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Forord

Foreliggande rapport syftar till att ge en samlad beskrivning av kunskapsldget om hur
klimatet kan fordndras och paverka den svenska skogen, och kring olika tdnkbara an-
passningsétgérder. Rapporten dr en uppdatering av den rapport som togs fram i samband
med Klimat- och sarbarhetsutredningen 20062007 (Skogsstyrelsen Rapport 2007:8).

En betydande del av arbetet har utforts inom projektet Adaptiv skogsskotsel.

Den stora utmaningen for skogens del ligger 1 att forsoka forutse hur den medelélders
och dldre skogen kan komma att pdverkas i ett framtida klimat. Och vad betyder det
for hur man kan tinka redan idag nir det giller bestands- och landskapsdaning? Denna
rapport avser att ge ytterligare underlag for fortsatt analys och diskussion kring dessa
fragor.

Rapporten ingar i Skogsstyrelsens rapportserie dar forfattarna star for innehallet. Inne-
hallet utgor inte 1 alla delar nddvéndigtvis Skogsstyrelsens officiella syn.

For rdd och synpunkter — tack till:

Bengt Andersson Gull, Skogforsk (forddling), Mats Berlin, Skogforsk (forddling),
Christer Bjorkman, SLU (insektsskador), Kristina Blennow, SLU (stormskador),
Johanna Boberg, SLU (insektsskador), Jorg Brunet, SLU (biologisk méngfald), Lars
Edenius, SLU (plantbete), Sten Edlund, Skogsstyrelsen (alternativa skogsskotselsys-
tem), Adam Felton, SLU (biologisk mangfald), Clas Fries, Skogsstyrelsen (skogsskot-
sel), Karl-Anders Hogberg, Skogforsk (frost), Anna-Maria Jonsson, Lunds Universitet
(skogsskador), Bo Karlsson, Skogforsk (frost), Magnus Lof, SLU (16vskog), Kristina
Nilson, Skogsstyrelsen (alternativa skogsskotselsystem), Urban Nilsson, SLU
(stormskador), Sverker Rosell, Skogsstyrelsen (alternativa skogsskotselsystem), Johan
Sonesson Skogforsk (forddling), Jan Stenlid, SLU (patogener) och Karin Vestlund
Ekerby, LRF.

Jonkoping 1 maj 2016

Peter Blombéck
Enhetschef, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Pagaende klimatféréndringar

De pagdende klimatforandringarna kan fa ménga negativa effekter runtom 1 virlden.
Eftekternas omfattning beror pa i vilken grad det gar att begransa den globala uppvarm-
ningen. Parisavtalet sdger att jordens medeltemperatur inte ska stiga med mer én tva
grader och helst ska 6kningen hallas under en och en halv grad.

En global uppvarmning pé tva grader innebér sannolikt for Sverige att:
» arsmedeltemperaturen 0kar med cirka tre grader — mer 1 norr dn i soder och mer pa
vintern dn pd sommaren,

* tillvaxtsdsongen blir 1-2 ménader léngre
* nederbdrden dkar med 15-20 procent till ndsta sekelskifte.

Det blir blotare i hela landet under vinter och var, men risken for torka 6kar 4nda som-
martid i Gotaland, Svealand och lidngs delar av Norrlandskusten. Vindarna paverkas inte
sa mycket, &ven om vindhastigheterna kan 6ka nagot i sdder.

Den svenska skogen paverkas

Effekten pa den biologiska méngfalden kan bli negativ av flera skél, exempelvis till
foljd av dndrad konkurrens mellan arter, morkare skogar, 6kat betestryck och mer kor-
ning pa fuktig mark. Skogens viarde for friluftslivet kan minska om skador pd skogen
oOkar.

Om jorden blir tva grader varmare beréknas att skogstillvaxten i Sverige 6kar med drygt
25 procent till slutet av seklet, och det innebér att virkeskvaliteten forsdmras i vissa
avseenden och forbittras i andra. Sjalvforyngring av fler tradarter gynnas. Risken for
stormfillning dkar som ett resultat av mindre tjdle och hogre grundvattenstdnd under
vinterhalvaret. Om andelen gran okar bidrar det till risken. Vidare 6kar risken for skador
fran granbarkborre till f61jd av mer stormféllning och den torkstress som blir vanligare i
vissa delar av landet. Utan klimatanpassning finns risk for méngdubbelt storre granbark-
borreangrepp mot andra halvan av seklet.

Algstammen minskar troligen i sydsverige, medan évrigt kldvvilt gynnas i hela landet
till f61jd av en langre tillvixtsdsong. Hjortdjurens bete pa unga plantor kommer darfor
sannolikt att 6ka om inget gors i motverkande syfte. Da blir det &nnu svérare att sprida
riskerna genom att vilja olika tridslag jamfort med idag.

Snytbaggen och flera andra skadeinsekter gynnas. Ménga nya skadeinsekter har redan
dykt upp 1 landet och fler kan véntas. Rottickans utbredning gynnas da stérre andel av
avverkningen sker under véxtsdsongen. Nytillkomna svampsjukdomar kan bre ut sig.

Nar tillvéxten borjar tidigare pa aret okar risken for varfrost for barrtraden. I norra Norr-
land blir det troligen vanligare med snobrott medan risken for skogsbrand okar i1 soder
och Oster. Med varmare och blotare vintrar 6kar utmaningen 1 att klara terrangkorning
och vigtransporter utan att skada mark och vattendrag. Risken for kraftig erosion okar.
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Klimatanpassning behévs

Skogsdgaren bor mota klimatfordndringarna och deras effekter aktivt och med en bild
av den framtida skogen for 6gonen. Med 6kade risker for skador blir det mer angeléget
skapa en skog dér riskerna sprids pé olika sétt.

Stormfallningsrisken motverkas om man rojer och gallrar hart och tidigt i grandomi-
nerad skog for att géra den mer stormfast, och sedan avverkar nér bestanden ar fardig-
vuxna sd att skogen inte befinner sig alltfor 1dnge i riskhdjd. Vidare kan man minska
andelen gran i vindexponerade delar av terrdngen, men pa manga hall ar det svart utan
att forst minska skadorna fran klovvilt. Det problemet kan motverkas med anpassad
avskjutning, och #ven viltanpassad skotsel om den gérs pa landskapsniva. Atgirder som
motverkar stormfdllningsrisken minskar samtidigt risken for granbarkborreangrepp.
Den minskas ytterligare genom att man undviker att foryngra med gran pa torra marker,
speciellt i de omraden dér torkrisken Okar.

Att 6ka arealen med 16vskog och 16v- och barrblandskog minskar skaderiskerna pa

flera sétt samtidigt som mangfalden gynnas. Anvdndning av exoter kan ocksa bidra till
riskspridningen 1 viss omfattning, speciellt i Gotaland. Ocksa rotrétans expansion kan
motverkas genom tridslagsbyte. Den motverkas dven genom 6kad anvindning av biolo-
gisk bekdmpning efter gallring och slutavverkning.

Sammantaget gor forfattarna beddmningen att granandelen i Gotaland inte bor 6ka mer.
Pa sina hill bor den antagligen minska for att riskerna sammantaget ska spridas bittre.

Okade risker for storre angrepp av olika skadegorare kan ocksa bittre hanteras via god
aktionsberedskap och ett mer utvecklat internationellt samarbete som ger tidig varning.
Lagstiftningen kan anpassas béttre till risken for nya skadegorare, inspektionssystemen
kan utvecklas vidare och importreglerna kan skérpas kring handel med plantor och bio-
massa.

Risken for att skogsbrand uppstéar kan minskas genom att skogsbrukets egna sikerhets-
rutiner utvecklas. Mojligheterna att slacka snabbt kan forbéttras genom att brandforsva-
rets organisation, teknik och samverkan med grannldnder utvecklas.

I dag forddlas gran och tall for att trdden ska anpassas till det kommande klimatet och fa
bittre resistens mot vissa skador. Aven andra tridslag behdver foridlas pa ett liknande
sdtt. Det dr angelédget att en stor genetisk variation behalls eftersom resistensen mot nya
sjukdomar kan skilja starkt mellan olika trddindivider.

Det blir dnnu viktigare med en “gron infrastruktur” for den biologiska méngfalden,
bland annat genom tillrdckliga kantzoner ldngs vatten och vatmarker. Mer hyggesfritt
skogsbruk och béttre hidnsyn kan ocksé ge viktiga bidrag. Vidare behdvs renbruksplaner
som langsiktigt sikrar tillgdngen pd renfoda under olika viderforhallanden.

Planeringen av transporter och transportvégar i skogen behdver utvecklas ytterligare,
sa att risken for korskador pa mark, vatten och kulturlamningar motverkas. Slutligen
behdvs en kartlaggning av var risken for kraftig erosion ar storst 1 landskapet, och en
analys av hur den kunskapen bor anvindas i det praktiska bruket.
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1. Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

Klimatfoérandringarna paverkar redan skogsbruket pa flera sitt; genom klimatets direkta
paverkan pé skogen, genom de klimatpolitiska styrmedlens paverkan och genom hur
motatgirder och anpassningar paverkar samhéllet 1 stort nér det géller energiomstéllning
och global utveckling. Ar 2004 gjordes en forsta litteraturdversikt dver kunskapsliget
kring hur ett fordndrat klimat kan komma att paverka den svenska skogen ur ett skogs-
bruksperspektiv (Sonesson m.fl. 2004). Under dren 2005-2007 genomfordes den statli-
ga Klimat- och sérbarhetsutredningen (SOU 2007:60) med huvuddelen av de skogliga
resultaten sammanfattade 1 en skogsstyrelserapport (Eriksson 2007). Efter detta arbete
reviderades Skogsstyrelsens klimatpolicy &r 20009 till att mer handla om klimatanpass-
ning &n tidigare.

Pé senare ér har flera bredare studier/sammanstéllningar gjorts kring om olika skadeef-
fekter och hur de skapar behov av klimatanpassning inom skogsbruket, varav flera inom
forskningsprogrammen Mistra-SWECIA, Future Forests och BECC (t.ex. Jonsson m.fl.
2013, Bjorkman m.fl. 2015, Mistra-SWECIA syntesrapport 2015, Felton m.fl. 2016 a,

b och andra artiklar i Future Forests Ambio-nummer, varen 2016). En sammanstéllning
kring problem och méjliga atgérder har dven gjorts for Ostersjoregionen (Krug m.fl.
2015).

Skogsstyrelsen har sedan 2009 bedrivit en omfattande radgivningsverksamhet kring
klimatfrdgan med hjédlp av medel frén EU:s landsbygdsprogram. Runt 25 000 skogsiga-
re och skogstjdnstemén har deltagit i utbildningsdagar, kvillsseminarier eller fétt per-
sonlig rddgivning runtom 1 landet. Broschyrer, filmer och en bok och en internetbaserad
kurs har producerats. For att nd ut till &nnu fler har Skogsstyrelsen ockséd sammanfattat
rddgivning pd ett sitt som &r tdnkt att mdta skogségare med olika mélséttning i ett inter-
netbaserat radgivningsinstrument kallat Skogens klimatrad'. Parallellt har skogsédgarfor-
eningar och andra rddgivande organ och intresseorganisationer ocksa gjort stora insatser
for att sprida information om klimatfordndringen och tdnkbara anpassningsatgarder.

Det har pa senare ar gjorts en del forskning om vilken anpassning som sker i1 skogsbru-
ket, om radgivning om klimatanpassning, om olika ténkbara strategier for anpassning
och om skillnader i uppfattningar mellan skogségare och skogstjanstemédn som visar péd
betydelsen av att man formedlar ett brett kunskapsunderlag till alla inblandade och att
rddgivningen moter skogségarna i deras egna mal for det egna brukandet (t.ex. Bolte
m.fl. 2009, Blennow m.fl. 2012, André 2013, Jonsson & Swartling 2014, Lidskog &
Loéfmarck 2015a, b, Ulmanen m.fl. 2015, Vulturius & Swartling 2015, Keskitalo m.fl.
2016). Har finns ytterligare lardomar att dra infor det fortsatta informationsarbetet.

' www.skogsstyrelsen.se (sok efter Skogens klimatrad)
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1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att komplettera ovan ndimnda analyser och litteraturgenom-
géngar och bidra till den pagaende diskussionen om hur det svenska skogsbruket i olika
landsdelar kan pdverkas av och anpassas till kommande klimatférédndringar, med hdnsyn
tagen till den osékerhet som rader kring hur omfattande forandringarna blir. Syftet ar
vidare att tjina som en ytterligare en ldnk mellan forskning och praktik.



RAPPORT 2/2016

2. Slutsatser fran FN:s klimatpanel

2.1 Rapporter fran FN:s klimatpanel

For en genomgéng av kunskapsldget kring klimatfordndringarna, deras paverkan pa
ménniska och natur samt mojliga motatgarder pa global niva hanvisar vi till FN:s
klimatpanels senaste rapporter (IPCC 2013 och 2014, WG1-3 AR5?). Hér nedan foljer
ndgra av nyckelbudskapen nédr det géller den globala klimatutvecklingen och dess effek-
ter.

2.2 Observerade globala forandringar i klimatsystemet

Uppvéarmningen av klimatet dr otvetydig. Atmosfédren och vérldshaven har blivit varma-
re, mangden snd och is har minskat, havsnivéerna har stigit och halterna av vixthusga-
ser har okat sedan borjan av 1900-talet.

Vart och ett av de tre senaste artiondena har varit varmare én samtliga tidigare artionden
sedan 1850. Pa norra halvklotet har perioden 1983-2012 sannolikt varit den varmaste
30-arsperioden under de senaste 1 400 aren.

Den 6kade energin som lagrats i klimatsystemet dr dominerande orsak till uppvarmning-
en av vérldshaven, mer dn 90 procent av denna energi har ackumulerats mellan 1971
och 2010. Under perioden 1901-2010 har den globala, genomsnittliga havsnivén stigit
med tva decimeter.

Under de senaste tva artiondena har istacket pd Gronland och Antarktis minskat, glaci-
arer fortsétter att krympa 6ver néstan hela virlden, och Arktis havsis och norra halvklo-
tets varsnotacke har fortsatt att minska i omfattning.

2.3 Okning i koncentrationer av vixthusgaser

Den atmosfariska koncentrationen av koldioxid (CO,), metan (CH,) och dikvéveoxid
(lustgas, N,O) 1 atmosfaren har okat till nivder som inte forekommit under atminstone
de senaste 800 000 aren. Koldioxidhalten har 6kat med 40 procent sedan forindustriell
tid (1750), framst genom utsldpp frén fossila brinslen och i andra hand pa grund av
markanvandningen. Haven har tagit upp ungefar 30 procent av ménniskans utslapp av
koldioxid, vilken genom kolsyrebildning har orsakat forsurning av havsvattnet.

2.4 Drivkrafter bakom klimatets forandring

Minniskans paverkan pa klimatsystemet ar tydlig. Analyser av observerade data och
modellstudier 6ver temperaturforandringar, aterkopplingar i klimatet samt férandringar
i jordens energibudget ger tillsammans stod for att storleken pa den globala uppvarm-
ningen &r ett svar pa tidigare och framtida effekter av 6kade halter av vixthusgaser.

3 Killa: Naturvardsverkets hemsida 2014-07.
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Dessa haltokningar har 1 sin tur en otvetydig koppling till ménniskors aktiviteter, som
exempelvis forbranning av fossila brianslen, avskogning, dikning och annan degradering
av mark som innebir minskade kollager, djurhdllning av idisslare som avger metan och
forbranning och anvandning av gddselmedel pa sédtt som medfor utslapp av lustgas.

2.5 Framtida klimatféorandring och behov av atgarder

Okningen i den globala medeltemperaturen jimfort med forindustriella nivéer kommer
sannolikt att overstiga 1,5°C {or samtliga klimatscenarier (Representative Concentration
Pathways, RCP, se avsnitt 3.1 nedan) med undantag for RCP2.6. Den kommer sannolikt
att 6verstiga 2°C for RCP6.0 och RCP8.5, och mer sannolikt dn inte, Gverstiga 2°C for
RCP4.5. Samtliga RCP-scenarier utom RCP2.6 visar pé fortsatt uppvirmning bortom ar
2100. Den globala uppviarmningen kommer att fortsatt uppvisa variationer mellan ar och
artionden och kommer inte att vara lika i alla regioner.

Det dr mycket sannolikt att Arktis havsis fortsétter att krympa och bli tunnare samt att
det norra halvklotets varsnoticke fortsatter att minska i takt med uppvarmningen.

Kontrasten 1 nederbord mellan bldta och torra regioner och mellan blGta och torra
arstider kommer att 6ka, d&ven om det kan forekomma regionala undantag. Varldshaven
kommer att bli varmare och den genomsnittliga havsytenivdn kommer sannolikt att stiga
snabbare under 2000-talet, for alla utslappsscenarier.

Klimatfoérandringen kommer att pdverka processer 1 kolets kretslopp pa ett sitt som
kommer pdskynda 6kningen av koldioxid 1 atmosféren. Ytterligare upptag av kol i ha-
ven kommer att 6ka havsforsurningen.

De kumulativa koldioxidutsldappen avgor till stor del dkningen i den globala medeltem-
peraturen fram till slutet av 2000-talet och bortom. De flesta aspekter av klimatforand-
ringen kommer att vara bestdende under manga arhundraden dven om koldioxidutslap-
pen upphor. Detta innebir ett omfattande dtagande over flera &rhundraden skapat av
tidigare, nuvarande och framtida koldioxidutslapp.

Fortsatta utsldpp av vixthusgaser kommer att orsaka fortsatt uppvarmning och {forénd-
ringar i alla delar av klimatsystemet. For att begransa klimatforandringen krdvs omfat-
tande bestdndiga minskningar av vixthusgasutslédppen. Figur 2.1 visar hur mycket de
globala emissionerna av vixthusgaser maste minska for att det finnas minst 66 procent
chans att den globala temperaturdkningen héller sig under 2°C (det sé kallade tvigra-
dersmaélet). Figuren askddliggor hur mycket snabbare utslappsminskningen maste ske
for varje ar vi skjuter den framat.

11
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Figur 2.1. Berdkning éver hur de globala emissionerna av véxthusgaser (réknat som koldioxidekvivalen-
ter) behdver minska fér att chansen ska vara minst 66 procent att den globala temperaturékningen haller
sig till maximalt tvéa grader éver den temperatur som radde i det forindustriella klimatet (Raupach m.fl.
2014).

I medeltal ger RCP4.5 en hojning av den globala medeltemperaturen pa ca tva grader

1 de meteorologiska simuleringarna. Sannolikheten att det blir mer ar saledes ganska
stor. Om mélet att hélla klimatférandringen under tva grader (’tvdgradersmaélet™) inte
klaras innebér det att ménniskan med storre sikerhet orsakar “en farlig paverkan” pa
det globala klimatet. Det dr saledes hogst Onskvért att vi (globalt) snarare lyckas folja
RCP2.6 s4 nira som mojligt. Aven i detta scenario blir klimatforindringen pataglig pa
vara breddgrader jamfort med det man oftast menar ndr man sédger “normalklimatet”,
det vill sdga det klimat som rddde 1961-1990. Redan perioden 1991-2010 var cirka en
grad varmare for svensk del.

Fortsatt klimatfordndring hotar ekosystem och arters existens, i allt hogre grad ju storre
den blir. Den hotar ménniskors tillgang till vatten, matforsérjning och hilsa i stora regi-
oner, i synnerhet dar den kombineras med fattigdom. Dér sddan paverkan finns ar risken
stor att klimatférandringar kan finnas med som en av flera bakomliggande orsaker till
politiska konflikter befolkningsgrupper emellan.

12
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3. Hur andras klimatet i Sverige?

Kailla till informationen i hela detta kapitel & SMHI:s hemsida Klimat 1 forandring dér
inget annat anges®. Fordndringarna som beskrivs géller for perioden 2071-2100 relativt
1961-90 om inget annat anges.

Om de globala utslappen utvecklas enligt scenariot RCP4.5 beraknas det
svenska klimatet att ha @ndrats enligt foljande till perioden 2071-2100
jamfort med 1961-1990:

+ Arsmedeltemperaturen har 6kat med runt tre grader. Mer av hdjningen infaller
vintertid an sommartid. Héjningen ar storre i norr an i séder.

» Vegetationsperioderna ar 1-2 manader langre, med storre skillnad i sdder an i
norr.

+ Arsnederbdrden har 6kat med 15-20 procent, mer i norr och mindre i séder.
Forandringen beraknas bli stérre under var- och vintermanader, speciellt i
norra Sverige och mindre under sommar och hoést, speciellt i sédra Sverige.

» Frekvensen av askvader har troligen 6kat.
» Grundvattennivaerna ar i medeltal hdgre vinter och var, speciellt i Norrland.

» Markerna har éverlag blivit torrare under varen och sommaren i Gétaland,
Svealand och langs delar av norrlandskusten.

* De starkaste byvindarna har blivit nagot kraftigare i sédra Gétaland och nagot
svagare i norra Norrland.

3.1 Vilka berakningar har gjorts

I rapporten fran arbetsgrupp 1 inom FN:s klimatpanel aterfinns en redogorelse av de
utsldppsscenarier man raknat pa denna gang. Utsldappsscenariot RCP8.5 innebér att
vérlden och energianviandningen fortsatter att forédndras enligt business-as-usual, in-
klusive befolkningstillvéxt och 6kad energianvindning, samt att man inte lyckas sdnka
utsldppen alls ytterligare. RCP2.6 forutsitter omfattande sdnkningar av utsldppen i
industrildnderna relativt snart medan RCP4.5 beskriver en medelvig. Det dr mycket
sannolikt att RCP4.5 innebdr att 2-gradersmalet overskrids, vilket i sa fall innebir att

vi minniskor med storre sékerhet orsakar “en farlig paverkan” pé det globala klimatet.
Det ér saledes hogst onskvért att man kommer 6verens om att f6lja RCP2.6 sa nira som
mdjligt. Om man skulle lyckas med det blir klimatférandringen for Sveriges del mindre
an for RCP4.5, men fortfarande pataglig jimfort med normalklimatet.

Utifrén globala indata har man pé det forskningscentrum som é&r knutet till SMHI (Ross-
by Centre) riknat pd effekter i norra Europa utifran en geografisk beskrivning med ho-
gre upplosning dn vad man har i de globala modellerna. Man har hittills framst forsokt
skatta fortsatta forandringar for utsldppsscenarierna RCP4.5 och RCP8.5 (figur 3.1),
samt for ett dldre scenario (A1B) som ligger emellan dessa, med hjélp av en ensemble
av olika globala och regionala klimatmodeller.

3 www.smhi.se/klumat/ (nov 2015).
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Exempel pa méjliga utvecklingsbanor for utsléapp av koldioxid
vik olika RCP:er angivet som miljarder ton kol.

Figur 3.1. Utsldppens utveckling fér nagra olika scenarier som IPCC tagit fram pa senare ars.

RCP4.5 pdminner om tidigare ofta anvinda B2 1 det att bada scenarierna runt r 2100
har natt en 6kad uppvarmning som motsvarar cirka 4,5 W/m? eller néra tva grader i
medeltal pa jordytan (figur 3.2). Tidigare anvianda A2 nar cirka 6 W/m? medan RCP8.5
nar 8,5 W/m? och berdknas ge 6ver 4 grader 6kning av den globala medeltemperaturen.
A1B ldg mellan B2 och A2.
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Figur 3.2. Jamférelse mellan skattad global uppvédrmning fér ndgra &ldre och néagra nyare scenarier fér
utsldppens utveckling (kélla: www.IPCC.ch)*.

* Sammanstélld av Lars Bérring till Klimatforum — nov 2014.
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3.2 Temperatur och vegetationsperioder

For nordliga latituder berdknas temperaturokningen bli storre én for det globala medel-
vardet. For Sverige som helhet var perioden 1991-2010 cirka en grad varmare an peri-
oden 1961-1990 (figur 3.3), medan den globala temperaturférandringen samma period
skattas till cirka en halv grad.

Beraknad forandring av arsmedeltemperaturen i Sverige jamfort med 1961-1990. ml‘“
Scenario RCP 4.5.

= T T ‘ T T T T 1 T ‘ ‘ T T

-8
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar

Figur 3.3 Beréknad féréndring av arsmedeltemperaturen jamfért med 1961-90 fér scenario RCP4.5°.
Staplarna visar uppmétta varden.

RCP4.5 berdknas ge en hojning pa 2—3 grader 1 sdédra Sverige och 3—4 grader i norra
Sverige (figur 3.3). Med en sddan temperaturhjning kommer tradgrinsen att flytta sig
ca 500 m uppét i hojdled. Om RCPS8.5 blir verklighet blir 6kningen néra dubbelt sé stor
(3—7 grader). Sa lange utsldppen fortsétter att ligga ndrmast detta scenario fortsitter
medeltemperaturen i Sverige sdledes att 6ka med 0,3 till 0,7 grader per decennium. Var-
je grads hojning motsvarar ungefar 15 mils sydforflyttning av temperaturklimatet eller
140 meter nedat 1 hojd 6ver havet (figur 3.4).
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Medelvdrde 9 modeller, rcpd5 Medelvdrde 9 modeller, rcp85
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Figur 3.4. Skattad temperaturékning i grader for Europa till perioden 2071-2100 jamfért med 1971-2000
féor RCP4.5 (vanster) och RCP8.5 (h6ger)?.

Medelvirde 9 modeller, rcpd5 Medelviirde 9 modeller, rep85
2071-2100 - 1971-2000 ANN 2071-2100 - 1971-2000 ANN

10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T2meanlenVegPeriod5 (dagar) T2meanlenVegPeriod5 (dagar)
RCP4,5 RCP8,5

Figur 3.5. Vegetationsperiodens féréndring 2071-2100 j&mfért med 1971-2000 skattad fér RCP4.5 res-
pektive 8.5°.
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Vegetationsperiodens langd berdknas 6ka med en till tvd manader 1 hela landet for
RCP4.5 och 2-3 ménader for RCP8.5 till 2070-2100 relativt 1960-90. Trots att tempe-
raturékningen blir storre 1 absoluta tal 1 norra Sverige (figur 3.4) forlings vegetationspe-
rioderna mer 1 soder (figur 3.5). Det beror pa att det framforallt 4r minusgraderna som
flyttar sig ndrmare nollan.

Sadana viarmeboljor som upptradde med tjugo ars mellanrum 1961-90 berdknas upptra-
da med fem érs mellanrum 2071-2100 om utsldppen foljer A1B (Nikulin m.fl. 2010).
Perioder med tvasiffriga kallgrader blir ovanligare.

3.3 Nederbord och torka

Nederborden over Sverige forvéntas oka till perioden 2071-2100 med 15-20 procent
jamfort med 1960-90 for RCP4.5 och ytterligare cirka 10 procent for RCP8.5 (figur
3.6). En viss 0kning syns redan i SMHI:s statistik for senare decennier.

Beraknad forandring av arsnederbdrden i Sverige jamfort med 1961-1990. m“l
Scenario RCP 4.5.
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Beraknad forandring av arsnederborden i Sverige jamfort med 1961-1990. m“l
Scenario RCP 8.5.
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Figur 3.6. Beréknad férédndring av &rsnederbérden i Sverige i procent jamfort med 1961-1990 for RCP4.5
(ovan) och RCP8.5 (nedan)?.
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I hogre grad én for temperaturen géller att variationen &r stor mellan olika ar och olika
decennier. Nederbordsokningen for RCP4.5 berdknas bli allra storst under mars till maj
i Norrland (figur 3.7). I Gotaland och storre delen av Svealand berdknas 6kningen bli

liten eller ingen alls under sommar och host.

Medelvirde 9 modeller, rcpd5
2071-2100 - 1971-2000 DJF

405 0 5 10 15 20 25 30 3/ 40
pr(%)

Vinter

Medelvarde 9 modeller, rcp4s
2071-2100 - 1971-2000 JJA

10 5 0 5 W0 15 20 25 30 35 40

Medelvirde 9 modeller, rcp45
2071-2100 - 1971-2000 MAN

0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

pri%)
Var
Medelvirde 8 modeller, repdS
2071-2100 - 1971-2000 SOM

S0 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

pr(%) pr(%}

Sommar Host

Figur 3.7. Skattad nederb6rdsféréndring (procent) 2070-2100 jamfért med 1971-2000 fér RCP4.5.
Férandringen i nederbérd beréknas bli stérre under var- och vintermanader, speciellt i norra Sverige och
mindre under sommar och hést, speciellt i sédra Sverige®.

I hela landet géller att antalet dagar med kraftig nederbord forvéntas dka, for RCP4.5
med 4-8 dagar och for RCP8.5 med 6—12 dagar (www.smbhi.se). Dessa dagar dr spridda
over aret. Att regnet 1 nagot hogre grad faller 1 samband med aska kan ocksé gora att
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nederborden blir ojamnare fordelad i landskapet under sommaren. Som f6ljd av varma-
re vintrar med mer nederbord blir snofallet ojimnare och bldtare. I medeltal minskar
snotillgangen over tiden. For RCP8.5 berdknas forandringsmonstret bli likartat trots att
okningen blir dubbelt sa stor. Okningen blir emellertid da stor #ven under december-fe-
bruari i Norrland och sommaren blir jimforelsevis torrare i sodra Sverige.

Farandring (%)

| EXl

I 35 - <0

B 30-35

I 25-30

B 20-25

B 15-20

I 10-18
5-10
5-5

Figur 3.8a. Skattad féréndring (procent) av vattentillgang for varen (mars, april och maj) mellan referenspe-
rioden 1963—1992 och perioden 2069-2098 for RCP4.5 till vénster och RCP8.5 till héger®.

Fardndring (%]

Figur 3.8b. Skattad férdndring (procent) av vattentillgang fér sommaren (juni, juli och augusti) mellan refe-
rensperioden 1963-1992 och perioden 2069-2098 fér RCP4.5 till vénster och RCP8.5 till héger®.

5 Eklund m.fl. (2015).
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Figur 3.8c. Skattad féréndring (procent) av vattentillgang fér hésten (september, oktober och november)
mellan referensperioden 1963—1992 och perioden 2069-2098 fér RCP4.5 till vénster och RCP8.5 till

hégers.
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Figur 3.8d. Skattad férdndring (procent) av vattentillgang for vintern (december, januari och februari) mel-
lan referensperioden 1963—-1992 och perioden 2069-2098 fér RCP4.5 till vénster och RCP8.5 till héger®.

Den del av aret som det finns ett sammanhidngande sndtécke blir minst en manad kortare
1 alla scenarierna for 2071-2100 relativt 1961-90. I Skéne och ldngs Gotalandskusten
forsvinner snon sd gott som helt i medeltal. Delar av Svealand och Norrlandskusten far
mellan tva och fyra manaders forkortning av snosdsongen. Samtidigt minskar ocksa det
maximala snddjupet 1 hela landet, mest i de omrdden som har lite sno redan 1 dagens
klimat, men dven i fjéllkedjan.
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Risken for sammanhidngande perioder utan regn kommer att dndras relativt lite 1 Sveri-
ge, med en-tva dagars forkortning av den i genomsnitt ldngsta regnfria perioden per ar

1 storre delen av landet och en viss 6kning bara ldngs kusten ldngst i sdder (www.smbhi.
se). Avdunstningen och véxternas transpiration 6kar emellertid till f6ljd av hogre tempe-
raturer under véxtsdsongen och risken for marktorka berdknas sammantaget 6ka under
varen i nastan hela Gotaland och Svealand och ldngs kusten i sédra Norrland (figur
3.8a). Under sommaren berdknas risken for marktorka dka 1 storre delen av landet
(figur 3.8b). Aven under hosten beriknas risken for marktorka dka i dstra Gotaland

(figur 3.8¢).

Vintertid berdknas markvattentillgdngen 6ka i storre delen av landet, liksom den gor
host och var for stora delar av Norrland (figur 3.8b-d).

Nettoeffekten av 6kad nederbord och avdunstning berdknas innebdra genomsnittligt
hojda grundvattennivaer med mellan en och ett tiotal centimeter i storre delen av landet.
I de sydostra delarna av landet kan grundvattennivierna daremot komma att sjunka.

3.4 Frekvens av noligenomgangar

Enligt redovisningen pa SMHI:s hemsida kommer antalet nollgenomgangar — tillfallen
da temperaturen passerar nollstrecket uppat eller nedat — totalt sett att minska dver aret
1 hela landet. Under sjilva vinterménaderna 6kar emellertid frekvensen i norra Sverige
for bdde RCP4.5 och 8.5. Eftersom nederborden vintertid dkar kan dnda risken for en
kombination av nederbdrd och temperatur nédra nollan 6ka.

3.5 Vattenfloden

I landets sodra delar vintas mycket av vinternederborden att falla som regn istillet for
snd. Det leder till att vattenflodena under vintern beréknas 6ka och att varfloden blir
mindre tydlig eller uteblir helt. Under vintern dkar hér risken for 6versvdmning i manga
vattendrag och sjdar, frimst i systemen med stora tillrinningsomraden. Aven i de norra
delarna av landet forvéntas varfloden minska och komma tidigare. Under somrarna,
déremot, visar klimatscenarierna pa ligre vattenfloden och langre perioder med laga
floden. Sammantaget minskar dversvimningsriskerna i medeltal.

De allra hogsta vattenflodena (med en aterkomsttid av 100 ar) i vattendragen berdknas
Oka 1 stora delar av landet, utom i Norrlands inland och norra kustland samt nordvéas-
tra Svealand dér de hogsta flodena skapas av sndsméltning under viren (Eklund m.fl.
2015).

3.6 Vindklimat

SMHI har genomfort en historisk analys av hur den geostrofiska vinden varierade

mellan 1951 och 2008 (Wern och Bérring, 2009). Sverige delades upp 1 totalt nio storre
triangelformade omraden. Denna unders6kning visade att den sammanvigda trenden av
arets hogsta vindhastighet 1 Sverige visade en svag 6kning som inte var statistiskt signi-
fikant. I gengédld minskade medelvindhastigheten med 4 procent och energin i1 vindarna
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med 7 procent for hela landet under perioden. Medelvindhastigheten och dérmed den
potentiella vindenergin minskade 1 tio av de elva trianglarna. For fyra trianglar 1 norra
Sverige dr denna minskning statistiskt signifikant.

Vindklimatet dr svarare att modellera én temperatur och nederbdrd. Skattningarna tyder
pa relativt sma forandringar, men osdkerheten ar siledes stor. Bade for RCP4.5 och 8.5
indikerar SMHI:s berdkningar att arets maximala byvind kommer att bli cirka en halv
sekundmeter starkare 1 sodra Gotaland till 2071-2100 jamfort med 1960-90 (figur 3.9).
Fordndringen minskar sedan norrut och vinder till en lika stor minskning for norra
Norrland. En skillnad ar dock att RCP8.5 verkar kunna medfora en dkad hastighet pa
den maximala byvinden i Bottenhavet. En annan analys som ocksa baserades pa flera
klimatmodeller visade en svag tendens till 6kning av de starkaste vindhastigheterna norr
om 45:e breddgraden 1 Europa med 1-2 sekundmeter for A1B (Nikulin m.fl. 2010).

Medelvirde 9 modeller, rep4s Medelvirde 9 modeller, rcp8S

2071-2100 - 1971-2000 ANI\ 2071-2100 - 1971-2000

R BN EEEE T TEE

4 3 -2 4 0 1 2 3 4 5 4 3 -2 4 06 1 2 3 4 5§
Gustaindmax {mis} Gustaindmax {mis}

1996-2014 Okning RCP4,5 Okning RCP8,5

Figur 3.9. (m/s) Arets maximala byvind i genomsnitt for &ren 1995/96 till 2013/14 till vénster samt skattad
6kning till 2071-2100 relativt 1971-2000 fé6r RCP4.5 och 8.5°.

3.7 Havsytans lage

Havsytan kommer med stor sannolikhet att fortsétta stiga under detta sekel pé global
niva. Det innebér dé att sodra Gotalands strander sjunker. Landhdjningen i norra Norr-
land berédknas emellertid att Gverstiga denna allménna havsnivahojning dven framét 1
tiden, medan det viger mer jaimnt lings kusten utmed Svealand och sddra Norrland.

3.8 Jamforelser med dagens klimat soder over

For norra Sverige géller i hog grad att man kan titta soderut inom landet for att forsta
vilket klimat som kan véntas och vad det kan betyda for 6kad tillvaxt och fordndringar

i skaderisker. Varje grads 0kning av arsmedeltemperaturen motsvarar cirka 15 mils syd-
forflyttning och bor man i en hoglint del av landet kan man ocksa titta 140 meter nedat i
hojdled (jfr avsnitt 3.2).
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Framemot 2071-2100 kommer sannolikt Gétalands temperaturklimat att likna det man
idag finner i Polen/Tyskland (RCP4.5) eller Frankrike (RCP8.5) pé jamforbara hojdla-
gen. Arsmedelnederbérden kommer sannolikt ocks4 att likna den i Tyskland/Frankrike
i bada scenarierna, med skillnaden att den &r hogre pd sommaren och lagre pa vintern.
Kombinationen av sommarnederbord och temperaturer var t o m host finner man nér-
mast pa Irland och sddra England.

Till £61jd av brantare solinstralning sdderdver dr dock avdunstningen snabbare och luft-
fuktigheten oftare hogre vid samma temperatur, sa linge det finns fukt som kan dunsta.
Vidare har Europas atlantndra omraden hogre hastigheter pa de kraftigaste byvindarna
an vad Sveriges kustregioner har att vinta i framtiden enligt resultaten fran klimatsimu-
leringarna (jfr ovan).

Ytterligare en faktor, som paverkar mdjligheterna att ldra om framtida risker for skogs-
brukets del ifrdn ldnder sdderdver ér att berggrund och markforhéllanden typiskt skiljer
sig. Den skandinaviska granit- och gnejsdominerade berggrunden gor att relativt kalk-
och néringsfattiga och grovkorniga jordar dominerar hir, speciellt for skogsmarkens del.
Skéne och Halland har emellertid en hel del skogsjordar av mer europeiskt snitt. Det
finns ocksa stora arealer sandmarker som liknar de svenska sandmarkerna i1 ldnderna
sdder om Ostersjon.
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4. Hur paverkas skogen?

4.1 Biologisk mangfald, friluftsliv och rennéaring

Aven med en lyckad global omstillning till mindre utslédpp av vixthusgaser blir forind-
ringarna i temperatur och nederbérdsklimat betydande ur biologisk synvinkel i Sveri-
ge och kommer att pdverka alla delar av den biologiska méingfalden (jfr FU Levande
skogar 2015 och Naturvardsverket 2015). Exempelvis kommer torkkénsliga arter att fa
mindre utrymme dér det blir vanligare med sommartorka, vilket ser ut att kunna gélla
Gotaland, Svealand, nordostra Norrland och dven fjéllen. Firre strdnga vintrar bor inne-
béra att vissa arter kommer att trangas norrut nér konkurrensen okar fran arter anpas-
sade till ett sydligare klimat (’termophilization™). En sddan trend ar redan pédvisad for
provytor som f6ljs med avseende pa markvegetation i sddra Sverige (Brunet & Hedwall
2015) och i tempererade skogar i Europa och Nordamerika (De Frenne m.fl. 2013).
Skogarna tétnar till foljd av 6kad tillvixt, vilket ocksé péverkar félt- och markvegetatio-
nens méngd och artsammansittning (Brunet & Hedwall 2015, jfr trenden for “mark utan
faltskikt” 1 Skogsdata 2014).

En positiv faktor dr att Fennoskandia tillhandahaller geologiskt sett likartade forhallan-
den for ménga livsmiljoer i en nordsydlig gradient (kustfjdllgradient i norra delarna).
Det dr dock osannolikt att anpassningen till ett nordligare ljusklimat kan hélla samma
takt som klimatfordndringens hos alla arter. Monster for betes-, skade- och predations-
tryck och konkurrensforhallandena mellan arter kommer saledes att forédndras i viss mén
under migrationen norrut.

Det finns sannolikt &ven en indirekt paverkan pd méanga arter via fordndringar i mar-
kanvédndning som beror av klimatférdndringen, dels 1 form av klimatanpassning, dels
via dtgdrder som gors for att motverka klimatforandringen (jfr Felton m.fl. 2016a).
Omloppstider kan forkortas eller forlingas. Okade ambitioner att ge fler tridslag plats i
landskapet och att spara 16v for viltets skull kan verka 1 positiv riktning. Varmare vintrar
gor att problemen med korskador pa mark lattare ger foljdverkningar i vattendrag via
uttransport av sediment och humusdmnen, sdvida man inte motverkar detta via béttre
planering och teknik i skogsbruket (jf nedan). Varmare vintrar mojliggdr ocksé for-
andringar 1 populationerna av véxtitare, vilket dels kan ge en direkt pdverkan om inte
avskjutningen av jaktvilt anpassas®, dels en indirekt paverkan om granskog breder ut sig
pa tallskogens bekostnad och sjalvforyngring av vardefulla tradslag (till exempel ronn,
asp, silg och ek) betas bort i hdgre grad 4n vad som ar onskvirt for att aterstélla till-
gangen pa dessa tradslag i skogen.

Okad frekvens av skogsskador kan paverka bade positivt och negativt. En 6kad vilja att
motverka riskerna for klimatgynnade skador kan & andra sidan medfora 6kad satsning
pa blandskog och andra triddslag @n gran, samt dkad tillampning av hyggesfria metoder
(jfr kapitel 5). Tillatelse att f4 anvdnda giftbekdmpning vid extrema skadehéndelser
skulle & andra sidan d@ven kunna skada populationer av arter som &r besldktade med
skadegoraren.

¢ Aven rovdjurens populationsutveckling paverkar.
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Atgirder for att minska anvindningen av icke férnybara energi- och ravarukillor kan
resultera 1 6kad efterfragan pa skogsbiomassa. Det kan medfora 0kat intresse for uttag
av grenar, toppar och stubbar, gddsling och annan produktionsoptimering (kortare om-
loppstider, farre gléntor, enbart hogproduktiva tridslag, med mera), vilket 1 sin tur kan
fa negativa effekter pd mangfalden, sdvida man inte samtidigt utvecklar naturhdnsynen
1 andra delar av skogen (Ranius m.fl. 2014). Ett areellt omfattande uttag av stubbar har
betydligt storre potential att reducera populationer av hotade arter 4n motsvarande uttag
av grenar och toppar (Johansson m.fl. 2015).

Skogens virde for rekreation kan paverkas olika sétt, dels via ovan ndmnda faktorer,
dels om det blir vanligare med olika sjukdomsspridande organismer (jfr Gubler m.fl.
2001) (hdr exempelvis fastingar och dviargbandmask). Kortare omloppstider minskar
blabarstillgdngen och kan 0ka hyggesandelen i landskapet. Mojligheterna till skidak-
ning kommer sannolikt att forsdmras 6ver tiden, 4ven om 6kad nederbdrd under vintern
haller emot under en dvergangstid.

Rennédringen paverkas negativt av klimatfordndringen pé flera sétt, bland annat ge-
nom att risken for hard skare pa vinterbetesmarkerna sannolikt 6kar (Lof m.fl. 2012a).
Genom en utvecklad samplanering mellan rennéringen och skogsbruket kan tillgdngen
pa vinterbete béttre sékras och en negativ utveckling motverkas eller lindras (L6f m.fl.
2012a).

4.2 Skogstillvaxt, sjalvforyngring och virkeskvalitet

Tillvaxt

Effekten pa skogstillvixten av fortsatta klimatforandringar och fortsatt hdjning av
koldioxidhalten dr komplex till sin natur. Nettoeffekten pa en viss stdndort gér via
fordndringar 1 virme, vattentillgdng, molnighet och vegetationsperiodens ldngd. Den
sistndmnda faktorn dr oftast den allra viktigaste 1 Sverige tillsammans med fordandringar
1 vattentillgang pa marker dér vattenunderskott kan forekomma. For storre delen av lan-
det (i sdder och Oster) minskar vattentillgangen under storre delen av vegetationsperio-
den (jfr figur 3.8a-c och avsnittet om torka nedan). Gran och tall styrs av temperaturen i
tillvixtstarten, och kan darfor borja véxa allt tidigare med tiden. Tillvéxtens avslutning
styrs emellertid mer av ljusklimatet sé for att trdden ska kunna ta tillvara mer av de allt
varmare hostarna krévs ett klimatanpassat plantmaterial. For vissa 1ovtrid, till exempel
bok, styrs dven tillvéxtstarten av ljusklimatet (Eriksson (red), 20077).

Inom SKA 15-projektet (Skogliga konsekvensanalyser 2015) utvecklades den del 1 mo-
dellpaketet Heureka som baseras péd en processbaserad tillvixtmodell och som formér
hantera fordndringar 1 klimatet (Eriksson m.fl. 2015). Modellen ar avsedd att ndgorlunda
riktigt beskriva effekten av forldngd tillvaxtperiod och fordndrad temperatur och vat-
tentillgang dag for dag 1 det prognosticerade klimatet for respektive utsldppsscenario
(dygnsmedelvirden fés frain SMHIs regionala klimatmodell). Modellen tar hénsyn till
att bestdnd med hog barr- eller lovbiomassa forbrukar mer vatten men kan ocksé béttre
tillgodogdra sig mer solinstrdlning under véixtsdsongen. Denna processmodell tillim-

" Input av J. Bergh, Linnéuniversitet.
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pades sedan 1 kombination med etablerade empiriskt baserade tillvaxtfunktioner vars
styrka ar att de vél speglar hur tillvixten varierar med tradslag, stindortsfaktorer och
bestandets dlder och utformning. Heureka har sedan nagra ar ersatt HUGIN som det
modellpaket som anvinds till Skogsstyrelsen och SLU:s aterkommande avverkningsbe-
rakningar och skogliga konsekvensanalyser.
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Figur 4.1. Fér sa kallade virkesproduktionsmark: Tillvéxtens 6kning uppdelat pa klimateffekt (mérkgrént)
och effekt av Okat virkesforrad (ljusgrént) for Dagens skogsbruk (RCP4.5)% .

SKA 15-analysen pekade mot att utslappsscenariot RCP4.5 1 kombination med ett
skotselscenario som kallas Dagens skogsbruk (se Claesson m.fl. 2015) kommer att ha
resulterat i en tillvixt som, om virkesforradet da ar detsamma, ar cirka 20 procent hogre
2070-2100 an 1970-2000 1 genomsnitt for landet (figur 4.1). Procentuellt berdknas 6k-
ningen 1 tillviaxt bli hogre 1 norr och 1 absoluta tal berdknas 6kningen bli hogre 1 sdder.

Enligt SKA 15-analysen kommer scenariot Dagens skogsbruk (RCP4.5) att ge mer ensi-
dig tradslagsfordelning pa produktionsmark i Gétaland (mer gran) och i norra Norrland
(mer tall) (figur 4.2). Bade i Svealand och sddra Norrland leder dock nuvarande utveck-
ling mot mer jamn fordelning mellan gran, tall och 16v. Jamfort med resultatet fran SKA
08 blir ”forgraningen” av produktionsmarken i Gotaland dock mindre pataglig i SKA
15. Det beror till viss del pa att mer av tillvixten avverkas i SKA 15 och att virkesforra-
den hindras ddrmed fran att vixa lika mycket.

$ Kalla: Eriksson m.fl. (2015)
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SKA 08 Referensscenariot (B2) SKA 15 Dagens skogsbruk (RCP4.5)
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Figur 4.2. (milj m3sk) Utveckling och virkesforradets férdelning pa tradslag for SKAO8 — referensalternativet
(klimatscenariot B2) till vénster 14° och SKA 15 — Dagens skogsbruk (RCP4,5) till héger pa virkesproduk-
tionsmark.Bla = tall, beige = contorta, réd = gran, grén = I6v°.

? Claesson m.fl. (2008).
10 Eriksson m.fl. (2015).
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Sjalvforyngring

Naturlig foryngring av barrtrdd underlittas pa magra marker (framforallt tall) och pa
marker med hog markfuktighet (framforallt gran). P4 magra marker &r det frimst bristen
pa konkurrerande markvegetation som ér formanlig for etablering. Ett varmare klimat
kommer att leda till produktivare marker och ddrmed sdmre forutsittningar for naturlig
foryngring. Ett fuktigare klimat under sommarhalvaret kommer a andra sidan ge bittre
forutséttningar samtidigt som forekomsten av torrsomrar kommer att géra forutséttning-
arna ojaimnare mellan ar. Froutvecklingen gynnas vid hogre temperatur (Skogsstyrel-
sen 2009) vilket kommer att innebéra béttre forutsittningar i norra Sverige, sirskilt pa
hoglédgen dér tillgangen pé fr6 med hog grobarhet &r 1ag idag. I sddra Sverige &r forut-
sattningarna redan i dag tillrickligt goda for froutveckling och ddrmed sker ingen storre
fordndring 1 frotillgang. Dock kan andelen froplantor som dor av torka 6ka i soder och
oOster.

Tillgang till lampliga frotrdd &r en viktig forutsdttning. Den 6kade risken for stormfall-
ning kommer att innebdra en forsvarande omstindighet, eftersom frotrad ar extra utsat-
ta. Detta gér delvis att hantera genom sd kallade frihuggningar av frotrddskandidater i
gallringarna, en metodik som néstan ar bortglomd idag men som gér enkelt att aterupp-
finna. Ett stort bekymmer for tallen 4r den kraftiga minskningen av tallforyngring idag,
sarskilt 1 sodra Sverige. Detta kommer att leda till stora begransningar i mojligheten att
anvinda sig av naturlig foryngring av tall framdver. Granen ir s pass stormkénslig att
frotradstillning inte dr att rekommendera idag och dn mindre i framtiden. Hér finns &nda
vissa mojligheter att genom utglesning, luckhuggning, kanthuggning eller smdhyggen
tilldmpa naturlig foryngring.

Det finns ett stort antal skadegorare pa fron och naturligt foryngrade smaplantor som
kan orsaka svéra skador. Svampsjukdomar till exempel snoskytte och tallskytte som
angriper tallplantor under fuktiga forhallanden &r ett par exempel. Det dr svart att prog-
nosticera svampskadegorare men mer talar for att de kommer att bli ett stérre problem

i norr én i sdder. Uppfrysning &r ett stort problem vid naturlig foryngring i omraden dér
vintertemperaturen pendlar runt noll grader. Sa &r fallet i sodra Sverige idag och proble-
matiken kan darfor forvintas att successivt att flytta norrut.

De sa kallade triviala eller ordinéra 16vtraden (fradmst bjork, asp och al) sjélvforyngrar
sig ofta villigt och rikligt efter olika former av storningar (bjork, asp och graal efter
kalavverkningar, markberedning, briander, 6versvimningar) eller pa specifika stdndorter
(klibbal pa fuktig och blot mark). Bjork, inte minst glasbjork gynnas av mer fuktiga for-
hallanden, varfér man kan férvinta sig en 6kning av sjilvforyngrad bjork i norr. A andra
sidan kommer ett varmare och fuktigare klimat att &ven gynna mark- och faltvegetation,
vilket kan 6ka konkurrensen och motverka sjalvforyngring av 16v. Dock har troligen

det sdtt vi skoter skogen, inte minst kalavverkning och markberedning, betydligt storre
inverkan pa sjalvforyngringen av ordinéra 16vtrad dn klimatférdndringarna, atminstone
pa kort sikt (Holmstrom 2015). Asp ér ett utpréglat pionjartradslag och forokar sig vege-
tativt genom rotskottsuppslag vid storningar, exempelvis kalavverkning, framforallt om
dldre aspar avverkas. Frosadd asp dr ddremot mer ovanligt och forekommer i princip en-
dast i storre mangd efter brand (Zackrisson 1985), varfor en eventuell 6kning av skogs-
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brinder kan gynna forekomsten av frosadd asp. Den viktigaste faktorn for omfattningen
av, och tradslagsfordelningen 1, sjdlvforyngrat 16v dr emellertid viltstammarnas storlek.
Dessa paverkas direkt av klimatforandringarna (se nedan) men i hdgre grad av hur
viltforvaltningen utformas och anpassas framét i tiden. Asp, silg, rénn och 1 viss mén ek
har med dagens viltstammar svarigheter att vixa ur beteshdjd och bli tridbildande.

De édla 16vtraden (alm, ask, avenbok, bok, ek, figelbar, lind och 16nn) begrénsas av kli-
matet och har alla en nordlig utbredningsgrins 1 Sverige. Det ér till stor del blomningen
och frosittningen som ir begrinsande (Overgaard m.fl. 2007), vilket innebir att tridsla-
gen kommer att expandera norrut i ungefdar samma takt som klimatet (Koca m.fl. 2006).
Expansionstakten och formagan till sjalvforyngring kan skilja sig &t mellan tridslag
beroende pa att det dven kan krévas anpassning till ljusklimat. Det 4r inte heller troligt
att de ddla 16vtraden kommer att expandera pa bred front, da vissa arter kriver nérings-
rika, gérna kalkhaltiga och lerrika marker for en lyckad sjalvforyngring, vilket inte finns
1 samma utstrackning 1 Smaland och norr diaréver, som 1 Skéne, Halland och Blekinge.
Mojligheten till sjalvforyngring och expansion norrut, beror dock troligen 1 &nnu hogre
grad for de ddla 16vtraden, framforallt ek, pa viltstammarnas storlek och omfattning.

Det finns saledes faktorer som talar bade for 6kad och minskad naturlig féryngring i
framtiden. Det &r svart att viardera och viga negativa och positiva aspekter, dessutom
gar flera av dessa att paverka genom skogsskdotselatgarder, till exempel markberedning
(Skogsstyrelsen 2009a). Naturlig foryngring innebér en mer komplicerad foryngrings-
process med fler beslut att ta i rétt tid och behov av viss skicklighet hos skogsskotaren.
En allt mindre bemanning i skogsbruket kan synas motverka aktiv naturlig foryngring
och gynna ett mer generaliserat forhallningssitt. A andra sidan kan méjligheter att
standortsanpassa foryngringsatgarderna 6ka igen med hjélp av till exempel markfuktig-
hetskartor och skogsskattningar via fjdrranalys.

Effekten pa virkeskvalitet

Klimatférandringarna innebdr att skogstradens forutséttningar att producera virke av
olika kvalitet paverkas. Kvalitet definieras vanligen som ”ldmplighet for ett indamal”
och hér i texten refereras i huvudsak till de viktigaste &ndaméal som vi kénner idag
(sdgtimmer, massaved och brinsleved) och som paverkar priset pa rundvirke. Dock
pagar en del utvecklingsarbete om forddling av virkesravara inom kemisk industri, det
vill sdga en forddling av trafibrer och cellulosamolekyler till exempelvis olika brianslen
samt produkter for ersdttning av dagens plaster, tyger med mera. Sambandet mellan
klimat och kvalitet innehaller ménga svarbedomda dimensioner, inte minst for att vi inte
kanner framtida tekniska 16sningar for att tillvarata och processa virket pa basta sitt.
Resonemanget hir utgér lite forenklat fran dagens virkeshantering. Vi har dven ignorerat
eventuella skogsgenetiska effekter som skulle kunna uppsté nér trad som &r genetiskt
anpassade till en klimatsituation kommer att vixa i en annan som de inte &r helt anpas-
sade till. Sannolikt har utformningen av skogsskotseln storre inverkan pa kvalitetsut-
vecklingen av tridd an sjilva klimatfordndringarna. Vissa fordndringar och anpassningar
som inverkar pa virkets kvalitet kan dock komma till f61jd av klimatférdndringarna, som
exempelvis hardare rojning och tidig gallring (kapitel 5).
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Viktiga kvalitetsegenskaper som avspeglas 1 prislistor for olika virkessortiment ar di-
mensionen pa traden (diametern till en viss nivd), rakvuxenhet, mingd, storlek och typ
av kvist, densitet, mekaniska skador samt skador av olika skadegorare. Flera av dessa
kan paverkas av klimatforandringar pa kort och lang sikt.

Sdagtimmer av barrtrdd: Virkeskvaliteten for gran varierar mycket litet inom Sverige.
For tall finns ddremot ett svagt monster med nagot battre kvalitet i Mellansverige én i
ovriga landsdelar. Samtidigt méste man vara medveten om att miangden timmer i den
avverkade skogen idag &r betydligt storre ju ldngre sdderut man kommer eftersom tra-
den blir allt grévre. Vid ett varmare klimat kommer effekten pa redan etablerad skog att
bli att trdden snabbare nér en grovre dimension och det kommer sannolikt att bli ekono-
miskt fordelaktigt att halla skogen sa lange att timmerandelen okar. Detta innebér i sig
en kraftigt positiv effekt pa kvaliteten (tabell 1).

En hog densitet pa virket brukar anses vara en viktig kvalitetsfaktor. Detta uttrycks
huvudsakligen som ett krav pa viss tdthet pa arsringarna nara margen. Densiteten vid en
given arsringsbredd minskar fran séder mot norr, men det gor arsringsbredden ocksa.
Vid en 6kad arsringsbredd minskar densiteten ganska snabbt initialt men vid breda ars-
ringar innebdr ytterligare 6kning relativt lite. En summerad bedomning &r att densiteten
pa virket sannolikt kommer att minska nagot vid ett varmare klimat.

Grova kvistar sdnker ofta kvaliteten och kvistgrovleken 6kar vanligen med tillvixthas-
tigheten. Detta innebir att denna kvalitetsparameter kan paverkas negativt av ett varma-
re klimat. Denna effekt kan delvis motverkas genom anpassning i processtekniken, till
exempel genom att kvistiga delar av virket avldgsnas och det kvistrena virket skarvas
ithop.

Initialt kan en 6kad tillvixt till och med paverka kvaliteten positivt pa medeldlders och
aldre trdd genom att dessa snabbare vallar in befintliga kvistrester och att ved med hog
densitet far en kappa av nagot lagre densitet. En klimatbetingad 6kad tillvixt kan da

i princip fungera som en sen godsling dar man bygger pa med grova arsringar ytterst,
vilket gor att storre del av den hogkvalitativa karnan” blir tillgédnglig for sagning av
vérdefulla plankor.

Bade dimension, kvistgrovlek och densitet dr faktorer som kan paverkas genom skogs-
skotselatgarder. Genom att exempelvis minska planterings- och/eller rojningsforbandet,
sd att trdden stdr tdtare, bromsas dimensionsutvecklingen och kvistgrovleken, medan
densiteten okar. Det kan vara ett sdtt att motverka eventuella negativa effekter av kli-
matforindringar, men innebdr 6kade kostnader och risker for vissa skador och sjukdo-
mar.

Forekomst av defekter dr inte automatiskt beroende av tillvaxthastigheten, men problem
med olika typer av svampinfektioner som rotar eller missfargar veden kan forvéntas
oka, bade beroende pa 6kad temperatur och forviantad 6kad nederbord i vissa omraden.
Sarskilt pa lite sikt kan detta ge 6kade problem. En storre variation i vader under var
och host 1 samband med skottskjutning och invintring dkar sannolikt risken for frost-
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och viderskador, sdrskilt i plant- och ungskog (jf nedan). Om viltstammarna tillats
oka innebér det ocksé en 6kad risk for skador pa plant- och ungskog (jfr nedan). Bade
klimatskador och viltskador innebér 6kad risk for virkesdefekter i nedre delen av rot-
stocken.

Krokar minskar sdgutbytet och forekomsten av krok ar delvis kopplad till tillvaxthas-
tighet 1 ungdomen. Senare 1 tradets liv tenderar krokarna att gradvis minska. Pa kort
sikt innebdr detta att krokarna minskar 1 betydelse, men att den nya skogen kan fa nigot
okade problem med krokar.

Massaved av barrtrd: Densitet har hittills inte utgjort direkt grund for prissattning pa
massaved. Dock finns skillnader mellan olika regionala prislistor som 1 viss utstrackning
kan vara en indirekt effekt av densitet. Samhéllsekonomiskt innebar dock en ldagre den-
sitet 1 viss méin Okade kostnader genom att mer luft” belastar avverknings- och trans-
portlogistiken och de industriella processerna. Massavedens densitet kommer att minska
snabbare dn sagtimrets genom att det frimst dr ung ved som anvénds for detta andamal;
yngre trdd och yngre delar pa dldre trdd (mantelved och toppved).

For massaveden har virkesdefekter och skador mindre betydelse #n for sdgtimmer. Okad
risk for rota och missfargning av veden édr dock negativt och kommer eventuellt att pd-
verka kvaliteten negativt. Det dr dock osédkert hur mycket detta innebér 1 praktiken.

Brinsleved: Nir det géller bransleved har densiteten heller inte paverkat priset 1 nigon
hogre grad hittills, &ven om vissa kopare betalar per vikt, men hér spelar torrhalten av
virket en storre roll &n skillnader 1 densitet. Daremot speglar olika prisséttning for olika
tradslag naturligtvis till en del olika densitet och energivérde. System for att sétta pris
pa bréinsleveden utifran energivérdet dr nu delvis 1 bruk. En 6kad tillvixt innebér samre
energivirde for barrtrad genom ldgre densitet men detta géller inte for 16vtrad dér densi-
teten 1 vissa fall till och med okar vid 6kad tillvixt varvid brinslevirdet forbéttras.

Tabell 1. Bedomda forandringar i virkeskvalitetsegenskaper hos barrtrad till foljd av klimatférand-
ringar i Sverige pa kortare och langre sikt

Anvindning Kvalitetskriterier Effekt 0-30 ar Effekt > 30 ar
Sagtimmer Dimension ++ +++
Krok + -
Kvistgrovlek - --
Arsringar nara marg 0 -
Defekter’ 0 -
Massaved Dimension? ++ +++
Defekter’ 0 -
Densitet® - -
Bransleved Densitet® - -
Dimension? ++ +++

! Till exempel réta, missfargning, barkdragande kvist, sprotkvist etc.
2 Paverkar vanligen inte avsalupriset idag, men paverkar skogsbrukets 16nsamhet.
3 Paverkar vanligen inte avsalupriset idag, men paverkar virmeverkets/industrins 16nsamhet.
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Lovtrdd: Effekten av klimatfordndringar pa virkeskvaliteten 1 lovtrdd dr &nnu svérare

att bedoma an for barrtrdden. For nidrvarande bedrivs mycket lite aktivt [6vskogsbruk.
Merparten av de 16vtrad som finns, framst bjork, skots inte utifrén sina forutsattningar
utan fungerar mer som en biprodukt 1 barrskogsbruket. Skotseln av bok 1 sydligaste Sve-
rige utgor det enda nagot sa nér betydande undantaget. Bandporiga lovtrddslag som ek,
ask och alm far dock bittre kvalitet (styrka, densitet) ndr tillvixten dr hogre, till en viss
grians. Om skillnaden 1 tillvixttakt mellan svensk och polsk/tysk ek och bok jimnas ut
kan konkurrenskraften for dessa tradslag oka héar. For stroporiga 16vtradslag som bjork,
asp, bok och poppel paverkas inte virkeskvaliteten pa samma sétt av hogre tillvixt, bort-
sett fran att timmerandelen 0kar snabbare.

Det volymmassigt viktigaste lovvirkessortimentet &r massaved och dess kvalitet kom-
mer sannolikt att paverkas forhallandevis litet av klimatférandringarna. Hogre densitet
ar dock positivt dven hér, liksom for energisortimenten. Mobel- och inredningsindustrin
(golv) efterfragar for narvarande bland annat ek, bjork, 16nn, ask och alm eftersom dessa
tradslag ger ett hart och vackert virke. Det ror sig for ndrvarande endast om sma kvan-
titeter och modet vixlar dver tiden mellan olika tradslag. Exempelvis har boktimmer av
hog kvalitet haft 1ag efterfragan under flera &r 1 huvudsak beroende pa modets véxlingar
avseende mobler och inredning.

Forutséttningarna for 1ovtrad kommer sannolikt att forbéattras pd vissa hall. Det, 1 kom-
bination med ett 6kat behov av riskspridning, kan komma att 6ka intresset for ett mer
aktivt 16vskogsbruk. Samtidigt kan man férvénta sig en spontan spridning norrut av
adellov till nya omraden dir det behdvs kunskap och system for hur dessa tradslag skall
skotas. Om det blir storre klimatvariationer under var och host kan det sannolikt medfo-
ra problem for ek och bok, med frostskador pé skott och eventuellt ocksd mer komplexa
vitalitetsnedsattande skador.

4.3 Risken for stormfallning

Vind &r den storningsfaktor som orsakat storst skador inom europeiskt skogsbruk under
1900-talet (Schelhaas m.fl. 2003). Skadornas omfattning varierar stort mellan aren men
det finns en trend att omfattande skador har blivit allt vanligare under 1900-talet. Under
stormen Gudrun 2005 filldes 100 miljoner kubikmeter skog, varav cirka 75 miljoner
kubikmeter 1 Sverige (Skogsstyrelsen 2006). Gudrun medforde drygt 10 procent ned-
sattning av tillvixten hos den kvarvarande skogen i de vérst drabbade omrddena under
de foljande tre aren (Seidl & Blennow 2012). Aven under 4ren efter Gudrun har det
skett stora vindfdllningar i olika delar av landet.

Atminstone for sédra Sverige, dir stormskadorna historiskt varit mest omfattande,

kan trenden av 6kande stormskador inte forklaras av det skulle ha blivit vanligare med
stormféllande vindar. Vindklimatet har varierat 1 forhdllandevis liten omfattning (Alex-
andersson & Vedin 2002, Barring & Fortuniak 2009). Att klimatet blivit mildare och
blotare, vilket ger mindre fasthallande tjdle och hdgre grundvattenstidnd vintertid, bdda-
dera med minskad rotstabilitet till {61jd, kan till del forklara varfor det blivit vanligare
med stormskador. Samtliga storre vindféllningar under senare decennier har skett under
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tjélfria forhallanden (Urban Nilsson, SLU, muntligen). Vidare har skogsbruket och
skogen fordndrats pé flera sitt som okar riskerna under den aktuella perioden (Blennow
& Eriksson 2006). Kanske allra viktigast ér att den staende volymen skog har okat, bade
till f6ljd av fordndrat klimat (t.ex. Luyssaert m.fl. 2010), dikningsatgarder, utvecklad
skogsskotsel pa befintlig skogsmark och dterbeskogning av jordbruksmark, frimst med
gran. Utover detta har skogens tillvixt dven okat till f61jd av kvévenedfall och den 6ka-
de skogsvolymen 1 sig. Trakthyggesbruket infordes pa bred front pa 1950-talet, blev allt
mer utbrett och utgor idag den dominerande skogsbruksformen i Sverige. Nar ett hyg-
ge tas upp skapas hyggeskanter som kan exponeras for hoga vindhastigheter och som
skapar turbulens (Morse m.fl. 2002), vilket kan orsaka skador 1 det tidigare vindskydda-
de skogsbestdndet. Andelen gran i sddra Sverige har dessutom dkat fram till 1990-talet
och har sedan legat pa en konstant niva. Skogsbruket har i hog grad varit inriktat pa att
skapa tradslagsrena bestand.

Under stormen Gudrun 2005 drabbades tradslagsblandade bestdnd av mindre stormska-
dor én tradslagsrena, sérskilt vid inblandning av 16vtrad (frdmst bjork) 1 granskog
(Valinger och Fridman, 2011). Gran &r forhallandevis kénslig for vind (Peltola m.fl.
2000). Det &r darfor sannolikt att skogsbrukets utveckling tillsammans med att klimatet
blivit mildare (mindre tjdle) och blotare har medfort att skogen blivit mera kéanslig for
vind dven om det inte blivit vanligare med stormféllande vindar (Blennow & Olofsson
2004, Blennow m.fl. 2010).

Ytterligare minskad forekomst av tjile kan forvintas leda i riktning mot ytterligare 6kad
vindkénslighet, liksom 6kad frekvens av stora nederbordsméngder under stormsadsong-
en 1 enlighet med vad klimatscenarierna indikerar. Hur pass vindkansligt det framtida
skogstillstandet blir paverkas ocksa av vilken skotsel som tillimpas och vilka tradslag vi
viljer. Den forviantade 6kningen av biomassaproduktionen kan innebéra att traden blir
vindkénsliga vid en lagre alder.

Risken for viltbetesskador bedoms Oka (se nedan). Det innebér att, sdvida inte viltfor-
valtningen och/eller tekniken/ambitionen nir det géiller foryngring av 6vriga tradslag
forbattras, kommer granandelen att 6ka ytterligare. De flesta 16vtrdd dr mindre kédnsliga
for storm an barrtrdd 1 allmdnhet och gran i synnerhet. Detta beror till stor del pa att de
ar avlovade nér host- och vinterstormarna kommer och utgor ddrmed ett mindre vind-
fang. I ett varmare klimat kommer emellertid 16vtrdden att vara lovade en storre andel
av aret och ddrmed bli mer utsatta for stormskador.

I den skogliga diskussionen och inom skogspolitiken lyfts det fram att en 6kad anvénd-
ning av hyggesfria metoder dr onskvird. En sddan omlidggning kan sla pé olika sétt

for stormskaderisken. Rent allmént tycks skogar som har varit flerskiktade under en
langre tid vara mindre kinsliga for stormskador. Vid storskalig tilldampning innebir det
aven att andelen vindkénsliga bestdndskanter minskar. Samtidigt kommer skogar som
ar under omstdllning till en flerskiktad struktur att bli kdnsliga for stormskador under
lang tid. Hyggesfria skogsbruksmetoder gynnar dessutom gran, vilket i sig innebar 6kad
stormskaderisk.
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4.4 Risken for insektsskador

Granbarkborre

Aren efter stormarna Gudrun och Per, 20062009, dodades &ver tre miljoner kubikmeter
stdende skog av granbarkborre (killor i Jonsson m.fl. 2011). Den attatandade barkborren
= granbarkborren (Ips typographus) hinner idag ofta med tva fardigutvecklade genera-
tioner under en vegetationsperiod i Danmark och séderut, vilket hittills varit ovanligt i
Sverige. Med ldngre och varmare véxtsdsonger (figur 3.4 och 3.5) kan troligen en allt
storre andel av arets avkommor hinna bli klar och sjélv svirma mitt p4 sommaren och
fa en fullt utvecklad andra generation till hosten. Datasimuleringar utifran IPCCs kli-
matscenarier talar for att detta kan bli i stort sett arligen forekommande dnda upp 1 mel-
lersta Sverige nér vi nér perioden 2071-2100 (Jonsson m.fl. 2007, Jonsson & Bérring
2011b). Ar 2014 forekom sannolikt dubbla generationer si pass langt norrut som i norra
Angermanlands kustland. Tidigare observationer av dubbla generationer finns beskrivna
frdn SLU:s forsoksparker i sodra Sverige 2006 och fran Dalarna pa 1930-talet (Lang-
strom 2006). Dubbla generationer kan fa allvarliga konsekvenser for skadeutvecklingen
bade efter perioder av torka och efter stormféllningar.

Stormféllningen bedéms komma att 6ka om inte motverkande anpassning gors (se
ovan). Klimatforandringarna beréknas dven 0ka risken for torkstress i delar av landet
(figur 3.8 a-c och nedan).

Om stora méngder vindfillen av gran blir liggande 6ver sommaren efter en stormfall-
ning innebér tva generationer per sommar att en mycket storre del av vindféllena kan
koloniseras av granbarkborren jamfort med ett scenario med en generation. Granbark-
borren far som regel betydligt fler avkommor 1 vindfdllen &n 1 staende trdd. Forekomst
av dubbla generationer kan dé leda till mangdubblad populationsstorlek och darmed
okad risk for angrepp pa staende levande granskog. Om manga granskogars vitalitet
dessutom ér tillfalligt nedsatt under en eller flera somrar pa grund av torka kommer
granbarkborren att hinna déda fler trdd innan skogen aterhdmtat sig fran torkstressen,
jamfort med om de bara hinner med en generation per éar.

Foryngringen for barkborrarna gar emellertid inte lika bra 1 stdende friska trad som 1
nyligen stormfillda (Komonen m.fl. 2011). Okningen i barkborreangrepp till f6ljd av
varmare klimat kommer saledes sannolikt frimst 1 form av kraftigare men inte ldngre
utbrott efter stormféllningar.

Sammantaget, om ingenting ytterligare gors jamfort med idag for att motverka risken
for stormfallning och for att motverka trenden att plantera gran dven pa torrare mark
dar tallen passar battre (for att undvika betesskador av dlg pé tallen) — samt om inte dn
mer aktiva atgirder vidtas 1 samband med paborjade angrepp — bedomer vi att risken
for storskaliga granbarkborrehidrjningar kan komma att 6ka avsevért mot slutet pa detta
sekel jamfort med slutet pé forra (jfr Eriksson m.fl. 2015).

Snytbagge

Snytbaggen (Hylobius abietis) forekommer 6ver hela landet och kan dstadkomma
omfattande skador i skogsforyngringar, framforallt 1 sodra Sverige, dar foryngringarna
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kan spolieras totalt om inte atgirder vidtas for att skydda plantorna. Tidigare har olika
insektsgifter anvénts for detta syfte, men dessa &r pa vég att totalforbjudas. Mekaniska
plantskydd anvands darfor alltmer. Fullbildade skalbaggar ndringsgnager pa tunnbarkiga
delar av barrtradsplantor och storre barrtrdds kvistar, men kan 1 brist pd annat dven ge
sig pa lovtradsplantor (Lof m.fl. 2004). Gnaget sker framst under var och forsommar
men i Sydsverige kan betydande hostgnag ocksa forekomma. I sodra och mellersta
Sverige ér snytbaggeskador sannolikt den storsta enskilda orsaken till plantavgang

vid foryngring (Ollas 1994, Orlander & Nilsson 2000). Skaderisken minskar ju lingre
norrut foryngringarna dr beldgna och dven niar man gar fran kustndra omraden upp mot
inlandet (Nordlander m.fl. 2007). P4 senare ar har omfattande snytbaggeskador konsta-
terats sé pass langt norrut som Visterbottens kustland.

Snytbaggarna gynnas av trakthyggesbruk, eftersom det leder till god tillgdng pa lamp-
ligt yngelmaterial 1 form av stubbar och grova rotter 1 solexponerade, varma lagen. Vid
beskuggning kan snytbaggarnas utvecklingstid forlingas avsevirt. Arliga avverkningar
inom samma omrade gynnar uppbyggnaden av stora snytbaggepopulationer, exempelvis
om man tvingas avverka kanterna pa hyggen efter dterkommande stormféllningar och
barkborreangrepp.

Ett varmare klimat leder formodligen till att tiden for snytbaggens utveckling fran dgg
till gnagande insekt blir kortare. Det kan ocksé innebéira att en storre andel snytbaggar
kommer att kldckas pa sensommaren istéllet for att Overvintra som fullbildade i pupp-
kammare. Varmare och langre hostar kan samtidigt ge en langre aktivitetsperiod for
fodosok och dirmed 6ka risken for mer omfattande plantskador. Den relativa effekten
av klimatfordndringen pé 6kad skaderisk bor saledes sannolikt tillta ju ldngre norrut och
hogre upp 1 landet man kommer.

Blad- och barratande skadeinsekter

Det finns flera arter av barr- och bladdtande insekter i Sverige som vissa ar kan upptra-
da 1 mycket stora populationer och dé orsaka tillvaxtforluster och vid flerariga angrepp
aven traddod. Nagra av dessa arter, exempelvis roda tallstekeln (Neodiprion sertifer)
och fjéllbjorkmétaren (Epirrita autumnata), gynnas av mildare vintrar och kan forvéntas
oftare upptrdda i stora méngder, sdrskilt i norra Sverige.

Kollberg (2013) redovisar emellertid en serie laboratorie- och faltstudier av temperatu-
rens betydelse for olika faktorer som paverkar risken for skador av rod tallstekel (Neo-
diprion sertifer); larvoverlevnad, fodokvalitet, predation, virusangrepp, etc. Analysen
belyser hur komplext en enskild art paverkas av olika faktorer. Sammantaget indikerar
resultaten att 6kad temperatur inte sjdlvklart okar risken for stérre angrepp, ibland kan
det vara tvirtom.

Ett varmare klimat kan ocksé underlitta for frimmande arter att etablera sig i vara skog-

sekosystem. Det kan gilla arter som lever ldngre sdderut 1 Europa och som tar sig hit av
egen kraft, men ocksd exotiska arter som infors som “fripassagerare” via handel.
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Exempel pa nya typer av skogsskador orsakade av insekter

Sommaren 2010 drabbades granskog 1 sodra Skéne av ett mycket kraftigt angrepp av
ungersk granskoldlus (Physokermes inopinatus), en art som tidigare endast har konstate-
rats i Ungern, Osterrike, Ukraina, Ruminien och Grekland (Gertsson & Isacsson 2012).
Arten beskrevs som ny for vetenskapen 1973 da den skildes ut fran en snarlik inhemsk
art, storre granskoldlusen (Physokermes piceae). 1 Skane skadades cirka 1 000 hektar
med frimst medeldlders granskog, varav cirka 400 hektar sa svért att skogen avverkades
i fortid (cirka 120 000 m?® virke). I sddra Skane var cirka 15 procent av den totala area-
len granskog skadad 2010 (Olsson m.fl. 2012). Skadorna forvirrades av att barren tick-
tes av en svart svampfilt av sotdaggsvamp som vixte pa skoldldssens klibbiga honungs-
dagg och fick triddens barr att se gronsvarta ut, forutom arsskotten som var ljusgrona och
forkrympta. Hosten 2010—varen 2011 kraschade populationen. S& hir langt har sedan
dess endast fa exemplar av ungersk granskoldlus observerats i Sverige.

Skoldlusskador har ocksé upptritt i Lettland av Physokermes piceae samt i norra Po-
len under senare ar, men det ar oklart vilken art det var fragan om dar. Den ungerska
granskdldlusen har aldrig tidigare orsakat storre skogsskador i dess ursprungliga utbred-
ningsomréde, vilket understryker hur svért det dr att kunna forutséiga vilka organismer
som blir skadliga hos oss. Det dr oként nir arten etablerade sig i Skane. En beddmning
ar att det sannolikt skedde senast 2008 (McCarthy & Skovsgaard 2011). Tankbara orsa-
ker dr spridning av forstastadienymfer med hjélp av vind, faglar eller plantmaterial. Det
ar inte orimligt att 6kande temperaturer underléttat artens etablering hos oss.

Den blasvarta bjorkstekeln (Arge pullata) patriffades forsta gdngen i Sverige 2002 i
Skanor pa Skanes sydvéstligaste udde. Insekten forekommer séllsynt i centrala och dstra
Europa. Tillfdlliga massforekomster har dock noteras i Danmark och Finland. Sedan
2013 har arten expanderat kraftigt i Skane (figur 4.3).

Figur 4.3. Utveckling av férekomstzon fér den blasvarta bjérkstekeln (www.skogsstyrelsen.se)
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Larverna dter blad av bjork under juli—augusti och kan dé sénka tillvixten i samband
med kaldtning. De dodar dock inte trdden och skadar inte nista ars knoppar. Larverna
har tydlig varningsteckning i form av gula och svarta lingsgaende linjer som annonserar
dess déliga smak och giftighet for faglar och andra predatorer. Larven innehéller giftet
lophyrotomin, vilket &r kant for att kunna orsaka dodliga skador pé levern hos en lang
rad olika daggdjur (Kannan m.fl. 1988). Djur som tuggar pa grenarna eller betar under
trdden ndr larverna ar pa vag att griva ner sig under gris och mossa 1 augusti—september
kan skadas om de inte reagerar mot smaken och spottar ut larverna. I Danmark uppges
ett 50-tal far ha dott 1984 efter att ha fatt i sig ett oként antal larver (Thamsborg m.fl.
1987) De overvintrande larverna ar kénsliga for stark kyla. De enda naturliga fienderna
lar vara parasitsteklar och parasitflugor. Inga naturliga fiender har hittills patréftats i
Sverige (Skogsstyrelsens hemsida).

Larkbocken (Tetropium gabrieli) har snabbt spridit sig i Sydsverige efter att ha patraf-
fats for forsta gangen i Blekinge 2007 (Ericson 2010, Lindelow m.fl. 2015). Tetropiu-
marter dr normalt ganska sekundéra 1 sitt upptrddande, men om larkbestand ar stressade
kan arten snabbt fordka upp sig och ge traden dodsstoten. Larkar som dodats av lark-
bock har observerats i Blekinge och Skane.

Larkborren (Ips cembrae), som har sitt kirnomrade 1 Centraleuropas bergstrakter, har
under en f6ljd av &r avancerat norrut och upptiacktes 1 Danmark 1995 (Ravn & Harding
1995 och Ravn 2011). Ar 2011 fingades lirkborrar for forsta gngen i feromonfillor pa
tva platser 1 Skéne i ett tredrigt SLU-projekt 2009-2011. I brist pa annan finansiering
har projektet fortsatt i Skogsstyrelsens regi 1 samarbete med SLU och Jordbruksverket.
Fram till 2015 har larkborren visat sig vara utbredd i vdstra halvan av Skane samt med
enstaka fynd i sydostra Skadne samt Halland och Blekinge (Skogsstyrelsens hemsida,
Lindelow m.fl. 2015). Pé flera av platserna har gédngsystem hittats pa larktrad som dott
eller stressats av andra orsaker, men dnnu tycks inget larktrdd ha dott av priméra an-
grepp av larkborre i Sverige. Sannolikt kan dven doende grovre grenar pé friska trad
utnyttjas som yngelmaterial eftersom gangsystem kan hittas pa virke ner till cirka 5 cm
diameter.

Den lilla granbarkborren (Ips amitinus) hittades for forsta gdngen 1 Sverige 1 norddstra
Norrbotten genom ett slumpmassigt fynd sommaren 2012 (Lindelow 2013). Arten, som
annars ar utbredd i centrala och sydostra Europas bergstrakter, kom till Finland efter an-
dra vérldskriget och har sedan dess ldngsamt spridit sig 1 hela Finland. Dar har den dnnu
inte gjort sarskilt mycket skada men har nyligen observerats gora standskogsangrepp pa
contorta 1 sydostra Finland 2014 (Péivi Lyytikainen-Saarenmaa, muntl.). Det dr osdkert
hur den kommer att upptridda 1 Sverige, inte minst eftersom den kan anvénda alla 1 Sve-
rige odlade gran- och tallarter som yngelsubstrat. Sommaren 2013 observerades att den
kan foroka sig med stor framgang pa farsk contortabark pa nyavverkat virke i Norrbot-
ten (Gunnar Isacsson och Jan-Erik Bragfors, Skogsstyrelsen, egen obs.).

Exempel pa skogsskadegorare som kan dyka upp

En gemensam faktor for de arter som ndmns nedan &r att de sprids med internationell
handel. Ytterligare en gemensam faktor ar att dessa arter dr reglerade 1 vaxtskyddslag-
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stiftningen. Fynd av sddana ska anmélas till Jordbruksverket. Mera information om alla
reglerade skadegorare pé trdd finns pa Jordbruksverkets hemsida. Klimatfordndringen
okar sannolikheten, atminstone for vissa av dem, for att de formar att etablera sig i
svensk skog.

Tallvedsnematoden (Bursaphelenchus xylophilus) lever inuti vattentransporterande
celler hos tallarter och har sitt ursprung i Nordamerika. Den har troligen anldant med vir-
kestransporter fran Sydostasien och sedan spridits och etablerat sig pa Portugals fastland
och pad Madeira. I Portugal bedoms tallvedsnematoden vara omdojlig att utrota, sa darfor
har man upprittat en buffertzon for att hindra tallvedsnematoden att sprida sig utanfor
landets granser. I Spanien har den hittills patraffats pa fyra platser ndra gransen mot
Portugal, dir den sedan utrotats genom radikala bekdmpningsmetoder (borttagande av
all levande och dod barrved inom 0,5-3 km radie) i kombination med ett fyrarigt kon-
trollprogram runt varje sadant utrotningsomrade. I kontrollen ingar destruktion av alla
vissnande tallar, kontroll av forekomst av tallvedsnematod i sddana trdd och pa kron-
bock (Monochamus galloprovincialis) som fangats med feromonfillor.

Bekdmpning av tallvedsnematod ér reglerad av ett EU-gemensamt beslut (2012/535/
EU) som bland annat stadgar att alla medlemsstater ska uppritta en beredskapsplan

for atgarder om tallvedsnematoden patraffas i skogsmark. I Sverige har nematoden

vid négra tillfdllen hittats vid kontroller av emballagevirke fran Ostasien (frdmst Kina)
eller Portugal, trots att internationella regler om behandling av sadant virke &r tdnkta att
undanrdja risken for spridning denna vig. Tallvedsnematoden kan spridas till friska trad
1 skogen genom att lifta med tallbocken eller dess sldktingar (Monochamus spp.). Nér
tallbockar utvecklats 1 infekterat virke kryper tusentals juvenila tallvedsnematoder in

i andningsroren pa den nyklickta skalbaggen. Direfter lamnar tallbocken yngelveden,
flyger upp i kronan pa tallar och néringsgnager pa tunna kvistars bark. Tallvedsnemato-
derna kryper da ut ur andningsroren och infekterar saren pa kvistarna. I dagens nordiska
klimat anses tallvedsnematoden endast undantagsvis kunna orsaka triddod, vilket skulle
gOra angreppen ytterst svara att lokalisera. Under ar med extrem sommartorka riskeras
dock omfattande triddod dven 1 Sverige. I Portugal dor en nyinfekterad tall inom cirka
sex veckor pa sommaren.

De asiatiska langhorningarna (Anoplophora chinensis resp. A. glabripennis) ér cirka 3
cm langa. Formen paminner om tallbockens och fargteckningen &r iogonfallande med
vita flickar pa svart bakgrund. Inforseln till Europa sker framst i form av larver och
puppor 1 importerade prydnadstrdad och buskar samt 1 obehandlat triemballage. Larverna
gnager langa gangar 1 veden av levande 16vtrdd och kan doda hela tradgrupper at gang-
en. A. chinensis lever frimst 1 rotter och 1 stammens nedre del och kan utnyttja ved ner
till 1 cm 1 diameter. 4. glabripennis lever hogre upp 1 trdden 1 ved som ar minst 5 cm
grovt. Frilevande populationer av bada arterna finns bland annat i norra Italien. Somma-
ren 2011 uppticktes flera exemplar av A. chinensis vid nyinkdpta plantor av prydnads-
16nn 1 Danmark. I Sverige har ett exemplar av 4. glabripennis hittats efter att ha kliackts
ur trdemballage i en sindning med prydnadssten 2009, men arten har hittills inte pa-
traffats utomhus 1 Sverige. Under senhdsten 2015 hittades dock ett antal exemplar som
forokat sig i bjorkar pa ett industriomrade i Finland (Jordbruksverkets hemsida).
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Smaragdgron asksmalpraktbagge (Agrilus planipennis) kommer ursprungligen frdn
centrala och Ostra Asien, men har spridits till USA och Kanada dér den sedan borjan av
2000-talet dodat ca 20 miljoner lovtrdd av sldktet Fraxinus (ask). I Europa uppticktes
den 1 Moskva 2005 och har sedan dess spritt sig ndgon mil om éret runt Moskva. Larven
lever under barken pé levande askar, sirskilt torkstressade trdd. Gnaget skér av led-
ningsbanorna som forser rotterna med nédring och dodar tradet inom 2-3 ér. Den fullvux-
na larven forpuppar sig ett par cm in 1 veden och kan spridas om angripet virke transpor-
teras utan att ha virmebehandlats, exempelvis 1 form av emballage eller som energived,
aven grovflisad sadan.

4.5 Risken for angrepp av skadesvampar
Rotrota

Den rotrota i granstammar som orsakas av rottickan (Heterobasidion annosum och H.
parviporum) ér den svampskada som ger de storsta ekonomiska forlusterna i skogs-
bruket, mellan en halv och en miljard kronor arligen (Thor m.fl. 2005). Utbredningen
ar storst 1 sodra Sverige men ar pataglig 4ven norrover. Rota dr dven vanlig i ogallrade
fjallnédra skogar, fast dir ror det sig frimst om andra arter 4n rottickan. Rotrota kan upp-
trdda pa de flesta marker men &r vanligare pa bordiga marker, pd marker med hogt pH
och pa torra marker. Torvmarker har relativt sett mindre rotrota.

Rottickan infekterar farska stubbar med luftspridda sporer. Via rotkontakt med dessa
(eller med andra redan rotskadade trad) infekteras nya trdd. Med ett varmare klimat
Okar antalet dagar per r som sporer kan infektera nya trdd, samtidigt som antalet da-
gar med tjdle minskar. Med minskande tjile foljer 6kad risk for sonderkorda rétter och
ddrmed fler inkorsportar for rotan. Med mildare klimat kan man ocksa forvénta sig att
den variant av rottickan (H. annosum) som man brukar kalla for p-formen (p star for det
engelska namnet pa tall, pine”) sprider sig norrut. Idag finns p-formen som nordligast

1 Hélsingland. P-formen kan orsaka rotrita pd de flesta trddslag, medan s-formen (eng.
”spruce” = gran) och H. parviporum framst drabbar gran och finns i hela landet.

Svensk och finsk forskning har visat att spridningen av rottickan frimst sker via spor-
spridning till firska stubbar i samband med avverkning — da fria stubbytor exponeras —
under vixtsidsongen (jfr Pukkala m.fl. 2005). Fran stubbarna sprider sig sedan rottickan
via rotkontakt i marken over till rotter hos levande trad. Ju ldngre vegetationsperioden
varar, desto ldngre finns en risk for sporinfektioner av rotticka. Spridning sker ocksé dér
skogsmaskiner givit upphov till stam- och rotskador och genom rotkontakter i marken.

Spridningen gar ldngsammare i tradslagsblandade bestand pa grund av farre rotkon-
takter mellan trdd av samma art (Korhonen m.fl. 1998, Thor m.fl. 2005). En hég andel
tradslagsrena bestand innebédr dirmed en 0kning av problemet. Det finns d4ven andra
skogsskotselatgiarder som leder till 6kad risk for angrepp, exempelvis tita planterings-
forband, sen rojning, forrdjning och manga gallringar. Forr 1 tiden avverkade framst
under vintrarna, men sedan ett antal decennier tillbaka avverkar man aret om. Sanno-
likt skulle andelen rotskadad skog darfor nu 6ka i1 viss man dven utan klimatforandring
(Samuelsson & Orlander 2001).
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I en studie av rotforekomsten 1 gran fran Riksskogstaxeringen 1983-2001 (exklusive
norra Norrlands inland) fanns 1 snitt réta 1 7 procent av stammarna i brosthdjd, mest 1
den region som innefattade dstra Svealand och centrala och 6stra Gétaland (Thor m.fl.
2005). Da materialet delades i tva tidshalvor var forekomsten 6,4 procent i forsta perio-
den och 7,9 procent den andra, vilket indikerar en pagadende 6kning.

I en modell baserad pd nordiska data dkar sannolikheten for sporinfektion av en enskild
stubbe med hogre temperatursumma (Pukkala m.fl. 2005). Vegetationsperiodens langd
berdknas 6ka med 1-3 ménader till 2071-2100 jamfort med 1961-90 (for RCP4,5 och
8,5), mer 1 soder och mindre 1 norr (jfr kapitel 3). Utan nya motstrategier skattas, base-
rat pa nimnda modell, att rotforekomsten kommer att 6ka patagligt jamfort med idag
till f6ljd av det fordndrade klimatet — frin cirka 8 procent av landets granstammar (i
brosthojd) 1993-2001 kanske upp emot 12—15 procent mot slutet pa seklet (Eriksson
m.fl. 2015). Till detta kommer en 6kning som beror av fortsatt genomslag av forandrad
skotsel.

Den form av rottickan som upptrader pa tall ar &nnu sdllsynt 1 norra Sverige. En teori

4r att det kyliga klimatet i sig begrinsar utbredningen norrut. Aven for denna form kan
man saledes anta att ett varmare klimat kommer att 6ka spridningen (Jonas Ronnberg,
SLU, muntl.). Férutom rottickan &r honungsskivling (4rmillaria-arter) och blédskinn
(Stereum sanguinolentum) rétsvampar med relativt stor skadeutbredning. Blodskinn an-
griper typiskt gran som drabbats av korskador, sndbrott (dndring i risk — se nedan) eller
av barkgnag/barkflaingning av dlg eller kronhjort. Honungsskivlingar angriper bade vara
barr- och 16vtrdd och svampen gynnas da vérdtradet utsitts for torkstress, varfor okade
angrepp 1 delar av landet kan forvintas (Pia Barklund, SLU, muntl.).

Gremmeniella

Gremmeniellasvampen (Gremmeniella abietina), som orsakar ’tallens knopp- och gren-
torka’ och ’granens topptorka’, gynnas framfor allt av svala och fuktiga nederbordsrika
somrar (Thomsen 2009), men dven av milda vintrar (Johanna Boberg, SLU, muntl.).
Den nordliga typen av Gremmeniella (kallad STT) utvecklas dven vintertid under snon.
Den nordliga typen (STT) angriper framst tall och contortatall medan den sydliga typen
(LTT) angriper framforallt tall men dven gran (Skogsstyrelsen 2009b). Risken for stora
skadeutbrott dr svarbedomd 1 Go6taland och Svealand; sannolikt minskar risken for stora
skadeutbrott pa tall d& somrarna forvéntas bli varmare och frekvensen av torra somrar
oka (jfr kapitel 3). Mot bakgrund av de predikterade klimatforandringarna kan dock ris-
ken for utbrott 6ka 1 sddra Norrland och sd sméningom dven 1 norra Norrland (Hansson
2007). Det senaste stora skadeutbrottet 2001-2003 berdknades ha kostat markégarna
sammanlagt runt en och en halv miljard kronor (Hansson m.fl. 2005). Lokala och nordli-
ga provenienser klarar sig béttre mot Gremmeniella én sydliga (Hansson 1998).

Ovriga skadesvampar

Torskatesvampen (Cronartium flaccidum) har observerats ge svara skador pa unga
tallbestand i Norrbotten under senare ar (Wulff & Hansson 2013). Skador pa ungskog
tycks uppsta till f61jd av hog nederbord pa hosten och det finns farhdgor om att skadorna
skall sprida sig sdderut. Skador uppstar frimst pa battre marker, sarskilt vid forekomst
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av kovallarter som svampen virdvixlar med. Spridning sdderut tycks for nidrvarande
g langsamt och forutsatt att skadorna inte forvérras sa torde en omlaggning fran att
plantera tall pa4 goda marker till gran, lark eller mdjligen contortatall kunna vara ett sétt
att minska skadorna framover. Tall planterade pa gamla granmarker tycks dven drabbas
héardare (Skogsstyrelsen 2009b). Det finns dven en variant pa torskate som inte behdver
vardvixla (Peridermium pini) och liksom den virdvixlande formen ger upphov till de
typiska doda tjartopparna hos tall. Tallens mottaglighet for torskate ar starkt knuten till
genetiska faktorer och man bor dérfor undvika att stilla tallar med torskatesymptom
som frotrad.

Knickesjuka (Melampsora pinitorqua) angriper tallens arsskott. Den vardvéxlar mellan
asp och tall och forekommer 1 hela landet dér asp finns 1 nérheten. Aspsly tycks fungera
battre som vardvaxlare 4n gamla kvarlamnade hdnsynsaspar (Skogsstyrelsen 2009b). 1
allménhet gar det ett antal ar mellan mer omfattande skador. Inom vissa delar av Norr-
land tycks svampen ge upphov till skador mer frekvent &n pa andra hall (Samuelsson
och Orlander 2001). Fuktig viderlek vid sporgroning och skottstriickning dr en forutstt-
ning for att svampen ska trivas. Stora hyggen planterade med tall tycks gynna sprid-
ningen (Skogsstyrelsen 2009b). Den stora utbredningen av knickesjuka idag innebér att
klimatfordndringarna inte kan forvintas fordndra skadebilden patagligt.

Tallskyttesvampen (Lophodermium seditiosum) gynnas liksom Gremmeniellasvam-
pen av fuktiga somrar och varma vintrar och orsakar vissa dr omfattande barrskador 1
tallforyngringar 1 sodra och mellersta Sverige. Angreppen syns nir vairmen kommer pa
véren. Dessa barrskador medfor tillvixtnedsdttningar, men den nya barrargangen brukar
hjilpa upp situationen och klara dverlevnaden. Vid ett varmare klimat kan utbredningen
bli mer nordlig.

Snoskyttesvampen (Phacidium infestans) sprider sig under 16s sné och angriper tall-
plantor. Skadorna forekommer i norra halvan av landet och bor fa minskad utbredning

i medeltal d& sndvintrarna kortas och drar sig norrut. Mgjligen kan problemen 6ka
temporért 1 norra Norrland. Sndskytte kan delvis hanteras genom skogsskotseldtgérder.
Genom att ta upp relativt stora och 6ppna avverkningar ger man snon storre mdojligheter
att packas. Sydliga provenienser skadas mer dn nordliga och relativt glesa foryngring-
ar klarar sig béttre dr gruppstillda. Pa platser med langsam snosméltning (till exempel
svackor och nordsluttningar) dr det béttre att byta till ett annat tridslag som gran eller
contortatall (Skogsstyrelsen 2009b).

Algsvampar av olika Phytophthora-arter har under senare decennier pavisats upptrida
som skogsskadegorare dven 1 Sverige (Skogsstyrelsen 2012). Vissa av dem kan sanno-
likt gynnas av temperaturdkningen som till exempel P. alni som angriper al (Redondo
m.fl. 2015). Gemensamt for de flesta av dem ér att de infekterar finrotter och orsakar
virdvixtens kraftigt nedsatta vitalitet eller dod. Gemensamma symptom éar tjarliknan-
de utsondringar fran barken pa infekterade stamdelar och gradvis avddende av kronan
utifran och in. Algsvampar sprids via zoosporer som aktivt simmar och séker upp en
vardvaxt 1 vattenfilmen runt markpartiklar. God kvavetillgdng har visat sig 6ka an-
greppsrisken for Rhododendron (Robinson 1995).
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Nya patogener kan komma att ta sig in 1 Sverige och skada skog 1 storre omfattning,
bade till f6ljd av klimatférandringen och till f6ljd av 6kad handel med plantor och véxt-
material (Santini m.fl. 2013). Ett par viktiga patogener som kan orsaka stora problem
om temperaturen okar r:

Diplodiasjuka (Sphaeropsis sapinea) som angriper tallskott med en sjukdom liknande
Gremmeniella. Liksom honungsskivlingsarter gynnas den av torkstress. Enligt en simu-
lering (for klimatscenariet A1B) okar riskomradet for mdjlig etablering fran allra sydli-
gaste Sverige till 1 princip hela Gotaland och Svealand for denna skadegorare frdn 1960-
90 till 2055-85 (Johanna Boberg 2012). Arten patriffades pa fyra platser i Gotaland och
Svealand ar 2013 (Oliva m.fl. 2013). Dothistroma septosporum orsakar rodbandsjuka pé
tall, vilken ger for tidigt avddende av tallbarr, och 1 allvarliga fall trdddod. Diplodiasjuka
och rédbandsjuka har redan etablerats 1 Sverige och kan forvantas dka 1 spridning med
ett fordndrat klimat och ge betydande problem i framtiden (Woods m.fl. 2016). Mj6l-
dagg gynnas ocksé av viarme. Ett antal mjoldaggsarter angriper olika tréddarter.

Larkskytte (Meria laricis) ar en nyinkommen barrsjukdom pé lark. Den orsakar barr-
dod och tillvaxtnedsattningar pa yngre larkbestand och har 2015 orsakat skador pa flera
platser 1 sodra Sverige.

4.6 Risken for skador till foljd av plantbete och fejning

Skador av hjortdjur (dlg, rddjur, kronhjort och dovhjort) pé féryngringar och unga
skogar &r ett stort problem for skogsbruket. Skador uppstér nér djuren dter pd skotten,
gnager bark, bryter av toppar, fejar sina horn mot triden eller trampar pd sma plantor.
Skadorna leder 1 vérsta fall till att tradet dor men vanligen sitts tillvixten ned, vilket
riskerar leda till att tradet senare konkurreras ut av andra trdd eller annan vegetation.
Skadorna leder ofta till lagre tillvixt och/eller lagre sdgtimmerkvalitet pé trdd som &dndé
lyckas utvecklas. Olika trddslag drabbas i olika grad. Tall och flera 16vtridslag drabbas
hért medan gran vanligen klarar sig bra. Bjork, sérskilt glasbjork, klarar sig ofta, trots en
del skador. I omraden med hogt betstryck ldgger skogségarna ofta om sitt skogsbruk och
odlar framst trddslag som dr mindre kdnsliga for skador. I stora delar av Sverige (sdrskilt
1 soder) undviker skogsdgarna numera att foryngra med tall eller 16vtrad, vilket innebér
att gran planteras dven pd for tradslaget mindre ldmplig mark.

Ett varmare klimat kommer sannolikt innebéra att dlgstammarna gar tillbaka 1 sodra
Sverige (Karns 1997) medan radjur, kronhjort och dovhjort gynnas i hela landet, framst
genom léngre vegetationssdsong. Utover detta kan nya arter forvintas etablera sig,
framst vitsvanshjort som vintas invandra frdn Finland. Sammantaget finns 1 dagsliget
inget som tyder pa att viltpopulationerna kommer att minska utan den sannolika tren-
den &r snarare en okad och mer diversifierad klovviltfauna (med undantag frén édlgen 1
soder). Forutsattningar ges séledes for 6kade skador av hjortdjuren i hela landet, men
eftersom dlgen dr det storsta hjortdjuret kan betesskadorna komma att minska nagot pa
dldre plantor 1 sodra Sverige.
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Huvuddelen av skadorna sker idag under vintern och kortare vintrar skulle hypotetiskt
kunna leda till ett ldgre skadetryck. En 6kad forekomst av snofattiga vintrar leder &ven
till ett 6kat alternativt fodoutbud 1 faltskiktet. Erfarenheter frin Mellaneuropa visar dock
att skadetrycket dér kan vara vil sa hogt som i Sverige. I kalkylen maste dven laggas att
snon under langa vintrar dven innebér ett skydd for plantorna. Utover detta kan dven en
del skador ske under vegetationsperioden.

Det skulle idag vara onskvirt att 6ka andelen 16vskog sdrskilt 1 soder och andelen tall

i omraden med hog risk for torka. Den storsta effekten pa skogsskotseln av de stora
stammarna av hjortdjur innebér att anpassningar 1 tradslagsanvindningen forsvaras och
fordyras.

4.7 Risken for torka, frost och annan klimatrelaterad stress

Torka och diffusa skador

Trid blir gamla och de har en neddrvd god forméga att klara av vaderlekspafrestningar,
som intréffar under den langa livstiden. Extrem viderlek, torka eller frost, vid en for
tridet kanslig tidpunkt och under langre perioder, innebér dock stress, som kan leda

till direkta véderleksskador. Véderleksstress kan ocksa, utan att i sig ge synliga skador,
gora tridet kansligt for insekts- och svampangrepp. Nér det géller skador pd trid ar ett
langsiktigt perspektiv nddvindigt. Sjukdomsforlopp kan dra ut dver manga ér och blir
ddrmed svara att dverblicka. Risken &r stor att man drar felaktiga slutsatser. Det lang-
siktiga perspektivet innebir ocksa att vi behover knyta ihop éldre beprovad kunskap om
skador med vér tids erfarenheter och med ny forskning.

Torka anses globalt vara en av de storsta riskfaktorerna for skador pa trid och skog till
foljd av 6kad temperatur och fordndrade nederbérdsmonster och vattentillgdng som ett
resultat av klimatfordndringarna, dven i omraden dér vattentillgdngen normalt inte &r

en begriansande faktor (Allen m.fl. 2010). Under den senaste tjugodrsperioden har ett
okande antal skadehéndelser pa skog uppmérksammats dir torka och hoga temperaturer
anses vara de viktiga priméra orsakerna. Hur trdd och skogsbestind reagerar pa torka ér
relativt komplicerat och inte fullt ut klarlagt (Sevanto m.fl. 2014). Hogre temperaturer
leder till 6kad transpiration och alltsd hogre vattenférbrukning hos triden. Om vatten-
tillgdngen da dessutom é&r 14g innebir detta att vattenatgdngen 1 triden kan vara storre dn
det mdjliga upptaget. Det kan 1 sin tur leda till skador pé trddens vattentransporterande
system och resultera 1 ytterligare forsdmrat vattenupptag.

En motreaktion mot den 6kade transpirationen &r att vixterna, traden, stanger klyvopp-
ningarna 1 barren och bladen. Detta innebdr en mindre vattendtgang men dock dven

att fotosyntesen avstannar, medan respirationen till stor del fortsétter. Resultatet i det
fallet blir att traden anvénder mer kolhydrater dn de producerar och drabbas 1 princip
av ’svilt”. Kombinationen av minskad forméga till transport av vatten och niringsdm-
nen och mindre tillgéng till kolhydrater kan sjélvklart ytterligare forvérra situationen.
Triden blir forsvagade och 1 hogre grad kdnsliga for patogener. Med en 6kad mangd
koldioxid i atmosfaren behover, 1 gengéld, klyvoppningarna inte vara 6ppna lika ldnge
— upptaget till fotosyntesen blir effektivare — vilket 1 viss man motverkar tradens kéns-
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lighet for torka. I vilken grad traden genom detta blir mindre torkkénsliga aterstér att ta
reda pa (Way 2013).

Det forhéllandet att vattentillgdngen, pa lang sikt, forviantas minska under varen och
sommaren 1 princip 1 hela landet utom delar av Norrlands inland, med storst minskning

1 sydostra Gotaland (figur 3.8 a-c), innebir att det finns en 6kad risk for skador som har
sin grund 1 torkstress. Eftersom vattentillgdngen under vintern forvintas 6ka, kommer
vattenfluktuationerna Gver aret att 6ka. Sammantaget kan forandringarna i vattentillgang
pa sikt innebdra en permanent standortsfordndring, framforallt 1 sydostra delen av landet
och kanske mest uttalat pé friska marker grinsande till torrt.

I SKA 15-analysen dr vattenbristfaktorn inbyggd 1 modellen som anvints och perioder
med brist pa vatten bidrar till att halla igen tillvixtokningen (jf# figur 4.1). I vilken grad
den anvidnda modellen lyckas spegla den verkliga effekten av respektive klimatscenario
1 detta avseende behdver dock undersokas vidare.

I framforallt Gotaland kan den stora dominansen av gran 1 kombination med minskad
vattentillgdng pé sikt innebéra storre problem med torkrelaterade skador pé gran (Zang
m.fl. 2014, Schlyter m.fl. 2006). Detta inte minst da granen i viss man odlas i gransom-
radet av for granen lampliga standorter, framforallt da pa torrare mark mer lampad for
tall, till stor del som en f6ljd av problem med viltskador pa tall. Gran som véxer under
vattenbegransade forhallanden drabbas av tillvixtnedsattningar (Jyske m.fl. 2009, Sohn
m.fl. 2013), samt far en forsdmrad resistens mot angrepp av granbarkborre (Netherer
m.fl. 2015). Dessa faktorer sammantaget, minskad vattentillgang under vegetationspe-
rioden, gran odlad pa torra och mer typiska tallboniteter 1 kombination med risken for
okade stormféllningar och ett gynnsamt klimat for granbarkborren, kan komma att fa
forodande konsekvenser med stora skador pa granskog framforallt i syddstra Sverige.

Frosadd av tall dr en foryngringsmetod som ér kénslig for 1angvarig torka och man
avrader darfor anvandning av den 1 sydostra Sverige. Omradet dir frosadd bor avradas
kan komma att utokas till foljd av 6kade risk for marktorka 1 sddra och Gstra Sverige
(Sonesson 2004).

Man har tidigare i olika sammanhang pekat pa att granen i hdgre grad drabbas av olika
typer av mer diffusa klimatskador da den odlas utanfor sitt naturliga utbredningsom-
rade (se Sonesson 2004). Granen vaxer naturligt i bergsomraden i den nemorala zonen
av Centraleuropa, i boreala Skandinavien och i stora omraden i Baltikum och Ryssland
(Spiecker m.fl. 2004). I Danmark har man kunnat urskilja stindortsfaktorer som ar spe-
ciellt ogynnsamma, hog lerhalt samt omviaxlande hog och lagre grundvattenniva (Hen-
riksen 1988) eller provenienser som varit kdnsliga, till exempel ruménska och sydpolska
(Ravensbeck 1991). Sommaren 1987 hade man omfattande problem med syrebrist 1
granplanteringar framforallt pa lerjordar i sydvéstra Sverige i Vastergotland och Dals-
land (Barklund 1994). Manga trdd dog och hela bestand forstordes. De bestand som
drabbats av syrebristskador drabbas aret efter av torkskador och eftersom endast ytliga
rotsystem Overlevt, blev granarna extra kénsliga for torka.
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Tillvaxtminskningar och skador till f61jd av torka eller minskad tillgang pa vatten kan
troligen komma att drabba alla triddslag och de flesta skogstyper 1 hogre grad 1 framtiden
i de berorda omradena. Pa lang sikt kommer det innebéra en fordandring eller forskjut-
ning 1 tradslagsfordelningen mot mer torktdliga arter som exempelvis tall.

Nar man under forsta halvan av 1990-talet sokte forklaringar till en 6kad forekomst

av granar med kadfloden langs stammen (’gratande granar”) framstod ndgon form av
klimatinducerad skada som en av de mer troliga hypoteserna. Skadorna kunde antingen
bero pa torkstress, som i sin tur antingen kan bero pa laga grundvattennivaer eller pa
varma vintrar, eller vara en effekt av varma vintrar som givit tidig start med atfoljande
frostskador, speciellt 1 april-91 (Barklund m.fl. 1995). For dessa skador sag man istéllet
en viss 0kad kénslighet for nordliga provenienser. De vérst drabbade bestdnden avverka-
des och andra aterhdmtade sig, 1 vissa fall dock med bestaende kvalitetsskador. Man kan
dock forvinta sig att frekvensen av torrsomrar med laga grundvattennivaer okar i delar
av landet (se ovan). Frekvensen av varma vintrar kommer med stor sékerhet att 6ka i
hela landet. Om dessa faktorer var viktigast finns risken att kddflodesskador pa gran
igen Okar 1 omfattning.

Under 1980- och 90-talet var det en lang period med ekar som dog i Sverige och dvriga
Europa, pé vissa hdll dven in pa 2000-talet (Haavik m.fl. 2015). Omfattande ekddd har
dock intriffat flera ganger tidigare. I Nordtyskland raknar man under 1900-talet med tre
perioder med ekddd fore den nu pagédende. Den lédngsta av dessa borjade1911 och vara-
de till 1925 (Barklund 2002). De tre foregdende ekdodsperioderna i Nordtyskland har
alla initierats av svar torka och/eller frost. Extrema vaderleksforhéllanden &r i allménhet
inte tillrackligt for att ekar ska duka under, men de blir nedsatta och fir minskad mot-
stdndskraft mot sekundira skadegorare. Det dr ofta frigan om en véxelverkan dér olika
skadegorare, exempelvis kaldtning av frostfjaril eller ekvecklare eller andra skadegora-
re, 1 sig gor trdden mer kénsliga for torka (Haavik m.fl. 2015). Sannolikt kan perioder av
sommartorka och extrem kyla under 80-talet dven forklara ekdoden under 80- och 90-ta-
len (Barklund 2002). Om perioder med extrem kyla ér en viktig faktor skulle proble-
men kunna minska i framtiden. Den aterkommande forekomsten av liknande problem i
Tyskland indikerar dock att komplexa skador kan uppsta &ven i ett mildare klimat.

Frost

Klimatforandring kommer att medfora bade en 0kad risk for varfrostskador pa grund av
en tidigare start pa viaxtsdsongen och en minskad risk pa grund av ett generellt varmare
klimat. Vilken process som dominerar beror pa 1) utgangsldget vilket skiljer sig stort
mellan de sddra och norra delarna av landet, 2) hur mycket och hur fort klimatet dndrar
sig, samt 3) hur olika trddslag och provenienser reagerar pa hogre temperaturer tidigt
under &ret.

Modellsimuleringar baserade pa den skattade klimatutvecklingen for utsldppsscenarier-

na A2 och B2 (en klimatmodell, Jonsson m.fl. 2004) respektive A1B (flera klimatmodel-
ler, Jonsson & Bérring 2011a) visade att det ar sannolikt att risken for skador av vérfrost
pa granplantor kan oka i takt med klimatférdndringarna. Det beror pé att trddens avhird-
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ning och knoppsprickning till f6ljd av hogre dagstemperaturer kan ske tidigare pa varen
nér skillnaden 1 temperatur mellan dag och natt &r storre, till foljd av langre nétter. Den
negativa fordndringen blir storre 1 sddra Sverige dér risken grovt skattat kan 6ka med
50 procent till 1 slutet pa seklet, och avtar norrut dér tillvixten &ven mot slutet av detta
sekel sitter igang vid tidpunkter pa varen da temperaturokningen &dr snabbare och risken
for varbakslag lagre (Jonsson m.fl. 2004).

Nar trdden inte hinner invintra i tid riskerar de skadas av de forsta hostfrosterna. I
genomsnitt kommer frosten att intrdffa senare pd hosten vilket skulle tala for minskade
skador (Jonsson m.fl. 2004). Processerna for tillvaxtavslutning dr genetiskt styrda och
initieras av dagslangden. Samtidigt tenderar plantor som sitter knopp tidigt att vickas
igen under en varm forhdst och skjuta nya skott (sa kallade prolepsis) eller att plantorna
kommer 1 fri tillvéxt (s@ kallade syllepsis). I sa fall skadas de lattare av hostfrost. Om
man anvander befintligt skogsodlingsmaterial som &r anpassat till skattat klimat ett par
decennier in i kommande omloppstid kan problemen med hostfrost 1 ungdomsfasen dka
nagot. Vid snofattiga senvintrar i kombination med tjile och hog solinstralning stressas
bristfilligt invintrade plantor. De avdunstar genom klyvoppningarna och kan inte kom-
pensera detta genom vattenupptag i marken. Blasig vaderlek forvarrar ytterligare pro-
blemen. Emellertid dr knoppséttning och skottskjutning tva egenskaper som kontrolleras
1 foradlingsarbetet. Darigenom finns mojligheter att anpassa plantmaterialet framgent
for att minska risken for hostfrostskador efter nuvarande och prognosticerat klimat.

Snobrott

Snobrott drabbar bade vara barr- och 16vtrad. Risken for sndbrott &r storst da snd faller
vid temperaturer nira nollstrecket. Speciellt 1 norra Norrland kan temperaturen mot mit-
ten av seklet komma att passera nollgradersstrecket oftare under vinterhalvaret, vilket

1 kombination med den berdknat 6kade nederborden samma érstider skulle kunna 6ka
risken for snobrott. I Gotaland och Svealand berdknas temperaturen komma att passera
nollgradersstrecket vid klart farre tillfallen &n 1970-2000. Kombinationen med dkad
nederbdrd och marginellt starkare byvindar skulle kunna innebéra att risken for sndbrott
dé inte dndras eller mojligen minskar. For sodra Norrland kan saledes risken for snobrott
bli ofordandrad eller mdjligen 6ka nagot.

Under sista trettioarsperioden av seklet berdknas antalet nollgenomgangar totalt sett ha
minskat ndgot jamfort med perioderna innan. Ju storre klimatforédndring, desto snabbare
minskar troligen risken for snobrott 1 genomsnitt 1 landet, forutsatt att vindklimatet inte
dndras pa nagot oforutsett sitt.

4.8 Risken for skogsbrand

Skogsbrinderna 6kade under 50- och 60-talen i Sverige, men har dérefter minskat igen
tack vare en forbéttrad brandbekdmpning (Skogsstatistisk arsbok 1954-1980). Somma-
ren 2014 intréffade emellertid en skogsbrand i vistra Vistmanland som &r den storsta
skogsbranden i modern tid 1 Sverige. En person omkom och en skadades svart. Byar och
mindre orter som Engelsberg fick tillfélligt utrymmas. Branden forstorde skog pa cirka
13 000 hektar och var i stora delar sé kraftig att humuslagret brann upp, vilket kommer
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att sanka markens bordighet for 1ang tid framover. Sommaren hade sedan slutet av juni
varit relativt torr men framforallt ovanligt het 1 regionen.

Studier som genomforts pa senare ar har gett kat tyngd till slutsatsen fran Klimat- och
sarbarhetsutredningen, att brinder kan bli vanligare som en effekt av klimatforandring-
ar (Granstrom 2012, MSB 2013). I en analys som genomforts av SMHI pa uppdrag av
MSB har fordndring av brandrisksidsongens start, slut och ldngd undersoks, savél som
frekvensen och lingden av hogriskperioder (figur 4.4).

1961-90 2068-97

Figur 4.4. Framtida utveckling av brandrisksdsongens ldngd forutsatt utslapp enligt ungefar A1B. Den blek-
gula férg som tacker det mesta av Norrland 1961-90 star fér 15—-28 dagar per ar och varje niva i rédare
riktning star for i snitt 14 dagars 6kning (MSB 2013).

Brandrisken beréknas 6ka, framforallt i de omraden som redan med dagens klimat &r
mest utsatta, det vill siga Ostersjélandskapen, men i princip éverallt dir markerna blir
torrare under sommaren (Gdétaland, Svealand, delar av norrlandskusten, se figur 3.8).
Starten pd brandrisksdsongen i dessa omraden tidigareldggs mot slutet av seklet med
runt en manad. Slutet av sdsongen péverkas inte lika mycket. I sodra Sverige bedoms
sdsongen for brandrisk forlingas med cirka 10 dagar. Sammantaget innebér det en 0k-
ning av brandrisksidsongens ldngd med cirka en, en och halv ménad.

Till slutet av seklet berdknas sddra och Ostra Gotaland samt ostligaste Svealand na en
brandrisksisong pa cirka 100 dagar och p4 Oland och Gotland méjligen upp till 120
dagar (figur 4.4). 1 studien har 4nd4 inte hinsyn tagits till en sannolik dkad frekvens av
askvider och blixturladdningar. Sammantaget bedomer vi dérfor att risken for skogs-
brand dkar mer én enbart vad 6kningen i frekvensen av torra perioder kar. De flesta
skogsbriander nufortiden tinds dock med ménniskans hjéilp, exempelvis via gnistor fran
skogsmaskiner eller tdg eller daligt sldckta smabrasor, engangsgrillar eller cigarettfim-
par.
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4.9 Hur paverkas drivning och annan koérning i skog?

Korning i terrang

Skogsavverkning innebér att det dr flera maskiner som ska kora runt i det avverkade
omradet (skordare, skotare och ofta ockséd markberedare och grotskotare). Arbetet i
skogen péagar aret om. I de fall maskinerna kor pa fuktig eller blot mark &r risken stor
att de orsakar korskador 1 form av mer eller mindre djupa spar som vattenfylls delar av
aret. Speciellt da vattnet 1 sparen ansluter till back eller dike blir f6ljden ofta uttransport
av slam, organiskt material och naring till vattendrag och darigenom inverkar korskador
negativt pa manga strand- och vattenlevande vixter och djur. Vidare finns det ett sam-
band mellan kérning 1 fuktig mark och uttransport av kvicksilver till vatten, i en form
som fisk kan ta upp och som sedermera kan anrikas i ndringskedjan (Bishop m.fl. 2009).
Sparbildning 1 samband med gallring eller 1 tillfartsvagar kan forstora rotter pa trad
langs védgen och oka risken for rotrota och stormféllning (t.ex. Wasterlund m.fl. 1983
och 1986, Frohm & Thor 1995). Skador kan ocksa uppsta pa kulturlimningar som inte
markts ut eller observerats pa plats. Slutligen upplevs spérbildning i princip alltid nega-
tivt ur estetisk synvinkel och stor ocksa framkomligheten till fots. Drygt en tredjedel av
den produktiva skogsmarken klassas som frisk-fuktig eller blotare.

Klimatférandringen innebdr varmare och blotare vintrar, vilket ger mindre tjile och ho-
gre grundvattenstand. Det betyder att andel mark med dalig barighet 6kar vintertid, samt
var och host framst 1 stora delar av Norrland (jf# figur 3.8b-d), och dirmed ovan ndmnda
risker. Fordndringen kommer sannolikt att bli mer betydande i Svealand och Norrland
an 1 sodra Gotaland, dar man mer séllan raknar med tjile heller idag.

I avverkningsplaneringen klassar man idag vissa omraden som sa kallade “’vintertrak-
ter”, vilket innebar att man behover tjdlad mark for att klara avverkning utan oaccep-
tabla mark- eller vigskador. I ett klimat med kortare perioder med tjdlad mark uppstar
Okade kostnader for skogsbruket for ldngre korstrackor och/eller dyrare och tekniskt
osdkrare uttransporter. I Klimat- och sérbarhetsutredningen gjordes en scenarioanalys
av effekten pa drivning till f61jd av varmare klimat enligt scenario B2 (Sonesson m.fl.
2007). Tjalperiodens langd 1 skogsmark skattades komma att minska enligt tabell 2.
Uppvéarmningen bedomdes ge en 6kad kostnad for drivningen pa i medeltal pa 1 stor-
leksordningen 5-10 kr per avverkad m?, vilket kunde ségas spegla behovet av utvecklad
teknik och planering.

Tabell 2. Tjédlperiodens langd i genomsnitt, uppmatt och berdknad fér scenario B2 (hamtad fran
Sonesson m.fl. 2007)

Ar Gotaland Svealand S. Norrland N. Norrland
1975 60 100 160 170
2025 20 60 120 140
2050 0 30 100 120

I viss utstrackning har sddan utveckling skett sedan dess. En policy har tagits fram som
alla storre branschorganisationer, skogsdgarféreningar och skogsbolag skrivit under.
System for sékrare drivningar har utvecklats (till exempel Rétt Teknik) och vissa akto-
rer lamnar en markskadegaranti pa sina avverkningsuppdrag. Olika metoder for béttre
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identifikation av fuktig mark inf6r drivningsplaneringen har tagits fram (t.ex. Sonesson
m.fl.2012). Uppfoljning visar emellertid dnnu att déligt planerad terrdngkorning fortfa-
rande arligen medfor stora skador pa kulturlimningar i skogen (Unander, 2015) och pa
mark och vatten (jfr arlig uppfoljning av miljomalet Levande skogar'').

Risk for kraftig erosion och ras

En mark med en hog andel sand, mo eller mjéla &r extra kénslig for erosion. I de fall
dessa jordarter forekommer i omradden dér slantlutningen 6verskrider tjugofem grader
och grundvattenytan ligger ytligare én en meter under markytan finns risk for kraftig
erosion och ras. Efter en avverkning eller gallring stiger grundvattenytan och avrinning-
en Okar. Det innebdr att risken for kraftig erosion/ras okar pa dessa omraden men dven

1 angransande omraden med ldgre marklutning. Vidare medfor avverkning och efter-
foljande atgirder som markberedning att rotternas sammanhallande och stabiliserande
forméaga minskar. Korskador, som blottlagger mineraljord, leder vatten olampligt eller
skadar rotter kan ocksé vara utlosande faktorer for kraftig erosion och ras. I brant och
erosionskénslig terrdng dr felaktigt konstruerade vagskérningar eller felaktigt ledande av
vatten 1 anslutning till vigen en vanlig orsak till erosion och ras. Framtida klimatfériand-
ringar Okar i sig erosionsriskerna ytterligare dér grundvattennivaerna hdjs under delar av
aret och extremregnen okar i omfattning.

Virkestransporter pa vag

Varje ar utfors skogsbruksatgirder i flera hundra tusen skogsbestand i landet. De flesta
skogsbruksatgérder ger upphov till transporter av olika slag, bade i terrdng och pa vag.
Det handlar om forflyttning av virke, maskiner, plantor och personal som arbetar med
avverkning, maskinservice, skogsvéard och planering etc.

Foridndringen i nederbordsmonster innebér att belastningen pa vigtrummor fordndras.
Enligt SMHI kan man grovt sdga att hoga vattenfloden till f6ljd av extrema vattenfloden
kan bli vanligare 1 stora delar av Gotaland, sodra Svealand samt nordvéstligaste Norr-
land medan risken beréknas bli ldgre 1 norra Svealand och 6vriga Norrland. Samtidigt
okar frekvensen av extremt laga floden till f6ljd av hogre avdunstning sommartid, spe-
ciellt i sodra Sverige. Det blir dirmed svarare att dimensionera vigtrummorna for alla
sorters floden.

Ett annat problem &dr den minskande forekomsten av tjéle 1 hela landet. Vigsystem med
daliga viagkroppar som nyttjas under svara forutsiattningar kan leda till sa kallad “tvétt-
brida” eller att vigen blir sa mjuk att den blir ofarbar eller i varsta fall till vagkollaps,
da korningen leder till att delar av vagen spolas bort. I de delar av landet som redan har
ett mildare klimat 4r man emellertid redan van vid att tjéle séllan férekommer och har
anpassat vagarnas utformning efter detta.

Sammantaget bedoms klimatforandringens paverkan pa skogsbilvidgarna som stor och
att det finns behov av 6kad kunskap om hur man skall konstruera och skota befintliga
och tillkommande végar pa sitt som &r anpassade till framtida forhallanden.

"'www.naturvardsverket.se
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5. Vilken klimatanpassning kan goras?

5.1 Riskhantering och resiliens

Resiliens betyder "forméga hos ett system att klara av fordndring”. Man anvinder det
ofta 1 generell mening, men egentligen ar det bra att klargora 1 vilket avseende man vill
att skogen ska vara resilient; som virkesproducent, som rum for skogens ménga olika
arter, som miljo for skogspromenaden eller jakten eller som kapitalplacering? Ju tydli-
gare man kan beskriva vilka egenskaper man 6nskar att den framtida skogen ska ha och
sedan titta pd dessa i ljuset av hur riskbilden foridndras, desto bittre kan man sedan viga
den mojliga nyttan mot kostnaden for olika handlingsalternativ (jfr rddgivningsverkty-
get Skogens klimatradd pd www.skogsstyrelsen.se).

Aven om klimatférindringarna p4 flera sitt 6kar mojligheterna, dkar ocksa en rad olika
risker sd som beskrivits 1 forra kapitlet. Hur ser riskbilden ut for de bestand vi skapar

nu fram emot mitten och slutet av omloppstiden? Analysen séger att riskerna for storm-
fallning, betesskador, insektsskador, rotrota och korskador 6kar om vi gor allt lika som
tidigare. Vad kan skogsdgaren da gora for att motverka att de faktiska skadorna dkar och
for att skapa den skog hen vill ha 1 framtiden?

5.2 Maojligheter att motverka okade skaderisker

Motverka stormfallning
Stormfallning innebér att skogsdgaren inte far vélja tidpunkt for avverkningen sjélv, att
avverkningen blir dyrare och tekniskt svarare och att risken for korskador okar.

Ett sitt att minska risken for framtida stormféllning &r att vilja tridslag med mindre
bendgenhet att skadas av stormar. I sodra Sverige domineras skogsbruket av gran som
ar ett relativt stormkénsligt trddslag. I teorin finns ett stort antal mer vindstabila triadslag
att vélja pa. De mest uppenbara ar inhemska triadslag som tall och olika 16vtrdd, men
det finns dven ett antal frimmande tridslag som kan fungera som alternativ till exempel
lark, sitkagran, Douglasgran, hybridasp och poppel. L6f m.fl. (2010) férmedlar erfaren-
heter och vetenskapligt baserade rad kring omforing av granskog till 16vskog.

Strategin att byta trddslag har dock ett antal begransningar som komplicerar. Det &r
endast vid foryngring som detta dr genomforbart, i existerande bestdnd maste man hitta
andra strategier att minska skadorna. De alternativa tradslagen har ofta andra begréns-
ningar som andra skador, lagre tillvaxt eller simre prissittning pa virket. Sérskilt ris-
ken for viltskador verkar kraftigt haimmande for mdjligheten att vélja tradslag. I norra
Sverige har markédgarna simre mdjlighet att vilja alternativa triddslag @n i sdder. Skogs-
bruket domineras dér redan av tall och de framsta alternativen gran och contortatall har
hogre vindfallningsrisk. Granen dr dessutom underldgsen tallen i produktionsforméga
pa flertalet marktyper. Aterstar gor bjork (oftast med ligre produktion) eller lirk (med
annorlunda virke).
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Ett relativt glest odlingsforband leder till en 6kad individuell stormstabilitet hos traden,
genom att rotsystemen utvecklas vl och genom en mer vindtélig avsmalnande stam-
form. Detta kan uppnés genom glest planteringsforband, harda rojningar eller harda
tidiga gallringar. Ju dldre traden blir desto ldngre tid tar det att utveckla en stormstabil
fysiologi och darfor ar det olampligt att paborja en anpassning i medeldlders eller dldre
bestand eftersom risken for stormféllning d4r mycket stor i nygallrade bestand. I tita
bestand finns en sa kallad social stabilitet som bestér 1 att tridens kronor slér i varandra
och fordelar vindens kraft pa flera trdd. En gallring minskar denna sociala stabilitet un-
der en tid tills kronorna har byggts ut. Det brukar rekommenderas att granskog ska vara
fardiggallrad innan bestdndet natt 20-22 meters hojd. Eftersom gallring innebér bade en
destabilisering av bestandet och potentiellt en inkorsport till rotrdta kan en helt gall-
ringsfri skogsskotsel 1 stormutsatta omraden ibland vara det basta ekonomiska alternati-
vet (Bergh 2012). Genom att undvika att ppna upp nya kantzoner mot 6ppen mark vid
avverkning kan risken for stormskador minskas kraftigt.

Att minska omloppstiderna dr ett sétt att motverka att triden under lang tid har de hojder
som innebdr starkt forhojd risk for stormféllning, speciellt i kombination med vissa
terrdngligen. I en analys dér 6kade risker for stormféllning, rotrdta och granbarkbor-
reangrepp analyserades enskilt och sammantaget for granskog 1 sédra Sverige drogs
slutsatser att bade volymproduktion och 16nsamhet kan 6ka om gallringsintensiteten och
omloppstiden minskas (Subramanian m.fl. 2016).

Efter Gudrun fann man att granar som véxte i blandning med bjork 16pte mindre risk att
fallas dn granar som vixte 1 trddslagsrena bestdnd (Valinger & Fridman 2011). Bland-
ning mellan gran och tall gav en betydligt svagare effekt. En inblandning av bjork 1
granbestind skulle sdledes kunna innebéra en strategi att minska vindfallningsrisken. En
sadan strategi himmas i dagsléget av brist pa enkla skogsskotselrekommendationer for
odling av blandskog. Studier i Danmark har pekat pa 6kade stormskador i blandbestand
(DST 2001) varfor det fortfarande finns en osdkerhet kring 1 vilka fall man har en posi-
tiv effekt av blandskog och hur stor effekten é&r.

Inom SKA 15-projektet gjordes en grov analys av skotselns betydelse for stormfallning
for Jonkopings och Visterbottens 14n. Resultaten indikerade att generell skotsel for 6kad
stormfasthet visserligen kan minska stormfallningen patagligt men eftersom den sam-
tidigt kan minska tillvdaxten bor den koncentreras till de bestand eller delar av bestand
som har hogre risk att raka ut for stormféllning for att bli 16nsam i medeltal (Eriksson
m.fl. 2015). Ofta vet markéigare 1 vilka delar av fastigheten som triad oftare faller.

Nir det dnda skett stormfallning rekommenderas markégaren att forst skaffa sig en

bild av skadornas omfattning pa fastigheten och sedan kontakta den tankta virkeskopa-
ren. Skogsstyrelsen rekommenderar att upparbetningen av stormskadat virke sker med
maskin och utbildad arbetskraft. Om upparbetningskapaciteten dr begransad bor man
prioritera gran fore tall och tall fore 16vtrad. Pa detta sétt minskar risken for senare gran-
barkborreangrepp och dven risken for méargborreangrepp.
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Motverka betesskador

Populationsstorleken av klovviltet kontrolleras huvudsakligen genom minskliga beslut.
Det kommer att innebéra en stor utmaning att inte lta populationerna av hjortdjur oka i
takt med att klimatet tillater hogre populationer.

Risken for viltskador kan, utover tradslagsvalet, paverkas genom olika tekniker som
syftar till att minska hjortdjurens intresse for plantorna, men i de flesta fall 4 metoderna
antingen dyra, effekten svag eller svar att styra. Ekonomiskt rimligt &r att genom sadd
eller naturlig foryngring 6ka plantantalet s& mycket att djuren inte kommer &t att ska-

da alla. Dessutom dr sjdlvforyngrade plantor vanligen mindre begirliga dn planterade
plantor som foda. Skogsbruket har pa senare ér vid tallféryngring 6kat andelen sadd,
men minskat den naturliga foryngringen och detta dr en utveckling som véntas fortsét-
ta. Ett varmare klimat medfor en ymnigare faltvegetation, vilket erbjuder mer foder for
klovviltet, sirskilt sommartid. Samtidigt kommer detta innebdra storre svirigheter att
foryngra genom sddd eller sjalvforyngring.

Man kan ocksé aktivt skota skogen for bittre tillgdng pé bra bete, for att minska trycket
pa de tall- och 16vplantor man vill ska klara sig oskadade. Rolander (2014) rdder mar-
kégaren bland annat att gynna foderproduktion i kantzoner intill skogsbilvég (sa ldnge
végkroppen inte tar skada), inte onddigtvis rdja bort foder vid ungskogsrdjning, gérna
spara ronn, asp, sdlg och ek vid forrdjning, frihugga naturvérdestrad vid gallring och
gynna lovtrad och buskar i skogsbryn och andra kantzoner. Skogségaren kan ocksa an-
lagga, rdja och gallra fram blandskog istdllet for ren granskog. Om dessa skotselatgarder
genomfors Over en storre yta (exempelvis ett dlgforvaltningsomréde eller storre dlgskot-
selomrade) kan de, tillsammans med balanserande avskjutning, minska betesskadorna.

Motverka insektsskador

Man kan utnyttja mdjligheterna till variation i1 skogsbruksmetoderna. Rent generellt
gynnas de flesta skadegorande insekter av torka och virme. Virmen kan man inte gora
sd mycket at, men om man pa ndgot sétt kan undvika att skogen blir drabbad av torka
ar detta ett skydd 1 sig mot de flesta skogsskadegorande insekter, och d&ven mot vissa
skadesvampar (till exempel Armillaria och Sphaeropsis).

Det viktigaste valet gors vid bestdndsanldggningen genom att vilja ett eller flera trads-
lag som dr vél anpassade till den standort och det klimatldge som &r aktuellt att foryng-
ra. Traden ska kunna vdxa dir under hela sin livstid och de maste kunna &verleva de
kallaste, de varmaste och de torraste dagarna de stir dér.

I befintlig ungskog kan man réja staindortsanpassat. Gynna bjork och al pa fuktigare
mark, tall pa torrare och gran pa mellanmarkerna. Ta vara pad mojligheterna att skapa
bestand av vartbjork, asp och andra 16vtrad dér det finns riklig sjélvsadd, sérskilt i be-
standskanter for att minska risken med exponerade grankanter. R9j gran hardare om den
star pd torrare mark sd att varje trid kan suga vatten fran lite storre yta.

I medelalders till dldre skog &r det inte sa mycket man kan paverka for att minska
torkstressen. Rent generellt bor man undvika att gallra i dldre skog. Granskog bor vara
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fardiggallrad innan bestdndet néatt 20-22 meters hojd, da risken for stormfallning 6kar
markant i nygallrade bestand ju hogre traden ar.

Blandskogar brukar anses vara mera robusta mot skador &n monokulturer. Om inte
annat sa ar blandskog ett sitt att sprida riskerna. Blir ett tridslag drabbat finns det andra
trad kvar 1 bestdndet som kan producera virke. En blandskog har ocksa fordelen att det
blir storre avstand mellan trdd av samma art (spridningsbarridrer), samt att det blir en
mangfald av dofter som forvirrar skadeinsekter pa jakt efter [ampliga trad att yngla av
sig 1 (Schlyter 2012).

Ett ytterligare sitt att klimatanpassa skogsskotseln ar att odla skog med lagre gallrings-
intensitet (tidig hdrd gallring) och med kortare omloppstider. Det dr sannolikt att man
déarigenom minskar risken for stormféllning, och det finns nu analyser som pekar pa att
aven risken for angrepp av insekter och rota didrigenom minskar 1 granskog 1 sddra Sve-
rige (Subramanian m.fl. 2016). Samma analys visar att tradslagsbyte till hybridasp eller
hybridlark ofta ar ett lika Ionsamt alternativ som gran, medan bjork och bok drar ner
lonsamheten dven ndr 6kade skaderisker dr beaktade. Ett resonemang kring skaderisker i
forandrat klimat finns ocksa 1 Bjorkman m.fl. (2015).

Sok och plock-metoden gér ut pa att soka upp nyangripna granar i maj manad, avver-
ka dessa och frakta bort dem till industri eller terminal innan den nya generationen
borjar 1dmna virket 1 juli. I teorin 4r metoden perfekt: Den sldr mot granbarkborren
vid en tidpunkt nér praktiskt taget hela populationen befinner sig i trdden. I praktiken
kraver metoden att det finns aktiva skogsidgare som sjélva har tid, utrustning och kun-
skap att leta upp, avverka och transportera ut eller barka angripna granar. I takt med
minskande sjdlvverksamhet har det visat sig fungera simre och sdmre att forlita sig pa
s0k-och-plockmetoden. Avverkningskapaciteten i skogsbruket har mer och mer anpas-
sats till att Iopande kunna forse skogsindustrin med de virkesvolymer som industrin
behover. Nér en storre barkborrehérjning bryter ut ricker inte avverkningskapaciteten
bade till att folja uppgjorda avverkningsplaner som &r anpassade till industrins virkes-
forsorjning och till att genomfora sok-och-plock med tillrackligt gott resultat. Bark-
borrehérjningen i Medelpad med omnejd pa senare ar ar ett tydligt exempel pa denna
utveckling, dédr avverkningskapaciteten inte ens varit tillrdcklig for att upparbeta stora
delar av vindfallena efter stormarna 2011 och 2013, med omfattande uppforokning av
barkborrar som foljd (Wulff 2015).

Andra exempel pa populationsbegransande metoder som behover testas mera ar fero-
monfillor eventuellt i kombination med avskriackande dofter (push and pull), att anvén-
da avverkat virke som fangstvirke, samt att forse slutavverkningsbestand av gran med
feromon innan avverkning for att sedan avverka och transportera bort virket innan den
nya generationen hinner klickas.

Den allra viktigaste atgérden for att minska risken for skador av granbarkborre ar att

begrdansa méngden farska vindfdllen som de kan fordka sig 1. Populationen av granbark-
borre 6kar betydligt mer om den kan fordka sig 1 vindféllen &n om det bara finns stdende
friska granar att angripa. Detta beror pa att angreppstétheten behover vara mycket hogre
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i friska granar for att bryta triadets forsvar. Téata angrepp innebér titt mellan modergang-
arna och da blir det sa titt med barkborrelarver att maten inte racker till mer &n ett fatal
av dem (Schroeder 2014). Konkurrensen om mat mellan granbarkborrens larver dr den

enskilt viktigaste faktorn som gor att populationen borjar minska ett par ar efter en stor-
re storm (Marini m.fl. 2013).

Att minska mingden ldmpligt yngelsubstrat giller 4ven for andra arter av barkbor-

rar. Den storre margborren forokar sig 1 farskt tallvirke med skorpbark. Till skillnad
frdn granbarkborren har den god forokningsframgang dven 1 farska hogstubbar. Storre
mairgborren brukar endast i undantagsfall doda tallar, men kan genom sitt ndringsgnag 1
arsskotten minska tillvixten. I kombination med skador pé édldre barr av andra skadegd-
rare, till exempel roda tallstekeln, 6kar risken for att trdd dodas.

Almsjukan sprids av olika sorters almsplintborrar genom att svampsporer overfors till
friska almar av almsplintborrarnas ndringsgnag 1 barken pa tunna levande almkvistar.
Om man ska kunna minska miangden almsplintborrar dr det mycket viktigt att avverka
och brdnna almar som insjuknat under sommaren redan samma host-vinter eftersom
almsplintborrar vervintrar 1 veden eller 1 tjockare bark (Skogsstyrelsen 2008).

I sydligaste Sverige ses lirken ofta som ett av de viktigare alternativen till gran. Fo-
rekomst av den relativt nyinvandrade lidrkborren 6kar betydelsen av god virkeshygien
aven for larkvirke. Larkborren kan angripa och doda levande friska larktrad, 1 synnerhet
1 samband med torkstress. Larkvirke ner till 5 cm grovlek duger som yngelvirke. Klent
larkvirke som anvinds som biobridnsle bor darfor inte ldmnas kvar 1 niarheten av larkbe-
stdnd for att torka 6ver sommaren (Skogsstyrelsens hemsida).

En annan faktor som kan ha potential att paverka populationsstorleken &r méngden na-
turliga fiender till barkborrarna. Atminstone for vissa arter och i vissa situationer tycks
de naturliga fienderna kunna paverka populationsutvecklingen hos skadliga barkborrear-
ter (Wermelinger 2004). En komplicerande faktor dr att om man ska gynna barkborre-
fiender s maste man ocksa ldmna kvar virke i skogen som barkborrar och dess fiender
kan foroka sig i. En metod som tillimpats lokalt av vissa skogsdgare kan vara att 1imna
kvar de vindféllda granar som koloniserats av harmldsa barkborrearter, men noggrant
upparbeta dem som har larver av granbarkborre. Naturreservat med kontinuitet av
kvarldmnade granvindféllen har i ménga fall betydligt hogre populationer av naturliga
fiender (Weslien & Schroeder 1999).

Motverka svampskador

Forlangda vegetationsperioder och 6kade temperaturer ger 1 forlangningen 6kad fore-
komst av rotrdta 1 vixande skog, sdvida inte motstrategier anlidggs som ar effektivare
an vad som tillampas idag. Ju storre granandel 1 landskapet och ju vanligare det ar att
avverkad granskog foryngras med granskog, desto léttare sker spridningen. Ju storre
tillimpning av biologisk bekdmpning och ju storre andel av avverkningarna som for-
laggs till icke véaxtsdsong, desto mer motverkas den.
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Svampsjukdomar gynnas oftast av fuktig vaderlek vid nagot tillflle i deras utveckling.
Atgirder som minskar fuktigheten i besténdet eller foryngringsytan kan dérfor ha en
positiv inverkan, till exempel hyggesrensning, rojning, gallring etc. Sarskilt tall dr kins-
lig for flera olika svampsjukdomar. Problemen kommer sannolikt att 6ka med tiden for
bade for gran och tall eftersom de forvéntade klimatfordndringarna innebér att neder-
bordsméngderna blir storre och perioder med tjdle kommer att bli kortare.

Till en del gér risken f6r Gremmeniellaskador att kontrollera genom skogsskotseln. Syd-
liga provenienser av tall drabbas ofta hardare &n nordliga dito (Hansson 1998, Rosvall
2002), vélgallrade bestand tycks dven drabbas mindre och 16vinblandning kan minska
spridning inom bestandet (Skogsstyrelsen 2009b). Hittills har inget framkommit som
tyder pa att forddlat material skulle vara mer kénsligt dn lokal proveniens. Det finns
dock anledning att stindigt folja upp risken for skador, sirskilt 1 de fall da de foradla-

de plantorna har ett tillvixtmonster som paminner om plantor med sydlig harkomst.
Strategin att anvdnda plantor som passar ett klimat som motsvarar en fjardedel framat i
omloppstiden bor stimma till vaksamhet. Detta innebér att man anviander plantor med
annu mer “sydligt” tillvixtmonster.

Flera svampskadegorare sprider sig fran trid till trdd vilket innebér att spridningen bor
minska 1 tridslagsblandande skogar. Detta géller dock inte alltid. Det finns exempel pa
mindre lyckade tradslagsblandningar till exempel tall och asp dir bada trddslagen hyser
olika stadier av knédckesjukesvampen.

Om man ska kunna begrénsa forekomsten av rotticka bor man vidta en mingd olika
atgarder som exempelvis avverkning och forrdjning vintertid, behandling av stubbarna
med preparat innehéllande sporer av pergamentsvamp vid avverkning och gallring av
friska bestand nér det inte &r fruset, samt anldggning av blandbesténd eller trddslagsbyte
(hjalper framst mot s-formen). En god dversikt dver val av olika atgdrder mot rotrota i
olika typer av bestind finns i Ronnberg m.fl. (2011).

Manga nya patogener har etablerat sig i landet under senare decennier. Mojligheterna
motverka skador dr oftast storre ju storre kunskap man har om riskerna och ju tidigare
man agerar (Stenlid m.fl. 2011).

Internationellt samarbete

Det pagar ett intensivt arbete med att kartldgga och begrinsa riskerna med véxt-skade-
gorare virlden 6ver. IPPC, International Plant Protection Convention, r en stor organi-
sation for att sprida kunskaper om olika skadegoérare och hur man kan undvika att sprida
dem genom olika atgédrder vid handel och transport mellan olika ldnder (IPPC:s hemsi-
da). Sveriges kontakter med IPPC skdts av Jordbruksverket, som dr behdrig myndighet i
vixtskyddsfragor.

Inom EU finns en EU-gemensam vixtskyddslagstiftning som reglerar handel som
innebdr forflyttning eller risk for forflyttning av en lang rad namngivna organismer som
kan orsaka sjukdomar och skador pad kommersiellt nyttjade véxter inklusive skogstrad.
Pa Jordbruksverkets hemsida finns information om géllande nationell och internationell
lagstiftning.
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Invasiva frimmande arter som kan gora skador pé icke kommersiellt utnyttjade vixter
och ekosystem dr pa samma sétt reglerade 1 EU-gemensam lagstiftning. Ett nationellt
regelverk om detta kommer snart (troligen senare i ar). Behoriga myndigheter 1 Sverige
kommer att vara Naturvardsverket (landekosystem) och Havs- och vattenmyndigheten
(marina och limniska ekosystem). Information kommer att finnas pa dessa myndigheters
hemsidor.

For Europa och Medelhavsomradet finns en samarbetsorganisation, EPPO (European
and Mediterranean Plant Protection Organization), som gor riskbedomningar och utfar-
dar varningar for skadegorare som kan hota kommersiella grodor, inklusive trdd, inom
verksamhetsomradet (EPPO:s hemsida). Sverige representeras i EPPO av forskare fran
SLU.

Santini m.fl. (2013) har analyserat forekomsten och spridningen av en mingd olika in-
vasiva och relativt nytillkomna skogsskadegorare. Analysen visade att 6kad handel med
skoglig biomassa kunde pekas ut som huvudorsaken till den 6kade artspridning som
noterats under senare decennier, men man diskuterade ocksa klimatforandringarnas roll
for att paskynda bade spridning och etablering. En slutsats var att ett vél utvecklat inter-
nationellt (fytosanitdrt) samarbete med syfte att motverka spridningsriskerna via handel
med skogligt biologiskt material dr angelédget.

Pa nordisk/baltisk nivé har Hopkins & Boberg (2012) sammanfattat synpunkter kring
patogenrisker och klimatfordandringar 1 en rapport. Slutsatserna var foljande:

* Att det ar viktigt med aktionsberedskap och en genomténkt ansvarsfordelning infor
storre skadehindelser, att mdjliga motatgérder tinks igenom och strategier utfor-
mas,

* Att skogslagstiftning ofta bor anpassas bittre till risken for nya skadegdrare, att det
fytosanitdra regelverket (pa EU-nivd och global nivd) med tillhorande inspektions-
system behdver utvecklas vidare och att importregler kring handel med plantor bor
skérpas, speciellt rorande maxgrans for plantstorlek, jordinnehdll och hogriskfamil-
jer (typ Rhododendron),

» Att system for detektering och dvervakning behover forbattras, att man bor samar-
beta mer organiserat, framforallt internationellt, kring tidig varning” och att fortsatt
forskning behdvs.

Tidig upptéackt, snabb inventering och god kommunikation

Bade Jordbruksverket (2012) och Skogsstyrelsen (2012) har tidigare publicerat rap-
porter och meddelanden om vilka dtgérder som behdvs for att upptacka och stoppa
frimmande skogsskadegorare sa tidigt som mgjligt innan kostnaderna for att atgirda
skadorna och utrota skadegoraren blir alltfor stora. De behov och dtgéarder som listas 1
Skogsstyrelsen (2012) ar:

* En god omvirldsbevakning som kan ge information om hur olika arter etablerar sig
1 andra ldnder eller forflyttar sig och sprids inom landerna och som tidigt kan varna
for nya skadegorare som kan bli aktuella i landet.
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* En riskvdrdering av nya skadegorare, inklusive sddana som vi genom omvarldsbe-
vakning ser kan komma att utgora ett hot, for att kunna bedoma konsekvenserna
av om skadegoraren etablerar sig i landet och vilka atgirder som bor vidtas for att
forhindra detta respektive atgarder for att hantera en etablering.

+ Overvaknings- och inventeringsmetoder som tidigt kan upptiicka nir for Sverige
nya skadegorare kommer in i landet och som kan dokumentera trender 6ver tid vad
giller sddana introduktioner.

» Vil utvecklade 6vervaknings- och inventeringssystem for att folja och bevaka
utvecklingen av redan etablerade skadegorare for att tidigt fanga upp forandringar 1
populationsstorlek, skadeldge och utbredning. Metoder for bedémning av uppkom-
met skadeldge och prognoser for kommande ar for att kunna ge rekommendationer
for hur man bor agera.

Foljande punkter bedoms utgdra viktiga forutséttningar for att det foreslagna arbetssittet
ska fungera som det ar avsett:

» Klargérande av mgjligheter att finansiera inventeringar mm for att faststélla ska-
deldge och vidta atgirder vid olika typer av skadesituationer.

* Tydlig ansvarsfordelning och anpassade regelverk for att kunna hantera situationer
nir skador uppstar.

* Bittre samverkan mellan myndigheter och skogsniring.

Motverka skogsbrand

De flesta och svéraste skogsbrianderna intraffar vid stor torka. Som visas i1 foregaende
kapitel okar risken for sddan marktorrhet sommartid pétagligt med klimatforandringar-
na i delar av landet, frimst i Gotaland, Svealand och langs Norrlandskusten. Den stora
branden 1 Vistmanland sommaren 2014 visade att det finns anledning att fortsatta att
utveckla brandforsvarets organisation och beslutsordning, tillgdng till teknik for lokali-
sering av brander och for slackning, och slutligen dess mojligheter till samverkan med
grannlénder.

Skogsskotseln paverkar ocksa. Uttag av avverkningsrester minskar branslemédngden pa
marken (jfr MSB 2012). Pa lite langre sikt kan man se till att barrdominerad skog bryts
av med strak av 16vskog eftersom den senare minskar risken for toppbrand med snabb
spridning patagligt (MSB 2012, jfr d&ven Granstrom 2012). Lovskog far av denna anled-
ning dven girna omge gardar.

Sannolikt kan risken for skogsbrand framforallt minskas genom att skogsbrukets egna
sakerhetsrutiner utvecklas. Det kan exempelvis finnas anledning att fundera over hur
man fordelar risken for maskinstillestdnd mellan uppdragsgivare och maskinentreprendr
sa att inte den senare hamnar i en svar ekonomisk sits vid langvarig torka.
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Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB) ger foljande rad for att motverka
risken for skogsbrand'?:

» Nar risken for skogs- och vegetationsbrand ér stor kridvs extra uppmérksamhet och
bevakning for att uppticka och sliacka sma brander tidigt. Brandriskprognoser ar ett
naturligt hjdlpmedel for att folja brandrisken'’. Man maste ocksa f6lja viaderutveck-
lingen lokalt for att fa en samlad riskbild.

» Forna och hyggesrester torkar upp snabbare dn levande vegetation. God tillgang pa
sadant material pd markytan ger dirmed en snabbare fordndring i brandrisk 4n om
ytan ticks av levande vixter. Hur torrt det dr 1 markytan spelar emellertid stor roll
for hur 14tt antéint material ger en eld som sprider sig.

» Arbete i skogen under stark torka innebidr 6kade risker for antindning bade under
arbetets gang och den ndrmaste tiden darefter. En naturlig del 1 att forebygga skogs-
brand ar uppmérksamhet och kontroll i omradet dér arbete pagar eller har skett. Det
sékraste ar att stoppa arbetet vid en viss niva pa marktorrhet, alternativt att vidta
extra brandskyddsatgérder. Vid vilken niva pa antdndningsrisk som maskinarbete
ska stoppas bor vara tydligt 6verenskommet i avtal.

* En skogsigare bor sékerstilla att alla som arbetar med maskin i dennes skog har
grundldggande skogsbrandutbildning. Skogsédgaren bor stélla krav pa att de som
arbetar i skogen redovisar vad man gor for att forhindra skogsbrand och begrén-
sa tillbud. Vid arbete under torka, eller nir brandrisken av andra skél ar stor, bor
skogsdgaren ocksa kriva att lamplig slackutrustning, som handredskap, vatten, etc.
medfors. Dessutom bor den som utfor arbete i skogen alltid ha mdjlighet att lar-
ma om nagot hidnder. Huvuddelen av detta bor kunna regleras genom avtal mellan
skogségaren och berorda parter.

* Vid stor brandrisk bor skogsdgaren dven vara extra uppmérksam pa risker for pyran-
de brand (glodhérdar) efter blixtnedslag eller besok av allménhet.

* Den som arbetar i skogen bor tanka igenom vilka brandrisker som kan finnas pa det
omrade dér arbete ska ske. En riskfaktor dr alltid maskiner som kan antdnda torrt
material om de slirar med kedjor eller hasar pé sten och gnistor bildas. Innan arbetet
startar bor skogsarbetaren ocksé ha tankt igenom vilka atgérder denne ska vidta for
att ta hand om tillbud. Alla som arbetar med maskin 1 skogen bor ha grundldggande
brandutbildning. Utbildningen bor ha behandlat de vanligaste riskerna, enkla sléck-
metoder och tillvigagangssatt vid slackning av storre brander dar brandgator kan bli
aktuella.

Om det dnda borjat brinna ges ett antal tips till slickningsarbetet i MSB (2012).

12 www.msb.se/sv/Forebyggande/Naturolyckor/Skogsbrand--vegetationsbrand/Forebygga-skogs--och-vegetations-
brand/
13 www.msb.se/brandriskprognoser
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5.3 Foradling och forflyttning av genetiskt material

Klimatanpassad foradling

Anvindning av forddlat skogsodlingsmaterial innebér generellt att skogen véxer fortare
och att gallring och slutavverkning intréffar tidigare 4n i en skog med oforddlat material.
Skogstradsforadlingen erbjuder goda mojligheter att anpassa skogstrad till nya klimatis-
ka forhallanden och till en del skadegorare. For gran och tall finns fordadlingspopulatio-
ner om ungefar 1 000 trdd per tradslag vilka uppdelas i cirka 20 separata delpopulatio-
ner. Dessa dr anpassade till olika klimatzoner eller egentligen till olika kombinationer av
ljusklimat (fotoperiod) och temperatur. For varje breddgrad, latitud, finns delpopulatio-
ner anpassade till bade ett kirvare och ett mildare klimat. Ur foradlingspopulationerna
viljer forddlarna genom tester i1 faltforsok (avkommetester) ut onskade trad framst med
avseende pa deras tillvixt, vitalitet och virkeskvalitet. De utvalda plustraden forddlas
vidare eller massforokas i froplantager. Forddlingen har ett aterkommande cykliskt for-
lopp med filttester, urval och korsning av plustrad till vidare foradling (Skogsstyrelsen
2010).

I slutet av 1940-talet anlades 1 Sverige den forsta omgéngens froplantager av utvalda
plustrdad av gran och tall. Den andra omgéngens froplantager anlades under 1980-talet
och den tredje anldggs nu med bdrjan for ca tio ar sedan. De skogar som vixer idag och
som foryngrats med forddlat material kommer ofta frin den andra omgéngens froplan-
tager. Skogsodling med forddlat material har varierat 6ver tid men har 6kat under senare
ar. Under senare ar har d4ven den naturliga foryngringen av tall minskat och ersatts med
planterade tall- och granplantor. Cirka 200 miljoner granplantor planteras nu arligen,
varav 69 procent drogs upp fran forddlat fré under 2013. Andelen forddlade granplantor
var knappt 50 procent under perioden 2002—-2008. Andelen forddlade tallplantor 6kade
fran cirka 60 procent under 2001 till 91 procent under 2013.

En anpassning av ett forddlat material gors genom att man forskjuter anvindningen

av forddlingspopulationerna geografiskt i takt med klimatférandringarna. Véljer man
ett plantmaterial som &r anpassat till det klimat som forvéintas forst om flera decennier
kan 6verlevnaden inledningsvis bli simre och klimatskadorna fler, men i gengéld vix-
er de plantor som overlever fortare da de battre tar tillvara pa hela tillvaxtsdsongen i
genomsnitt under omloppstiden. En ldmplig avvédgning har beddmts vara att man viljer
skogsodlingsmaterial som &r anpassat till det klimat som véntas rdda ca tjugo ar fram
(Andersson 2010). Genom att studera information om &verlevnad och tillvaxt fran
foradlingsprogrammen kan en markégare vélja plantmaterial utifran sin kinnedom om
olika skaderisker pa fastigheten i1 kombination med sin riskbenidgenhet.

Vil utbyggda foradlingsprogram finns endast for gran och tall och 1 viss utstrackning
aven for contortatall och vartbjork. For ett antal tradslag som lark, ek, bok, hybridasp,
poppel, ask fagelbdr, sitkagran och Douglasgran finns mindre forddlingsaktiviteter och
for ovriga tradslag knappt nagon forddlingsverksamhet alls (Rosvall & Stener 2014).
Bristen pa forddlingsprogram och froforsorjning for manga tradslag forsvarar mojlig-
heten for skogsédgare att kunna anpassa valet av skogsodlingsmaterial till klimatférédnd-
ringar. Behov finns dérfor att utveckla olika slags forddlingsprogram for fler triadslag,
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sarskilt for sdidana som blir mer intressanta for skogsodling till f61jd av klimatforédnd-
ringarna.

Foradling och skadegorare

Olika individer (kloner) av ett tradslag skiljer sig ofta i sin motstandskraft mot skade-
gorare. Exempelvis finns genetiska skillnader hos olika askkloner i hur mottagliga de ér
att angripas av askskottsjukan. Genetisk variation 1 resistens ger mdojlighet att foradla for
individer med lag mottaglighet for vissa skadegorare. Denna typ av foradling gors redan
idag for ett begrinsat antal skadegorare, framfor allt rotrota (Heterobasidion). Huvud-
sakligen ér det bendgenheten till klimatskador som frost och vinterkyla som foérddlingen
fokuserar pa.

Genom att testa plustrid 1 faltforsok studerar man vilka trad som har stérre bendgenhet
att skadas av olika skadegdrare. Genotyper som visar sig kédnsliga for befintliga skade-
typer och sjukdomsalstrare gallras bort. Dessutom samlas kottar endast in (sérplockas)
frén vitala trad. Exempelvis har motstandskraft mot torskatesvamp vérderats hogt 1
norra Sverige och genotyper med dalig motstandskraft har plockats bort. I det fallet har
tillvixten inte paverkats negativt (Persson m.fl. 2008). En hard siarplockning kan emel-
lertid leda till minskad genetisk variation. Ett projekt kring forddling av ask mot 6kad
resistens mot askskottsjuka har nyligen initierats.

Riskspridning med variation i skogsodlingsmaterial

Klimatférandringarna innebir dndrade forutsittningar for skogsskador, med bland annat
introduktion av nya skadegorare av insekter och svamp. Dessutom kommer monster i
hur mottagliga vérdtriden ér for redan etablerade skadegorare att fordndras, liksom de
ekologiska samspel som paverkar skadegorarnas inverkan pa sin omgivning (Boberg
m.fl. 2014).

Med foradling kan savél tridens egenskaper som genetiska variation paverkas. Beroen-
de pa foradlingens dimensionering och design kan den genetiska variationen oka eller
minska 1 jamforelse med naturpopulationen. De svenska forddlingsprogrammen har

for ndrvarande en uttalad mélséttning att halla en relativt hog genetisk variation (munt-
lig ref. Bengt Andersson Gull, Skogforsk). En studie pa tall visade att anvindning av
foradlat material inte innebar en minskad genetisk variation pa bestandsnivan jamfort
med naturligt foryngrad skog pa flera lokaler i landet (Garcia m.fl. 2015). Forddlad gran
héller ocksa dnnu en hog genetisk variation, atminstone i norra Sverige (Androsiuk m.fl.
2013). Risken for att det kommer nya sjukdomar for vilka det finns en kinslighet som
inte samvarierar med vitalitet 1 dvrigt (jfr askskottsjukan) innebér att det finns en risk
med att reducera genetisk variation for en art &ven 1 den storre skalan. Det ar svért att
veta vilka gener som blir viktiga i1 framtiden. Det dr darfor angelédget att forddlingsarbe-
tet inte tillats leda till en minskning i genetisk variation pa landskapsnivan'4, inte heller
pa langre sikt dé forddlade tridd borjar bli fordldrar dven till naturligt foryngrade trad (jfr
Black-Samuelsson 2015). Aven om nivén pé genetisk variation uppritthalls ir det dnsk-

!4 Fortsatta studier behdvs for att visa hur utvecklingen ser ut idag pa landskapsnivan och hur prognosen for framtiden
ser ut med nuvarande program, forutsatt olika genomslag i praktiken.
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viért att gener inte forloras 1 alltfor stor omfattning pa vagen. Det kan ocksd finnas andra
arter 1 skogen som dr beroende av egenskaper hos lokala provenienser.

Med tanke pa klimatforandringarna och tilltagande hot fran bade kénda och okénda
skadegorare kan markdgare rekommenderas att anvénda ett varierat skogsodlingsma-
terial, framforallt genom att odla flera tradslag (“tradslagsportfdl)”), men ocksa genom
att anvédnda flera lampliga frokidllor ("frokélleportf6lj”) med bred genetisk variation for
de vanligaste tradslagen. En viss andel kan dven girna vara ofordadlat material om den
naturliga foryngringen &r liten 1 landskapet. Man kan dven variera foryngringsmetoden
(plantering, sddd och naturlig foryngring) och skotselsystemet (trakthyggesbruk och
hyggesfritt skogsbruk) for att ytterligare sprida riskerna.

Det ér onskvirt att valet av skogsodlingsmaterial (stambrevsnumret) dokumenteras 1
skogsbruksplanen for eventuell framtida utvirdering av foradlingens eftekter.

5.4 Tradslagsval — bakgrund och diskussion

Gran

For Norrland (utom kusttrakterna i norra Norrland) géller att vattentillgdngen under
vegetationsperioden normalt sétt bibehdlls i stora drag. I kombination med att vegeta-
tionsperiodens ldngd dkar medfor det att boniteterna sannolikt kommer att dka relativt
sett mer dn 1 sddra Sverige (jfr ovan). P4 minga av dagens medelgoda marker, dér tallen
idag vixer lika bra eller bara lite bittre 4n granen, kommer sannolikt granens produktion
att vara hogre i1 framtiden (Eriksson (red) 2007). Klimatférindringarna ger dérfor anled-
ning att 1 hogre grad satsa pa granforyngring pd sddana medelgoda marker. Det dr dock
oklart nér 1 framtiden detta skifte i produktionsféorméga kommer i norra Sveriges inland
dé tallens produktion dér har visat sig vara hogre relativt granen dn vad man tidigare
ansett (se Tall).

Var vanliga gran (Picea abies) har ldnge varit ett populdrt tradslag for virkesproduktion,
dven utanfor dess naturliga utbredningsomrade. Odling av gran har vésentligt bidra-

git till att 6ka skogstillvixten och virkesforrddet i centrala, véstra och norra Europa
(Spiecker m.fl. 1996). Trots detta finns inom delar av detta omrade, frimst i statsdgd
skog, for ndrvarande en trend mot minskad odling av gran, frimst till formén for ett
skogsbruk som ger en mer naturlik skog (Spiecker m.fl. 2004). Den 6kade medvetenhe-
ten om behoven hos andra skogslevande arter med naturlig hemvist i skog spelar roll for
denna omstillning i ménga regioner, liksom en vixande efterfrdgan pé rekreationssko-
gar. Vidare har granens kénslighet for stormféllning, sndbrott och torka med &tfoljande
barkborreskador paverkat bilden av dess produktionspotential och ekonomi. Till detta
kommer insikten om att skaderisken for ett bestdnd dkar med bestandshdjden och under
aren efter sena gallringar. Om skogen darfor avverkas tidigare, minskar frihetsgraden
nér det géller produktion av sortiment som kraver grova trad. Detta kan vara en nackdel,
dels da prisliaget varierar med konjunkturerna, dels da man kan vilja vénta med avverk-
ning till en tidpunkt da inkomsterna behdvs.

De relativt ldga kostnaderna for foryngring, taligheten mot ett hogt vilttryck, att den
normalt dr latt att skota och en god efterfragan pa dess virke talar anda for granen dven
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framover. Erfarenheterna av atervixtarbetet efter stormen Gudrun 2005 visade ocksa
att flertalet skogsédgare valde att aterplantera stormhyggen med gran trots att det fraimst
var granskog som foll 1 stormen. Man fér oftast anda en tydlig 16vinblandning genom
naturlig foryngring.

Pé grund av vilttrycket planteras numera gran dven pa magra och torra marker dar tall
normalt hade varit alternativet (Claesson m.fl. 2015). Risken for perioder med marktor-
ka 0kar dessutom i stora delar av Gotaland och dstra Svealand och i nagon man dven
langs delar av Norrlandskusten. Med tanke pa de 6kade skaderiskerna for torkstressad
gran kan det finnas risker med denna utveckling. Granskog pé torr och mager mark
kommer dven under méttligt torra ar att ha en hog grundliggande niva av stress och
lattare drabbas av rotréta och granbarkborre.

Om man efter en svar stormskada drabbas av flera langa torrsomrar, som bade gynnar
barkborrarnas foryngringsframgéng och stressar granar, kan det leda fram till rent ka-
tastrofscenario, en okontrollerbar skogsskadesituation liknande den som drabbat tall-
skogar i nordvistra Nordamerika. Sannolikheten for en sddan utveckling ar liten, men
O0kande, och bor staimma till eftertanke. Eventuellt bor man 1 vissa omraden aktivt oka
andelen av andra tradslag i foryngringen redan nu — for att forekomma en sédan utveck-
ling?

Ett alternativt scenario &r att skogsédgare i omraden med dkande skogsskador pa gran
successivt far ett minskat intresse for trddslaget och efterhand borjar testa/gynna andra
tradslag 1 hogre grad vid foryngring, rojning och gallring. En tendens till detta kan idag
ses 1 sydsverige dir granen pa manga hall viljs bort till formén for 16vtrad, 1ark och
andra frimmande barrtrid.

For mindre skogsdgare 1 Sverige giller, 1 hogre grad én for storre, att man vill kunna
styra Over tidpunkten nér tillgangen realiseras. Man har saledes storre anledning att
sprida riskerna 1 brukandet. For manga skogsidgare — kanske en 6kande andel — kan det
kiansloméssiga virdet av att ha skog som ér rik pa variation eller som producerar mycket
vilt dverstiga virdet av en maximerad genomsnittlig intdkt frdn skogsbruket. Det finns
ocksa ett mindre antal markigare som fir goda inkomster fran turism och/eller jakt och
for dem kan det helt enkelt 16na sig att satsa extra pa variation och estetiska varden i
skogen. I stora delar av G6ta- och Svealand dr dock granen naturlig och bidrar till be-
varandet av en naturlig artdiversitet, framforallt pa lagre till medelgoda boniteter och i
blandning med andra tridslag.

Tall

Tallen (Pinus sylvestris) saknas till stor del naturligt i de maritima atlantiska omrédena,
men odlas framgangsrikt &ven inom detta omrade. I de delar av Gotaland dér risken for
sommartorka okar forvéntas tallens konkurrenskraft 1 produktionshidnseende oka relativt
de flesta andra inhemska tradslag och det kan dér finnas anledning att 6ka tallandelen 1
skogen. Tallen ar forhallandevis viltskadekénslig vid foryngring vilket kan forsvara en
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sadan satsning om inte viltskadorna kan motverkas béttre framover's. I mellersta och
norra Sverige forvéntas tillvixten for gran och 16v 6ka mer dn for tall.

Pé senare ar har ett antal studier visat att tallens produktionsoverldgsenhet 6ver granen

1 norra Sveriges inland ar betydligt storre 4n vad man tidigare har ansett (Nilsson m.fl.
2012). Detta kan komma att senareldgga den framtida véxlingen mellan tall och gran 1
produktionsformaga pa manga marker i norr. Tall 4r samtidigt utsatt for fler svampska-
degorare, jamfort med gran, vilket kan paverka tillvaxtforutsattningarna. Flera av tallens
svampskadegorare som Gremmeniella, tallskytte, snoskytte, torskate med mera kan
forvintas oka 1 norra Sverige till f6ljd av ett fuktigare klimat och kortare vintrar och
ddarmed forsvaga tallens reala produktionsformaga.

I likhet med dagens 6veranviandning av gran 1 sdder finns kanske en nordlig parallell
med viss Overanvindning av tall. Det dr dock idag oklart om denna dveranvdndning

potentiellt kan resultera 1 en 6kande skogsskadeproblematik liknande den med gran i
soder.

Stormskadorna 1 norra Sverige tycks 1 storre grad har drabbat tallskogar jamfor med 1
soder. De bakomliggande faktorerna till denna tendens ar inte klarlagd.

Contortatall

Contortatallen (Pinus contorta) har planterats pa cirka 600 000 hektar i norra Sveri-

ge. For ndrvarande planteras betydligt mindre arealer (cirka 7 000 hektar per ér) dn pa
1980-talet (cirka 30 000 hektar per &r). Den anvinds i allt véasentligt som ett alternativ
till tall. Virkesmissigt &r den relativt lik gran och tall. Contortatallen dr allra mest till sin
produktionsmaéssiga fordel gentemot tallen 1 relativt kirva klimatlagen 1 mellersta Norr-
lands inland. Klimatfoérédndringarna kan darfor mojligen forskjuta det optimala omradet
for odling contortatall norrut. I sédra delen av landet vinner den 1 mycket lagre grad
eller inte alls och &r inte heller tilldten att anvénda.

En 6kad stomskadefrekvens till f6ljd av mindre tjdle och hogre grundvattennivaer kan
forvintas paverka contortatallen i1 negativ riktning eftersom den ar betydligt mer vind-
kdnslig dn tallen. Detta kan till en del hanteras genom skdtselmetoder, sddd till exempel
leder till trdd med béttre rotstabilitet, &ven gallringsfri odling kan vara en mgjlighet.
Contortatallen ar kinslig for flera typer av svampsjukdomar men det ar oklart om detta
kommer att forsvaga den gentemot tallen. En betydande fordel for contortatallen jaimfort
med tallen &r att den skadas mindre av dlg.

Ibland har det framforts 6nskemal om att kunna odla contortatall 1 sddra Sverige dar den
idag ar forbjuden for att fa ett alternativ till tall och gran pa magra torra marker. Con-
tortatallen har dock ingen betydande produktionsdverldgsenhet mot tall 1 séder och den
stora stormskaderisken (sannolikt storre dn for gran) gor den inte till ett sérskilt intres-
sant alternativ.

15T projektet Mera tall arbetar Skogsstyrelsen och delar av svensk skogsniring tillsammans for att hitta [3sningar pa
detta problem.
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Bjork

Véra inhemska tradbildande bjorkarter; vartbjork (Betula pendula) och glasbjork (Betu-
la pubescens) har en utbredning 6ver hela Europa med undantag av de sydligaste om-
rddena runt Medelhavet. Dess betydelse for skogsbruket paverkas ddrmed inte i s stor
utstrdckning av klimatforédndringarna. I Sverige forekommer bjorkarna dver hela landet,
dér glasbjork dominerar i mellersta och norra Sverige, medan fordelningen ér relativt
jamn i Gotaland. Sammantaget dr bjorkarterna vara vanligaste 16vtradslag med cirka 12
procent av det totala virkesforrddet och cirka 67 procent av 16vvirkesforradet (Skogs-
styrelsen 2014). Vartbjorken trivs pa frisk mark, medan glasbjorken foredrar fuktigare
mark. Forandringar i nederbordsklimat och humiditet kan innebéra att vértbjorken okar
sin andel i sjalvforyngringar i omraden som blir torrare, medan glasbjorken dkar dér

det blir fuktigare. Om glasbjorkens dominans i norra Sverige &r klimatrelaterat, kan

det innebdra att den minskar i forhallande till vartbjorken i norr. Vid kraftiga klimatfor-
andringar kan det bli aktuellt att expandera forddlingsverksamheten for bjork, genom
att korsa in mellaneuropeiska provenienser i foradlingspopulationerna. Sjalvforyngrad
bjork (sdrskilt glasbjork) ar mattligt viltskadekénsligt och man kan forvénta sig att trads-
laget kan Oka i intresse relativt granen sarskilt hos markidgare med mer extensiv inrikt-
ning pa sitt skogsbruk. Bjork gér att samodla med gran i blandade bestand, vilket i viss
man kan motverka de 6kade problemen med patogener och skador for granen, tex rotro-
ta (se nedan). I norra Norrland forvéntas bjorken 6ka sin produktion speciellt mycket.
En tydlig inriktning pé intensiv skotsel av sjélvforyngrad bjork, men kanske i d&nnu
hogre grad pé planterad bjork av forddlat material, innebdr mojligheter till att producera
hogkvalitativt bjorkvirke, med relativt korta omloppstider, troligtvis 40 ar eller mgjligen
annu kortare, i sodra Sverige (Skogsstyrelsen 2014).

Ovrigt 16v

Graal (A/nus incana) har en utpraglad nordlig och 6stlig utbredning och kan forvintas
retirera norrut. Klibbal (4/nus glutinosa) har en utbredning 6ver storre delen av Europa
och kan forvintas expandera i norra Sverige dér den 1 dag saknas eller &r ovanlig. For
asp (Populus tremula) géiller ungefir detsamma som for bjork med undantag av att dess
kénslighet for viltskador sannolikt gor att intresset frén skogsbruket kommer att minska.

Ekarterna som forekommer i Sverige, skogsek (Quercus robur) och bergek (Q. petraea),
har en utbredning som omfattar néstan hela Europa séder om Sverige. Bada arterna kan
gynnas av ett varmare klimat och skulle troligen kunna odlas med kortare omloppstider.
Virkeskvaliteten hojs i1 vissa avseenden da tillvaxten okar. Ekens mojliga skogsodlings-
grans kommer att flyttas norrut. Viltskadekinsligheten vid foryngring, den fortfarande
relativt langa odlingstiden, den intensiva och dyra skdtseln och svérigheten att konkur-
rera med ek odlad i exempelvis Tyskland och Polen med hogre kvalitet kan motverka ett
oOkat intresse for ekproduktion. Eken drabbas ockséd aterkommande av olika skadegdra-
re, till exempel ekvecklare (Tortrix viridana), och mer komplexa skadebilder som kan
initieras av svar torka och/eller frost (Barklund 2002).

Bokens (Fagus sylvatica) utbredning &r patagligt forlagd till centrala Vésteuropa. Den

tycks undvika utpréglat kustnira atlantiska omraden dir forhallandevis svala och fuk-
tiga somrar forhindrar naturlig reproduktion. Osterut s #r det frimst vinterkylan som

64



RAPPORT 2/2016

sdtter grians for utbredning ungefér vid Ostra Polen och véstra Ukraina. Den odlas dock
langt utanfor sitt naturliga utbredningsomrade. Boken ér forhéllandevis vilttalig nér
plantan blivit ett par ar och med en liknande ekologi som granen sa kan den forvéntas
vinna mark mot granen bade genom naturliga processer och genom medvetna val av
skogsbruket inom stora delar av sodra Sverige, mojligen med undantag for de sydostra
delarna. Virkeskvaliteten paverkas inte pa samma satt som for ek. En expansion norrut
blir mojlig.

Ovriga #dla 16vtrid foljer liknande ménster som for ek och bok, dér 16nn (Acer pla-
tanoides) och avenbok (Carpinus betulus) mest liknar boken i respons och fagelbér
(Prunus avium) mer pdminner om ekens respons. Ask (Fraxinus exelsior) och alm
(Ulmus glabra) ar tor narvarande svart drabbade av patogener vilket medfor ett 1agt
intresse fran skogsbruket. Den svamp som orsakar askskottsjukan (Hymneoscyphus
fraxineus) sprids med luftburna sporer och har pa kort tid spridit sig inom askens hela
utbredningsomrade (Skogsstyrelsen 2013a). Den kommer troligen inte ha ndgon svarig-
het att sprida sig norrut tillsammans med en eventuell klimatrelaterad nordforflyttning
av asken. Askskottsjukan dr ett exempel pd en ny skadegdrare som introducerats genom
handel med véxtmaterial (Skogsstyrelsen 2013b). Almsplintborren (Scolytus sp.) som
sprider den mest virulenta formen av almsjuka (Ophiostoma novoulmi) verkar sprida sig
norrut lika fort som almen.

En mangfald av tradslag bidrar till ett vackert landskap och till artmangfalden i skogen.
Dessutom sprids riskerna infor 6kade skaderisker i framtiden. Manga skogsigare kan av
dessa anledningar vilja 6ka lovtrddandelen i sin skog, bade i blandbestand och trad-
slagsrena bestand. Idag ar ofta betestrycket for hogt i sodra Sverige for att tillata andra
lovtrddslag @n bjork att passera plantstadiet (Holmstrom 2015).

Frammande tradslag

Anvindning av frimmande tridslag eller nya tradslag kan erbjuda alternativ nér de
inhemska tradslagen av klimatiska skil inte gar att anvdnda langre. Det kan dven finnas
anledning att anvinda frimmande trddslag med syfte att 6ka skogsproduktionen eller f6r
att undvika skadegorare. Hittills har intresset for att anvinda frimmande tradslag, bort-
sett fran contortatall, varit relativt begriansat. Pa senare ar har en viss 0kning i anvind-
ning kunnat noteras, sdrskilt av olika larkarter men dven sitkagran, Douglasgran, hybri-
dasp och poppel. Denna 6kning aterfinns huvudsakligen i sodra Sveriges stormdrabbade
omraden (Fries m.fl. 2013, Skogsstyrelsen 2013c). Triddslag som finns sdder om Sverige
kan komma att spontant sprida sig till sodra Sverige da deras naturliga klimatzon flyttar
hitat och fragan kompliceras da om vad som ska riknas som inhemskt.

Att introducera ett frimmande triddslag ar ingen enkel process, det tar tid och bakslag &r
vanliga. Det giller sidana grundldggande saker som att faststdlla ndgon form av pro-
duktionsoverldgsenhet (tillvixt, kvalitet, skaderesistens) som gor det rimligt att satsa
pa triadslaget. Dérefter ska man hitta ett genetiskt material som passar for de inhemska
forhallandena och direfter utveckla skotselrad.
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Frammande tradslag kan dven ha negativa effekter pd méinniska och/eller milj6 sa kall-
lade invasiva effekter. Ofta tdnker man sig da en okontrollerad spridning i naturen men
det kan dven vara fragan om en lagre biodiversitet i skogarna. Tradslaget kan hybridise-
ra med ndra inhemska sléktingar. Ett nytt tridslag kan dven vara barare av nya skadego-
rare som kan sprida sig till inhemska tridslag sa kallade vektorsproblematik. Risken for
invasiva effekter maste vdgas in i de bedomningar man gor om ett nytt tridslags lamp-
lighet (Kjaer m.fl. 2014).

Béde risken for odlingsmissiga bakslag och risken for invasiva effekter medfor att en
introduktion endast bor goras stegvis under kontinuerligt adaptivt utvirderande (Skogs-
styrelsen 2013c¢). Detta giller sédvil pa nationell nivd som for enskilda skogsédgare.
Skogsstyrelsen bedriver forsoksverksamhet med adaptiv skotselutveckling.

Léark (huvudsakligen hybridlirk 1 séder och sibirisk lark i norr) har 6kat i anvindning
och da sdrskilt 1 sydviéstra Sverige. Tradslagen anses vanligen vara relativt lattodlade
men bekymmer finns med frostskador och 1 synnerhet viltskador. Tillvixten dr hog och
de hittills identifierade invasiva effekterna tycks vara begransade (Felton m.fl. 2013). En
viktig begrinsning ar att virket inte dr jamforbart med tall och gran och det radder osé-
kerhet om den framtida anvdndningen.

Poppel, poppelhybrider och hybridasp har dkat i anvandning, framst pa stormfélld mark
och pa nedlagd jordbruksmark. Det finns betydande odlingsproblem som svara viltska-
dor (i synnerhet pa hybridasp) och svérigheter att etablera foryngringar (sérskilt for
poppel). Tillvaxten &r mycket hog och de invasiva effekterna begransade. For hybridasp
finns dock en uppenbar och odnskad risk for hybridisering med den inhemska aspen
(Felton m.fl. 2013).

En analys av Subramanian m.fl. (2016), dir 6kade skaderisker kopplade till klimatfor-
andringar raknades med, indikerade att hydridlark och hybridasp kan ge lika bra pro-
duktionsekonomi som gran pa méanga standorter i sodra Sverige.

Sitkagranen &r néra sldkt med var inhemska gran men arterna hybridiserar inte naturligt
med varandra. Odlingsméssigt och virkesmassigt dr den lik granen men kréver stor vat-
tentillforsel genom nederbord eller Gversilning for att ge lika stor tillvdxt som granen.
Sitkagranbestand far anses ha lagt virde nir det giller biodiversitet och rekreation.

Douglasgran &r inte néra slikt med nagot annat naturligt forekommande barrtrdd i Sve-
rige. Tradslaget anses vara trogt att foryngra pa grund av skador (vilt, frost med mera).
Virkesegenskaperna skiljer det sig en del fran gran och tall men virket anses vara vack-
ert och vardefullt. Spridning genom sjalvforyngring har konstaterats i1 andra lander men
har dnnu inte rapporterats som ndgot betydande problem i Sverige (Felton m.fl. 2013).

Diskussion om tradslagsval och blandskog

SKA 15-analysen pekar pd att dagens skogsbruk kommer att leda till att férdelningen
mellan tall, gran och 16v blir jamnare i bade sddra Norrland och Svealand men att tall-
dominansen okar i norra Norrland och grandominansen 6kar i Gétaland (figur 4.2). Ar
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detta en ldmplig utveckling nér alla aspekter av skogens viarden beaktas, inklusive 6kade
skaderisker 1 ett fordndrat klimat? Detta ar en frdga som bor engagera alla skogsintresse-
rade.

Skogsdgarna i sodra Sverige har inte varit bendgna att byta tradslag i ndgon betydan-

de omfattning efter Gudrun, Per och andra stormar pa senare ar (Skogsstyrelsen 2011,
Valinger m.fl. 2014). Mojliga forklaringar ar bristande overtygelse om klimatforédndring
verkligen héller pa att ske (Blennow 2012), att man upplever risken med ett tradslags-
byte (sdrskilt bristande odlingskunskap) dr storre dn risken med att fortsitta odla gran
(Lidskog & Sjodin 2014) eller att man uppfattat att budskapet fran forskningen trots allt
ar att granen &r det bésta valet ur ekonomisk synvinkel av de inhemska tradslagen. Det
senare stdds av analyser av Subramanian m.fl. (2016), géllande typisk granmark.

Vi gor dock bedomningen att det finns flera anledningar for skogségare i Gotaland att
motverka okad granandel pa fastigheten och i vissa fall rentav minska den. Dels okar
risken med att ha gran péa torrare mark till f6ljd av 6kad marktorka, dels har vi sannolikt
okande insektskador att vénta (jfr ovan). Riskerna for stor stormféllning, med sdnkta
virkespriser som foljd, och omfattande barkborreangrepp motverkas. Vidare ar det vik-
tigt for manga mindre markégare att ndgot sdkrare kunna vélja tidpunkt for avverkning
och inkomst. Ménga vérderar ocksa att ha en viss variation i skogen for den egna natur-
upplevelsen. En motsvarande diskussion kring om 6kningen i tallandel i norra Norrland
bor motverkas behover foras.

Genom att anldgga och skota blandskogar kan flera olika skadetyper minskas (Jactél
m.fl. 2012). Detta tycks vara giltigt for flera av de svéraste skadeorsakerna i svenskt
skogsbruk, till exempel vindfillning, rotréta, granbarkborre och rdd tallstekel. Forut-
sattningarna for blandbestand &r vanligen att planteringar fylls upp med en stor andel
naturligt foryngrade plantor och det finns mojligheter att tillimpa och utveckla metoder
for att gynna storre variation av bade trddslag och ursprung 1 planteringar (Hallsby m.fl.
2015, Holmstrom 2015). Det spelar dock roll vilka trddslag som ingar. Exempelvis ver-
kar de positiva effekterna av att blanda upp granbestdnd med andra trad for att minska
risken for stormskador framst gélla for 16vtrad (eller egentligen bjork) men inte for tall
(Valinger & Fridman 2011, Valinger m.fl. 2014). Det gar inte att generalisera att alla
tridslagsblandningar dr positiva for att minska alla skador. Minga praktiker har dven
observerat negativa blandskogseffekter som att bjorkar tenderar att orsaka piskskador pa
granar, att inblandat aspsly 1 tallféryngringar orsakar knédckesjuka pé tall (genom vérd-
vixling) eller att dlgskador pé tall ofta blir svarare i tradslagsblandade foryngringar.

Sammantaget innebar de flesta typer av blandskogar sannolikt fler fordelar &n nackdelar
nir det giller att minska olika skador (Jactél & Brockerhoff 2007). Utdver minskad risk
for skador innebér dven trddslagsblandade skogar att det finns trdd kvar om en tradart
skulle bli kraftigt reducerad till foljd av angrepp. Blandskogar har dven en positiv effekt
pa den biologiska mangfalden och ger hogre rekreationsvérden (jfr Felton m.fl. 2016b).
Samtidigt sdnks oftast den hogsta potentiella virkesproduktionen jaimfort med ett tréds-
lagsrent bestand av det mest produktiva triadslaget for stdndorten. Artméangfalden i
landskapet 6kar om viltférvaltningen skots sa att sjalvforyngring av ronn, asp, silg och
ddellov medges i hogre grad.
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Skogsskotseln blir mer komplicerad da man har tva eller flera tradslags tillvixtmdnster
att anpassa sin skotsel till. I hog grad saknas dnnu lattfattliga instruktioner for hur man
skall anldgga och skdta blandskogar. Viss hjélp kring att skapa en bjork/granblandning
ges emellertid 1 Holmstrom (2015), exempelvis kring vilken sjalvforyngring av bjork
som &r att vinta pa olika stdndorter, att markberedning inte behovs i partier dér bjorken
bade kommer av sig sjélv och dr 6nskad av markégaren och att rojning &r viktigt for
bestandsutvecklingen, men att en méttlig rdjning ar battre dn en hard for tillvixten hos
huvudplantorna i en foryngring.

5.5 Vilken roll kan hyggesfritt skogsbruk spela?

Inledning

Hyggesfria skogsskotselsystem innebir ett flertal sinsemellan ganska olika sitt att skota
skogen eller bedriva skogsbruk. Gemensamt ar att marken aldrig blir helt skogfri over
stora ytor. Skogen har en utjimnande effekt pd avrinningen vid snésmaéltningen och

vid mycket regn minskar risken for 6versvidmningar lokalt ddr man annars skulle haft
hygge. Risken for erosion/ras kan minskas, speciellt dir den frimst 6kas av hdjningen 1
grundvattenniva, men den beror ocksa pa hur kérningen planeras eftersom korstrackorna
oftast sammantaget 6kar over tiden vid hyggesfritt skogsbruk. Risken for kvédveldackage
till vattendrag och hav minskar da trakthyggen undviks. Man sett att det ricker med en
skdrm pd cirka 200 trdd per hektar for att minska kvédveutlakningen betydligt (Akselsson
m.fl. 2007). Likasa minskar behovet av skyddsdikning.

Hyggesfria skogsskotselsystem kan erbjuda mojligheter att minska forekomsten och
effekten av flera viktiga skadegorare (till exempel granbarkborre och andra skadein-
sekter). Mgjligen kan de samtidigt medfora 6kade risker for andra skador, exempelvis
rotrota. Genom att skota skogen pa olika sétt och ddrmed fa en mer varierad skog sprids
riskerna och eventuella skador behdver inte bli lika omfattande som om man bara till-
lampar trakthyggesbruk.

For minga kommunégda skogar dr rekreationsvirdet hogt prioriterat, sapass att det kan
vara virt en reduktion i virkesproduktion (Nordstrom m.fl. 2013).

En bred enkitstudie visade att skogségare (40 procent) i hogre grad dn skogstjanstemén
(17 procent) ser hyggesfritt skogsbruk som en del av klimatanpassningen av skogsbru-
ket (Vulturius m.fl. 2014). Detta forhéllande visar att denna fraga behdver analyseras
och diskuteras vidare.

Eftersom de hyggesfria skogsskotselsystemen dr sd olika gar det inte enkelt att sam-
manfatta hur klimatanpassning fungerar utifrin dessa. Vi begransar oss hir till tre olika
metodgrupper, bladning och liknande system, luck- och kanthuggning och skarmforyng-
ring.

Bladning och liknande system

Har avses skogsbrukssystem ddr man framst avverkar grovre trad, ibland kompletterat
med viss gallring i de yngre trdden. Systemen kommer bist till sin réitt om skogségaren
ar intresserad och aktiv i sitt brukande.
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I fullt utvecklad flerskiktad blddningsskog med trdd i olika hojdklasser utvecklar traden
ofta en god individuell vindhérdighet. Stormskador blir dessutom mindre kidnnbara ef-

tersom man séllan behover avveckla hela bestandet efter svara skador. Det finns mindre
trdd som kan ta over och med tiden dominera bestandet. Enskiktade bestand som ar un-
der konvertering till flerskiktade bestand dr emellertid initialt kénsliga for stormskador.

Niér det géller andra typer av skador saknas i hog grad dokumenterad erfarenhet. Pa
samma sétt som vid konventionell gallring 1 granskog finns risk for rotrdta om gallring-
en eller blddningen utfors da temperaturen overstiger fem grader och ingen stubbehand-
ling utfors. Risning av stickvégar ér ofta viktigt for att forhindra mark- och rotskador
och rotrota. Sannolikt 6kar problemen med rotréta eftersom bladningsskogar vanligen
domineras av gran. En viktig inkGrsport till rotrota sker genom gallring och blddning
kan beskrivas som evig gallring. Mojligheten att sanera en rotinfekterad mark genom
tradslagsbyte forsvinner néstan helt. Sannolikt bor darfor biologisk stubbehandling an-
vandas vid alla avverkningar 1 grandominerade blidningsskogar. Lonsamheten 1 uttag av
avverkningsrester for energidndamal minskar eftersom avverkningarna blir mer utsprid-
da 1 tid och rum.

Tradens kronor blir vanligen battre utvecklade och mindre tringda vilket borde minska
risken for angrepp av svampsjukdomar och en del barrskadegdrande insekter, &tminsto-
ne bland de storre triden. A andra sidan innebir trid i olika storlekar med langa kronor
att en markbrand littare utvecklas till en forédande kronbrand. Effekterna av granbark-
borreangrepp bedoms bli mindre allvarliga 1 skiktad granskog dé det framst &r de grovre
trdden som angrips.

Foryngring sker under ett skyddande krontak vilket gynnar gran framfor de flesta andra
tridslag. Manga av de vanliga skadorna vid foryngring, som snytbagge och frost, bor
rimligen minska.

Luck- och kanthuggning

Risken for stormskador 6kar vid upptagande av luckor som successivt vidgas. Det finns
dock ingen kunskap om risken dr storre jaimfort vid hyggesupptagning. Vid kanthugg-
ning kan stormskaderisken minskas avsevirt genom att kanterna tas upp pa motsidan av
dominerande vindriktning.

Risken for rotrdta bor inte bli hdgre dn vid vanligt skogsbruk. Det handlar ju 1 allt vi-
sentligt om sma hyggen. Det finns ddrigenom mdjlighet att fa ett storre inslag av andra
tradslag &n gran én vid blddning.

Nir det giller 6vriga skadegorare sé beror riskerna pa hur atgarderna utformas. Gene-
rellt borde risken ligga ndgonstans mellan trakthyggesbruk och blddning.

Skarmforyngring

Sjdlva processen att stélla en skirm innebér att man gallrar i en dldre skog. Detta dkar
saledes stormskaderisken. Om skdrmstillningen gors forsiktigt och avvecklas i flera
steg sa kan stormskaderisken minskas. Vidare kan man undvika att anvinda metoden 1
utsatta vindlagen.
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Miljon under en skédrm blir relativt fuktig, vilket kan 6ka risken for svampsjukdomar.
Samtidigt minskar skdrmen en lang rad skador, exempelvis snytbaggegnag, frost, upp-
frysning, vegetationskonkurrens och torka.

Skéarmstéllningar gér att utforma sa att de fungerar for de flesta tridslag. Det &r dven
mojligt att byta tradslag genom plantering under skarm.

5.6 Klimatanpassning for bibehallen biologisk mangfald

Sammantaget betyder de olika fordndringar som foljer av klimatforandringarna (jfr av-
snitt 4.1) att det blir svarare att bedriva artskydd med hog geografisk precision (L6f m.fl.
2012b) och att det blir &n mer angeldget att sdkra och/eller utveckla en god tillgdng pé
biotoper for olika missgynnade arter i skogslandskapet (”gron infrastruktur”).

Till varje tradslag hor en midngd mer eller mindre artspecifika insekter, svampar, mossor
och lavar. Klimatanpassningsambitioner att skapa en skog dér fler tradslag ges utrymme
gynnar méangfalden. Detta kan goras vid foryngring, rdjning och gallring och genom oli-
ka atgérder for att minska viltbetet pa plantor. Om viltbete motverkas genom anpassad
avskjutning, eller pa annat sitt, gynnas speciellt de mer begérliga tridslagen ronn, asp,
sdlg och ek som alla dr viktiga tridslag for arter pa rodlistan. Vidare 6kar mojligheten
for ddellovet att migrera norrut, vilket far positiv inverkan pa dess anknutna arter.

Sdkerhetsregler for att motverka skogsbrukets och korskadors effekter pa vattendragens
och den vattennira zonens biologiska mangfald méste utvecklas vidare. I en litteratura-
nalys pekar Gustavsson m.fl. (manus) pd att hyggen inte bor tas upp samtidigt pa bada
sidor om ett vattendrag. Kantzonerna bor vara sérskilt breda dir det finns mycket upp-
hdjda substrat som lagor och stenar och de &r sdrskilt viktiga pd blota marker 1 storre
utstromningsomraden for kirlvixter och vattenkvalitet. For landsnackor behdvs breda
kantzoner dven pd friska till fuktiga marker (Hylander m.fl. 2004).

Anvindning av hyggesfritt skogsbruk (jfr ovan) har visat sig positivt for ett storre

antal kiinsliga skogsberoende arter (Dahlberg 2011). Okad tillimpning av hyggesfritt
skogsbruk, exempelvis pa frisk-fuktig mark eller i form av breddade kantzoner langs
vattendrag, vatmarker och sjoar, skulle dirfor kunna {4 stor betydelse for att sékra en
del av den nu befintliga gréna infrastrukturen for dessa arter i skogslandskapet. Aven
den generella hinsynen, speciellt 1 form av lite storre hdnsynsytor, spelar en viktig roll i
detta avseende (Artdatabanken 2014).

5.7 Utveckling mot klimatanpassade transporter i skogen

Forebygg korskador
Med varmare och blotare vintrar dkar riskerna for kdrskador pa mark och rétter i ter-
rangen. Att klimatanpassa terrangkorningen blir darfor 1 hog grad detsamma som att
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motverka korskador redan idag, bara att det behdver goras alltmer konsekvent ju storre
klimatforandringen blir'.

Det finns flera atgérder som en skogsidgare och de som avverkar kan gora for att undvika
korskador. Nér skadan skett dr det i manga avseenden for sent att géra nagot at den.

Baserat pa god kunskap om risken for kdrskador pa olika typer av mark gors en pla-
nering dar tillatna korstrak markeras pa kartor. Skyddsvérda objekt och markomraden

i riskzonen for dalig barighet markeras bade pa kartorna och i terrdngen. Alla berérda
maskinforare maste fa del av planen. Effekter av snabbt dndrade vaderforhallanden in-
kluderas 1 bedomningen. Strak dar det kors upprepade ganger planeras sarskilt noga och
forstirks redan fran borjan med ris, toppar och eventuellt massaved. Ris bor dven finnas
tillgangligt for att underhélla risbddden som slits under arbetets gang.

I planeringen bor blota och fuktiga partier, vattendrag och nddvéndiga Gverfarter, diken
och sjoar samt kinsligheten for storning 1 dem lokaliseras. Fornldmningar, kulturmiljéer,
stigar, vagar och friluftsomraden ska ocksé lokaliseras. Med detta som grund planeras
dragningen av bas- och stickvégar, och var eventuella ris- och stockbroar, markskonare,
flyttbara eller permanenta overfarter behdvs. God planering av avldggsplatser ar viktiga
eftersom ménga allvarliga markskador uppkommer 1 anslutning till dessa. Utveckling

av karttjanster och olika typer av GIS-skikt och digitala planeringsverktyg dr snabb och
kompletterar besok 1 falt. Féltbesok och barmarksplanering med snitsling 1 falt behdvs
dock alltid och man maéste alltid rikna med att grundvattennivderna kan hdjas om det
blir stora regnméngder infor ndgon av de planerade maskinoperationerna.

Att, vid behov, rensa diken till ursprungligt dikesdjup bidrar till att bibehalla dikenas
vattenreglerande funktion i bestdndet och kan ibland bidra till en forbittrad bérighet vid
en framtida avverkning. En forutsattning for dikesrensning ar emellertid att den inte ger
negativ miljopaverkan. I vissa fall kan pagadende negativ paverkan fran befintliga diken
motverkas genom olika atgirder vid dikesrensningen, exempelvis genom att dikena inte
tillats mynna direkt i ndgot naturvatten.

Att lagga igen uppkomna spar kan vara motiverat om det motverkar erosion och trans-
port av slam och organiskt material ut i ett vattendrag, dike eller sj6 eller aterstéller
framkomligheten till fots. Igenldggningen medfor emellertid &nnu en stérning och det &r
inte sikert att skadans kemiska paverkan pa mark och vatten motverkas.

Motverka risk for kraftig erosion och ras

En metodik for att identifiera omraden med hog risk for ras och skred har tagits fram 1
ett myndighetssamarbete (Lundstrom m.fl. 2016) och en kartldggning &r initierad. Syftet
ar att utifran marklutning (6ver tjugofem grader) och jordart (sand, mo och mjila) peka
ut riskomraden for skogsbruk och annan form av vegetationspaverkande exploatering,
samt darefter diskutera vilka anpassningar som krévs for att minska riskerna inom dessa,

16 Jfr branschens korskadepolicy:
https://www.mellanskog.se/PageFiles/Dokument/Br%20gem_milj%c3%b6policy 120126.pdf
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ofta relativt bordiga omraden. En mojlig anpassning &r att man overgar till hyggesfritt
skogsbruk. Syftet dr att bibehdlla en skyddande och vattensugande vegetation och mot-
verka den kraftiga avrinning som ett hygge medfor. Béttre utbildning av maskinforare
diskuteras ocksa. Vidare behovs 6kad kunskap kring anpassat byggande av skogsbilva-
gar. Mojligheten till samordning av atgérder i ett landskapsperspektiv ér en viktig faktor.

Erfarenhetsmaéssigt vet man att en stor andel av de kénsliga omrddena finns i anslutning
till vissa dlvdalar, till exempel Klardlven, Gota dlv och Indalsidlven, och utgors av hog-
produktiv skogsmark till f61jd av markernas goda néringsstatus, rorligt markvatten och
bra lokalklimat.

Bygg och underhall vagar battre

For att sdkra tillgdngen pé skogsbilvigar av godtagbar kvalitet pa lang sikt bor man
redan nu bygga och underhélla skogsbilvigar med den kvalitet det framtida klimatet
kraver'”. Den pagaende klimatfordndringen innebdr varmare vintrar med mer nederbdord,
och mer intensiv nederbord vid vissa tillfdllen. Det betyder att en successivt 0kande
storre andel av avverkningarna kommer att ske under perioder som stéller hdga krav pa
barighet hos skogsbilvégar. Det innebér vidare att nedbrytningen av minga végar okar.
Speciellt kidnsliga dr sannolikt omraden med redan hoga nederbordsméngder, omraden
som dr starkt kuperade och, framforallt, omradden dar man har fuktiga marker med sva-
ga, finkorniga, jordarter.

En viktig anpassning av skogsbilvégar till ett forandrat klimat &r mer fokus pa bra
projektering, samverkan mellan fastighetsdgare, valgjorda planer och ett gott genom-
forande av underhéllsétgirder. Samverkan mellan fastighetsdgare gor att mojligheterna
att klimatanpassa okar, bade genom storre frihetsgrader i planeringen och genom béttre
finansiering. Andelen végar som &r tillgdngliga under sommar och hdst kommer att be-
hova 6ka. Det blir mer angelédget att risken for ras och skred analyseras innan vigprojekt
satts igang, i vissa fall redan innan avverkning 6verhuvudtaget planeras'®.

Okad klimatanpassning i nybyggnation av vig nds genom att vilja en linjeféring som
ger torra véagliagen och god tillgdng pa material. Nér kénsliga omraden passeras anpassas
byggmetoden till detta och forstiarkningsatgarder vidtas. Viktiga moment i vigkonstruk-
tionen dr en anpassad utformning av diken, att undvika alltfor starka motlut och utform-
ningen av vattenpassager. Underhallsatgarder som kantklippning, justering av tvérfall
och dikning kommer att behdva oka.
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6. Forskningsbehov

Man har pabdrjat en klassning av arterna 1 rodlistan som syftar till att spegla 1 vilken
grad klimatforindringen adderar till hotet, men dnnu &terstér en hel del arbete i1 den rikt-
ningen och att utifran sddana analyser dra strategiska slutsatser for det konkreta natur-
vardsarbetet. Hur paverkar klimatforandringen vad som krivs i form av miljoer for att
bevara de skogslevande arterna? Vilka habitat riskerar att forsvinna? Vilka arter far allra
svarast att hinga med 1 utvecklingen? Kan man aktivt hjdlpa dem?

Det behovs fortsatt mer arbete kring klimatférandringarnas potentiella inverkan pa fo-
rekomsten och utbrotten av olika skadegdrare och skadehdndelser. I ekonomiskt hinse-
ende dr det angeldget att ytterligare 6ka kunskapen om rotréta, brand, granbarkborrar,
stormfédllning, andra skadeinsekter och sndbrott, och dven hur samlade effekter av flera
skadegorare paverkar triden. Hur kan denna kunskap inlemmas i modelleringsverktyg
for skogliga langtidsprognoser (exempelvis 1 SLU:s Heureka) och hur bor klimatanpass-
ningsstrategier och motétgarder utformas?

Det behovs nya metoder att kontrollera granbarkborren efter storre stormféllningar.

Mer forskning behovs och befintlig forskning behdver sammanstéllas och pubiceras.
Idéer som finns behover testas 1 praktiska storskaliga forsok, exempelvis: feromonféllor
(Larsson m.fl. 2009), ”push and pull” med feromonféllor i kombination med f6r gran-
barkborren avskrickande dofter (Schlyter 2012), att effektivisera sok-och-plockmetoden
med hjélp av hundar (SLU 2011) och att stirka granens forsvarsforméga (Zhao m.fl.
2011, Schiebe 2012). Motsvarande mojligheter att tidigt detektera populationsuppgéng-
ar med hjilp av fillor &r av intresse dven nir det giller andra skadeinsekter.

Det ar lampligt att det finns en god flexibilitet 1 forskningsfinansieringen sa att man
snabbt kan initiera studier av pagdende skadeférlopp. Skadorna av ungersk granskold-
lus ar 2010 gav exempelvis upphov till studier om betydelsen av abiotiska faktorer for
skadeforloppet (McCarthy & Skovsgaard 2011), samt om mdjligheten att uppticka
skadorna pa satellitbilder (Olsson et al. 2012). Den senare studien visade att skadorna
var synliga pa SPOT och MODIS satellitbilder redan frdn 2009, innan nagon lagt mérke
till skadorna 1 félt. Detta visar att 6vervakning med satellitbilder i vissa fall kan vara ett
anvéandbart verktyg for att uppticka allvarliga skogsskador 1 ett tidigt skede.

Hur péverkas brandrisken av olika klimatparametrar, tillgdng pd markbrinsle, tridslag,
skdtselmetoder och sikerhetsregler i skogsbruket? Aven analyser av optimal resursallo-
kering och alternativa insatsstrategier for slackningsarbetet behovs.

Betydelsen av genetisk variation for flera av barr- och 16vtraden for att std emot savil
nya sjukdomar och skadegorare behover belysas bittre (jfr askskottsjukan dér den rader
stor genetisk variation mellan individer i angreppsniva). Det finns dven behov av att
klarldgga skaderisker hos forddlade och oférddlade skogstrad sirskilt med koppling till
klimatfordndringarna. Dessutom behdvs forddlingsprogram dven for andra tradslag dan
gran, tall, vartbjork och contortatall, sarskilt saidana dir anvindningen kan oka vid ett
fordndrat klimat.
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En stor del av granarna som véxer 1 Sveriges skogar, sérskilt 1 sodra Sverige, kommer
fran foradlat skogsodlingsmaterial. Hur mycket forddlat material av gran respektive tall
som anvints vid foryngring och var det har planterats saknas uppgifter om. Kunskaps-
bristen skulle framdver kunna minskas om skogsigare regelméssigt dokumenterade
stambrevsnumret for det skogsodlingsmaterial som anvénds 1 olika bestidnd, da det
innehaller information om frokilla och materialets harkomst. Darigenom skulle forskare
med tiden battre kunna utvirdera effekter av anvéndning av forddlat skogsodlingsmate-
rial 1 olika avseenden. Fortsatta studier behovs for att visa hur forddlingsprogrammet pé-
verkar den genetiska variationen for gran och tall pa landskapsnivén och hur prognosen
for framtiden ser ut med nuvarande program, forutsatt olika genomslag av anviandning
av forddlat material vid foryngringen.

Det behdvs mer forskning rorande fordelar och risker med 6kat inslag av blandskog,
inte minst 1 ett landskapsperspektiv. I hog grad saknas dnnu kunskap kring hur man kan
anldgga och skota 16v- och blandskogar med god ekonomi och gott resultat, bland annat
med avseende pa plantbete och gallring. Ett visentligt bidrag till kunskapen om hur na-
turlig foryngring av bjork kan utnyttjas 1 foryngringen har dock ldmnats av Holmstrom
(2015). Kunskap som finns behdver sammanstillas 1 form av lattfattliga instruktioner.

Vi behover fortsatt metod- och teknikutveckling for olika hyggesfria metoder samt ytter-
ligare analys av nyttan och problemen med 6kad andel hyggesfritt skott skog 1 klimat-
perspektivet. Indikationer finns att skog som skots med hyggesfria metoder d4r mindre
utsatt for granbarkborreskador. Stimmer det? Vilka effekter ger klimatforandringar pa
andra ekosystemtjanster dn virkesproduktion?

Vilken klimatanpassning sker idag? Ar det tillriickligt? Behdvs ytterligare policies och
styrning?
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Mallar for standortsbonitering; Lathund for 18 1dn i sddra Sverige

Tétortsndra skogsbruk

Aktiva Natur- och Kulturvardande atgirder i skogsbruket

Betespriglad dldre bondeskog — fran naturvardssynpunkt

Historiska kartor — underlag for natur- och kulturmiljovérd i skogen

Planering av skogsbrukets hinsyn till vatten i ett avrinningsomrade i Gévleborg
SUMPSKOG - ekologi och skotsel

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur &r laget?

Naturvardsutbildning (20 poéng) Hur gick det?

Miljeu96 Réadgivning. Rapport fran utvirdering av miljeurddgivningen

Effekter av skogsbrinsleuttag och askéterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnackor (with English Summary: The impact on
land snails by atmospheric deposition of heavy metals)

GIS—metodik for kartldggning av markforsurning — En pilotstudie i Jonkopings lan
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbrénsleuttag, asktillforsel och dvrig
niringskompensation

Dalaskog — Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvindning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta 16vrojningsbehov
Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark — tillstdnd och fordndringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English:
Monitoring of biodiversity in managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsbeten 1 Gotldndska nyckelbiotoper
Miljokonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till atgérdsprogram for kalkning och
vitalisering

Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfragor
Samordnade atgdrder mot forsurning av mark och vatten — Underlagsdokument till Nationell plan for
kalkning av sjoar och vattendrag

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska fran biobransle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jamforelser
betrdffande forhéllandena i sodra Sverige

Arealforluster frén skogliga avrinningsomraden i Vistra Gotaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the
Intergovernmental Forum on Forests (IFF) — in the Swedish context

Resultat fran Skogsstyrelsens ekenkét 2000

Effekter av kalkning i utstromningsomraden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobrinslen i Séderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993—-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag — en beskrivning av den politik och dvriga faktorer som péverkar skogen och
skogsbruket

Grona planer

Foryngring av skog

Fornldmningar och kulturmiljoer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktorerna och skogspolitiken

Skogsbilvigar

Skogen sociala virden

Arbetsmarknadspolitiska atgérder i skogen

Skogsvérdsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och rennéring

Skador pé skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthalligt
skogsbruk byggt pa landskapsanalys i lokal samverkan

Strategier for dtgérder mot markforsurning

Markforsurningsprocesser

Effekter pa biologisk méngfald av markforsurning och motétgérder

Urvalskriterier for beddomning av markforsurning
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2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i S6derhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i Séderhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotéktssbestand av stjilkek, bergek och rodek under 2001 — Ekdod, skdtsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellitbildsbaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Milj6 — Miljobeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk mangfald i skogen — En jimforelse av tva metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljoer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan rennéring och skogsbruk — forbittrad dialog via ett utvecklat
samradsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 20002002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att méta skogens biologiska mangfald — mdjligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljomal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvérden finns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassificering

2003:9 Skogsdgare pa distans — Utvérdering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfoljning skogsmarkskalkning tillvéxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstdllning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse for de nya
medlemsldandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pé skogsbrukets lonsamhet under perioden
19802002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nar vi skogspolitikens mangfaldsmal pa artniva? — Atgirdsforslag for uppfoljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgang till naturen for ménniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier i naturomrdden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Vigar till ett effektivare samarbete i den privata titortsnira skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatigd tatortsnéra skog

2005:8a-8¢ Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Bords May 31 — June 3

2005:9 Sammanstéllning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 &ren

2005:10 Frivilliga avsittningar — en del i Miljokvalitetsmélet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmél — forutsittningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gér det med bevarandet av biologisk méngfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogségares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppf6ljning av skador pa fornldmningar och dvriga kulturlamningar i skog

2005:16 Mykorrhizasvampar i ortrika granskogar — en metodstudie for att hitta virdefulla miljoer

2005:17 Forskningsseminarium skogsbruk — renndring 11-12 augusti 2004
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Klassning av renbete med hjdlp av standortsboniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pa samma stdndort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingatt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogsbilvdgar 6ver vatmarker

Myllrande Véatmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvigar
over vérdefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstaimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt sammanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtéilje kommun (”Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsndring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvixtstudie pé Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 1dn
Referenshidgn som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22—-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oreélven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgor kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseftekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kvéveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotikt och frotdktsomraden av gran och tall i Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar pd stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgiirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frin studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
ar efter behandling
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Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddelldvskogar — slutrapport for delprojekt Adellov
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersékningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m*f ub och m’sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvévegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstillning utférd av SLU pé begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare
Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
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2016:1 Kunskapsplattform for skogsproduktion — Tillstdndet i skogen, problem och tdnkbara insatser och
atgérder

2016:2 Analys av hur Skogsstyrelsen verkar for att miljomalen ska nas

2016:3 Delrapport - Framja anstillning av nyanldnda i de grona niringarna och naturvérden

2016:4 Skogliga skattningar fran laserdata

2016:5 Kulturarv i skogen
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Skogsstyrelsen har genomfort en ny inventering av
kunskap kring vilka klimatférandringar som skett och
kan komma att ske framover, vilka effekter dessa kli-
matforandringar kan medfora for den svenska skogen
och vilka olika moéjligheter till klimatanpassning som
star till buds.
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