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Forord

Den har rapporten har utarbetats som ett bidrag till Klimat- och sarbarhetsutred-
ningen (SOU 2007:60). Enligt direktiven skulle utredningen gora en kartlaggning
av det svenska samhallets sarbarhet for och beredskap infor extrema vaderhandel-
ser och langsiktiga klimatfoérandringar, samt bedoma behovet av anpassning till ett
forandrat klimat for olika sektorer i samhallet. Fragan om hur en dkad efterfragan
pa klimatneutrala branslen ska métas finns med som en bakgrundsfaktor.

Rapporten behandlar framst skogen ur produktionssynpunkt, utom i ett avsnitt
som handlar om hur uppfyllelsen av miljémalet Levande skogar kan paverkas.
Effekter pa den biologiska mangfalden i skogen behandlades i en annan under-
lagsrapport till utredningen (Lennartsson och Simonsson 2007).

Huvudforfattare ar Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen, som ocksa ar ansvarig for
urval av innehall och slutsatser. Foljande personer har bidragit med textunderlag
till rapporten:

Johan Bergh, SLU (vaxtfysiologi, tillvéxteffekter)

Johan Sonesson, Skogforsk (skogsgenetik, drivning, skogsbilvégar)
Kristina Blennow (risk for stormfallning)

Jonas Bergquist, Skogsstyrelsen (tradslag, virkeskvalitet)

Mats Nylinder, SLU (virkeskvalitet)

Helena Bylund, SLU, Hans Samuelsson, Skogsstyrelsen och Martin
Schroeder, SLU (skadeinsekter)

Elna Stenstrém, SLU (svampskador)

Pia Barklund, SLU (svampskador och komplexa skador)

Christer Kalén, Skogsstyrelsen (viltfragor)

Per Rosengvist, Miljodepartementet (klimatférandringar)

Mats Josefsson, Skogsstyrelsen (skogsbilvégar)

Ulrika Berggren, Skogsstyrelsen (miljomalet Levande skogar)

Sven A Svensson, Skogsstyrelsen (virkestillgangar och efterfragan interna-
tionellt).

Texterna i avsnitten 2.2 — 2.4 ar referat av text fran Rossby centers hemsida:
http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/info.htm

Ytterligare personer som har bidragit till rapportens tillkomst genom att ge varde-
fulla litteraturtips och synpunkter ar bland annat Karin von Arnold, Magnus Fridh,
Per Hansson, UIf Johansson, Anna Maria Jonsson, Bo Langstrom, Mats Nylinder,
Per Olsson, Lars Rytter, Jonas Ronnberg, Jan Sandstrém, Jens Peter Skovsgaard,
Ben Smith, Jan Stenlid och Karin Tormalm.

Johanna Frohm Hillevi Eriksson
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Forslag till anpassning - sammanfattning

Forutsattningar

Under arbetet med klimatfragan har det under arens lopp framkommit ett antal
forslag som handlar om hur svenskt skogsbruk kan anpassa sig till forvantade
klimatforandringar. Forslagen ar baserade pa att klimatférandringarna inte blir
annu mer dramatiska an i scenario A2 (se sid 6). Det bor dock understrykas att
aven dessa forandringar i klimatet patagligt kan forsamra manniskors levnadsfor-
hallanden i stora delar av vérlden. Det kan i sin tur fa omvalvande sociala, politis-
ka och ekonomiska féljdverkningar i hela varlden. | en rapport fran FNs klimat-
panel (IPCC 2007) har man foreslagit mojliga atgarder for att vérldens lander
inom en snar framtid ska lyckas inleda en betydande minskning av véxthusgasut-
slappen. Om detta lyckas kan till och med B2-scenariet prognostisera alltfor stora
klimatfoérandringar. Dock leder &ven ett riktigt optimistiskt framtidsscenario san-
nolikt till en relativt pataglig klimatférandring pa vara breddgrader. Slutsatserna
som avser "anpassning nu” kan i hog grad antas gélla ocksa under ett sadant sce-
nario.

Avsikten med forslagen &r att uppfylla intentionerna i skogspolitiken, vars huvud-
riktning angavs i det skogspolitiska beslutet fran 1993 (proposition 1992/93:226),
och aven i berérda delar av miljopolitiken s som den preciserats sedan dess,
bland annat i form av miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Levande
skogar, Levande sjoar och vattendrag och Ett rikt vaxt- och djurliv.

Slutsatser nar det galler saval tradslagsval som andra anpassningsbehov i denna
rapport géller i forsta hand den kommande omloppstiden och darmed féryngring-
en under de nédrmaste decennierna.

Anpassning nu

Det troliga ar att klimatforandringarna innebar en ékad genomsnittlig tillvéxt i
skogen samtidigt som skaderiskerna okar. Skador kommer att sla hart oftare an
idag. For manga skadedrabbade skogsagare kommer klimatforandringarna att ha
ett negativt utfall pa lonsamheten, d&ven om nettoeffekten under de forsta decenni-
erna sannolikt blir positiv ur ett nettotillvaxtperspektiv for flertalet. Okade skade-
risker ger skogségare anledning att i hogre grad &n tidigare sprida riskerna i sitt
brukande av skogen. Det kan innebdra att man:

. ger fler tradslag plats i skogen,
« bibehaller eller okar arealen av blandbestand,
. skoter skogen for 6kad stormfasthet i vindutsatta lagen,

. Okar variationen i proveniens (fréets geografiska ursprung) vid planter-
ing/sadd,

. varierar gallringsregim, omloppstider och avverkningsregim (t ex via konti-
nuitetsskogsbruk) utanfor de mer traditionella valen (men innanfor lagens
granser), och/eller forbéttrar sitt forsakringsskydd.
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Det ar sannolikt dnskvart med en breddning av méjligheterna att forsakra sig mot
kostsamma skador. Vidare vore det 6nskvart med battre mojligheter for mindre
skogsagare att samverka med grannarna i sin avverkningsplanering. Da skulle
uppkomsten av extremt vindutsatta hyggeskanter kunna minska.

For att 6ka anpassningen till de &ndrade produktionsforutsattningar som med stor
sannolikhet kommer, kan man se behov av viss 6kad satsning pa tall i Gétaland
och Svealand pa torkkénsliga och vindutsatta marker och pa gran i Norrland pa
marker med medelgod till god produktionsférmaga.

Eftersom forutsattningarna for hjortviltet sannolikt gynnas krévs en forbattrad
skog-viltbalans, utifran en kunskapsbaserad viltférvaltning, annars begransas moj-
ligheterna till riskspridning och anpassning via tradslagsval patagligt av betesska-
dorna. Morgondagens viltforvaltning paverkar ocksa majligheterna att skydda
biologisk mangfald som ar knuten till de tradslag som betas hart.

Samre forutsattningar for vinterdrivning och uttransport till foljd av varmare och
blotare vintrar med kortare tjalperioder skulle kunna inneb&ra minskad frihet i
traktplaneringen samt 6kade problem med skador pa rinnande vatten i skogsland-
skapet till foljd av lackage av minerogent och/eller organiskt material. Det &r sa-
ledes angeléget att man nu borjar tillampa en mer skonsam drivningsplanering,
dar skador pa avrinnande vatten undviks genom att man bygger miljosékra 6ver-
farter Over vattendrag och inte kor nara ytvatten eller i utstrémningsomraden. Man
bor ocksa inleda ett kvalitetshdjande arbete bade nér det géller skogshilvéagar och
nyckelstrackor i det allméanna vagnatet, sa att atkomligheten av virket bibehalls
oOver tiden. Samverkansformerna mellan olika intressenter kan behdva utvecklas.

Skyddet for skogens biologiska mangfald bor 6ka, speciellt i féljande avseenden:

. skydd/hansyn som bibehaller mojligheter till bevarande av skyddsvérda
skogslevande arter och som underlattar forskjutningar i deras utbredningsom-
raden,

. utvecklad planering och teknik for kdrning i skogsmark och for skydd vid
Overfarter Over vattendrag (jfr ovan).

Olika atgarder kan motverka negativa effekter av klimatforandringar pa skogens
upplevelsevarden, exempelvis mer ljusinslapp i moérk granskog, att vandringssti-
gar fredas fran skogsmaskiner, att korskador motverkas och en tat forekomst av sa
kallade evighetstrad.

Utvecklade system for observation och inrapportering av skadeutbrott i skogen
kan bade ge tidiga indikationer pa behov av motatgarder och, med tiden, underlag
for analys av vilka typer av skador som ékar och i vilka regioner de gor det.

Klimatforandringarna kommer med stor sannolikhet att kunna paskynda sprid-
ningen av rotrota. Det talar for 6kade insatser for att forebygga eller motverka
sadan spridning, exempelvis via stubbehandling med biologiska eller andra milj6-
vanliga medel vid gallring/slutavverkning av bestand med stor andel gran. Pa spe-
ciellt drabbade marker kan man Qvervéga att byta trédslag vid foryngringen.
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Aven snytbaggen kommer sannolikt att gynnas av klimatférandringarna, speciellt
I Mellansverige och norrut. En fortsatt utveckling av kostnadseffektiva miljovén-
liga metoder att motverka angreppen ar énskvard.

Nagon form av gemensamt organiserad brandévervakning bor sannolikt finnas,
liksom en genomténkt krisberedskap for olika extrema handelser som kan drabba
skogen.

Mojligheterna behdver dka for skogsagarna och andra aktorer att anpassa och
sprida riskerna med sitt brukande av skogen, med bibehallen hdg och vardefull
virkesproduktion och med begransade negativa effekter pa miljon. Saledes moti-
verar klimatfoérandringarna att man soker 6kad kunskap via forskning och utveck-
ling om exempelvis:

. klimatférandringars effekter pa olika faktorer (t ex olika skadegdrare eller
vattenbalansen for olika tradslag), och hur dessa effekter sammantaget paver-
kar skogen och brukandet,

. skotsel for hog produktion av skogar med olika tradslagsblandning, gallrings-
regimer, etc.,

. nya metoder inom skogshruket som motverkar skador pa miljon (t ex i form
av utvecklade maskiner och logistiksystem for drivning pa otjalad mark),

. miljévanliga motatgarder mot skador (k&nda, tankbara nya),

. atgérder for att bevara biologisk mangfald och samtidigt bibehalla viss virkes-
produktion.

Anpassning senare

Sa smaningom kommer sannolikt en anpassning mot kortare omloppstider (i ge-
nomsnitt) att vara lamplig. Vidare behdéver man anpassa proveniensval och meto-
der vid féryngring, med 6kad grad av nordforflyttning och eventuellt lagre grad av
sjalvforyngring. Pa sikt behdvs ytterligare forandringar nar det galler val av trad-
slag. En rad foreskrifter och allmanna rad till Skogsvardslagen kommer att behova
justeras, bade till foljd av det andrade klimatet och till f6ljd av ny kunskap som
medfor att vad som raknas som “beprovad erfarenhet” kan breddas. Mal och stra-
tegier for bevarande av biologisk mangfald kan behdva anpassas till en situation
av Okad stress for manga arter och till att nya vegetationszoner hamnar inom lan-
dets grénser.
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1. Inledning

Klimatforandringarna kommer pa sikt att paverka skogsbruket pa manga satt; ge-
nom klimatets direkta paverkan pa skogen, genom de klimatpolitiska styrmedlens
paverkan och genom hur motatgarder och anpassningar kommer att paverka sam-
hallet i stort nar det galler energiomstélining och global utveckling. Atgarder som
var speciellt inriktade pa att minska nettoemissionerna av véxthusgaser borjade
paverka det svenska skogsbruket ar 1991 da man infoérde en koldioxidskatt som
syftade till att forsamra de fossila branslena stallning pa marknaden. Sedan dess
har biobréanslenas bidrag till energiproduktionen 6kat, fran ca 65 TWh till 6ver
110 TWh per ar till & 2005, varav den évervagande delen hamtas fran svensk
skog och utgdrs av restprodukter fran skog, skogsindustri, foradlingsindustri och
samhalle.

I den langsiktiga malbilden i de skogliga sektorsmalen som antogs ar 2004
(Skogsstyrelsen 2004) anges att: ”Skogen brukas och bidrar till ett samhélle med
begransad klimatpaverkan. Detta innebar framst en formaga att leverera fornybar
energi, tré och andra ravaror som inte medfor nettoutslapp av véaxthusgaser.”

Osakerheterna kring hur saval effekter som atgarder kommer att paverka skogen,
skogsbruket och skogsindustrin i framtiden adderar till den osakerhet som anda
skulle ha funnits kring nationell och internationell tillgang och efterfragan pa oli-
ka virkessortiment och -kvaliteter nar man forsoker se manga decennier framat.

Ar 2004 gjordes en litteraturéversikt dver kunskapslaget kring hur ett férandrat
klimat kan komma att paverka den svenska skogen, ur ett skogsbruksperspektiv
(Sonesson m fl 2004). Samtidigt som den anger riktningen for manga sannolika
effekter pekar den samtidigt ut kunskap som saknas (se ocksa Sonesson, 2006).
Syftet med denna rapport &r att komplettera ovan ndmnda litteraturdversikt och
bidra till den pagaende diskussionen om hur det svenska skogsbruket i olika
landsdelar kan paverkas och eventuellt anpassas till kommande klimatférandring-
ar, med hansyn tagen till den osakerhet som rader kring hur omfattande forand-
ringarna verkligen blir.

Om inget annat redovisas ar det ungefarliga klimatférandringar under detta sekel
till f6ljd av A2-och B2-scenarierna enligt Echam-modellen som avses (jfr kap 2).

I bakgrunden finns antagandet att den svenska skogens roll som biobrénsle- och
travaruleverantdr kommer att oka ytterligare till foljd av satsningar pa att minska
anvandningen av fossila branslen och minska utslappen av koldioxid fran cement-
industrin. Dyrare energi starker ocksa traets konkurrenskraft gentemot metaller
och andra material som kraver mer energi for sin framstallning. En diskussion om
granens framtid i sodra Sverige ges speciellt utrymme eftersom den fragan har
lyfts i manga sammanhang pa senare ar.



RAPPORT NR 8/2007

2. Hur andras klimat och koldioxidhalt?

2.1 Utslappsscenarier och koldioxidhaltens utveckling

Rossby Centre, SMHI har pa bestallning av utredningen tagit fram ett stort antal
klimatkartor som pa olika satt beskriver klimatet och dess majliga utveckling.
Materialet bygger pa berdkningar med Rossby Centrets regionala klimatmodell
RCAS3 och havsmodellen RCO. Datainput till dessa modeller har i sin tur hdmtats
fran korningar av globala klimatmodeller. Resultatkartorna kan studeras pa:
http://www.smhi.se/sgn0106/leveranser/info.htm
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Figur 2.1. Utveckling av utslapp av koldioxid i A2-och B2-scenarierna. Kalla:
www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/519.htm

| denna rapport refereras till resultat fran Rosshy Centre som bygger pa indata
fran de tva mest anvanda modellerna for simulering av globala klimatscenarier; en
tysk (Echam) och en engelsk (Hadley) modell. Som input till dessa anvénds en rad
utslappsscenarier. Av dessa refereras har endast till resultat for scenarierna A2 och
B2. A2 innebar hogre utslapp och B2 lagre (fig 2.1), vilket ocksa avspeglar sig i
vilken uppvarmning som orsakas globalt (fig 2.2). A2 berdknas medféra en grad
hogre medeltemperatur for jorden till ar 2100 &n B2 (3,8 respektive 2,7 graders
6kning jamfort med 1990). Hittills har utslappsutvecklingen narmast foljt A2 se-
dan 1990. Den 6kande medvetenheten i véarlden under senare ar inger anda visst
hopp om att vi ska kunna ldmna den utslappsutvecklingen och réra oss ner mot B2
inom ett par decennier? Till varje utslappsscenario hor ocksa en beskrivning av
olika trender i ekonomisk och miljémassig utveckling som kan ’forklara’ just det
utsldppsscenariot (se www.grida.no/climate/ipcc/emission/index.htm). I denna
rapport representerar scenarierna dock enbart sin paverkan pa atmosfarens vaxt-
husgashalter och den darpa foljande skattade klimatférandringen.
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Figur 2.2. Global 6kning i "varmande effekt” (radiativ forcing) med A2-och B2-scenarierna. Kéalla:
www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/519.htm

2.2 Temperatur och sasonger

Sett dver hela perioden, 2071-2100 jamfort med 1961-1990, beréknas Sveriges
arsmedeltemperatur 6ka med 2,5-4,5 °C i scenarierna. Andringen ar signifikant
redan om man jamfor perioden 2011-2040 med referensperioden 1961-1990.
Temperaturokningen &r storst under vintern, 2,8-5,5 °C vid slutet av seklet. Den
storre 6kningen under vintern hanger samman med att snén minskar kraftigt i det
varmare klimatet. Minskat snotacke minskar jordytans reflektion av inkommande
kortvagig stralning och innebar 6kad grad av omvandling till varme. Den storsta
temperaturékningen under vintern beréknas for Norrlandskusten och Svealand dar
minskningen av snotackets utbredning ar som storst. Under sommaren sker den
storsta temperaturékningen i den sydligaste delen av landet.

Den del av aret som det finns ett sammanhéngande snétacke blir minst en manad
kortare fram till perioden 2071-2100 i alla scenarierna. Detta galler for hela landet
utom i Skane och langs Gotalandskusten dér snon forsvinner sa gott som helt i
scenarierna. De storsta forandringarna, med mellan tva och fyra manaders for-
kortning av sndsasongen, berdknas for delar av Svealand och Norrlandskusten.
Samtidigt minskar ocksa det maximala snodjupet i hela landet, mest i de omraden
som har lite sno redan i dagens klimat, men aven i fjallkedjan.

Temperaturen 6kar framforallt under de allra kallaste vinterdagarna. Samtidigt
okar ocksa medeltemperaturen och temperaturen under mildare dagar, men inte
lika mycket. Monstret, med storst forandring under kalla vinterdagar, galler for
hela landet. For Gotaland kommer ocksa varma dagar under sommaren att bli re-
lativt sett &nnu varmare. | 6vriga landet forvantas temperaturen 6ka mer likartat
bade under svala och varma sommardagar.
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Uppvarmningen leder till att klimatzonerna flyttar norrut. I de scenarier som be-
skrivs ovan beraknas vegetationsperioden® 6ka med mellan en och tvd manader i
hela Sverige utom i sédra Gétaland dar den berdknade 6kningen ar uppemot tre
manader.

Det totala uppvarmningsbehovet av bostader under vinterhalvaret kan komma att
minska med mellan 10-30 % i olika delar av landet. A andra sidan kan kylnings-
behovet under sommarhalvaret 6ka i viss utstrackning.

2.3 Nederbord

Nederbordsmangden som faller dver Sverige forvéntas ka under det ndrmaste
seklet med mellan knappt 10 och drygt 20 %. Redan under perioden 2011-2040
blir 6kningen av arsnederborden signifikant jamfort med referensperioden 1961-
1990. Echam-modellen med kraftigare vastvindar éver hela Norden ger mer ne-
derbord i hela omradet. Hadley-modellen pekar istéllet pa minskad vastvind och
darigenom minskad nederbdrd véster om den skandinaviska fjallkedjan samtidigt
som mer nederbdrd hamnar 6ster om fjallkedjan da sydostvindar blir vanligare.
Under sommaren far Gotaland minskad nederbord i bada utslappsscenarierna en-
ligt bada modellerna. I norra Norrland forvantas nederbérden dka nagot aven pa
sommaren.

| samtliga scenarier och i hela landet géller att extremnederbdrden, exempelvis
uttryckt som mangden nederbdrd under ett dygn, forvantas 6ka. | Gotaland under
sommaren kommer det alltsa att regna totalt sett mindre och mer sallan, men mer i
form av kraftiga skurar. | hela landet under vintern och i norra Norrland dven un-
der sommaren kommer det att falla totalt sett bade mer nederbord och oftare.
Dock vags den 6kade nederbdrden upp av 6kad avdunstning, vilket medfor att
avrinningen inte okar, och da sannolikt inte heller grundvattennivaerna i medeltal.
Man kan trots detta spekulera i om torra marker pa grova sediment kan bli nagot
mindre torra vid mer frekventa regn eftersom regnvattnet dar latt perkolerar en bra
bit ner i marken. Istallet kan marker med tunna jordtécken bli mer utsatta for torka
i hela landet eftersom avdunstningen 6kar och vattenforraden dar snabbare tar
slut.

2.4 Vind

Vindforhallandena forandras endast marginellt under sommaren i de olika
scenarierna. Under resten av aret och framst under vintern varierar forandringen
beroende pa vilken global klimatmodell som anvéants. | berakningarna baserade pa
Hadley-modellen ar vindfoérandringarna i allmanhet sma i regionen. I berakning-
arna baserade pa RCA3 och Echam-modellen dkar vindhastigheterna under vin-
tern med i medeltal 7 till 13 % till i slutet av seklet, beroende pa vilket utslapps-
scenario som anvandes. Nagot storre 6kningar sker 6ver Ostersjon pé vintern,
speciellt Bottenviken och Bottenhavet. Detta beror pa att havsisen till stor del for-
svinner i scenarierna. Ett isfritt hav gér atmosfaren mindre stabil och det framjar
hogre vindhastigheter. Den maximala vindhastigheten beraknas forandras ungefar
lika mycket som medelvindhastigheten.

! Vegetationsperioden ar den del av aret d& dygnets medeltemperatur under en sammanhéngande
period ar dver 5 °C
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2.5 Jamforelser med dagens klimat i 6vriga Europa

Det &r svart att hitta omraden som visar absoluta likheter i temperaturklimatet med
det prognostiserade kommande klimatet i sodra halvan av Sverige om 60-90 ar
(tidigare for A2 och senare for B2). | Centraleuropa ar vintrarna generellt kallare,
atminstone jamfort med dem vi far mot mitten och slutet av seklet. For att hitta
jamforbara omraden i denna riktning far man ta sig langt ner i Europa t.ex. mot
omraden nara Svarta havet, har ar a andra sidan somrarna betydligt varmare éven
an de vi kan forvanta oss i slutet av seklet. | lite hogre belagna omraden i exem-
pelvis Ruméanien kan man hitta omraden med liknande sommartemperaturer som
de vi kan forvanta oss i Sverige men dar ar istallet vintertemperaturerna betydligt
lagre &n de som beréknas komma hér. Koncentrerar man sig till vinterklimatet
forskjuts de studerade omradena i sydvastlig riktning klimatméssigt och dagens
temperaturklimat i Danmark, Holland, Belgien, Nordfrankrike och Storbritannien
uppvisar stora likheter med de projicerade klimatscenarierna for olika delar av
sOdra halvan av Sverige. | Storbritannien &r det dock mindre risk for kraftiga kal-
luftsutbrott under vintern och lagre sommartemperaturer &n i framtidens sannolika
svenska klimat. | norra Frankrike utmed kanalkusten och l&angs hela kuststrackan
langs Holland, Belgien och Nordtyskland &r somrarna svalare &n de sannolikt blir
I sodra Sverige.

Sammanfattningsvis kan man séga att omraden dar nuvarande vintertemperatur-
klimat gar att jamféra med de studerade omradenas framtida vinterklimat i regel
har ett svalare sommarklimat &n det som projiceras for de svenska omradena, och
omraden som har ett liknande sommarklimat har ett mildare vinterklimat.
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3. Hur paverkas traden?

3.1 Tillvaxt

Temperatur

En allmén uppfattning ar att klimatet i Sverige ar for karvt for att tillata riktigt hog
skogsproduktion. Dessutom anses vi ha langsamt véxande tradslag. Ur biologisk
synvinkel ar dock inte vara skogstrad langsamma i jamférelse med “snabbvéxan-
de” tradslag pa sydligare breddgrader. Fotosyntesapparaten ar lika effektiv och
under tillvaxtperioden &r tillvaxthastigheten per dag minst lika hog. Den stora
skillnaden ligger i tillvéxtperiodens langd och méangden infallande solljus. En for-
ldngning av vegetationsperioden, som en effekt av ett férhojt temperaturklimat i
framtiden, innebér att mer av solljuset kan utnyttjas for fotosyntesproduktion.

Forutom att temperaturen forlanger vegetationsperiodens langd paverkar tempera-
turen dven produktionen genom att den direkt paverkar fotosynteshastigheten och
respirationen, dar differensen mellan fotosyntes och respiration kallas for netto-
primarproduktion (NPP) och kan ses som ett matt pa tillvaxten. Vid uppbyggnad
av véaxtbiomassa och vid underhall av funktioner hos levande vaxtceller avges
koldioxid genom respirationen (cellandning). Respirationen &r starkt temperatur-
beroende och okar exponentiellt med dkad temperatur. Till skillnad fran fotosyn-
tesen pagar respirationen hela dygnet aret runt. Fotosynteshastigheten 6kar dar-
emot linjart fran nagon minusgrad upp till 8-10 °C for att sedan avta och halla sig
relativt konstant for temperaturer mellan 10-25 °C. Dérefter avtar fotosynteshas-
tigheten.

Knoppsprickning och skottskjutning pa varen hos vara barr- och lovtrad paverkas
av lufttemperaturen och dagslangden. Hos barrtrad &r den oftast starkt korrelerad
till en temperatursumma, medan lévsprickningen hos vissa av vara lovtrad beror
av en kombination av temperatursumma och dagsléangd. En 6kning av luftens
temperatur kommer darfor att leda till tidigare skottskjutning och l16vsprickning,
dock i lagre grad for bok som framst styrs av dagslangd. Med ett forhojt tempera-
turklimat enligt SMHI:s scenarier kommer knoppskjutning och l6vsprickning att
ske 2-5 veckor tidigare an idag vilket kan 6ka fotosyntesproduktionen. For 16vtrad
betyder tidigare I6vsprickning betydligt mer eftersom lovtraden omsétter hela sitt
l6vverk varje var. Tidigare skottskjutning och l6vsprickning kan under vissa om-
stdndigheter 6ka risken for frostskador (se speciellt avsnitt nedan), som kan vara
allvarliga i plant- och ungskogar.

De tva dominerande faktorerna ar dels en tidigare start pa varen sa att mer solljus
kan utnyttjas for fotosyntesproduktion och dels en 6kad koldioxidhalt. Respiration
och tidigare skottskjutning &r av mindre betydelse i det hdr sammanhanget. Barr-
trad som redan har storre delen av barrskruden pa varen kan direkt utnyttja en
tidigare start medan I6vtrad maste fa en tidigare l6vsprickning for att kunna ta
tillvara en tidigare var. Kopplingen till dagslangd for 1ovsprickning inverkar sale-
des hammande, och alltsa speciellt for bok.

Vaxtnaring

Vid sidan om tillvaxtsasongens langd ar det nastan utan undantag tillgangen pa
vaxtnaring (framst kvave) som begransar produktionen i naturliga skogsekosys-
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tem i Sverige. Ett forandrat klimat med en 6kad lufttemperatur leder till en 6kad
marktemperatur. Detta kommer att 6ka den biologiska aktiviteten och mineralise-
ringen, vilket leder till 6kad barr/bladmassa och tillvaxt. Effekten ar sannolikt
betydligt storre i norra jamfort med sodra Sverige, dels pa grund av att naringsut-
budet idag generellt ar lagre i norra Sverige jamfort med sodra och dels pa grund
av den stora gradienten i kvavenedfall 6ver Sverige. | ett markuppvarmningsfor-
sok i medelalders granskog i Vasterbotten, dar man har varmt upp marken med 5
°C dver den naturgivna marktemperaturen pa forsokslokalen, har man 6kat stam-
volymtillvéaxten med nastan 100% under en sexarsperiod, sa har langt. Detta kan
jamféras med att man i Kronobergs l&n, dar medeltemperaturen ar ca 5 °C hogre
an i Vasterbotten, i medeltal har ca 130 % hogre medeltillvaxt pa granmark med i
ovrigt lika standortsfaktorer.

Vatten

Pa de flesta marker i norra Sverige ar vattentillgangen normalt sett inte begran-
sande for produktionen, eftersom nederbdrden éverstiger avdunstningen och att
det finns gott om markvatten i bérjan av sdésongen som foljd av snésmaltningen.
Pa grova sediment och sandiga moraner, dar vatten rinner latt igenom markprofi-
len, kan brist pa vatten anda ha en viss begransande effekt pa produktionen under
sommaren. Pa sadana marker kan vattentillgangen majligen bli nagot mindre be-
gransande i genomsnitt i Norrland.

| sodra Sverige, sarskilt i de Ostra delarna av Gétaland, begréansar vattentillgangen
vanligtvis tillvaxten under sommaren, utom pa de marker dar grundvattennivan
forblir inom rackhall for traden. Tradslag med hog barr/bladmassa, som gran och
flesta 16vtrad &r sannolikt kansligare mot minskad nederbdrd under sommaren.
Vattenavrinningen berédknas minska i medeltal under sommaren i Svealand och
speciellt i Gotaland, vilket i sa fall innebar en minskad areal dar grundvattennivan
forblir inom rackhall under sommaren. Tradslag med stort vattenbehov paverkas
mest negativt dér vattentillgangen 6kar. Méangden barr och blad &r relaterat till
alder och bestandsstruktur och tata medelalders skogar har vanligtvis storst vat-
tenbehov. Tradens vattenhushallande formaga spelar ocksa roll. Tall och ek har
generellt battre talighet an gran och de flesta 6vriga lovtrad.

Enligt Rossbys klimatsimuleringar paverkas sommaravrinningen fran i Norrland
ganska litet. Den skattade avrinningen bor spegla grundvattennivaerna nagorlunda
val. | Svealand och speciellt Gétaland minskar sommaravrinningen i medeltal.
Vissa fuktiga och bléta marker, med tillvaxthammande hoga grundvattenstand,
kan darmed fa storre chans att torka upp i ytan och medge tillvaxt. Effekter pa
grundvattennivaer av olika forandringar i nederbordsklimat bér kunna utredas
battre med hjalp av hydrologisk modellering pa ett urval befintliga avrinningsom-
raden i olika delar av landet.

Koldioxid

| kortvariga laboratorie- och faltforsok leder en 6kning av koldioxidhalten till
kraftigt 6kad fotosynteshastighet. Efter en tid (manader-ar) verkar dock véaxterna
anpassa sig till den nya koldioxidhalten och fotosynteshastigheten gar nastan ner
till samma niva som vid "normal” koldioxidhalt (~360 ppm). Féltexperiment, dar
hela trad under flera ar har behandlats med forhojd koldioxidhalt, har visat att den
langsiktiga fotosyntesokningen &r beroende av naringstillgangen i marken. Koldi-
oxidhaltens inverkan pa fotosynteshastigheten skiljer sig nagot mellan olika trad-
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slag och lokaler. En 6kad koldioxidhalt har ocksa, for flera trad och andra véxter,
visat sig medfora att klyvoppningarna minskar sin 6ppningsgrad, och dérigenom
sanks avgangen av vatten i viss man. Darfor kan en 6kad koldioxidhalt ha en stor-
re inverkan pa tillvaxten i regioner med vattenbrist.

Produktionsutveckling i skogen

Modellsimuleringarna ar utférda med den process-baserade modellen BIOMASS
for perioden 1961-2100 med klimatdata beraknade med Echam for B2- och A2-
scenarierna till grund. Produktionsférandringar har uppskattats for fem olika trad-
slag; gran, tall, bjork, sitkagran och bok. Utdata fran modellsimuleringarna sum-
merades i fyra olika tidsperioder 1961-1991 (referens), 2011-2040, 2041-2070
och 2071-2100. Utdata fran modellen &r bland annat NPP (nettoprimarproduktion)
som man kan se som ett matt pa hur tillvaxten kan forandras och stammer val
Overens med tidigare uppskattningar (Bergh m fl 2007).

Den sammanlagda produktionshéjningen i svensk skog skattas till 5 % for B2-
scenariet och 14 % for A2-scenariet for perioden 2011-2040 (Tabell 3.1). Denna
skattning inkluderar inte den potentiella pluseffekten av 6kad naringsomséttning i
marken och inte heller eventuella produktionsbortfall till f6ljd av 6kade skador.

Tabell 3.1. Relativ produktionshdjning till foljd av skattade klimatférandringar enligt Echam-
och RCA3-modellerna for B2- och A2-scenarierna enligt BIOMASS (Bergh m fl, 2007).

Period B2 A2
2011-2040 5 14
2041-2070 14 25
2071-2100 24 31

For att fa en uppfattning hur produktionsutvecklingen ser ut 6ver tiden for olika
breddgarder, delade vi upp datamaterialet i en sddra (<59’N), mellersta (59-63’N)
och norra (>63’N) Sverige. Simuleringarna for tall visar pa en svag produktions-
okning i borjan av B2-scenariet och dkar snabbare i mitten av arhundradet for
mellersta och framfor allt norra Sverige (figur 3.1). For A2-scenariet har en betyd-
ligt snabbare uppgang i borjan som sedan mattas av i slutet av simuleringsperio-
den. Detta dr i forsta hand en effekt av att koldioxidhalten 6kar snabbare i A2-
scenariet eftersom temperaturokningen ar likartad till en borjan i de bada scenari-
erna.

Granen visar en liknande trend som tall i B2-scenariet men 6kningen i norra Sve-
rige ar betydligt stérre for gran i slutet av arhundradet. Granens produktionsok-
ning ar i stort sett linjar i A2-scenariet men stagnerar och till och med sjunker i
slutet (2060-2100) for framfor allt sodra Sverige. Detta beror pa bade den absoluta
temperaturokningen och temperaturnivan som gor att respirationen (underhallsre-
spiration), som Okar exponentiellt med temperaturen dkar mer én fotosyntesen for
gran.
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Figur 3.1. Skattad produktionsékning for tall, gran, bjérk, sitkagran och bok i B2- och A2-
scenariernas klimat enligt Echam jamfért med referensklimatet 1961-1990.
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Den relativa 6kningen &r storst for tall i sodra Sverige, vilket framst ar en effekt
av att tallen har ett lagre vattenbehov och den minskade vattentillgangen under

sommaren paverkar tallen mindre jamfort med gran och bjork. Att respirationen
Okar mer for gran och bjork till foljd av en storre barr/bladarea an tallens bidrar
ocksa.

Produktionsokningen for sitkagran ar i B2-scenariet ca 5 % lagre &n for gran i
sOdra och mellersta Sverige, som i évrigt har en identisk trend som gran. Boken
har ungefér samma produktionsokning som bjorken i sddra och mellersta Sverige
i B2-scenariet, dock med en svag svacka i mitten av seklet. I A2-scenariet 6kar
boken kraftigt med en linjar trend och ar det tradslag som 6kar mest i sédra och
mellersta Sverige, trots sin troghet nér det géller tidpunkt for 16vsprickning.

Produktionsférandring 2071-2100 med A2-scenariet (%)

Gran Bjork
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w
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No Data

Figur 3.2 Relativa produktionsféréandringarna i A2-scenariet hos tall, gran och bjork for perioden
2071-2100 jamfort med referensperioden 1961-1990 (dagens klimat) (Bergh m fl 2007).

3.2 Spontan sjalvféryngring av trad

Spontan sjalvforyngring av trdéd kommer att 6kas med 6kad temperatur, i och med
att det blir rikligare och mer stabil frosattning. Det géller kanske framst tradslag,
som nu har svart att sjalvféryngra sig. Samtidig kommer férhallandena for hjort-
vilt kommer generellt att forbattras (se viltskador nedan). Utvecklingen nar det
géller omfattning i sjalvforyngring av alla tradslag som betas mycket (tall och de
flesta l6vtrad, dven gran i Skane) beror darfor i lika eller hogre grad pa hur vilt-
forvaltningen formar utvecklas och anpassas som pa klimatforutsattningarna i sig.
Om viltets nuvarande omfattande betning av unga aspar och rénnar fortgar kan det
exempelvis pa langre sikt bli ont om tradbildande aspar och rénnar i delar av lan-
det, dven utan att klimatets effekt réknas in. Vidare kommer ett varmare och fuk-
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tigare klimat att ge 6kad konkurrens fran mark- och faltvegetation, vilket generellt
motverkar spontan sjalvforyngring av trad.

| stort sett alla I6vtradarter vars nordgrans passerar genom Sverige kommer att
expandera norrut i ungefar samma takt som klimatet (t ex Koca et al 2006). Kan-
ske blir det i nagot fall en fordrojning som beror pa att det ocksa kravs en viss
anpassning till ljusklimatet (t ex for bok, se ovan). Vissa av de &dellovtradarter
som foryngrar sig bast pa riktigt naringsrika, garna kalk- eller lerrika marker
kommer dock inte att hitta dem i samma utstrackning i Smaland och norrover,
som i Skane. Bjorken kan minska i utbredning pa marker som blir torrare som-
martid.

Tallens och ekens mojlighet till sjalvforyngring kommer sannolikt att stérkas
gentemot Gvriga tradslag i de delar av och pa de marker i Gotaland dar risken for
sommartorka okar. | mellersta och norra Sverige kan tallens formaga till sjalvfor-
yngring férsvagas gentemot gran och I6v, eftersom produktivitet och vattentill-
gang forvantas oka dar, pa alla marker utom de torraste som dven norréver kan bli
nagot mer vattenbegransade under sommarhalvaret. Granen kan fa 6kad méjlighet
att sjalvforyngra sig norrover. For bade gran och tall galler att frekvensen av kot-
tar kan komma att 6ka med ett mildare klimat.

Ett varmare klimat kan 6ka risken for sjalvforyngring av contortatallen, speciellt
om skogsbranderna tillats oka.

Nya tradslag och andra véxter, for vilka vinterklimatet tidigare varit speciellt be-
gransande i plantstadiet eller for frosattningen, kommer sannolikt att sprida sig till
skogen fran parker och tradgardar, eller soderifran, med hjélp av faglar eller vind.

3.3 Virkeskvalitet

Allmént

Vid en klimatférandring till foljd av vaxthuseffekten kommer forutsattningarna
for skogstraden att producera vedravara och sagtimmer av olika kvalitet att paver-
kas. Kvalitet definieras vanligen "lamplighet for ett &ndamal” och har i texten
refereras endast till de viktigaste andamal som vi kanner idag (sagtimmer, massa-
ved och bransleved) och som paverkar priset pa rundvirke. Sambandet mellan
klimat och kvalitet innehaller manga svarbedomda dimensioner, inte minst for att
vi inte kanner framtida tekniska losningar for att tillvarata och processa virket pa
basta satt. Resonemanget har utgar lite forenklat fran dagens virkeshantering. Vi
har aven ignorerat eventuella skogsgenetiska effekter som skulle kunna uppsta nar
tréad som &r genetiskt anpassade till en klimatsituation kommer att véxa i en annan
som de inte ar helt anpassade till.

Sagtimmer av barrtrad

Virkeskvaliteten varierar mycket litet inom Sverige for gran, om man utgar fran
det nya timmerklassificeringssystemet som tas i bruk 2008. For tall finns déaremot
ett svagt monster med nagot béattre kvalitet i Mellansverige an i 6vriga landsdelar.
Samtidigt maste man vara medveten om att mangden timmer i den avverkade
skogen idag ar betydligt storre ju langre séderut man kommer eftersom traden blir
allt grovre. Vid ett varmare klimat kommer effekten pa redan etablerad skog att
bli att traden snabbare nar en grévre dimension och det kommer sannolikt att bli
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ekonomiskt fordelaktigt att halla skogen sa lange att timmerandelen okar. Detta
innebar i sig en kraftigt positiv effekt pa kvaliteten (Tabell 3.2).

En hog densitet pa virket brukar anses vara en viktig kvalitetsfaktor. Detta ut-
trycks huvudsakligen som ett krav pa viss tathet pa arsringarna nara margen. Den-
siteten vid en given arsringsbredd minskar fran séder mot norr, men det gor ars-
ringsbredden ocksa. Vid en 6kad arsringsbredd minskar densiteten ganska snabbt
initialt men vid breda arsringar innebér ytterligare 6kning relativt lite. Totalt sett
innebar detta d4nda vanligen att densiteten minskar nagot fran norr mot soder, eller
snarare fran ett karvt till ett milt klimat. Detta ar dock inte ett ratlinjigt samband
da t.ex. tallen har hogre densitet pa Sydsvenska hdglandet och i Bergslagen an i
Norrbotten. En summerad bedémning &r att densiteten pa virket sannolikt kommer
att minska nagot vid ett varmare klimat.

Grova kvistar sénker ofta kvaliteten och kvistgrovleken 6kar vanligen med till-
vaxthastigheten. Detta innebar att denna kvalitetsparameter kan paverkas negativt
av ett varmare klimat. Denna effekt kan delvis motverkas genom anpassning i
processtekniken, t.ex. genom att kvistiga delar av virket avldgsnas och det kvist-
rena virket skarvas ihop.

Initialt kan en 6kad tillvaxt t.o.m. paverka kvaliteten positivt pa medelalders 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 tillvéxt
kan da i princip fungera som en sen gddsling dar man bygger pa med grova ars-
ringar ytterst, vilket gor att storre del av den hdgkvalitativa ”karnan” blir tillgang-
lig for sagning av vardefulla plankor.

Bade dimension, densitet, och kvistgrovlek &r faktorer som kan paverkas genom
skogsskotselatgarder. Genom att t.ex. minska planterings- och/eller réjningsfor-
bandet, sa att traden star titare, minskar dimension, densitet och kvistgrovlek. Det
kan vara ett sétt att motverka eventuella negativa effekter av klimatférandringar,
men innebér 6kade kostnader och risker for vissa skador och sjukdomar.

Forekomst av defekter &r inte automatiskt beroende av tillvéxthastigheten, men
problem med olika typer av svampinfektioner som rétar eller missfargar veden
kan forvantas oka, bade beroende pa 6kad temperatur och forvantad kad neder-
bord i vissa omraden. Sarskilt pa lite sikt kan detta ge 6kade problem. En storre
variation i vader under var och host i samband med skottskjutning och invintring
Okar sannolikt risken for frost- och vaderskador, séarskilt i plant- och ungskog (jfr
nedan). Om viltstammarna tillats 6ka innebar det ocksa en okad risk for skador pa
plant- och ungskog (jfr nedan). Bade klimatskador och viltskador innebér dkad
risk for virkesdefekter i nedre delen av rotstocken.

Krokar minskar sagutbytet och forekomsten av krok ar delvis kopplade till till-
vaxthastighet i ungdomen. Senare i tradets liv tenderar arsringarna fordelas sa runt
stammen att krokarna gradvis minskar. P& kort sikt innebar detta att krokarna
minskar i betydelse, men den nya skogen kan fa nagot 6kade problem med krokar.

Massaved av barrtrad
Densitet har hittills inte utgjort direkt grund for prisséttning pa massaved. Dock
finns skillnader mellan olika regionala prislistor som i viss utstrackning kan vara
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en indirekt effekt av densitet. Samhéllsekonomiskt innebér dock en lagre densitet i
viss man 6kade kostnader genom att mer "luft” belastar avverknings- och trans-
portlogistiken och de industriella processerna. Massavedens densitet kommer att
minska snabbare &n sagtimrets genom att det framst &r ung ved som anvénds for
detta andamal; yngre trad och yngre delar pa aldre trad (mantelved och toppved).

For massaveden har virkesdefekter och skador mindre betydelse an for sagtimmer.
Okad risk for rota och missfargning av veden &r dock negativt och kommer even-
tuellt att paverka kvaliteten negativt. Det ar dock osakert hur mycket detta innebar
i praktiken.

Bransleved

Nar det géller bransleved har densiteten heller inte paverkat priset hittills, dven
om olika prissattning for olika tradslag naturligtvis till en del reflekterar olika
densitet och energivarde. System ar redan nu under utveckling for att sétta pris pa
bransleveden utifran energivardet och det verkar rimligt att detta blir bestaende
framdver. En 6kad tillvéxt innebér sémre energivérde for barrtrdd genom lagre
densitet men detta géller inte for I6vtrad dér densiteten i vissa fall t.o.m. dkar vid
Okad tillvaxt varvid brénslevardet forbattras.

Tabell 3.2. Beddmda forandringar i virkeskvalitetsegenskaper hos barrtrad till foljd av klimat-
forandringar i Sverige pa kortare och langre sikt.

Anvandning Kvalitetskriterier Effekt 0-30 ar Effekt >30 ar
Sagtimmer Dimension ++ +
Krok + ,

Kvistgroviek - --

Arsringar nagramarg 0 --
Defekter" 0 -
Massaved Dimension® ++ Tt
Defekter 0 -
Densitet? - -
Bransleved Densitet” ; ;
Dimension? ++ ot

!t.ex. réta, missfargning, barkdragande kuvist, sprétkvist etc.
2 paverkar vanligen inte avsalupriset idag, men paverkar skogbrukets lénsamhet
3 paverkar vanligen inte avsalupriset idag, men paverkar varmeverkets/industrins ldnsamhet

Lovtrad

Effekten av klimatforandringar pa lovtrad ar &nnu svarare att bedéma an for barr-
traden. FOr nérvarande bedrivs mycket lite aktivt 16vskogsbruk. Merparten av de
I6vtrad som finns, framst bjork, skots inte utifran sina forutsattningar utan funge-
rar mer som en biprodukt i barrskogsbruket. Skotseln av bok i sydligaste Sverige
utgor det enda nagot sa nér betydande undantaget. Bandporiga lovtradslag som ek,
ask och alm far dock béttre kvalitet (styrka, densitet) nar tillvaxten ar hdgre. Om
skillnaden i tillvaxttakt mellan svensk och polsk/tysk ek och bok jamnas ut kan
konkurrenskraften for dessa trddslag 6ka har. FOr stroporiga lovtradslag som
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bjork, asp, bok och poppel paverkas inte virkeskvaliteten pa samma sétt av hogre
tillvéaxt, bortsett fran att timmerandelen 6kar snabbare.

Det volymmassigt viktigaste 16vvirkessortimentet & massaved och dess kvalitet
kommer sannolikt att paverkas forhallandevis litet av klimatforandringarna. Hogre
densitet ar dock positivt &ven har, liksom for energisortimenten. Madbel- och in-
redningsindustrin (golv) efterfragar for narvarande bland annat ek, bjork, bok,
I6nn, ask och alm eftersom dessa tradslag ger ett hart och vackert virke. Det ror
for narvarande endast om sma kvantiteter och modet véxlar 6ver tiden mellan oli-
ka trédslag.

Forutsattningarna for lovtrad kommer sannolikt att forbattras pa vissa hall. Det, i
kombination 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 adelldv till nya omraden dar det behdvs kunskap och system for hur des-
sa tradslag skall skotas. Om det blir storre klimatvariationer under var och host
kan det sannolikt medféra problem for ek och bok, med frostskador pa skott och
eventuellt ocksa mer komplexa vitalitetsnedsattande skador.
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4. Hur paverkas skadefrekvensen?

4.1 Stormfallning

Vind ar den stérningsfaktor som orsakat storst skador inom europeiskt skogsbruk
under 1900-talet (Schelhaas m fl 2003). Skadornas omfattning varierar stort mel-
lan aren men det finns en trend att omfattande skador har blivit allt vanligare un-
der 1900-talet. Under 2005 skadades 100 miljoner kubikmeter skog, varav ca 75
miljoner kubikmeter i Sverige (Skogsstyrelsen 2006). Atminstone for sédra Sveri-
ge, dér vindskadorna historiskt varit mest omfattande, tycks trenden inte forklaras
av det skulle ha blivit vanligare med stormvindar eftersom vindklimatet har varie-
rat i forhallandevis liten omfattning (Alexandersson & Vedin 2002). Att klimatet
blivit mildare och blétare minskar skogens stabilitet men kan sannolikt inte
ensamt forklara varfor det blivit vanligare med vindskador. Under den aktuella
perioden har skogsbruket och darmed skogen forandrats pa flera satt som sanno-
likt bidrar till att forklara den 6kade frekvensen omfattande skadetillféallen (Blen-
now & Eriksson 2006). En faktor ar att den staende volymen skog okat, bade till
foljd av utvecklad produktionsskotsel pa befintlig skogmark och av en 6kning i
den areal som primart anvands till skogsproduktion. Det fanns alltsa under perio-
den en 6kande volym skog som kunde blasa ner. Trakthyggesbruket introducera-
des pa bred front under 1950-talet och utgor idag den dominerande skogsbruks-
formen i Sverige. Nar ett hygge tas upp skapas hyggeskanter som kan exponeras
for hdga vindhastigheter och som skapar turbulens (Morse m fl 2002), vilket kan
orsaka skador i det tidigare vindskyddade skogshestandet. Andelen gran i land-
skapet har dessutom okat fram till 1990-talet. Gran &r forhallandevis kanslig for
vind (Peltola m fl 2000). Det ar darfor sannolikt att skogsbrukets utveckling till-
sammans med att klimatet blivit mildare (mindre tjéle) och bl6tare har medfor att
skogen blivit mera ké&nslig for vind dven om det kanske inte blivit vanligare med
storm (Blennow & Olofsson, 2004).

Klimatférandringarna kan forvantas paverka risken for vindfallning bade direkt
genom ett forandrat klimat och indirekt genom ett forandrat skogstillstand (Bergh
m fl 2007). Hur pass vindkansligt det framtida skogstillstandet blir paverkas av
hur vi skéter skogen och vilka tradslag vi valjer. Den forvantade 6kningen av bio-
massaproduktionen kan innebara att traden blir vindkénsliga vid en lagre alder.
Detta medfor okad risk for vindfallning eftersom perioden da traden befinner sig i
vindkanslig fas forlangs, savida inte omloppstiden forkortas. Sannolikheten for
vindféllning paverkas ocksa genom rumslig planering, val av tradslag/tradslags-
blandning, och genom skotselatgarder som paverkar tradens hojd och form, antal
stammar per ytenhet, och rotningsforhallanden. Minskad forekomst av tjale kan
forvéntas leda i riktning mot 6kad vindkénslighet, liksom de 6kade extrema ne-
derboérdsmangder under stormsasongen som klimatscenarierna indikerar.

4.2 Skadesvampar

Rotsvampar

Den rotréta som orsakas av rottickan (Heterobasidium annosum) &r den skadego-
rare som ger de storsta ekonomiska forlusterna vid granodling, mellan 500 och
1000 miljoner kronor arligen (Bendz-Hellgren 1997, Thor m fl 2005). Utbred-
ningen ar storst i sodra Sverige men pataglig dven norrover. Rotréta kan upptrada
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pa de flesta marker men ar vanligare pa bérdiga marker och pa marker med hogt
pH. Spridning sker speciellt da fria stubbytor exponeras vid avverkning under
vegetationsperioden, men ocksa genom rotkontakter i marken. Till skillnad fran
tidigare har, under de senaste decennierna, stora arealer avverkats under vegeta-
tionsperioden. Det ar darfor sannolikt att andelen rétskadad skog skulle ha 6kat de
narmaste decennierna dven utan klimatférandring (Samuelsson och Orlander
2001). Ett varmare klimat kommer med stor sannolikhet att 6ka potentialen for
spridningen av patogena rotsvampar, framforallt till foljd av att vegetationsperio-
derna forlangs i hela landet (Jan Stenlid, SLU, muntl.). Vegetationsperiodens
langd till 2071-2100 6kar bade absolut och relativt sett mest i Gotaland och Svea-
land, med 40-50 %, medan 6kningen i sédra och norra Norrland blir 20-40 %, for
A2- och B2-scenarierna enligt Echam-modellen. Spridning av rétsvampar sker
ocksa dar skogsmaskiner givit upphov till stamskador.

Den form av rottickan som upptrader pa tall &r annu séllsynt i norra Sverige. En
teori &r att det kyliga klimatet i sig begransar utbredningen norrut. Aven for denna
form kan man séledes anta att ett varmare klimat kommer att 6ka spridningen (Jo-
nas Ronnberg, SLU, muntl.). Férutom rottickan ar honungsskivling (Armillaria-
arter) och blédskinn (Stereum sanguinolentum) rotsvampar med relativt stor ska-
deutbredning. Blodskinn angriper typiskt gran som drabbats av snébrott (&ndring i
risk - se nedan). Honungsskivlingar angriper bade vara barr- och I6vtrad och
svampen gynnas da vardtradet utsatts for torkstress, varfor 6kade angrepp ar for-
vantade (Pia Barklund, SLU, muntl.).

Gremmeniella

Gremmeniellasvampen (Gremmeniella abietina) gynnas av varma fuktiga vintrar,
och nér det galler angrepp pa tall ocksa av kalla och fuktiga somrar. Risken for
stora skadeutbrott ar svarbedémd i Gétaland och Svealand; kanske minskar risken
for stora skadeutbrott pa tall da somrarna blir torrare och varmare, men langa pe-
rioder med temperaturer runt 0-5°C gynnar svampen. Risken for skadeutbrott pa
gran kan tankas Oka, eftersom granangrepp har intréffat efter torra somrar. Riklig
nederbord ett enskilt ar verkar kunna utldsa en storskalig epidemi av Gremmeniel-
la. Mot bakgrund av de predikterade klimatforandringarna kan saledes risken for
utbrott 6ka i sodra Norrland och s smaningom aven i norra Norrland (Hansson
2007). Den nordliga varianten av sjukdomen drabbar ocksa contortatallen, till
skillnad fran den sydliga varianten. Det senaste stora skadeutbrottet 2001-2003
beréknades ha kostat markdgarna sammanlagt runt en och en halv miljard kronor
(Hansson m fl 2005).

Ovriga skadesvampar

Knackesjuka (Melampsora pinitorqua) angriper tallens arsskott. Den vardvéxlar
mellan asp och tall och férekommer i hela landet d&r asp finns i nérheten. I all-
méanhet gar det ett antal ar mellan mer omfattande skador. Inom vissa delar av
Norrland tycks svampen ge upphov till skador mer frekvent an pa andra hall (Sa-
muelsson och Orlander 2001). Fuktig véaderlek vid sporgroning och skottstrack-
ning &r en forutséttning for att svampen ska trivas.

Tallskyttesvampen (Lophodermium seditiosum) gynnas liksom gremmeniellas-
vampen av fuktiga somrar och varma vintrar och orsakar vissa ar omfattande barr-
skador i tallféryngringar i sodra och mellersta Sverige. Angreppen syns nér var-
men kommer pa varen. Dessa barrskador medfor tillvéxtnedsattningar, men den
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nya barrargangen brukar hjalpa upp situationen och klara 6verlevnaden. Torra
somrar kan forsvara dverlevnaden efter ett angrepp. Vid ett varmare klimat kan
utbredningen bli mer nordlig.

Snoskyttesvampen (Phacidium infestans) sprider sig under snétacket och bor fa
minskad utbredning i medeltal da snévintrarna kortas och drar sig norrut. Dock
predikteras ocksa att extrema nederbordsmangder kan bli vanligare och det ar da
snotécket ligger tjockt som sndskyttesvampen angriper (Per Hansson, SLU,
muntl). Man kan saledes tanka sig 6kade problem exempelvis i norra Norrland.

Nya patogener kan komma att ta sig in i Sverige och skada skog i storre omfatt-
ning. Ett par viktiga patogener som kan komma in om temperaturen okar ar:
Sphaeropsis sapinea som angriper tallskott med en sjukdom liknande gremmeni-
ella och Fusarium subglutinans som orsakar kraftsar (”pitch canker”) med starkt
kadflode. Den har nyligen kommit in i Portugal och Spanien och kan ténkas an-
gripa var tall. Vissa varmeélskande Phytophthora-arter som angriper rotsystem pa
flera arter kan gynnas. Mjoldagg gynnas ocksa av varme. Ett antal mjéldaggsarter
angriper olika tradarter.

4.3 Skadeinsekter

Attatandad granbarkborre

Den attatandade granbarkborren (Ips typographus) hinner idag ofta med tva fullt
utvecklade generationer under en vegetationsperiod i Danmark och séderut, vilket
hitintills varit ovanligt i Sverige. Med ett andrat klimat kommer en fullt utvecklad
andra generation sannolikt att bli vanligt, &nda upp i mellersta Sverige under de
sista decennierna pa detta sekel (Appelberg 2007, Jénsson m fl 200x). Detta far
konsekvenser for skadeutvecklingen bade efter perioder av torka och efter storm-
fallningar. Om granskogens vitalitet ar tillfalligt nedsatt under en eller nagra som-
rar pa grund av torka kommer granbarkborren att hinna doda fler trad, innan sko-
gen aterhamtat sig fran torkstressen, jamfort med om de bara hinner med en gene-
ration per ar. Hur manga fler trad som dodas beror pa den forsta generationens
forokningsframgang i de staende traden. Om stora méangder vindfallen av gran blir
liggande 6ver sommaren efter en stormfallning innebér tva generationer per som-
mar att en mycket storre del av vindféllena kan koloniseras av granbarkborren
jamfort med ett scenario med en generation. Med tanke pa den forékningsfram-
gang granbarkborren har i vindfallen efter stormfallningar innebér detta en mang-
dubblad populationsstorlek och darmed en storre risk for angrepp pa levande skog
under de kommande aren. En annan faktor av stor betydelse for risken for skador
orsakade av granbarkborren ar granskogens vitalitet. Om klimatférandringen leder
till att granarna blir stressade, t.ex. pa grund av ékad frekvens av kraftig torka,
kommer detta ovillkorligen att aterspeglas i form av 6kad tradmortalitet orsakad
av granbarkborren. Detta géller forstas inte bara granbarkborren utan dven andra
potentiella skadegdrare som t.ex. den sextandade barkborren. Denna art ar kénd
for att kunna angripa och déda ungskog av gran under torrar.

Snytbagge

Snytbaggen (Hylobius abietis) forekommer éver hela landet och kan astadkomma
omfattande skador i skogsforyngringar, framforallt i s6dra Sverige, dar féryng-
ringarna kan spolieras totalt om inte atgarder vidtas for att skydda plantorna. Full-
bildade skalbaggar naringsgnager pa tunnbarkiga delar av tall, gran och contorta-
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tall. Gnaget sker framst under var och férsommar men i Sydsverige kan betydande
hostgnag ocksa forekomma. | sodra och mellersta Sverige ar snytbaggeskador
sannolikt den storsta enskilda orsaken till avgang vid foryngring och utgor ett all-
varligt problem for atervaxterna (Ollas 1994, Orlander & Nilsson 2000).

Snytbaggarna gynnas av trakthyggesbruk, eftersom det leder till god tillgang pa
lampligt yngelmaterial i form av stubbar och grova rotter i solexponerade, varma
lagen. Vid beskuggning kan snytbaggarnas utvecklingstid férlangas avsevart. Ar-
liga avverkningar inom samma omrade gynnar uppbyggnaden av stora snytbagge-
populationer.

Skogsbrukets kostnad for snytbaggeskador utan fungerande plantskydd har skat-
tats till 0,5-1 miljard per ar (Samuelsson & Orlander 2001). Skaderisken minskar
ju langre norrut foryngringarna ar beldgna. | Norrland minskar skaderisken dven
nar man gar fran kustnara omraden mot inlandet (Nordlander m fl 2006).

Ett varmare klimat kan formodligen leda till att tiden for snytbaggens utveckling
fran agg till gnagande insekt blir kortare. Det kan ocksa innebara att en storre an-
del snytbaggar kommer att klackas pa sensommaren istéllet for att Overvintra som
fullbildade i puppkammare. Varmare och langre hostar skulle samtidigt ge en
langre aktivitetsperiod for fodosok och darmed mer omfattande plantskador. Ska-
dornas omfattning bor sannolikt tillta ju langre norrut och hégre upp i landet man
kommer. I norr skulle en kortare utvecklingstid kanske ge kortare generationstid
som i forlangningen skulle kunna leda till hdgre populationsnivaer av snytbagge i
Norrland. Andra skadeinsekter pa plantor, sasom t ex olika vivlar, kan paverkas
av en klimatforandring pa likartat satt som snytbaggen.

Blad- och barratande insekter

Det finns flera arter av barr- och bladatande insekter i Sverige som tillfalligt mass-
forekommer och kan valla tillvaxtforluster och omfattande traddod, t ex roda tall-
stekeln (Neodiprion sertifer). | ett varmare klimat skulle dessa arter kunna gynnas
och i nagra fall bli lika allvarliga skadegdrare som de &r pa kontinenten. Exempel
pa sadana arter ar barrtradsnunnan (Lymantria monacha) och vanliga tallstekeln
(Diprion pini). Trad som exempelvis &r torkstressade har svarare att sta emot och
aternamta sig efter angrepp av defolierare och kan da duka under av sekundara
angrepp av andra insekter och svampar.

Nya skadegorare

Ett forandrat klimat kan ocksa ge mojlighet for skadegorare att sprida sig till och
etablera sig i nya omraden. Ett exempel ar en art av tallprocessionsspinnare (Tha-
umetopea pityocampa) som efter en serie varma vintrar borjat sprida sig norrut
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och till hogre altituder i Medelhavsomradet. Det finns ocksa en risk att skadegéra-
re som av misstag introduceras, t ex vid import av varor som innehaller véxter
eller jord eller genom att de foljer med resendrer, kan etablera sig om klimatet
andras och angripa nya tradslag som introducerats saval som inhemska arter. Sit-
kagranlusen (Elatobium abietinum) ar en nordamerikansk art som inforts i Europa
och blivit ett problem, framfor allt i kustnara omraden med milt klimat. For sit-
kagran kan jattebastborren (Dendroctonus micans) ocksa bli ett problem, om area-
len med detta tradslag Okas.

Tallvedsnematoden (Bursaphelenchus xylophilus) ar en ekonomiskt mycket bety-
delsefull skadegorare ur ett globalt perspektiv. | bl.a. Japan har den ¢delagt tall-
skogar 6ver stora omraden under lang tid. Nematoden &r beroende av vedlevande
skalbaggar av slédktet Monochamus (tallbockar) for sin spridning till nya vardtréad.
Nar de nyklackta tallbockarna gor sitt mognadsgnag pa grenarna pa levande tallar
infekteras traden samtidigt med nematoderna. Om férhallandena ar gynnsamma sa
att nematoderna forokar upp sig till htga antal kan foljden bli att stora tallskogar
dodas. Doende tallar utgor lampligt forokningsmaterial for tallbockar vilket gor
att nematoderna kan utnyttja den nya generationen av producerade tallbockar som
vektorer till nya trad. Tallvedsnematoden férekommer pa manga hall i Nordame-
rika och Asien, men i Europa annu sa lange endast i Portugal. Man tror att den
kom till Portugal med infekterat férpackningsmaterial av trd. Dar har den under
senare ar dodat ett stort antal trad. I forsok utférda i Nordamerika har var tall (Pi-
nus sylvestris) visat sig ha relativt 1ag motstandskraft mot tallvedsnematoden. Vi
har ocksa flera arter av tallbockar som vi vet fungerar som vektorer om nemato-
den skulle ta sig hit. Det troligaste séttet for en etablering &r att den rakar kommer
in i landet med tallbocksangripet férpackningsmaterial eller virke. Beddmningen
hitintills har varit att tallvedsnematoden férmodligen kan etablera sig i landet om
den av misstag blir inférd. Daremot &r det mer osékert om det skulle leda till
tradmortalitet men med ett varmare klimat och om traden blir stressade av t.ex.
torka okar risken for detta.

4.4 Viltskador

| ett framtida klimat forutspas en hogre primarproduktion i Sverige framforallt
genom att tillvaxtperioderna blir langre. En 6kad skogsproduktion méjliggor kor-
tare rotationsperioder inom skogsbruket, vilket i sin tur ger en storre areal ung-
skog i landskapet. En 6kad produktion av vaxtbiomassa och ungskog pa en storre
areal mojliggor tatare stammar av hjortvilt eftersom producerat foder récker till
fler individer. Snofattiga vintrar och kortare vinterperioder kommer att forbattra
forhallandena for hjortdjuren eftersom de kan beta i faltskiktet, det vill sdga av
bérris, grés och ljung, under en langre sésong. | delar av norra Sverige kan mojli-
gen perioder av skare 6ka i omfattning, vilket da forsvarar bete i faltskiktet. Sam-
mantaget kommer sannolikt foderbetingelserna for hjortdjuren att forbéattras i
framtiden, men troligen inte sa mycket att det motsvarar den potentiella 6kning i
viltantal som kan bli foljden av mildare vintrar. Den ckande fodertillgangen kan
till viss del motverkas av en forandrad sammansattning av tradslag i landskapet da
vissa tradslag &r mindre begarliga som foda for hjortdjuren.

Sammanséttningen av landskapets tradslag i vara skogar beror till del pa hur
skogsskotseln forandras av ett varmare klimat. Dar granandelen 6kar paverkas
landskapets foderkvalitet negativt for bade alg och radjur. Skotselaspekter av
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skogsbruket paverkar darmed foderbetingelserna for hjortviltet och darmed ocksa
viltstammarnas utbredning och numerér. Lovtrad som idag &r vanligare sdderut
kommer att kunna spridas mot norr vilket i sa fall framjar fodermangd och -
kvalitet.

Enligt klimatscenarierna okar risken for perioder med sommartorka i delar av Go-
taland. Detta kan leda till att fodrets tillgang och kvalitet férsamras sommartid,
eller atminstone att klimatforandringens positiva effekt pa véaxtproduktion ham-
mas nagot. Fodans kvalitet under sommaren ar viktig eftersom hjortdjur pa vara
breddgrader behdver lagra fett infor vinterhalvaret. Det ar svart att bedéma om-
fattningen av sommartorkans effekt pa foderkvaliteten och om den i sin tur kom-
mer att paverka hjortviltets dédlighet och reproduktion.

Algens sydliga utbredning har historiskt varit storre 4n vad den ar idag. Under den
tidiga delen av holocen (forra varmeperioden for ca 10-80 tusen ar sedan) fanns
det alg anda ner till Pyrenéerna (Schmolcke och Zachros 2005). For ca tva tusen
ar sedan fanns det alg pa laglandet i sodra Tyskland. Idag finns ocksa livskraftiga
stammar av élg langre soderut, t.ex. i Polen, Tjeckien och Kazakstan. Utbredning-
en av radjur, kronhjort och dovhjort stracker sig idag langre soderut an algens.
Orsakerna till att algens utbredning under Holocen minskade soderut vet man inte
sa mycket om. Det kan ha berott pa manniskans jakt, forandrad konkurrenssitua-
tion, forandrad vegetation och/eller parasiter (Schmélcke och Zachros 2005).
Klimatet spelar sannolikt en indirekt roll for alla dessa faktorer. Om en framtida
forandring av dessa faktorer kommer att paverka algens (eller andra hjortdjurs)
utbredning beror pa hur vi valjer att forvalta viltstammarna och skogen. Vi har
dock samre majligheter att paverka utbredningen for parasiter, som exempelvis
alglusen (Lipoptena cervi).

Ett varmare klimat 6kar den direkta stress som temperaturen innebér for hjortdju-
ren. Algen verkar t.ex. paverkas negativt av bade varma vintrar och varma somrar
(Karns 1997). Det kan darfor mycket val vara sa att framforallt algens utbredning
minskar i sodra Sverige till foljd av de direkta effekterna av hdga temperaturer
(Sonesson m fl 2004). Radjur, kron- och dovhjort &r troligtvis mindre kénsliga an
alg mot hogre temperaturer.

Alg och radjur konkurrerar relativt lite med kron- och dovhjort eftersom deras
fodoval och levnadssitt skiljer sig at. Overlappet i fodoval mellan alg och radjur
ar mindre dn mellan kronhjort och far (Mysterud 2000). Eftersom algen och radju-
rens levnadssatt ligger relativt nara varandra — de ar bada solitara storre delen av
aret och skogslevande - kan det dnda finnas en konkurrenseffekt med potentiell
betydelse for stamtatheten. | forsta hand bor dlgen da vara mer stord av radjur &n
tvartom. Konkurrenssituationen paverkas dock framst av hur jakten reglerar tathe-
ten av alg respektive radjur.

Tatare stammar av hjortvilt resulterar generellt i ett 6kat betestryck, d v s en hégre
andel av tillgangligt bete betas. Om granens expansion dessutom 6kar norrut for-
vantas betestrycket pa kvarvarande arealer I6v- och tallungskog 6ka vilket i sin tur
genererar hoga kostnader for skogsbruket. En 6kad primarproduktion, en kortare
vintersasong och en storre areal ungskog kan dock motverka betestryckets ¢kning
I viss utstrackning.
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4.5 Frost och sndbrott

En modellsimulering av risken for skador till foljd av varfrost i ett forandrat kli-
mat pekade pa att risken ¢kar i hela landet - mer i s6der, dér den redan nu ar
storst, och avtagande mot norr (Jonsson m fl 2004). En avgoérande faktor for ska-
derisken ar hur lag temperatursumma som granplantor av en viss proveniens be-
héver for att satta igang tillvaxten pé varen. A andra sidan beddémdes risken for
hostfrostskador minska i hela landet. Varfroster ar ett mindre problem for bjork,
tall och lark an for manga 6vriga tradslag.

Snobrott drabbar bade vara barr- och I6vtrad. Risken for snobrott &r storst da sno
faller vid temperaturer nara nollstrecket. Eftersom temperaturhdjningen pa vintern
ar storre i norr samtidigt som nederbérdsmangderna 6kar finns &r det mojligt att
risken for snobrott 6kar under kommande decennier i Norrland och kanske ocksa
Svealand. Dessutom Okar kanske frekvensen av hdga vindhastigheter (jfr 2.4
ovan). Pa sikt bor dock risken for snobrott minska i Gétaland, och pa langre sikt
aven i Svealand, da méangden nederbdrd som faller i form av sné minskar.

4.6 Torka och komplexa klimatskador

Trad blir gamla och de har en nedarvd god férmaga att klara av vaderlekspafrest-
ningar, som intraffar under den langa livstiden. Extrem vaderlek, torka eller frost,
vid en for tradet ké&nslig tidpunkt, inneb&r dock stress, som kan leda till direkta
vaderleksskador. Véaderleksstress kan ocksa, utan att ge synliga skador, aven géra
tradet kansligt for insekts- och svampangrepp. Nar det géller skador pa trad ar ett
langsiktigt perspektiv nodvandigt. Sjukdomsforlopp kan dra ut Gver manga ar och
blir darmed svara att 6verblicka. Risken ar stor att man drar felaktiga slutsatser.
Det langsiktiga perspektivet innebér ocksa att vi behover knyta ihop aldre bepro-
vad kunskap om skador med var tids erfarenheter och med ny forskning.

Man har i olika sammanhang pekat pa att granen i hogre grad drabbas av olika
typer av mer diffusa klimatskador da den odlas utanfor sitt naturliga utbrednings-
omrade (se Sonesson 2004). Granen vaxer naturligt i bergsomraden i den nemora-
la zonen av Centraleuropa, i boreala Skandinavien och i stora omraden i Baltikum,
Ryssland och Sibirien (Spiecker m fl 2004). | Danmark har man kunnat urskilja
standortsfaktorer som ar speciellt ogynnsamma, hog lerhalt samt omvaxlande hdg
och lagre grundvattenniva (Henriksen 1988) eller provenienser som varit kansliga,
t ex rumanska och sydpolska (Ravensbeck 1991). Sommaren 1987 hade man om-
fattande problem med syrebrist i granplanteringar framforallt pa lerjordar i syd-
vastra Sverige i Vastergotland och Dalsland (Barklund 1994). Manga trad dog och
hela bestand forstordes. De bestand som drabbats av syrebristskador drabbas aret
efter av torkskador och eftersom endast ytliga rotsystem éverlevt, blev granarna
extra kansliga for torka.

Né&r man under forsta halvan av 1990-talet sokte forklaringar till en 6kad fore-
komst av granar med kadfloden langs stammen ("gratande granar™) framstod na-
gon form av klimatinducerad skada som en av de mer troliga hypoteserna. Ska-
dorna 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 atféljande frostskador, speciellt i april-91 (Barklund m fl.
1995). For dessa skador sag man istallet en viss 6kad kanslighet for nordliga pro-
venienser. Kadflodesskadorna, som dven observerats i Danmark, blev emellertid
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inte speciellt omfattande denna gang. De varst drabbade bestanden avverkades
och andra aterhamtade sig, i vissa fall dock med bestaende kvalitetsskador. Man
kan dock forvanta sig att frekvensen av torrsomrar med laga grundvattennivaer
Okar, speciellt i Gotaland. Frekvensen av varma vintrar kommer med stor sakerhet
att oka i hela landet. Risken finns darfor for att torkskador och kadflodesskador
Okar i omfattning.

Det har ocksa funnits skadebilder i olika delar av Europa, framférallt under 70-,

80- och bdrjan av 90-talet, som sannolikt haft med extra hég exponering till sura
luftféroreningar att gora, i form av exempelvis magnesiumbrist i grénkronan till

foljd av utlakning fran marken eller direkta syraskador pa barrens vaxskikt.

Sedan 1980-talet har vi haft en lang period med ekar som dott i Sverige och Gvri-
ga Europa. Omfattande ekdod har dock intréffat flera ganger tidigare. | Nordtysk-
land raknar man under 1900-talet med tre perioder med ekddd fére den nu paga-
ende. Den langsta av dessa borjade1911 och varade till 1925 (Barklund 2002). De
tre foregaende ekdodsperioderna i Nordtyskland har alla initierats av svar torka
och/eller frost. Extrema vaderleksforhallanden &r i allmanhet inte tillrackligt for
att ekar ska duka under, men de blir nedsatta och far minskad motstandskraft mot
sekundara skadegorare. Sannolikt kan perioder av sommartorka och extrem kyla
under 80-talet forklara den nu pagaende ekddden (Barklund 2002). Om perioder
med extrem kyla &ar en viktig faktor skulle problemen kunna minska i framtiden.
Den aterkommande forekomsten av liknande problem i Tyskland indikerar dock
att komplexa skador kan uppsta aven i ett mildare klimat.

4.7 Skogsbrand

Skogsbranderna 6kade under 50- och 60-talen i Sverige (Skogsstatistisk Arsbok
1954-1980), men har darefter minskat igen tack vare en forbattrad brandbek&mp-
ning. Pa senare ar har emellertid den statliga finansieringen av brandévervakning
med flyg ifragasatts.

Risken for skogsbrand kommer sannolikt att 6ka i hela landet till foljd av en dkad
frekvens av heta sommarperioder med stort vattenunderskott (Suffling 1992), san-
nolikt mest i Gotaland déar somrarna i genomsnitt blir torrare.
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5. Hur paverkas skogbruket i 6vrigt?

5.1 Markberedning och foryngring

Faktorer som paverkar hur kraftig markberedning som behdvs for att mojliggora
en godtagbar foryngring ar bland annat markens bordighet och fuktighet, marlag-
rets tjocklek, forekomst av snytbaggar, hur stark paverkan av vilt och gnagare
man kan rékna med och risk for torka. Med 6kande bérdighet 6kar konkurrensen
fran hyggesvegetationen, sannolikt i hogre grad norréver. Bade hjortvilt och snyt-
baggar kommer troligen att uppskatta ett varmare klimat, ocksa de i speciellt hog
grad norrover (jfr kap 4). En anpassning kommer dock att kunna ske gradvis 6ver
tiden eftersom problemen &r av direkt natur.

5.2 Drivning och uttransport av virke

Drivning

| avverkningsplaneringen klassar man idag vissa omraden som s.k. "vintertrakter",
vilket innebér att man behover tjalad mark for att klara avverkning utan oaccep-
tabla markskador. | ett klimat med kortare perioder med tjalad mark alternativt
endast sporadiska tjalepisoder uppstar problem for skogsbruket med kostnader for
ojamn resursallokering eller skadeforebyggande atgarder. Vissa skogsomraden,
t.ex. myrholmar, ar dessutom tekniskt svara eller omajliga att na utan tjale.

En mycket begransad andel av drivningen kommer att kunna genomforas pa tjalad
mark, och da framst i norra Sverige. Studier har dock visat att det inte i forsta
hand &r markens barighet som paverkar atkomsten av virket utan snarare hur be-
standet ligger i terrangen och i forhallande till vag samt statusen pa skogsbilva-
gen. Kortare perioder med tjalad mark och 6kad nederbord under hést och vinter
kommer sannolikt att medfora 6kad risk for kdrskador, vilket i sin tur kan ge ska-
dor pa den biologiska mangfalden da sediment, organiskt material, kvicksilver
eller stora naringsmangder transporteras ut i avrinnande vatten.

Risken for 6kade problem med drivning pekar mot att dikesrensning pa vissa hall
kan bidra till att motverka problemen.

Uttransport av virke via skogsbilvag

Varje ar utfors skogsbruksatgarder i flera hundra tusen skogsbestand i landet. Var-
je sadan atgérd ger upphov till transporter av olika slag, bade i terrang och pa vég.
Det handlar om forflyttning av virke, maskiner, plantor och personal som arbetar
med avverkning, maskinservice, skogsvard och planering etc. Betydelsen av att ha
fungerande végar i det skogliga transportsystemet okar i takt med att avverkning
och transport alltmer kan ses som en integrerad del av industrins produktionspro-
cess. Det totala vagnatet i Sverige ar ca 419 000 km, varav ca hélften utgors av
skogsbilvagar. Omfattningen av nybyggnad och forbattring av dessa uppgar till ca
1500 km/ar.

Klimatforandringarna innebar sannnolikt 6kad vintertemperatur, 6kad arlig me-
delnederbdrd samt att den dkade nederborden kommer mer i form av regn och
mindre i form av snd, och framst under host, vinter och var. Férandringen blir
storre i norra Sverige och mindre i sddra Sverige. Detta innebdr att tjalperioden
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reduceras uppemot 40 % och perioden med tjallossningsforhallanden okar i saval
frekvens som varaktighet. Foljderna blir en 6kad belastning pa vagtrummor och
vagkropparnas stabilitet samt en reduktion i vagarnas tillganglighet. En sadan ut-
veckling okar saledes kraven pa skogshilvagsystemet En bedémning utifran kli-
matscenarierna &r att det &r i synnerhet i sydvastra Gotaland och i sédra Norrland
som problemen kan bli stora.

Underhall av skogsbilvagar kan paverka miljon pa flera satt och i olika grad bero-
ende pa hur atgarderna utfors. Aldre vagar har byggts med samre avrinningsteknik
an nya, ofta med direkt utslapp i vattendrag. Aldre vagar foljer ofta kulturella
strdk i geografin d v s langs vattendrag och Iagt placerade i terrangen. Detta kan fa
framtida foljder vid 6kad nederbdrd sa som okontrollerade utslapp eller erosion av
vagar. Vagsystem med daliga vagkroppar som nyttjas under svara forutsattningar
kan leda till vagkollaps, dar korspar blir djupa och kan fungera som avrinningsdi-
ken. Okad avrinning i kombination med bristfalliga dikessystem kan resultera i
Okad urlakning som skadar livet i mottagande vattendrag. | vérsta fall kan &ven
vattentakter for dricksvatten paverkas. Nybyggnation kan ibland medfora att ef-
fekterna pa miljon reduceras. Graden av paverkan pa vardefulla natur- och kul-
turmiljovarden, respektive pa mark och vatten generellt, beror i hg grad pa kun-
skap och férmaga hos dem som jobbar med planering och byggande att uppna en
funktionell miljohansyn. Sammantaget bedoms klimatforandringens paverkan pa
skogsbilvagarna som stor och att det finns behov av 6kad kunskap om hur man
skall skota och anpassa befintliga och tillkommande vagar till framtida forhallan-
den.

Det allméanna vagnatets betydelse for virkestransporter

Den minskade tillgangligheten pa ravara och bristande standarden pa de statliga
vagarna orsakar skogsnaringen stora kostnader redan idag. Tidigare analyser av
skogsnéringens kostnader for bristande vagstandard i det allménna vagnatet gjor-
da pa Skogforsk 1994 respektive 1999 visade pa en total arlig kostnad pa ca 750
respektive 900 miljoner kr per &r eller 15 — 17 kr/m%fub. | kostnaderna ingick bade
direkta transportkostnader och lagerkostnader.

For att klara industriforsorjningen i ett framtida klimat maste skogsbruket sanno-
likt 6ka virkeslagren avsevart vid bériga véagar. Instabila vintrar med svarare tjal-
lossning och storre nederbérdsmangder under host och var kommer att skapa stor-
re variationer mellan aren vilket innebar att sakerhetsmarginalerna i planeringen
maste oka.

En lagerokning med 50 — 100 % jamfort med 1994 och 1999 ars utredningar skul-
le motsvara en 6kad kostnad med ca 8 — 16 kr/m>fub i dagens penningvarde for
dkade transport- och lagerkostnader. En avverkningsvolym p& 100 miljoner m*fub
skulle darmed ge skogsindustrin en 6kad kostnad pa 0,8 — 1,6 miljarder kronor.

5.3 Hur paverkas den svenska skogssektorn av effekter i om-
varlden?

Ett tdnkbart framtidsscenario

Utifran foreliggande klimatscenarier (IPCC) beddms att skogstillvaxten pa medel-
lang sikt 6kar svagt i den boreala zonen, minskar svagt i den tempererade zonen —
dock starkt i Europa — och minskar starkt i den tropiska zonen.
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En mojlig-trolig utveckling ar att den ekonomiska utvecklingen i relativa tal —
kort- och langsiktigt - kommer att bli mattlig i de mest utvecklade landerna (USA,
Kanada, EU 15, Japan, Australien, Nya Zeeland), relativt hdg i 6stra Europa och
lander i en tidig industrialiseringsfas i 6vriga vérlden (framfor allt Asien men &ven
Latinamerika) och relativt lag i 6vrigt. Det forutsétts att fornybara ravaror och
energikallor, som trafiber, kommer att ha god konkurrenskraft gentemot de icke
fornybara.

Det finns ganska starka samband mellan ett lands ekonomiska utvecklingsniva
matt t.ex. som BNP per capita och konsumtionen av skogsindustriprodukter och
virke for energiandamal. Sarskilt starkt &r sambandet for papper. Nér valfarden
Okar stiger konsumtionen av t.ex. tidnings-, tryck-, forpacknings- och mjukpapper.
I de allra mest utvecklade landerna kan man dock i dag skdnja en utplaning av
papperskonsumtionen. Ser man till hela varldsdelar med en stor variation i utveck-
lingsgrad mellan landerna, som t ex Europa och Nordamerika inkl. Mexico, stiger
konsumtionen fortfarande men i relativa tal ofta mindre &n tidigare. Konsumtio-
nen av solidtra och skivor ar férutom av BNP aven beroende av hur lampligt tra ar
som byggmaterial i det aktuella klimatet och pa traditioner, som i sin tur kan bero
pa historisk tillgang pa tra.

Tabell 5.1. Ett tankbart framtidsscenario for tillgang pa trafiber, efterfrdgan pa skogsindu-
striprodukter resp. skogsbransle och balans mellan tillgadng och efterfragan pa trafiber i
olika regioner i varlden baserat pd antaganden i texten och andra bedémningar.

Omrade Tillgang pa tra- Efterfragan pa Balans
fiber tillgang/
Skogsindustri- Skogsenergi efoterf_rggan
produkter patrafiber
Norden Svag 6kning Svag 6kning Stark 6kning Forsamrad
EU 15 exkl. Nor- Stark minskning Svag 6kning Stark 6kning Forsamrad
den
Osteuropa och CIS  Stark minskning Stark 6kning Stark 6kning Forsamrad
utom Ryssland
Ryssland Svag 6kning Stark 6kning Stark 6kning Of6réandrad
Afrika Stark minskning Svag 6kning Of6réndrad Forsamrad
Asien Stark minskning Stark 6kning Of6réandrad Forsamrad
USA-Oceanien Svag minskning Of6réandrad Svag 6kning Forsamrad
Kanada Svag 6kning Svag 6kning Stark 6kning Oférandrad
Latinamerika Stark minskning Stark 6kning Svag 6kning Forsamrad

Anvandningen av virke for energiandamal i lander med Iag utvecklingsniva ar
generellt stor. Bristande tillgang pressar dock ner anvandningen i manga lander.
Det géller t.ex. stora delar av Asien. Med stigande valstand i de utvecklade lan-
derna har anvandningen, atminstone fram till i dag, minskat kraftigt. Det har skett
en dvergang till andra tillgangliga och mer effektiva energikallor. Men med info-
randet av mal om hallbar utveckling samt befarade klimatforandringar har an-
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vandningen av virke i manga utvecklade lander borjat ta ny fart. Anvandningen
Okar framfor allt till foljd av politiska styrmedel, t.ex. skatter och utslappsratter.

Ovan namnda antaganden tillsammans med andra bedémningar leder till ett tank-
bart framtidsscenario som redovisas i tabell 5.1 Enligt scenariot sjunker tillgangen
pa trafiber i hela varlden utom i den boreala zonen dér den 6kar. Dar tillgangen
minskar, t.ex. i Mellan- och Sydeuropa, &r det framst en fljd av klimatférand-
ringarna. Dessa leder troligen till att en del av den befintliga skogen med tiden
skadas av klimatrelaterade orsaker (s.k. naturlig avgang).

Enligt scenariot okar efterfragan pa trafiber i alla omraden. Det ar dock endast
Ryssland och Kanada, med sina stora och sannolikt 6kande volymer stiende skog,
som har goda forutsattningar att klara av att tillgodose en betydande del av den
okade globala efterfragan. Det ar emellertid tveksamt om det ar mojligt att bygga
ut avverkningskapaciteten sa kraftigt ens fram till ar 2050. Allra svarast att tillgo-
dose behovet blir det i Asien med en mycket stor befolkning, en god ekonomisk
tillvaxt och en liten virkestillgang per capita.

Effekter pa svensk skogsindustri och svensk skogsproduktion

Efterfragan pa produkter fran skogsindustrin kommer enligt scenariot att 6ka bade
nationellt och p& exportmarknaderna. Okningen blir svag i relativa tal pa de tradi-
tionella marknaderna (Sverige och Véasteuropa) men néstan lika stark i absoluta tal
(efterfragan per capita) som i t.ex. Osteuropa. Okningstakten blir storre for papper
an for solidtra. I Asien blir den totala 6kningen stark bade i absoluta och relativa
tal. Asien kan mycket vél bli en viktig framtida marknad foér svenska skogsindu-
striprodukter.

Pappersproduktionen och da framfor allt den produktion som baseras pa mekanisk
massa kan komma att bli drabbad av konkurrens om virket fran energisektorn.
Enligt scenariot ser framtidsutsikterna for svensk skogsindustri &nda relativt
gynnsamma ut. En svagt 6kande tillgang pa ravara ger ett visst expansionsutrym-
me och efterfrdgan pa exportmarknaderna blir god. Till foljd av att efterfragan
Okar mer an virkesproduktionen i varlden finns goda forutsattningar for hogre
produktpriser. Samtidigt kommer sannolikt ravarupriserna att stiga vilket satter
press pa lonsamheten.

Enligt scenariot har ocksa det svenska skogsbruket mycket gynnsamma framtids-
utsikter. En okad efterfraga pa skogsprodukter och breddad avsattningsmarknad
(energi- och drivmedelsmarknaden) medfér sannolikt stigande virkespriser och
Okad I6nsamhet. En forbattrad I6nsamhet resulterar troligen i 6kade investeringar i
virkesproduktion vilket troligen ger storre ravaruutbud pa lang sikt. Konkurrensen
pa ett par decenniers sikt kommer framfor allt fran Ryssland. Kostnaderna for att
utnyttja de enorma ryska virkestillgangarna kan dock bli hoga till foljd av dalig
infrastruktur och 1ag befolkningstathet dar tillgangarna finns. Rysslands utrikespo-
litik spelar ocksa en avgorande roll for utbudet darifran, t.ex. kan de nyligen in-
forda exporttullarna medféra en prisuppgang for rundtimmer i Sverige.

En alternativ utveckling ar att den 6kade efterfragan pa biobransle sa smaningom
genererar en patagligt 6kad produktion i Afrika och andra delar av varlden dar den
ovan antagits minska. Vidare kan man tanka sig att i-landernas pappersforbruk-
ning sa smaningom sjunker till foljd av datorutveckling och 6kat miljétankande
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nar det galler pappersforpackningar, samt att manga utvecklingslander i och med
det kan utvecklas utan att passera det skede av hog forbrukning av primarvirke till
papper dar manga i-lander nu ar. Totalt sett innebar detta en positiv ekonomisk
utveckling sett ur ett globalt perspektiv, vilket sannolikt medfor en storre 6kning
av efterfragan pa biomassa an i scenariet ovan (mer for energi). Sannolikt forand-
ras darfor inte slutsatserna namnvart.

5.4 Hur paverkas arbetet med klara miljomalet Levande skogar?

Bevarande av skyddsvard skogsmark

Artbevarandet forsvaras redan i dagslaget av en rad stressande faktorer som till
exempel fragmentering, férsamring och forstorelse av livsmiljoer och spridning av
invasiva introducerade arter. Man bedémer att det finns en sa kallad utdéende-
skuld: att vissa arter blivit fragmenterade i sma isolerade populationer som inte ar
stora nog att klara oférandrade forutsattningar. I nagra fall, for vissa stérre dagg-
djur och rovfaglar har dock utvecklingen varit positiv de senaste decennierna.

Arterna kan reagera pa klimatforandringarna med att forskjuta sitt utbredningsom-
rade, anpassa sig eller bli utrotade. Deras spridning forsvaras emellertid av frag-
menteringen av deras livsmiljoer och att férandringarna sker sa snabbt att mojlig-
heten till anpassning ér liten.

Mildare och fuktigare vintrar samt 6kad naringsomsattning gor i manga fall att
fler arter kommer att kunna vara med och konkurrera om utrymmet pa en viss
standort, ibland till nackdel for en art med skyddsbehov pa plats, ibland till fordel
for en art soderifran. Arter som nu finns naturligt i landskapet riskerar saledes att
ersattas av andra, konkurrensstarka arter. Om skogen skots pa samma satt som
idag kommer dessutom storre arealer skog att ha sa tata kronskikt att endast lite
kan véxa pa marken, speciellt om skogsagare véljer att 6ka satsningen pa rena
granbestand i Svealand och Norrland. Vissa sydliga arter, som begransas starkt av
kalla vintrar, kan emellertid fa lattare att sprida sig.

Arter med begransad spridningsformaga och speciella standortskrav eller krav pa
ljusklimat kan fa sarskilt svart att hinna flytta norrut. Detta galler exempelvis
manga kalkkravande arter, eftersom det pa manga hall ar langt mellan de kalkrika
biotoperna. Att det i relativt hog takt uppstar nya kombinationer av ljus-, tempera-
tur- och fuktklimat och geologi som farre arter &r anpassade till, medan vissa gam-
la kombinationer forsvinner kan ocksa bidra till artutarmning.

For att miljokvalitetsmalet Levande skogar ska kunna nas okar saledes behovet av
tillgang till gynnsamma substrat, biotoper och handelser som ett produktionsopti-
merat skogsbruk normalt minskar férekomsten av. Detta understryker behovet av
generella hansynsatgarder pa all brukad skogsmark och genomtankta strategier for
biotopval vid olika former av avsattningar.

Skogsstyrelsen och Naturvardsverket har tagit fram en nationell strategi for for-
mellt skydd av skog for att astadkomma ett kostnadseffektivt skydd for de mest
skyddsvarda skogarna. Dar beskrivs hur olika kombinationer av bevarandeformer,
inklusive frivilliga avsattningar (eget bevarande) och generell hansyn kan kombi-
neras for att nd den samlat basta I6sningen utifran de forutsattningar som finns i
varje enskilt fall. Malen om bevarande av skyddsvard skogsmark bygger pa denna
strategi. Om kombinationen av frivilliga avséttningar och formellt skydd i hog

32



RAPPORT NR 8/2007

utstrackning avser vardekarnor, samt om deras geografiska utstrackning och kvali-
tet ar kand, okar mojligheten att anpassa det totala skyddet for att na en mer effek-
tiv naturvard.

Skotsel av skyddsvard skogsmark

Skotselatgarder kan bidra till att minska stressen for ett flertal arter genom att kva-
liteten pa arternas livsmiljoer forbattras. FOr vissa biotoper ar ratt skotsel av avgo-
rande betydelse for bibehallande och utveckling av den biologiska mangfalden, i
andra fungerar fri utveckling tillfredsstallande.

Biologiskt vardefulla strukturer och processer pa produktiv skogsmark

Det finns flera exempel pa betydelsen av val av anpassningsstrategi for den biolo-
giska mangfalden. Om en 6kad antandningsrisk till foljd av okad frekvens av
sommartorka méts med dkad brandévervakning kan antalet oplanerade skogs-
brander minska snarare &n 0ka, vilket skulle vara negativt for den biologiska
mangfalden eftersom manga arter i den boreala skogen &r brandberoende. Okad
stormfallning kan leda till ett 6kat uttag av dod ved for att minska risken for in-
sektsskador. Toleransen mot dod ved kan ocksa minska om man ser ett samband
med risk for spridning av bréander. A andra sidan kan risken fér skador som tidiga-
re ndmnts leda till ett behov av (eller 6nskan om) 6kad riskspridning i skogbruket,
vilket kan leda till 6kad arealandel 16vrik skog. Viltvardens utveckling ar emeller-
tid av central betydelse for 16vtradens utbredning (se ovan). Satsningar pa att be-
vara biologiskt vardefulla strukturer (t ex dod ved, gamla I6vtrad, lekbottnar i vat-
tendrag) och processer (t ex brand, 6versvamning) ar till fordel for den biologiska
mangfalden, vilket kan minska kénsligheten for klimatférandringar.

Om intensiteten dkar generellt inom skogsbruket tillfoljd av att efterfragan pa
biomassa Okar, 6kar samtidigt behovet av hansyn av alla slag.

Miljon i och kring vatten i skogslandskapet

Skogsbrukets negativa inverkan pa avrinnande vatten ar redan i dagslaget stor pa
manga hall. Mest skadlig &r uttransporten av sediment och organiskt material till
vattendrag, vilken stor eller forstor livsforutsattningarna for manga arter. Klimat-
forandringarna medfor att vintrarna blir mildare, tjalperioderna kortare, véaderex-
tremerna bli starkare och vattenstanden hogre under vinterhalvaret. Allt stérre
andel av drivningen kommer darfor att ske pa tjalfri, fuktig mark med lag barig-
het. Risken ar saledes stor att effekterna av korskador pa avrinnande vatten forvar-
ras (se nedan). Om frekvensen av stdrre skadeutbrott 6kar kan det dessutom oftare
bli "brattom” att fa ut virket, vilket i sig minskar frihetsgraderna i planeringen och
okar risken for korskador. Om det foreslagna delmalet om battre hansyn till vat-
tendrag och deras kantzoner inom miljémalet Levande skogar kan uppfyllas av
skogsbruket motverkas vissa av de negativa effekterna av klimatférandringarna.

Kulturmiljévarden och sociala varden

| forhallande till dagens skogsbruksmetoder bedoms klimatforandringarnas paver-
kan pa skogens kulturmiljovarden vara ringa under 6verskadlig framtid. En okad
skoglig tillvéxt eller fordndringar i brukandet av skog, t ex stubbrytning, medfér
mojligen ett 6kat behov av regler som sékerstéller skyddet for kulturlamningar
och skotselmetoder for att synliggéra dem.

33



RAPPORT NR 8/2007

Klimatforandringar kan paverka skogens sociala vérden pa flera satt. Okad tillvaxt
kan ge en nagot morkare skog med lagre frekvens av andra arter i. Kortare om-
loppstider ger yngre skog och en hogre andel hyggen och ungskog. Kortare vintrar
och fler djur i skogen kan betyda fler fastingar, hjortflugor, parasiter o dylikt. Ett
otackt exempel &r ravens dvéargbandmask som kan ge méanniskor obotliga lever-
skador. Den sprids med torkad avféring som kan finnas pa bar och svamp. For
narvarande finns den i Tyskland och Polen men har ocksa patraffats vid fyra till-
fallen i Danmark. Kortare vintrar och 6kad skadefrekvens kan ocksa innebéra fler
sonderkorda vandringsstigar. Om det blir vanligare med stora arealer skadad skog
ar det ocksa negativt for flertalet manniskor. A andra sidan, om markagare véljer
att sprida riskerna infor framtiden genom ett mer diversifierat skogsbruk med
Okad tradslagsblandning kan det verka i positiv riktning for upplevelsen.

| skattningarna av det framtida klimatet i Europa forutspas ett annu torrare Medel-
havsklimat &n idag. Detta, i kombination med relativt sett dyrare flygtransporter
och ett mildare klimat i norr, kan med tiden mgjligen bidra till att vi véljer att tu-
rista pa hemmaplan, men aven att turismen soderifran 6kar. Ekonomin i ett mer
turistanpassat brukande av skogslandskapet kan da 6ka pa manga hall, vilket skul-
le kunna gynna den biologiska mangfalden.

Det finns flera atgarder som kan motverka majliga negativa effekter av klimatfor-
andringar pa manniskors upplevelse av skogen. Man kan utveckla béttre driv-
ningsplanering och anvandningen av tekniska hjalpmedel sa att uppkomsten av
kdrskador minskar (jfr ovan). Man bor helt freda vandringsstigar som anvands av
manniskor fran skogsmaskiner. Helt morka granskogar undviks genom att man
tillskapa nagon glanta har och dar eller blandar in/slapper upp andra tradslag vid
plantering och gallring. En tét forekomst av sa kallade evighetstrad kan motverka
den negativa effekten av kortare omloppstider.
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6. Hur kan skogsbruket anpassas?

6.1 Medveten riskhantering

| projekt "Stormanalys" efter stormen Gudrun ar 2005 drogs slutsatsen att risk-
medvetandet, exempelvis nar det géller risken for stormfallning, inom det svenska
skogsbruket inte ar speciellt stort (Blennow och Eriksson 2006). Ur ett nationellt
virkesforsorjningsperspektiv kanske risken for vindfallning bedéms vara liten i
relation till kostnaden for att reducera den, men ur en privat skogsagares perspek-
tiv kan motatgarder bedémas vara betydligt mer prisvéarda. Det kan bero pa att
man inte ekonomiskt kan klara eller ar beredd att ta risken for ett daligt utfall i
form av omfattande skador som ger en starkt reducerad inkomst per kubikmeter.
Det kan ocksa bero pa att man har andra mal med sitt skogsagande an rent pro-
duktionsmaéssiga.

I analysen pekas bland annat féljande faktorer ut som viktiga vid skoglig radgiv-
ning for en forbattrad medvetenhet: tydlighet rérande vilka principer som tillam-
pas vid riskbedémning, stravan efter manga handlingsalternativ, riskinformation
och stod nar det galler att balansera flera olika mal inom skogsbruket. | radgiv-
ningen bor man i 6kad grad redovisa mojligheter och risker med olika handlings-
alternativ, och vara 6ppen for att varje skogségare har en egen kombination av
mal med sitt brukande. | "stravan efter manga handlingsalternativ"' kan man ocksa
se ett budskap till forskarsamhélle och forskningsfinansiérer. Eftersom skogs-
vardslagen lagger stor vikt vid "beprévad erfarenhet” da ett handlingsalternativ
ska godkannas ar det angeléaget att det i sa liten grad som mojligt r ren brist pa
kunskap som lagger hinder ivagen.

Aven om klimatforandringen pad manga satt okar mojligheterna for skogsbrukan-
det i Sverige, atminstone under de narmaste decennierna, sa okar ocksa riskerna
patagligt. Om varje skogsagare pa ett medvetet satt sprider riskerna i sitt brukande
sa som han eller hon finner lampligt, sa sprids riskerna aven for samhéllet i stort.
Riskerna kan spridas via odling av fler tradslag, 6kad tradslagsblandning inom
bestanden, okat forsakringsskydd och/eller 6kad variation i avverkningsalder och
gallringsregim. Om ett medelalders tradslagsblandat bestand framéver drabbas
hart av nagon tradslagsspecifik skadeinsekt eller patogen kommer traden av
den/de skonade arten/-erna att sta kvar och direkt kunna tillgodogéra sig naring,
solljus och vatten pa ett relativt effektivt satt. Man kan variera proveniensen (geo-
grafiskt ursprung) hos plantor och fron, dock inom vissa granser som anges av
kunskap om vad som kan fungera i nuvarande och framtida klimat (jfr nedan). For
markagare som har andra huvudsyften med sitt skogsagande an produktionbaserad
avkastning, men anda har 6nskemal om vissa inkomster fran forsaljning av virke,
kan olika godkénda former av bladnings- eller kontinuitetsskogsbruk vara intres-
santa att tillampa.

6.2 Tradslagsval

Gran

For hela Norrland galler att vattentillgangen under vegetationsperioden normalt
satt bibehalls i stora drag. | kombination med att vegetationsperiodens langd okar
medfor det att boniteterna sannolikt kommer att dka relativt sett mer &n i sédra
Sverige (jfr ovan). P4 manga av dagens medelgoda marker, dar tallen idag vaxer
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lika bra eller bara lite battre an granen, kommer sannolikt granens produktion att
vara hogre i framtiden (fig 3.2). Klimatforandringarna ger darfor anledning att i
hogre grad satsa pa granforyngring pa sadana medelgoda marker.

For Gotalands del debatteras granens framtid nu nér klimatet sannolikt blir varma-
re och de senaste arens stormar har slagit hart mot granskogen. Var vanliga gran
har l&nge varit ett populdrt tradslag for virkesproduktion, dven utanfor dess natur-
liga utbredningsomrade. Odling av gran har vasentligt bidragit till att 6ka
skogstillvaxten och virkesforradet i centrala, vastra och norra Europa (Spiecker m
fl 1996). Trots detta finns inom delar av detta omrade, framst i statsagd skog, for
narvarande en trend mot minskad odling av gran, framst till forman for ett skogs-
bruk 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 f6r denna omstallning i manga regioner, liksom en véxande efterfragan pa
rekreationsskogar. Granens kanslighet for stormféllning, snébrott och torka med
atféljande barkborreskador har paverkat bilden av dess produktionspotential och
ekonomi. Till detta kommer insikten om att skaderisken for ett bestand dkar med
bestandshéjden. Om skogen darfor avverkas tidigare, minskar frihetsgraden nar
det géller produktion av sortiment som kréver grova trad. Detta kan vara en nack-
del, dels da prislaget varierar med konjunkturerna, dels da man kan vilja vanta
med avverkning till en tidpunkt da inkomsterna behovs.

En del forskare menar eller beréknar att granen kommer att drabbas alltmer av
olika klimatinducerade skador och/eller kommer att fa svarare att sjalvforyngra
sig da den framover kommer allt langre ifran sitt naturliga klimat (jfr Larsen
2006), kanske framst i sodra Sverige (Bradshaw m fl 2000, Koca m fl 2006).
Andra menar att granen, nar den vél ar etablerad via aktiva foryngringsatgarder
och réjning, har goda mojligheter att fortsatta producera bra, aven i ett starkt for-
andrat klimat (Sonesson m fl 2004). De relativt laga kostnaderna for foryngring
och taligheten mot ett hogt vilttryck talar ocksa for granen. | stora delar av Gota-
och Svealand &r granen naturlig och bidrar till bevarandet av en naturlig artdiver-
sitet, framforallt pa lagre till medelgoda boniteter och i blandning med andra trad-
slag.

Klimatférandringarna innebér dock att tillvaxt och andel tjalfria vintrar 6kar och
kan dessutom innebdra att fallande vindar blir vanligare (jfr kap 2). For mindre
skogsagare i Sverige galler ocksa, i hogre grad an for storre, att man vill kunna
styra Gver tidpunkten nér tillgangen realiseras. Dessutom okar frekvensen av
mycket torra somrar i Gétaland, for vilka gran ar kansligare pA manga marker an
exempelvis tall och ek. For manga skogsagare - kanske en 6kande andel - kan det
kénslomassiga vardet av att ha skog som &r rik pa variation eller som producerar
mycket vilt 6verstiga vardet av en maximerad genomsnittlig intakt fran skogsbru-
ket. Det finns ocksa ett mindre antal markagare som far goda inkomster fran tu-
rism och/eller jakt och for dem kan det helt enkelt I6na sig att satsa extra pa varia-
tion och estetiska vérden i skogen.

Sammantaget &r beddmningen att sodra Sveriges skogsdgare dven fortsatt har skél
att satsa pa foryngring av gran, om an i nagot reducerad omfattning (jfr avsnitt 6.1
Medveten riskhantering ovan). De klimatinducerade skadorna pa vuxen granskog,
stormfallning inrdknat, har trots allt inte varit sa kvantitativt omfattande, ens i
regioner med ett klimat som liknar det som kommer, att de pa nagot radikalt sett
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minskat granens Iénsamhet i produktionshénseende i relation till évriga tradslag
(jfr Spiecker m fl 2004, Skogsstyrelsen 2005). Skogindustrin i sddra Sverige efter-
fragar forst och framst granvirke och kommer sannolikt att gora sa ett bra tag
framdver. | Sverige har priserna for de flesta Iovtrasortiment hittills varierat &nnu
mer med konjunkturerna an de for barrvirke. En risk med att satsa pa mindre van-
liga tradslag ar att tillgangen blir sa liten att ingen foradlingsindustri valjer att
bygga en produktion runt det. Det finns dock en tendens att industrier med tekni-
kens hjélp blir battre pa att ta tillvara olika tradslag och kvaliteter - en tendens
som mojligen kan forstarkas i framtiden. Dessutom kanske héjda priser pa energi-
sortiment kommer att innebéra betalning nog for alla tradslag med nagorlunda
branslevarde.

Tall

Tallen (Pinus sylvestris) saknas till stor del naturligt i de maritima atlantiska om-
radena, men odlas framgangsrikt dven inom detta omrade. | de delar av Gotaland
dar risken for sommartorka okar forvantas tallens konkurrenskraft i produktions-
hanseende dka relativt de flesta andra inhemska tradslag (fig 3.2) och det kan dar
finnas anledning att 6ka tallandelen i skogen, géarna i blandning. Tallen &r férhal-
landevis viltskadekanslig vid foryngring vilket kan forsvara en sadan satsning om
inte viltskadorna kan motverkas béattre framdver. I mellersta och norra Sverige
forvantas tillvéxten for gran och 16v 6ka mer én for tall (fig 3.2).

Contortatallen (Pinus contorta) ar allra mest till sin produktionsmassiga fordel i
relativt karva klimatlagen i Norrlands inland. Den kommer darfor sannolikt att
tappa nagot i konkurrenskraft till foljd av klimatforandringen.

Bjork

Bade vartbjork (Betula pendula) och glasbjork (B. pubescens) har en utbredning
over hela Europa med undantag av de sydligaste omradena runt Medelhavet. Dess
betydelse for skogsbruket paverkas darmed inte sa mycket av klimatforandringar-
na. Forandringar i nederbdrdsklimat och humiditet kan innebéra att vartbjorken
okar sin andel i sjalvforyngringar i omraden som blir torrare medan glasbjorken
Okar dar det blir fuktigare. Vid kraftiga klimatforandringar kan det bli aktuellt att
expandera foradlingsverksamheten genom att korsa in mellaneuropeiska proveni-
enser i foradlingspopulationerna. Sjalvforyngrad bjork ar mattligt viltskadekans-
ligt och man kan férvénta sig att tradslaget kan 6ka i intresse relativt granen sar-
skilt hos markéagare med mer extensiv inriktning pa sitt skogsbruk. Bjork gar rela-
tivt enkelt att samodla med gran i blandade bestand, vilket i viss man kan motver-
ka de 6kade problemen med patogener och skador for granen, tex rotréta. | norra
Norrland forvantas bjorken oka sin produktion speciellt mycket (fig 3.2)

Ovriga I6vtradslag

Bada ekarterna som forekommer i Sverige, skogsek (Quercus robur) och bergek.
(Q. petraea), har en utbredning som omfattar nastan hela Europa séder om Sveri-
ge. Bada arterna borde gynnas av ett varmare klimat och kunna odlas med kortare
omloppstider. Virkeskvaliteten hojs i vissa avseenden da tillvéxten okar. Ekens
mojliga skogsodlingsgrans flyttas norrut. Viltskadekénsligheten vid foryngring,
den fortfarande relativt ldnga odlingstiden, dyra skotseln och svarigheten att kon-
kurrera med ek fran t ex Tyskland och Polen med hégre kvalitet kan motverka ett
okat intresse for ekproduktion. Eken drabbas ocksé aterkommande av olika ska-
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degorare, t ex ekvecklare (Tortrix viridana), och mer komplexa skadebilder (se
ovan).

Bokens (Fagus sylvatica) utbredning &r patagligt forlagd till centrala Vasteuropa.
Den tycks undvika utpréaglat kustnara atlantiska omraden dar forhallandevis svala
och fuktiga somrar férhindrar naturlig reproduktion. Osterut sa ar det framst vin-
terkylan som sétter grans for utbredning ungefar vid 6stra Polen och vastra Ukrai-
na. Den odlas dock langt utanfor sitt naturliga utbredningsomrade. Boken ar for-
hallandevis vilttalig nar plantan blivit ett par ar och med en liknande ekologi som
granen sa kan den forvantas vinna mark mot granen bade genom naturliga proces-
ser och genom medvetna val av skogsbruket inom stora delar av sddra Sverige,
mojligen med undantag for de sydostra delarna. Virkeskvaliteten paverkas inte pa
samma satt som for ek. En expansion norrut blir méjlig.

Ovriga &dla lovtrad foljer liknande moénster som for ek och bok, dar 16nn (Acer
platanoides) och avenbok (Carpinus betulus) mest liknar boken i respons och fa-
gelbar (Prunus avium) mer paminner om ekens respons. Ask (Fraxinus exelsior)
och sarskilt alm (Ulmus glabra) ar for narvarande svart drabbade av patogener
vilket medfor ett Iagt intresse fran skogsbruket. Almsplintborren (Scolytus sp.)
som sprider den mest virulent formen av almsjuka (Ceratocystis ulmi) verkar
sprida sig norrut lika fort som almen. Vad som orsakar askskottsjukan &r for nar-
varande under utredning (Thomsen & Skovsgaard 2006, Thomsen m fl 2007).

Graal (Alnus incana) har en utpraglad nordlig och 6stlig utbredning och kan for-
vantas retirera norrut. Klibbal (Alnus glutinosa) har en utbredning 6ver storre de-
len av Europa och kan forvantas expandera i norra Sverige dar den i dag saknas
eller &r ovanlig. For asp (Populus tremula) géller ungeféar detsamma som for bjork
med undantag av att dess kéanslighet for viltskador sannolikt gor att intresset fran
skogsbruket kommer att minska.

En mangfald av tradslag bidrar till ett vackert landskap och till artmangfalden i
skogen. Dessutom sprids riskerna infor 6kade skaderisker i framtiden. Manga
skogsagare kan av dessa anledningar vilja oka lévtradandelen i sin skog, bade i
blandbestand och tradslagsrena bestand. F6r manga kommunagda skogar &r rekre-
ationsvardet hogt prioriterat, men det &r positivt for bade regionens biobranslefor-
sorjning och kommunens ekonomi om ett hgt rekreationsvérde kan kombineras
med en relativt hog virkesproduktion.

Nya tradslag

Vilka nya tradslag kan komma att passa i ett forandrat klimat? Silvergran (Abies
alba), poppel, hybridlark, sitkagran (Picea sitchensis) och douglasgran (Pseudot-
suga menziesii) har provats i tradslagsforsok sedan lang tid tillbaka och fungerar
egentligen redan i dagens klimat i delar av landet. Vilken anvandning de kan fa i
skogsbruket och pa nedlagd jordbruksmark ar mer en fraga om installning till
frammande tradslag, kostnader vid etablering, produktionsniva och forvantad ef-
terfragan pa virket. Ett 6kande vérde pa olika biobranslesortiment, inkl sadana
som kan anvéandas till framstéllning av fordonsbranslen, skulle kunna féréandra
prisrelationerna i en framtida virkesprislista.

De flesta trad &r kansligast for extrema klimatyttringar i plantstadiet. Det gar dar-
for inte i ndgon hogre grad att introducera sydligare arter nu som man tror ska
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kunna dra fordel av ett varmare klimat i framtiden. Overlevnad under dagens ra-
dande klimat avgor vilken anpassning som ar méjlig att gora i forvag. Fragan ar
darfor inte sa aktuell utan kan aterkomma nar man ser vilka arter som borjar 6ver-
leva och producera béttre an andra i olika forsok allteftersom klimatet andras.

Resultat fran tretton danska tradslagsforsok med barrtrad gav foljande ungefarliga
rangordning nar det géller 6verlevnaden efter tio ar: vanlig gran, sitkagran, silver-
gran, kustgran (Abies grandis), japansk lark (Larix leptolepis), douglasgran, con-
tortatall, cypress (Chamaecyparis lawsoniana), Abies nobilis (Jargensen & Skovs-
gaard 2004). Slutsatsen fran en serie forsok med lovtradarter pa frostutsatt
sandjord var att ek och 16nn uppvisade en tillfredsstallande kombination av dver-
levnad, tillvéaxt och kvalitetsutveckling, medan bok och speciellt rodek (Quercus
rubra) fungerade sdmre (Skovsgaard och Jargensen 2004). Detta kan ge en bild av
situationen pa liknande marker i Mellansverige om ca 50 ar.

6.3 Utnyttjande av foradlat och forflyttat genetiskt material

De flesta av vara tradslag har en betydande genetisk variation for egenskaper som
ar av stor vikt for klimatanpassning. Den genetiska variationen finns dels mellan
populationer dels mellan individer inom samma population. Variationen mellan
populationer &r ofta kontinuerlig fran syd till nord for viktiga anpassningsegen-
skaper, som t.ex. tidpunkten for knoppsattning och invintring. Inom skogsbruket
finns en lang tradition av att utnyttja denna variation genom att flytta bra genetiskt
material. Det finns en lang tradition av proveniensforskning med omfattande seri-
er av proveniensforsok med vara viktigaste tradslag. | ett klimat som snabbt for-
andras kommer behovet av att foryngra med nordforflyttat material att 6ka om
man vill battre utnyttja mojligheten till 6kad produktion. Det finns idag en god
kunskapsgrund att sta pa for att géra dessa forflyttningar pa ett bra sétt.

Manga egenskaper av stor betydelse for klimatanpassning uppvisar dven en stor
genetisk variation mellan individer inom samma population. Detta utnyttjar man i
foradlingsprogram for vara skogstrad dar man systematiskt testar och valjer allt
battre trad for massforokning i vara plantskolor. Massforokningen sker idag i hu-
vudsak genom froplantager. Foradlingsprogrammen for tall, gran, contortatall och
vartbjork bygger pa en strategi som ger en god beredskap infor ett forandrat kli-
mat. En allt storre andel av de plantor som anvands kommer fran foradlat fro fran
froplantager. Nuvarande regelsystem anger att plantmaterialet som anvands vid en
viss foryngring alltid ska innehalla en hdg genetisk variation.

Aven i framtiden kommer det att finnas ett behov av att vélja basta tillgangliga
genetiskt material vid féryngring. Allteftersom klimatet fordndras kommer sjalv-
foryngring med fro fran det gamla bestandet, som ar anpassat till det gamla klima-
tet, att bli ett, ur produktionssynpunkt, allt sémre alternativ. Man kan darfor forut-
se att en storre andel av foryngringen i framtiden kommer att ske med skogsodling
med forflyttat och/eller foradlat genetiskt material medan sjalvféryngring blir
mindre vanligt. Aven behovet av att byta tradslag pa vissa marker talar for mer
skogsodling och mindre sjalvforyngring. En satsning pa ckad riskspridning kan
dock ge utrymme for okat tillvaratagande av sjalvforyngrat 16v pa manga hall.
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6.4 Kortare omloppstider

Den framtida skogen kommer att vaxa battre, vilket innebar att medeltillvaxten
kommer att kulminera tidigare. Risken att skogen drabbas av nagon skada okar i
det framtida klimatet. Risken for stormfallning av barrtradd 6kar speciellt starkt
med bestandshojd och alder. Allt detta talar for att man i normala fall kommer att
avverka bestanden vid yngre aldrar i framtiden.

Medeltillvaxten for biomassan som helhet kulminerar tidigare &n medeltillvaxten
for stammen. Om branslesortiment kommer att betalas béttre relativt andra sorti-
ment i framtiden kan det sanka genomsnittsaldern for optimala omloppstider ytter-
ligare.

6.5 Skotsel for minskad vindfallningsrisk

Det finns klarlagda positiva samband mellan gallringsstyrka och vindskadefre-
kvens for bade tall och gran (Persson 1972, 1975). Ett skotselsystem som bor
minska risken ar darfor att gallra hart tidigt under bestandets livstid och sedan
mycket forsiktigt eller inte alls ndr skogen bdérjar bli hogvéxt (Skogsstyrelsen
2006). Samtidigt forlorar man viss tillvaxt av att traden star glesare och riskerar
att fa ett samre kvalitetsutbyte da traden blir kvistigare i ungdomen. Det &r ocksa
svart att kvantifiera hur mycket vindfallningsrisken verkligen minskar (Skogssty-
relsen 2006). En annan mojlighet &r att foryngra med storre andel av tradslag som
inte blaser omkull sa l4tt som granen (tall, bjork, andra lovtrad). Aven da kan man
forlora i virkesproduktion. En strikt ekonomisk analys visar att vindféallningsris-
ken maste dka rejalt innan det i genomsnitt 16nar sig att byta fran gran till bjork
(Nilsson & Sallnas 2006).

RGjning ar ocksa en atgard som har betydelse for hur bestandet skall klara framti-
da klimatpafrestningar. Bestandets framtida tradslagsblandning, tillvaxt och stabi-
litet regleras vid réjningsingreppet (Skogsstyrelsen 2007). For att férebygga fram-
tida stormskador kan man forsoka skapa stormfasta bryn i utsatta omraden och
lagen. Man rojer da hart i en bred kantzon i syfte att de stammar som lamnas ska
bli kraftiga och stabila. Lévtrad bér gynnas och ges gott om utrymme.

Ett systematiserat informationsutbyte och ett 6kat planeringssamarbete ragangs-
grannar emellan skulle kunna innebdra en minskad férekomst av speciellt vindut-
satta hyggeskanter (Skogsstyrelsen 2006).

6.6 Kérning pa otjalad mark och skogsbilvag

Korning med skogsmaskiner pa otjalad mark

Det finns redan idag anledning att planera kérningen i skogen battre for att minska
skadorna pa livet i vattendrag. Idag ar det vanligt att kérskador pa mark med ytna-
ra grundvatten medfor uttransport av sediment, organiskt material, naringsdmnen
och i varsta fall &ven giftigt metylkvicksilver till vattendrag som skadar livet i
vattnet eller ger problem hogre upp i néringskedjan. Eftersom klimatférandringar-
na Okar den tjélfria andelen av sdsongen samt frekvensen av extrema regn starks
motiven for utvecklad hénsyn vid korning i skogsmark (se Fordjupad utvérdering
av Levande skogar, remissversion juni 2007).
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Det finns metoder for att helt eller delvis undvika kérskador i skogen. Vid over-
farter Over vattendrag kan mobila broar anvandas eller fasta broar som byggs for
att halla nagra ar och for samtliga operationer som hor till en foryngringsavverk-
ning. Pa 6vrig mark med samre barighet finns olika forebyggande atgér-
der/tekniska hjalpmedel som t.ex. risning, kavelbroar och markskonare. Att utrus-
ta maskinerna med miljoband och bredare dack, alternativt variabelt lufttryck ar
ocksa effektiva metoder att minska marktryck och risk for markkompaktering.

Merkostnaden for anpassning till fuktigare och varmare klimat i avverkningsarbe-
tet uppskattas till mellan 5 och 10 kr per m*fub eller totalt 500 — 1000 miljoner kr
for skogsbruket (Sonesson 2007).

Skogsbilvagar

Skogsstyrelsen beddmer att vagnatets standard sjonk under 1990-talet pga minskat
underhall. Situationen bedéms vara samst pa privatskogsbrukets vagar. Inom stor-
skogsbruket koncentreras lépande underhall i hdg grad till skogliga huvudvagar,
vilket medfor att behovet av mera genomgripande underhalls- och forbéattringsat-
garder ackumuleras och att kostnader skjuts pa framtiden.

Végnatets standard paverkar direkt skogsnaringens konkurrens- och utvecklings-
mojligheter liksom betalningsformagan for virket. Vid anlaggning av skogsbilvag
forsoker man halla de sammanlagda kostnaderna for transporter i terrdng och pa
vag plus vaghallningskostnad sa laga som majligt. Intentionen &r att anpassa vég-
standarden till utnyttjandegraden. Ofta innebar det att skogsbilvégar byggs med en
tillganglighetsstandard motsvarande klass C, det vill séga farbar hela aret utom
under tjallossning och perioder med ihallande regn.

Idag byggs all skogsbilvag inom privatskogsbruket med en standard motsvarande
klass C eller samre. Véagstandarden inom storskogsbruket haller hogre klass - B
eller C - dar véagarnas tillganglighet ingar i foretagens strategier. For att klara
framtida klimatforutséttningar bor vagstandarden generellt hdjas. Det innebar att
omfattningen av barighetsklasserna D och C bor reduceras pa ett strategiskt ge-
nomtankt sétt. FOr att uppna okad barighet i relation till 6kad nederbord och vin-
tertemperatur kravs ofta bade att “slitytans” tjocklek 6kar och att sjalva vagkrop-
pen modifieras. Idag ligger dessutom en stor del av vagnatet lagt i terrangen, intill
vattenmiljoer eller vatmarker, vilket ger en kontinuerlig vattenpaverkan.

Behovet av atgarder pa skogshilvagnatet varierar till omfattning och karaktar sa-
val over tiden som geografiskt. 1 Vagplan 90 (Skogsstyrelsen 1991) beréknades
for perioden 1990-2005 ett arligt behov pa 2200 km nybyggnad och 2700 km for-
battringar for landet som helhet. Forbattringsatgarderna i Vagplan 90 tog inte han-
syn till eventuell klimatférandring utan pekade mer pa ett akut behov av ékad ba-
righet generellt. | s6dra Sverige utgjordes behovet till 80 % av forbéattringar och
resten av nybyggnad och i norr var forhallandet det omvanda. Forbattringsbehovet
(uttryckt i km) var enligt VVagplan 90 storre an nybyggnadsbehovet. For sddra
Norrland skattades det arliga behovet av forbattring till ca 700 km och for véstra
Gotaland till ca 600 km. Tar man hansyn till framtida klimatforandringar ar det i
synnerhet vdgarna i sodra Norrland och véstra Gotaland som behdver forbattras
och forstarkas. Véagnatets status paverkar aven sarbarheten for ekonomiska forlus-
ter nar omfattande skador hastigt uppkommer, exempelvis stormskador.
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Ett grundldggande problem &r att det ofta saknas en aktor med éverblick éver stor-
re sammanhangande vagsystem. Sadan 6verblick behdvs for att t.ex. kunna identi-
fiera flaskhalsar och beddma var i systemet en forbattring av barigheten ger storst
nytta. Drivkrafterna for att samverka kring kvalitetshéjande atgarder for vagar ar
manga ganger for svaga och kunskaperna for bristfalliga for att samverkansprojekt
ska kunna initieras och genomforas. Nuvarande skogspolitik beddms inte bidra till
att stimulera samordning och samverkan vid nybyggnad eller forbattring av
skogsbilvagar.

6.7 Atgarder for att motverka skador pa skog

Battre inrapportering och statistik

Ett mer utvecklat system for insamling av data kring skador i skogen an det som
redan finns i befintliga skogsinventeringar kan vara vardefullt av flera anledning-
ar. Dels kan forbéttrad statistik ge en bild av trender i skadeangrepp och dérmed
battre underlag for anpassning och/eller férebyggande motatgarder. Dels kan man
tidigt fa grepp om angrepp under utveckling och darmed underlag for beslut om
insatser av mer akut karaktar.

Rotrota

Forutséttningarna for spridning av rotrota 6kar och andelen angripet virke kan
mycket val komma att 6ka om inte motverkande atgarder vidtas. Den viktigaste
forebyggande atgarden for att minska risken for rotroteangrepp ar att avverka un-
der vintern eller att behandla stubbarna om avverkningen sker under vegetations-
perioden. For stubbehandling finns ett biologiskt preparat (pergamentsvamp) och
ett kemiskt (urea) registrerade. Appliceringen av preparaten kan ske maskinellt i
samband med avverkning eller manuellt omedelbart efter det att tradet féllts. Be-
handling sker idag framst i samband med gallring. Kostnaden dr i storleksordning
2-10 kronor per falld kubikmeter - lagre i slutavverkning och hogre i tidig gall-
ring. De vantade klimatforandringarna ger saledes skogsagarna, atminstone upp
till och med s6dra Norrland, anledning att forebygga spridning av rotréta genom
att stubbehandla storre andel av den avverkade arealen, bade i slutavverkning och
i gallring.

Pa speciellt drabbade marker kan man évervaga att byta tradslag vid féryngringen
for att pa sa satt bryta mojligheten till smitta via dverlevande stubb/rotssystem.

Granbarkborre

De viktigaste forebyggande atgarderna mot granbarkborreskador ar att 6ka gran-
bestandens stormfasthet och anvanda skotselmetoder som minimerar risken for att
granskogsbestand ska fa nedsatt vitalitet. Dessutom kan man undvika att plantera
gran pa torra marker i sodra Sverige dar risken for framtida torkstress ar stor. Ef-
ter stormfallningar &r det angeléget att vindfallda trad kan forslas ut ur skogen
innan den nya generationen insekter hunnit [amna dem.

| den pagaende bekampningen av de granbarkborreangrepp som foljt pa storm-
fallningarna under Gudrun och Per anvands for narvarande ett antal direkta be-
kampningsatgarder, framst ”sok och plock” av stdende angripna trad och mass-
fangst med feromonfallor eller med giftbehandlat lockvirke. Hur kostnadseffekti-
va dessa atgarder egentligen ér, i termer av mangd raddad skog per krona, ar dock
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i nuldget okant. Sk och plock™ innebdr att angripna tréd forslas ut ur skogen
innan den nya generationen barkborrar lamnat dem.

Den 6kade risken for angrepp av granbarkborre innebér att man boér utveckla re-
kommendationerna fér saneringsavverkning och uttransport av virke fran skogen
dar man annars riskerar att fa stora ansamlingar av déende trad. Angripna trad kan
garna lamnas kvar i skogen om varen och férsommaren for att fungera som
fangstvirke men bor sedan huggas och forslas bort innan den nya generationen
svarmar, d v s innan lufttemperaturen nar 17-18 °C.

Snytbagge

Snytbaggen astadkommer stora skador pa foryngringar. Snytbaggen behover fars-
ka stubbar och rotter for sin fortplantning. Ett forandrat klimat med mer frekventa
stormar och kortare omloppstider borde saledes gynna snytbaggepopulationens
tillvaxt. Hittills har insekticidbehandling av plantor varit en vanlig atgard for att
skydda barrtradsplantor mot snytbagge. Sadan plantbehandling kommer troligen
att forbjudas pa sikt men till och med ar 2009 &r behandling med imidakloprid och
cypermetrin tillaten. Hyggesvila, hogskarm (plantering under skarmstallning),
effektiv markberedning och rétt planteringspunkter samt mekaniska gnagskydd
runt stammen ar metoder som enskilt eller i kombination har visat sig vasentligt
bidra till minskade plantskador.

Da ett forbud trader i kraft kommer sannolikt utvecklingen av alternativa atgarder
att paskyndas och kostnaderna for dem att reduceras.

Viltskador

Hjortvilt verkar i huvudsak att gynnas av klimatférandringarna, speciellt norrover.
Dagens forvaltning av viltstammarna brister i kopplingen till radande foderbeting-
elser och betesskador. En utveckling av férvaltningen bor darfor ske sa att vilt-
stammarnas tathet pa ett mer forfinat satt anpassas efter fodertillgang, acceptabla
betesskador pa skog och lokalt socialt och ekonomiskt vérde av jakten. For att
detta ska vara mojligt behdvs battre dataunderlag for ingaende faktorer samt att
forvaltningsmodellerna utvecklas. Kanske behdver aven ”skétseln” av fodertill-
gangarna utvecklas pa vissa hall.

Ovrigt
Utvecklingen mot 6kad brandrisk, speciellt i sodra Sverige, pekar pa att behovet
av en reguljar brand6vervakning bestar.

Vidare bor man utveckla krisberedskapen for olika extrema handelser, kanda sa-
val som mer hypotetiska, som kan drabba skogen. Beredskapsplanen bor innehalla
tankbara krisatgarder, fordela ansvaret for att ta avgorande atgardsbeslut mellan
berérda myndigheter, markdagare, skogsindustrier, etc samt ange vilka aktorer som
ska sta for vilka kostnader (for skador saval som atgarder). En krisberedskapsplan
utvecklas for narvarande av Jordbruksverket som exempelvis ska kunna anvéndas
vid ett eventuellt patraffande av tallvedsnematod inom landets gréanser.

Mot bakgrund av risken for att klimatet kan mojliggora en etablering av helt nya
skadegorare kan det vara lampligt att fortsatta utvecklingen av Jordbruksverkets

sundhetskontroll av importerade traprodukter. Pa langre sikt kan det kanske vara
svart att undvika nya skadegorare i skogen, men Skandinaviens gynnsamma lage
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med kust at dster, soder och vaster kan gora det majligt att forsena en invasion
med flera decennier for vissa typer av skadegorare.

Den 6kade risken for dversvamningar till foljd av 6kad frekvens av extremt hog

eller langvarig nederbord kan pa sina hall medfora att nivaer pa vattendomar be-
hover justeras uppat. | sadana fall bér mojligheten att ersétta markagare for okad
Oversvamningsrisk overvagas.
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7. Slutord

Skogsagarna i Sverige har i 6kande grad andra syften med sitt dgande an optime-
rad virkesproduktion och kan dessutom vilja sprida riskerna i sitt brukande som en
anpassning till klimatforandringarna. Vidare ska natur- och kulturvarden bevaras i
enlighet med uppstéllda mal. Samtidigt 6kar samhéllets behov av klimatneutrala
ravaror for energiproduktion och tillverkning. En av de viktigaste slutsatserna i
detta arbete &r saledes att klimatproblemet tydligt forstarker behovet av breddad
kunskap kring skonsamma avverknings- och drivningstekniker och skotsel for hog
och saker virkesproduktion i skogar av manga olika slag, inklusive sddana som
brukas med andra varden som viktiga eller primara mal. Vidare okar behovet av
en utvecklad forskningsbaserad skoglig radgivning, genom vilken en bred kun-
skap kan férmedlas. Klimatforandringarnas inverkan pa vilka strategier som kravs
for att skydda hotade arter i skogen behdver ocksa studeras mer.

Flera av experterna som bidragit med synpunkter och underlag till denna rapport
har &nnu inte ha haft mojlighet att gdra en grundligare analys inom sitt expertom-
rade. En dkad tilldelning av forskningsmedel nu och framéver bor forhoppnings-
vis kunna ge fler mojlighet att gora sadana analyser. Parallellt kommer kunskapen
om sjélva klimatforandringarna att 6ka liksom insikten om vilken riktning utveck-
lingen tar nar det galler ménniskors véxthusgasutslapp i olika delar av varlden.
Det kommer saledes att finnas ett kontinuerligt behov av nya sammanstéllningar
och évergripande analyser inom detta omrade.
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Denna rapport ir en sammanstillning av manga
experters kunskap och hypoteser kring hur skogen
och skogsbruket i Sverige kan péverkas av komman-
de klimatférindringar, nir det giller exempelvis till-
vixt, virkeskvalitet, naturvirden, vigstandard och
skador av viltbete, insekter, svamp, vind, etc. Den
behandlar ocksé frigan om hur man kan anpassa
skogsbruket for att minska sarbarheten for skador
som gynnas av ett forindrat klimat och ta tillvara
mdjligheter till 6kad produktion.
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