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Abstract

Increased greenhouse gases in the atmosphere will have an extensive impact on
Sweden's forests. These are an important natural resource, and they contribute
with socially important functions such as ecosystem services and timber
production. The purpose of the study is to synthesize existing knowledge about
how climate change affects Swedish forests, which risks are increasing, and what
forest management measures can be implemented to adapt to climate change.

The results show that a higher average temperature, uneven rainfall patterns
and more extreme weather can be expected. The growing variation of
precipitation increases both flooding and drought in the forests. Together with
longer vegetation periods, this increases various risks, such as increased storm
damage, pest outbreaks and root rot. The cost of these risks is expected to
increase cumulatively throughout this century. Active choices of management
measures that an individual forest owner can implement are among many others,
the following: adapted choice of tree species, reduced or no thinning, shorter
rotations lengths and sparse cultivation.

The results also suggest that there are further aspects to consider in this
process. Biodiversity, value of recreation, a cost-effective process, location-
specific measures, and the individual forest owner’s knowledge and perception on
climate change and climate adaptation are all fundamental aspects. In addition,
policy instruments, such as financial incentives and advice, play an important role
in the development of climate adaptation in forestry.

The conclusion is that climate adaptation of forestry must be normalized and
implemented now, in order to avoid higher costs in the future forestry.
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Inledning

Problemdefinition

Skogen ar en viktig del av Sveriges ekonomiska, sociala och ekologiska varden.
Det &r en viktig naturresurs och bidrar med samhéllsviktiga funktioner som
ekosystemtjanster och virkesproduktion (Eriksson, et al., 2019). Okade
véxthusgaser i atmosfaren kommer att ha en omfattande paverkan pa Sveriges
skogar (Eriksson, 2015a). En hogre medeltemperatur, ojamna regnménster och
fler extremvader kan forvantas (SMHI, 2019a). Tradens langa livslangd gor att
skogarna inte anpassas snabbt till ett forandrat klimat (Eriksson, 2018). Det
forandrade klimatets paverkan pa skogen bidrar med ckade risker, till exempel
Okad stormfallning, skadedjursangrepp och rotréta (SMHI, 2019a). Skoétseln av
skogsbruket behdver anpassas i takt med att klimatférandringarna blir allt mer
omfattande, for att uppratthalla en hallbar produktion (Eriksson, et al., 2019). Det
svenska skogsbruket kan gynnas i ett framtida klimat, dd en okning av
tillvaxthastighet forvantas (Subramanian, et al., 2016). Den potentiella
osakerheten pa grund av okade riskfaktorer maste dock beaktas i samband med
fordelarna (Subramanian, et al., 2016).

Skogens betydelse for Sverige

Sveriges stora barrbestand levererar virke for ca 10 procent av landets
exportvarde (Keskitalo, 2016). Ca 23,6 miljoner hektar av Sveriges yta bestar av
produktiv skogsmark, vilket &r ca 58 procent av den totala landarealen (Sveriges
lantbruksuniversitet, 2020). Skogsforvaltning i Sverige ar framst baserat pa
hyggesbruk av jamnariga skogsmarker, som mestadels bestar utav barrtrad
(Felton, et al., 2010). Gotalands skogar i sodra Sverige domineras av barrtréd,
med 49 procent av den staende volym bestdende av gran (Picea abies) och 28
procent bestdende av tall (Pinus sylvestris) (Felton, et al., 2010). Resterande 23
procent bestar av I6vtrad (Felton, et al., 2010). Utan méanskligt ingripande skulle
de nuvarande klimatférhallandena gynna l6vtrad i de centrala och vastra delarna
av Gotaland, med granskog mer dominerande i de Ostra delarna (Felton, et al.,



2010). Den manskliga verksamheten har forskjutit denna naturliga balans i ca 850
ar, med en eskalerande forandring under de senaste 150 aren (Felton, et al., 2010).
P4 grund av dagens utbredda forekomst av barrtrad i Gotaland har
klimatférandringar, som kan utgtra ett potentiellt hot mot granens och tallens
livskraft, borjat bli uppmarksammat och av sarskilt intresse for de enskilda
skogsagarna och forvaltarna (Felton, et al., 2010). De enskilda skogsdgarna dger
48 procent av Sveriges produktiva skogsmark (Christiansen, 2018).

Globala klimatscenarier

De manskliga effekterna pa klimatsystemet ar tydliga och utslappen av
vaxthusgaser ar idag de hogsta i historien (IPCC, 2014). Tvartom paverkar
klimatforandringarna dven de ménskliga och naturliga systemen (IPCC, 2014).
Jordens medeltemperatur berdknas stiga under 2000-talet i alla utvérderade
utslappsscenarier (IPCC, 2014). Bade varmevagor och skyfall intraffar oftare och
Okar i intensitet (IPCC, 2014).

De olika klimatscenarierna RCP (Representative Concentration Pathways)
demonstrerar hur véaxthuseffekten kommer forandras och forstarkas till ar 2100,
och vilka temperaturokningar som kan forvantas (fig. 1) (SMHI, 2018).
Scenarierna ar baserade pa bland annat mangden koldioxidutslapp och politiska
beslut (SMHI, 2018). RCP 8.5 visar pa ett koldioxidutslapp som tredubblas till
2100, jamfort med idag. RCP 6.0 visar pa minskning av koldioxidutslappen vid
2060, och RCP 4.5 vid 2040 (SMHI, 2018). RCP beskriver en medelvag for de
olika scenarierna (Eriksson, et al., 2016). RCP 2.6 baseras pa att
koldioxidutslappen borjar minska nu (SMHI, 2018).
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Figur 1. IPCCs fyra utvecklingsscenarier (RCP) om den globala utslappsutvecklingen med de
reala utslappen fram till 2018 presenterad som en prickad linje. Kélla: Eriksson, et al., 2019.

Sveriges klimatscenarier

Okningen av medeltemperaturen visar sig vara storre i de nordliga latituderna, i
jamfdrelse med den globala (Eriksson, et al., 2016). Medeltemperaturen i Sverige,
under perioden 1990-2010, har hojts med ca en grad jamfért med tidsperioden
1961-1990. Detta kan jamféras med den globala medeltemperaturen som hgjts
med ca en halv grad under samma period (Eriksson, et al., 2016).

SMHI skriver att det sker en klimatzonsforflyttning norrut pa ca en mil per
ar i Sverige (SMHI, 2019a). Enligt RCP 8.5 kommer en temperaturékning mellan
0,3 och 0,8 grader per artionde att ske, som forskjuter de sydliga klimatzonerna i
Sverige mer norrut (Eriksson, et al., 2016). | sddra Sverige berdknas
temperaturokningen att landa mellan 2 till 3 grader ar 2100, enligt RCP 4.5
(Eriksson, et al., 2016). Det globala “tvagradersmalet” innefattar att vi borde f6lja
RCP 2.6 for att hamna under gransen. RCP 4.5 har en hdg risk att hamna over tva
grader (Eriksson, et al., 2016).

Enligt RCP 4.5 kommer nederbérden fa en 6kning pa 15 procent, och 25
procent enligt RCP 8.5 (Eriksson, et al., 2016). En viss 6kning av nederbérd har
bekraftats under de senaste artiondena (Eriksson, et al., 2016). Variationen av
nederbordsmangden skiljer sig mer per ar och decennier, an for
temperaturékningen (Eriksson, et al., 2016). Skillnaden i nederbdrd ar &ven
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tydligt stor mellan bade regioner och arstider. Under sommar och hést beréknas
det inte vara nagon storre 6kning av den totala nederbérdsméangden, men antalet
dagar med extrem nederbdrd forvantas enligt alla scenarier att 6ka och bli mer
utspridda 6ver aret (Eriksson, et al., 2016).

Utbver en  betydande  klimatzonsforflyttning  norrut  kommer
vegetationsperioden i Sverige att forlangas (Eriksson, et al., 2016). Enligt RCP
4.5 kommer vegetationsperioden forlangas med ca tvd manader, och mellan tva
och tre manader enligt RCP 8.5 (fig. 2) (Eriksson, et al., 2016). Dessa modeller
visar pa att hela landet far en 6kad vegetationsperiod, med den stérsta skillnaden i
de s6dra delarna av landet (Eriksson, et al., 2016).

Klimatscenarierna ger inga tydliga bilder pa hur vindarna kan férandras i ett
framtida klimat (SMHI, 2020a). Regionala klimatscenarier visar endast sma
forandringar av vindarna (Andersson, et al., 2015).

Medelvarde 9 modeller, rcp4S Medelvérde 9 modeller, rcp85
2071-2100 - 1971-2000 ANN 2071-2100 - 1971-2000 ANN

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

Figur 2. Utvecklingen av véaxtperioden mellan aren 2071 till 2100 jamfort med 1971 till 2000.
Beraknade och skattade utefter IPCC scenarier RCP 4.5 och RCP 8.5. Kélla: Eriksson, et al.,
2016.
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Klimatanpassning

Vara samhallen kommer pa flera satt att paverkas negativt av det oundvikligt
varmare klimatet. Atgarder som gors for att samhéallet ska anpassa sig och forsoka
minska pa medfoljande risker av  klimatférandringarna  kallas ~ for
klimatanpassningar (SMHI, 2020b). Anpassningen avser en justering av naturliga
eller manskliga system som svar pa faktiska eller forvantade forandringar och
dess effekter, vilket minskar skador eller utnyttjar foérdelaktiga mojligheter
(Felton, et al.,, 2010). Det forandrade klimatet kommer att skapa nya
forutsattningar for skogsbruket, och utmaningen &r att utveckla en skog som bade
ar anpassad till klimatférandringar och kan motsta en 6kad press fran samhéllet
att tillhandahalla ekosystemtjanster (Lidskog & Sjodin, 2016). Det ar viktigt att
bade en god avkastning och den biologiska mangfalden prioriteras i de nya
anpassningarna (Eriksson, et al., 2019).

I en rapport fran Skogsstyrelsen skrivs att den extrema sommartorkan 2018
har gjort att klimatscenariernas osakerhet tagits pa ett storre allvar, och
Skogsstyrelsen har nu bedémt att sommaren 2018 kan vara en indikator pa att
scenarierna inte visar den extrem som kan komma (Eriksson, et al., 2019).
Sommartorkan 2018 har satt sina spar i folks uppfattning om
klimatfoérandringarna och dess paverkan pa skogen (Eriksson, et al., 2019). Under
forra seklet har Gétaland upplevt storre skogsforluster av stormar &n vad norra
Sverige har (Felton, et al., 2010). Stormen Gudrun 2005 var den mest omfattande
stormen i Sveriges moderna historia, speciellt i de sddra delarna, dar upp till 20
procent av bestanden foll (Lidskog & Sjodin, 2016). Extrema véaderevent liknande
dessa kan forvantas 6ka i framtiden (SMHI, 2019b).

Det finns oundvikligen hoga osékerheter i framtida klimatscenarier, och
effekterna av framtida klimatférandringar pa skogarna ar annu mer osékra
(Subramanian, et al., 2016). Implementering av skétselatgarder for att minska pa
diverse risker borde implementeras redan idag (Subramanian, et al., 2016). Framst
for att en andring av skogsbruket ar en langsam process, med langa omloppstider
(Subramanian, et al., 2016).

“Kostnaderna for klimatanpassning kan bli héga, men bedéms av bland andra
EU kommissionen anda Iéna sig i forhallande till de skadekostnader som uppstar
om inga atgarder vidtas.” (Andersson, et al., 2015, sammanfattning)
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Syfte

Syftet med studien ar att underséka klimatforandringars effekter pa Sveriges
skogar och dess koppling till 6kade risker inom skogsbruket. Studien kommer
aven titta pd hur klimatanpassning inom skogsbruket kan reducera risker och
medféljande skador frdn klimatforandringarna. Amnesomradet kommer
understkas genom en litteratursammanstallning, for att analysera kunskapslaget.
Studien har en miljovetenskaplig relevans da amnet berér miljofragor som
ekosystemtjanster och markanvéndning. Studien hoppas bidra med en Okad
forstaelse for hur skogen paverkas av klimatférandringarna, och hur
klimatanpassning av skogsbruket kan vara nodvandigt i ett framtida klimat for att
mojliggora ett hallbart skogsbruk. Undersokningen syftar till att de enskilda
skogsdgarna ska vara delaktiga i skogsbrukets férandring, och visa deras
grundlaggande roll i processen av klimatanpassning.

Fragestallningar

Foljande fragestallningar har undersoks och besvarats:

e hur paverkas sodra Sveriges skogar av klimatforandringen och vilka
Okade risker kommer detta att medfdra for det svenska skogsbruket?

o vilka skotselatgarder kan enskilda skogsagare implementera for att
klimatanpassa en barrdominerad skog i sédra Sverige och hur kommer
skogsbruket att paverkas av dessa atgarder?

Avgrénsningar

Denna studie fokuserar pa anpassning och tar inte hansyn till skogsbrukets
inverkan pa klimatet. Den andra fragestéllningen syftar till att sammanstélla och
presentera skotselatgarder for den enskilda skogséagaren. Inforande av nya policys
och styrmedel inom skogssektorn och utveckling av foradlingsmdojligheter har inte
berorts. Studien undersoker skotselatgarder och risker i ett barrskogsdominerat
skogsbruk i sodra delen av Sverige. Den hér studien avgransar sig till en
tidsperiod pa nagra artionden och tittar pa atgarder som behdvs goras redan idag
inom Sveriges skogsbruk. Den biologiska mangfalden har inte tagits i beaktning
nar skotselatgarder har presenterats.
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Fokus for den har studien ar framst att lyfta riskerna for Sveriges skogsbruk
och skotselatgarder som kan minska pa dessa risker. Att en 6kad tillvaxt inom
skogsbruket kan vara positivt for produktionen &r enbart mojligt genom att arbeta
langsiktigt och att anpassningsatgéarder genomfors (Eriksson et al., 2019). Studien
fokuserar endast pa ett antal olika risker och skotselatgarder, som valdes ut genom
analysering av rapporter for att se vilka risker och skétselatgarder som ofta namns
i samband med klimatforandringar och klimatanpassningar.
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Metod

Litteratursokning och urval

Eftersom risker och skotselatgarder har ett komplex samband, ar det av intresse
att sammanstalla kunskapsomradet genom en litteratursammanstéllning.
Fragestéllningarna framstalldes efter en strukturerad litteratursokning av
vetenskapliga artiklar i databaserna LUBsearch och Web of Science (tabell 1).
Sokord formulerades pa bade engelska och svenska, och togs fram genom
testsokningar inom databaserna. S6kord som anvandes var bland annat; climate,
forest, adaptation och management. Kombinationen av orden i sokningsprocessen
uppfattades som tillrackligt generella utan att vara for allmanna med fér manga
traffar. Urvalet av artiklarna gjordes genom l&sning av titlar och abstract, hos de
traffade artiklarna. Tillforlitligheten hos de vetenskapliga artiklarna granskades
genom undersokning av antal refereringar till artikeln och vilket ar den
publicerats, dar artiklar publicerade for dver 10 ar sedan generellt inte valdes ut.
Artiklarna som hade relevans for studien och fragestallningarna sparades i ett
referenssystem for att senare studeras mer noggrant. Flera av Skogsstyrelsens
myndighetsrapporter och andra hemsidor eller rapporter fran bland annat Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) anvéndes for att komplettera
informationen som hittades i vetenskapliga artiklar. Vidare tillampades
kedjesokning och ett antal relevanta informationskéllor och andra vetenskapliga
artiklar hittades da i referenslistor av tidigare anvanda referenser.
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Tabell 1. Tabell 6ver s6kningsprocessen for fragestillningarna.

Databaser/datum | Sékord Antal tréffar per | Urval
sokning
LUBsearch 1. Climate AND forest AND |140+16+0+7 7
2020-03-30 sweden
2. Climate AND forest AND
sweden AND adaptation
3. Climate AND forest AND
scandinavia AND
adaptation
4. Skogsbruk AND
klimatférandringar
Web of Science 1. Climate AND forest AND |21+7+0+0 4
2020-03-30 sweden
2. Climate AND forest AND
sweden AND adaptation
3. Climate AND forest AND
scandinavia AND
adaptation
4. Skogsbruk AND
klimatférandringar
LUBsearch 1. Management AND forest 147 + 17 + 86 5
2020-04-23 AND sweden
2. Management AND forest
AND sweden AND climate
3. Management AND forest
and Scandinavia OR
Sweden OR Norway OR
Denmark AND climate
LUBsearch 1. Bark beetle AND Sweden |11+8+2+5 7
2020-05-08 2. Storm AND Sweden AND

forest

3. Root rot AND Sweden
AND forest

4, Rotrota
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Etisk reflektion

Ett hallbart skogsbruk anpassat efter klimatet gynnar fler aspekter an de
ekosystemtjanster som hjalper manniskan. Ett hallbart skogsbruk bevarar aven
viktiga ekosystem for en hogre biologisk mangfald. Klimatanpassning av
skogsbruket l6nar sig for bade den enskilde skogsagaren och for samhallet,
genom funktionella ekosystemtjanster. Anpassning av skogsbruket ligger inte
enbart pa de enskilda skogsagarna, som &r den aspekt som tas upp i den har
studien. Skogsbruket &r ett av landets stérsta exportvdrde och har en allméan stor
roll av hela landets ekonomiska, ekologiska, social delar av samhallet.

Ett forandrat klimat gor att barrskogen inte blir lika 16nsam pa
grund av Okade risker. For en enskild skogségare, som mojligtvis alltid odlat
granbestand kan det bli svart att se hur till exempel en dyrare avverkningsmetod
eller en dyrare tradart kommer att 16na sig. Malet med studien &r att fanga vikten
av klimatanpassning inom skogsbruket. Vid ingen anpassning kan kostnaden for
forlorat produktionsvarde bli dyrare &n kostnaden for anpassningen. Det finns
osékerheter kring kostnadseffektiviteten kring klimatanpassning, och tanken kring
hur detta kan paverka skogsagare har foljt med genom studiens gang. Studien
presenterar endast alternativ pa skotselatgarder som kan implementeras och bor
darfor inte anvandas som underlag vid skogsdgarnas beslut om klimatanpassning.
Har kravs det kunskap om den lokala miljén och experters asikter.
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Resultat

Klimatforandringarnas effekter pa Sveriges skogar

Skogsstyrelsen skriver att 0kade Oversvdmningar och torka i skogarna blir en
effekt av den vaxande nederbérdsvariationen mellan arstiderna (Eriksson, et al.,
2019). En hogre temperatur under vegetationsperioden innebér att mer vatten
avdunstar innan det nar rétterna pa traden, och vegetationen blir d&ven av med mer
vatten (Eriksson, 2015a). Perioder av torka forvéntas oka i de sydliga delarna av
landet (Eriksson, 2015a). Extrem stress orsakad av torka kan orsaka en hdogre
dadlighet hos traden (Eriksson, 2015a). En ¢kad vegetationsperiod mellan tva och
tre manader kan vantas paverka skogen, framst i de sodra delarna av landet
(Eriksson, et al., 2016).

Enligt Skogsstyrelsen férvéantas perioder av hogre vattenfléden i framtiden,
och i de sédra delarna av landet kan den sn6é som faller i stérre utstrdckning
erséttas utav regn, som innebér att 6versvdmningsrisken i dessa regioner kommer
oka under vinterhalvaret (Eriksson, et al., 2016). Detta innebéar ocksa en hogre
grundvattenniva (Eriksson, et al., 2016). Oversvamningar pa skogsmarken &r idag
ovanligt och den oversiktliga risken for Okade Oversvamningar i framtiden
forvantas vara 1ag (Eriksson, et al., 2019). Skogsstyrelsen skriver ocksa att ett
blotare och varmare klimat innebédr att utbredningen av tjale vintertid i
skogsmarken kommer minska (Eriksson, et al., 2016).

Modelleringsstudier

Subramanian et al. (2016) har gjort ett modelleringsstudie med modellen
Heureka. Studien har analyserat granens tillvdxt och modellen indikerar att en
genomgaende Okning av temperatur och atmosfériska koldioxidnivaer kommer
Oka tillvaxthastigheten for skogar i de nordiska landerna (Subramanian, et al.,
2016). For de svenska skogarna innebdr det en total 6kning av tillvaxthastigheten
pa 15 -55 procent i slutet av detta arhundradet (Subramanian, et al., 2016).
Skogsstyrelsen och SLU har i en konsekvensanalys (SKA 15) ocksa anvant
modellpaketet Heureka for att berdkna hur den skogliga tillvaxten forvantas se ut i
framtiden (Eriksson, et al., 2019). For bade klimatscenarierna RCP 4.5 och RCP
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8.5 har berakningarna visat pa en 6kning av skogstillvaxten pa minst 20 procent
(Eriksson, et al., 2019). Andra modeller som &ven vager in markvattentillgangen
visar pa samre resultat, dar vattentillgdngens begransning pa tillvaxten har 6kat
med flera dagar jamfort med 40 ar sedan (Eriksson, et al., 2019). Torkskador har
enligt modellen 6kat med 2,5-10 procent under denna period (Eriksson, et al.,
2019).

Risker inom skogsbruket kopplade till
klimatférandringarna

Klimatforandringarnas effekter pa skogen bidrar med oOkade risker inom
skogsbruket (Eriksson, et al., 2016). Trots att det svenska skogsbruket kan gynnas
i ett framtida forandrat klimat, i form av en hogre tillvaxt, maste det ocksa beaktas
att osakerheten pa grund av riskfaktorer ocksa okar (Subramanian, et al., 2016).
Nedan presenteras tre exempel pa risker som kan ¢ka under ett forandrat klimat
och ha medféljande effekter pa skogen. Dessa risker ar stormfallning, angrepp av
granbarkborrar och rotrota. Ytterligare exempel pa risker utover dessa ar
skogsbrander, snytbaggen (Hylobius abietis), nya skadegorare, koérskador och
Okat viltbete (Eriksson, et al., 2019).

Stormfillning

Stormféllning sker arligen och ofta i mindre grupper eller for enstaka trad
(Eriksson, et al., 2019). Ett vanligt ar stormfalls ca 100 000 - 1 000 000
kubikmeter trad (Eriksson, et al., 2019). Var tionde ar intraffar massiva
stormfallningar pa grund av extrema vindar. Ca 5 miljoner kubikmeter kan fallas
under en sadan handelse (Eriksson, et al., 2019). En okad stormfallning kan
forvantas i ett framtida klimat, trots att ett blasigare Sverige inte kommer bli ett
faktum (Andersson, et al., 2015). | en rapport av Skogsstyrelsen skrivs att vindar
som &r tillrackligt omfattande for att félla trad forvéntas 6ka marginellt i vanlighet
i sddra Sverige, enligt scenario RCP 4.5 (Eriksson, et al., 2015b).

Stormfallning orsakas framst pa grund av en minskande tjile, som innebar
samre rothallfasthet i bestdnden (Eriksson, et al., 2019). Klimatforandringar
medfor hogre grundvattennivaer och darmed farre dagar utav tjale (SMHI,
2019a). Minskande tjale forvantas bli vanligare i sodra Sverige (Eriksson, et al.,
2019). Detta kan bidra med mer stormfallning i framtiden (SMHI, 2019a).
Skogsstyrelsen skriver att endast en grov skattning pa hur stormfallningen
kommer se ut i framtiden har gjorts, dar stormféllningen berdknats éka med 20
procent i Gotaland och Svealand (Eriksson, et al., 2019). Den genomgaende
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risken for stormfallning forvantas ocksa vara hogre i de sodra delarna av landet,
for att hojden pa traden och andelen gran i bestanden ar stérre (Eriksson, et al.,
2019).

Granbarkborrar

Angrepp av skadedjur ar en av de fragor som kan bli mer omtalade i takt med
klimatforandringarna (Keskitalo, 2016). De stora granbestand som idag finns i
Sverige bidrar till en stor population av granbarkborrarna (Ips typographus)
(Eriksson, et al., 2019). | Sverige har ca 9 miljoner kubikmeter av gran dédats av
granbarkborrar sedan 1960 (Ohrn, 2012). 3,5 miljoner kubikmeter av detta skedde
mellan &ren 2006 och 2010, efter stormen Gudrun 2005. Stormen orsakade en stor
forstorelse av sédra Sveriges skogar (Ohrn, 2012). Granens utbredning var en av
de frd&msta orsakerna till de omfattande skadorna (Lodin, 2016). En 6kad andel
stormfallda tr&d i framtiden kan agera som habitat for uppfddning av
granbarkborrar (Ohrn, 2012). Varmare vintrar innebar ocksa en dkad 6verlevnad
av populationer (Ohrn, 2012).

Svarmar av granbarkborrar bildas i Sverige under varen eller i borjan av
sommaren (Ohrn, 2012). En undersokning visar att under de senaste 30 aren har
den dag med en temperatur som ar [&mplig for en forsta svarm av granbarkborrar
forflyttats totalt sett 2 veckor tidigare (Ohrn, 2012). | sédra Sverige innebar detta
att svarmningen flyttats fran mitten av maj till slutet av april, vilket Gppnar
potentialen for flera generationer per sasong (Ohrn, 2012). Skogsstyrelsen skriver
i en rapport att en minskad nederbord i vissa omraden kan oka angreppen av
granbarkborrar, for att granars formaga att std emot angreppen minskar vid torka
(Karén et al., 2018).

Rotrota

Rotrota ar en av de mest allvarliga skadegdrarna inom Sveriges skogsbruk, och
den vanligaste orsaken till rotréta ar svampen rotticka (Heterobasidion annosum)
(Karén et al., 2018). Skogsstyrelsen skriver att ca 15 procent av alla granbestand i
de sodra delarna av Sverige ar drabbade av rotréta (Karén et al., 2018). Forfall
och rotrota orsakad av rotticka dr den mest allvarliga sjukdomen hos granar, och
har en stor ekonomisk vikt i den svenska skogssektorn (Thor, 2005). Rottickan
kan infektera ett flertal olika typer av tradarter, men de tva vanligaste &r gran och
tall (Pukkala, 2005). Hos granen orsakar rotréta forlorat virkesvarde och ibland en
reduktion av tillvaxt, som kan leda till dédlighet (Thor, 2005). Den framsta
utbredningen av rotticka ar i sodra Sverige, men forekommer pa vissa platser i de
norra delarna av landet (Eriksson, et al., 2016).
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Rottickan infekterar nya farska stubbar med luftburna sporer, och genom
rotkontakter som dessa stubbar har med andra trad, sa sprider sig smittan till
friska trad (Eriksson, et al., 2016). Svampens mycel kan genom rotkontakt ocksa
leda till att rotrétan sprids till andra generationer av traden (Subramanian, et al.,
2016). Spridningen sker framst under vegetationsperioden (Thor, 2005). Under
skandinaviska forhallanden produceras sporer huvudsakligen nar den dagliga
medeltemperaturen Gverstiger 5°C (Pukkala, 2005). Pa platser med hogre
temperaturer ar traden mer utsatta for rotticka, pa grund av en ldngre
vegetationsperiod (Thor, 2005).

En 6kning av rotrota forvantas ske i takt med klimatférandringar (Kéarén et
al., 2018). Klimatforandringar kan leda till hogre infektionsintensiteter pa grund
av en snabbare tillvixt av svamparna under varmare forhallanden och en
forlangning av vegetationsperioden, da sporer kan sprida sig och infektera nya
farska stubbar (Subramanian, et al., 2016). Nar mangden tjale minskar dkar aven
detta risken for rotrta da mer omfattande korskador pa rotter kan vantas
(Eriksson, et al., 2016). Detta fungerar som en vag in for infektionen. Bestand
som utsatts for torka kan ocksa leda till en 6kad risk for rotrota (Eriksson, et al.,
2016).

Ekonomisk risk

Kostnader som successivt 6kar pa grund av skogsskador dr en ekonomisk risk
(Eriksson, et al., 2019). | figur 3 presenterar Skogsstyrelsens tre olika skogsskador
i tre olika tidsperspektiv. med representativa skadekostnader, om ingen
klimatanpassning gors (Eriksson, et al., 2019). Har har rotrétan den storsta
kostnaden i alla tre tidsperspektiv. Kostnaden for granbarkborrarna férvantas
dock ha den storsta 6kning av de tre riskerna, medan stormfallning far en relativt
liten kostnadsokning. (Eriksson, et al., 2019).
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Figur 3. Skogsstyrelsens presenterar exempel pa risker och berakningar dver kostnader for
riskerna inom skogsbruket, om inga klimatanpassningar gors. Nuléget representerar
tidsperioden 1990-2010. Kalla: Eriksson, et al., 2019.

Klimatanpassning av skogsbruket

Om inga anpassningar goérs inom skogsbruket kommer risken for bland annat
stormféllning, rotréta och skadedjursangrepp att 6ka (Eriksson, et al., 2016).
Enskilda skogsdgare kan genom aktiva val av skotselmetoder bedriva ett
skogsbruk som dr vél rustat for att klara klimatforandringarnas effekter (Eriksson,
et al., 2019). Nedan presenteras fyra skotselatgarder, och de ar baserade pa en
barrskog och anpassade efter de sodra delarna av Sverige. Dessa dr anpassat val
av tradarter, odla glest, minskad eller ingen gallring och minskad omloppstid.
Ytterligare exempel pa anpassningar av skogsbruket mojliga for enskilda
skogsdgare utéver dessa fyra ar kontinuitetsbruk, planerad korning pa
skogsmarken, implementerade skyddszoner och fler anlagda vatmarker (Eriksson,
etal., 2019).

Anpassat val av tridarter

En klimatzonsforflyttning gor att granen for ndrvarande odlas utanfor sitt
naturliga sortiment i sOdra Sverige (Subramanian, et al., 2016). Dessa
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omstandigheter ar inte optimala ur ett riskperspektiv, sarskilt med tanke pa
forhojda temperaturer och ett mer osakert vadermonster (Subramanian, et al.,
2016). For att minska risken for diverse skador pa skogen kan barrbestand till en
hogre grad erséttas av I6vbestand (Subramanian, et al., 2016). Europeisk bok
(Fagus sylvatica), bjork (Betula spp), hybridasp (P. tremula x P. tremuloides) och
hybridlark (Larix > marschlinsii) &r tradarter som &r mindre mottagliga for
skador, eller har kortare omloppstider (Subramanian, et al., 2016). Anvandandet
av relativt fa tradarter, ofta odlade som monokulturer med hég produktion, har
homogeniserat de forvaltade skogarna i Sverige till en punkt dar systemet &r
sarbart for klimatforandringar (Felton, et al., 2010). Att 6ka mangden skogsmark
som tilldelas en rad olika tradarter tros minska sarbarheten i hela systemet genom
minskad riskspridning (Felton, et al., 2010). Riskspridning definieras enligt Felton
et al. (2010) som en minskning av sarbarhet i ett social-ekologiskt system genom
att 6ka heterogeniteten i dess ekologiska komponenter. Géllande skogsbruket kan
riskspridning da uppnas genom diversifiering av tradarter (Felton, et al., 2010).
Skogsstyrelsen skriver i en rapport att blandskog ar mer robust mot diverse risker,
jamfort med en monokultur (Eriksson, et al., 2016). Da kan risker spridas mellan
flera tradarter och skadorna blir inte lika omfattande, och produktionen kan
fortsatta (Eriksson, et al., 2016).

Stormféllning kan reduceras genom att expandera méngden vindstabila
tradarter (Eriksson, et al., 2016). Inhemska tradarter som tall och andra l6vtrad ar
mer vindstabila &n gran (Eriksson, et al., 2016). Lovtrad ar under den stérsta delen
av aret avlévade, vilket innebar att vindfanget for 16vtrad ar mindre an for barrtrad
(Eriksson, 2015a). P& grund av ett farre antal rotkontakter som befinner sig
mellan trad av samma art, ar risken for rotréta mindre i ett blandbestand (Thor,
2005). Bestand med endast en tradart har en storre risk for rotréta (Eriksson, et
al., 2016). Pukkala et al. (2005) skriver ocksa att en alternativ skogsskétselatgérd
for att minska risken for rotrota ar att skapa mer blandskog. | ett skogsbestand
som har storst andel granskog och dar det ocksd gors nya planteringar av
granskog direkt efter en nyavverkning, finns det en stor chans for svampskador
som bidrar till rotréta (Eriksson, et al., 2016). Spridningen sker latt i ett sadant
omrade. Om andra tradarter planteras efter nyavverkning &r risken inte lika stor
(Eriksson, et al., 2016). Risken for omfattande skador fran granbarkborrar 6kar ju
hogre andel granskog ett omrade har, dd granbarkborrarna har lattare att hitta
lampliga granar att angripa (Eriksson, et al., 2019).

Nackdelarna med ett anpassat val av tradarter &r att ett varmare klimat kan
innebdra att andra skadedjur an granbarkborre, som idag finns i sédra Europa, kan
migrera till Sverige och orsaka problem i ett blandbestand (Eriksson, et al., 2016).
Implementering av anpassat val av tradarter kan endast ske vid foryngring av
bestanden (Eriksson, et al., 2016). Anpassat val av tradarter kan ha en lagre
tillvaxt och ett sdmre virkesvarde (Eriksson, et al., 2016).
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Hybridlark och hybridasp

Enligt Subramanian et al. (2016) ar det minst lika lénsamt att byta till andra
snabbt véxande tradarter som hybridlark och hybridasp i sédra Sverige, som att
odla gran. Studien sager dock att langsamt vaxande tradarter som bjork och
europeisk bok gav betydligt lagre ekonomisk vinst, jamfort med gran. Den
teoretiska risken for stormféllning ar hogre for alternativen hybridlark och
hybridasp pa grund av deras tradhojd i slutet av omloppstiden (Subramanian, et
al., 2016). Dessa tradarter avverkas dock under vinterhalvaret, och jamfort med
granbestand ar da risken for stormskador oavsett mindre. Risken for angrepp av
granbarkborre ar lag for bade hybridasp och hybridlark, men risken for andra
skadedjur kan bli storre i framtiden inom dessa bestand (Subramanian, et al.,
2016). Specifikt hybridlark ar i hogre grad mottaglig for rotréta, och bor inte
planteras efter en avverkning pa ett drabbat omrade (Eriksson, et al., 2016).
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Tabell 2. Sammanfattande tabell om nackdelar och fordelar f6r 6kad implementering av
anpassat val av tridarter i ett befintligt eller nyavverkat granbestind.

Anpassat val av tradarter

Nackdelar Fordelar

Nya skadegorare (fran sodra delarna av | Riskspridning (Felton, et al., 2010;
Europa) kan tillkomma (Eriksson, et al., | Eriksson, et al., 2016).
2016)

Kan endast implementeras vid en| Minskad risk for stormfallning
foryngring av bestandet (Eriksson, et al., | (Eriksson, et al., 2016)
2016)

Kan ha lagre tillvdxt och samre [ Minskad risk for svampskador och
virkesvérde (Eriksson, et al., 2016) rotréta (Thor, 2005; Eriksson, et al.,
2016; Pukkala, et al., 2005)

Bjork och europeisk bok dr inte lika [ Minskad risk for granbarkborre i ett
Ionsamma som gran (Subramanian, et | blandbestand (Eriksson, et al., 2019)
al., 2016)

Hybridlark &ar mottaglig for rotrota | Hybridasp och Hybridlark &r lika
(Eriksson, et.al., 2016) ekonomiskt fordelaktigt (Subramanian,
etal., 2016)

Odla glest

Trad som odlas pa ett langre avstand mellan varandra har utrymme att utveckla ett
betydligt storre rotsystem, och kan darfor ocksa motstda stormvindar béttre
(Eriksson, et al., 2016). Att odla glest kan implementeras pa olika sétt, men
enklast &r att gora det vid en foryngring av skogsmarken (Eriksson, et al., 2016).
Nar skogen har vuxit sig till en viss hojd ar mojligheten for hard réjning och
gallring borta, for att en gallring av aldre skogsbestand har en stor risk att bli
stormfalld och bor darfor inte gallras (Eriksson, et al., 2016). Dessa éldre bestand
har inte fatt en stormstabil fysiologi under tillvaxten (Eriksson, et al., 2016). En
glest odlad skog tar dock bort den sociala stabiliteten som annars finns i en tat
skog (Eriksson, et al., 2016). En social stabilitet innebar att kronorna pa tatvuxna
trad vaxer samman och fordelar vindkraften mellan traden nar stormar intraffar,
och minskar da risken for stormfallning i omradet (Eriksson, et al., 2016). | en
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gles skog existerar inte den hér sociala stabiliteten innan tradkronorna har vuxit
sig tillrackligt stora och breda (Eriksson, et al., 2016). En naturlig foryngring kan
gynnas i ett glest skogsbestand (Eriksson, et al., 2019). Vid glesa odlingar kan en
framtida kantzon mot ett avverkningsomraden ocksa forberedas, sa att
stormfallningen inte blir lika omfattande (Eriksson, et al., 2019). Tatt odlade
bestand leder ocksa till fler réjningar och gallringar, vilket innebér en storre risk
for infektion av rotréta (Eriksson, et al., 2016). Risken for spridning av skadedjur
mellan traden blir mindre i ett glest bestand (Witzell, 2017).

I en intervju pad skogssallskapets webbplats intervjuas forskaren Urban
Nilsson, professor i sydsvensk skogsskotsel vid SLU om mdjligheterna med
glesplantering (Palmer, C. H., 2017). Han diskuterar férdelarna med
skotselmetoden och ndmner att det blir billigare planteringar, mindre risk for
stormfallning, lagre avverkningskostnader, tidigare slutavverkning och mindre
risk for rotréta (Palmer, C. H., 2017).
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Tabell 3. Sammanfattande tabell om nackdelar och fordelar for glesare odling av granbestand.

Odla glest

Nackdelar Fordelar

Léattast att gora vid en foryngring av | Minskar  risken  for  stormféllning
skogsmarken (Eriksson, et al., 2016) (Eriksson, et al., 2016; Palmer, C. H.,
2017)

Den social stabiliteten forsvinner i [ Gynnar en naturlig foryngring (Eriksson,
borjan (Eriksson, et al., 2016) etal., 2019)

Minskad risk for rotréta (Eriksson, et al.,
2016; Palmer, C. H., 2017)

Minskad risk for skadedjur (Witzell,
2017)

Billigare  planteringar och  lagre
avverkningskostnader (Palmer, C. H,,
2017)

Tidigare slutavverkning (Palmer, C. H.,
2017)

Minskad eller ingen gallring

En skotselatgard som Okar manga riskfaktorer i en granskog &r gallring
(Subramanian, et al., 2016). Intensiteten av gallring tenderar att dka i Sverige
(Subramanian, et al., 2016). Efter ett gallringsuttag ar skogen extra mottaglig for
risker som rotréta, angrepp av granbarkborre och stormskador (Subramanian, et
al., 2016). Ett helt gallringsfritt bestand tar bort inkdrsporten for rotréta, vilket
kan vara det basta alternativet ekonomiskt sett (Bergh, 2012). Sporer fran
svampen som orsakar rotréta sprids genom de nyskurna stubbarna och saren pa
det kvarstaende bestandet, strax efter gallringen (Subramanian, et al., 2016). En
véaxande intensitet av gallring dkar da risken for rotrota och for ett bestand utan
gallring ar risken for rotréta inte lika stor (Subramanian, et al., 2016). Enligt
Pukkala et al. (2005) visar forskning att spridningen och infektionen av specifikt
rottickan intr&ffar via spridning av sporer till nya och farska stubbar i ett
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avverkningsomrade, under den pagaende véxtsasongen. Genom att minska antalet
gallringar far svampen farre mojligheter att angripa bestandet (Pukkala et al.,
2005).

Risken for stormfallning ar storre i ett nyligen gallrat bestand
(Subramanian, et al., 2016). Granbestand ar hdga och enligt Subramanian et al.
(2016) &r stormskador linjart relaterad till intensiteten av gallring. Trdden som
aterstar efter en gallring ar mer sarbara pa grund av bristande social stabilitet
(Subramanian, et al., 2016). Utan gallring behalls den sociala stabiliteten och
risken for stormfallning blir mindre. Utbrott av granbarkborrar ar ofta stora efter
stormar och eftersom stormskador ar direkt kopplade till gallring ar ocksa skador
fran granbarkborrar indirekt kopplade till en Okande gallringsintensitet
(Subramanian, et al., 2016). Utan gallring kommer plantorna att planteras langre
ifrdn varandra, vilket innebar mindre kostsam planering (Subramanian, et al.,
2016).

Nackdelarna med minskad eller ingen gallring ar bland annat att risken for
naturlig dodlighet och snoskador Okar (Subramanian, et al., 2016). Risken for
skogsbrander blir mer omfattande om ingen gallring sker i bestandet, da mer
bransle ar tillgangligt (Subramanian, et al., 2016). Urvalsmgjligheter och tidiga
inkomster fran gallringar forsvinner fran ett skogsbestind som inte gallras
(Subramanian, et al., 2016). Utan méjligheten att valja vilka enskilda trad som ska
sparas vid en gallring kommer kvaliteten pa virket att forsamras, och darmed det
ekonomiska vérdet av bestandet. De ekonomiska fordelarna med minskad eller
ingen gallring kan bli mindre &n vantat pa grund av den saknade
urvalsmojligheten (Subramanian, et al., 2016).
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Tabell 4. Sammanfattande tabell om nackdelar och férdelar med en minskad eller ingen

gallring.

Minskad eller ingen gallring

Nackdelar Fordelar

Okad naturlig dodlighet (Subramanian, | Minskad risk for rotréta (Subramanian,
etal., 2016) et al., 2016); Bergh, 2012; Pukkala et
al., 2005)

Sniskador (Subramanian, et al., 2016) Bibehéllen social stabilitet och
minskad  risk  for  stormféllning
(Subramanian, et al., 2016)

Okad risk for skogsbrand (Subramanian, | Minskad ~ risk ~ for  angrepp  av

etal., 2016) granbarkborre (Subramanian, et al.,
2016)

Ingen urvalsméjlighet for framtida virke | Mindre  planering, vilket innebar

(Subramanian, et al., 2016) mindre kostnader (Subramanian, et al.,
2016)

Ingen tidig inkomst fran gallring
(Subramanian, et al., 2016)

Minskad omloppstid

Langden pa en vanlig omloppstid i ett konventionellt skogsbruk av gran i Sverige
ar ca 65 ar (Subramanian, et al., 2016). En minskning av den har omloppstiden
kan reducera risker for skador som sker i aldre bestand (Subramanian, et al.,
2016). Nar omloppstiden, tiden fran plantering till avverkning, blir Kkortare
minskar risken for stormfallning da méngden hoga trad i riskzon blir farre
(Eriksson, et al., 2016). Risken for granbarkborrar 6kar ocksa i ett bestand med
stor andel stormfallda trad (Eriksson, et al., 2016). Risken for stormféllning 6kar
med hojden, vilket 6kar med aldern av ett bestdnd (Subramanian, et al., 2016).
Enligt en analys av Subramanian et al. (2016) sa visar sig risken for rotréta
och angrepp av granbarkborre tka med aldern av ett bestand, beroende av en
kumulativ spridning (Subramanian, et al., 2016). Pa grund av sjukdomens
dynamik 6kar rotrota med hojd av trdd och diametern (Thor, 2005). Pukkala et al.
(2005) skriver ocksa att en alternativ skogsskotselatgard for att minska risken for
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rotrota &r en minskad omloppstid. Tradarter som ursprungligen har en kortare
omloppstid ar hybridlark och hybridasp (Subramanian, et al., 2016). En minskad
omloppstid kan bidra med en hogre virkesproduktion och darmed en okad
I6nsamhet (Subramanian, et al., 2016). En okad tillvaxthastighet kommer ocksa
att leda till kortare optimala omloppstider (Weslien et al., 2009).

Tabell 5. Sammanfattande tabell om nackdelar och férdelar med en minskad omloppstid.

Minskad omloppstid

Nackdelar

Fordelar

Minskad  risk  for  stormféllning
(Eriksson, et al., 2016; Subramanian, et
al., 2016)

Minskad risk for rotréta (Subramanian,
et al., 2016; Thor, 2005; Pukkala et al.,
2005)

Minskad risk  for angrepp av
granbarkborre (Subramanian, et al.,
2016)

Mojlig 6kad lénsamhet (Subramanian,
etal., 2016)
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Diskussion

Inte bara monetara risker

| resultatet lyfts framst tre risker for Okade skogsskador upp; stormfalining,
granbarkborrar och rotrota. Dessa risker presenteras av Skogsstyrelsen som de
risker som forvédntas ha en stor ekonomisk risk associerad med dem i framtiden
(Eriksson, et al., 2019). Det framkommer dock inte om dessa risker ar de som
orsakar mest kostnadsskador inom skogsbruket. Ur ett rent ekonomiskt perspektiv
bor skotselatgarder som bekampar granbarkborren att prioriteras hogt da denna
skogsskada forvantas oka markant i skadekostnader (tabell 2). 1 samma tabell
visas att skadekostnaden for rotrota forvantas ha den hdgsta kostnaden i alla
tidsperspektiv, men 6kningen ar inte lika omfattande. Stormféllningens ¢kning i
skadekostnader &r inte lika markbara, men som kan tolkas utifran resultatet leder
stormfallning ofta bade till 6kade angrepp av granbarkborrar och rotrota.

Risker och skotselatgarder bor inte endast bedomas utefter monetara
effekter, utan ocksa utifran sociala och ekologiska. Vardet av rekreation kan
minska fran effekter fran risker och anpassade atgarder (Eriksson, et al., 2016).
Okade fastingar, minskade blabarsbuskar och mer hyggesmark pd grund av
kortare omloppstider paverkar alla rekreationsvérdet i skogen (Eriksson, et al.,
2016). Skotselatgarderna som namnts i studien har inte heller tagit hansyn till den
biologiska mangfalden, vilket spelar en stor roll da malet ar att fa ett hallbart
skogsbruk i flera aspekter. Klimatanpassningen ska gynna mer &an en god
avkastning (Eriksson, et al., 2019). Ett exempel for hur den biologiska
mangfalden kan paverkas negativt ar att en minskad omloppstid innebér ett yngre
bestand med mindre grov doéd ved, vilket ar viktiga habitat for bade véxter och
djur (Eriksson, et al., 2019). Felton et al. (2017) skriver i slutsatsen av rapporten
att forkortade omloppstider resulterar i forluster av tillgangen pa livsmiljéer och
dess funktioner, som ar nyckeln for bevarande av den biologiska mangfalden.

Naturreservat och andra skyddade naturomraden har oftast en hdg biologisk
mangfald (Eriksson, et al., 2019). Problemet &r att enstaka sma omraden latt kan
forstoras av diverse risker som skogsbrénder eller skadedjur (Eriksson, et al.,
2019). Det ar da viktigt att skogsbruket ocksa tar hansyn till den biologiska
mangfalden och skapar bra forutsattningar for vaxter och djur (Eriksson, et al.,
2019).
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Jamforelse mellan skotselatgarderna

Utifran tolkning av resultatet och litteratursokningen pa de fyra skotselatgarderna
som presenterats, har mest forskning gjorts pa skotselatgarderna anpassat val av
tradart och minskad eller ingen gallring. Atgarderna har manga bra fordelar,
jamfort med nackdelarna, ur ett riskperspektiv. Utifran detta resonemang och
uppfattning om amnesomradet ar det dessa klimatanpassningar som mojligtvis
kommer implementeras mer inom en snar framtid. Majoriteten av de
vetenskapliga artiklar som anvants i studien har dven namnt att dessa tva
skotselatgarder minskar de presenterade riskerna: granbarkborrar, rotréta och
stormfallning.

Utifran resultatdelen kan slutsatsen dras att glesa odlingar é&r
kopplade till minskad eller ingen gallring, dar grundtanken ar densamma, men att
forskningen ar inte lika extensiv inom glesa odlingar. Detta kan bero pa att
glesplantering ar forbjuden enligt skogsvardslagen (Palmer, 2017). Minskad
omloppstid har manga fordelar, ur ett riskperspektiv. Ingen nackdel kunde
identifieras inom de vetenskapliga artiklarna. Skotselatgarden framstar som
positiv, dd manga risker for skogsskador forvantas minska med ett yngre bestand.
Det som talar emot denna skotselatgard ar att den biologiska mangfalden kan
paverkas hart.

Klimatzonsfoérflyttningen leder till anpassat val av tridarter

Ett flertal klimatsimuleringsmodeller antyder att granens ekologiska lamplighet i
Gataland kan minskas i slutet av detta arhundrade (Felton, et al., 2010). Delvis pa
grund av en minskad sommarnederbérd, granens kénslighet for vindskador och att
varmare klimatférhallanden gynnar reproduktionskapaciteten hos granbarkborren
(Felton, et al., 2010). Det sydligaste klimatet i Sverige forvantas forflyttas mer
och mer norrut i olika framtidsscenarier, och Gétaland kan komma att ha liknande
klimat som l&dnderna strax soder om Sverige (Eriksson, et al., 2016). Detta kan
utifran resultatet tolkas som att granen som tradart, i sodra Sverige, mojligtvis
kommer bidra med mest problem och risker inom skogsbruket, i alla fall i ett
langre tidsperspektiv. Enligt Skogsstyrelsen sa rekommenderar olika
skogsagarforeningar de enskilda skogsédgarna att inte odla gran i alltfor stor
utstrackning (Eriksson, et al., 2019).

Att implementera ett anpassat val av tradarter i ett bestand kan
anses, utifran resultatet, som den viktigaste skotselatgarden att prioritera i de
sodra delarna av landet. Fortsatt odling av rena granbestand men med en
implementering av de andra klimatanpassade skétselatgarderna namnda i studien,
kan da ses som “tillfélliga” atgirder, som inte anpassar skogsbruket vid roten av
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problemet. | en studie av Lodin (2016) foreslas att det ar fokuset pa
produktionsvardet och erfarenhetskunskaper bland skogsagare kombinerat med de
begrédnsande faktorerna av viltbete, marknadsbehov och dominerande
markforhdllanden, som till stor del forklarar det nuvarande fokuset pa just
granfornyelse. Dessa faktorer kan da forstas forsvara Overgangen till andra
tradarter (Lodin, 2016).

Platsbestimda atgirder och kunskap om befintlig mark

For att minimera risker for skador maste de anpassade atgarderna vara noggrant
dvervagda och behandlade, bade beroende pa plats och tidpunkt for atgarden. En
anpassningsatgard for att hindra en viss skaderisk kan komma i konflikt med
anpassningsatgarder som behandlar andra skaderisker, och hindra dess funktion
(Subramanian, et al., 2016). Till exempel kan en gallringsfri skdtselmetod minska
risken for stormar, rotrota och granbarkborrar, men samtidigt 6ka risken for bade
skogsbrander och sndskador (Subramanian, et al., 2016).

Med hansyn till resultatet och skotselatgardernas nackdelar och fordelar kan
en foljande slutsats dras. For att kunna anpassa sin skog sa optimalt som majligt,
med rimliga resurser, behtvs kunskap om skogsmarken och vilka skogsskador
som ar vanliga i de specifika bestanden. Den enskilde skogsagaren vet majligtvis
vilka delar av ett bestand som brukar utséttas for diverse skador. Olika regioner,
typ av bestand och markforhallanden kan forandra vilka atgarder som borde
implementeras i omradet. Pa sa sétt behovs inte skotselatgarder implementeras
overallt, utan implementering av atgarder pa smaskaliga nivaer kan spara pa
resurser. En eller flera skotselatgarder bor placeras pa en plats dar risken for
skador ar s& pass hog att en atgard i genomsnitt lonar sig (Eriksson, et al.,
2019). Enligt en studie, Eriksson (2018), har klimatanpassning inte varit speciellt
vanligt, men av de fa anpassningarna ar en platsanpassad atgard den mest anvanda
strategin.

En effektiv anpassning av forvaltade skogar kommer nddvandigtvis att vara
en platsspecifik uppgift. Detta hindrar emellertid inte formuleringen av allméanna
riktlinjer for Sverige och de enskilda skogsdgarna for att underlétta anpassningen.
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Standpunkter och styrmedel

Studier tyder pa att aktorer inom skogssektorn anser att klimatférandringar ar
osakra och i allmanhet inte bland de mest angelagna fragorna (Eriksson, 2018).
Privata skogségare varierar i vilken utstrdckning de tror att klimatforandringarna
kommer att paverka deras skog (Blennow, 2012). En 6kad risk for torka, storm,
Oversvamningar, insekter, svampangrepp och dven en okad tradtillvaxt har dock
bekraftats av skogsagarna (Blennow, 2012). | en studie fran 2004 uppgav 19
procent av enskilda skogsdgare att de har vidtagit atgarder for att anpassa
skogsbruket (Blennow, 2012). Praktisk kunskap baserad pa tidigare erfarenheter
ar generellt sett viktig i skogsbruket, och fordndringar gjorda i skogsbruket kan
darfor vara gradvisa och svaruppnaeliga (Eriksson, 2018).

For att uppmuntra klimatanpassning i lander som Sverige, med manga
privatdagda skogar, kan politiska atgarder riktade till privata skogsagare
genomfdras (Eriksson, 2018). | en studie, Eriksson (2018), understktes effekterna
av tva hypotetiska policies: en radgivning och ett ekonomiskt incitament, till
klimatanpassning bland enskilda skogsdgare i Sverige. Resultatet av studien
visade att bade tva forstarkte viljan for anpassning av skogsbruket (Eriksson,
2018). Det som skiljde dem at var skogsagarens individuella relation till
skogsbruket (Eriksson, 2018). Det ekonomiska incitamentet var huvudsakligen
mer effektiv an radgivningen bland &gare med starka produktionsvarden
(Eriksson, 2018). Resultatet tyder pa att radgivningen ar mer, eller atminstone lika
effektiv, som det ekonomiska incitamentet bland &gare med svaga
produktionsvarden (Eriksson, 2018). Det ekonomiska incitamentet som
undersoktes i denna studie forstarkte dock inte den Overgripande avsikten att
anpassa sig mer an radgivningen (Eriksson, 2018). Den relativt starka effekten av
radgivning i detta sammanhang kan vara kopplad till det faktum att radgivning
uppskattas av skogsagarna och har en lang tradition inom skogsindustrin i Sverige
(Eriksson, 2018). Medan ett ekonomiskt incitament forsoker gbra anpassningen
av klimatférandringarna mer attraktiv, kan radgivning fran en myndighet
potentiellt 6ka kunskapen och involvera dgarna i processen (Eriksson, 2018).

Ekonomiska incitament kan vara det mest anvandbara vid forsok att 0ka
anvandningen av strategier som for nérvarande inte uppfattas som genomférbara,
pa grund av hoga kostnader (Eriksson, 2018). | studien hade &garna sallan forsokt
Oka andelen nya tradarter tidigare, och det ekonomiska incitamentet starkte
avsikten har mer an radgivningen gjorde, pa grund av de hoga kostnaderna
forknippade till implementeringen. Blennow (2012) skriver i en rapport att bade
ett ekonomiskt incitament och radgivning &r viktigt vid klimatanpassning. Genom
att lyfta fram olika skal for anpassning ar det mojligt att dvertyga fler enskilda
skogsdgare om vardet av anpassning (Eriksson, 2018).
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Dagen skogsbruk orsakar problem

Manniskans sétt att bedriva skogsbruk, speciellt de senaste 150 aren, gor att vi
idag star infor problem som orsakas av en forstord naturlig balans (Felton, et al.,
2010). Skogsstyrelsen skriver i en rapport att dagens skotsel av skogsbruket och
andra faktorer gor att granandelen berdknas 6ka i Gotaland (Eriksson, et al.,
2015). Skogsstyrelsen skriver ett exempel pa ett problem som uppstar i
skogsbruket, utan effekterna fran klimatforandringar. Forr avverkades endast
under vintrarna, da spridningen av rotréta inte ar lika intensiv (Eriksson, et al.,
2016). Under de senaste artiondena avverkas skogen under hela aret, vilket gor
det sannolikt att rotrota Okar i skogarna, dven utan klimatférdndringarnas
bidragande effekter (Eriksson, et al., 2016). | en rapport fran Skogsstyrelsen
beskrivs bade 6kning av rotréta och angrepp av skadedjur vara orsakat av bade
klimatforandringar och den ménskliga verksamheten (Witzell, 2017).

Utifran resultatet kan det resoneras att klimatanpassning pa skogsbruket ar
viktigt for att skogsbruket ska vara sa sjalvstandigt som majligt och kunna hantera
normala mangder risker, utan stora forluster av produktionen. Motstandskrafter
mot torka och dversvamningar ar betydligt battre i ett naturreservat eller annat
skyddat omrade, da dessa ar i ett mer naturligt skick (SMHI, 2019a). Skogsbruket
ar en mansklig interaktion som forhindrar manga av de naturliga forloppen.
Riskerna kommer vara patagliga, sa lange vi ar beroende utav utfallet av
produktionsvardet.

Fran sammanhanget av resultatet kan féljande slutsats dras: Sveriges skogar
overlever klimatforandringar, men inte skogsbruket. Pa grund av séttet vi brukar
och &r beroende av skogsbruket. Ett hallbart skogsbruk for oss ar en tillrackligt
hog produktion av ravaror samtidigt som ekosystemtjansterna ar bevarade. Det ar
dessa funktioner som kommer paverkas negativt av klimatférandringarna.
Skogsbruket behdver klimatanpassas, inte skogen (Eriksson, 2015a).

Klimatanpassning behovs nu

Det ar inte osakert om klimatforandringarna kommer paverka Sveriges skogsbruk.
Osakerheten ar i vilken utstrackning och exakt nar paverkan kan forvantas
(Subramanian, et al., 2016). Manga effekter fran klimatférandringar blir inte
relevanta forran ett antal decennier framover. Det behdvs dock utveckling och
implementering av anpassningsstrategier inom skogsbruket redan nu, pa grund av
skogens langsamma omloppstid (Subramanian, et al., 2016). De flesta av dessa
beslut om skotselatgarder maste fattas utan stod fran langtidsstudier
(Subramanian, et al., 2016). Kortsiktiga skotselatgarder som kan tillampas for att
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lindra vissa av sarbarheterna behovs darfor ocksa, utan att kompromissa med de
langsiktiga (Subramanian, et al., 2016).

I den allménna diskussionen om skog i samband med klimatférandringar
tenderar endast potentialen att ddmpa klimatférandringar med hjalp av skogen att
diskuteras (Eriksson, et al., 2019). Diskussionen om klimatanpassning hamnar da
ofta i skuggan (Eriksson, et al., 2019).

Framtida studier

Syftet med studien och fragestallningarna var fran borjan att inkludera fler
skotselatgarder an vad som har gjorts. Studien fick avgransas till de fyra
skotselatgarderna som redan pabodrjats, inte pa grund av att de ansags som de
viktigaste, utan pa grund av den radande tidsbristen. All litteratur inom omradet
kunde inte undersokas, utan endast det som var mdjligt inom ramen for arbetet.
Sokningsprocessen har i allmanhet en bristande struktur och mer artiklar
forvantas hittas vid utvecklade sokningsprocesser och vidare kedjesokning. Vid
vidare utveckling av studien hade mer fokus lagts vid skétselatgarderna och dess
effekter. De presenterade riskerna och effekterna pa skogen fran
klimatforandringarna hade da endast presenterats i en bakgrundsdel. Fler
slutsatser om vilka klimatanpassningarna som hade varit bast att implementera
hade mojligtvis kunnat dras om fler skotselatgarder hade inkluderats, samt en
djupare undersokning av varije atgard.

Denna litteraturundersokning técker inte hela &mnesomradet, men
den tyder dnda pa att mer kunskap behévs inom omradet. Ett exempel pa detta ar
ytterligare undersokning om riskers och skotselatgarders samband gentemot
varandra. Allmant mer forskning om skoétselatgardernas langsiktiga perspektiv
anser jag ocksa ha ett bristande kunskapslage.

En klimatanpassning bor vara kostnadsmaéssigt effektivt (Eriksson,
et al., 2019). Skogsstyrelsen skriver att mer kunskap och forskning om hur en
atgard skattas mot de sparade kostnaderna behdvs (Eriksson, et al., 2019). De
anvisningar som Skogsstyrelsen ger &r endast grova skattningar. Forfinade
skattningar &r nodvandiga (Eriksson, et al., 2019). Jag anser att detta
forskningsomrade behdvs i det nuvarande kunskapslaget om klimatanpassning.
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Slutsats

Klimatférandringarna har en stor paverkan pa Sveriges skogar. Den véxande
nederbordvarationen 6kar bade Oversvamningar och torka i skogarna. Langre
vegetationsperioder forhojer diverse risker. Tillvaxthastigheten av skogen
forvantas 6ka mellan 15-55 procent, men riskerna som tillkommer &r omfattande.
Minskande dagar av tjdle vintertid har en stor paverkan pa bestanden, speciellt i
de sodra delarna, som bidrar med okade stormféllningar. Okande populationer av
granbarkborrar och angrepp av rotrota dr ocksa faktum. Kostnaden for dessa
risker forvantas 6ka succesivt under hela detta rhundrade, och ar en avsevard
ekonomisk risk inom det svenska skogsbruket.

De presenterade riskerna kommer att 6ka om ingen klimatanpassning sker
inom skogsbruket. Exempel péa skotselatgarder som en enskild skogsagare kan
implementera &r: anpassat val av tradarter, minskad eller ingen gallring, minskad
omloppstid och glesa odlingsforband. Nackdelar och fordelar tillkommer varje
atgard, men uppfattning utifran studiens resultat ar att effekterna av anpassat val
av tradarter och minskad gallring paverkar skogsbruket till det battre, i ett
klimatanpassningsperspektiv och inom andra aspekter.

Ytterligare diskussioner kring klimatanpassning &r nddvéandiga for att
optimera processen. Till exempel &r den biologiska mangfalden och vardet av
rekreation inte en aspekt som tas upp i studiens resultatdel, men de bada ar
grundlaggande aspekter som paverkas av de foreslagna atgarderna. Platshestamda
atgarder och kunskap om skogsmarken &r betydande for en kostnadseffektiv
process. De enskilda skogsagarnas standpunkt till klimatforandringar och
klimatanpassning paverkar utvecklingen av klimatanpassningens roll i
skogsbruket. Har kan styrmedel som ekonomiska incitament och radgivning vara
grundlaggande. Den manskliga inverkan och forstorelse av skogens naturliga
balans kan ocksa vara orsaken till varfor manga av riskerna ékar i omfattning.

Slutligen laggs vikten vid att klimatanpassning av skogsbruket maste
normaliseras, forskas mer om och borja implementeras redan nu, for att undvika
storre insatser och kostnader i framtidens skogsbruk.
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