare adresse-
ras kinsligheten for klimatskador fran frost och vissa skadegorare som rotrota,
torskate och askskottsjuka i forddlingen.

For gran och tall finns forddlingspopulationer om ungefér 1 000 trad per tradslag
vilka uppdelas i cirka 20 separata delpopulationer. Ur fordadlingspopulationerna
viljer forddlarna genom avkommetester 1 faltforsok ut 6nskade trdd med avseende
pa framfOrallt tillvaxt, vitalitet och virkeskvalitet. De utvalda plustrdden foréddlas
vidare eller massforokas i froplantager. Foradlingen har ett &terkommande
cykliskt forlopp med fiélttester, urval och korsning av plustréd till vidare forddling
(Rosvall m.fl. 2016).

Behov av foradlingsprogram for fler tradslag

I slutet av 1940-talet anlades 1 Sverige den forsta omgéngens froplantager av ut-
valda plustrdd av gran och tall. Den andra omgéngens froplantager anlades under
1980-talet och den tredje har snart anlagts, med borjan for ca tio ar sedan. De sko-
gar som viaxer idag och som har foryngrats med forddlat material kommer ofta
frdn den andra omgéngens froplantager. Enligt Skogsstyrelsens statistik Gver pro-
duktion av skogsplantor (plantundersékningen) har skogsodling med forddlat
material av gran 6kat successivt fran 37 procent 2001 till 64 procent 2018 (Skogs-
styrelsen 2019a). For tall 4&r motsvarande siffror 60 procent (2001) och 98 procent
(2018). Under 2018 var 56 procent av den forddlade granen och all tall fran
svenska plantager.

Vil utbyggda foradlingsprogram finns for gran, tall, contortatall och vartbjork.
For lark, ek, bok, hybridasp, poppel, ask, fagelbir, sitkagran och Douglasgran
finns en viss forddlingsaktivitet. For andra trddslag, som utgoér en mycket liten an-
del av skogsodlingsmaterialet, finns knappt nagon fordadlingsverksamhet alls
(Rosvall och Stener 2014). Bristen pa foradlingsprogram och fr6foérsorjning for
manga tradslag forsvarar mojligheten for skogsédgare att kunna anpassa valet av
skogsodlingsmaterial till klimatfordndringar. Behov finns darfor att utveckla olika
slags forddlingsprogram for fler tradslag, sirskilt for sédana som blir mer intres-
santa for skogsodling till f6ljd av klimatfordndringarna.

Klimatférandringarna innebér éndrade forutséttningar for skogsskador, med bland
annat introduktion av nya skadegdrare av insekter och svamp (se vidare kapitel 5
nedan). Dessutom kommer monster 1 hur mottagliga véirdtrdden ar for redan

! https://www.skogskunskap.se/skota-barrskog/foryngra/genvag-till-battre-skog/foradling-och-
klimat/ Skogskunskap. Hamtat 2019-12-05.
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etablerade skadegorare att fordndras, liksom de ekologiska samspel som paverkar
skadegorarnas inverkan pé sin omgivning (Boberg m.fl. 2014).

Olika individer (kloner) av ett tradslag skiljer sig ofta i sin motstdndskraft mot
skadegorare. Det giller exempelvis askskottsjukan hos ask och torskatesvamp hos
tall. Genetisk variation i resistens ger mdjlighet att forddla for individer med 14g
mottaglighet for vissa skadegorare. Det ar viktigt att 1 forddlingsprogrammen ar-
beta mer aktivt med resistensfragan och forsoka sikra att gener av betydelse for
resistens mot problematiska patogener och skadeinsekter identifieras och bibehalls
1 sa 1dng utstrackning som mojligt.

En portfélj av tradslag och frokallor kan sprida risker

De svenska forddlingsprogrammen har en uttalad malséttning att bibehalla en hog
genetisk variation. En studie pd tall visade att anvindning av forddlat material inte
innebar en minskad genetisk variation pa bestandsniva jamfort med naturligt for-
yngrad skog pa flera lokaler i landet (Garcia m.fl. 2015). Med tanke pé den stor-
skaliga och 6kade anvindningen av forddlat material (jfr avsnitt ovan) &r det ange-
laget att 6ka kunskapen om méngden genetisk variation i forddlat material och
omgivande naturliga bestdnd. Att anvdndningen redan dr hog dr anledningen till
att Skogsstyrelsen i den hér rapporten inte foreslar ndgon malprecisering om dkad
anvindning av forddlat material.

Det ér fortsatt angeldget att forddlingsarbetet inte leder till en minskning i genetisk
variation pa landskapsnivan, inte heller pa langre sikt da fordadlade trad borjar bli
fordldrar dven till naturligt foryngrade trad (jfr Black-Samuelsson 2015). Gener
som skulle kunna komma till nytta i framtiden far inte forloras i alltfor stor om-
fattning pa vagen. Det kan ocksa finnas andra arter i skogen som dr beroende av
egenskaper hos lokala provenienser av skogstrad.

Da klimatforandringarna och tilltagande hot fran bdde kinda och okénda skadego-
rare beaktas kan markdgare rekommenderas att anvinda ett varierat skogsodlings-
material, framforallt genom att odla flera tradslag (’tradslagsportfolj”), men ocksa
genom att anvédnda flera lampliga frokéllor (’frokélleportfol;””) med bred genetisk
variation for de vanligaste tridslagen. En viss andel kan dven gérna vara oforiadlat
material om den naturliga foryngringen ar liten 1 landskapet. Man kan dven vari-
era foryngringsmetoden (plantering, sadd och naturlig foryngring) och skotselsy-
stemet (trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk) for att ytterligare sprida ris-
kerna.
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5 Okande risker och mojliga motatgéarder

5.1 Introduktion

Samhallsekonomisk riskvardering och exempel pa kostnader fér skogsbruket

Skogsstyrelsen har vérderat olika klimatrelaterade risker med baring pa skogssek-
torn. Vi har virderat risker bade utifrin ett samhéllsekonomiskt perspektiv och ur
ett foretagsekonomiskt perspektiv, avgransat for skogsbruket, och vi har bedomt
hur riskerna fordndras ver tid — nuldge (fore och omkring &r 2000), medelldng
sikt (omkring ar 2050) och lang sikt (omkring &r 2100).

Risk &r lika med sannolikheten for att ett visst scenario (t.ex. skogsbrand som
drabbar minst 10 000 ha) ska intréffa génger effekten av scenariot. Den samhalls-
ekonomiska riskvarderingen bygger pa kriterier frin SMHI (SMHI 2019). Effek-
terna avser inte bara monetira effekter utan dven paverkan pa manniskors liv och
hilsa samt pa ekosystem (tabell 2). I figur 5.1 redovisar vi exempel pa hur Skogs-
styrelsen bedomer att nagra skogligt relevanta risker kan utvecklas éver tiden om
inte skogsbruket forebygger riskerna mer &n vad som dr fallet idag.

Tabell 2. Samhéllsekonomisk effekt enligt kriterier fran SMHI (SMHI 2019). Varje risk ska bedémas
utifran ekonomisk, social och ekologisk effekt. Den effekt som véger tyngst, dvs ligger ldngst ner i
tabellen, &r styrande.

Ekonomisk Social Ekologisk

Liten och tillfalig skada pa
ekosystems barkraft och
aterhamtningsformaga.

Stérningar som paverkar nagra [fa]
personer.

Kostnader som kan hanteras
inom befintliga kosthadsramar
for myndigheten/sektorn.

Liten

Medel |Kostnader som kraver Halsoeffekter for manniskor eller Mattlig skada pa ekosystems

omprioriteringar for
myndigheten/sektomn.

djur eller allvarliga stérningar som
paverkar [ett flertal] personer.

barkraft och
aterhamtningsformaga.

samhallsviktig verksamhet.

Hég |Kostnader som &r svara att Stora hélsoeffekter for manniskor | Allvarlig och langsiktig skada pa
bara for myndigheten/sektorn. | eller djur eller allvarliga stérningar | ekosystems barkraft och
som paverkar manga personer. aterhamtningsformaga eller skada
pa riksintressen.
Mycket|Kostnader som &r svara for Fara for manniskors liv och halsa | Alivarlig och irreversibel skada pa
hég |samhallet att bara. eller omfattande skada pa ekosystems barkraft och

aterhamtningsformaga eller
omfattande skada pa
riksintressen.
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Sannolikhet
rF 3

Mkt hég

N ranbark-
Hog borre

Medel

Lag

Liten Medel Hoég Mkthég  Liten Medel Hbég Mkt hég Liten Medel Hoeg Mkt hég
Fore &r 2000 Omkring ar 2050 Omkring ar 2100

Figur 5.1. Exempel pa samhéllsekonomisk vérdering av nagra risker kopplade till skog om inte yt-
terligare motatgérder vidtas. Sannolikheterna bygger pa uppskattad frekvens av referensscenarion
dér "lag” < en gang vart hundrade ar, "medel” = [oregelbundet] en géng vart tionde till hundrade ér,
"hég” = en gang vart tionde ar och "mycket h6g” > en géng vart tionde ar. Nationella referensscena-
rier: brand: > 10 000 ha under ett &r; stormféllning: > 5 milj. m® under ett ar; granbarkborrehérj-
ningar: > 5 milj. m® under ett ar. Definitioner av olika klasser foljer vagledning fran SMHI (SMHI
2019). | bedémningen av effekter ingar paverkan pa ekonomi, liv och hélsa samt ekosystem (jfr ta-
bell 2).

Vissa av skogsbrukets skador ar frimst av ekonomisk art. Figur 5.2 askadliggor
hur kostnaderna for skogsbruket kan komma att 6ka om inte motstrategier vidtas
for att motverka tre av de storsta skaderiskerna. Skogsstyrelsen bedomer att kost-
naderna for granbarkborreangreppen riskerar att 6ka mest, men bedémer ocksa att
kostnaderna kommer att bli stora 1 absoluta tal for savil stormféllningar som
rotrota.

Milj. kr/ar
1500
1000
500
Nulage

2050

m2100
0

Rotréta Stermfalining Granbarkberre

Figur 5.2. Exempel pa 6kade kostnader for skogsbruket om inte ytterligare motatgérder vidtas. "Nu-
lage” representerar ungefdr 1990-2010. Som jdmférelse skattar Skogsstyrelsen skogsbrukets éar-
liga kostnader for viltskador till 1,25 miljarder kronor (Skogsstyrelsen 2019d). Underlag till skattning-
arna: se respektive stycke under avsnitt 5.2.
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Aven om skattningarna i figur 5.2 #r grova och rymmer minga antaganden bely-
ser de storleksordningar och relativa skillnader samt antyder var brytpunkten kan
gé for kostnadseffektiva anpassningsatgarder. En atgérd dr kostnadseffektiv om
kostnaderna for genomforande och produktionsbortfall dr lagre &n vad skadorna
skulle ha kostat. Att {4 till stdnd forfinade skattningar av kostnader och nyttor ar
ett viktigt utvecklingsomrade.

Fokus for detta kapitel

I genomgéngen som foljer har vi valt att lagga fokus pa de problem som Skogssty-
relsen bedomer kommer att forvarras mest (jfr. Skogsstyrelsen 2016), samt pa
mojliga atgérder for att motverka dessa.

Under bendmningen atgardsunderskott lyfter vi fram de atgarder som vi bedomer
vara mest kostnadseffektiva sett till 1dngsiktig nytta for skogsidgarna (atgérder for
att forebygga skogsskador) respektive for samhéllet 1 stort (atgérder for att fore-
bygga skador pa andra samhillsvirden). I de flesta fall handlar det om generellt
formulerade skogsskotseldtgarder, det vill sdga praktiska atgidrder som kan vara
relevanta oavsett dgarkategori. Forutsédttningarna att planera for och vidta atgérder
kan dock variera mellan bolags- och familjeskogsbruket. P4 samma sétt kan de re-
lativa konsekvenserna av olika risker variera mellan olika dgarkategorier.

Skogsstyrelsen och andra myndigheter har ett ansvar att samla in data, utveckla
och férmedla kunskap, samverka med varandra och pa andra sitt bidra till, och
skapa forutsdttningar for, klimatanpassning pé kort och lang sikt. Dar sa dr sarskilt
pakallat lyfter vi fram &tgirder som dr av mer dvergripande och institutionell ka-
raktér.

Begreppet resiliens ér i hog grad relevant i resonemang om skog och klimatan-
passning. I allmén mening kan det avse hur framforallt naturliga skogsekosystem
klarar av eller &r anpassade till abiotiska och biotiska stdrningar. I en sndvare
skoglig kontext kan det avse hur produktionsskogen kan sta emot skadegorare.
Resiliens, med dess bada inneborder, &r att betrakta som en nyckelkomponent for
forstaelsen av de problem och motétgiarder som diskuteras i det foljande.

5.2 Stormfallning

Problembild och riskvéardering

Stormar och harda vindar drabbar Sveriges skogar ndrmast arligen. I de flesta fall
blir skadeverkningarna sma med enstaka eller grupper av fillda trdd, ofta i oskyd-
dade kanter eller av trdd som sedan tidigare dr forsvagade. Sammantaget faller det
100 000—1 000 000 kubikmeter ett sddant normalt ar. Dessa stormar har vanligen
liten effekt pd samhaéllsniva enligt SMHI:s kriterier (jfr tabell 2).

Mer séllan intraffar allvarliga stormar med mellan en till fem miljoner kubikmeter
falld skog. I genomsnitt sker detta en eller ett par ganger pé en tiodrsperiod. I séd-

ana stormar falls hela bestdnd d&ven om majoriteten av volymen faller som enstaka
trdd eller grupper. Péverkan blir nu medel enligt SMHI:s kriterier med bland annat
storningar pa infrastruktur.

Mycket svara stormar som féller mer &n fem miljoner kubikmeter intraffar unge-
far vart tionde ar. Har kan paverkan bli stor pa skogen och med omfattande skador
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pa infrastruktur med mera samt betydande kostnader for omhéndertagande av
virke och reparationer av infrastruktur.

Vindklimatet paverkas sannolikt relativt lite av klimatforédndringarna men storm-
skaderisken okar dndé pa grund av att tjdlen minskar. Traden blir hdgre och be-
standen kommer troligen att hdlla mer virke vilket 6kar stormskaderisken ytterli-
gare. Markfuktigheten kommer dven vara hogre vintertid vilket innebdr mer insta-
bila forhallanden. Risken for rotrdta kommer att 6ka vilket innebér 6kad risk for
att trad faller 1 stormar. Sammantaget innebdr det en successivt 6kande kostnad
for bade skogsbruk och samhiille.

Risken for omfattande stormfallningar ar generellt hogre i sodra Sverige pa grund
av att trdden dr hogre och att granandelen &r hogre. Storre forekomst av hdga
vindhastigheter och sdmre tjdlning jamfort med norra Sverige okar risken ytterli-
gare. Ett varmare klimat kommer att innebéra storre 0kning av antalet tjélfria da-
gar 1 norr dn 1 soder och risken for vindféllning férvintas darfor 6ka mer dér an i
soder. Omfattande stormskador pa skogen innebér en stor press pé skogsbruket att
snabbt upparbeta det fallda virket for att radda vardet och for att forhindra andra
skador pa skog och samhille.

I SKA 15-analysen gjordes inget forsok till kvantitativ skattning av hur risken for
okad stormfillning paverkas av minskad tjéle eller hdgre grundvattenstand vinter-
tid, bara av dndrad struktur i skogen (Eriksson m.fl. 2015). Vi g6r hdr en mycket
grov skattning att sdvél sma som stora stormfallningar blir 20 procent vanligare i
Gotaland och Svealand och 50 procent vanligare i Norrland till 2050. Vidare blir
det 30 procent respektive tre gdnger vanligare i sdder respektive norr till 2100,
jamfort med runt millennieskiftet, om skogsbruket fran 00-talet bibehalls. I ge-
nomsnitt foll cirka tre miljoner kubikmeter per &r under 1980-2010. Huvuddelen
foll i stormarna Gudrun och Per i sddra Sverige. Perioden 1950-1980 f6ll 1 ge-
nomsnitt 1,5 miljoner kubikmeter per ar (Nilsson 2008). Skattningen &r da att den
genomsnittliga stormfdllningen 6kat till fyra miljoner kubikmeter i snitt till 2050
och fem miljoner kubikmeter till 2100. Kostnaden okar da fran dagens snitt pa
700 miljoner kronor per ar (3,5 milj. m?® * 200 kr/m?) till 800 miljoner kronor for
ar 2050 och knappt 1000 miljoner kronor ar 2100.

Stormskador utgor ofta en startpunkt for omfattande barkborreskador, sarskilt nir
stormtillfdllet f6ljs av en varm och torr sommar. Denna kombinationseffekt har
inte beaktats 1 det hér avsnittet, diremot i granbarkborreavsnittet nedan.

Viss stormanpassning har under senare ar redan borjat ske i praktiken. Skogségar-
foreningarna rdder sina medlemmar att inte Gverhélla granskogar. I stort sett samt-
liga foretags och skogsédgarforeningars skotselinstruktioner innehéller moment
som innebar stormanpassning.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Genom att dndra skogsskotseln kan risken for stormskador minska. Tradslagsval,
gallringsregim, omloppstid, placering av avverkningsyta med mera har stor bety-
delse. En stormanpassning av skogsskotseln innebdr samtidigt vanligen en sénk-
ning av skogen virkestillviixt. Aven risken for skador pa infrastruktur kan paver-
kas genom till exempel triadfria zoner vilken dven det sdnker tillvdxten. R6jning
bor normalt utforas vid tva till fyra meters hojd och tillrackligt hart for att de unga
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triden ska utveckla rotsystemen. Vidare bor gallringsprogrammet paborjas relativt
tidigt for att underhélla utvecklingen av bestand med hog rotstabilitet och mdjlig-
gora att gallringsprogrammet avslutas i tid. Atgirder behdver vidtas for att minska
risken for rétinfektion. Gallring innebér att bestdnden blir mindre vindstabila un-
der cirka fem ars tid. Stormskaderisken dkar patagligt med bestdndets hojd, vid
18-20 meter sker dock en drastisk 6kning av skaderisken 1 sodra Sverige
(Valinger m.fl. 2006) varvid det allmént rekommenderas att gallringar bor undvi-
kas 1 bestdnd 6ver denna hojd. I norra Sverige saknas motsvarande data men
skogsbruket tillimpar déir ofta en maxhojd pa 16—18 meter for sista gallring, en
grianssittning som till stor del dr utformad utifran praktiska erfarenheter. P4 flera
hall tillimpas nu rédet att undvika gallring i hdga bestdnd, men det saknas till stor
del statistisk analys som visar hur trenden ser ut.

Att minska omloppstiderna &r ett sétt att motverka att trdden under lang tid har de
hoéjder som innebir starkt forhojd risk for stormfallning, speciellt i kombination
med vissa terrdngldgen. I en analys dér dkade risker for stormfdllning, rotréta och
granbarkborreangrepp analyserades enskilt och sammantaget for granskog i sodra
Sverige drogs slutsatser att bade volymproduktion och 16nsamhet kan 6ka om
gallringsintensiteten och omloppstiden minskas (Subramanian m.fl. 2016).

Efter Gudrun fann man att stormféllningsrisken var mindre i gran/bjérkblandbe-
stdnd dn 1 rena granbestand (Valinger och Fridman 2011). Blandning mellan gran
och tall gav en betydligt svagare effekt. Aven andra studier indikerar att inbland-
ning av 16vtrad minskar risken for stormfallning i grandominerade bestand medan
ytterligare andra visar pa liten eller motsatt effekt (se genomgéing av Gardiner
m.fl. 2013). Sammantaget bedomer vi att kunskapsldget indikerar att gran/bjork-
blandning minskar vindféllningsrisken, men troligtvis kan enbart denna risk-
minskning inte véiga upp bjorkens ldgre volymproduktion. Nér &ven andra vérden
raknas in kan det troligtvis bli 1onsamt i ménga fall (jfr granbarkborreavsnittet ne-
dan). Nu borjar dessutom den tidigare brist pa skogsskotselrad for odling av
blandskog att radas bot pa.!?

Nya skogskanter mot dppen mark okar risken patagligt for stormféallning. En ténk-
bar atgédrd som inte provats i nagon hogre grad i Sverige ar att forbereda framtida
bestandskanter i de zoner som man kan forutse kommer att bli vindutsatta i fram-
tiden. Det handlar da om bestdndskanter som grénsar till 6ppen mark eller ett be-
stand som &r mindre dn 20-30 &r éldre i en riktning fran vilken hérda fillande vin-
dar kan tdnkas komma. Forberedda bestdndskanter kan dstadkommas genom att
roja och gallra sarskilt hért. I vissa fall kan man ocksa plantera glesare for att istél-
let ge mer plats &t naturlig foryngring och en brynbildning via buskar. Dessa for-
beredda zoner kan fungera som stabiliseringsbélten som minskar risken for att
hela bestand blaser ned vid svara stormar (Nielsen 2001), sdvil som enstaka gra-
nar ndr bestandet kommit upp i riskhdjd och grannbesténdet &r slutavverkat. In-
riktningen bor vara att gora atgirder eller kombinationer av atgirder pa de platser
dér stormfallningsrisken, inklusive den medfoljande 6kade risken for bark-
borreskador, dr sa pass hog att atgirden/atgarderna 1 genomsnitt 16nar sig. For
skogsédgaren blir foryngringen snarast billigare. Samhéllet far en kostnad i form av

12 Se t.ex. intervju i Skogsvirden 2017:1, https://www.skogssallskapet.se/kunskapsbank/artik-
lar/2017-04-06-urban-nilsson-professor-slu-dags-for-en-forandrad-foryngring.html
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en ndgot lagre produktion, men ocksé en vinst i form av brynmiljéer som &r bra
for den biologiska mangfalden (jfr Jordbruksverket 2018).

Etablerade kanter mot 6ppen mark &r ofta mycket stormstabila men bakom kanten
uppstar ibland svara skador pa grund av vindturbulens. Att skapa kantzoner med
successivt 6kande hojd pd vegetationen kan vara ett sétt att lyfta vinden utan att
skapa svér turbulens. En annan typ av stabiliserande kantzoner innebér att man
gallrar barrskogen mycket hért i denna zon.

En delanalys av generellt tillimpad skotsel for 6kad stormfasthet i SKA 15 pekade
pa att sddan resulterar i betydligt mindre stormfélld skog, men den innebér samti-
digt en minskad tillvéxt och dirmed en ldgre mojlig avverkningsniva. Resultaten
tyder dnda pa att skotselmetoder for 6kad stormfasthet kan bli Ionsamma om de
begrénsas till de bestand eller delar av bestand som har hogre risk att rdka ut for
stormféillning (Eriksson m.fl. 2015). I den ekonomiska analysen maste man ocksa
beakta att fallning via storm ger ldgre ekonomiskt utfall pa flera sétt for markaga-
ren, speciellt om den dr en del av en storre stormféllning i regionen (dyrare uppar-
betning, samre tillfarter, viss tidspress, eventuellt ldgre pris etc.). Till det adderas
den O0kade risken for granbarkborreangrepp om man inte hinner med att {4 ut allt
virke 1 tid eller om det ar trdd vars stammar eller rotter dr skadade av vinden men
som inte fallit.

Atgdrdsunderskott: Aven om rekommendationen att undvika sen gallring i be-
stand med hog risk for stormfallning har borjat spridas 1 skogsbruket bedomer
Skogsstyrelsen att den behover tryckas pa hardare for att fa bra genomslag. Vidare
bedomer vi att atgarder for att skapa mer stormtélig skog genom tidiga réjningar
och gallringar bor vara en kostnadseffektiv atgéard pa bred front. Skogsstyrelsen
bedomer att det finns betydande brister att atgérda nér det giller r&jnings- och
gallringsprogrammens praktiska utformning och genomférande. Rdjningar och
gallringar utfors fortfarande 1 alltfor liten omfattning och ofta senare adn lampligt.

Bestidndskanter mot 6ppen mark kan utformas sa att stormféallningsrisken i bestan-
det innanfor minskar. Det gar dven att forbereda framtida kanter mot slutavverkad
mark genom glesa planteringar eller sérskilt harda rjningar och gallringar. Idén
att utveckla framtida kantzoner inne 1 storre bestand bygger pa resonemang base-
rade pa praktisk kunskap. Hér saknas emellertid filtstudier av sambanden mellan
kantzoners utformning i olika avseenden och stormféllningsrisken fran olika delar
av landet. Nir sddana studier genomforts kan man basera ett rddgivningsmaterial
pa resultaten.

5.3 Torka och brand

Problembild och riskvérdering

Som framgar av SMHI:s klimatskattningar (jfr avsnitt 2.2) s& kommer sommarne-
derborden sannolikt inte att minska, men den hdgre avdunstningen till foljd av
hogre temperatur kommer dnda att leda till successivt storre vattenunderskott i
nistan hela landet under sommaren (figur 3.2). Dessutom kar nederbordens vari-
ation sa att den 1 medeltal blir mer begrdnsad i tid och rum, bland annat i form av
askskurar. Fler och ldngre perioder med brist pa markvatten under tillvixtsa-
songen har flera negativa effekter. Det sdnker tillvdxten i skogen, paverkar planto-
verlevnaden i foryngringar och stressar triden sa att de blir mer mottagliga for
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insektsangrepp. Dessutom Okar risken for skogsbrand. Anténdningsrisken 6kar
starkt d& markytan dr uttorkad.

Som beskrivits ovan (avsnitt 4.1) skattade SKA 15-analysen att tillvixteffekten av
klimatfordndringen blir positiv. Andra modeller vdger in markvattentillgéng pé ett
annat sétt och ger generellt sett mindre optimistiska resultat nir det géller klimat-
forandringens péverkan pa tillvixten i sodra Fennoskandien. Vattentillgangen be-
gransar skogstillvaxten fler dagar idag jaimfort med for 40 &r sedan och risken for
att fa torkskador pa en skogsforyngring har 6kat med 2,5-10 procent under denna
tid.

Innan formégan att 6vervaka fran luften och att sldcka skogsbriander var utvecklad
brann det oftare i skogarna. Friska marker brann i genomsnitt ca en gang per sekel
och torra marker tva—tre ganger per sekel (Zackrisson 1977). Fuktig mark brann
mer sdllan. Runt forra sekelskiftet borjade skogsbolagen och samhallet att slicka
de brinder som uppstod i skogen med tanke pa dess vérde och riskerna for de nér-
boende. Utveckling av vignit och fordndringar 1 skogens struktur bidrog sannolikt
ocksa till att brandfrekvensen avtog kraftigt.

Under 1900-talet var det relativt sett fa storre skogsbriander i Sverige om man
jamfor med till exempel Kanada och Ryssland. Nagra namnvérda brander under
senare decennier ar:

- 1983 Oskarshamn (Smaland) 650 ha

- 1992 Torsburgen (Gotland) 1 000 ha, Vakd myr (Skdne/Smaland) 1 500 ha
- 1999 Tyresta (S6dermanland) 450 ha

- 2006 Bodtriaskfors (Norrbotten) 1 900 ha

- 2008 Ludvika (Dalarna) 800 ha

- 2014 Surahammar (Vistmanland) 13 000 ha

- 2018 Ménga stora briander i framforallt Norrland och Svealand: 25 000 ha.

Kostnadsuppskattningar for sdvil Gotlandsbranden som Vistmanslandsbranden
hamnade pé i runda tal 50 000 kronor per hektar, varav halften for forstort virke
och hilften for slackning och kringkostnader for samhéllet. Kostnaden for det for-
storda virket hamnade hos forsékringsbolag 1 den utstrackning skogségarna var
forsdkrade. Torsburgen liksom en stor del av brandomradet i Vastmanland blev
reservat efter brinderna och kostnaderna for sankt produktionsformaga i marken
har inte skattats.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Nir det giller risken for sdnkt tillvéxt till foljd av extrema torrar finns inte mycket
annat att gora 4n att bittre stindortsanpassa tridslaget pa torr mark. Ar 2018 tork-
stressades dven en hel del gran pa dikad torvmark, vilket avspeglades 1 utbredda
granbarkborreskador. Man kunde darfor fundera pad mojligheten att hoja grundvat-
tennivén pa sddan mark, men det forefaller svért att gora en saddan atgérd utan att
samtidigt astadkomma sédnkt tillvixt mer normala ar. Vatmarksrestaurering far i
normalfallet endast en lokal effekt pa grundvattennivan i vanlig kuperad skogster-
ring. I vissa flacka terringtyper (Oland, Gotland, sandsedimentmarker) kan man
emellertid tdnka sig att en dikning i vissa fall kan inverka negativt pa en storre
omgivande areal 1 ett torrare klimat dn den hojer produktionen pa malarealen. Vid
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atervitning skulle effekten kunna vara den motsatta. Detta behdver analyseras vi-
dare.

Eftersom brandrisken dkar med tiden 6kar behovet av att vidta atgarder for att
motverka risken. Riktlinjer for brandskydd maste efterlevas inom skogsbruket.
Sambhillets formaga att sldcka snabbt behover forbéttras ytterligare, bade nation-
ellt och lokalt. Positiva exempel finns pa lokala satsningar i form av inventering
av utrustning pd gardar som kan bista med sldckning och framforallt bevattning av
vagkanter och dylikt, vilket lett till att dessa resurser skulle kunna ’kallas in” 1 det
lokala brandforsvaret. I viss man kan dtervétning av dikad mark ocksé bidra till att
skapa barridrer for brand i ett landskap och samtidigt minska tillgangen pa torr
torv som kan brinna lénge.

Atgdrdsunderskott: Skogsstyrelsen bedomer att stindortsanpassningen av foryng-
ringen pa torra marker behdver bli betydligt bittre och ser da dven den starka
kopplingen till forbéttrad viltforvaltning. Arbetet med brandskyddsforebyggande
atgarder behover stérkas ytterligare liksom samhiéllets formaga att snabbt sldcka
brinder.

Fore 2014 var den genomsnittliga arealen oavsiktliga brander betydligt under

1 000 hektar per ar. Sé stora brinder som Vastmanlandsbranden och 2018-bréin-
derna innebar risker for dodsfall pd en helt annan niva. Vi foreslar dérfor att arbe-
tet med forebyggande atgirder och 6kad slackningskapacitet bor ha som mal att
nd tillbaka till ett genomsnitt under 1 000 hektar per ar.

5.4 Viltskador

Problembild och riskvérdering

Stora skador av vilt (hdr avses klovvilt dvs dlg, radjur, dovhjort och kronhjort) in-
traffar arligen. Det dr manga tradslag som drabbas men skadorna pé tallungskog
har de storsta ekonomiska konsekvenserna. Omfattningen av skadorna kan variera
mellan dr och tidsperioder men har under de senaste 40—50 &ren legat pa en sam-
mantaget hog niva. Skadorna leder till nedsittning 1 tillvéxt och forsdmrad virkes-
kvalitet.

Vid hoga skador undviker skogsidgarna att foryngra med kénsliga trddslag. Tall
viljs ofta bort till formén for till exempel gran eller andra tradslag som skadas i
mindre omfattning. Granplantering pa tallmarker sker ofta, sarskilt i sodra Sve-
rige, 4ven pa marker dir gran ir ett mindre limpligt tridslagsval. Aven i bestind
dar tall anvinds 1 foryngringen tenderar andelen tall att minska till foljd av be-
tesskadorna och att gran och bjérk fyller i de luckor som uppstar. Overanvind-
ningen av gran riskerar att ge stora skador 1 framtiden av andra skadegorare, inte
minst granbarkborre.

Aven den biologiska mangfalden paverkas genom att manga beteskinsliga
tradslag har svarigheter att véixa upp till trdd och att foryngra sig. Flera av dessa
tradslag, sarskilt ronn, asp, silg och ek, dr sin tur viktiga for ménga andra arter.

Hoga klovviltstammar innebdr dven kostnader 1 andra samhéllssektorer. I synner-
het géller detta for vagtrafiken dér det sker ett stort antal trafikolyckor med vilt
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varje ar med personskador och fordonsskador som foljd. Stora kostnader tillkom-
mer fOr att sdtta upp och underhalla stingsel utmed végarna.

Antalet klovvilt styrs huvudsakligen av ménskliga beslut. Det dlgforvaltningssy-
stem som etablerades 2012 for att reglera dlgstammen har hittills inte lyckats na
de méal som skogsbruket tillsammans med Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen
satt upp for tolerabla skadenivaer. Kronhjort forvaltas ofta inom kronhjortsskot-
selomrdden. Forvaltningen av dvriga hjortdjur hanteras huvudsakligen genom
lansstyrelsernas och Naturvardsverkets beslut.

Dagens nivé pé betesskador i ungskogarna har berdknats kosta skogségarna 1,25
miljarder kronor och hela skogssektorn (skogsbruket och skogsindustrin) 7,2 mil-
jarder kronor per ar (Skogsstyrelsen 2019d). I dessa berékningar utelaimnades
flera typer av viltskador som betesskador pa plantskog under en meter och bark-
skador pa éldre skog eftersom det inte fanns underlagsdata att rdkna pa. Dérutdver
kommer det ett antal indirekta poster som &r mycket svéra att berdkna. Vilt-
betesskadorna berdknas minska tillvaxten med 6,4 miljoner kubikmeter per ar.

Klimatférandringarna kommer sannolik inte innebéra att situationen forbéttras.
Med 6kande temperatur kommer dlgstammen formodligen att forskjutas nagot
norrut. Samtidigt kommer troligen radjur, dov- och kronhjort att 6ka 1 séder och
sprida sig norrut. P4 sikt kan vitsvanshjorten sprida sig i pataglig omfattning fran
Finland till norra Sverige och vidare sdderut. Forvaltningsproblematiken 6kar nér
flera arter ska hanteras parallellt. Sammantaget kan man forvénta sig att klimatfor-
andringen medfor att skadorna av klovvilt 6kar ndgot 1 omfattning om viltforvalt-
ningen i praktiken forblir ofoérdandrad. En grov skattning &r att skadorna 6kar med
5-10 procent till 2050 och 10-20 procent till slutet av detta sekel.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Forvaltningssystemet har avgdrande betydelse for miangden klovvilt och for de
skador som viltet orsakar. En grundldggande forutséttning ar att forvaltningssyste-
met reformeras sa att skador pé skog tillmits storre betydelse for besluten om till-
delning. Vidare maste flerartsproblematiken inom forvaltningen 16sas. En béttre
standortsanpassning av foryngringen forutsétter att viltforvaltningen i praktiken
fordndras, antingen genom ett béttre genomforande och hogre avskjutning dir sa
krévs, eller genom ett nytt forvaltningssystem. Ytterligare en mojlighet ar att nya
kostnadseffektiva tekniker for antingen viltrepellerande plantbehandling eller mo-
bil stingsling utvecklas.

Atgdrdsunderskott: Atgirder maste vidtas sé att betesskadorna p4 tall- och 16v-
plantor minskar kraftigt dér de dr hoga idag. Detta dr nddvandigt for att pa bred
front kunna klimatanpassa skogsbruket via stindortspassning och storre tradslags-
variation.

Vi foreslar en malprecisering i linje med Skogsstyrelsens viltskadepolicy: Varje ar
skadas hogst fem procent av tallplantorna av viltbete pa vanlig mark och hogst tva
procent p4 marker med 1ag bonitet. '3

13 https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/bruka-skog/skogsskador/skogsstyrelsens-viltskade-
policy.pdf
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5.5 Insektsskador

Problembild och riskvéardering

De flesta befintliga skadeinsekter, till exempel granbarkborren, tallstekeln, barr-
skogsnunnan och fjéllbjorkmitaren gynnas troligen av klimatférdndringarna, om
an skadehindelser dven fortsatt kommer att ske ojamnt 1 tid och rum (Eriksson
m.fl. 2016). Under senare decennier har dessutom en rad nya skadeinsekter dykt
upp, exempelvis granskdldlusen, den lilla granbarkborren, den blasvarta bjorkste-
keln, larkborren och larksdcksmalen.

Granbarkborren kan pa flera sitt forvédntas gynnas kraftigt av klimatforédndring-
arna (Jonsson 2009). Tidigare var och 6kad temperatur leder till tidigare svarm-
ning pd varen och kortare utvecklingstid. Ddrmed 6kar sannolikheten att drets av-
kommor ocksa svarmar och i sin tur fir fullt utvecklade avkommor. Datasimule-
ringar talar for att detta kommer att vara normaltillstdndet i sodra halvan av Sve-
rige fran perioden 2071-2100 och framét. Norrland har vid det laget ungefarligen
overtagit Gotalands och Svealands situation idag.

Delar av Centraleuropa har redan idag de klimatférhéllanden som viantar sddra
Sverige. Vid ett mote i EU-kommissionens Standing Forestry Committee 1 decem-
ber 2018 rapporterade nagra europeiska linder féljande om granbarkborreskador:

- Frankrike: minst 1 milj. m* 2018

- Tyskland: 11 milj. m* 2018

- Polen: minst 1 milj. m* 2018 (i nationalparken Bialowieza 1,7 milj. m? se-
dan 2013)

- Tjeckien: minst 0,7 milj. m® per ar sedan 2003, sedan 2016 &ver 3 milj. m?
per ar och med en dkande trend '

- Slovakien: sedan slutet av 1990 en tydligt 6kande skadetrend — 1990-talets
virsta ar dog 0,7 milj. m?, pa 00-talet 2,7 milj. m* och pa 2010-talet 3,5
milj. m?

For Sveriges del ser en nérhistorisk dversikt ut som foljer (barkborredédad skog,
milj. m® for respektive period eller ar): !>
- 1960-1970 <10

- 1971-1982 3,9 Framforallt Svealand

- 1994-2001 04 Gotaland och Svealand
- 2006-2010 3,5 Gotaland

- 2009-2011 23 Norrland

- 2015-2017 1,3 Norrland'®

- 2018 3,5 Gotaland och Svealand
- 2019 7,0 Gotaland och Svealand

Okad temperatur i kombination med ofériindrade eller ligre nederbérdsméngder
under april—juli medfor att granskogen blir torkstressad. Nér granen lider av tork-
stress (pa grund av torrt véder eller pd grund av att den ligger stormfalld pa

!4 Skadorna i Tjeckien verstiger 20 miljoner kubikmeter. https://www.skogsindustrierna.se/siteas-
sets/dokument/presentationer/virkesforum-2019/granbarkborrar-i-centraleuropa.-tomas-hlasny-
czech-university-of-life-sciences.pdf

15 M. Schrdder, SLU, opubl. sammanstillning.

16 Om #ven skog som dodats av dubbeldgad bastborre riknas med blir volymen 5,0 milj. m? for
perioden 2009-2017 enligt Skogsstyrelsens bedémning.
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marken med liten eller ingen rotkontakt) har den svért att snabbt styra kdda till de
sar som granbarkborren gnager. Under sddana forhéllanden &r foroknings-
kapaciteten hos granbarkborren hog.

Granbarkborren anvinder &mnen i kddan for att tillverka sitt feromon som lockar
till sig artfrander. Néir granen &r sa torkstressad att den inte kan forsvara sig kom-
mer honornas “fullsatt-signal” snabbt att bli dominerande och inflygande nya bag-
gar angriper ndsta gran istéllet. Resultatet blir relativt glesa angrepp med gott om
mat till larverna och hog forokningsframgéng. Populationen 6kar snabbt. Om en
overvintrande hona som bdrjar ligga dgg pa varen fér tio dottrar som sedan svir-
mar 1 juli och fér vars tio dottrar, har den ursprungliga honan fatt 100 dotterdottrar
1 september som dvervintrar. Trots att hilften av dessa dor under vintern kan ska-
dorna bli ytterst omfattande aret darpa dven om torkstressen skulle vara avsevért
lagre da.

Nar granskogen éar vital och granbarkborrepopulationen lag sker uppférokningen
néstan bara i farska vindféllen. Néar vindféllena tagit slut tvingas granbarkborren
angripa vitala granar, vilket leder till tita angrepp med lag for6kningsframgéng.
Populationen minskar kraftigt och &r efter ett par ar nere pa en 1ag niva igen. Detta
brukar anses vara skogens ’normaltillstind” 1 balansen mellan granen och gran-
barkborren. Fragan &r hur vanligt detta kommer att vara i framtiden. Under ex-
tremt torra ar som 2018 kommer dessa sma spridda populationer av granbarkborre
att ha tillgang till obegrdnsade méngder av 1dmpligt yngelsubstrat i form av tork-
stressade granar.

Stora angrepp som utldses av torka kan drabba stora delar av Europa samtidigt
och sénka virkespriserna pa den internationella marknaden, sa som skett 2019 ef-
ter torrsommaren 2018. Skogsindustrin 1 sdrskilt sodra Sverige dr for ndrvarande
starkt beroende av gran. Lokala angrepp av granbarkborre kan 6ka skogségarnas
bendgenhet att avverka dldre granskog. Detta innebér risk for ojimna virkesfloden
till industrin.

I SKA 15 gjordes bedomningen att utsldppsscenarierna RCP4,5 till RCP8,5 i
kombination med ett skogsbruk utan utvecklade motstrategier, sannolikt resulterar
1 mangdubbelt storre granbarkborreskador mot slutet av seklet (Eriksson m.fl.
2015). Det beror pd en kombination av mer gran pé torr mark i sddra Sverige, mer
stormféllning och snabbare uppforokning till f6ljd av varmare och torrare somrar.

Enbart skadorna aren efter Gudrun berdknas ha kostat 1,2 miljarder kronor
(Skogsstyrelsen 2017). Efter 2015 har skadorna okat ytterligare. Den 6kande tren-
den for barkborreskadorna gor det svéart att sitta ett startvdrde for kostnaderna.
Om man utgér fran att skadorna efter Gudrun intrdffade under étta ar hade vi da
en kostnad pa i snitt 150 miljoner kronor per ar. Den snabba 6kningen gor det
svart att skatta kostnaderna framdver. Med tanke pé att norra Sverige successivt
kommer att f sodra Sveriges klimat bedomer vi grovt att kostnaderna stiger till 1
snitt 600 miljoner kronor per &r till runt 2050 och till 6ver 1,5 miljarder kronor per
ar mot slutet av seklet, sdvida inte skogstillstaindet och/eller motatgérderna for-
battras jamfort med idag. Framf6rallt handlar det om att minska granandelen pa de
mest utsatta markerna och reducera stormféllningsrisken.

I olika former av naturskyddade omraden med betydande andel dldre granskog
kan angreppen av granbarkborre fortgd utan att tillrackliga motatgérder sitts in.
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Detta beror pa att dessa omraden inte lyder under Skogsvérdslagen och inte om-
fattas av bekdmpningsreglerna. Skotselreglerna for skyddade omraden saknar ofta
skrivningar om att granbarkborren ska bek&dmpas genom saneringshuggningar el-
ler andra atgérder. Totalt sett utgér dessa omraden sa begransade arealer att det
inte har ndgon betydande inverkan pa omfattningen av ett granbarkborreutbrott.
Bristen pa bekdmpningsétgérder i dessa omraden upplevs énda som en betydande
inkonsekvens av markégare som tvingas till kostsamma saneringsatgérder pa sina
marker. Markégare som har sin skog 1 nira anslutning till ett skyddat omrade upp-
lever ofta en stor hjilploshet dér granbarkborrar kan sprida sig frén det naturskyd-
dade omrddet och skada den egna skogen. Denna situation dr dven langsiktigt be-
kymmersam for naturvarden dd det paverkar skogsdgares vilja att avsta mark till
olika former av naturskydd. Granbarkborrehdrjningar kan ocksé vara ett omedel-
bart problem for naturvarden nir omrdden som har avsatts for att skydda gammal
granskog drabbas sa hart att syftet med skyddet gar forlorat.

Snytbaggen skiljer ut sig da den dr en viktig skadegdrare pd unga plantor. Larven
utvecklas 1 avverkningsstubbar av barrtrdd, medan vuxna snytbaggar livnar sig pa
tunn bark. Plantor pa barrtrddshyggen ar dérfor sdrskilt utsatta for skador. I sddra
Sverige dr det idag vanligt med upp till 80 procent plantdodlighet pa grund av
snytbagge om inga motatgarder vidtas. Snytbaggens generationstid varierar med
klimatet fran drygt ett ar 1 sodra till tre eller fyra ar 1 nordligaste Sverige. Sanno-
likheten att en planta ska overleva gnag av snytbagge dr starkt beroende av diame-
tern pé plantans stam. Ju grovre planta desto mindre risk att bli ringbarkad.

I norra Sverige har skador av snytbagge uppmérksammats forst under 2000-talet,
da hoga skadenivaer noterades i sodra Norrland och ldangs hela Norrlandskusten
upp till 200 meter 6ver havet (Hellqvist och Nordlander 2012). Det &r troligt att
snytbaggeproblemen kommer att 6ka bade i omfattning och geografiskt efterhand
som klimatet blir varmare. Gnag pa stammen kan hindras med hjilp av fysiska
skydd. Skador kan ocksé begrinsas genom att 1dmna skidrmtrad, markbereda och
plantera i mineraljord (och inte 1 humus). Ju fler atgdrder som anvinds pad samma
hygge desto bittre skyddseffekt.

Larken brukar ofta ses som ett viktigt alternativ till tall eller gran. Men ju mer lark
som planteras desto mer okar risken for skadeinsekter och andra skadegorare
(rotrota, Phytophthora spp., larkskytte m.fl.) d&ven pa detta tradslag.

Ldrkborren ér en barkborre som &r snarlik granbarkborren till utseende och lev-
nadssétt, men helt knuten till lark (Larix spp.). Larkborren observerades for forsta
géngen 1 Sverige 2008, da skador upptécktes i sydvistra Skane pa ett hybridlark-
bestdnd som fatt nedsatt vitalitet pd grund av hog grundvattenniva 2007. Fram till
2019 har larkborren spridit sig dven till Blekinge och Halland. I vidstra halvan av
Skéne dr arten vanligt forekommande, troligen eftersom dven lérken (frimst 1
form av hybridlérk) ocksa ér vanlig dir. Larkbestand har pd senare ar ofta plante-
rats efter gran, sdrskilt pa storre skogsegendomar.

Ldrksdckmalen dr en barrdtande smafjéril som 1 sitt ursprungsomrade i Alperna
kan ha massupptrddande under ett par ér, for att sedan ater minska i antal. Ska-
dorna brukar d& endast resultera i tillvaxtforluster. Norr om Alperna blir angrep-
pen ofta starkare. I Tyskland har totalskador 1 vissa bestdnd observerats, sarskilt
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nér de av larksdckmalen nedsatta larkarna angripits av lirkborre eller rotrota. I
Sverige var den redan for 100 &r sedan spridd 6ver hela landet dér larktrad plante-
rats. Skadorna har varit ganska mattliga tills det senaste decenniet d4 mycket kraf-
tiga skador observerats lokalt 1 vistra Gotaland.

Lilla granbarkborren @r en barkborreart med ursprung i Alperna. Den etablerade
sig 1 sodra Finland efter andra varldskriget och har sedan langsamt spridit sig
norrut. 2012 uppticktes den i nordostra Norrbotten och ar nu pa spridning &t sdder
och sydvist. 2018 gick spridningsfronten i h6jd med Boden. Lilla granbarkborren
kan utvecklas pa alla gran- och tallarter inklusive contortatall. Med nuvarande
spridningstakt kan den forviantas na Sundsvall omkring ar 2040. Det &r troligt att
spridningstakten 0kar efter hand som arten vandrar soderut.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Granskogens vitalitet dr avgorande for badde nidr masshirjningar uppkommer och
nér de ebbar ut. Vitaliteten styrs till stora delar av vidret, men ocksé av skogsskot-
sel och standortsanpassning. Standortsanpassning ér en nyckelfaktor for att kunna
hantera granbarkborren och behélla granen pa lang sikt.

Hittills har det inte funnits nagra lagliga restriktioner mot att féryngra med gran
pa typiska tallmarker. Skogsstyrelsen har forberett ett forslag dér det i allménna
rad anges att gran inte godtas som huvudplanta pa torra och magra marker samt pa
marker med tunt jordticke (Skogsstyrelsen 2018). En dominerande del av huvud-
plantorna pa utpraglade tallmarker bor vara tall.

Idag &r betestrycket av klovvilt s& hogt att det i stora delar av landet ar svért eller
omdjligt att foryngra med tall. Detta okar risken for barkborreskador pa tva sitt.
Dels riskerar en viss del av granskogsarealen att kroniskt dras med sdamre vitalitet
och dels blir den sammanlagda granskogsarealen i landskapet mycket stor.

Resultatet blir att det stdr granskog pa mark dir granen létt drabbas av torkstress
och andra skador. Sarskilt problematiska dr marker med sand och grus, organo-
gena jordar, lerjordar och nedlagd dkermark. Granbestdnd pa sddana marker blir
latt barnkammare &t granbarkborren dven under ar med gynnsammare vider for
granen. Uppforokning har sprider barkborreskadorna till marker dér granen star pa
ratt standort. Ju storre andel gran det finns 1 ett landskap desto ldttare hittar gran-
barkborren granar som dr ldmpliga att angripa.

Om problemen med granbarkborre ska kunna héllas pa en hanterbar niva pa lang
sikt maste darfor forst klovviltstammarna regleras ner till en niva som tillater for-
yngring av fler tradslag pa sin respektive optimala standort (jfr. betesskadeavsnit-
tet ovan).

Att efterstrdva stor spridning i ldrar och tradslag, pa ett fortfarande standortsan-
passat sitt, kan medverka till att pa l&ng sikt minska riskerna for insektsskador
over lag, da manga arter later sig hejdas nir inte méltradsslaget dr ensamt domine-
rande (Jactel och Brockerhoff 2007, Schlyter 2012). Tradslagsrena granbestand
drabbas hardare dn blandskogar av granbarkborreangrepp (Facoli 2014, Kausrud
m.fl. 2011, Hlasny m.fl. 2019). Av blandskogarna hade de med 16vtrdd l4gst andel
barkborreangrepp (Facoli 2014). Experiment har visat att doft av fel tradslag
minskar angrepp av bland annat granbarkborre (Kérvemo m.fl. 2016).
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Att sprida riskerna blir extra viktigt i Gotaland (och i viss mén dven Svealand),
dar klimatet dr pd viag mot det som har rétt i Central- och Visteuropa. I framforallt
sOdra delen av landet borde alltsa riskerna i hogre grad &n idag kunna spridas pa
fler produktiva tradslag dn gran, tall och bjork. For att det ska ske behdver strate-
gierna for tradslagsval dndras 1 sdvil foryngring som rdjning och gallring.

Med god skogsskotsel kan man halla granbestand vitala och minska risken for
stormféllning och sjdlvgallring och ddrmed granbarkborre (jfr 5.2 ovan).

P& medellang sikt bor atgarder for att halla populationen av granbarkborre sa lag
som mojligt prioriteras. Hit hor exempelvis upparbetning av grupper av farska
vindfillen, avverkning av granbestdnd med nedsatt vitalitet och rutinmissig an-
vindning av feromonfillor dver stora landskapsavsnitt. En viss tillforsel av storm-
fallda trdd 1 ndromradet kan mgjligen medfora att predatorer pé skadeinsekter
snabbare kan foroka upp sig. Rojning och gallring i granbestand bor utforas 1 ratt
tid for att uppna och bibehalla hogsta mojliga vitalitet i granbestandet.

Pé kort sikt dr den effektivaste bekdmpningsatgédrden att hitta angripna granar, av-
verka dem och transportera till industri medan hela populationen befinner sig i tré-
den. Detta gors effektivast upprepade gdnger under perioden maj—augusti ef-
tersom sviarmningsaktiviteter normalt pdgar under hela den tiden. Den svagaste
lanken i detta &r att hitta angripna granar i tid. Detta dr svart, eftersom man endast
kdnner igen nyangripna granar pa det roédbruna gnagmjdl som granbarkborren pro-
ducerar och som faller ner och ldgger sig runt stambasen. Angripna granar brukar
ha grona barr i minst en till tvd manader innan de vissnar, och da ar den nya gene-
rationen barkborrar redan fardigutvecklad. Det finns ett stort behov av att utveckla
metoder for att snabbt identifiera angreppen tidigt. Exempel pé sddana metoder
kan vara att ldra hundar att kdnna igen doften av nyangripna granar, utnyttja farg-
skillnader i satellitbilder eller att utveckla autonoma drénare med automatisk igen-
kdnning av gnagmjolsfargen. Det dr i sammanhanget viktigt att skogsédgare i till-
rackligt hog utstrackning foljer de rekommendationer som ges av forskare, myn-
digheter och markégarforetradare.

Atgdrdsunderskott: Viktigast att lyfta i detta sammanhang ir tgérder som motver-
kar riskerna pé ldng sikt. En dominerande del av huvudplantorna pa utpraglade
tallmarker bor vara tall. Skotselinsatser kan goras for att motverka framtida storm-
fallning av gran 1 utsatta lagen. Riskerna med tradslagsspecifika skadegorare kan
motverkas genom att mer blandskog och fler trddslag anvinds, det sistndmnda
speciellt 1 sodra Sverige. Vidare behdver kunskapen om granbarkborren och dess
angrepp, och om motatgirder pd kortare och langre sikt, fortsétta att utvecklas,
liksom bendgenheten att efterfolja myndigheters och forskares rad i samband med
pagéende angrepp.

Regelverk for skyddade omraden med hog andel granskog bor ses dver sé att mer
effektiva atgirder kan séttas in i dessa vid omfattande angrepp av granbarkborre.

De senaste tvd decennierna insektdddades i snitt en miljon kubikmeter skog varje
ar. Om 2018 och 2019 ridknas bort halveras snittet. SMHI bedomer att sommaren
2018 var exceptionell. Samtidigt forvéntas somrarna att gradvis bli torrare i stora
delar av landet. Mot bakgrund av de foreslagna insatserna och att en viss andel av
de mest kénsliga bestdnden redan slagits ut foreslar vi som mélprecisering att i
snitt hogst en halv miljon kubikmeter skog insektsdddas per ar under 2020-talet.
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5.6 Skadegorare som nyligen kommit eller kan vara pa vég

Problembild och riskvéardering

Ett varmare klimat 6kar risken for att nya skadegorare kan etablera sig, bade sé-
dana som dr inhemska i sydligare delar av Europa och sddana som dr exotiska.
Europeiska arter sprider sig ofta pa egen hand i takt med att klimatet blir mer
gynnsamt, medan exotiska arter frimst sprids via handelsvaror. Nér en fraimmande
art vél fatt fotfaste kan den fortsétta att sprida sig for egen maskin.

Den bldsvarta bjorkstekeln &r ett belysande exempel. Dess invandring och sprid-
ning visar flera faser som ofta forekommer nér en art expanderar till nya omraden,
namligen ldngsam etablering, massforekomst 1 gynnsamt klimat f6ljt av kraftig
nedgang till for arten normala nivaer. Arten dr utbredd men séllsynt i stora delar
av Centraleuropa. Den etablerade sig i Danmark pa 1970-talet och uppticktes vid
Skanor i1 sydvéstligaste Skdne 2002. Den spred sig ldngsamt ddrifran och i sam-
band med den ovanligt varma sommaren 2013 upptrdadde den i stora mangder so-
der om en linje frin Landskrona till Simrishamn.!” I stort sett alla bjérkar sdder
om denna linje var da kaldtna. Spridningen norrut av kaldtningszonen fortsatte
med omkring tre mil per ir, men fran 2015 borjade antalet kaldtna bjorkar att
minska. 2019 forekom kaldtning endast pa enstaka platser ldngs med kusterna upp
till mellersta Halland i véster och nordostra Skéne i Oster, men i ovrigt har arten
minskat kraftigt. En orsak till minskningen kan vara att &ven minst en av artens
naturliga fiender har invandrat till Sverige (Anderbrandt och Broad 2019).

Den ungerska granskoldlusen, som 1 kombination med sotsvamp tvingade fram
nddavverkning av 300 000400 000 kubikmeter medeldlders granskog i sodra
Skéane 2010, uppvisade ett liknande monster som den blasvarta bjorkstekeln, da
populationen till synes kraschade aret darpa (Eriksson m.fl. 2016). Fére 2010 hade
den aldrig noterats i Sverige, men man kunde se pd grenarna att angreppen hade
paborjats aret innan.

Tallvedsnematoden har sitt ursprung i Nordamerika, dér den lever 1 inhemska tall-
arter utan att gora skada. I Europa finns en liknande art i vara inhemska tallar som
inte heller gor skada. I sina naturliga vérdtrad lever nematoderna huvudsakligen
pa svamphyfer som finns i den vattentransporterande splintveden. Nér tall-
vedsnematoden lever i icke-amerikanska tallar dter den dven av splintveden och
tallen torkar ihjél.

Tallvedsnematoden kom till Portugal 1999, troligen via importerat virke fran
Kina, som i sin tur fatt in den frdn Japan, som fick den fran USA i borjan av 1900-
talet. I Portugal forsokte man utrota den, men utan framgéng. Nu ér tallvedsnema-
toden spridd 1 hela landet och Portugal gér enorma insatser, delvis finansierade av
EU, for att hélla en tva mil bred buffertzon mot hela grénsen till Spanien fri fran
tallvedsnematoden.

Overallt dir tallvedsnematoden finns, sprids den med skalbaggar av sliktet
Monochamus, tallbockar, déribland bade kronbocken och den i Sverige vanliga
tallbocken. Nematoden kryper in 1 andningsroren (trakéerna) pa den nykliackta

17 Skogsstyrelsen.se, Information om bldsvarta bjdrkstekeln https://www.skogsstyrelsen.se/bruka-
skog/skogsskador/insekter/blasvart-bjorkstekel/
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kronbocken nir den ligger i sin puppkammare inne i veden. Nér kronbocken gnagt
sig ut ur veden flyger den till ndrmaste tall och dter tunn frisk bark uppe 1 kronan.
Da kryper nematoderna ut ur trakéerna och infekterar tallen via saren 1 barken. I
Portugals varma sommarklimat dor en infekterad tall inom sex veckor. Dérefter &r
den nyddda tallen ett perfekt yngelsubstrat for nédsta generation av kronbocken
(De Sousa m.fl. 2011).

I svalare och fuktigare klimat kan man forvénta sig att doendet gar betydligt lang-
sammare eftersom torkstressen inte blir vérre @n att tallen héller sig vid liv. La-
tenta infektioner kan sannolikt pdgd under decennier (Gruffudd m.fl. 2019). Under
en extremt varm och torr sommar kan latenta infektioner 6verga i1 akut stadium
med utbredd talldéd och mycket stor spridning av kronbocken och tallbocken som
foljd. Annu #r risken for storre infektioner ytterst liten, men ju varmare och lingre
somrar vi far, desto hogre blir den.

Om tallvedsnematoden skulle ta sig till Sverige riskerar konsekvenserna att bli
dramatiska. Risken for omfattande skador pa tall blir stor. Denna risk 6kar med
varmare klimat. Staten skulle f stora kostnader for provtagning och analys av
proverna. Skogsindustrin skulle fa restriktioner betrdffande handel inom och utan-
for EU av icke virmebehandlat virke. Virkestransporter ut ur upprattade buffert-
zoner (se nedan) skulle forbjudas eller f& mycket strikta restriktioner. Om stora
delar av Sverige skulle riknas som infekterat skulle det vara svért att vidmakthélla
det forbud mot import av rundvirke frdn Nordamerika som rdder idag. Detta
skulle ytterligare 6ka risken att i in andra organismer som kan gora skada pa
skog. Infekterat pallvirke har hittats ett flertal gdnger i svenska hamnar men hit-
tills verkar tallvedsnematoden inte ha tagit sig ut i skogen.

For den enskilde skogsédgaren skulle utbrott av tallvedsnematod innebdra mycket
stora ekonomiska forluster nér alla barrtrdd oavsett alder maste tas bort (jfr ne-
dan). Om tallvedsnematod skulle patréftfas i ett naturskyddat omrade skulle alla
naturvirden knutna till levande barrtrad forsvinna.

En analys visade att rent klimatologiskt skulle den amerikanska tallbarkborren,
(Dendroctonus ponderosae) mycket vél kunna dverleva i Europa (Bendz m.fl.
2019). Den skulle d& kunna angripa savél contortatallen som var vanliga tall (Er-
bilgin m.fl. 2019). Aven hir skulle den troligtvis gynnas av klimatforindringen.

Atgirder fér att motverka spridning

De exotiska skadeinsekter (och nematoder) som innebér storst risk for Europas
skogar regleras av lagstiftning som ar gemensam for hela EU. I Sverige &r Jord-
bruksverket ansvarig myndighet for dessa s kallade karantéinskadegorare. Den
karantédnskadegdrare som sannolikt skulle bli allvarligast for svenskt skogsbruk ar
tallvedsnematoden.

Om tallvedsnematoden péatraffas ska den utrotas. Utrotning sker genom avverk-
ning och destruering (flisning eller virmebehandling) av alla potentiella vardvéx-
ter (néstan alla sorters barrtrdd) inom 500 meters radie runt platsen dar tall-
vedsnematoden patriaffades. En buffertzon med 20 kilometers radie ska uppréttas
dir alla déende potentiella virdtrid ska avverkas och destrueras. Arlig provtag-
ning ska med 99 procents sikerhet kunna garantera att forekomsten av
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tallvedsnematoden i de potentiella vardvéxterna i buffertzonen ar lagre &n 0,1 pro-
cent. Inom tre kilometer ska minst fyra ganger s& manga prover tas dn i zonen 3—
20 kilometer. Om ingen tallvedsnematod pétraffats inom fyra &r anses utrotningen
vara lyckad.

Atgdrdsunderskott: Med tanke pé att Jordbruksverket har en fiérdig krisplan kan
man se det som att det inte finns mer att géra nér det géller akutatgirder. For att
motverka risken att tallvednematoden och andra nya skadeinsekter etablerar sig
hir bor det ha hog prioritet for Sverige att fortsdtta det internationella samarbetet
som syftar till att minimera risken for spridning av skadegérare via handel med bi-
omassa och jord. '8

5.7 Rotrota och andra patogener

Problembild och riskvéardering

Rotrdta ér ett samlingsnamn for ett antal svampsjukdomar som orsakar rota i stam
och rotter. Den absolut mest dominerande svampen ér rottickan som finns 1 niagra
olika former. Bade tall gran och andra barrtrdd kan angripas (beroende pé vilken
form det ror sig om) men skadorna pé gran ér vanligen langt allvarligare én de pa
tall. Rottickan angriper nér veden pé stambas och grova rotter blottliggs genom
nagon form av barkskada, men kan dven infektera farska stubbar och sprida sig till
omgivande trid genom rotkontakter. Infektionsrisken &r beroende pa temperatur
och nir dygnets medeltemperatur ligger under fem grader anses infektionsrisken
vara liten. Avverkning utanfor vegetationsperioden medfor dirmed en betydligt
lagre spridningsrisk &n avverkning under vegetationsperioden.

Den forvéantade 6kade temperaturen kommer med oforandrat skogsbruk att inne-
bira 6kad risk for infektion av rotticka, framforallt till f61jd av att fler avverk-
ningar sker under vegetationsperioden. Effekten vid RCP 4.5 beréknas bli 6kad
rotforekomst i landets granar — fran cirka atta procent 1 brosthdjd 1993-2001 till
upp emot 12—15 procent mot slutet av seklet (Eriksson m.fl. 2015). For en storre
klimatfordndring motsvarande RCP 6.0 bor det istdllet handla om en dryg for-
dubbling i andelen skadat virke; de ekonomiska forlusterna skulle d& gé frdn om-
kring 800 miljoner kronor per ar via 1,1 miljarder kronor per ar omkring ar 2050
till 1,6 miljarder kronor per &r omkring &r 2100.

Ju storre granandel i1 landskapet och ju vanligare det ar att avverkad granskog for-
yngras med granskog, desto littare sker spridningen mellan granar. Med ett fort-
satt skogsbruk som under 00-talet (foryngring, skotsel) berdknas granandelen 6ka
1 Gotaland, ligga relativt still i Svealand och minska i Norrland. For sodra Norr-
land kan den trenden mojligen redan ha vént till f6ljd av 6kade viltbetesproblem
vid foryngring. Andra patogena svampar som kan ténkas stilla till med storre pro-
blem eller atminstone fordndra sina angreppsmonster dr diplodia och greminiella.
Utover detta finns en 1ang rad andra kénda patogener. Flera av dessa patogener,
men inte alla, gynnas av fuktig vdderlek. For ndrvarande ar dock inte skadorna sa
svara att sdrskilda malomraden behover formuleras. Den effektivaste dtgdrden for
att hindra spridning av greminiella &r sannolikt att halla efter aspsly 1 unga

18 Se vidare Jordbruksverkets hemsida.
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tallbestand. Aven hér ar skadorna sannolikt inte s svéra att det behéver formule-
ras ett sarskilt mal.

En svér skadegorare som uppmirksammats allt mer de senaste aren dr de former
av torskatesvampen som angriper ungar tallar. Angreppen dr omfattande i framfor
allt Norrbotten men &r dven svéra 1 Viésterbotten. Tallungskogarna &r ofta dven
skadade av dlg och andra skadegorare varvid begreppet multiskadad ungskog har
anvints (Skogsstyrelsen 2019c). Torskateangreppen tenderar att vara svérare pé
fuktiga och mer produktiva marker vilket kan innebéra att klimatforandringarna ar
en drivande faktor bakom spridningen. Det finns dock fortfarande allt for minga
oklarheter om de bakomliggande faktorerna for att det ska ga at formulera dri-
vande mal.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Val av triadslag, standort, trddslagsblandning, tidpunkt for gallring och avverk-
ning, stubbehandling med mera har stor inverkan pé infektionsrisken, vilket gor
att utvecklingen kan gé att bromsa.

Stubbehandling i samband med avverkning (foryngringsavverkning och gallring)
ar en effektiv atgard mot rotréta. Risken for infektion avgor I6nsamheten. De mo-
deller som anvénds for att bedoma infektionsrisk och ddrmed l6nsamheten for be-
handling bygger pa underlag fran 1900-talet skogar i riksskogstaxeringen. Dessa
modeller bor uppdateras utifran bade dagens klimat och det som é&r att vénta i
framtiden.

Att blanda ut granen med andra tradslag tycks i vissa fall kunna vara ett verksamt
sétt att minska infektionsrisken. Det behovs fortsatt analys av hur, och var, bland-
skog kan forvintas motverka rotrotespridning pé ett effektivt sitt. Man kan ocksa
helt byta tridslag pa marker dir granen varit svart infekterad. Atgirderna innebér
a ena sidan en lagre mojlig tillvéxt for det andra tradslaget jamfort med gran, &
andra sidan en lagre risk for rottickeangrepp (plus stormféllning och granbarkbor-
reangrepp) under det kommande bestandets livstid. Aven skaderisker for det alter-
nativa tradslaget bor vdgas in. Via riskspridning pa ett flertal trddslag minskar ris-
ken att en stor del av en fastighets virkesforrad slés ut av ett angrepp av en viss
skadegorare. En blandskog av tall, gran och bjork pa mellanmarker kanske inte
alltid ger den hogsta produktionsnivén i ett enskilt bestdnd, men det ger optioner
for framtiden beroende pa hur respektive tridslag utvecklas.

Risken for rotangrepp okar vid granplantering pé torra marker. Om sadan plante-
ring kan begrinsas innebdr det samtidigt att risken for granbarkborreskador mot-
verkas (jfr avsnitt 5.5 ovan).

For flertalet skadegorare finns en genetisk komponent hos traden som avgor hur
svért de skadas. Detta innebdr att skogstradsforddlingen kan vara ett verksamt
verktyg att minska skadorna. Att bedriva foradling mot manga skadegoérare samti-
digt dr for ndrvarande komplicerat och dyrt. Den effektivaste atgérden pa kort sikt
torde vara att f6lja skadeutvecklingen och sortera bort kloner med stor benidgenhet
att skadas ur forddlingspopulationer och froplantager.
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Atgérdsunderskott: Fler barrtridsdominerade bestind bér stubbehandlas nir slut-
avverkning och gallring gors under vegetationsperioden. Vidare bor granforyng-

ring pa torr mark undvikas. Foryngring med 16v- eller blandskog kan vara ett al-

ternativ om rétandelen var hog i det avverkade bestandet.

5.8 Oversvamning, kérskador och transportproblem

Problembild och riskvéardering

Storre slutavverkningar kan 1 vissa fall orsaka eller forvérra 6versvamningar ned-
stroms. Ju storre hyggesarealen édr inom ett tillrinningsomrade till en kanslig punkt
nedstroms, desto storre blir risken for negativ vattenbelastning.

En skog kan fanga 6ver hélften av ett regn i kronorna (Lundmark 1986). Vid en
hiftig nederbordsepisod (t.ex. 50 millimeter under ett dygn 6ver ett hygge pa 10
ha som ligger inom ett och samma avrinningsomrade) kan mangden vatten som
ska rinna av via surdrag, bick eller dike mer #n fordubblas (+ 2 500 m?) under
dygnen som foljer jimfort med om skogen hade varit kvar. Arealen pa utstrom-
ningsomradena 0kar da snabbt. Kompakterad mark eller téta jordar som forhindrar
att ytvatten perkolerar ner kan ocksa ge stdende vattensamlingar. Dessa floden och
hojda vattennivéer kan skada végar och jirnvdgar med underdimensionerade f16-
desvigar eller vagtrummor och kan dven skada annan infrastruktur och byggnader
ndra utstromningsomradet. Risken for hidndelser som ger skador dkar successivt
med klimatférdndringarna som medfor 6kande nederbord och mindre tjéle vinter-
tid och hogre extremfloden sommartid (kapitel 3). Vad géller arliga varfloden sa
minskar de i s6dra Sverige till foljd av allt mer sndfattiga vintrar. I norra Sverige
motverkas den tendensen, dtminstone under en 6vergangsperiod, av vinterneder-
bord.

Successivt 0kade grundvattennivaer under vintern (jfr figur 3.2) och allt mindre
vintertjdle okar risken for korskador och de negativa effekter de kan medfora.
Korskador i form av spérbildning kan forsdmra olika kvaliteten pd avrinnande vat-
ten och sjovatten nedstroms med avseende pé slam, organiskt material, narings-
amnen och kvicksilver. Djupa korskador kan ge en odnskad avvattning som ska-
dar naturvérden 1 det pdverkade omréadet. Tillsammans med markberedning med-
for korskador allt for ofta skador pa skogslandskapets ménga forn- och kulturlam-
ningar (jfr omslagsbild). Avskurna rétter kan bidra till rotrta. Markkompaktering
pa finjordsrik mark kan minska skogstillvixten (Wisterlund 1983). Slutligen inne-
bar korskador forsdmrad framkomlighet for det rorliga friluftslivet och en negativ
bild av skogsbruket.

Ovan ndmnda vattenrelaterade skador dr svara att kostnadsberédkna da ingen syste-
matisk insamling av kostnader sker, vare sig for skador eller aterstillandeatgarder.
Vidare &r det svért att sétta ett pris pa de skador pa biologisk méngfald, kulturarv
och fiskevatten som orsakas av korskador. I manga fall kan inte skadorna repare-
ras. En tydligare kostnad skulle kunna uppstad om Skogsstyrelsen dkade antalet vi-
tesforeldggande 1 samband med forbud mot koérskador.

Generellt ar det idag ovanligt med dversvamningsproblem pa sjdlva skogsmarken.

Risken for 6versvimning kommer sannolikt att vara fortsatt 1ag i ett fordndrat kli-
mat, med undantag for lagt liggande omraden kring bland annat Vanern och
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Mailaren (SOU 2007:60). En framtidsanalys av 75 dversvdmningsutsatta vatten-
drag i landet visade att oavsett om man tittar pa 50-ars- eller 200-arsmaxfloden
bestar arealen med storst Oversvamningsrisk huvudsakligen av jordbruksmark och
tittbebyggda omraden.

Tillgangligheten pa virke paverkas negativt nér fuktiga omraden och omraden
som omges av fuktiga omraden blir svara att komma &t vintertid utan att riskera
fastkorning och korskador. Kostnaden for minskad tillgénglighet till omraden som
blir svarare att komma &t nér vintrarna blir varmare ar ocksa svar att skatta, men
det borde vara mgjligt, atminstone for storre skogsigare.

Att kora pa blota och fuktiga marker utan att skydda marken leder till hog bransle-
forbrukning och langre kortider samt till kostnader for stillestand och bargning vid
fastkorning.

Atgirder som kan motverka 6kade kostnader

Skador nedstroms en slutavverkning kan begriansas om avverkningen forbereds
mer ingdende med avseende pd mdjliga avrinningseffekter. Det dr viktigt att sétta
den sammanlagda hyggesarealen inom ett avrinningsomrade i relation till avrin-
ningsomradets totala areal. Generellt bor man undvika att ta upp flera stora hyg-
gen inom ett och samma avrinningsomrade eftersom det ofta finns nagon kénslig
punkt nedstréms dir skada kan uppstd om ett extremflode intréiffar. Aven mindre
hyggen kan skada om det finns en kénslig punkt nedstroms, till exempel en vag
utan vagtrumma eller ett hus i anslutning till utstromningsomradet eller en lag-
punkt pa kompakterad eller tat mark.

Den genomsnittliga hyggesstorleken har minskat sedan 1990-talet (figur 5.3).
Fortfarande tar emellertid storskogsbruket upp relativt minga stora hyggen i Norr-
land och Svealand. Andelen av hyggesarealen som bestod av hyggen 6ver 20 hek-
tar var drygt 25 procent i norra Norrland och drygt 15 procent i sodra Norrland
och Svealand den senaste femarsperioden (figur 5.4).

Genomsnittlig hyggesstorlek storskogsbruk (ha)

25

20

15

10

5

0
O AN SO M~N0N 0 AN N O~ AN N W
S O O O O O O © © OO0 O 0 C O O 0 e« =l o = = = =
oo choroh OO0 00D 00000 0000000

e N Norrland = S Norrland Svealand Gotaland

Figur 5.3. Utveckling av genomsnittlig hyggesareal for storskogsbruket. Kalla: Séren Wulff, SLU.
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Procentandel hyggen som ar stoérre an 20 hektar
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Figur 5.4. Andel av total hyggesareal som utgérs av hyggen som &r 6ver 20 ha for respektive
landsdel (feméarsmedeltal). Kélla: Skogsstyrelsen, avverkningsanmélningar.

Nar man bygger nya vigar bor man ta hojd for 6kande risker for extrema neder-
bordsepisoder och dimensionera viagtrummorna for dem. En 6kad samverkan mel-
lan markdgare kring byggandet av skogsbilvigar kan medverka till att vigarna far
en bittre placering i terrdngen och att de medger béttre ingdngar pa fastmark for
terrdngfordonen vid olika ingrepp. Vidare behover viagar byggas och underhallas
med varmare och blotare vintrar i atanke.

For att undvika korskador kan man exempelvis anvédnda fuktighetskartor, hojddata
och viderprognoser vid drivningsplanering och bra tekniker vid sjdlva drivningen.
Sddana tekniker handlar framforallt om risning och pé vilken mark man kor
manga respektive fa ganger pa hygget. Det kan ocksa handla om dyrare tekniker
som kavling och anvéndning av bérbara broar eller stockmattor for att skydda
marken eller till och med byggande av fasta broar som haller ndgra ar. De kan
dnda vara vérda sitt pris dé de tillgdngliggdr virke som annars skulle varit last
och/eller motverkar risken for olika svara miljoskador som nidmnts ovan och som
dessutom bryter mot miljobalken i flera fall. Det dr &ven viktigt att entreprend-
rerna har rétt utbildning och ges tid (betalas) for att forhindra kérskador. Skogs-
bruket har antagit en branschpolicy som syftar till att motverka koérskador och be-
driver baserat pd den ett genomforandearbete pa olika sitt. Exempelvis finns nu
drivningsmetoderna Spdrlos avverkning hos Sydved, MMM hos Sveaskog, Risa
Rdtt hos Billerud Korsnés och Spdrlés Drivning hos Holmen. Sodra tillhandahal-
ler en markskoningsgaranti till lag kostnad vid avverkningsuppdrag.

Hogre grundvattennivéer vintertid har, parallellt med 6kat fokus pé hogre pro-
duktion 1 skogen, aktualiserat behovet av dikesrensning pa markavvattnade omra-
den, dér dikessystemet delvis fyllts igen med mossa och annat material. Skogsbru-
ket har bedomt att dikesrensning behovas av flera skil. Produktionshdjningen som
dikningen medfort ska uppritthallas eller aterstéllas. Omradena ska kunna slutav-
verkas och virket transporteras ut utan alltfér stora problem med korningen. En
foryngring ska kunna astadkommas trots att grundvattennivan hojs efter
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avverkning. Drygt 0,6 miljoner hektar av den dikade fastmarken och ca 0,3 miljo-
ner hektar av torvmarken bedémdes behova rensning av Hanell (2004).

Samtidigt visar sammanstéllningar av tillgédnglig forskning att de flesta dikade
marker har s stora nettoemissioner av vixthusgaser att aktiv atervitning alterna-
tiv fortsatt forsumpning vore den bésta atgiarden ur klimatsynpunkt (Hjerpe m.fl.
2014). Slutavverkning kan i sa fall gdrna goras forst, men helst da under en torr
sommar eller en kall vinter. I vissa fall kan miljovéardena 1 omradet eller 1 vattnen
nedstroms vara sddana att rensning dr olampligt. Sjdlva dikesrensningen kan for-
samra kvaliteten pa avrinnande vatten pa liknande sitt som korskador pd samma
mark. [ vissa fall har torven brutits ned eller dndrat struktur si pass mycket att en
rensning inte racker for att bibehélla en fungerande avvattning.

Finska studier visar pa tillvixtokningar med mellan noll och 1,8 kubikmeter per
hektar och ér i talldominerade bestand och mellan 1,5 och tva kubikmeter per hek-
tar och ar 1 grandominerade bestdnd under 15-20 &r efter dikesrensning (Sarkola
m.fl. 2012). En &nnu inte publicerad surveystudie av 14 tall- och granbesténd i
Sverige, beldgna pd bade torv och mineraljord, visar pa en genomsnittlig tillvax-
tokning pd 1,6 kubikmeter per hektar och ar under 25 &r efter dikesrensning i be-
stand med en stamvolym pa 50—200 kubikmeter per hektar.'® I bestind med hogre
volym erhdlls ingen tillvaxtokning.

Sammantaget behovs séledes en kunskapshdjning kring vilka dikade objekt som
verkligen lampar sig for dikesrensning och en utredning av hur samhéllet ska
skapa incitament for igenléggning eller fortsatt férsumpning om det bedéms vara
bést ur klimatperspektiv. Vid rddgivning till markégare som avser att dikesrensa
ska méalbilderna for hdnsynsfull dikesrensning anvindas.

Atgdrdsunderskott: Skogsbruket behdver utveckla kapaciteten och en rutin for att
beddma risken for skadlig avrinning vid slutavverkning. Aven om de genomsnitt-
liga hyggesstorlekarna har minskat over tid kvarstér ett behov av att minska fore-
komsten av stora hyggen per avrinningsomrade i Norrland och Svealand.

For att motverka uppkomsten av korskador behdvs ett fortsatt genomforandear-
bete 1 enlighet med branschpolicyn inom skogsnaringen. Ett speciellt behov finns
av att nd entreprendrer som arbetar direkt it icke foreningsanslutna skogsidgare
med information och utbildning kring malbilder och tekniker.

Ett stod for markdgare som vill samverka kring byggande av skogsbilvéig vore
onskvirt.

Det behovs 6kad kunskap kring effekter av markavvattning, dikesrensning och
atervitning pé klimat, biologisk mangfald och produktion. Baserat pd nuvarande
och tillkommande kunskap behdver markdgarincitamenten for brukandet av dikad
torvmark ses over. Vidare finns frigor kring vatmarkers betydelse for brandskydd
och omgivningens hydrologi som behdver belysas.

19°U. Sikstrém, Skogforsk, muntl. meddelande.
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5.9 Erosion ochras

Problembild och riskvéardering

Analyser visar att skogsbrukets inverkan pa erosions-, ras- och skredhdndelser
med stora risker och samhéllskostnader som f6ljd redan idag hander for ofta for
att betraktas som undantagsfall (Lundstrom m.fl. 2016). Klimatfoérdndringarna
Okar sannolikheten att de blir vanligare.

I omraden med marker med hogt innehall av sand eller silt (mo och mjila) i kom-
bination med stark marklutning ar sannolikheten hogre for att erosion eller ras ska
forekomma. Risken okar vid avverkning och markberedning eftersom det kan
skapas spar 1 vilka erosionen kan ta fart. Dessutom 6kar avrinningen — slutavverk-
ningar kan 6ka avrinningen med i princip 100 procent och gallringar med bortat
20 procent.

Enligt det GIS-underlag for branta instabila omrdaden samt raviner som Skogssty-
relsen tagit fram tillsammans med Statens geotekniska institut utgér dessa omra-
den ndrmare en halv miljon hektar (Lundstréom m.fl. 2016). Cirka fem procent av
vattendragen berors. En analys av underlaget visar att dessa marker bestar av

84 000 hektar mark med mycket stark lutning (> 25 grader) och 381 000 hektar
angransande mark med stark lutning (10-25 grader) (sand- eller siltdominerade
jordarter).

Erosion och ras kan paverka omraden utanfor branterna genom att de tacks over
av jordmassor. Dessa omraden bendmns i ovan refererade kartunderlag for konse-
kvensomraden. I de fall enbart skogsmark berdrs skulle man forenklat kunna sdga
att raset inte har nagon storre paverkan. Av 68 400 identifierade konsekvensomra-
den innehéller 42 procent vigar, jarnvégar, byggnader eller vattenskyddsomraden.
Det totala antalet byggnader som berdknas ligga inom konsekvensomridena be-
raknas till knappt 120 000 stycken, varav 50 000 bostéder, 1 500 industrier, 2 400
byggnader for samhéllsfunktioner och drygt 60 000 ospecificerade komplement-
byggnader.

Klimatfoérandringarna forstarker riskerna for erosion och ras genom att forekoms-
ten av tjile minskar och grundvattennivaerna okar vintertid. Tillfdllen med ex-
tremt hog nederbord 1 kombination med tjélfria forhallanden kommer att 6ka (jfr
avsnitt 3.2).

Nastan 4 100 av avverkningarna som anmildes under 2018 ingick helt eller delvis
1 de karterade omrddena, vilket motsvarar ndrmare sex procent av antalet inkomna
avverkningsanmdilningar. Av dessa bedomdes 1 720 kunna medf6ra en forhojd
risk for erosion eller ras med direkt padverkan pa byggnader, infrastruktur eller vat-
tentdkter. Harutover finns risker av lagre allvarlighetsgrad sdsom forsdmrad fram-
komlighet i skogsterrdngen och grumlat vatten. For ndrvarande finns ingen rutin
for sédrskilda anpassningskrav eller rddgivning i Skogsstyrelsens drendehandlagg-
ning nér det géller risker kopplade till erosion och ras.
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Enligt Trafikverket utloser skogsbruksatgérder varje ar flera erosions- eller rasin-
cidenter med skador pa vigar eller jirnvigar.?’ Oftast ir det byggande av skogs-
bilvég eller terrdingkdrning 1 samband med till exempel avverkning som framst
ligger bakom erosion och ras (och slamstrommar), men dven avldgsnande av bin-
dande, skyddande och vattensugande vegetation i samband med avverkning kan
vara utlosande orsak. I de flesta fall har effekterna varit av enbart ekonomisk och
praktisk art, men det har féorekommit tillbud dér méanniskoliv hade kunnat g4 till
spillo, exempelvis da en avverkning kom att avvattnas ut i en basvég i Silje nédra
Sundsvall.?! Vattenflodet skapade en flera hundra meter ldng ravin i basviigen
med stora jordmassor som begravde en tomt samt delar av riksvig 86. For att
stdvja hindelser som denna har Skogsstyrelsen med flera berérda myndigheter
drivit ett projekt om stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och explo-
atering (t.ex. Jontell m.fl. 2016 och Lundstrom m.fl. 2016).

Kostnaderna for att aterstilla skadade véigar kan bli avsevérda. For driftsomrade
Norra Virmland — det av Varmlands sex driftsomrdden med storst andel ras — sker
tva—tre storre ras varje ar med en kostnad for dterstéllande pa 1,5-2 miljoner kro-
nor. Mindre underhéllsétgarder som erosionsskydd och spolningar tillkommer och
uppskattas till en halv miljon kronor per ar i omrddet. Det finns totalt cirka 110
driftsomraden i landet och en skattning dr att fem till tio procent av dessa dr lika
utsatta och med likartade forhallanden som norra Virmland.?* Typ av vig har
ocksa betydelse for kostnaderna. Enbart dterstdllandet av E14 som ar 2006 spola-
des bort i Ann kostade 7-8 miljoner kronor. Till detta ska liggas kostnader for
stillestdnd, forseningar av gods- och persontrafik samt omledning av trafik.

I Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60) skattades kostnaderna for
samtliga stora skador pd vignétet pa grund av hoga floden, erosion, ras och skred
mellan aren 1995-2007 till 1 200 miljoner kronor, det vill sdga cirka 90 miljoner
kronor per &r.

Skogsbruket debiteras idag endast i undantagsfall for de kostnader som det orsa-
kar i form av erosion och ras,?* men detta ir inte givet om kommande hiindelseut-
veckling visar pé ett monster av underldtenhet att agera pa tillganglig kunskap.

Skogsstyrelsen bedomer att klimatédndringarna kan komma att 6ka skogsbrukets
och samhillets kostnader for skador orsakade av erosion och ras betydligt om inga
ytterligare dtgdrder vidtas. Parallellt 6kar dven riskerna for att ménniskor kommer
till skada. Det kan handla om upp till dubbelt s& hoga kostnader 2050 och flerdub-
belt hogre kostnader mot slutet pd seklet, jamfort med borjan av 2000-talet, om
inget gors 1 motverkande syfte.

20 Frutom Trafikverkets noteringar saknas det sammanstillningar éver hur stor andel av erosions-
och rasrelaterade skador pé infrastruktur, bebyggelse med mera som kan knytas till skogsbruksat-
gérder. Detta &r en brist som delvis beror pé oklar ansvarsfordelning mellan myndigheter.

2l Sundsvalls tidning 2006-10-25. https://www.st.nu/artikel/en-flod-av-sand-och-lera-pa-vag-mot-
86-an

22 H. Nordlander, Trafikverket, muntl. meddelande.

23 Undantag finns dock i form av ett rittsfall frin Odeshdg dir fastighetséigaren fick betala skade-
stand till vigverket samt betala hélften av réittegdngskostnaderna i samband med bortspolande av
hundra meter vig.
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Atgérder for att motverka okade risker kopplade till sarskilt instabila marker

Utpekade riskomrdden behdver drivningsplaneras med hogre kvalitet &n idag, nor-
malt via barmarksplanering i félt. Drivning bor alltid ske pa tjdlad mark eller nar
det dr torrt. P4 en stor del av riskomradena kan omstéllning till ndgon form av
hyggesfritt skogsbruk vara en bra 16sning. Da behalls hela tiden den armering som
levande rotter ger. Pé talldominerad mark kan istédllet sm& hyggen kombinerat
med tita frotradsstillning vara ett alternativ.

Skogsbruket och berérda myndigheter behdver forbéttra sina riskanalyser. Even-
tuellt behdver nya restriktioner utvecklas for korning och avverkning f6r marker i
riskzonen. Arbete av det slaget har pdborjats inom den myndighetsgemensamma
arbetsgruppen for naturolyckor som leds av Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap. Parallellt pagar visst arbete med att identifiera och virdera riskomra-
den innanfor och utanfér den nuvarande kartlaggningen.

Stiller man om den del av den sérskilt instabila arealen med infrastruktur och vat-
tentédkter 1 riskzonen skulle det kunna handla om i storleksordning 200 000 hektar,
men karteringen och skattningarna behdver utvecklas vidare. En 6vergang till
hyggesfritt kan innebéra att virkesleveransen minskar uppét 30 procent 6ver lang
tid (jfr Hannerz m.fl. 2017). Nettoinkomsten minskar dock inte lika mycket ef-
tersom kostnaderna for foryngring sanks. En 6kad debitering av faktiska kostna-
der for aterstéllande, skadestand eller rattegangskostnader (jfr ovan) innebér att
det sammantaget kan vara ekonomiskt motiverat att stélla om till hyggesfritt
skogsbruk i kénsliga omraden.

Vid byggnation av skogsbilvigar eller drivning pa riskmarker som lutar ver 25
grader (84 200 ha) bor man alltid konsultera geotekniker.

Nuvarande lagstiftning (Miljobalken, Skogsvéardslagen och Plan- och bygglagen)
ar inte anpassad fOr erosions- och rasrisker. Det saknas dven praxis for tillsyn och
radgivning. Som en foljd av detta dr det inte heller klart huruvida staten eller den
enskilde ska std for kostnaderna i de fall omriden av Statens geotekniska institut
eller annan expertinstans bedomts som farliga eller oldmpliga att kalavverka pa
utifran risk for samhéllsviktiga funktioner. Detta behdver utredas vidare. En moj-
lighet ar dven att aterinfora nagon form av skyddskogsbegrepp i Skogsvardslagen.
Det finns ocksa ett behov av att fortydliga hidnsynen till mark och vatten inom
dessa riskomraden 1 Skogsvardslagen.

Vidare behdvs en 6kad samverkan mellan myndigheter och olika verksamhetsuto-
vare och dvergripande forstaelse for olika ansvarsomraden. Exempel pa detta ér
Trafikverkets behov av att kdnna till avverkningar inom branta instabila omraden
for att pa sa sétt kunna ha en beredskap langs till exempel vigar som kan finnas 1
omrddet, ifall ndgot skulle hinda. Detsamma giller att erosions- och rasrisker till
foljd av skogsbruk kan behdva inkluderas i kommunala 6versiktsplaner.

Atgdrdsunderskott: Det 4r angeldget dr att skogsdgare informeras om var det 4r
hog risk for erosion och ras vid olika skogliga dtgérder och hur riskerna kan be-
grinsas. Det kan handla om att bibehdlla en armering av levande rétter i marken
och att kora skonsamt pd dessa marker, exempelvis genom att drivning enbart sker
pa tjélad eller torr mark. Dér erosion eller ras kan medfora skador pa infrastruktur,
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tomter, hus, vattenverk, reningsverk eller biologiskt virdefulla vatten bor man
normalt undvika att kalavverka, och korning som krévs for olika skogliga atgirder
bor planeras noggrant. Pa talldominerade objekt kan en kombination av smé hyg-
gen med téta frotradsstéllningar vara ett alternativ.

Fragor om ansvar och skyldigheter f6r de fall det krdvs anpassad avverkning/driv-
ning pa sérskilt instabil mark for att undvika skador for tredje man behdver besva-
ras. Rutiner for hantering av branta, instabila marker vid avverkningsanmaélan be-

hover utarbetas.

5.10 Paverkan pa flyttleder och vinterbetesmarker fér ren

Problembild och riskvéardering

Renskdtseln paverkas negativt av klimatférdndringen, bland annat genom att ris-
ken for hard skare och isskorpa pé vinterbetesmarkerna 6kar (jfr Lof m.fl. 2012).
Vidare medfor klimatforédndringarna att samebyarnas flyttleder kan behdva kom-
pletteras med nya strickningar. Varmare klimat innebédr ocksa att tillgangen pé ba-
rande isar och mdjligheten att flytta renarna pa sné minskar dver tiden.

Skogsvardslagen (31 §) reglerar vilken hdnsyn till renskétseln som ska tas av
skogsbruket. Skogsbruksatgirder inom renskdtselomradet ska utforas sé att till-
gangen pa sammanhéngande betesomraden och till vegetation som behdvs for
samling, flyttning och rastning av renarna inte minskar dver tiden. Detta innebér
att renen ska kunna ga fran sommarlanden i vést till vinterlanden 1 st och tillbaka
igen. Sett ver lang tid dr det uppenbart att olika former av markanviandning har
paverkat betesomradena negativt. Exempelvis har hdnglavsskogarna minskat pa-
tagligt. Andelen lavmarker har minskat med bortat 70 procent sedan 1950-talet 1
vinterbetesomradena (figur 5.5).

Skogsmark med mer &n 50 procent marklavtackning (milj. ha)
16
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Figur 5.5. Skogsmark av “lavtyp med mer &n 50 procent marklavstdckning” har minskat
med drygt 70 procent mellan 1955 och 2013 (Sandstrém m.fl. 2016).

Stora hyggen, markberedning, godsling av lavmarker, avverkning av hinglavsbé-
rande skog och plantering av contorta har bidragit till att minska och fragmentera
vinterbetesomrddena. Samtidigt har rjning och gallring som utforts i rétt tid for-
battrat laget pa sina hall 1 den brukade skogen. Vil skott skog kan pé detta sétt
vara till storre nytta &n helt oskott skog.
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Sammantaget finns ett behov av att restaurera mark- och hdnglavsomraden inom
vinterbetesomradena och flyttlederna for att motverka de problem med fodotill-
géng och flyttning som forstérks av milda vintrar.

Atgirder fér att motverka de 6kande problemen

Tidigare brist pa hdnsyn avspeglas i minskade och fragmenterade betesmarker
inom renskdtselomradet och det finns darfor ett behov av forbéttrad hdansyn. Ge-
nom en utvecklad langsiktig samplanering mellan renskotseln och skogsbruket
kan tillgdngen pé vinterbete sékras och en negativ utveckling motverkas (L6f m.fl.
2012). Storskogsbruket har sdrskilt goda mojligheter att tillse att mark- och
hénglavstillgdngen blir tillrackligt stor.

Avverkningen av hinglavsbdrande skog i vinterbetesomraden kan reduceras sé att
hénglavstillgdngen bibehélls eller okar.

Flackmarkberedning eller ingen markberedning kan anvéndas pa viktiga lavmar-
ker som anvénds som vinterbetesmark eller flyttled av renskotseln. Skonsam
markberedning, dar hogst 20 procent av markytan stors av behandlingen, kan dven
tillimpas pé andra viktiga lavbdrande marker i vinterbetesomraden, det vill sdga
marker som behovs for en god tillgdng pa sammanhéngande vinterbetesmark for
respektive sameby. Dessa mojligheter till hinsyn géller inom ramen for kraven pa
godkénd foryngring.

Rojning och gallring som anpassas efter markens beskaffenhet och gors i ritt tid
kan underlétta for renskotseln pa olika sétt. Genom rojning och gallring 6ppnas
bestand upp och ljusinsléppet okar vilket &r positivt for marklaven. Riktad och
hard rojning och gallring i flyttleder underlattar flytten av en renhjord betydligt.
Studier visar ocksa att det gér att ateretablera marklav genom att sprida lavfrag-
ment (Kivinen m.fl. 2010).

Contortatallen har ett vixtsétt som bade paverkar framkomlighet och renbete ne-
gativt och dr olamplig i omraden som &r viktiga for renskotseln. Det kan gilla
flyttleder och omrdden som tidigare anvints som betesomraden for renskotseln
och som behover restaureras for det syftet.

Skogsbruket kan lta bli att godsla viktiga lavmarker och att ta upp stora hyggen
da de paverkar flyttlederna och férdndrar sammanhanget i vinterbetesomradet.
Man kan vidare l4ta bli att bygga nya skogsbilvégar i dessa omrdden om de skapar
nya storningsmoment som overvéger den nytta som dven renskotseln kan ha av
vagarna.

En simuleringsstudie av renskotselanpassad skogsskotsel visade att det gér att
vinda trenden med minskande areal lavrik skogsmark och forbéttra forflyttnings-
mojligheterna langs flyttleder — med endast liten paverkan péd I6nsamheten for
skogsbruket (Lundstrém 2016).

Atgdrdsunderskott: Skogsbruket bor i hogre grad an idag anvinda flickmarkbe-

redning eller ingen markberedning alls pd lavmarker som anvénds inom renskot-
seln. Avverkningen av hinglavsbéarande skog 1 vinterbetesomraden bor reduceras
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sa att hinglavstillgdngen bibehills eller dkar i varje sameby dér tillgdngen tydligt
krympt 6ver tid.

Skogsbruket bor prioritera rojning och gallring av viktiga marklavomraden och
inte plantera contorta pa renbetesmarker kring flyttleder och i1 viktiga vinterbetes-
omriden. Vidare bor skogsbruket upphdra med godsling och att ta upp stora hyg-
gen pa viktiga marklavomraden.

GPS-kartldggning av renens rorelser under olika ar kan anvdndas som huvudsak-
ligt underlag for vilka marker som kan betecknas som viktiga 1 langtidsplaner i
detta avseende. Riksskogstaxeringen och nyutvecklade marklavinventeringar kan
anvéndas for uppfoljning.

5.11 Paverkan pa skogens biologiska mangfald

De pagéende klimatforandringarna paverkar redan arters utbredningsomraden i
stor skala runtom 1 virlden (Settele m.fl. 2014). Till exempel fann en metaanalys
av utbredningsomradena for omkring 800 arter (framst leddjur) en genomsnittlig
nordforflyttning med 1,7 kilometer per ar (Chen m.fl. 2011). En tidigare metaana-
lys av ett hundratal arter av faglar, fjérilar och alpina orter visade pd en genom-
snittlig forflyttning norrut pd 0,6 kilometer per ar (Parmesan och Yohe 2003). For
tradslag ér direkta bevis pa motsvarande utbredningsforandringar mer begriansade
(Zhu m.fl. 2012, Skogsstyrelsen 2019b), vilket kan indikera att trddens relativt
langa generationsperioder medfor en tydlig efterslépning for deras del.

Simuleringar visar att klimateffekterna kommer att forvérras och hota manga arter
och ekosystem (O’Neill m.fl. 2017). Upp till 50 procent av fagelarterna och 40
procent av grod- och krildjursarterna i1 vérlden bedoms vara starkt hotade redan
vid tvdgradersmailet (vid RCP4.5; Foden m.fl. 2013). Rorliga och léttspridda arter
kommer att kunna f6lja med klimatférdndringarna om de hittar ratt miljoer i Gvrigt
langs vdgen, medan andra kommer att sldpa efter, framforallt manga véxtarter
(Parmesan och Hanley 2015).

Om tvigradersmalet nas genom tillrdckliga utslippsminskningar kan 60—70 pro-
cent av de globalt skyddade omradena fortsétta att ha en starkt skyddande funkt-
ion; utan tillrackliga utsldppsminskningar endast 20-30 procent (Warren m.fl.
2018). De hogre delarna av intervallen forutsitter att det finns en god gron infra-
struktur med vél fungerande spridningskorridorer.

For Sveriges del r det pavisat att flyttfiglarna kommer allt tidigare.?* Vid Ot-
tenby passerar faglarna i genomsnitt 4-5 dagar tidigare nu én for 40 ar sedan.
Svensk fageltaxering visar att hackningen under de senaste decennierna har gatt
bittre for arter med relativt sett varma utbredningsomraden, som exempelvis
gransingare, steglits och svarthitta, jamfort med arter med relativt kalla utbred-
ningsomraden, som lappsparv och sndsparv.

En studie over ett tjugotal vedlevande mossarter forutspar att populationerna av
sm4, nordliga och Ostliga mossarter kommer att minska i framtiden i Sverige till
foljd av klimatférandringarna och populationer av arter som befinner sig niara

24 http://www.fageltaxering.lu.se/resultat/indikatorer/miljomalsindikatorer/
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gransen for sitt utbredningsomrade riskerar att konkurreras ut (Lobel m.fl. 2018).
Exempelarter dr gron skoldmossa, skogssparrmossa, barkflikmossa, vedflikmossa,
timmerskapania och mikroskapania. Vanliga, littspridda och konkurrenskraftiga
arter som ldngfliksmossa och stubbspretmossa kan komma att breda ut sig pa
andra vedlevande arters bekostnad och spridda sig norrut och sterut. For lang-
fliksmossa ser bryologer denna tendens redan idag.

For insekter kan en liknande utveckling forutspas. Nordliga arter far tuffare kon-
kurrens, medan arter som idag har sin nordgrins i Sverige kommer att kunna ut-
oOka sitt utbredningsomride. Detta &r en pagdende fordndring som redan har obser-
verats for manga arter under en period. Ett exempel pé en sadan art dr langhor-
ningen rodhjon. I Artportalen kan man se att arten pa senare ar hittats pA manga
platser ldngs vistkusten. Fore millennieskiftet forekom arten bara i1 landets sydost-
ligaste delar. Men d@ven vissa sydligare arter kan komma att missgynnas. Det kan
exempelvis gilla vissa arter av solitdra bin som kan riskera att komma i otakt med
blomningen av de speciella véxtarter som de dr beroende av (Naturvardsverket
2016).

Ett varmare och fuktigare (vintertid) klimat 6kar ocksé sannolikheten att fraim-
mande arter far lattare att etablera sig 1 Sverige. Vissa frimmande arter brukar ses
som ett positivt tillskott till faunan, exempelvis kartfjiril och sidlgskimmerfjaril,
medan andra dr betydligt mera problematiska, som exempelvis blésvarta bjorkste-
keln och larkborren (jfr avsnitt 5.5 om skadegérare ovan) och harlekinnyckelpi-
gan.

I Sverige, liksom pa andra nordliga breddgrader beridknas temperaturhdjningen bli
storre dn det globala medeltalet. De geologiska forutsiattningarna dr dock likartade
i stora delar av landet. Over stérre delen av landet finns det en variation av magra
till kalkrika marker pé sévil torra som fuktiga marker, med tall, gran, bjork och
asp som dominerande triddslag, och liknande dominerande markvegetationstyper
(lavmark, lingon, blébdr, gris, lagdrt och hogort). Samtidigt dr vissa naturtyper
ovanliga, till exempel orord barr-, bland- och 16vskog i sddra och norddstra Sve-
rige, liksom orérda skogsomgivna vitmarker pd bordig torvmark, vilket forsvarar
migrationen fOr arter som dr knutna till dessa (jfr Schwartz 1993).

Flera 16vtrad (bok, ek, lind, alm etc.) har sin nuvarande nordgrins i sddra eller
centrala Sverige, men utbredningsgranserna kommer successivt att flyttas norrut.
For de arter som &r beroende av gamla trdd och grov dod ved av dessa arter kan
migrationen forsenas relativt klimatfordndringen da det tar tid for trad att bli
gamla. Dirtill betas lo0vplantor hért av stora populationer av élg, radjur och hjort
idag.

Ett betydande hot som klimatférandringen medfor i Sverige ér att den genomsnitt-
liga vattentillgangen berdknas minska sommartid i markens 6vre skikt i ndstan
hela landet (figur 3.1). Det kan fa storskalig paverkan pa tillgdngen till kontinuer-
ligt fuktiga miljoer. Utdver detta 6kar risken for sammanhédngande torrperioder da
nederbdrden sommartid i hogre utstrickning begransas till hiftiga dskregn, som
dessutom dr mer oregelbundna #dven i rumsskalan. Aterhdmtningen for fuktkri-
vande arter forsvéras nir frekvensen for torrperioder 6kar (Hylander m.fl. 2015).
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Utover klimatet d&r markanvandningen och speciellt intensiteten i markanvénd-
ningen av avgorande betydelse for bevarande av biologisk mangfald. Snabbare
tillvixt och kortare omloppstider kan leda till mindre grov déd ved och sdmre sub-
stratkvalitet beroende pa hur intensivt skogsbruk som bedrivs (Weslien m.fl.
2009). Dessutom blir skogen téitare och morkare och andelen med mark utan falt-
skikt okar successivt. Om ett livsavgorande substrat i en passande miljo for en
viss organism inte finns, sa kan arten inte leva dir dven om klimatet i sig skulle
bli optimalt for arten 1 friga. Detsamma géller om artens spridning férhindras av
stora mellanliggande arealer med for arten livsfientlig miljo.

Med klimatférandringarna blir darfor skogsbrukets vardagshénsyn dnnu viktigare
for skogens biologiska mangfald. Enstaka reservat och nyckelbiotoper kan forsto-
ras av stormar, skogsbrand eller barkborreharjningar, men om hela skogsland-
skapet har en god matrix med dod ved i olika nedbrytningsstadier, avsiktligt ve-
teraniserade trad, hansynsytor, kantzoner med mera, sa kan dven manga kinsliga
arter rora sig i landskapet och kolonisera nya omraden efterhand som klimatet
andras (Franklin och Lindenmayer 2009). Denna utveckling skulle &ven gynnas
av en Okad satsning pa blandskog, framforallt i stora delar av Gotaland och pa
igenlagd jordbruksmark i 6vriga landet.

Atgérder for att motverka riskerna

Arbetet med att forbittra spridningsmojligheterna for kénsliga arter och artgrup-
per behover fortsitta, liksom kunskapsutvecklingen pa omradet. De ansatser som
finns till 6vergripande strategisk planering pd landskapsnivé (i praktiken ldn eller
Skogsstyrelsedistrikt) kan med fordel stérkas och involvera foretrddare for de
storsta skogsdgarna dar s inte redan sker. En sddan landskapsplanering kan syn-
liggora vilka naturtyper och substrat det rdder brist. Planeringen kan ge underlag
for information till skogségare och entreprendrer och kan gora det léttare att prio-
ritera mellan olika naturvardsinsatser.

Problem med dterkommande uttorkning av fuktiga miljéer skulle kunna motver-
kas dels genom atervétning av utdikad mark, dels genom 6kad tillampning av ett
hénsynsfullt hyggesfritt skogsbruk som bevarar fuktiga miljder intakta, till exem-
pel 1 strék langs med kantzoner vid vattendrag, vatmarker och sjoar. Vidare dkar
behovet av skyddszoner runt fuktkadnsliga miljéer som sparas vid hyggesupptag-
ning, till exempel kérr, kdllmiljoer och branter. Ett hansynsfullt hyggesfritt skogs-
bruk kan virna kontinuiteten i fuktkénsliga miljder.

Greiser m.fl. (2019) visar att skuggiga raviner och gamla skogar i nordsluttning
som har svalare sommardagar, senare snosméltning och mindre temperatursving-
ningar jamfort med omgivningen kan fungera som refugier for nordliga skogsvax-
ter som missgynnas av ett varmare klimat.?®

Sydligare arter kan 1 6kande grad komma att konkurrera med nordliga arter i den
fjéllndra skogen eftersom skogen inte flyttar uppat ldngs fjdllsidorna i takt med
klimatfordndringarna. Det tar langt tid for trdd att bli gamla och en skog att

% Forskarna har markerat omraden med “mikrorefug-potential” pa en karta éver delar av Virm-
land, Vastmanland och Dalarna som kan anvindas for naturvardsplanering inom skogsbruket.
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formas. Betydelsen av naturvardande skotsel och skydd av klimatrefugier 6kar
didrmed inom denna region.

Atgérdsunderskott: For att bittre skydda fuktberoende hotade arter behover
skyddszonerna breddas utmed naturliga vattendrag och runt kénsliga miljoer som
smakdrr, branter och killor. Vatmarker behover restaureras i 0kad utstrackning.
Aldre skog p4 nordsluttningar och i skuggiga raviner kan fungera som klimatre-
fugier for nordliga arter och har dérfor ett 6kat skyddsbehov.

Atgirder for 6kad biologisk méngfald i produktionsskogen behdver utvecklas och
anvindas rutinméssigt. Ekologiska briststrukturer sdsom héltrad, hogstubbar,
solexponerade ytor och dod ved i olika stadier kan exempelvis skapas pa ett kost-
nadseffektivt sitt i samband med ordinarie skogsskotsel. Genom att forstirka
matrixen knyts virdekdrnor samman och forutséttningen for hotade arter att sprida
sig norrut okar.

Insatser for att 6ka forutsdttningarna for hotade skogsarter att sprida sig norrut 1
ett dndrat klimat behdver genomforas pa ett systematiskt sétt och kan med fordel
knytas samman med pagaende arbete med gron infrastruktur.

Mot bakgrund av vad vi bedomer &r praktiskt gorbart, beaktat den klimatpolitiska
vigvalsutredningens?® forslag om atervitning for klimatnyttans skull, foreslar vi
ett preciseringsmal om 20 000 hektar atervétning av dikad skogsmark under 2020-
talet.

26 Klimatpolitiska viigvalsutredningen, kommittédirektiv M 2018:17.
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6 Uppfdljning av klimatanpassningsmal

Skogsstyrelsen ska arligen redovisa till SMHI och regeringskansliet hur arbetet
med klimatanpassning fortloper. I detta ingér att bedoma statusen pa de fore-
slagna effektmalen. Detta dr mojligt med hjdlp av de uppfoljningsbara precise-
ringar som dr knutna till malen. En fordjupad utvérdering av preciseringarna ska
goras minst vart femte ar. I tabell 3—5 nedan redovisar Skogsstyrelsen hur respek-
tive precisering kan foljas. En utgdngspunkt har varit att anvinda indikatorer som
enkelt kan foljas med hjilp av data fran Riksskogstaxeringen eller andra system
for inventering och datafdngst som Skogsstyrelsen redan anvénder sig av.

Tabell 3. "Skador begrénsas i nértid genom vél fungerande system fér évervakning och krisbered-
skap.”

Precisering Uppféljning

Skogsstyrelsens/SLU:s uppgiftsin-
samling

Mangden insektsdodad skog ar i genomsnitt
hogst 500 000 kubikmeter per ar under 2020-
talet

Barrskogsdominerad skog stubbehandlas mot Enkadtundersdkningen (nivan for

rotrota i hog omfattning vid féryngringsavverk-
ning och gallring under vegetationssdasongen

hog omfattning bestdms i samver-
kan med sektorn, 6kas med tiden)

Den genomsnittliga skogsbrandsarealen ar i ge-

Skogsstyrelsens uppgiftsinsamling

nomsnitt hogst 1 000 hektar per ar under 2020-
talet; avsiktliga naturvardsbranningar ingar inte

Tabell 4. "Skador férebyggs langsiktigt och kostnadseffektivt genom att skogen &r standortsanpas-
sad och stormséker och har hég grad av variation.”

Precisering Uppféljning

Andelen tall ar minst 80 procent i féryngringar Atervaxtuppféljningen
pa torr mark i respektive landsdel fran och med

andra halvan av 2020-talet

Varje ar skadas hogst fem procent av tallplan- Algbetesinventeringen
torna av viltbete pa vanlig mark och hogst tva

procent pa marker med lag bonitet

Blandskogs- och I6vandelen bibehalls eller 6kar | Riksskogstaxeringen
under 2020-talet i samtliga landsdelar jamfort

med 2010-talet

Det finns val underbyggda rad om hur man kan | Lagesbeskrivning, intervjuer
skapa stormtaliga hyggeskanter via bestandsan-
laggning och -skotsel senast ar 2024 och en ut-
bredd kdnnedom om dessa rad bland skogsa-

gare.
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Tabell 5. "Skogsbruket utvecklas sa att skador pa miljé och andra samhéllsvérden inte 6kar éver

tid". ”

Precisering

Uppféljning

Skogsbruket tillampar planering och teknik sa
att det blir farre kérskador i skogen under 2020-
talet an under 2005-2015

Hansynsuppfoljningen

Alternativ till trakthyggesbruk och noggrant pla-
nerad korning tillampas vid huvuddelen av an-
mald avverkning pa brant, instabil mark dar
erosion, ras eller skred kan skada samhallsvik-
tiga funktioner eller vattendrag med registre-
rade hoga miljévarden

Uppfdljning av avverkningsan-
malda objekt (som berér omraden
karterade som sarskilt instabil
mark) via GIS, telefonintervjuer el-
ler upprattade éverenskommelser

Under 2020-talet minskar hyggesarealen per av-
rinningsomrade jamfort med 2010-talet sa att
vattenrelaterade skador nedstréms motverkas

Avverkningsanmalningar/Riks-
skogstaxeringen kombinerat med
GlS-analys

Skogsbruksatgarder som har negativ paverkan
pa vinterbetestillgang och flyttleder for renskot-
seln minskar och en positiv paverkan via riktad
rojning och gallring 6kar under 2020-talet jam-
fort med tidigare

Riksskogstaxeringen, Enkdtunder-
sokningen, intervjuer med berdrda
aktorer

Under 2020-talet aterstalls totalt minst 20 000
hektar dikad skogsmark till vatmark

Uppféljning inom aterstallnings-
projektet
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/ Handlingsplan for Skogsstyrelsen

7.1 Klimatanpassning som en del i den Iopande verksamheten

Intentionen med férordningen om klimatanpassning dr att 2 till stdnd adekvata
anpassningsatgirder inom alla sektorer i samhéllet. Foreliggande handlingsplan
beskriver hur Skogsstyrelsen avser att verka for att na de foreslagna effektmalen
for skogssektorn (kapitel 2). Att verka for att framtidens skogar kan sta emot ska-
dor och mota andra klimatrelaterade forandringar dr grundldggande ataganden for
att leva upp till skogspolitikens intentioner.

I praktiken finns fragor om klimatanpassning redan med i manga processer pa
Skogsstyrelsen. Inte minst géller det myndighetens arbete med beredskapsfragor
och skadesamordning dir Skogsstyrelsen dven kommer att forstarka kapaciteten
att bekdmpa framforallt granbarkborren. Ocksa nér det géller mer langsiktiga
aspekter dr Skogsstyrelsens ambition att klimatanpassning ska vara en integrerad
del i myndighetens 16pande verksamhet, bade pd avdelningarna nationellt och pé
distrikten.

I det foljande lyfter Skogsstyrelsen fram négra insatser som sarskilt dr dgnade att
driva pa nér det géller klimatanpassning. Insatserna avser perioden 2020-2024.

7.2 Aktiviteter for att driva pa arbetet med klimatanpassning

Lyfta fragor om langsiktiga anpassningsatgarder inom ramen for ordinarie sektorsdialoger

En viktig del 1 arbetet med att ta fram forslag pd mél och anpassningsatgiarder har
varit att fora dialog med centrala aktorer inom sektorn. Denna process kan fort-
sétta, och utvidgas, genom att knyta samman fragor om skogsskador med klimat-
anpassning inom ramen for Skogsstyrelsens ordinarie sektorsdialoger.?” Skogssty-
relsen kan formedla kunskap och stotta foretagen och féreningarna i deras arbete
med att begrinsa och forebygga klimatrelaterade skador. Skogsstyrelsen kan sér-
skilt bidra med att lyfta fram betydelsen av langsiktiga anpassningsatgarder. Sek-
torsdialogerna innebér samtidigt en mdjlighet for Skogsstyrelsen att f4 en 6kad
forstaelse for olika skadeproblem, hur skogsnédringen hanterar problemen och vil-
ket stod de behover i det arbetet.

Integrera klimatanpassning i kunskapssatsningen Hallbar tillvdxt i skogen och andra sats-
ningar inom Skogsprogrammet

Skogsstyrelsen kan bidra till att integrera fraigor om klimatanpassning 1 olika sats-
ningar inom Skogsprogrammet, diribland Hallbar tillvéxt i skogen. Denna flera-
riga satsning ska bland annat ta hand om forslag fran Samverkansprocess Skogs-
produktion och &r tinkt att vara en tillvaxtfrimjande helhet av produktion och
miljo. Satsningen ska bidra till 6kad kunskap internt och externt om hallbar pro-
duktion och till att denna kunskaps omsitts i praktiken sa att faktiska resultat upp-
nas 1 form av 6kad leverans av virkesravara, biologisk mangfald och andra kvali-
teter. Att tydligt ha med klimatanpassning &r givet i en satsning av detta slag.

27 Sektorsdialogerna dr en metod for att pa ett systematiskt och strukturerat sdtt samverka med en-
skilda foretag och organisationer pa bade lokal och nationell niva. Under 2019 genomforde Skogs-
styrelsen ett hundratal dialogméten.
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Bidra med kunnande om klimatanpassning i internationella processer

Skogsstyrelsen kan i sitt internationella arbete lyfta fragor om klimatanpassning
och medverka i kunskapsutbyte och policyutveckling. Nordiska ministerradet och
Samnordisk skogsforskning kan fungera som plattformar f6r vidare kontakter med
ndringen, myndigheter och forskningsorganisationer inom vart geografiska nar-
omride. Andra mdjligheter att driva eller samarbeta i fragor om klimatanpassning
finns inom exempelvis Kolarcticprogrammet, Barentssamarbetet, EU:s Oster-
sjOstrategi, Forest Europe, Forest Bioeconomy Network och European Forest In-
stitute. Skogsstyrelsen kan ocksé bista Jordbruksverket med expertkompetens 1 det
internationella samarbetet med att forhindra spridning av skadegdrare och patoge-
ner via handel med biomassa och jord.

Samverka med MSB och andra myndigheter och organisationer for att forebygga och be-
gransa skadehandelser

For att forebygga och begrinsa direkta och indirekta skador till f61jd av extrema
viaderhandelser ar det av stor vikt att ansvarsfordelning och kommunikation mel-
lan olika myndigheter &r tydlig och effektiv. Skogsstyrelsen avser sérskilt att for-
djupa samarbetet med Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)
inom riskomradena storm, skogsbrand samt dversvdmning och ras- och skred.
Tillsammans, och i samverkan med andra berorda aktorer sasom lokala raddnings-
tjénster och foretrddare for skogsbruket, kan myndigheterna med hjélp av l6pande
informationsutbyte och GIS-verktyg bidra till att utveckla och levandehélla rikt-
linjer for att undvika antdndning, uppticka brénder tidigt och forbattra slacknings-
kapaciteten. Ett fordjupat samarbete med MSB rymmer ocksa gemensamma ut-
vecklingsprojekt for att 6ka kunskapen om och implementeringen av skogsskot-
selstrategier som kan minska risken for stormskador (t.ex. forberedda hyggeskan-
ter), skogsbrand och erosionsskador pé samhillsviktiga funktioner belégna nedan-
for brant skogsterrdng. Nar det giller stormskador kan en mojlig ingang vara att
anvinda GIS for att analysera vilka faktorer som péverkar risken for vindfallen i
exponerade bestandskanter. Skogsstyrelsen ser vidare ett tydligt behov av att sam-
verka med bland andra Sveriges geologiska undersokning, Statens geotekniska in-
stitut, Trafikverket samt forskningsorganisationer.

Pagaende projekt om klimatanpassning

Skogsstyrelsen driver eller medverkar redan i en rad projekt om klimatanpassning.
Dessa och andra utvecklingsprojekt kan bidra till att 6vergripande ambitioner om
klimatanpassning omsitts i reella och effektiva atgérder ute i landskapet.

- Utveckla GIS-baserade planeringsunderlag och beslutstod for att fore-
bygga effekter av torka och éversvimning. Gér det att med GIS och dro-
nare precisera var i landskapet risken for angrepp av granbarkborre dr som
storst efter en sommar med ldngvarig torka? Hur och var minska risken for
hastig avrinning med effekter pa bebyggelse nedstroms? Dessa fragor be-
lyses i tva projekt som finansieras av SMHI.

- Infora konsekvensbaserade vidervarningar. Detta projekt leds av SMHI,
och Skogsstyrelsen bidrar med expertkunskap om stormskador pa skog.

- Effektivisera drivning och minska kérskador pa mark med ddlig bdrighet.
Det pagér ett kunskapsutbyte mellan skogliga aktorer i Sverige och Norge
om bland annat ny teknik och nya arbetssitt som kan bidra till effektivare
drivning och mindre korskador pd mark med délig barighet. Utbytet ingar i
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ett Interregprojekt mellan Véasternorrland-Jimtland och norska Trendelag
dar Skogsstyrelsen dr med som en part.

- Ta fram en klimatanpassningsplan for ett modellomrdde i Norrbotten.
Detta ér en deluppgift for Skogsstyrelsen inom klimatanpassningsprojektet
IMPRESS som leds av ryska WWF och som ligger inom ramen for Kolar-
cticprogrammet.

7.3 Exempel pa fragor att uppmarksamma i kommande arbete
med klimatanpassning

Insatserna ovan dr att betrakta som dtaganden for Skogsstyrelsen. Harutdver finns
en méangd fragor som Skogsstyrelsen ser ett behov av att uppmérksamma i kom-
mande arbete med klimatanpassning internt eller i kontakter utét.

- Skatta kostnader och nyttor av klimatanpassning. Anpassningsatgérder bor
vara kostnadseffektiva. Det dr darfor angeldget att kunna skatta bade vad
det kan kosta att vidta en dtgérd, inklusive eventuellt produktionsbortfall,
och vad det kan kosta 1 form av skador att inte vidta en atgérd givet olika
riskscenarier. De beddmningar som Skogsstyrelsen har redovisat i denna
rapport dr grova. Det finns ett behov av forfinade skattningar av kostnader
och nyttor pa foretagsekonomisk niva, for skogssektorn och for samhillet 1
stort.

- Analysera vilken mix av styrmedel som dr mest kostnadseffektiv for att kli-
matanpassa skogsbruket. Skogspolitiken bygger pa principen frihet under
ansvar. Forslagen pa anpassningsétgérder dr foljaktligen rekommendat-
ioner. Ur samhéllsekonomisk synvinkel kan det dock finnas skil att analy-
sera om ekonomiska och juridiska styrmedel skulle kunna bidra ytterligare
till att fa till stdnd klimatanpassningséatgarder samt vilken styrmedelsmix
som 1 sé fall vore mest kostnadseffektiv.

- Skapa formella forutsdttningar for att bekimpa skadegorare i skyddade
omrdden. Skotselforeskrifter for skyddade omraden ér ofta statiska i den
meningen att de inte ger tillrdckligt utrymme att vidta anpassningséatgérder.
Denna problematik har stillts pa sin spets de senaste aren i och med gran-
barkborrens hirjningar. Det finns ett behov av att skapa formella forutsatt-
ningar att revidera skotselforeskrifter sé att det i vissa ldgen gér att be-
kdmpa granbarkborren och andra skadegorare.

- Folja metodutveckling for inventering av lavtillgdng i vinterbetesmark for
ren. For att underlétta samspelet mellan skogsbruk och renskétsel behovs
bra planeringsunderlag. Ett led i detta kan for Skogsstyrelsens del vara att
folja metodutveckling rorande lavkartering, identifikation av utbredning av
och sammanhang for viktiga vinterbetesomrdden samt métning av
hianglavstillging inom Riksskogstaxeringen.

- Utveckla radgivning kring anldggning och underhall av skogsbilvigar
med sdrskilt beaktande av miljoaspekter. Att sikerstilla tillgang till och
god kvalitet pa skogsbilvigar behovs for att utveckla skogsbruket och far
en extra tyngd givet fordndrade viderbetingelser med 6kad risk for hastiga
skyfall. En insats kopplad till detta kan vara att utveckla radgivning kring
dimensionering av vigtrummor vid nybyggnation eller restaurering av
skogsbilvégar utifran ett nytt instrument som berdknar vattenfléden i olika
punkter 1 backar eller surdrag.
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- Folja och medverka i planering av nationellt skogsskadecentrum. For att
ytterligare kraftsamla vad giller hantering av skogsskador finns skél att
folja och medverka i planeringen av ett nationellt skogsskadecentrum.

7.4 Kommunicera och folja upp arbetet med klimatanpassning

Skogsstyrelsen ska arligen redovisa till SMHI och regeringskansliet hur arbetet
med klimatanpassning fortloper. I detta ingar att bedoma statusen pa de foreslagna
effektmélen. Bedomningen ska baseras pa en oversiktlig genomgéng av precise-
ringarna i enlighet med tabellerna 3—5 1 foregdende kapitel. En fordjupad utvirde-
ring av malen ska gdras senast ar 2024. Det arliga uppfoljningsarbetet ska inga
som en del i Skogsstyrelsens samlade arbete med arsredovisning. Parallellt ska
Skogsstyrelsen anvinda interna informationskanaler liksom hemsidan och andra
publika kanaler for att formedla ny kunskap om savél klimatrelaterade risker som
motstrategier. Detta kan for distriktens del innebéra att medverka pa konferenser,
radgivningstriaffar och andra sammankomster pa regional och lokal niva.
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kogsstyrelsen redovisar i den hir rapporten effektmal for

klimatanpassning, forslag pd anpassningsatgarder samt en

handlingsplan fér hur Skogsstyrelsen ska verka for att nd malen.
Milen bygger pa en klimat och sarbarhetsanalys for skogssektorn.
Rapporten dr en redovisning av det beting som foljer av férordning

(2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.
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