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Forord

Under 2020 har Skogsstyrelsen tillsammans med Trafikverket (Trv), Myndigheten
for samhaéllsskydd och beredskap (MSB) och Statens geotekniska institut (SGI)
genomfort projektet ”Skogsbruk och skador pa samhéllsfunktioner”. Projektet har
finansierats med medel fran SMHI och utgdr en del av arbetet med att
klimatanpassa samhéllet.

Det 6vergripande syftet med projektet ar att bidra till att minska riskerna for att
skogsbruksatgarder orsakar skador pd samhillsviktiga funktioner. Det kan
exempelvis handla om att avverkning pé erosionskénslig mark utléser ras som
skadar jarnvégar, stormkénsliga trad som leder till att véigar blockeras eller att
elledningar skadas allvarligt av skogsbrand. Dessa risker kan komma att 6ka 1 ett
fordndrat klimat, samtidigt som samhaéllet blir allt mer beroende av transporter och
elforsorjning.

Projektet har fokuserat pa skador av erosion, ras, slamstrémmar och
oversvamningar till f6ljd av forhojd avrinning samt stormféllning och brand.
Eftersom kunskapen kring erosion, ras, slamstrommar och 6versvamning orsakade
av skogsbruk, ér ldgre dn for brand och storm, har detta omrade getts storre
utrymme.

Genom fallbeskrivningar har vi analyserat orsak och verkan under olika
héndelseforlopp samt sammanstallt och skattat kostnader for samhaillet och
skogsbruket. Med detta som utgangspunkt och givet att skogsbruket inte forédndras
har vi dven skattat kostnader for samhallet 1 ett framtida klimat (80—100 é&r). Vi
har dérefter foreslagit anpassningsatgirder for skogsbruket for att motverka
skadorna och de kostnader som de medfor. Slutligen presenterar vi
utvecklingsomraden samt behov av utredningar och regelfordandringar.

Eftersom fragan om klimatanpassning av skogsbruket &r relativt ny har
slutrapporten remitterats externt till deltagande myndigheters malgrupper. Syfte
var att berorda parter fran savél skogsbruk som 6vriga samhéllet skulle ges
mojlighet att komma med inspel samt faktagranska. Genom detta forfarande tror
vi oss ha bidragit till diskussion, 6kad forstaelse samt underlittat forankring och
nddviandigt utvecklingsarbete.

Under projektets gédng har ett stort antal personer varit oss behjilpliga med
information och detaljkunskaper kring en rad omraden, liksom med
korrekturldsning, klarspraksgranskning och layout. Vi riktar ett varmt och
innerligt tack till alla er.

Slutligen &r det var forhoppning att denna rapport ska tjdna som underlag for
fortsatt utveckling med klimatanpassning av skogsbruket och av det svenska
samhdllet. Med en rad enkla atgérder som 6kad kunskap om samverkan pa olika
nivéer kan stora nyttor uppnas.
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Sammanfattning

Slutsatser och forslag pa atgarder

Effekter av skogsbruksétgéarder kan ha bade positiv och negativ paverkan pa
samhillsfunktioner som exempelvis vigar, jarnvégar, elndt och bebyggelse. I detta
ingér ocksa paverkan pa verksamheter som jordbruk, renskotsel och turism.

Idag saknas viktig kunskap om inverkan av skogsbruksatgérder pa bland annat
uppkomst och utveckling av ras, brand och stormféllning. Eftersom ménga skador
inte utreds blir orsakerna till skadorna och kostnaderna for dessa inte kénda. Detta
innebdr att samhillets inklusive skogsbrukets forstaelse for problematiken idag ar
lag.

Klimatférandringarna kan komma att leda till 6kade kostnader for skador pa
samhéllsfunktioner till foljd av skogsbruksétgirder. Dérfor krévs forebyggande
arbete. I rapporten foreslas ett antal utvecklingsomraden.

o Kunskapsuppbyggnad inom skogsbruket. Nar det giller risken for erosion
och ras finns behov av att 6ka kunskapen kring orsak och verkan samt for
det egna ansvaret. Sddan 6kad kunskap kan oka forstaelsen och ddrmed
skapa drivkraft till forindrat beteende. Okad kunskap behdvs ocksa for
battre planering och byggande av skogsbilvégar, anldggning av
16vskog/blandskog och restaurering av vitmarker.

o Kunskapsuppbyggnad pd 6vergripande samhdllsnivd. Det handlar dels om
underlag kring samhéllskostnader orsakade av exempelvis erosion, ras,
slamstrommar, skogsbrand och stormfillning, dels om utveckling av
metoder for klimatanpassning baserade pa stabilare prognoser kring
klimatforandringarna.

o Fordndrad tillimpning av skogsvdrdslagens hdnsynsparagraf och
miljébalken. Arendehandliggning inom och mellan myndigheter behover
styras upp och goras enhetlig sa att problem till foljd av klimatférdndring
beaktas och hanteras rittssdkert.

o Utveckling och fortsatt implementering av mdlbilder for god miljohdnsyn
inom skogsbruket.

o Utveckling och okad anvindning av GIS-verktyg. Det behovs dven kunskap
om dessa for ett 6kat och &ndamalsenligt anvdndande.

e Klargérande av ansvarsfordelningen mellan den enskilde och det
offentliga. Det giller dven eventuella erséttningsnivéer eller stodatgérder
efter omfattande skador.

e Oversyn av skogsvirdslagen och miljébalken utifidn behov av
klimatanpassning. 1dag finns exempelvis inget i lagarna som har baring pa
forhindrande av erosion, ras, slamstrom och lokal 6versvimning. Inte
heller forebyggande brandskydd ingar.
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e Oversyn av anliggningslagen utifrdn behov av klimatanpassning.
Tillimpningsomradet kan behdva utvidgas for att exempelvis inkludera
etablering av barder av 16vskog for att forhindra brand eller erosion och
ras 1 anslutning till samhéllsfunktioner.

Erosion, ras, slamstromar och lokala oversvamningar

Varje skadehindelse som orsakas av skogsbruket belastar det offentliga och
skogsbruket med minst 200 000 kronor enligt fallstudierna i den hér rapporten.
Andelen skogsbruksétgédrder som berdr riskomraden for erosion, ras,
slamstrommar och lokala §versvamningar 6kar. Under 2018 hanterade
Skogsstyrelsen drygt 4 000 avverkningsanmélningar inom sddana omraden varav
mer dn 40 procent beddmdes kunna ha en direkt inverkan pa samhéllsfunktioner.
Hur stor andel av genomforda skogsbruksatgérder som faktiskt genererar skador
ar idag inte ként.

Genomgéngen av utvalda fall samt litteratur och underlag visar att de totala
kostnaderna av erosion, ras, slamstrom och lokal 6versvamning, dér skogsbruk till
stor del bidragit till hdndelsen, inte &r mojlig att uppskatta. Det beror bland annat
pa att skadorna dr av vitt skilda karaktér och inte uppkommer vid samma tid eller
pa samma plats som skogsbruksétgirden. Bakgrunden till manga av de skador
som sker pa exempelvis det allmidnna viagnatet utreds dessutom inte. Det faktum
att manga olika myndigheters ansvarsomraden berdrs — exempelvis skogsmark,
vattenkvalitet, liv, hilsa och arbetsmiljo, infrastruktur och energiférsorjning —
forsvérar overblicken ytterligare.

Terrdngkorning, gravning, anldggande av skogsbilvég eller korsande av
vattendrag dr viktiga orsaker till skadeutvecklingen. Samtliga fall visar pa vikten
av att folja skogsvérdslagens foreskrifter och allminna rad. Forsiktighetsdtgarder,
som exempelvis atgirder for att forhindra korskador, belastar inte intrdnget. De
kan darfor inte betraktas som fordyrande och beréttiga till ersdttning. Att f6lja
skogsvéardslagens krav bor déarfor betraktas som en effektiv atgard for att
motverka okade kostnader till f6ljd av erosion och ras. Ett nyttjande av de
branschgemensamma maélbilderna for terrangkorning respektive dverfart av vatten
utgor ett bra stdd i arbetet med att anpassa dtgérder och samma resultat forvintas
av malbilder kring skogsbilvigar och markberedning, som &r under utarbetande.

De totala kostnaderna for skador pa vignétet pa grund av hoga floden, erosion, ras
och skred var i snitt 90 miljoner kronor per ar under perioden 1995-2007.

Storm

Storm far till f6ljd att det faller mellan 0,1 och 1 miljon kubikmeter skog under ett
normaldr utan storre effekt pd samhaéllet. Skogsstyrelsen bedomer att den
genomsnittliga stormfallningen kommer att 6ka till fyra miljoner kubikmeter 1
snitt fram till 2050 och fem miljoner kubikmeter fram till 2100. Kostnaden for
skogsbruket okar da frdn dagens snitt pa 700 miljoner kronor per ér till 800
miljoner kronor for ar 2050 och knappt 1 000 miljoner kronor &r 2100. Utdver
direkta kostnader for skogsbruket orsakar stora stormféllningar d&ven betydande
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kostnader for samhéllet i stort genom &terstdllande av vignét, jirnvédgar samt el-
och telendt. Kostnader for inverkan pé transporter av varor och tjanster samt
hemtjanst, skolskjuts och rdddningstjanst uppkommer ocksa. Mer svérskattade
kostnader ar de for dodsfall och fysiska skador samt paverkan pa mental hélsa.

Senare rs stormar har medfort att en viss stormanpassning redan borjat ske.
Flertalet skogsforetags och skogsigarforeningars skotselinstruktioner har idag
atgirder som innebdr stormanpassning. Tradslagsval, gallringsregim, omloppstid
och placering av avverkningsyta ar centrala anpassningsatgérder som kan vara
lonsamma om de begrénsas till de besténd eller delar av bestand som har hogre
risk att raka ut for stormfillning. Dessutom bor man inkludera markagarnas
kostnader som vanligen f6ljer av kraftigare stormféllning, som exempelvis dyrare
upparbetning, samre tillfarter, tidspress, eventuellt ldgre pris och den 6kande
risken for angrepp av granbarkborre.

Brand

Klimatférandringen medfor en kraftigt 6kad brandfara fram till &r 2100. Som
jamforelse bedoms sannolikheten for brander 6ver 10 000 hektar, som idag
intraffar vart 100:e ar, att intrdffa sa ofta som vart 10:e ar vid nésta sekelskifte.
Risken for skogsbrand som orsakar stora materiella kostnader, stor pdverkan pa
manniskor liv och hélsa samt ldngsiktig paverkan pa ekosystem kommer saledes
att 6ka markant forutsatt att bevakning, slackningskapacitet och skotselstrategier
inte utvecklas. Avstand till raddningstjédnst, vilket dr en effekt av patagligt
minskade resurser i de allt mer glest befolkade skogslandskapen, har stor
betydelse.

Skogsstyrelsen skattar den genomsnittliga arliga forlusten av virkesvirde till foljd
av skogsbrinder till 160 miljoner kronor. Forlusterna for samhéllet i stort vid de
storre brandutbrotten ér betydligt mer omfattande och inkluderar kostnader for
slackningsarbete, direkta skador pa el- och telenit samt indirekta till f6ljd av
avbrott. Aven kostnader for nedbrunna byggnader, evakuering samt ménskligt
lidande maste inkluderas, liksom inverkan pa miljovérden, renskotsel,
vattenkvalitet, forn- och kulturldmningar med mera. Men variationen i
brandomfattning och lokalisering, samt avsaknaden av dokumentation gor det
nirmast omojligt att skatta den ovriga samhillskostnaden idag.

De sista arens storre brander har medfort en rad dtgérder inom skogsbruket som
forvantas bidra till att minska problemen. Mycket handlar om uppréttande och
efterlevnad av till synes enkla riktlinjer for att inte orsaka antdndning och for att
snabbt hitta och sldcka de brinder som uppkommer. Kvarstadende atgardsbehov
géller samordning av lokal sldckningskapacitet och bevakning. Vidare finns behov
av mer kunskap kring naturbaserade 16sningar for att motverka brandspridning
och skydda samhillsfunktioner. Det handlar bland annat om nyttan av 16v- eller
blandskog och aterskapande av vatmarker och ékerlyckor i skogslandskapet.

10
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Summary

Conclusions and proposals for action

Forestry measures can have both positive and negative effects on societal
functions such as roads, railways, power grids and buildings. Activities such as
agriculture, reindeer husbandry and tourism may also be affected. Today, there is
a lack of knowledge about the impact of forestry measures on, for instance the
origin and development of landslides, forest fires and storm felling. Since many
injuries are not investigated, the causes of the injuries and the costs for the are not
known. This implies that society’s, including forestry’s understanding of the
problem today is low.

Climate change may lead to increased costs for damage to societal functions as a
result of forestry measures. Therefore, preventive work is required. The report
points to a number of governmental development areas. The proposals that are
presented should be seen as just proposals and not as commitments.

o Building of knowledge within forestry. When it comes to the risk of
erosion and landslides, there is a need to increase the understanding of
cause and effect and of personal responsibility. Such increased knowledge
can create a driving force for changed behavior. Increased knowledge is
also needed for better planning and construction of forest roads,
establishment of deciduous forest/mixed forest and restoration of
wetlands.

e Building of forest at an overall level in society. This is partly about data on
societal costs caused by, for example, erosion, landslides, debris flows,
forest fires and storm felling, and partly about the development of
methods for climate adaption based on more stable forecasts of climate
change.

o Changed application of the Forest Act’s environmental consideration and
the Environmental Code. Handling of cases within and between
authorities needs to be managed and made uniform so that problems due
to climate change are taken into account and handled legally.

o Development and continued implementation of the strategic objectives for
good environmental consideration within forestry.

e Development and increased use of GIS tools. Knowledge of these is also
needed for increased and appropriate use.

o Clarification of the division of responsibilities between the individual and
the public sector. This also applies to any compensation levels or levels of

support measures after extensive damage.

e Review of the Forest Act and the Environmental Code based on the need
for climate adaption. Today, for example, there is nothing in the laws that

11
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has a bearing on the prevention of erosion, landslides, debris flows and
local flooding. Neither fire prevention is included.

e Review of the Civil Engineering Act based on the need fore climate
adaption. The application of the legislation may need to be expanded to
include, for example, the establishment of deciduous forest borders to
prevent fire or erosion and landslides adjacent to societal functions.

Erosion, landslides, debris flows and local floods

Every damage event caused by forestry measures burdens the public and forestry
with at least 200 000 SEK according to the case studies in this report. The
proportion of forestry measures that affect risk areas for erosion, landslides, debris
flows and local floods is increasing. In 2018, the Swedish Forest Agency handled
over 4 000 notifications of felling in such areas, of which more than 40 percent
were judged to have a direct impact on societal functions. The proportion of
conducted forestry measures that generate damages is not known today.

The review of selected cases as well as literature and data show that the total costs
of erosion, landslides, debris flows and local floods, where forestry has largely
contributed to the event, are not possible to estimate. This is to some extent due to
the fact that the damages are of a diverse nature and does not occur at the same
time or in the same place as the forestry measure. In addition, the background to
many of the damages that occur on, for example, the public road network is not
investigated. The fact that the responsibilities of many different authorities are
affected — for example, forest land, water quality, life, health and working
environment, infrastructure and energy supply — further complicates the overview.

Off-road driving, excavation, construction of forest roads or crossing
watercourses are important reasons of the development of damage. All cases show
the importance of following the regulations and general advices of the Forest Act.
Precautions, such as adaption measures to prevent soil/water damages from forest
vehicles, do not burden the intrusion. They can therefore not be considered
expensive and eligible for compensation. To follow the Forest Act should
therefore be regarded as an effective measure to counteract increased costs due to
erosion and landslides. The use of the industry-wide strategic objectives for good
environmental consideration for off-road driving and crossing of watercourses,
respectively, constitutes good support in the work of adapting measures, and the
same results are expected from the corresponding strategic objectives for forest
roads and soil scarification, which are being prepared.

The total costs for damages to the road network due to high flows, erosion and
landslides averaged 90 million SEK per year during the period 1995-2007.

Storms

Without much effect on society, between 0,1 and 1 million cubic meters of forest
fall as a result of storms during a normal year. The Swedish Forest Agency
estimates that the average felling will increase to four million cubic meters on
average until 2050 and five million cubic meters until 2100. The cost of forestry
will the increase from the current average of 700 million SEK per year to 800
million SEK for just 2050 and just under 1 000 million SEK in 2100. In addition

12
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to direct costs for forestry, large storm fellings also cause significant costs to
society as a whole through the restoration of roads, railways and electricity and
telecommunication networks. Costs for the impact on transport of goods and
services as well as home care, school transport and rescue services also arise.
Costs more difficult to estimate are those for deaths and physical injuries as well
as the impact on mental health.

The storms of recent years have entailed that a certain amount of management
adaption to storms has already begun to take place. Today the management
instructions of most forest companies and forest owners’ associations’ have
measures that involve adaption to prevent storm felling. Tree species selection,
thinning regime, rotation time and location of felling area are central adaption
measures that can be profitable if they are limited to those stands or parts of
stands that have a higher risk of being felled by storms. In addition, landowners’
costs usually resulting from heavier storm felling, such as more expensive
reprocessing, poorer accesses, time pressure, possibly lower prices and an
increasing risk of bark beetle infestation, should be included.

Fire

Climate change entails a sharp increase in danger of fire until the year 2100. In
comparison, the probability of fires over 10 000 hectares, which today occur every
100 year, is expected to occur as often as every ten years at the turn of next
century. The risk of forest fires that cause large material costs, large impacts on
human life and health and long-term impacts on ecosystems will thus increase
significantly, provided that fire monitoring, fire extinguishing capacity and forest
management strategies are not developed. Distance to rescue services, which is an
effect of significantly reduced resources in the increasingly sparsely populated
forest landscapes, is of great importance.

The Swedish Forest Agency estimates the value of the average annual loss of
timber as a result of fires to 160 million SEK. The losses for society as a whole in
the major fire outbreaks are significantly more extensive and include costs for
fire-fighting work, direct damages to electricity and telecommunications networks
as well as indirectly as a result of interruptions. Costs for burnt-down buildings,
evacuation and human suffering must also be included as well as the impact on
environmental values, reindeer husbandry, water quality, ancient and cultural
relicts and more. But the variation in fire extent and location, as well as the lack of
documentation makes it almost impossible to estimate the rest of society’s costs
today.

The major fires of recent years have led to a number of adaption measures in
forestry that are expected to help reduce the problems. Much is about the
establishing and the complying with seemingly simple guidelines to prevent
ignition and to quickly find and extinguish the fires that arise. The remaining need
for action concerns the coordination of local fire-fighting capacity and fire
monitoring. Furthermore, there is a need for more knowledge about nature -based
solutions to counteract the spread of fire and protect societal functions. This
includes the benefits of deciduous or mixed forests ant the restoration of wetlands
and small herbaceous fields in the forest landscape.

13
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1 Inledning

11 Syfte

En betydande del av Sveriges landyta bestar av skogsmark som brukas med olika
mal, varav ett dr produktion av skogsravara. Skogens utformning, det vill sdga
bestindets struktur, och de skogsbruksatgirder som utfors kan paverka
angransande omraden, som exempelvis vigar, byggnader eller vatten. Det kan
aven ha inverkan pa de ekosystemtjénster skogen bidrar till som exempelvis
mojligheterna till intdkter frin skogen. Med ett forandrat klimat forespas paverkan
att oka.

Syftet med projektet Skogsbruksatgérder och skador pd samhallsfunktioner dr att
bidra till att minska riskerna for skogsbruksrelaterade skador pd samhalls
funktioner. Den pagaende klimatforandringen vintas bidra till att forvarra
problematiken varfor kunskapen inom omradet behdver 6ka. En projektgrupp
bestdende av representanter fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB), Trafikverket (Trv), Statens geotekniska institut (SGI) och Skogsstyrelsen
(SKS) genomforde under 2020 dérfor ett arbete med att:

o sammanstdlla och analysera befintliga kunskapsunderlag samt
definiera hogriskomraden

o exemplifiera och skatta vad skogsbruksrelaterade skador kostar
samhillet idag

e Dbeskriva hur skogsbrukets pdverkan kan komma att 6ka i ett framtida
klimat givet ett oférandrat skogsbruk.

o genom exempel och skattningar belysa vad skogsbruksrelaterade
skador kan komma att kosta samhéllet i framtiden (80100 éar),

e Dbeskriva samhillsekonomiskt I6nsamma anpassningséatgarder som kan
minska de 6kade riskerna

e klargora ansvarsfordelningen mellan skogsédgare, dgare av
samhéllsviktiga anldggningar och myndigheter samt

o identifiera orsaker till oonskade hiandelseférlopp och eventuella behov
av regelforéndringar.

I denna rapport vilken ges ut i Skogsstyrelsen rapportserie redovisar vi de rad,
rekommendationer och forslag som projektgruppen tagit fram. Rapporten ska
kunna fungera som grund for anpassad kommunikation med de olika
malgrupperna och den ska formedla en tydlig bild av hur skogsbruk kan paverka
samhéllsfunktioner i ett forédndrat klimat.

Arbetsprocessen ska dessutom bidra till att de medverkande myndigheterna far
okad forstaelse for varandras kompetenser, resurser och roller nér det géller att
minska skogsbrukets padverkan pa samhéllsfunktioner. Detta &r ocksa av varde for
ett effektivt fortsatt utvecklingsarbete inom omrédet.

1.2 La&sanvisning

Rapporten inleds med en dvergripande beskrivning av de skattade
klimatfordndringarna och slutsatser kring for vad det kan komma att innebéra for
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skogsbruket (kapitel 2). Dérefter foljer en analys av vilka faktorer som inverkar pa
definitionen av riskomraden for erosion, ras, slamstrom och lokal 6versvamning
till foljd av &dndrad avrinning samt skogsbrand och stormféllning, samt hur
klimatfordndringen kan komma att paverka dessa omradens utbredning (kapitel

3).

I de efterfoljande tre kapitlen (kapitel 4, 5 och 6) finns analyser av orsak och
verkan samt kostnader for negativa effekter som skogsbruket orsakar
samhdllsfunktioner till f6ljd av erosion, ras, slamstrom, oversvidmning,
skogsbrand och stormfdllning. Eftersom svenskt skogsbruk och skogsindustri har
betydelse for Sveriges BNP, liksom for en stor del av befolkningen inom framst
glesbefolkade omraden har vi dven inkluderat skogsbrukets kostnader i den méan
uppgifter gatt att finna.

For att underlétta forstaelsen av orsakssamband samt exemplifiera kostnader har
vi sammanstéllt befintlig information for ett antal fallbeskrivningar av varje
héndelsetyp. Med utgéngspunkt fran de beskrivna hindelseforloppen har vi dven
foreslagit anpassningar av skogsbruksatgirder som hade bidragit till att forhindra
eller lindra de beskrivna skadeforloppen. Syftet med anpassningarna ér att
motverka dkade kostnader for samhéllet inkluderat den enskilde skogsdgaren. Det
innebdr att kostnaderna for genomforandet av anpassningarna och eventuellt
produktionsbortfall dr ldgre dn for de eventuella skadorna.

Eftersom sammanstéllningar 6ver skogsbrukets paverkan pa erosion, ras och
Oversvamning idag saknas, har vi lagt extra fokus pa detta omrade. Kapitlen med
fallbeskrivningar (kapitel 4, 5 och 6) kan séledes bidra till en 6kad forstéelse for
hiandelsernas komplexitet och kan med fordel anvédndas som underlag for framtida
utbildningsinsatser.

Rapporten avslutas med ett kapitel (kapitel 7) kring behov av utredning pa
nationell niva samt utvecklingsomraden pa kort och lang sikt. Kapitlet kan ses
som en syntes av lirdomarna och erfarenheterna frin fallbeskrivningarna samt de
atgirdsforslag som presenteras i anslutning till dessa. Det ér dven tdnkt som
underlag for fortsatt utvecklingsarbete inom omrédet.

1.3 Bakgrund

Savil aktivt som passivt skogsbruk, det vill sédga valet att skota eller inte skota
skogsbestanden, kan orsaka skador pa samhéllsfunktioner. Det kan exempelvis
handla om att avverkning pé erosionskénslig mark utloser ras och skred som
skadar jarnvégar, snabb och forh6jd avrinning fran foryngringsavverkade
omraden med dversvamningsskador pa bebyggelse som f6ljd, stormkéansliga trad
pa fel plats som leder till att vigar blockeras eller att elledningar och
telekommunikation skadas allvarligt av skogsbrand. Dessa risker kan komma att
Oka 1 ett dndrat klimat, samtidigt som samhéllet blir allt mer beroende av
transporter och elforsorjning.

Det réder brist pa kunskap om och forstaelse for nimnda riskomréden och deras
samband med skogsbruk. Nya eller fordndrade skotselmetoder kan behdva
overvigas for att minska skaderiskerna. Samtidigt 4r det viktigt att kostnaderna
for att anpassa skogsbruket stér i rimlig proportion till nyttan. Nar kan det till
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exempel vara motiverat av skadeforebyggande skl att vilja ett mindre produktivt
tradslag fore ett mer produktivt? Var ska man avsta fran konventionell
foryngringsavverkning och 6verviga hyggesfria metoder for att minimera risken
for att utlosa erosion och dversvimning?

Fran samhéllet 1 stort finns det en forvédntan pa att skogsbruket tar ansvar for att
minimera eller forebygga skador pa samhéllsfunktioner. Skogsbruket & sin sida
uppfattar inte alltid att man har ett sidant ansvar eller menar att gransen for detta
ansvar ar oklar. Det finns flera orsaker till att det rader brist pa systematiska
sammanstéllningar 6ver skogsbruksatgirders betydelse vid olika skadehédndelser.
Flera myndigheters ansvarsomrdden berors liksom flera lagrum. Uppgiften att
sammanstdlla samtliga data och erfarenheter som &r centrala for just skogsbruket,
blir darfor svarhanterbart eller faller till och med mellan stolarna.

Information om skogsbrukets inverkan pd 6vriga samhillskostnader, liksom
analyser av nuvarande och framtida riskomraden, behovs som underlag for att
bedoma vilka atgérder eller metodfoéréndringar som dr samhallsekonomiskt
motiverade. I detta ingar dven att skatta kostnadsdkningar for skogsbruket da
néringen dr av samhéllsekonomisk betydelse. Det dr dven centralt for att lyfta
diskussionen kring ansvar och belysa lamplig ansvarsfordelning mellan aktorer.
Béde Skogsstyrelsen och MSB har i sina handlingsplaner {6r klimatanpassning
fort fram behovet av fordjupat myndighetssamarbete for att utreda gemensamma
fragor kring erosion/dversvimning, stormskador och skogsbrand.!*? Aven
Trafikverket och SGI har i tidigare projekt och myndighetsovergripande
diskussioner lyft problematiken med samhéllskostnader kopplat till skogsbruket
och behovet av analys och forslag till konkreta 4tgérder.* Myndigheterna ser
séledes samverkan som centralt for utveckling inom omradet eftersom det &r en
forutséttning for en sammanstéllning och analys av relevanta data, men &ven for
att na ut och fa diskussion och gehor for problematiken.

1.4 Malgrupper

Skogsbrukets aktorer, dgare av infrastruktur och andra offentliga anldggningar
samt berérda myndigheter, kommuner och departement dr méalgrupper for
resultaten fran projektet. Varje myndighet ansvarar for att formedla resultaten till
sina huvudsakliga mélgrupper. I det sammanhanget ansvarar Skogsstyrelsen for
att resultat fran projektet bland annat f6rs in 1 myndighetens arbete med
klimatanpassning av skogsbruket. For att fa in synpunkter men dven for att
mojliggora diskussion remitterades rapporten brett under varen 2021.
Projektgruppen bedomde detta som en forutséttning for att skapa acceptans och
for att rapporten ddrmed ska kunna bidra till arbetet med klimatanpassning.

! Handlingsplanerna foljer av forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete.
2 Skogsstyrelsens rapport 2019:23. Klimatanpassning av Skogen och skogsbruket — mél och
forslag pé atgérder.

3 MSB:s arbete enligt forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete. MSB
dnr 2019-13519.

4 Skogsstyrelsens rapport 11:2016. Méjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och sldnter vid
skogsbruk och exploatering.
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1.5 Avgransning

Klimatforandringen péaverkar effekten av skogsbruksétgéarder och hela
skogsekosystemet. I rapporten har vi dock valt att begransa omrédet till erosion,
ras, slamstromar, lokala 6versvdmningar, skogsbrand och stormfallning. Samtliga
utgdr processer som kan uppkomma som en direkt foljd av klimatforédndringen,
det vill sdga fordndring av nederbdrd, temperatur och vind. Avgriansningen gor att
vi inte beaktat viltskador, skadeutbrott av insekter och svamp eller inverkan pa
biologisk mangfald, vilket vi 1 detta arbete definierat som sekundéra effekter. Vi
har inte heller fokuserat pé sociala eller psykosociala effekter av
klimatforédndringen.

Skred, vilket innebér att en sammanhidngande massa av jord ror sig nedfor en
slutting behandlas inte i rapporten eftersom de ofta sker i lerjordar och inte
paverkas av fordandringar av vegetationen i samma grad som Ovriga ndmna
héndelser. Dessutom &r jord med ett hogt innehall av ler inte vanligt
forekommande 1 skogsmark.

Skogen och skogsmarken generar en rad ekosystemtjinster som &r centrala for
méinniskans vilfard och bidraget till ekonomin dr omfattande. Projekt har béring
pa framforallt forsérjande och reglerande ekosystemtjdnster men dven stodjande
och kulturella. Eftersom vi strévat efter att ge tydliga beskrivningar av orsak och
verkan har vi i rapporten frangatt det dvergripande begreppet ekosystemtjanster
och sa langt mgjligt forsokt beskriva exakt vad som paverkats. Detsamma géller
overgripande bendmningar som exempelvis naturbaserade l6sningar och gron
infrastruktur. Bada begreppen ér relevanta i diskussionen kring
anpassningsatgirder men har medvetet undvikits for att tydliggora atgiarderna.

Projektet innefattar samverkan mellan myndigheter rorande befintliga underlag,
exempelvis kartunderlag for riskbedomningar och myndighetsrapporter.
Framstéllande av nya underlag har inte rymts inom projektet. Insamlade
kostnader for olika skadehéndelser eller refererade kostnadsberdkningar har inte
raknats upp till dagens virde utan anger endast kostnader vid tidpunkten for det
aktuella skadetillfallet, alternativt nér refererad studie genomfordes. Vi har inte
heller inkluderat olika scenarier for ett framtida nyttjande av skogen utan
huvudsakligen analyserat inverkan av klimatforindringen givet dagens
skogsskotsel och dagens skogsbruksétgérder. Slutligen har den begrinsade
forekomsten av underlag ocksa bidragit till en avgriansning av projektet.

En fullstindig konsekvensanalys av de foreslagna anpassningarna har inte rymts
inom projektet. Detta medfor att eventuella synergieffekter pa till exempel
biologisk mangfald eller sociala virden inte hanterats.

Projektet innefattar i sitt slutskede en formedling av resultatet av de
sammanstallningar och analyser som genomforts. Huvuddelen av
malgruppsanpassningen av budskapet, exempelvis framtagande av foldrar och
filmer ligger dock utanfor projektet och ingar i respektive myndighets fortsatta
arbete med klimatanpassning.
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1.6 Definitioner

Erosion: Avser hdr transport av jordmaterial pa grund av hogt vattenflode eller
hog vattenhastighet.

Lokal éversvamning: 1 foreliggande rapport definierar begreppet forsumpning
eller ansamling av vatten sa att vattenspeglar uppstér i lagpunkter, under langre
eller kortare tid, till f61jd av skogsbruksatgérder inom avrinningsomradet till den
specifika punkten. Det handlar framst om foryngringsavverkning som orsakar
stora ytor utan vattensugande tradskikt vilket leder till en kraftigt 6kad avrinning.
Atgirder som leder om eller koncentrerar vattenfloden till enskilda punkter kan
ocksa bidra, som exempelvis dikesatgarder, korskador eller byggande av
skogsbilvégar.

Ras: Det innebér att jord ror sig nedfor en sluttning genom att de enskilda delarna
(jordkorn, stenar med mera) ror sig fritt i forhdllande till varandra. Ras sker i grov
jord (sand, grus, morén).

Risk: Det ar sannolikhet for att ndgot hander multiplicerat med konsekvensen av
héndelsen. Begreppet utvecklas mer under avsnitt 4.

Samhidlle: avser samtliga individer inom ett specifikt omrade.

Samhdllsfunktioner: avser samtliga funktioner, ekonomiska, sociala och
ekologiska, som &r av betydelse for individerna i samhéllet utan att virdera om de
ar samhallsviktiga eller inte.

Slamstrom: avser vattenméttade jordmassor (dven trdd och véxtdelar) som snabbt
ror sig langs backraviner. Slamstrommar intréffar oftast i samband med intensiva
nederbordstillfillen eller vid ddmning av vatten.

1.7 Genomforande

Projektet genomfordes i huvudsak under 2020 med medel frdn SMHI inom
ramen for myndighetsnitverket for klimatanpassning. Projektet uppstod som ett
resultat av diskussioner inom den myndighetsdvergripande Arbetsgruppen for
naturolyckor” och lag darfor ssmmantaget vél i linje med denna grupperings
aktivitetsplan for 2020.° Skogsstyrelsen ledde projektet och projektgruppen
bestod av representanter fran Trafikverket, MSB och SGI.

Projektet Skogsbruk och skador pa samhillsfunktioner omfattar foljande moment
som 1 huvudsak f6ljer pa varandra i1 kronologisk ordning.

1. Inventera kunskapsunderlag, bedoma vad som eventuellt saknas samt ta
fram kriterier for hogriskomraden.

5 Arbetsgrupp naturolyckor — aktivitetsplan 2020. MSB dnr 2019-14882.
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2. Med vigledning av resultatet fran arbetet under punkt 1 analysera
kostnader for ett urval intriffade skadehéndelser dir skogsbruket varit
inblandat (vég- och jirnvagsskador, trafikhinder, ledningsskador m.m.).

3. Analysera hur risker och kostnader kan utvecklas under nagra olika
klimatscenarier for en skogs omloppsperiod (50-80 ar).

4. Identifiera samhallsekonomiskt 1dnsamma anpassningséatgéarder som

motverkar riskerna, samt mojliga sitt att fa sddana atgérder till stdnd (det

kan till exempel handla om riktad information till skogsbruket om
hogriskomréden, att fortydliga ansvarsfordelning mellan aktorer eller
regeldndringar).

Sammanstilla resultaten fran foregadende punkter i en rapport.

6. Kommunicera rapporten till malgruppen, lyfta eventuella behov av
regelfordndringar internt och till klimatanpassningsradet samt, inom
respektive myndighet, forbereda for malgruppsanpassad kommunikation
(som ska genomforas efter projekttiden).

e

Skogsstyrelsen har data kring arealpdverkan av skogsbruksatgérder och var de har
utforts, samt kunskap om mdgjliga anpassningsatgérder och kostnader av dessa.
SGI har erfarenhet frdn genomforda och pagéende projekt som gransar mot detta
projekts syfte. Trafikverket har kunskap och viss data om skogsbruksrelaterade
skador pa trafikinfrastrukturen som intar en sérstéllning nir det géller
samhdllsfunktioner som angrénsar till skogsmark.

Under den inledande uppstartsfasen av projektet fanns en idé om att samspela med
SGI:s och MSB:s regeringsuppdrag om att identifiera sirskilda riskomraden for
ras, skred, erosion och dversviimning som ir klimatrelaterade.® Kopplingar till
skogsbruk omhéndertas inte i det regeringsuppdraget, men tanken var att
information dérifrén skulle kunna anvéndas for diskussion och definition av
riskomraden 1 detta projekt. Férsening av arbetet med regeringsuppdraget har
dock 1 princip uteslutit denna mdjlighet.

Projektet har dven berdringspunkter med andra projekt som 16pande initieras och
genomfors inom ramen for verksamhetsplanen for den myndighetsovergripande
”Arbetsgruppen for naturolyckor” som leds av MSB.

2 Klimatforandring

2.1 Utslappsutvecklingen avgorande for klimatet

Utvecklingen av de globala utslédppen av vixthusgaser styr den kommande
klimatférindringen’. Det finns dessutom osékerheter i de globala klimatmodeller

6 Uppdrag till [MSB och SGI] att identifiera sirskilda riskomraden for ras, skred, erosion och
oversvamning som &r klimatrelaterade. Beslut M2019/01241/K1.

7 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatet-forandras/klimatforandringarna-marks-
redan-idag-1.1510
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som skattar klimatutvecklingen for respektive utsldppsscenario vilket innebar att
den sammantagna osédkerheten for klimatets utveckling ar stor.

For nirvarande ligger utslédppskurvan nagonstans mellan utsldppsscenarierna
RCP8.5 och RCP4.5 (Fig 1). RCP4.5 och RCP2.6 beskriver pa ett ungefar den
utslappsminskning som krivs under detta sekel for att 2- respektive 1,5-graders-
malen ska kunna nés.

C02 Emissions from Fossil Fuels and Industry: RCP Scenarios vs. Historical

RCP8.5
3.2-5.4°C
relative to 1850-1900

Historical
2018 estimated: 37.1 GICO2/year

RCP2.6
0.9-2.3°C

C02 Emissions from Fossil Fuels and Industry (G002 /yr]
L

T
2000 2010 2020 2030 2040 2050 204 Q70 2080 209C 2100
Year

Data sources: IASA RCP Database; Global Carbon Project 2018 v2 - via Twitter [@jriteh) - Justin Ritchie, University of British Columbia

Figur 1. Antagen global utsldppsutveckling inom fossilbrénsle- och industrisektorerna fér fyra olika
utsléppsscenarier (RCPer) samt verkliga utsldpp (prickad linje).

Ambitidsa utslippsminskningar kan fortfarande vinda den verkliga
utslappskurvan nerat och for niarvarande finns nigra svagt positiva tecken i
utvecklingen. EU och ménga ldnder i 6vriga virldsdelar har nu satt mél om
tydliga minskningar av utsléppen till 2045. I Europa och USA har utslédppen
minskat under 2000-talet. Fornybar elproduktion kan i stora delar av virlden idag
konkurrera prisméssigt med kolbaserad el och det avspeglar sig i att andelen
fornybar el 6kat under senare ar. Trots det 0kade fortfarande anvindningen av
fossilbrinslen totalt sett fram till 20198, Pandemin av COVID-19 har sannolikt
medfort sdnkta globala utslapp under 2020, och inbromsningen i varldsekonomin
till foljd av pandemin kan moéjligen medfora lagre utslépp dven detta ar (2021).
Men utan en tydlig avsiktlig avveckling av fossila brinslen inom framfor allt
energi- och transportsektorerna, kommer inte denna sdnkning att bli bestédende.

Om den faktiska utslappsdnkningen inte blir tillrdckligt snabb finns risk att
forstarkningsmekanismer triggas igdng av temperaturdkningen. Exempel pé
saddana skeenden ér avgéng av metan fran omraden med permafrost som tinar pa
tundran.® Forskarna har dock fortfarande svart att skatta paverkan fran vissa
sddana risker.

Sammantaget finns det fortfarande goda mojligheter att utvecklingen av
koldioxidutsldpp kan hamna intill eller under RCP4.5, men det finns ocksa

8 https://www .iea.org/reports/renewables-information-overview
® https://en.wikipedia.org/wiki/Climate_change feedback
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anledning att ta hojd for en storre fordndring. En storre fordndring kommer att ge
manga negativa effekter for ménniskor runtom i vérlden och darmed kunna skapa
ekonomisk och politisk oro pa olika sétt.

Det finns en osédkerhet i hur vl klimatmodellerna skattar klimatutvecklingen, da
modellerna bara kan testas mot det klimat som varit. Sommaren 2018 med sin
kombination av varme och torka var enligt SMHI exceptionell (virre &n
extremscenario), i relation till den klimatutveckling som skattats for den
utsldppsniva vi legat pa. Ett hogtryck ’laste fast sig” 6ver stora delar av Europa
under mer &n en manad. Antingen var detta en mycket ovanlig sommar, eller sa
var det en indikation pa att modellerna underskattar riskerna for denna foreteelse.

2.2 Hur forandras klimatparametrar av betydelse for skogen

Informationen i hela detta avsnitt dr hamtad frdn SMHI:s webbplats september
2020 om inget annat anges'®. Syftet #r att forsoka sammanfatta och beskriva det
klimat som antas rdda inom en omloppsperiod, det vill sdga inom mellan 50 och
80 ar och som darfor ar relevant for dagens skogsbruk. Med detta som bakgrund
ges dven en kort redogdrelse for vad det kan komma att orsaka for problem for
dagens skogsbruk givet att det bedrivs enligt dagens metoder.

2.2.1 Temperaturen

Fram till omkring &r 2050 skattas drsmedeltemperaturen for Sverige 6ka med
cirka tvd (RCP4.5) till tre grader (RCP8.5) jamf{ort med perioden 1961-1990 (Fig.
2). Fram till 2010-2017 var den faktiska temperaturhdjningen drygt en grad. Till
perioden 2070-2100 skattas hojningen till tre respektive fem grader.

Varje grads hojning av drsmedeltemperaturen motsvarar en forskjutning av
klimatet till det som rader 15 mil sdderut eller 140 meter ldgre 1 hojd 6ver havet.
Med kortare vintrar foljer ldngre vegetationsperioder. Temperaturhdjningen
berdknas medfora att vegetationsperioden forldngs med en till tva manader for
RCP4.5 och tva till tre ménader for RCP8.5 1 hela landet till 2070-2100 jam{ort
med 1970-2000.

10 www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/
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Beraknad férandring av arsmedeltemperaturen i Sverige jamfort med 1961-1990. m'
Scenario RCP 4.5.

4 i i i i i \ i
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
ar

Figur 2. Berdknad féréndring av arsmedeltemperaturen i Sverige fér scenario RCP4.5 jamfért med
genomsnittet fér 1961-90. Staplarna visar uppmétta véarden (nollinjen).

2.2.2 Nederbord

Nederborden 6ver Sverige forvintas 6ka med 15-20 procent fram till perioden
2071-2100 jamfort med 1960—1990 for RCP4.5 och ytterligare cirka tio procent
for RCP8.5. En tydlig 6kning av nederborden syns redan i SMHI:s statistik for
senare decennier (Fig. 3).

Beraknad forandring av arsnederbdrden i Sverige jamfért med 1961-1990. m"'
Scenario RCP 4.5.
140 T T T T T T T T T T T
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Figur 3. Berdknad féréndring av arsnederbdrden i Sverige for scenario RCP4.5 jamfért med
genomsnittet for 1961-90. Staplarna visar uppmétta vérden (nollinjen).°
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For alla klimatscenarier blir nederbordsokningen storre i Norrland én sdéderover
(Fig. 4). For RCP4.5 ér 6kningen tydligast vinter och var. For RCP2.6 skattas att
nederborden kommer att minska i stora delar av Gotaland och Svealand under
sommar och host (baserat pé tre klimatmodeller till skillnad frdn nio for de andra
scenarierna).

Arets storsta nederbérdsmingd under en sammanhingande sjudagarsperiod
kommer att 6ka, och 6kningen é&r storre for RCP8.5 dén RCP4.5 (Fig. 5). Vidare
berdknas antalet dagar med kraftig nederbord (>10 millimeter) 6ka med fyra till
atta dagar for RCP4.5 och med sex till tolv dagar for RCP8 (Fig. 6). Det faktum
att regnet 1 allt hogre grad faller 1 samband med &ska under sommaren medfor att
nederbdrden blir mer ojdmnt fordelad i1 landskapet dven i en mindre skala dn vad
kartan visar. Som en f6ljd av varmare och nederbordsrikare vintrar blir snofallet
ojdmnare och blotare i norra Sverige. I medeltal minskar snétillgdngen 6ver tiden.

Risken for ssmmanhéingande perioder utan regn kommer att dndras relativt lite 1
Sverige. I genomsnitt berdknas den lingsta regnfria perioden per ar att forkortas
med en till tvd dagar 1 storre delen av landet forutom ldngs kusterna i sodra
Sverige ddr en viss 6kning av langden pa regnfria perioder forvintas.
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Figur 4. Berdknad féréndring av nederbdrden under arstiderna (%) for perioden 2071-2100 jémfért
med 1971-2000 fér scenario RCP2.6 till vdnster, RCP4.5 i mitten och RCP8.5 till héger.”®
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Figur 5. Berdknad féréndring av arets stérsta nederb6rdsméngd under en sjudagarsperiod (%) fér
perioden 2071-2100 jémfért med 1971-2000 fér scenario RCP4.5 till vdnster och RCP8.5 till héger.
Kartan baseras pé ett medelvérde av nio klimatscenarier.
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Figur 6. Berdknad féréndring av arets antal dagar med kraftig nederbérd (dagar) fér perioden 2071—
2100 jamfért med 1971-2000 fér scenario RCP4.5 till védnster och 8.5 till hbger. Kartan baseras pa
ett medelvérde av en ensemble med nio klimatscenarier.
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2.2.3 Vattenbalans

Hogre temperatur under véxtsdsongen medfor 6kad avdunstning och transpiration
frdn vixterna. Vattenbalansen berdknas som nederboérd minus avdunstning och
visar i princip hur mycket vatten som tillférs grundvattnet. Den 6kade virmen gor
att markvattentillforseln berdknas minska i storre delen av landet under sommaren
och 1 néstan hela Goétaland och Svealand, samt ldngs delar av norrlandskusten
under varen (Fig. 7). Aven under hdsten beriknas markvattentillforseln att minska
1 Ostra Gotaland. Vintertid berdknas dock tillgangen pa markvatten att 6ka 1 storre
delen av landet, vilket den dven gor for stora delar av Norrland under host och
Vér.

Nettoeffekten av 6kad nederbord och avdunstning berdknas medfora att
grundvattennivan hdjs med mellan en och ett tiotal centimeter i storre delen av
landet forutom 1 de sydostra delarna dir nivaerna kan komma att sjunka 1
genomsnitt over aret. Den berdknade hojning av grundvattennivan mérks framst
under vinterhalvaret. P4 sommaren blir nivierna istillet i genomsnitt ldgre, utom
mojligen i delar av Norrlands inland.

Var Sommar

oy

Figur 7. F6réndring (%) av vattentillgang (nederb6rd minus avdunstning) var, sommar, hést och
vinter mellan referensperioden 1963-1992 och perioden 2069-2098 fé6r RCP4.5 (vénster) och
RCP8.5 (h6ger). Berdkningen ar baserade pa modellberdknad nederbérd som &r biasjusterad med
hjélp av uppmétt nederbérd. Ju rédare desto torrare och ju blaare desto blétare i medeltal.!!

" Exlund A., Axén Martensson J., Bergstrom S., Bjorck E., Dahné J., Lindstréom L.,
Nordborg D., Olsson J., Simonsson L. & Sjokvist E. 2015. Sveriges framtida
klimat. Underlag till dricksvattenutredningen. SMHI Klimatologi Nr 14, 2015.
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I landets sodra delar vantas mycket av vinternederbdrden att falla som regn istéllet
for sno. Det leder till att vattenflodena under vintern berdknas att 6ka och att
vérfloden blir mindre tydlig eller till och med uteblir helt. Under vintern 6kar
risken for 6versvimning 1 manga sydsvenska sjoar och vattendrag, framst i system
med stora tillrinningsomraden. Aven i de norra delarna av landet forvintas
varfloden minska och komma tidigare till f6ljd av kortare vintrar med fler inslag
av toperioder. Under somrarna visar klimatscenarierna pa lagre vattenfléden och
langre perioder med laga floden.

De allra hogsta vattenflodena (med en aterkomsttid pa 100 &r) i vattendragen
berdknas Oka i stora delar av landet. Undantag utgors av Norrlands inland och
norra kustland samt nordvéstra Svealand dér de hdgsta flodena uppstar i samband
med snésmiltning under viren'?.

2.2.4 Sno och tjale

Perioden under vilken det finns ett sammanhéngande snéticke blir minst en
manad kortare 1 alla scenarierna f6r 2071-2100 jamfort med 1961-1990. I Skéne
och ldngs Gotalandskusten forsvinner snon sa gott som helt. I delar av Svealand
och langs Norrlandskusten forkortas sndsdsongen med mellan tvéa och fyra
mdnader. Mest patagliga vintas minskningarna bli i delar av Virmland och
Dalarna, samt lings Norrlandskusten. '

Antalet nollgenomgangar under &ret, det vill sdga de tillfdllen da temperaturen
passerar nollstrecket uppat eller nedédt, kommer enligt SMHI:s berékningar totalt
sett att minska i hela landet. I norra Sverige 6kar dock frekvensen
nollgenomgéngar under vintermanaderna, dé kallvintersdsongen kortas patagligt.
Risken for en kombination av blét snd och temperaturer néra nollan 6kar ocksa de
nirmaste decennierna eftersom nederbdrden vintertid okar.

Tjaldjupet tenderar att minska med cirka en decimeter per grad i
arsmedeltemperatur (Fig. 8). P4 marker dir skogarna tétnar kan emellertid denna
fordndring motverkas eller paskyndas i viss man, dven om det dr osdkert hur
mycket.

12 Exlund A., Axén Martensson J., Bergstrom S., Bjorck E., Dahné J., Lindstréom L.,
Nordborg D., Olsson J., Simonsson L. & Sjokvist E. 2015. Sveriges framtida

klimat. Underlag till dricksvattenutredningen. SMHI Klimatologi Nr 14, 2015.

13 SMHI-rapport: 2020-29. Sné i framtida klimat — rapport for vara sju nordligaste lin.
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Figur 8. Karta éver djup (m) till tjglfri mark Gret om. 4

2.2.5 Vindférhallanden

SMHI har analyserat hur den geostrofiska vinden, det vill sdga den genomsnittliga
vinden som ir opdverkad av markens friktion, varierade mellan 1951 och 2008
Undersokningen visar att den sammanvégda trenden av drets hogsta vindhastighet
1 Sverige okade svagt om 4n inte statistisk signifikant under perioden. Samtidigt
minskade medelvindhastigheten med fyra procent och energin i vindarna med sju
procent for hela landet under perioden och da tydligast 1 norra Sverige.

Skattningar av vindklimatet tyder pa relativt sma fordndringar 4ven om
osidkerheten &r stor. Bade for RCP4.5 och 8.5 indikerar SMHI:s berdkningar att
arets maximala byvind kommer att bli ca en halv sekundmeter starkare i sddra
Gotaland till 2071-2100 jamfort med 1960-90 (Fig. 9). Fordandringen minskar
sedan norrut och vénder till en lika stor minskning for norra Norrland. En skillnad
ar dock att RCP8.5 verkar kunna medfora en 6kad hastighet pd den maximala
byvinden i Bottenhavet.

4 Fran Husgrunder.com

5 Wern L. & Birring L. 2009. Sveriges vindklimat 1901-2008. Analys av trend i
geostrofisk vind. SMHI, Norrképing: METEOROLOGI Nr 138/2009.

ISSN 0283-7730.
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Figur 9. Till vanster visas arets maximala byvind (m/s) i genomsnitt fér &ren 1995/96 till 2013/14. Till
héger visas skattad 6kning av vindhastighet till ar 2071-2100 relativt 1971-2000 fér RCP4.5 och
8.53.

2.3 Klimatforandringens inverkan pa skogen och skogsbruket

Klimatférandringen kommer att inverka pa skogsekosystemet och
forutséttningarna att bedriva ett langsiktigt hallbart och ekonomiskt 16nsamt
skogsbruk pa en rad olika sétt. I detta avsnitt ges en sammanfattning av
klimatfordndringens inverkan pé risken for stormféllning, skogsbrand, erosion, ras
och oversvamning pa skogsmark. Utgangspunkten for bedomningarna &r att
klimatanpassning av skogsbruket inte sker i nimnviard omfattning utan att det
bedrivs pa samma sitt som under 2010-talet. Mer information och bakgrund till
beddmningarna finns i Skogsstyrelsens rapporter med baring pa
klimatanpassning.'® 17 18 19

Sannolikheten for stormfallning dkar som ett resultat av mindre tjdle och hogre
grundvattenniva under vinterhalvaret (Fig.7 och 8 ovan). For sodra Sverige
forstdrks risken till foljd av en ndgot dkad sannolikhet for starka byvindar medan
den forsvagas i norra Sverige (Fig. 9).

16 Skogsstyrelsens rapport 2016:2. Effekter av klimateffekter p& skogen och behov av anpassning i
skogsbruket.

7Skogsstyrelsens rapport 2015:12. Effekter av ett fordndrat klimat — SKA15.

8Skogsstyrelsens rapport 2016:9. Méjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och sldnter vid
skogsbruk och exploatering. Exempelsamling dver anpassningar av atgérder for att forhindra
erosion och stabilitetsproblem i slédnter i samband med skogsbruk eller exploatering.

19 Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket—maél och forslag
pa atgérder
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Faran for skogsbrand okar troligen i storre delen av landet till f6ljd av 6kad
sannolikhet for underskott i vattenbalansen (nederbérd minus avdunstning)
sommartid (Fig. 7). %

Torrare somrar, 6kad stormféllning och lingre vegetationsperioder kommer att
gynna granbarkborren vilket kommer resultera i grupper av déda granar. Aven
manga andra skadeinsekter kommer att gynnas. Rottickans utbredning gynnas da
en allt storre andel av avverkningen sker under allt 1angre viaxtsdsonger och
nytillkomna svampsjukdomar kan bre ut sig. Klimatférdndringen kommer séledes
att kunna medfora att det blir vanligare med grupper eller omrdden med doda trad
1 landskapet, sdvida inte markdgarna utvecklar sin formaga att omhéinderta dessa 1
motsvarande grad. Grov dod ved bedoms inte ha ndgon inverkan pa
antidndningsrisken.?! Dock torde storre omraden med stdende dod skog kunna
gynna utvecklingen av en bra branslebadd pa markytan (torr mossa, lav och
forna), vilket dr centralt for att en skogsbrand ska kunna ta fart och sprida sig efter
en antdndning.

Med varmare och bldtare vintrar 6kar utmaningen ytterligare att avverka och fa ut
skogsrévara fran skog till avldgg, samt vidare till industrin. Hogre
grundvattennivéer vintertid, kraftigt minskande eller utebliven tjdle samt 6kad
frekvens av skyfall eller hoga floden 6kar problem med kdrskador i terrdngen och
dirmed foljdeffekter som erosion, ras och dversviimning. Aven problem med
erosion, ras och dversvimning, till f6ljd av felaktigt konstruerade skogsbilvagar
eller anviindning av underdimensionerade trummor 6kar.?? Nuvarande nit av
skogsbilvégar ér till stor del inte planerat eller konstruerat {for att klara av
nuvarande och framtida klimat, vilket redan idag orsakar stora problem med
erosion ras och dversvidmning framfor allt inom eller i anslutning till branta
instabila omraden. Behovet av skogsbilvigar 6kar med ett fordndrat klimat. Givet
att kunskapsnivan kring anldggning av skogsbilviagar och attityden kring att
forhindra korskador inte fordndras bedoms risken for erosion, ras och lokal
Ooversvamning vid exempelvis trummor, att oka.

Storleken pé enskilda hyggen har generellt sett minskat i Sverige sedan 1990-talet
och fram tills idag. Trots detta var andelen av hyggesarealen som bestod av
hyggen 6ver 20 hektar drygt 25 procent i norra Norrland och drygt 15 procent i
sddra Norrland och Svealand under den senaste femérsperioden.?* Avverkade ytor
leder till hojda grundvattennivéer och en férdubbling av avrinningen fran
omradet. Nir stora hyggen kombineras med klimatférdndringens paverkan i form
av okade grundvattennivaer samt 6kad frekvens av kraftiga nederbordsepisoder
Okar faran for hoga floden med lokala 6versvimningar och erosion och ras som
foljd. Inom eller i anslutning till branta instabila omraden ir riskerna pétagliga.

20 Framtida perioder med hog risk for skogsbrand. Analyser av klimatscenarier. MSB535. 2013.
ISBN 978-91-7383-323-3

2! https://www.slu.se/ew-nyheter/2018/8/skogsbrander/

22 Skogsstyrelsens rapport 9:2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid
skogsbruk och exploatering. Exempelsamling dver anpassningar av atgérder for att forhindra
erosion och stabilitetsproblem i slédnter i samband med skogsbruk och exploatering.

23 Skogsstyrelsens avverkningsanmélningar
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Likasa kan stora brinder eller stormfallningar inom sadana kédnsliga omréden ge
liknande skador.

3 Riskomraden

3.1 Definition av riskomrade

I vardagligt tal anvinds ofta ordet risk 1 bemérkelsen fara eller ett hot. Betydelsen
av ordet risk dr emellertid ”mdjligheten eller sannolikheten till negativ utveckling
eller negativt resultat.?* Eftersom det negativa resultatet ir beroende av vilka
konsekvenser som erhalls, till exempel hur manga méinniskor som kan komma att
paverkas och pé vilket sétt, bestar begreppet risk av tva delar — sannolikhet for att
nagot intraffar och konsekvensen som uppstar av det intriffade.

Sannolikheten for att stormféllning, brand, erosion, ras och lokal dversvimning
ska intréffa beror av en rad olika faktorer som exempelvis mark- och
vattenforhallanden och skogsskdtsel. Konsekvensen av hindelserna ar framst
inverkan pa méanniskor och utgor allt fran direkt paverkan pa ménniskoliv till
paverkan pd samhallsfunktioner (till exempel bostider, vérd, infrastruktur, rent
vatten) och miljo. Med detta som bakgrund kan man dra slutsatsen att
konsekvenserna blir storre ju ndrmare titbebyggda omréden en brand eller ett ras
intriffar. Riskvérderingen tenderar saledes att bli hdgre 1 anslutning till
tiatbefolkade omraden. Detta framgér exempelvis av ett pagdende
regeringsuppdrag med syfte att definiera riskomraden for bland annat ras och
skred.?

Huvuddelen av svenskt skogsbruk bedrivs emellertid i omraden som dr mindre
titbefolkade eller till och med betecknas som avfolkningsomraden. Sannolikheten
for direkta skador pd ménskligt liv blir darfor naturligt ldgre i dessa omrdden én i
ett mer titbefolkat omrade, &ven om problemen eller lidandet for den enskilde ar
lika stort. Samtidigt hyser dessa glest befolkade skogsomréden viktig
infrastruktur i form av végar, jirnvag och elnét. Strukturer som dr av avgorande
betydelse for landets el- och ravaruforsorjning och séledes dven for befolkningen i
titortsregionerna. Stora delar av dessa arealer dr dven centrala for renndringen och
skadehéndelser inom dessa kan dérfor &ven medfora betydande konsekvenser for
denna. Med detta som bakgrund har arbetsgruppen forsokt att beskriva vad som
karakteriserar riskomraden for de olika foreteelserna storm, brand, erosion och ras
idag och om ett skogsbestands omloppstid, det vill sdga om 80 till 100 ar.

3.2 Storm

Arets maximala byvind ligger kring 20 till 25 meter per sekund for storre delen av
de skogsklddda delarna av Sverige. Bade for RCP4.5 och 8.5 indikerar SMHI:s
berdkningar att denna vindparameter kommer att 6ka som mest med cirka en halv
sekundmeter 1 sodra Gotaland fram till 2071-2100 jamfort med 1960-90 (Fig. 9).

24 Svensk Ordbok, https://svenska.se/tre/?sok=risk&pz=1
25 Uppdrag till [MSB och SGI] att identifiera sirskilda riskomréden for ras, skred, erosion och
Oversvdmning som &r klimatrelaterade. Beslut M2019/01241/K1
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Sett ur ett historiskt perspektiv verkar inte medelvindstyrkan samvariera med
faran for omfattande stormféllning. Det forklaras troligen med att trdd som mer
frekvent utsétts for starka vindar utvecklar en storre stormfasthet for vindar av den
forhirskande riktningen. Stormar med byvindar med uppemot orkanstyrka och
frén ett annat hall 4n véster dr de som generellt orsakat storst problem med
stormfillning. En studie av stormar som drabbat Sverige mellan 1901 och 2000
visar att storst skador erhallits vid vindar frén NNV till SV och NNO.?¢ Ett kiint
farskt exempel dr stormen Alfrida som den forsta januari 2019 drog in 6ver
Ostkusten och med nordliga byvindar uppemot 38 meter per sekund fallde upp
emot 1,5 miljoner skogskubikmeter?’. Andra kinda stormar som medfort stora
stormféllningar dr Per ar 2007 (12 miljoner skogskubikmeter) och Gudrun &r 2005
(75 miljoner skogskubikmeter) med vindbyar uppemot 27-29 respektive 3234
meter per sekund. Vindriktningen dér stormen Per féllde skog var mestadels
vastlig eller ibland dven véstnordvéstlig. Vid stormen Gudrun (Fig. 10) var
motsvarande vindriktningar i huvudsak sydvéstliga eller vistsydvéstliga. Dessa
skillnader syns ocksa i naturen déir bada stormarna fillt skog.?®

Figur 10. Granbestand som félts av stormen Gudrun. Foto: Skogsstyrelsens bildarkiv.

En rad bestands- och stdndortsfaktorer padverkar dessutom sannolikheten for
stormfillning®. Nir bestdndet kommer dver 20 meters hdjd 6kar risken snabbt. Ar
bestandet dessutom nygallrat kar risken &n mer. Granar som har ytliga rotsystem
faller normalt lttare #n tallar och 16vtrid, med mer djupgiende rotsystem. Aven
véaxtplatsens jordart har betydelse och trid som vixer pa sandsediment faller
lattare an om de véxer i mordn. Men eftersom det oftare finns tall pa

26 Nilsson, C., Stjernquist, 1., Barring, L., Schlyter, P., Jonsson, A-M. & Samuelsson, H. 2004.
Recorded storm damage in Swedish forests 1901-2000. Forest Ecology and Management. 199:
165-179.

27 Muntligt meddelande Jenny Stendahl, Skogsstyrelsen.

28 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stormar-i-sverige-1.5770

2 https://www.skogskunskap.se/skota-barrskog/slutavverka/skador-pa-skogen/vind--och-
snoskador/
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sedimentmarker torde det antagligen jamna ut sig. Likasa faller enstaka trdd pa ett
hygge littare och dven sddana ar oftare tallar (frotrad).

En analys av paverkande faktorer inom omradet som fick stora skador av Gudrun
visade 6kad sannolikhet for stormféllning relaterat till tradhdjd och andel gran och
minskad sannolikhet for 16vandel. 3!

Brist pa tjile okar risken for stormfallning patagligt. Faran for omfattande
stormféllningar dr generellt hogre i sddra Sverige pa grund av att trdden generellt
blir hogre dar. En hdgre andel gran, vilken har ytligare rotsystem, bidrar ocksa till
problematiken i sdder liksom frekventare forekomst av hoga vindhastigheter och
samre tjdlning jamfort med 1 norr. Men ett varmare klimat kommer att innebéra en
storre O0kning av antalet tjélfria dagar i norr &n i sdder och ddrmed kan faran for
vindfillning forviintas 6ka mer i norr én i sdder.>?

Aven ett hogt grundvattenstand dkar risken. Det innebir att klimatforindringen
Okar stormféllningsrisken &ven av denna anledning pd manga héll, d& orkanvindar
ar mer frekventa under vinterhalvaret. Hogre temperaturer 6kar d&ven angreppen av
rotrota, vilket ocksa innebar 6kad fara for att trad faller i stormar.

Risken for stormfillning, det vill sdga sannolikheten som beror av ovan beskrivna
faktorer och de konsekvenser som kan uppsta for samhillets del, beror pd var
stormféllningen sker och ddrmed den virkesvolym som kan komma att paverkas
och vilka samhallsfunktioner som skadas eller padverkas. Riskomraden for
stormfillning skulle sdledes i forsta hand kunna ségas utgoras av omrdden med
hog granskog, eller hog tallskog pa sandmark, som finns i anslutning till
byggnader, viktiga vigar och jirnvigar samt luftburna el- och teleledningar. Ar
skogen nygallrad eller drabbad av rotrota dr risken storre.

Det har mellan 2006 och 2016 genomforts “tradsikring” av cirka 400 mil
strategiskt viktig jirnvig>?. En dkande andel av vigtrafiken sker p motorvigar
dér traden halls pé fallavstand. Vidare har dven en stor andel av viktiga
elledningar tradsékrats till foljd av ett regeringsbeslut efter Gudrun, och manga
mindre el- och teleledningar har griavts ner sedan dess. Av dessa anledningar har
sannolikt riskomrddesarealen i1 praktiken minskat, a&tminstone i sodra Sverige. P
landsbygden dr dock de mindre védgarna fortsatt mycket viktiga for service som
hemtjanst, skolskjutsar och sjukvardstransporter, med mera. I Norrland, med farre
alternativvégar till mindre samhéllen, kan man ténka sig att riskomrddena istéllet
okar 1 areal over tid till foljd av klimatférdndringen, savida inte skogsbruket
dndras 1 dessa avseenden, men ytterligare analyser krévs.

30 Valinger E. & Fridman J. 2011. Factors affecting the probability of windthrow at stand

level as a result of Gudrun winter storm in southern Sweden. Forest Ecology and

Management 262: 398—403

31 Valinger E., Kempe G. & Fridman J. 2014. Forest management and forest state in southern
Sweden before and after the impact of the storm Gudrun in the winter of

2005. Scandinavian Journal of Forest Research 29: 466—472.

32 Skador och effekter av storm. — En kunskapsdversikt. MSB 534 — februari 2013. ISBN 978-91-
7383-322-6

33 www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-skoter-vi-
jarnvagar/Tradsakra-jarnvagar/
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Aven skogsbruket paverkar idag riskomradenas utbredning genom férindrade
skotselinstruktioner vilka bland annat férordar tidig och kraftig rojning, ingen
gallring i bestand dver 20 meters hojd och kortare omloppsperioder for gran. En
O0kad medvetenhet om stdndortsanpassning och att 6ka andelen tall 1 framfor allt
sodra Sverige samt en 0kad l6vandel i hela landet &r ocksa positivt.

3.3 Brand

Det dr komplext att definiera riskomraden for skogsbrand d& sannolikheten for
antdndning respektive spridning av en skogsbrand beror av en rad olika faktorer. I
Sverige forekommer i genomsnitt 5000 antdndningar i vegetationen per ar varav
cirka halften utgors av skogsbriander, det vill sédga inte grasbrander eller brander
pa jordbruksmark. Dessa leder till en genomsnittlig brandhérjad areal pa cirka
3600 hektar per ar under de sista 23 &ren, varav ett fatal skogsbrander stér for den
absolut stdrsta arealen®*. Antal brinder liksom brunnen areal varierar dock med
flera hundra procent mellan &ren. En analys av data frdn dessa briander, det vill
sdga insatsrapportering, viderlek och brandrisk har genomforts och trender och
monster for skogsbrinder i Sverige har publicerats.* I denna rapport utgar vi fran
ndmnda analys i beskrivningen av riskomraden for skogsbrand, om inget annat
anges.

Sannolikheten for att det uppstér en stor skogsbrand som inte aktivt bekdmpas och
sliacks beror dels pa mojligheten for antdndning, dels pé hur snabbt branden
sprider sig. Orsaken till brander utomhus dr huvudsakligen ménsklig aktivitet som
eldande av gris, ldgereldar med mera. Antdndningsfrekvensen dr darfor starkt
korrelerad med befolkningstithet — ju mer titbefolkat desto fler brinder uppstér
samtidigt som huvuddelen av dessa slécks sa snabbt att storre skador sédllan
uppstar.

Blixtnedslag och gnistbildning vid till exempel markberedning ar ytterligare
orsaker till antdndning av skogsmark. Véderleken, det vill sdga torka och aktuell
vind i kombination med luftfuktighet, utgor darefter grundférutséttningen for hur
branden beter sig. Skogsbrinder forekommer dérfor utspritt mellan april och
augusti med en topp 1 juli och med en 6kande gradient av viderbaserad brandrisk 1
nord-sydlig samt vidst-Ostlig riktning 6ver landet.

Aven strukturen och kvalitén pa brinslet for elden #r av vikt for spridningen av en
skogbrand.® Exempelvis utgdr bestdnd med ett bottenskikt av ris eller lav med ett
luckert ticke med mossa och férna i botten en bra brianslebddd medan kompakta
barrmattor brinner simre (Fig. 11). Aven brinslets fuktkvot har betydelse och
generellt har 16vtrad och orter en sa hog fuktkvot 1 bladen att de verkar bromsande
pa elden. Linjédra element med brandhdmmande strukturer eller obrdnnbart
material som exempelvis stigar, fuktstrak, vigar med mera kan déarfor ocksa
fungera som effektiva brandbarridrer, forutsatt att branden inte &r allt for intensiv.

34 Sjostrom, J & Granstrom, A. 2020. Skogsbrinder och grisbriander i Sverige — Trender och
monster under senare decennier. MSB. ISBN: 978-91-7927-032-2

35 Sjostrom, J & Granstrom, A. 2020. Skogsbrinder och grisbriander i Sverige — Trender och
monster under senare decennier. MSB. ISBN: 978-91-7927-032-2

36 Granstrom, A. Skogsbrand. Brandbeteende och tolkning av brandriskindex. Statens
Réddningsverk. Karlstad.
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Figur 11. Bottenskikt av ris, lav och luckra mossor utgér en bra brénslebddd och anténder Iatt (till
vénster) medan branden stannar av ndr den nar en tét barrmatta (till héger). Foton:
Skogsstyrelsens bildarkiv till vdnster och Leif Sandahl till h6ger.

Vidare har tradslagsval och bestdndsstruktur betydelse for antdndning och
brandspridning och skogsbruket kan darfor ha en inverkan pé riskomradenas
framtida utbredning. En 6kad andel 16vskog eller blandbestdnd av 16v och barr
minskar faran for omfattande brandspridning medan contorta skapar en mycket
bra brinslebidd for brand.?’ En fortsatt 14g 16vinblandning eller en 6kad
anviandning av contorta kan saledes 6ka risken for skogsbrand ytterligare. Hyggen
med mycket kvarldmnat ris skapar ocksa en bra brianslebaddd nér riset torkar upp.
Ett okat uttag av grot (grenar och toppar), liksom att riset anvinds for att kora pa
och didrmed trycks ned i marken och inte torkar upp lika latt borde dock kunna
minska risken for antdndning och brandspridning fran hyggen. Sarskild punktrisk
utgdr felplacerad grot eller skogsbrinslehdgar.®

Faran for omfattande areell skogsbrand ér dock inte enbart kopplad till
sannolikheten for antdndning och spridning utifran véaderlek och typ av bestand.
Karakteristiskt for dessa brander &r att de sker i glesbygd vilket innebér att tiden
fram till upptickt och bekdmpning &r lang, samt att den slutliga sldckningen och
den efterfoljande bevakningen kan bli bristfallig vilket medfor aterantdndning. For
alla brander 6ver 100 hektar utgor detta sammantaget ndrmare halften av
forklaringen®.

Med ovanstdende som bakgrund torde glesbefolkade omraden utgora
huvudsakliga riskomraden for omfattande skogsbrénder idag och i an hdgre grad i
ett fordndrat framtida klimat om skogsbruk om brandovervakning inte forédndras
eller omradena aterbefolkas. Alternativet ar forstarkningar av beredskap genom
utokade sldckande resurser som till exempel fler flygande sldckresurser som kan
siittas in snabbt i kombination med mer slickningspersonal pd marken. Aven om
omradena &r just glesbefolkade s& medfor den omfattande areal som kan komma
att paverkas att dven ett stort antal ménniskor kan komma att beroras pé en rad
olika sitt. Dessutom dr dessa omraden av stor vikt for mer titbefolkade regioner

37 https://www.slu.se/ew-nyheter/2018/8/skogsbrander/

38 Granstrom, A. 1998. Framtidens skogsbriinder. Andrad brandrisk genom foréindrad skotsel. FoU
rapport. Raddningsverket. https://rib.msb.se/Filer/pdf/10491.pdf &r

39 Sjostrom, J & Granstrom, A. 2020. Skogsbrinder och grisbriander i Sverige — Trender och
monster under senare decennier. MSB. ISBN: 978-91-7927-032-

35



RAPPORT 2021/9

dé de bidrar till produktion och transport av viktiga ravaror och energi samt dven
rekreation och turism.

3.4 Erosion, ras, slamstrommar och lokala 6versvamningar

Risken for erosion, ras, slamstrom och lokal 6versvimning dr komplex eftersom
det beror av jordart, topografi, vegetation, viderlek, grundvattennivaer och
minsklig aktivitet samt alla de olika svardverblickbara konsekvenser de kan
medfora. Orsaken till att konsekvenserna i manga fall dr svaroverblickbara i ett
forsta skede dr att de ménga génger uppstar langt utanfor det omréde som vid en
forsta anblick verkar paverkat.

Sannolikheten for erosion, ras och slamstrom 6kar med andelen silt och/eller sand
som finns i marken och ju mer ett omrade lutar. Okad mingd vatten i marken till
foljd av hog nederbord och/eller hdga grundvattennivaer kan ge 6kad erosion samt
forsdmrad stabilitet i marken. Vegetationsskiktet skyddar marken fran
nederbordens spolande verkan och rétterna verkar sammanbindande och
armerande. Gran med ytliga rotsystem har generellt simre stabiliserande forméga
mot ras 4n tall och 16vtrad. Vegetationen tar d&ven upp vatten och minskar pa sa
sédtt markens vatteninnehéll samt ddmpar ytavrinningen.

Belastning av marken pé eller néra sldntkron och 1 sluttningars 6vre delar innebér
ett 6kat tryck pa jorden och kan ocksa utlosa ras. Atgirder som péaverkar
vattenméngder och vattenrdrelser i marken kan ocksé vara utlosande, liksom
blottldggning, uppluckring eller sammanpressande av mineraljorden. I princip alla
atgdrder inom skogsbruket, fran tradsslagsval och avverkning, till markberedning,
terraingkorning och byggande av skogsbilvégar har séledes en inverkan pa faktorer
som styr sannolikheten for erosion, ras och lokal 6versvdmning inom branta
instabila omraden.*’

Enligt ett GIS-underlag som Skogsstyrelsen har tagit fram tillsammans med SGI
for att identifiera branta instabila omraden och raviner, utgér dessa omraden
nirmare en halv miljon hektar.*! I cirka fem procent av vattendragen finns
oversiktligt forutsittningar for ras eller slamstrémmar. En analys av underlaget
visar att dessa marker bestér av 84 000 hektar mark med mycket stark lutning (>
25 grader) och 381 000 hektar angransande mark med stark lutning (10-25
grader) (Fig. 12).

40 Skogsstyrelsens rapport 2016:9. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid
skogsbruk och exploatering. Exempelsamling dver anpassningar av atgérder for att férhindra
erosion och stabilitetsproblem i slédnter i samband med skogsbruk eller exploatering.

4l Skogsstyrelsens rapport 2016:10. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid

skogsbruk och exploatering. Metodik for identifiering av sldnter och raviner kansliga for
vegetationsforandringar till foljd av skogsbruk eller exploatering.
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Figur 12. Exempel pa ett omrade med hég risk for erosion och ras. En avverkning som resulterar i
att alla trad avldgsnas frén sldnten ékar sannolikheten for att sldnten ska rasa och konsekvensen
kan betecknas som stor da villorna ldngst uppe pé sldntkrénet kan dras med av raset. Foto: A.
Lomander

Erosion, ras. slamstrom eller lokal 6versvamning far ofta en paverkan pa omraden
utanfor branterna genom att de técks dver av jordmassor och/eller vatten. Dessa
omraden bendmns 1 ovan refererade kartunderlag for konsekvensomraden. I de
fall enbart skogsmark berors medfor raset vanligast enbart en konsekvens for den
enskilde markdgaren i form av forlorat virke, forlorad produktionsmark och/eller
fordyrade avverkningskostnader framover. Virke som inte lyckas att upparbetas
eftersom rasomraden ofta blir svargéngliga kan dessutom utgoéra grogrund for
barkborreangrepp. Men ménga génger kan samhéllsfunktioner som byggnader,
infrastruktur, elnit och vattenkvalitet komma att paverkas. En analys visar att av
totalt 68 400 identifierade konsekvensomraden innehaller 42 procent vigar,
jarnvégar, byggnader eller vattenskyddsomraden. Det totala antalet byggnader
som berédknas ligga inom konsekvensomrédena beréknas till knappt 120 000,
varav 50 000 bostider, 1 500 industrier, 2 400 byggnader for samhéllsfunktioner
och drygt 60 000 ospecificerade komplementbyggnader.*? Till detta ska ldggas det
faktum att flera av dessa vdgar manga ganger ar tvingande for befolkningen dé de
ofta ligger inom glesbebyggda omréden och att effekten av paverkan pad dem
darfor kan bli stor. Inverkan pa elnét, bredband, ortokablar och eventuella
ledningar for dricksvatten eller avlopp ingar dessutom inte i analysen och
Skogsstyrelsens erfarenhet vid drendehandlaggning ér att fara for paverkan pa
detta inte kan uteslutas. Sekundéreffekter i form av att elledningar kommer i
kontakt med trdd som anténds och som i sin tur leder till en skogsbrand, skulle da
kunna uppsta.

Klimatfoérandringarna forstarker faran for erosion och ras genom att forekomsten
av tjdle minskar och grundvattennivaerna okar vintertid. Tillfdllen med extremt
hog nederbord 1 kombination med tjélfria forhdllanden okar ocksa. Detta
kombinerat med det faktum att skogsbruket redan idag orsakar erosion och ras
med stora samhéllskostnader som f6ljd 6kar sannolikheten att det blir &n vanligare

42 Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket-maél och forslag
pa atgérder
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i framtiden om anpassningsétgirder inte genomfors.* Riskomradena for erosion,
ras, slamstrommar och lokal 6versvidmning bedoms darfor till stor del
sammanfalla med ovan ndmnda GIS-underlag vilket inte tar hénsyn till
befolkningstithet. En rad samhallsfunktioner ar lokaliserade 1 skogslandskapet,
som infrastruktur for ravaru- och kraftforsorjning och paverkan pé dessa bor
ocksa beaktas.

Som beskrivits under ovanstaende avsnitt formodas klimatforandringen 6ka
riskomraden for bade stormfallning och skogsbrand. Dessa hindelser medfor att
vegetationens vattensugande och stabiliserande verkan kan avldgsnas dver stora
arealer. Da vegetationen har en stor betydelse for markens stabilitet bidrar detta
ocksa till att 6ka faran for erosion, ras och lokala 6versvidmningar som en
sekundéreffekt till brand och storm. Internationellt dr erosion, ras och
slamstrémmar som en efterverkning av skogsbrand ett vélkant och fruktat
fenomen, medan kunskap kring svenska forhdllanden &nnu saknas.

4 Erosion, ras, slamstrommar och lokal
oversvamning

4.1 Fallbeskrivningar

411 Urval

For att tydliggora skogsbrukets faktiska inverkan pa erosion, ras, slamstrémmar
och lokal éversvimning och dér samhéllsfunktioner som végar och byggnader
skadats till f6ljd av detta redovisas nedan ett antal exempel. Urvalet har skett med
syfte att ticka in en sd stor del av landet som mojligt och ddrmed ocksa olika
miljoer. Dessutom har endast fall dar skogsbruksatgirder pa skogsmark bedoms
utgora en stor del av den bakom problematiken inkluderats.

For att tydligt askadliggéra sambandet mellan orsak och verkan har en rad olika
kartunderlag anvinds, som exempelvis terrdngskugga, markfuktighet och
ortofoton. Vidare har SGU:s jordartskartor anvénts, vilka har olika upplosning
beroende pé var i landet man befinner sig.

For samtliga exempel har projektgruppen forsokt att sammanstélla och redovisa
kénda effekter och kostnader. I de fall uppgifter inte varit mdjliga att {4 fram har
ett resonemang forts kring eventuella effekter och mgjliga kostnader.

4.1.2 Stava, Odeshég 2007

Den nionde juli 2007 intrdffade en slamstrom vilket medforde att cirka 100 meter av
vig 918 (gamla riksettan) séder om Odeshdg spolades bort, det vill séiga vid branterna
pa Ostsidan av Vittern (Fig. 13). Ingen ménniska kom turligt nog till skada och skador
pa kraftledningar, bostider med mera uppstod inte heller.

43 Skogsstyrelsens rapport 2016:10. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid
skogsbruk och exploatering. Metodik for identifiering av sldnter och raviner kansliga for
vegetationsforandringar till foljd av skogsbruk eller exploatering.
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Figur 13. Detaljbild éver Stavabéckens korsning av den enskilda vdgen och den allmédnna végen,
vid Gstra Vétterbranten.

Berort omrade definieras som brant och erosionskénsligt (Fig. 14) och Stavabacken
har ravinformationer vilket ocksa indikerar att omradet &r kansligt och att paverkan pa
vattenflodet i backen kan bli problematiskt med bland annat slamstrom som fol;jd.
Jorden har dven ett hogt innehdll av silt som vilar pd sand eller friktionsjord (grov
jord dér partiklarna halls samman av friktion). Lokalt forekommer &ven lerskikt
mellan silten och friktionsjorden.

Figur 14. Utsnitt ur Skogsstyrelsens kartskikt for identifiering av branta erosionskénsliga omraden
med férutséttning fér slamstrém (brunt och lila), raviner (bla linje) och méjliga konsekvensomraden

(tunn brun linje). 44

Sommaren 2007 var nederbordsrik och under tidsperioden tredje till attonde juli kom
det cirka 145 millimeter. Regnméngderna var sd stora att flodet i Stava bicken blev
for hogt for trumman som var lagd i den enskilda vigen och vattnet fran backen gick
istéllet over 1 vagdiket till den enskilda vigen och ned mot E918. Orsaken till att
Stavabidcken tog ett annat flode var att vigtrumman inte var underhéllen och hade
rostat sonder och darmed blockerade béackens naturliga flode. Resultatet, forutom att
den enskilda vidgen spolades bort blev att vigbanken for E918 vattenméttades och
dérefter rasade (Fig. 15), eftersom vattnet fran backen kom att belasta en annan
vagtrumma dn vanligt. Denna trumma som endast var dimensionerad for att ta emot

4 Skogsstyrelsens Rapport 10:2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slidnter
vid skogsbruk och exploatering. Metodik for identifiering av raviner och slénter kéinsliga for
vegetationsforandring till f61jd av skogsbruk eller exploatering.
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en avrinning fran en yta pa cirka tva hektar fick nu ta emot vatten fran hela
Stavabickens avrinningsomréde, det vill sdga ndrmare 500 hektar.

Figur 15. Béckens naturliga rinnfara (blatt), den nya rinnféran (rétt) och det ras/slamstrém som
orsakades i slénten nedanfér I&nsvég 918 inringat med svart.

Att atgiirda skadorna kostade davarande Viagverket drygt 1.7 miljoner kronor
inklusive moms. Efter att man dragit av kostnaden for en viss forbattring av
standarden berdknades kostnaden for skadan av végen till en miljon kronor.

Vigverket valde att stimma forvaltningsbolaget av marken for skadan och
Miljodomstolen slog fast att forvaltningsbolaget skulle betala Vagverket en miljon
kronor samt rittegangskostnader.*> Miljodomstolens dom &verklagades till Mark och
miljodverdomstolen (MOD) som slog fast att bolaget skulle betala ett jimkat
skadestand pé en halv miljon kronor samt halva rittegangskostnaderna i de bada
instanserna, motsvarande cirka 60 000 kronor.*® Av MODs dom framgar att det
relativt korta avstandet mellan trumléget och den gamla riksvdgen samt med hdnsyn
till omrddets geografiska utformning - kraftig marklutning mot det sddra trumléget
med dédr beldgen ldgpunkt - framstdr handelseforloppet som klart forutsdgbart med
skador som foljd. Genom bristande underhéllsansvar ska bolaget siledes anses ha
vallat skada for Vagverket.

Ovanstdende kostnad ror endast aterstillandet av vdgens farbarhet och inkluderar inte
kostnad for stillestind och omledning av trafik. Védgen dr dock inte tvingande, varfor
endast kostnad for omledning under tiden for reparation tillkom. Végen hade en
genomsnittlig dyngsmedeltrafik pd 660 fordon som fick ledas om en till tva
kilometer. Detta ger en tillkommande kostnad pé kring 12 000 kronor per dygn
forutsatt att det tog mellan en och tio dagar att aterstilla viigbanken.*’

Lérdomar: 1 detta fall 4r markdgarens forsummande av underhall av en vagtrumma
som anvints for korsande av ett naturligt vattendrag den direkta orsaken till
raset/slamstrommen. Trumman med en diameter pa 1100 millimeter hade rostat

M 2640-07

4% MOD M 75/09
47 Trafikverket, 2017. Handbok. Riskanalys vald vigstricka.
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sonder och tryckts ihop varfor endast tio till 20 procent av backvattnet kunde
passera.*® Ett byte av en cementtrumma till en valvbage alternativt bro med samma
diameter hade kostat cirka 80 000 kronor. Kostnaden for kontinuerlig rensning innan
den sitts igen samt byte nér den rostat sonder bedoms som en 16nsam atgéird i detta
sammanhang.

4.1.3 Klaralvsdalen

Bakgrundsinformation

Klardlvsdalen tillhor Trafikverkets driftomrédde Norra Varmland och &r det av
Viarmlands sex driftomraden med storst andel ras och slamstrommar. Den branta
dalgingen bestar huvudsakligen av erosionskansligt dlv- och svimsediment
blandat med isilvssediment (Fig. 16) samt morin. Alvdalens gynnsamma klimat
kombinerat med den finjordsrika markens hdga néringsinnehéll och goda
vattentillgdng ger en hog skogstillvédxt i omradet. Dalgédngen ér dirfor intressant
for skogsbruk trots de svara drivningsforhédllandena i de branta erosionskénsliga
slénterna.
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.‘\. <N A A“*»/ CS DR Jordart, grundlager
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Figur 16. Jordartsférdelning, skala 1:25 000-1:100 000 i Klarélvsdalen.+®

Skogsbruksétgirder, framforallt terrdngkdrning och skogsbilvigar anges av
driftansvariga som en av de frimsta orsakerna till skador pa vignitet i omradet*’.
Varje ar sker 1 snitt tva till tre storre ras inom omréadet. Dessutom krévs
underhallsdtgdrder I6pande for att hantera de ras och slamstrémmar som uppstatt
tidigare dd processerna ér svéra att bromsa och Trafikverket huvudsakligen
atgirdar skadan av viigen och inte den bakomliggande orsaken till skadan.®!' Det
ar inte mojligt att i denna sammanstéllning ge en fullstindig beskrivning av
samtliga hiandelser inom omradet. For att tydliggora orsakssambandet mellan
skogsbruksatgarder i sldnterna mot Klarédlvsdalen och inverkan pa vignitet och
andra samhallsfunktioner har dérfor fyra fall valts ut och presenteras nedan.

¥ M 2640-07

49 SGUs kartvisningstjanst

59 Elinor Ortendahl, Projektledare Underhall Vist. Trafikverket. Muntligt meddelande.
3! Elinor Ortendahl, Projektledare Underhall Vist. Trafikverket. Muntligt meddelande.
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Lernds 1 och 2

Vig 957 drabbas med jamna mellanrum av skador till f6ljd av ras eller
slamstrommar. De sista aren har ett antal hindelser intriaffat kring Lernés (Fig. 17)
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Figur 17. Klarélvsdalen. Lokalisering av tva ras (markerade 1 och 2 i kartan) i anslutning till vdg 957
i Lernés.

Under varvintern 2015 skedde ett omfattande ras vid Lernds 1 (Fig. 17).
Jordmassor och trad fordes ned pa viag 957 och vidare ned mot dlven. Végen fick
stangas for trafik fran fyratiden pa morgonen till eftermiddagen samma dag (Fig.
18). Tidpunkten for raset gjorde att inga manniskor kom till skada.

Figur 18. Klarédlvsdalen. Ras léngs med sluttningen utanfér Lernds drog med sig stora méngder
material. Foto: A. Lomander, Skogsstyrelsen.

En ndrmare undersdkning av omradet visar att utgravda korvégar i gallring ovan
har foréndrat hydrologin och pa flera stéllen ansamlat vatten in mot den
anvisning/mindre sdnka som nu rasat. Kartskikt for terrangskugga (Fig. 19) visar
dessutom tydligt att minst fem gravda basvédgar som gar ldngs sluttningen kan leda
vatten mot den rasade sédnkan. De grdvda basvigarna har djupa korskador och i de
flesta fall har dessutom Overfarter av vattendrag/béckar skett utan att vattendraget
skyddats. I vissa fall har skadorna medfort att vatten letts om fran ett vattendrag
och over till sdnkan som rasat.
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Figur 19. Klarélvsdalen. Grédvda basvégar kanaliserar vatten mot en sénka samt leder éver vatten
fran angrénsande vattendrag mot rasomradet.

De sista aren har jordmassor vid upprepade tillfallen fyllt diket vid Lernés 2 (Fig.
17 karta ovan) och dven behovt schaktas bort fran korbanan. Orsaken till skadorna
ar korspar vilka lett om och koncentrerat vattenflodet 1 sldnten (Fig. 20).

Figur 20. Vatten har koncentrerats till kérspar (till héger) 1dngs en basvég och orsakat ett
omfattande ras ldngre ned i sluttningen (till vénster). Foton: A. Lomander, Skogsstyrelsen.

Vid béda fallen i Lernds har tursamt nog endast vig 957 skadats. Detta har
emellertid medfort att viagen fatt stingas av och restaureras. Vdgen ér inte
tvingande men avstingning kan medfora upp till 35 km ldngre omledning av
trafik. Eftersom 123 fordon i medeltal passerar per dygn innebér en avstingning
en merkostnad p4 cirka 1000 kronor per dygn.>? Varken bostider, elledningar eller
minniskor har kommit till skada men fara for detta finns.

52 Trafikverket, 2017. Handbok. Riskanalys vald vigstricka.
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Ennarbol

Under snésméltning varen 2018 gick ett ras ldngs sldnten vid Ennarbol (Fig. 21).
Raset medforde att vig 62 ticktes av stora méngder jordmaterial, som fick grivas
bort. Efter att vigen éterstilldes stabiliserades nederdelen av sldnten med grov
bergkross och ytterligare stabiliseringsatgirder har direfter foljt efter snésméltning
och kraftiga nederbdrdsepisoder arligen. Aven om byggnader finns nedan viigen i
anslutning till rasomradet har inget mer dn vagen skadats hittills. Fara for skador pa
forbipasserande 1 samband med ett ras finns dock.
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Figur 21. Klarélvsdalen. Lokalisering av rasomrade i Ennarbol.

SGI och Skogsstyrelsen besokte omradet i maj 2018 och fann da att den
bakomliggande orsak till raset var vatten fran en trumma genom en skogsbilvig
ovanfor rasomradet. Skogsbilvigen skar av vattenflodet i sldnten och vattnet
koncentrerades dérefter genom en enda trumma med ett kraftigt ras som foljd
(Fig. 22 och 23)
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Figur 22. Klarédlvsdalen. Det kanaliserade vattenflédet och rasomradet syns tydligt i bade kartor
fér markfukt och terréngskugga (till vénster) samt ortofot (till héger).

Figur 23. Klarélvsdalen. Ett koncentrerat vattenfidde genom en liten trumma har orsakat ett ras av
slédnten ned pa vég 62 vid Enarbol. Foto: A. Lomander, Skogsstyrelsen

Angan - Ambjérby

Efter att en avverkningsanmailan ldmnats in 2014 anlades 2016 en basvdg i den
mycket branta slinten i direkt anslutning till viig 62 (Fig. 24). Atgirden utfordes
trots att Skogsstyrelsen 1 samband med samrad, tydligt uttryckte att gravning inte
fick ske 1 slinten.
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Figur 24. Klarélvsdalen. Anslutning av basvég till avverkning i slént intill vdg 62.

Under véren 2017 intridffade ett antal ras i omradet som medforde att Trafikverket
fick griva bort jordmaterial fran vigen vid flertalet tillfallen. Omréadet ovan den
mycket branta sldnten samt sjélva sldnten dr avverkad (Fig. 25). I den grivda
basvégen i den branta sldnten syns kraftig erosion, samt sprickbildning i végplanet
(Fig. 26). SGI bedomer att det &r stor risk for att vigen rasar ned mot uthusen direkt
nedanfor sldnten och att omradet dérfor inte bor betrddas. Ovanfor sprickbildningen
1 den branta vigskédrningen rasar kvarlimnade tallar kontinuerligt.

Figur 25. Klardlvsdalen- Stora delar av tillrinningsomradet till slénten &r avverkat (till vénster) och
basvégen (markerad med réd linje) ar utgrévd éver ett av de brantaste omradena (till héger).
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Figur 26. Ytterkanten pa den branta basvdgen har bérjat spricka med fara f6r att den ska rasa ned
pa vdg 62, samt ett mindre uthus i sléntfot. Foto: A. Lomander, Skogsstyrelsen

Slénten 1 sig &r sd brant att det finns risk for ras dven i de fall skogsbruk inte
bedrivs. Instabiliteten i omradet har darfor medfort att jordspikning samt etablering
av bindande vegetation har genomforts alldeles i ndrheten av objektet for att minska
faran for att jord rasar fran sldnterna och ut pa vagen. Skogsbruksatgirder forsdmrar
dock stabiliteten ytterligare. Avverkningen ovanfor har medfort att grundvattnet
hojts och gravningen av vdgen har blottat mineraljord, gjort delar av slénten dnnu
brantare och kanaliserat vatten 1 hjulsparen. Hade slidnten lamnats ordrd utan
gravning eller avverkning hade troligen omfattning av rasen och erosionen varit lagre
an nu.

Kostnader fér skador och aterstéllande i Klarélvsdalen

Det ar svart att fa en bild av den totala kostnaden for varje enskilt ras eftersom de
atgirder och det underhall som Trafikverket planerar dr utlagt pd entreprenad och
fakturering av underhall och étgéirder sker 16pande och inte per insats. Stabiliserande
atgédrder och underhall efter ras pagar dessutom ofta under flera ar eftersom processer
som ras generellt dr svért att bromsa. Behovet av underhéll 6kar dessutom till foljd av
att aterstillande av skador huvudsakligen dr inriktat pa lagning eller pé att forsla bort
nedrasat material och inte atgirdande av den bakomliggande orsaken till skadan.

Inom driftomrade Norra Virmland som beror vignitet 1 Klardlvsdalen, sker 1 snitt tva
till tre storre ras varje &r med en total kostnad for dterstdllande av véigar pd mellan 1,5
och 2 miljoner kronor. Till detta tillkommer en érlig kostnad av cirka en halv miljon
kronor for mindre underhallsatgirder som erosionsskydd och spolningar av igensatta
trummor. >

Vig 957 och vig 62 utgor de viktigaste transportvdgarna i omradet. Omradet dér
Lernéds 1 och 2, vilka beskrivs ovan, ligger langs vig 957 mellan Mére, Kérebol,

53 H. Nordlander, Trafikverket. Muntligt meddelande
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Spikebol och Norra Géllstad. Under 2019 spenderade Trafikverket 450 000
kronor pa vig 957 for att aterstélla diken, byta trummor och 0sa bort sand vid ras
som sker efter till exempel skyfall. Utdver det tillkom kostnader for sméskador for
narmare 100 000 kronor till f6ljd av att skogsmaskiner kort med band pa viagen
eller kort sonder vigdiken.>*Det bor patalas att vig 957 ér en grusvig.

Rasen vid Ennarbol (beskrivet ovan) och Ljusnistorp alternativt Nedergérden (ej
beskrivna fall) som skadade vig 62 kostande Trafikverket 90 000 kronor under
2019. Under 2020 spenderades cirka 100 000 kr for att fortsatt hantera Ennarbol
samt tva storre ras ldngs viag 957. Forutom skador pa végnitet tillkommer l6pande
kostnader for begransad framkomlighet eller omledning av trafik.

Bebyggelse dr huvudsakligen lokaliserat kring vig 62 och 957 1 Klardlvsdalen
varfor erosion och ras i dessa omraden dven skulle kunna péverka bostéder,
brunnar, elledningar med mera. I de fall som beskrivits ovan har inte denna
paverkan funnits och ndgon mer 6vergripande uppgift kring kostnader for
eventuell padverkan inom omradet har inte varit mojlig att fa fram.

Ras och skred med inverkan pa bostidder och andra byggnader finns dock
rapporterat fran omradet varav det mest kdnda under senare ar troligen ar skredet i
Sysslebédck den dttonde maj 1997. En moridnmassa med ett stort inslag av sand
och silt och med en yta av ca 450 kvadratmeter och ett djup av cirka en meter
sldppte 1 en mycket brant sluttning. I borjan av rorelsen var morédnmassan troligen
sammanhédngande, men pd grund av sin hoga vattenhalt blev den under rorelsen
ned langs slénten helt flytande. Jordmassorna fl6t 30-35 meter ut 6ver Riksvig 62
och ett stort antal block fo6ljde med. Ett bostadshus skadades av jordmassorna och
revs senare. Forutom jordarten, det hoga vatteninnehallet och den mycket branta
lutningen var hela sluttningen foryngringsavverkad vid hdandelsen. Ungefar 50
meter ovanfor starten av skredet hade vatten fran en naturlig back letts av via ett
korsande traktorspér och ut over sluttningen. De stora regnméngderna och det
faktum att marken var tjdlad inom huvuddelen av nederbérdsomradet medforde
att ytvattenavrinningen fick ett mycket snabbt forlopp. Aven de omfattande
kalhyggena bidrog i stor utstrackning till att ytterligare 6ka avrinningshastigheten
mot dalgdngen. Avledningen av vatten frdn den dversvimmade bécken via
traktorsparen och ut i den foryngringsavverkade slianten var sannolikt orsaken till
att skredet utldstes.>

L&rdomar

I samtliga ovanstaende beskrivna fall 1 Klardlvsdalen dr skogsbrukets inverkan pa
vatten, det vill siga mangd, lokalisering och hastighet pa vattnet, den utlosande
faktorn till rasen. Daligt planerade och genomforda terraingkdrningar ger korskador
pa mark som koncentrerar, kanaliserar och leder om vatten. Det orsakar dven
korskador 1 anslutning till naturliga backar, med omledning alternativt avledning av
bickarna som foljd. Aven dligt planerade grivningar av basvigar eller
skogsbilvigar koncentrerar och leder om vatten samt avldgsnar bindande vegetation

54 Elinor Ortendahl, Projektledare Underhall Vist. Trafikverket. Muntligt meddelande.
>3 https://www.swedgeo.se/sv/kunskapscentrum/om-geoteknik-och-miljogeoteknik/geoteknik-och-
markmiljo/ras-och-skred/fakta-om-svenska-skred-och-ras/syssleback/
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och blottlagger mineraljord med erosion och ras som f6ljd. Avsaknad av trummor
av rétt dimension och av tillrdckligt antal bidrar till uppsamling och koncentration
av vattenfloden.

Kérskador ska forhindras enligt Skogsvérdslagen (§30 SvL). Atgirder for att
forhindra korskador ingér i skogsbrukets ansvar och belastar inte intrénget.
Noggrann planering, risning av bas- och stickvigar samt anvéndning av bro vid
korsande av vattendrag vid terrdngkorning bor dirfor inte betraktas som en
fordyrande atgard vid skogsbruksatgirder pa omrdden med délig bérighet eller i
anslutning till vattendrag. Kostnaden for att inte leva upp till varken
skogsvardslagens krav eller skogsbrukets ansvar dr i detta fall mycket hog, det vill
sdga hela kostnaden for dterstdllande av det som skadas om nagot hander. Enbart
de redovisade kostnaderna for underhall av vdg 957 under 2019 &r hoga i relation
till kostnaderna for att forebygga korskador.

En anpassning av skogsbilvigar for att minska risker for erosion ras och
slamstrommar kan 1 det korta perspektivet ses som en dkad kostnad for
skogsbruket. En delkostnad bestér av en investering i utbildningar kring
planering, konstruktion och underhall av skogsbilvigar i nimnda omraden. Den
andra kostnaden star for 6kad anvédndning av trummor och utbyte av
underdimensionerade trummor samt underhall av trummor och viagdiken efter
hogfloden och sndsméltning. Som exempel kan ndmnas att priset pa en sex meters
trumma med diametern 300 millimeter ligger pa cirka 3000 kronor om man som
privatperson koper in den, medan skogsbolagen generellt kdper in dem for under
100 kronor metern exklusive moms.>® En 6kning av trumdiametern fran 200 till
300 millimeter 6kar kostnaden med cirka 100 kronor for en trumma. Séledes bor
trummor av rdtt antal och rétt dimension ses som en billig investering dven for en
privatperson, jamfort med att tvingas betala for Trafikverkets aterstillande, samt
de kostnader som uppkommer for dterstillande av den egna vagen och forlust av
produktionsmark.

41.4 Gevag
Gevig ligger 1 Jamtland pa Indalsilvens Ostra sidan drygt tre kilometer norr om
Hammarstrand (Fig. 27).

Larstorpet Flakdsen
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Figur 27. Gevag ér lokaliserat norr om Hammarstrand invid Indalsélvens branta erosionskénsliga
strand.

%6 Stefan Gunnarsson, vigspecialist Skogsstyrelsen. Muntligt meddelande 2020.

49



RAPPORT 2021/9

Oster om bebyggelsen finns en cirka femton meter hog och mycket brant siltsléint,
en sa kallad nipsldnt. Ovanfor nipslédnten kommer ett relativt flackt omrade som
utgors av betesmark och dérefter foljer en langstréckt brant skogssluttning upp
mot berget Flakésen. Under varen 2011 intrdffade erosion och ras i nipslénten
direkt ovan bebyggelsen (Fig. 28). Jord rann ned i ett vigdike till en enskild vég
samt ned mot RV 87 och ett block blev frilagt vid erosion i ravinen.

Figur 28. Till vdnster syns den branta nipsldnten, de koncentrerade vattenflédena och den kraftiga
ravinbildningen i sldnten. Ortofotot till hbger visar byggnader, infrastruktur och vegetationstdcket i
de olika delarna av omradet.

Ar 2007 avverkades 14,5 hektar ovan bebyggelsen i slinten uppemot Flakasens
véstsida. I samband med avverkningen byggdes en skogsbilvdg ovan nipslénten,
med ett vigdike mot slédnten och ett fatal trummor som avledde vattnet ut 1
nipslénten. Direkt innan raset skedde hade dessutom en mindre avverkning utforts
1 nipslanten.

Huvudsaklig orsak till hindelsen bedomdes vara riklig nederbord i kombination
med kraftig marklutning. Skogsstyrelsen hade inget att invinda mot den stora
avverkningen eller vigdragningen i samband med drendehandldggning. Vid ett
gemensamt besok av SGI och Skogsstyrelsen 2015 gjordes dock en annan
beddmning. Spar av kraftig erosion i gamla hjulspér i det avverkade omradet Gster
om skogsbilvigen noterades (Fig. 29). Diket pa uppstromssidan av skogsbilvigen
samlar upp och leder vatten fran det avverkade omrédet till ett fital trummor
under viagen (Fig. 30). Vattnet ackumuleras och kanaliseras saledes via diket och
trummor koncentrerar vattnet i ett fital punkter ner mot den mycket branta
siltslanten. Avverkningen har dessutom medfort att vattenméngderna som nar
siltsldnten via trummorna dkat pa ett fatal punkter jimfor med tidigare.
Hastigheten pa vattnet har dven blivit hogre nir sa stora ytor varit kala. Saledes
antogs detta vid senare utredning vara de utlosande faktorerna till raset 2011.%

57 Lundstrém, K & Lomander, A. 2015. Méjlighet att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter
vid skogsbruk och exploatering. Studiebesok vid féltlokalerna Tjarnviksdalen, Gevag och

Bispgérden juni 2015. Dr nr. 1.1-1401-0079. Uppdragsnr: 15248.
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Figur 30. Langt vdgdike som samlar vatten fran en 14,5 ha stor avverkning och koncentrerar det till
ett fatal vagtrummor och dérefter vidare ned i den mycket branta slénten.

Processen har pagatt sedan 2011 och d@ven under 2019 och 2020 har silt runnit ned
pa grasmattan pa fastigheten direkt nedanfor. Siltstrommen har direfter fortsatt ut
1 vagforeningens dike och runnit vidare till diket som gér langs véig 87. I det diket
har vigtrummor satt igen med risk for 6versvimning av vig 87. Vagforening och

Trafikverket har samverkat vid urgravning av vigdiken som ibland fatt goras flera
ginger under aret. Kommunen har lagt ned cirka 30 - 40 timmar pd omradet vilket
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motsvarar mellan 30 och 40 tusen kronor>® medan Trafikverkets kostnad legat pa
kring 100 000 kronor.> Till detta kommer vigforeningens och fastighetsiigarens
kostnader, vilka inte varit mojliga att fa fram.

Négon uppgift fran fastighetsdgaren har inte erhallits. Dock har raset frigjort ett
block hogre upp i sldnten (Fig. 31), vilket om de sldpper skulle kunna skada
eventuella forbipasserande pa stigen nedan.

Eftersom siltransporten fortsatter och det finns fortsatt risk for att vigtrumman
under RV 87 sitts igen med dversvidmning av vigen som foljd, planerar Ragunda
kommun att underséka mdjligheten att utfora atgérder langre upp 1 omradet.
Tanken &r att tillsammans med aktorer som Trafikverket och Skogsstyrelsen
undersdka om det gar att soka bidrag for en storre studie dér forslag till dtgérd tas
fram s4 att problemet 16ses for fastighetsdgaren, vigforeningen och
Trafikverket.®® Atgirder som idag, nir ett nytt bestdnd borjar att iteretableras och
ater suga vatten och dirmed minska vattenbelastningen, skulle kunna vara att
fortita forbandet av trummor genom vigen. Aven atgirder i form av
skyddsdikning for att minska tillrinningen av vatten ned mot végen skulle kunna
vara mojligt nu i efterhand.

Figur 31. Raset i nipslénten fortgar. Fotot &r taget hésten 2018 fran en villatradgard direkt
nedanfér. Notera de stora stenblocken som hénger I6st uppe i toppen av rasytan.
Foto Anja Lomander, Skogsstyrelsen.

Ldrdomar: Sett till den identifierade orsaken till raset hade en anpassning av
avverkningen i kombination med hanteringen av det avrinnande vattnet varit
nddvéndigt. Hygget striacker sig mellan cirka 300 och 500 meter upp 1 slénten.

58 Goran Hansson, Ragunda kommun, muntligt meddelande.
59 Karin Netterman, Trafikverket, muntligt meddelande
0 Goran Hansson, Ragunda kommun, muntligt meddelande.
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Hyggesarealen hade kunnat begrinsas genom att dela upp avverkningen s att man
avverkat i remsor om cirka 100 meter 1 taget nedifran och upp ldngs slidnten. Inte
forrédn ett nytt bestdnd etablerats och borjat suga vatten hade nésta avverkning skett.
P& detta sétt hade vattenbelastningen mot sldnten minskats patagligt och vid
nistkommande avverkningar hade det funnits vattensugande vegetation mellan
slanten och de kala ytorna.

Anpassningen medfor dock att markdgaren tvingas sprida ut sina intikter over ett
langre tidsspann. I detta fall skulle det kunna handla om 20 &r, om man antar att
man avverkar 30 procent av arealen at gangen. Det medfor att man far cirka 30
procent av intékterna vart tionde &r istéllet for allt pd en gang. Dessutom
tillkommer &kade kostnader for avverkning samt fler transporter av maskiner. Aven
hyggesfria metoder som skdrmstillning hade kunnat anvdndas om besténdet varit
lampat for detta. En 6vergéng till hyggesfritt kan innebéra att virkesleveransen
minskar uppét 30 procent dver 1ang tid.®' Men eftersom kostnaderna for foryngring
sanks minskar nettoinkomsten inte lika mycket. Stédller man kostnaden for dessa
anpassningar i relation till de langvariga kostnader for Trafikverk, vagforening,
fastighetsdgare och kommun som avverkningen orsakat och fortsétter att orsaka
hade det troligen varit ekonomiskt forsvarbart att anpassa hyggets storlek
alternativt avverkningsform.

4.1.5 Silje
Ar 2006 uppstod en ravin i Silje, beldget cirka en mil nordviist om Sundsvall (Fig. 32)

T TRAFIKVERKET

Sije

Figur 32. Silje ligger cirka 1 mil nordvést om Sundsvall. Detaljkartan éver omradet visar vdg 86
samt basvégen (bla linje) upp ldngs slénten till de avverkade omradena (klargréna omraden).
Det réda strecket mellan basvdg och vég 86 visar platsen fér den bildade ravinen.

Platsen ligger pd gransen mellan morén och sediment enligt SGU:s jordartskarta
(Fig. 33). Vid filtbesok kunde man konstatera att ravinbildningen skett i de
finkorniga sedimenten av silt och sand och att utbredning av silt och sand &r
betydligt storre 1 dalgdngen dn vad SGU:s jordartskarta (Fig. 33) visar. Kartan &r
dock i skala 1:100 000 och har séledes en for lag upplosning for att kunna

¢! Hannerz M, Nordin A, Saksa T (red.). 2017. Hyggesfritt skogsbruk — en
kunskapssammanstéllning fran Sverige och Finland. Future Forests rapportserie 2017:1.
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detaljstudera omradet. Under 2021 genomfor SGU en uppgradering av
jordartskartan i omradet.

Figur 33. SGUs jordartskarta (Skala 1:100 000) 6ver omréadet. Ljusbla fdrg anger morén, gul férg
sand och rétt &r berg med omraden av sand eller morén pa.

En cirka 200 meter lang ravin bildades 6ver en natt i slutet pa oktober 2006.
Ravinen ér fyra till fem meter som djupast och framtrader tydligt av hojddata (Fig.
34). Sediment fran ravinen avlagrades strax nedstroms den nybildade ravinen,
nira vig 86, och fyllde upp tomten till en fastighet (Fig. 35).

e

y ?‘hmg"-- Cr

Figur 34. Den tre till fyra meter djupa och 200 meter langa ravinens utbredning framtréder tydligt i
héjddata.
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Figur 35. Sand och silt frén ravinen tackte éver delar av en tréddgard invid riksvdg 86. Foton: Stefan
Johansson, Trafikverket.

De bakomliggande orsakerna till ravinbildningen, bortsett frin omradets karaktar i
form av brant topografi och erosionskénsliga jordarter bedomdes vara stora
nederbdrdsmangder under en kort period kombinerat med skogsbruksatgérder i
omradet. Ovanfor ravinbildningen hade omfattande avverkning skett (Fig. 36)
Markberedning av omradet genom harvning hade dessutom skett vinkelrdtt mot
héjdkurvorna och vattnet kanaliserades pa detta sétt ned mot den basvdg som gick
frén avverkningen och ned mot avldgg vid vig 86 (Fig. 37). Basvdgen med
kraftiga korskador samlade upp vatten fran avverkningen samt ledde om vatten
fran lagre liggande partier (Fig. 37). Den stora mdngden vatten i de djupa sparen
fick hog hastighet utmed slidnten och borjade erodera de oversta jordlagren och da
dessa var litteroderade fortsatte processen sé att en ravin uppstod.

Figur 36. Omfattande avverkningar hade skett uppe i slénten.
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Figur 37. Till vénster syns delar av det avverkade omradet med markberedningsfaror vinkelrdt mot
héjdkurvorna. Till héger syns tydligt hur basvdgens spar koncentrerar och leder vatten ned lédngs
sluttningen. Foton: Stefan Johansson, Trafikverket

En fastighetsdgare drabbades genom att en stor del av tomten forstordes (Fig. 35).
Lyckligtvis stannade ravinbildningen cirka 50 meter frén vig 86. Vigverkets
geotekniker fick akut aka ut for att bedoma omfattning och risker for paverkan av
vég och trafikanter. Det bedomdes dock att vigen fortsatt kunde trafikeras utan
vidare atgérd.

Ravinen har inte aterstéllts och ingen atgéird ar vad vi kdnner till gjord for att
aterstélla skadan pd tomten. Diaremot fann Skogsstyrelsen tillsammans med SGI 1
omradet 2018, tydliga spar av atgirder for att avleda vatten fran basvéigen och fran
ravinen. Jordhdgar eller stockar hade lagts med jamna mellanrum for att fordela
vatten fran sparen och ut i terrangen (Fig. 38). Ravinbildningen hade avtagit och
trdd hade borjat att dteretablerats i rasomrédet (Fig. 38). Kostnaden for atgirden
for att avleda vatten bedoms som néagra tusen kronor och ddrmed ringa i
sammanhanget. En storre kostnad dr den forlust av produktionsmark och
drivningsvig som skadan orsakat. Den rasade basvagen har hittills fungerat som
enda utfartsvig for timmer for ett flertal skogsfastigheter.

Figur 38. Vatten som rinner langs basvégen (svart pil) bromsas och leds av genom hégar av timmer
och jord som &r upplagt tvérs éver basvédgen. Vattnet (bla pil) férdelas pa detta sétt ut i terrdngen
och belastar inte ravinen (védnster foto). Vegetation far pa sa sétt lattare att etableras pa nytt i
ravinen och bromsa processen (héger bild). Foton: A. Lomander, Skogsstyrelsen.
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I omradet finns manga fornlamningar i form av stenséttningar. Det dr oklart om
ndgon av dessa forstorts i samband med ravinbildningen men stor risk finns.

Hade ravinbildningen fortsatt ldngre, vilket &r ett fullt mojligt scenario med tanke
pa forhallandena 1 omradet, hade det medfort stora konsekvenser for bade vig 86
och den strax nedanfor vigen belégna hogspanningsledningen. Trafikverkets
beddmning dr att en sddan utbredning av ravinen hade kravt tio till femton dagar
enbart fOr att aterstélla vig 86. Under perioden hade trafiken med ett medelflode
av 3700 fordon per dygn, behovt ledas om ldngs en striacka av 20 kilometer. Det
hade medfort en extrakostnad av mellan 2,5 och 3.75 miljoner kronor beroende pa
tio eller femton dagars avstingning.® Till detta ska ldggas aterstillningskostnaden
av végen vid en sddan utveckling vilken skattas till 1,5 miljoner kronor. Utdver
detta tillkommer kostnad for elavbrott 1 det lokala distributionsnétet.

Det dr dven fullt mdjligt att en eller flera stensdttningar 1 omrédet hade skadats
samt att sand och silt forts ut 1 Siattnaan som klassas som ett virdefullt vattendrag.
Skadorna pa produktionsmark respektive bortfall av virkesintékter hade ocksa
Okat markant.

Ldrdomar: Skadorna hade kunnat undvikas inom grénsen for det hinsynstagande
som skogsbruket ska ta enligt Skogsvardslagen men dven de branschgemensamma
malbilderna. En vinteravverkning med korning pé bérande tjdle hade medfort att
korskador 1 basvagen inte uppstatt. [ hindelse av att korspar andé orsakats hade
direkta atgdrder genom att begrinsa méngden vatten som rann mot spdren, samt
hastigheten pa det vatten som rann dér ocksd kunnat genomforas direkt. Méngden
vatten som fordes mot sparen skulle dessutom kunnat begrinsas genom att 1amna
en skdrm som suger vatten. I efterhand ar det dock omgjligt att bedoma om det
avverkade bestdndet hade varit lampligt for detta.

En annan atgdrd hade varit att skyddsdika omradet och pa sa sitt sdkerstilla att
avrinnande vatten fordelades pa flera stéllen ut i sldnten och inte enbart till den
spariga basviagen. Ingen av ovan nimnda anpassningar kan betraktas som
fordyrande av avverkningen mer én mdjligen skyddsdikning och ldimnande av
skdrm, vilket minskar inkomsten fran virket med 20 till 30 procent.

4.1.6 Viforsen

I Viforsen, ungefar en mil sydvést om Sundsvall, foljer viag 568 delar av Ljungans
dalging. Vigen gér pa skrd med skirning pa ena sidan och en delvis uppfylld
bank som ansluter till en naturligt brant slént (lutning 1:1,25 vilket motsvarar
cirka 45 procents eller 24,5 graders lutning) ner mot Ljungan. I sldnterna nedan
och ovan vigen bedrivs konventionellt skogsbruk (Fig. 39).

2 Trafikverket, 2017. Handbok. Riskanalys vald vigstricka.
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Figur 39. | slénterna nedan och ovan végen bedrivs konventionellt skogsbruk med
féryngringsavverkning som resulterar i kala ytor utan tréd.

Jorden bestér av 16st lagrad sand 1 ytan som Overgar till en sandig jord med nagot
fastare lagring pa tre till fyra meters djup. Fastare jord av troligen morin patréaffas
mot djupet fem till tta meter under markytan. Att omradet dr erosionskénsligt
framgér dven tydligt av hojddata som visar pa flera ravinformationer (Fig. 40) och
SGU och SGI har bada karterat intrdffande ras- och skred samt raviner i omréadet
intill Ljungan.

Figur 40. Héjddata indikerar omréadets kénslighet fér erosion och ras.

I oktober 1998 uppkom sprickor och deformationer plotsligt i vidg 568. Detta dr en
indikation pé att marken ror sig och att det finns en risk for storre ras/skred. Halva
vigen stingdes av och daglig tillsyn med kontroller med métningar paborjades.
Parallellt utférdes en geoteknisk utredning med féltunders6kningar och
berdkningar for att bedoma omradets stabilitet. Stabilitetsberdkningar visade att
omradet hade 14g sdkerhet mot brott 1 jorden, det vill sdga sannolikheten att vigen
skulle rasa var hog.

Orsak till skadorna och den 6kade risken for ras/skred bedomdes bero pa flera
samverkande faktorer. Omradet har mycket brant lutning och sldnterna bestér av
16st lagrad sand. Tiden innan skadan upptécktes regnade det mycket under en
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langre tid. Detta gav stor vattenmaittnad i den 16st lagrade branta slanten.
Vattenmaéttnaden orsakas av bade ytvatten fran vigens avvattningssystem och
infiltrerande regnvatten i marken runt omkring. Till detta kommer
foryngringsavverkning som var utford nagra ar innan skadetillfdllet. Avsaknad av
trdd och buskar gor att vatten faller direkt ner pd marken utan fordréjning och
innehallet av vatten 1 marken Okar eftersom trdden varken fangar upp vatten 1
kronorna eller tar upp vatten via rotsystemen lédngre. Rotternas armerande effekt
av marken forsvinner dessutom.

Trafikanter och skolbarn i ndiromradet paverkades av att inte kunna anvénda
vagen fullt ut och ett korfalt av vigen var avstiangt fram till att vigen var forstéirkt.
Detta skedde genom att vigens drinering byggdes om, 6verbyggnaden byttes ut
och forstarktes med jordarmeringsnét och slanten jordspikades med en fasad av
stalnét och betongplattor. Dessutom &teretablerades véxtligheten i omradet genom
att lagga kokosmatta och sa grasfré under stalnitsfasaden. Den exakta kostnaden
for atgérderna har inte gétt att fa fram 1 efterhand men bedéms ligga mellan tre
och fyra miljoner kronor utifran skadans omfattning och atgirdsbehov.

Ldrdomar: Betriffande forebyggande atgérder handlar det framst om att begransa
méangden ytvattenavrinning i den kénsliga vagsldnten samt behalla tillrackligt med
vegetation som suger vatten samt armerar och binder ihop marken. Anvindande
av hyggesfria metoder och skdrmstéllning dr troligen mest relevant da det handlar
om att minska totala mangden vatten. En omstéllning till hyggesfritt kan innebdra
att virkesleveransen minskar uppét 30 procent.®

41.7 Gala

Vig 348 foljder delvis Modlven och ett skadedrabbat parti ligger i Gala, cirka 1,5
mil nordvist om Ornskdldsvik med Moliden som nirmaste storre ort. Vig 348
ligger pé skré i den branta terrdngen (Fig. 41) med omvixlande mordn och
finkorniga sediment av framst silt men dven siltig sulfidlera forekommer pa delen
nidrmast Moélven (Fig. 42).

Figur 41. Det skadedrabbade omradet i Gala ldngs vdg 348

% Hannerz M, Nordin A, Saksa T (red.). 2017. Hyggesfritt skogsbruk — en
kunskapssammanstéllning fran Sverige och Finland. Future Forests rapportserie 2017:1.
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Figur 42. Jordarterna i omradet bestar av omvéxlande morén och finkorniga sediment av framst silt.
Fran SGUs jordartskartor skala 1:25 000.

Terrdngen &r brant med tecken av erosion och ravinbildning. Stora omrdden
avvattnas lings de langstrickta sluttningarna ned mot viagen (Fig. 43).

Figur 43. Stora omraden avvattnas ldngs de langa och branta sldanterna ned mot vdg 348.

Skogsbruk bedrivs aktivt i den ldnga slédnten med flera avverkningar inom
tillrinningsomradet och flera skogsbilvégar ansluter ut till viag 348 (Fig. 43 och
44).
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Figur 44. Flera skogsbilvdgar ansluter ned mot vdg 348 och stora omraden bestar av hyggen eller
ungskog.

I samband med kraftig nederbord hosten 2008 intrdffade tre skador pa vig 348
(Fig. 45). Ett forsta larm om de intrdffade skadorna kom frén en transport av
vindkraftverk. De sdg att en del av viigen rasat och stannade omedelbart
transporten mellan tva av skadestillena (Fig. 45). Végen stingdes omedelbart av
och driftentreprendr och geotekniker tillkallades for att utreda skadeomfattning
och bedéma vad som behdvde goras innan trafiken kunde sléappas pa igen.
Tidigare, i samband med kraftig nederbord ar 2000, hade hade skador av vigen
ocksa uppstatt efter ras mot Moélven.

m—y
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7

Figur 45. De tre skadestéllena pa vdg 348 ar 2008.

Vid skada ett (Fig. 45) strommade vatten dver vigen och erosion och ras skedde 1
ravinslédnten nedstroms végen (Fig. 46 och 47)
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Figur 46. Foto 6ver skada 1 (se karta i figur 45 ovan). Vatten strémmar fran anslutande skogsbilvdg

over vdgen och transporten av ett vindkraftverk syns i bakgrunden. Foto: Stefan Johansson,
Trafikverket

ATURTKE

Figur 47. Oversta bilden visar de bada skogsbilvdgarnas anslutning ned mot vég 348. Nere till
vénster ses hur végdiket fyllts av vatten och till h6ger ses hur vattenmassorna spolat sénder
védgbanan. Foton: Stefan Johansson, Trafikverket.

Pa skadestille tva (Fig. 45) strommade vatten ver vdgen och orsakade ett ras i
slanten mot dlven (Fig. 48). Vigbanan samt en telekabel langs vigen paverkades.
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Figur 48. Vid det andra skadestéllet rasade den branta sldanten ut mot dlven. Foton: Stefan
Johansson, Trafikverket.

P4 det tredje stillet (Fig. 45) bildades forst ett stort hél i vigbanan. Hélet
utvidgades till en storre krater 1 skarven mellan en trappstegsformad stentrumma
och en cirkuldr trumma. Det skedde dven erosion och ras i ravinen nedstroms
trumman under védgen (Fig. 49).

Figur 49. Vatten har eroderat bort material under vdgbanan
och en krater har uppstatt. Foto: Stefan Johansson, Trafikverket.

Flera samverkande faktorer bedomdes bidra till rasen. Inom omradet och 1 den
uppfyllda vigbanken finns finkorniga erosionskénsliga jordar som har en lag
hallfasthet vid vattenmattnad. Topografin 1 omradet medfor dven en stor och
snabb tillrinning av vatten ned mot vigomradet. Under nagra dagar i slutet av
augusti 2008 foll dessutom ett kraftigt och ihdllande regn 6ver omradet. Uppgifter
fran SMHIs mitstationer i Ornskdldsviksomradet visar pa nederbérdsmingder
over 80 millimeter pa tvd dagar varav 60 millimeter under ett dygn i de tva
nirmaste métstationerna.

Den branta terrdngen uppstroms skadorna och de stora tillrinningsomradena gor
att stora mingder vatten snabbt kommer ned till den erosionskénsliga och
instabila jorden i omrédet. Stora avverkningar inom avrinningsomradet gor att
vattenmingderna okar dn mer. Till detta kommer skogsbilvigarna och tillhérande
vigdiken som skér av och koncentrerar vattenflddena till enstaka punkter,
eftersom trummor under skogsbilvigarna saknas helt eller dr
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underdimensionerade. En sddan punkt dr markerad som skadeomrdde 1 (Fig. 45).
Dér koncentreras vattenfloden frén tva skogsbilvagar till anslutningen mot vig
348. Den befintliga trumman under vdg 348 dr inte dimensionerad for det stora
vattenflodet och har déarfor inte kapacitet att leda vattnen genom trumman och
vidare till ravinen. Vattnen rinner dérfor 6ver viagen med stora skador i korbana
och vigslant som foljd (Fig. 46, 47 och 48).

Aven for skada 3 (Fig. 45) #r det den hoga vattenbelastningen till foljd av
skogsbruksatgérder i anslutande slédnt som &r en starkt bidragande orsak till
skadorna. Trumman under vidg 348 var skarvad och inte dimensionerad for de
hoga flodena. Detta medforde erosion inne i vigbanken med kraterbildning i
vagytan som foljd. For skada 2 (Fig. 45) kan dven erosion vid Moélven nedan
végen ha bidragit till skadan.

Skadorna orsakade totalstopp i trafiken under ndgra dagar, varefter viigen kunde
Oppnas for enkelriktad trafik tills strackan var helt dtgérdad. Detta drabbade bade
ndrboende som fick ldngre vég till jobb och tunga transporter som fick std stilla
eller ledas om. Rdddningstjansten fick rycka ut och stinga vigen och Trafikverket
fick omdisponera sina resurser for att akut utreda och atgérda strackan.
Geotekniska undersokningar fick goras i skredomradet for bedomning av atgirder.

Aterstillningsarbetet blev omfattande. Omfattade omgrivningar och omledning av
vattnet fick goras och nya trummor installerades under vig 348. Erosionsskydd
lades ut efter att rasmassor utjimnats. I ras- och skredomradena schaktades déligt
material (finkornigt material) delvis bort och aterfyllnad gjordes med grov
sprangsten. Uppgifter om hur linge arbete pagick innan vigen helt kunde 6ppnas
igen har inte gatt att fa bekréftat 1 efterhand men en kvalificerad bedomning
utifran skadornas omfattning och karaktér dr cirka tva till tre veckor. Det finns
inte heller nagon exakt uppgift om kostnad for aterstidllande pa den aktuella
striickan. Orsaken ir att det skedde fler skador inom Ornskoldsviks driftomrade
samtidigt och kostnaderna for dterstidllande &r inte sdrredovisade per skada.
Atgirdskostnad totalt inom Ornskdldsviksomradet den aktuella perioden var dock
cirka fyra till fem miljoner kronor och samhéllskostnaden pa grund av
trafikomledningen skattas till mellan 0,1 och 0,5 miljoner kronor.®*

Kostnader for att aterstélla eventuella brott pé el, tele eller ortokablar har inte varit
mojligt att finna.

Inverkan pa vattenkvalitet genom grumling kan ha skett vid raset men detta
beddms som en mindre paverkan i relation till de normala forhéllandena i den
kraftigt meandrande Moélven. Upprivning av sand och sedimentation av partiklar
ar en del av dlvens normala forhallanden och &r orsaken till dess utseende.

I detta fall bedoms skadorna pa infrastruktur som det centrala. Turligt nog
skadades dock endast viag och kablar. Faran for att bilar, eller andra transporter
skadats, 1 vérsta fall dragits med och méanniskor skadats eller omkommit 4r dock
stor.

64 Trafikverket, 2017. Handbok. Riskanalys vald vigstricka.
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Ldrdomar: Kostnader for anpassning av skogsbruksatgiarder bedoms dven i detta
fall som ringa i forhéllandena till kostnaderna for skadorna. Anldggande av téta
forband av trummor, med rétt dimension ldngs skogsbilvdgarna hade sankt
vattenhastigheten och fordelat vatten ut i terrdingen och motverkat en
koncentration av det samlade vattenflodet ned mot vig 348. For en slidnt som lutar
cirka fem grader rekommenderas max 100 meter mellan trummorna och lutar
omradet fjorton grader bér man ha maximalt 50 meter mellan trummorna. %’
Langden pa de bada skogsbilvdgarna som ansluter ned till vig 348 (Fig. 44) ér
cirka 1500 och 750 meter. Antag att man ldgger en trumma var 70: de meter. Det
ger ett behov av 32 trummor for de bada vdgarna. Som angetts tidigare kostar en
trumma som dr 6 meter 1ang och har en diameter pa 300 millimeter cirka 3000
kronor vid privat inkop, vilket ger en trumkostnad pa 96 000 kronor for de bada
végarna. Motsvarande inkdp av skogsbolag ger cirka en tiondels kostnad.

4.1.8 Bredsel, Norra Storfors

Omradet berdr viig 374 och ligger cirka tre och en halv mil nordvist om Alvsbyn
mellan Bredsel och Norra Storfors (Fig. 50). Strax soder om végen rinner Varjisdn
som dr ett biflode till Pitedlven och klassat som Natura 2000 omrade. Omradet
sluttar fran an upp mot Bredselberget i nordost dér stora delar avverkats.
Sluttningen mellan vigen och ned mot an dr mycket brant och ravinformationer
forekommer Gver vissa avsnitt av an (Fig. 51).

O

Figur 50. Omréadet ligger cirka 3,5 mil nordvést om Alvsbyn, vid foten av Bredselberget. Omradet &r
séledes kraftigt kuperat.

85 Skogsstyrelsens rapport 2016:9. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slinter vid
skogsbruk och exploatering. Exempelsamling dver anpassningar av atgérder for att forhindra
erosion och stabilitetsproblem i slénter i samband med skogsbruk eller exploatering.
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Figur 51. Stora avverkningar har skett Idngs Bredselbergets sluttning (till vénster) och fér den
planerade avverkningen syns den anlagda skogsbilvéagen tydligt (till héger).

Enligt SGU:s jordartskarta (skala 1: 250 000) ligger omradet i gransen mellan
mordn och sediment (Fig. 52). Vid platsbesok av geotekniker pa Trafikverket
beddmdes jorden besta av erosionskinslig finkornig jord med stillvisa omraden
med forekomst av storre block i ytan.

Alvsediment. sand

Lera-Silt

’ Postglacial sand och grus
Isalvssediment

Moran

R | . y W

Figur 52. SGUs jordartskarta i skala 1:250 000 indikerar att omradet &r tickt av isélvssediment och
dlvsediment i dalgdngen med morén hégre upp i sluttningarna.

I samband med tjéllossning med regn och snabb sndsméltning under varvintern
2019, borjade haligheter 1 vigbanan pa viag 374 att uppstd. Skadorna utvecklades
till fler hal i vigbanan och erosion och haligheter kring vigdiket under
sommarmanaderna i samband med kraftig nederbdrd. Aven en nyanlagd
anslutning av en skogsbilvig eroderade kraftigt (Fig. 53 och 54).
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Figur 54. Bildning av hal i nedre vdgslédnt samt lagning av uppkomna hal. Foton: Erik Eriksson,
Trafikverket

Orsakerna till skadorna i vidgen bedémdes bero pa att ett omrade pa cirka 20
hektar nord /nordost om skadan nyligen avverkats och att vatten fran
avverkningen fangats upp och letts via en nyanlagd skogsbilvig, direkt ned mot
vig 374. Anslutningen av skogsbilvigen koncentrerade och 6kade hastigheten pé
vattnet rakt ner i erosionskanslig jord, pa ett stille dit vatten inte tidigare letts.
(Fig. 55 och 56). Trumlidgen fanns bade cirka 100 meter norr och 100 meter sdder
om skadorna, men inte pa den plats dit vatten nu leddes. Traktorspar pé det
nyanlagda hygget uppstroms hade dessutom orsakat djup erosion i marken, vilket
ocksa medforde att jordmaterial fordes ner till vigen och vidare ner mot Varjisan.
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Figur 55. Avverkat omrade, skogsbilvdg som samlar upp och leder vatten fran avverkningen ned
mot vdg 374 samt platsen fér skadorna dér skogsbilvdgen ansluter.

Figur 56. Den nya anslutningen av skogsbilvdgen samt raviner som uppkommit p& hygget i
anslutning till denna syns tydligt.

Eftersom skadorna uppstatt och aterkommit vid episoder av hogflode har vigen
atgirdats vid flera tillfdllen. Akut fylldes erosionshalen igen for att kunna trafikera
vigen. Dérefter lades en ny tillfdllig trumma och ett enklare erosionsskydd vid
anslutningen av skogsbilviigen mot vig 347. Atgirderna har inte fungerat
tillfredstdllande utan nya haligheter har uppstatt och erosion har fortsatt. En
permanent atgird dr darfor under projektering dér battre erosionsskydd och
kontrollerad uppsamling av vattnet krdvs samt en ny storre trumma behdver
anldggas under viagen pa en lagre niva dn den forsta trumman.

Under skadeperioderna har trafiken kunnat ledas forbi, om &n periodvis med
starkt begransad framkomlighet. Vigen hade fortfarande i oktober 2020 nedsatt
hastighet, vilket behovs fram tills att nya permanenta atgarder ar pa plats. Vigen
har dven fitt stingas av kortare perioder for att restaureringsarbeten, exempelvis
laggning av trumma ska kunna utforas. Vigen har behovt titare tillsyn och
kontroller pé grund av risk for nya hal som medfor fara {for trafikanter. For att fa
en slutlig

68



RAPPORT 2021/9

16sning pa problemet anlade Trafikverket i december 2020 ytterligare en trumma
pa ett stort djup mellan de redan befintliga trummorna. Detta bidrar till en
framtida 0kad drift- och underhallskostnad utéver den initiala kostnaden for
justering av trumman som skedde under sommaren 2021.

De uppkomna skadorna har orsakat ett fordyrat underhall och 6kade kostnader for
Trafikverket under en ldngre tid. Hittills har kostnaderna uppgatt till cirka 3,5
miljoner kronor fordelat pa en miljon kronor for de tillfalliga atgdrderna och
skydden och 2,5 miljoner kronor for den nya trumman. Kostnaderna kan 6ka om
fortsatt projektering visar att losningen kan komma att paverka det Natura 2000
klassade omréddet. Fordyrande 16sningar liksom administrativa kostnader kan da
tillkomma.

Varjisan som dr Piteédlvens storsta biflode, hyser bade Harr och Flodparlmussla.
Dessa arter &r kédnsliga for grumling av vatten och slamtransport fran
avverkningen 6ver vagen eller via vigtrummor kan ddrmed fa stor negativ
paverkan. Virdet av denna pdverkan har dock inte kunnat skattats hr.

Omrédet har ocksa ett hogt socialt virde da det ligger i anslutning till Sveaskogs
ekopark Varjisan. Omradet kan darfor vara intressant for naturturism och fiske.
Eroderande korskador och slamtransport dr ndgot som allménheten reagerar starkt
pa och som dérfor kan fa negativ inverkan pa turismen. Inte heller hér har vi
kunnat skatta kostnaden for negativ paverkan.

Ldrdomar: Konstruktion och dragning av skogsbilvagar har stor betydelse for var
vatten rinner i landskapet och med vilket hastighet. I detta fall var den
ursprungliga anslutningen av skogsbilvigen byggd med en krok som var for sndv
for timmerbilarna for att kunna ta. Anslutningen av skogsbilvigen ritades da ut.
Detta i kombination med att skogsbilvdgen sedan tidigare saknade trummor for att
leda bort vatten fran vigdiket ledde till stora méngder vatten, med for hog
hastighet och pé fel stille. Kérskador som uppstatt i samband med avverkningen
forvirrade denna problematik. Hade ndgra trummor anlagts langs skogsbilvigen,
vilka fordelat vattenflodet ut i terrdngen fran diket samt att vattenhastigheten
begriansats genom exempelvis stenar eller stockar 1 vigdiken hade skadorna varit
betydligt mindre eller inte uppstéatt alls. Dessa atgirder maste anses som
16nsamma i sammanhanget. Aven planering av anslutning av skogsbilvigen mot
det allménna végnitet hade forhindrat skadorna. I detta fall hade det med storsta
sannolikhet fungerat att ansluta skogsbilvigen direkt i ndrheten av ndgon av de
storre vagtrummorna under den allménna végen.

4.1.9 Forsa Hudiksvall

Forsa dr beldget cirka en och en halv mil sydvdst om Hudiksvall. Kring 1950
anlades en skogsbilvig vinkelrdtt mot hojdkurvorna upp ldngs Karringskarberget
(Fig. 57). Végen korsar en bick i de hogre beldgna partierna och vdgdikena kom
att avvattna cirka 190 ha skogsmark. Inom avrinningsomradet finns bade
gallringsbestand och bestdnd som avverkats for cirka tio &r sedan (Fig. 58).

Parallellt med vigen finns en back med ravinformationer och den angransande

backen faller &ven ut som en kénslig ravin enligt Skogsstyrelsen kartskikt for
identifiering av branta instabila omraden och raviner. Ravinerna syns dven i
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hojddata och forstarker bilden av att de nedre delarna av slanten ar
erosionskénsliga (Fig. 58).

2012 rustades huvuddelen av vigen upp. Dikena rensades ur och forbittrades och
vagen grusades upp med material med fraktion 0-0.64 millimeter pd sandiga
partier och 0-0.32 millimeter pd dvriga delar for att fa en barig och hyvlingsbar
vagyta. En vindplan vid vigens slut anlades och grusades upp och en trumma
(diameter 0.40 meter) lades i vigens Ovre del dir bicken korsas. Nagra ytterligare
trummor anlades inte d4 man beddmde

att vagdiket 1 princip alltid var torrt.

Fran viandplanen gar en huvudbasvig (drivningsvég) vidare upp ldngs sluttningen.
Ar 2017 anslots en nybyggd stickvig fran syddst, av en privat markigare. Syftet
var bland annat att skapa en fast 6verfart 6ver backen i ravinformationen bredvid

vagen.

owen = 5 ) - e
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— - -~ f ) en
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Figur 57. 1950 anlades en skogsbilvag (réd linje till vénster) vinkelrdt mot héjdkurvorna pa
Kérringskarberget i Forsa.

Figur 58. Stora delar av omradet &r ungskog eller avverkat (till vanster). Langs skogsbilvdgen I6per
en bédck med ravinformationer i nedre delen (till héger).

I de nedre delarna av sluttningen finns stora sedimentavlagringar av sand.
Sandsedimentet avtar i omfattning ju hogre upp i1 sluttningen man kommer. Strax
sydost om den nyanlagda stickvigens anslutning kommer ett parti med grovre
svallgrus, alternativt svallad morén. Fran denna niva och upp léngs sluttningen
syns tydliga spar av strandlinjer. Innan den 6vre viandplanen 6kar mangden sand 1
marken pa nytt. Jordartskartans angivning var sandsedimentet aterkommer
stimmer darfor inte riktigt med vad som har observerats 1 falt (Fig. 59).
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Figur 59. SGUs jordartskarta i skala 1:100 000 visar utbredningen av svallsediment (orange férg)
och morén (bla férg) dér vagen (grén linje) &r dragen.

Varen 2018 var det en extremt snabb snosmaéltning efter en mycket snorik vinter. 1
omradet lag cirka 70 centimeter snd i svackorna och uppemot 2 meter pa
hojderna. All sn6 sméilte pa mellan tre och fyra dygn och i samband med det
spolades védgen bort pé en stricka om cirka 400 meter och vigdiket ovan
eroderades bitvis kraftigt (Fig. 60 och 61).
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Figur 60. Uppifrén och ned visar bilderna hur vatten, fran att ha runnit och eroderat végdiket,
l&ngre ned i sldnten spolat bort hela vdgen. Bilden Idngst ned till héger visar delar av sanden
som avsatts i ett tallbestand. Foton: S. Gunnarsson, Skogsstyrelsen.
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Figur 61. Kartbild 6ver skogsbilvdgen och de uppkomna skadornas utbredning och lokalisering.

Det bortspolade materialet avsattes nedanfor det bortspolade partiet. Stora
maéangder sand och silt avsattes dven i1 de nedre partierna av den oringférande
béacken och i utloppet till sjon. Huruvida massorna av sand och silt som tappt igen
backen och natt sjon, enbart hédrror fran den eroderade viagen eller kommer fran
erosion nedanfor denna ar dock svart att bedoma.

I omradet finns en “dldre” vattentdkt som kan ha paverkats av raset. Det dr dock
oklart var vattentikten ar lokaliserad och om man fortfarande tar vatten darifran.

Betongtrumman som leder biacken genom den allmédnna viganlédggningen klarade,
av allt att doma, det stora och intensiva flodet av vatten, sand och silt.

Varens extremfloden resulterade i stora mingder vatten pa kort tid. Till detta ska
lagga vagens dragning och utformning. Vagen gar med sju till atta graders lutning
vinkelrdtt mot hojdkurvorna. Nagra vigtrummor for att leda av vattnet ut i
terrangen finns inte ldngs hela den 1900 meter langa végstrackan, forutom vid den
ovre biackoverfarten. Det innebér att mycket stora miangder vatten hinner fa en
hog hastighet ned langs diket. Hastigheten har varit tillrackligt hog for att sand
och finare material har kunnat transporterats med av vattnet. Detta syns i de ovre
delarna av véigdiket déar endast grovre sten finns kvar 1 dikets botten (Fig. 60). Nar
vattnet natt ned i det tjockare sandsedimentet har sanden kommit att successivt
eroderas bort. Vid stora méngder vatten med hog hastighet kan denna process ga
mycket fort och dra med sig dnnu grovre material, vilket medfort att hela
vagkroppen och dven grovre sten transporterats bort. En slamstrom har i princip
skapats.

Utover vatten fran backen i vigdiket, avvattnar vigen och den anslutande
basvigen ett over 190 ha stort omrade. Basvigen leder idag vatten in mot
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végdiket, och vissa stickvégar 1 angrdnsade gallrade omraden gor ocksé det.

Saledes dr den bortspolade viagen med storsta sannolikhet ett resultat av den

samlade vattenbelastningen, det vill sdga béackvatten tillsammans med ovrigt
avrinnande ytvatten fran éver 190 hektar.

Sand och sediment avsattes i flackare delar av slédnten och paverkade framst
omkringliggande skog samt tomten till ett fritidshus. Jordmaterial fordes dven ut 1
sjon och vattendraget. Kostnaderna for denna paverkan har inte varit mojlig att
skatta och nagot aterstillande av detta har inte heller skett.

Den stora kostnaden till f6ljd av skadan &r 1 detta fall aterstéllandet av
skogsbilvigen samt bortforsling av stora mingder sand och silt som lagrats i
kringliggande tallskog.

Sammanfattningsvis innebar dterstéillandet av skogsbilvégen en rad dtgirder med
syfte att leda vatten ratt, det vill sdga till sin ursprungliga fra samt férhindra
ytterligare erosion (Fig. 62). Béckvatten leddes tillbaka till sin ursprungliga fara
genom en ny vagtrumma dimensionerad for hogsta vattenflode. Det vatten som
rann ldngs basvdgen in mot skogsbilvdgen avleddes ut i terrdngen.

Kontinuerlig avledning av vatten fran vigdiket och ut i terrdngen skapades ocksa
for att forhindra stora méngder vatten med hog hastighet i diket. I de fall vatten
leddes genom trummor under vdgen lades trummor med mellan 50—70 meter
avstidnd (ju brantare desto tdtare) i en vinkel med mellan 30 och 35 grader nedét
vagen och med en lutning av en till tre procent.

Atgirder for att siinka vattenhastigheten i diken utférdes ocksa genom att ligga i
sten, eller andra konstruktioner som stopp vid avloppsdikena. For att forhindra att
vatten rinner ldngs véigplanet skapades en skarpare bombering. Erosionskénsliga
delar av diket samt in- och utlopp till vagtrummor erosionssikrades med sten
/krossat material (diameter 6ver fem centimeter) med en tjocklek av minst 30
centimeter. Over de delar diir viigen omvandlats till en ravin flyttades vigstrickan
25 meter och den utvecklade ravinen slidntades av med syfte att aterga till
skogsmark. Slutligen rensades anslutande vigdiken samt en slamficka anlades i
anslutning till den nedre vigtrumma.

Kostnaden for arbetena blev totalt cirka 150 000 kronor dir skogsédgaren tog
100 000 och samfallighetsforeningen cirka 50 000 kr.
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Figur 62. Aterstéllandet av végen innebar en rad atgérder. Vid punkt 1a lades en trumma
dimensionerad efter hégsta vattenfléde, genom végkroppen, med syfte att leda vatten tillbaka till
den ursprungliga béckfaran. Vid 1b utférs atgéarder som leder bort vatten frén anslutande basvdg
samt leder vatten i befintlig trumma under vdgen. Léngs strdckan markerad 2-3,4 Férdelas vatten
fran vagdiket ut i terrdngen. | de fall vatten leds genom trummor under vdgen ldggs dessa med
mellan 50-70 m avstand (ju brantare desto tétare) och atgéarder for att sénka vattenhastigheten och
leda av vattnet utférs. Kénsliga delar erosionssédkras och en skarpare bombering av vdgplanet
skapas. Vid punkt 5 anldggs en éverloppstrumma for att avhjélpa hégfiéden och vid punkt 6 ldggs
en trumma genom stickvdgen. Torvomréadet, punkt 7, Id&mnas orért medan ansamlad sediment pé
fastmark omkring avldgsnas utan att skada marken. Ny vég, utan vagdiken anldggs vid punkt 8 och
den s6ndereroderade vdgen sldntas av och atergar till skogsmark. Vid punkt 9 resas befintliga
vagdiken och sedimentationsgrop anlédggs i anslutning till vagtrumman.

Ldrdomar: Vid planering av skogsbilvégar, liksom vid andra skogsbruksétgirder
ar det centralt att inte fordandra lokaliseringen for var vatten ror sig i landskapet.
Likasa &r det centralt att inte koncentrera vattenfloden till enskilda punkter eller
Oka hastigheten pa det avrinnande vattnet. Naturliga backar och raviner ar
anpassade och nederoderade for de floden och vattenhastigheter som normalt
funnits 1 omradet. Leder man om detta vatten medfor det att erosion skapas fram
tills att det omrddet anpassat sig och en ny béckfara eller ravin utvecklats.

I detta fall hade planering av dragningen av vdgen, sé att bicken inte pdverkade,
korskador inte ledde vatten in mot viagdiket samt att vatten kontinuerligt leddes av
fran vigdiket varit lonsamma atgérder. Ett forband om tio trummor till en kostnad
av 3000 kronor styck ger en total kostnad pa 30 000 kronor att jamfora med
nuvarande aterstillningskostnad pd 150 000 kronor for enbart vigen.

4.2 Kostnader for samhallet idag och i ett framtida klimat?

De totala kostnaderna av erosion, ras och lokal dversvimning vid exempelvis
trummor, dar skogsbruk till stor del bidragit till handelsen, &r idag inte mdjlig att
uppskatta. De bakomliggande orsakerna till det 4r flera och utgdrs bland annat av
att konsekvenserna &r av vitt skilda karaktir och inte uppkommer vid samma tid
eller pd samma plats som skogsbruksatgérden. Manga héndelser intrdffar minader
eller ar efter utford skogsbruksatgérd och flera kilometer fran det berorda
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omrddet. Detta gor att de dven riskerar att inte uppmérksammas eller kopplas till
atgirden. Dessutom utreds idag inte orsaken till manga av de skador som sker pa
exempelvis det allménna végnatet. Underhdll av véignatet skots pa entreprenad
vilket medfor att skador lagas 16pande allteftersom de uppkommer och mer séllan
utreds den bakomliggande orsaken till skadan. Slutligen tenderar dessa skador att
berdra manga olika myndigheters ansvarsomraden, fran exempelvis skogsmark,
vattenkvalitet, liv, hélsa och arbetsmiljé till infrastruktur och energiforsorjning,
vilket forsvarar 6verblicken ytterligare.

Direkta samhéllskostnader kan uppsta for allt fran liv och hélsa till inverkan pa
byggnader, bostéder, fordon, infrastruktur, el- och telekablar, vattenkvalitet,
fornldmningar, kulturmilj6er, naturvirden och biologisk mangfald med mera.
Aven om skattningar for respektive omrade idag saknas, kan den uppskattning
som presenterades i Klimat- och sarbarhetsutredningen 2007% ge en indikation
om storleksordningen for ett omrade och dirmed vikten av atgérder. Enligt denna
kostade samtliga stora skador pa vagnitet pa grund av hoga floden, erosion, ras
och skred mellan aren 1995-2007 samhéllet 1 200 miljoner kronor, vilket
motsvarar cirka 90 miljoner kronor per ar. Med utgdngspunkt frin arbetet med
fallstudierna som redovisas i1 avsnitt 4.1 &r det inte ett orimligt antagande att
skogsbruket utgor ett stort bidrag till denna.

Utdver detta tillkommer kostnader for 6kad restid, stillestind, omledning av
trafik, trafikolyckor, emissioner, drift och underhall p& grund av
storningar/trafikavbrott med mera. Till konsekvenser for omgivningen riknas
aven indirekta kostnadsdkningar for samhélle/industri pa grund av
forsenade/instéllda transporter av varor och tjanster eller elavbrott. Hit fors dven
samhillsekonomiska kostnader pa grund av storningar/avbrott i annan
infrastruktur som jarnvég, el, tele, vatten- och avlopp med mera.

Nagot kostnadsexempel for inverkan pa byggnader har vi inte kunnat fa fram i
detta arbete och en orsak kan vara att det inte dr lika vanligt att byggnader
paverkas av ras som linjdra element som végar. I avsnitt 4.1. redogor vi
emellertid for nagra exempel dér trddgardar tickts av sand och silt och dér
bostdder skulle kunna ha skadats. Kostnaderna for skador pa enskilda byggnader
och bostédder skulle kunna relateras till fastighetsvardena/forsakringsvirdena, men
underlag for en Overgripande skattning saknas idag. Ménga byggnader som berors
eller kan berdras finns dessutom inom glesbebyggda omraden vilket paverkar
varderingen. Inom dessa omraden, som exempelvis Klardlvsdalen, ser man &dven
att dldre hus och uthus 6verges, nér de borjar paverkas av de kontinuerliga
jordrorelser som sker och vilka skogsbruket ibland bidrar till. Skador pa den
typen av byggnader beaktas inte i samma grad som skador pa ett hus som ar
beboeligt.

Ytterligare kostnader att beakta dr eventuell paverkan pa nedstroms liggande
jordbruksmark. Okad avrinning kan leda till att nedstroms dikes- och
tackdikningssystem svimmas over eller sitts igen av slam. Konsekvensen blir
forsamrad eller forstord dker- eller betesmark.

6 SOU 2007:60
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Kostnader for skador pé olika miljovarden, det vill sdga naturvirden,
kulturmiljévarden, mark och vatten samt sociala viarden &r ocksa mycket svart att
uppskatta och har inte varit mojligt att gora.

I de allra flesta fall medf6r erosion och ras forluster av virkesviarde som ar
betydligt ldgre dn vid storm eller skogsbrand. De direkta kostnaderna utgdrs
istéllet till storsta del av kostnader for dterstéllande eller
nyanldggning/omdragning av skogsbilvigar (vigplan och trummor) och kostnader
for langre korning. En mindre del utgors av forlorat virke, produktionsyta och
framtida tillvéxt.

Ravinbildning eller ett ras leder ofta till forlust av stora delar av virket inom ett
begrinsat omradde d4 omradet blir svart att driva rent tekniskt pa grund av
rasrisken. Aven kanterna kring en ravinbildning kan bli tekniska impediment dé
rasen i ravinkanterna ofta pdgar under manga ar och omrédet ddrmed ar farligt att
betrdda. Beroende pa ravinens/rasens lokalisering kan de dessutom paverka
drivningsmdjligheterna inom ett storre omrade, genom att skdra av omraden eller
tvinga till langa omkorningar eller nybyggnation av skogsbilvég. Detta kan dven
medfora paverkan pé renskdtseln inom det drabbade omradet. Till detta ska laggas
risken for angrepp av barkborre till f6ljd av att svarigheter att fa ut virket fran
rasomraden. Skadestdndsansprak for skador pa grannfastigheter med mera kan
ocksé tillkomma.

Okunskapen kring framfor allt ras och slamstromar utgdr dessutom ett
arbetsmiljoproblem. Kostnader f6r 6kad kunskap genom utbildning och tillsyn for
att forebygga eller forhindra olyckor liksom kostnader for stillestdnd eller i virsta
fall olyckor bor darfor ocksé inkluderas.

Inverkan av skogsbruksétgirder pa risken for erosion ras och dversvimning
bedoms Oka kraftigt till foljd av klimatférandringarna. Andelen drenden som berdr
riskomraden 6kar och 2018 hanterade Skogsstyrelsen 4 100
avverkningsanméilningar inom dessa omriden varav 1 720 beddmdes kunna ha en
direkt inverkan pd samhallsfunktioner. Med utgang frin de samlade
fallbeskrivningarna 1 avsnitt 4.1 r ett rimligt antagande att en skada genererar en
kostnad av minst 200 000 kr. Vi kénner idag inte till hur stor andel av avverkade
omraden som faktiskt ger skador pa samhillsfunktioner. Ett antagande om att
skogsbruket orsakar skador vid tio procent av 1 720 avverkningsanmélning och att
varje skada kostar 200 000 kronor medfor dock en totalkostnad pé en bra bit dver
30 miljoner kronor per dr. Som ndmndes tidigare har kostnaderna enbart {6r
végnitet till f6ljd av erosion, ras och dversvidmning, skattats till 90 miljoner
kronor per ar. Detta indikerar att ett antagande om att tio procent av
avverkningarna orsakar skador ar rimligt eller till och med 14gt rdknat.
Klimatférandringen liksom det 6kade intresset for att avverka de virkesrika men
instabila omrddena kommer 6ka denna kostnad markant. Skulle hilften av 1 720
drenden generera en kostnad av minst 200 000 kronor resulterar det i en
samhéllskostnad pa cirka 170 miljoner kronor.

4.3 Lonsamma anpassningar

I flertalet av de fall som redogérs for i avsnitt 4.1 utgdr terrdngkdrning, gravning,
anldggande av skogsbilvég eller korsande av vattendrag en viktig del 1
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skadeutvecklingen. Det visar déarfor pd vikten av att folja Skogsvardslagens
foreskrifter och allmédnna rad samt de branschgemensamma maélbilderna for god
miljohénsyn kring terrdngkorning, skogsbilvigar samt korsande av vattendrag.
Forsiktighetsatgarder, som exempelvis atgiarder for att forhindra korskador,
belastar inte intranget. De kan dérfor inte betraktas som fordyrande och beréttiga
till ersittning. Brott mot Skogsvardslagen nir det giller miljohénsyn &r inte
straffsanktionerat idag. Nivédn pa de skadestdnd som kan bli aktuella vid
orsakande av skada péd annans fastighet, till exempel en allmén vig kan dock bli
mycket hoga for den enskilde markigaren®’. Att folja skogsvardslagens krav bor
darfor betraktas som lonsamma atgarder.

De branschgemensamma maélbilderna for god miljohidnsyn innehéller manga bra
exempel pa I6nsamma anpassningar av atgarder. For att uppna en storre
efterlevnad av malbilderna for god milj6hdnsyns krévs fortsatta utbildningar inom
omradet, dels bland skogsbruket, dels bland Skogsstyrelsens personal.
Skogsbranschen behover ocksa sikerstilla att mélbilderna verkligen tillimpas i
skogen.

Inom Skogsstyrelsen skulle bland annat rutiner for d&rendehandldggning inom
utpekade riskomraden for erosion, ras och slamstrommar troligen ocksa kunna ses
som en l6nsam atgédrd dven om det medfor 6kade handldggningskostnader. En
relativ enkel dtgédrd vore dock att alltid skriva forbud mot orsakande av korskador
nir drendena ror branta erosionskinsliga omraden.

Generellt krdvs utbildningsinsatser av sdvél skogsbolag och skogsdgare som
myndigheter for att minska negativ inverkan av anldggning av skogsbilvigar samt
gravande av basvdgar inom instabila marker. En kunskapsuppbyggnad 4r central
for att minska skadorna och kostnaderna av dessa idag och framover. Nuvarande
malbildsarbete kring bland annat skogsbilvidgar kommer troligen bidra till att 6ka
kunskapen patagligt inom omradet och ddrmed minska skadorna till f6ljd av
felaktiga projekteringar. Ett exempel pa viktig kunskap som behdver komma ut ér
vikten av att anvdnda vagtrummor (ritt antal och av ritt dimension) for att avleda
vatten samt underhdlla dessa.

Inom kritiska omraden, dér det exempelvis ar aktuellt med ett totalt forbud mot
foryngringsavverkning som resulterar i att storre omrdden utan trad skapas, kan
hyggesfria metoder vara ett Idnsamt alternativ. Aven om det pa lingre sikt sénker
produktionen med nirmare 30 procent kan det betraktas som ett alternativ till att
inte erhélla nagon avkastning alls. Alternativet kan dven vara en konventionell
foryngringsavverkning med ett foljande ras, kostnader for aterstéllande eller i
varsta fall hoga skadestandsbelopp som fol;d.

4.4 Utmaningar och utvecklingsbehov

Det finns en méngd utmaningar och utvecklingsbehov kopplat till erosion, ras,
slamstrommar och lokala 6versvamningar. Nedan utvecklas de som arbetsgruppen
finner mest centrala, utan ndgon inbordes ranking.
e En stor del av problematiken grundas troligen i okunskap. En 6kad kunskap
om vilka skador skogsbruksatgérder kan orsaka inom instabila omraden,
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kostnaden av dessa, liksom ett medvetandegorande om ansvarsfragan skulle
med storsta sannolikhet bidra till 6kad forsiktighet. Férutom utbildningar och
tillsyn frén Skogsstyrelsen, skulle en systematisk aterkoppling av
kostnaderna av uppkomna skador, fréan till exempel Trafikverket till skogliga
verksamhetsutdvare kunna vara en viktig del 1 utvecklingsarbete. Idag lagas
och underhalls uppkomna skador 16pande och oftast utan utredning av
bakomliggande orsak. I de fall utredningar har gjorts, gar det att se att
skogsbruksatgérder ofta varit en bidragande orsak. Skulle en aterkoppling till
markédgare eller verksamhetsutovare ske och till och med skadestand
utkrivas, skulle kunskapen inom omradet dndras omgéende.

Skogsstyrelsen arbetar idag med utveckling av sin drendehandlaggning med
syfte att bland annat skapa en effektivare och mer &ndamalsenlig tillsyn.
Denna utveckling ér en viktig del i arbetet med att ringa in drenden inom
branta och instabila omraden och hantera dem pa ett tydligare sitt 4n idag. Ett
utvecklat handldggarstod med instruktioner kring nddvéndiga utredningar
vid drendehandldggning inom instabila omrdden kommer dirfor att arbetas
fram. For detta behovs dven tydliga juridiska stdllningstaganden kring
lagrum for beslut och foreldgganden kring anpassningar.

Detta projekt visar pa brist av sammanstéllningar och dokumentation av
hindelser, dtgiarder och kostnader kopplat till skogsbruksétgarder med
inverkan pa erosion, ras och dversvimning. Da dessa skador ror manga
myndigheters tillsynsansvar dr noggrann strukturerad samverkan mellan
bland annat Trafikverket, Skogsstyrelsen, MSB, SGI och lansstyrelserna
nddvéndigt. Som exempel skulle varje ar ett antal drenden véljas ut, dir man
tillsammans pa ett forutbestamt sétt gemensamt skattar kostnaderna. Dessa
berdkningar aterkopplas sedan till skogsbruk och samhéllet i vrigt for att
satta fokus pa fragan.

Utveckling av olika GIS-verktyg for att underlétta planering och anlédggning
av till exempel skogsbilvégar ér av stor vikt. Forbéttrad jordartskartering &r
en viktig del da uppldsningen idag pa de flesta lokaler &r for grov for en bra
planering av skogsbruksatgarder. Verktyg for att skatta
tillrinningsomraden/arean av sma avrinningsomraden, vattenvolymer vid
olika nederbordsnivaer i olika punkter liksom utifran det berdkningar av
trumstorlek dr ocksa av vikt. Likasa dr radardata fran satellit for detektion av
jordrorelser ndgot som kan komma att bli ett bra hjdlpmedel for att
identifiera riskomrdden samt jordrorelser efter en dtgird. Forsok med detta
pagar och karttjanster har under 2020 lanserats i Tyskland och Norge samt
héller pa att utvecklas for Sverige.

Oklarheter kring hur langt skogsbrukets eller den enskilde markédgarens
ansvar stracker sig dr viktigt att utreda, liksom ansvarsférdelning mellan
myndigheter. I vissa omraden é&r risken for inverkan pa samhallsfunktioner
vid skogsbruksatgirder pataglig och klimatférdndringen okar detta. I de
fallen ar det dessutom viktigt att utreda var gransen gar for nér staten ska ga
in och betala for anpassningar alternativt betala ersittning for fordyrande
atgirder alternativt 10sa in marken. Férutom detta krdavs omfattande
informationsinsatser kring fastighetsdgarnas ansvar, direkt riktat mot
fastighetsidgare. Arbetsgruppen for naturolyckor driver under borjan av 2021
ett projekt kring detta.
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e Enutredning visar att vegetation med syfte att skydda samhéallsfunktioner
frén exempelvis erosion, ras och dversvamning, skulle kunna anvéndas som
en gemensamhetsanliggning.®® I princip skulle den tolkningen kunna ge ett
verktyg for att planera skogsomraden och samordna skogsbruksatgirder dver
fastighetsgrinser, i syfte att skydda samhaillet. Detta dr idag inte mojligt. Idag
kan en beviljad avverkningsanmailan pa en fastighet inom ett instabilt omrade
medfora ett forbud mot avverkning pa en grannfastighet till dess det avverkade
omradet etablerats. Saledes, ett utvecklande av arbetssétt for att hantera
vegetation som en gemensamhetsanldggning dr en viktig del av
utvecklingsarbetet for att forhindra erosion, ras och dversvimning och
klimatanpassa samhallet.

e Utveckling av teknik for att minska markskador i branta instabila omraden.
Det behdvs finansiering / intresse for investering 1 teknikutveckling rérande
skogsbruket for att minska markskador 1 samband med bland annat kdrning
och markberedning. Exempel pd omrdden dr sma litta maskinsystem,
maskiner som kan g pa skra utan att vélta, markberedare som kan ga pa skra,
vinsch/liftsystem
mm. | Sverige ar idag ett stort fokus pa stora maskiner och utvecklare och
leverantdrer av alternativa system har svért att sla sig in. Utomlands finns
dock en marknad och dessutom ett kunnande som vi borde vara mer 6ppna for.

e Kunskapsuppbyggnad kring hyggesfria metoder samt tradslagsval i syfte att
motverka erosion, ras och slamstrémmar &r viktigt. En hel del kunskap finns
att tillgd fran USA och syd- och mellaneuropa men anpassningar till svenska
forhallanden och arter behdvs.

5 Storm

5.1 Fallbeskrivningar

5.1.1 Urval

Effekten av storm och stormféllning varierar beroende pa en rad faktorer. Nedan
presenteras tva fall for att tydliggdra och exemplifiera problemen som kan uppsta
till £6]jd av stormféllning.

Urvalen ar gjorda med syfte att ticka in exempel fran kraftigare stormar under
2000-talet inom olika delar av landet och dér det varit mgjligt att inom projektets
tidsram fa fram dokumentation. Inledningsvis diskuterades att inkludera stormen
Ivar som i december 2013 framst drabbade Jimtland. Svarigheten att
sammanstélla information frdn denna héndelse liksom tidsbrist medforde att detta
fall uteslots.

For bada fallen har projektgruppen forsokt att ssmmanstilla och redovisa kdnda
effekter och kostnader. Nir uppgifter inte varit mojliga att fa fram har ett
resonemang forts kring eventuella effekter och mojliga kostnader.

%8Vesterlins, 2021. Gemensamhetsanliggningar for klimatanpassningsétgirder.
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5.1.2 Stormen Gudrun, januari 2005

Natten mellan den attonde och nionde januari, 2005 drog stormen Gudrun in dver
Sydsverige och utvecklades till ett av de mest forodande ovadren i1 landet nér det
giller tradfdllning, och inverkan pd samhallet i stort. Medelvinden uppgick pa
flera platser till 6ver 30 meter per sekund och de kraftigaste byvindarna uppmattes
till 42 meter per sekund.®

Allménheten uppmanades att halla sig inomhus under det som enligt ménga
beddmare betecknas som “’den vérsta naturkatastrof som Sverige drabbats av”.

Framst Sméland, Halland, norra Skane och Blekinge samt sdodra Viastergotland
drabbades av svéra och omfattande skogsskador (Fig. 63 och 64). Skogsstyrelsen
har uppskattat att omkring 75 miljoner kubikmeter skog falldes av stormen, vilket
d& motsvarade cirka en &rsavverkning i Sverige. Vérst drabbat var Kronoberg dér
18 procent av virkesforradet filldes.”® I synnerhet rena granbestand drabbades och
skadorna forvirrades av att marken var blot och otjdlad nér den kraftiga stormen
drog fram (Fig. 65). Tack vare en enorm mobilisering av maskiner, personal samt
enskilda skogsidgare med hjélp av familjemedlemmar, grannar med flera, gick
upparbetningen av virket mycket snabbt och vid arsskiftet berdknades att 92
procent hade upparbetats.”! Tragiskt nog resulterade upprdjningsarbetet efter
stormen i tio dodsfall och drygt 140 arbetsolyckor rapporterades’.

Vidaretransporterna i stormomrédet fordndrades jamfort med ett normalar,
framfor allt darfor att de langvaga transporterna 6kade 1 omfattning. Mer virke dn
vanligt gick till forddling 1 Svealand och @ven i Norrland samt pa export.
Jarnvégs- och fartygstransporterna 6kade darfor kraftigt. Jarnvéagsterminaler
etablerades av vilka nigra blev permanenta. Overtridelse av
sdkerhetsbestdmmelserna vid lastbilstransporterna forekom i rétt stor omfattning
men nagra allvarliga trafikolyckor med virkesbilar inblandade rapporterades dock
inte. 3

Behovet av lagring av stora volymer virke medforde ocksé kraftigt okade
kostnader. I arsslutet av 2005 skattades lagret av stormfillt virke vara totalt 24,9
miljoner skogskubikmeter under bark, varav 14,7 miljoner vid terminal, 7,5
miljoner vid bilviig och 2,6 miljoner vid industri.”* Totala kostnaden for lagring
vid terminal kan beréknas till ndrmare 1,7 miljarder kronor med utgdngspunkt frén
kostnad for lagerplats och bevattning (51 kr m® fub), kostnad for
kvalitetsforsimring (40 kr m? f ub) och extra transporter (23 m? fub).”

%https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stormar-i-sverige-1.5770

70 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
1 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
72 Skogsstyrelsens rapport 12: 2006 Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
73 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
74 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
5 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
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Volym skadad i stormen januari 2005
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Figur 63. Volym skadad skog (miljoner m® sk) Efter Claesson och Paulsson 2005 i Skogsstyrelsens
Meddelande 1:20067C.

Volym per hektar, skadad av stormen januari 2005
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Figur 64. Volym skadad skog per hektar till f6ljd av stormen Gudrun. Efter Claesson och Paulsson
2005 i Skogsstyrelsens Meddelande 1:2006.77

Virkespriserna sjonk ocksa men detta berodde inte enbart pa att utbudet av virke
okade kraftigt i stormens spar. Okade kostnader i skogsindustrin for till exempel
lagring, briackage och blekmedel inverkade ocksa. Samtidigt 6kade skogsbrukets
kostnader for drivning, det vill sdga upparbetning och terrdngtransport, med i
genomsnitt 50 procent jimfort med ett normalt &r. Aven kostnader for réjning av

76 Skogsstyrelsens Meddelande 1:2006. Stormen 2005 — en skoglig analys.
7 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
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skogsbilvigar, vagunderhall, tervaxt och revidering av skogsbruksplaner med
mera 6kade. De framtida intdkterna minskade pa grund av att avverkning maste
utforas tidigare in vad som #r optimalt.”® Férsikringsbolagen betalade ut
ersittningar for stormskadad skog for éver tre miljarder kronor.”

Figur 65. Stormen féllde framférallt granskog och de bléta otjdlade férhallandena férvérrade
skadorna. Foto: Lennart Svensson, Skogsstyrelsen.

Stormen medforde dessutom att manga chockades, framforallt skogsdgare som
sag sina fastigheter, sitt livsverk men dven mojlighet till framtida inkomst raseras.
Ett ar efter stormen uppgav néstan var tredje tillfrdgad skogsédgare i en
enkédtundersokning att han eller hon ként ganska stor eller stor nedstimdhet och
sorg i stormens spar®’.

Samhéllspaverkan till foljd av den omfattande stormfdllningen blev enorm.
Traden foll 6ver vagar, jarnvégar, elledningar, telefonledningar, bebyggelse med
mera och sju personer omkom under sjilva stormnatten. Infrastrukturen skadades
bade av nedfallande trdd och direkt i orkanvindarna. Elnéten slogs ut,
telekommunikationer brots och ménniskor isolerades. Skador pé kulturmiljéer
samt mark och vatten orsakades ocksa.

Stromavbrotten drabbade i huvudsak landsbygden medan titorterna klarade sig
bittre. Stormen slog hérdast mot den del av landet som har storst andel
landsbygdsbefolkning och dessutom med en stor andel foretag utanfor tétorterna.
Uppskattningsvis 730.000 elkunder blev utan strdm. 30.000 kilometer ledningsnét
skadades varav omkring nio procent sa svart att det inte gick att aterstélla utan
fick byggas upp pa nytt. Det omfattande aterstéllningsarbetet medforde att dver
12 000 kunder fortfarande var utan el tjugo dygn efter stormen och for vissa
varade elavbrottet i 45 dygn. Sammanfattningsvis medforde energistorningarna
efter Gudrun en samhéllsekonomisk merkostnad pa cirka fyra till fem miljarder
kronor. 8! I denna summa ingér inte alla kostnader som stormen orsakade inom

8 Skogsstyrelsens rapport 12:2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser av stormen Gudrun
7 Stormen i siffror | Stormen Gudrun (atl.nu)

80 Skogsstyrelsen Meddelande 1:2006. Stormen 2005 — En skoglig analys..

8! Stormen Gudrun (energimyndigheten.se)
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andra sektorer. Aven telenitet och det sa kallade accessnitet skadades mycket
allvarligt.®?

Sammanslagningen av davarande Vigverket och Banverket till nuvarande
Trafikverket bedoms ligga bakom delar av svarigheterna med att fa fram
kostnader for aterstéllande av infrastruktur samt stillestand och omledning. Vissa
uppgifter har dock gatt att fa fram genom den ”Uppfoljning av hur stormen
Gudrun hanterats inom transport- och kommunikationsomradet” som
Trafikutskottet tog fram 2007. % Enligt denna kostade akuta atgirder for att
trygga vigarnas framkomlighet, trafiksikerhet samt reparationer av viltstangsel,
rdcken och vigmirken dadvarande Vigverket ungefdr 200 miljoner kronor under
2005. Reparation av vagnétet till foljd av stormen kostade 150 miljoner kronor
under 2005 och 200 miljoner under 2006 och l6pande drift och underhall av
enskilda végar och grusvigar fordyrades med omkring 120 miljoner dessa ér.
Totalt redovisade Végverket for 2005 och 2006 kostnader pa 725 miljoner kronor
till f6ljd av stormen varav 193 miljoner kronor i bidrag erhélls frén EU:s
solidaritetsfond. Efter 2006 medforde de dkade virkestransporterna ett 6kat slitage
pa vignitet men nagon skattning av kostnaderna av det 6kade underhallet har inte
sammanstéllts.

Jarnvégens transportarbete under 2005 uppgick till 21,6 miljarder tonkilometer
varav stormen Gudrun svarade for drygt 0,9 tonkilometer. Den omfattande
transporten av virke pd jarnvig forklaras med bristen pé lastbilar, 1dnga
transporter samt befrielser for banavgifter for oforadlat virke. Sistnimnda
medforde att ddvarande Banverket forlorade 20 miljoner kronor 1 intékter.
Transporterna av stormfillt virke 6kade slitaget pa jarnvigsnitet i framst sddra
och vistra Sverige, men underlag for att berdkna kostnaderna for detta har
saknats.®*

Stormen medforde att drygt 4300 tag stalldes in veckan efter stormen, att jamfora
mot normala cirka 100 per vintervecka. Ungefar 41 kilometer kontaktledning revs
ned och dver 600 kontaktledningsstolpar skadades av trad. Rojningsarbete pagick
dygnet runt under 6ver en vecka av omkring 600 personer. Under varen 2007 fick
slutligen Banverket 126 miljoner kronor i bidrag fran EU:s solidaritetsfond for
kostnader for 4terstillande.

Kostnader for inverkan pd mark- och vattenkvalitet, naturvirden liksom kultur
och fornldmningar som skadats under stormen eller vid upprdjningsarbetet har
inte heller varit mojligt att berdkna. Det dr dock ként att en stor andel kultur- och
fornldmningar skadades av rotvéltor, liksom i det efterféljande upprojningsarbetet.
Ibland orsakade upparbetningen till och med storre skada én sjélva
stormfillningen.®® Efterfoljande inventering av naturreservat, biotopskydd,

82 Skador och effekter av storm. — En kunskapsdversikt. 2013. MSB534. ISBN 978-7383-322-6.
8 Uppf6ljning av hur stormen Gudrun hanterats inom transport- och kommunikationsomrédet.
2007/08:RFRS. ISSN 1651-6885 ISBN 978-91-85943-08-1 Riksdagstryckeriet, Stockholm, 2007
8 Uppfoljning av hur stormen Gudrun hanterats inom transport- och kommunikationsomrédet.
2007/08:RFRS. ISSN 1651-6885 ISBN 978-91-85943-08-1 Riksdagstryckeriet, Stockholm, 2007
85 Uppfoljning av hur stormen Gudrun hanterats inom transport- och kommunikationsomrédet.
2007/08:RFRS. ISSN 1651-6885 ISBN 978-91-85943-08-1 Riksdagstryckeriet, Stockholm, 2007
8 Skador och effekter av storm. — En kunskapsdversikt. 2013. MSB534. ISBN 978-7383-322-6.
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frivilliga avséttningar och nyckelbiotoper visade dock pé en lagre grad av
stormskada 1 dessa én 1 kringliggande produktionsskog. Den efterfoljande
upprdjningen orsakade dock skador.®’

Léiirdomar: Atgirder som tridsikring av viig och jirnvig, liksom nedgrivning av
elnitet utgdr 1 stormar som denna, troligen de mest effektiva anpassningarna for
att begrinsa inverkan péa samhéllsfunktioner av stormféllning. Anpassning av
skogsbruksatgirder i form av hard och tidig gallring och rojning, samt 6kad
inbladning av 16v och skapande av stormsékra hyggeskanter har ocksé betydelse.
Sedan stormen Gudrun har flera atgérder av detta slag vidtagits av sdvél samhélle
som skogsbruket (se avsnitt 3.2) varfor riskomradena och effekterna av senare
stormar haft mgjlighet att hanteras béttre 1 sodra Sverige. Det dr dock oklart hur
mycket detta inverkar vid stormar av Gudruns intensitet, med en aterkomsttid pa
50 &r eller mer samt under allt mildare och blGtare forhéllande.

5.1.3 Stormen Alfrida, januari 2019

P& nyérsafton 2018 rorde sig ett lagtryck fran Island mot nordligaste Skandinavien
och under nyarsdagen 2019 svingde det mot sydost mot Finland och Baltikum. Pa
lagtryckets baksida blaste det upp kraftiga och byiga nordvindar. Stormstyrka, det
vill sdga dver 24,5 meter per sekund uppmattes i medelvind vid fyra
viderstationer pa svenska Ostkusten och vid flera stillen uppmiittes orkan i
vindbyarna. Aterkomsttid for byvinden i omridet beriknas till mellan tio och
tjugo ar.*®

Stormen orsakade en omfattande trédféllning. Hardast drabbat blev Stockholms
lan, de Ostliga kommunerna Norrtélje, Vallentuna och Osteraker dér
uppskattningsvis 1,5 miljon skogskubikmeter fo11.%

Det intrdffade inga dodsfall till f61jd av stormen Alfrida. Uppgifterna om
personskador efter stormen eller under hanteringen av konsekvenserna ar dock
ofullstindiga i detta fall.”® Ett flertal #ldre eller sjuka personer fick problem pa
grund av elavbrott, och brist pa virme, mat och vatten (Fig. 66). Flera personer
blev nedkylda varav tva personer kom in till Norrtélje sjukhus. Ett 40-tal personer
1 Norrtélje kommun som vanligtvis hade vard- eller omsorgsbehov i hemmen fick
flyttas till andra boenden. Elavbrotten orsakade ocksa oro bland befolkningen,
sérskilt hos sérbara grupper, och det fanns ett stort behov av att se till dessa.

Som mest var drygt 100 000 abonnenter utan el men nédrmare 60 procent fick
tillbaka strommen de forsta dygnen. Daremot var 12 000 abonnenter fortfarande
utan el en vecka efter stormen och det tog 6ver 20 dygn for den sista abonnenten
att fa strommen tillbaka.’! Storningarna i elforsorjningen medforde dven problem

87 Skogsstyrelsens rapport 11:2006. Miljokonsekvenser for biologisk mangfald. Underlagsrapport
inom projektet stormanalys.

88 Alfrida, Jan, Julia och Mats januari-februari 2019 | SMHI

8 Muntligt meddelande 2020: Jenny Stendahl, Skogsstyrelsen.

% MSB 1359. 2019. Stormarna Alfride och Jan. Utredning och sammanstéllning av nagra viktiga
erfarenheter. ISBN 978-91-7383-925-9

I MSB 1359. 2019. Stormarna Alfride och Jan. Utredning och sammanstillning av ndgra viktiga
erfarenheter. ISBN 978-91-7383-925-9
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i mobiltelefoni och bredband under minst en vecka. Aven 112 och Rakel
paverkades liksom det fasta teleniitet.”?

"

Figur 66. Nedfallna trad till folid av Alfrida gav omfattande paverkan péa elnétet. Foto:
Skogsstyrelsens bildarkiv

Nedfallna trdd hindrade dven framkomligheten pé végar och jarnvig men
huvuddelen av dessa problem var atgérdade redan den tredje januari. Nigra bussar
och tdg stilldes in, men eftersom manga var lediga dagarna efter nyar fick
stérningarna forhallandevis begrinsad paverkan.®

Det dr svart att i fram kostnadsberdkningar for de uppkomna samhéllsskadorna
till f6ljd av Alfrida. Mycket tyder pa att de sammanstillningar av kostnader till
foljd av Gudrun och Per som genomforts bidragit till rutiner for hantering av
forebyggande och akuta atgéirder. Dock skattade Svensk Forsékring 1 mitten pa
februari 2019 att forsékringsbolagen betalat ut kring 266 miljoner kronor for
skador av nedfallna trid och avblésta takpannor.®* Elbolagen tvingades dessutom
betala ut ersittning till drabbade elkunder pa nirmare 400 miljoner kronor.”

Ldrdomar: P4 motsvarande sétt som beskrivs 1 avsnitt 5.1.2 finns en rad atgérder
som kan genomforas for att skapa mer stormfasta bestdnd. Vindarna under Alfrida
var till stor del nordliga, vilket avviker fran normal vindriktning och saledes maste
ses som forsvarande.

5.2 Kostnader for samhallet idag och i ett framtida klimat

Stormfallningar orsakar direkta kostnader for samhéllet genom éaterstillande av
véignit, jirnvagar samt el- och telenit. Indirekta kostnader till f6ljd av inverkan pa
transporter av varor och tjanster samt hemtjinst, skolskjuts och rdddningstjanst

92 MSB 1359. 2019. Stormarna Alfrida och Jan. Utredning och sammanstillning av ndgra viktiga
erfarenheter. ISBN 978-91-7383-925-9

9 MSB 1359. 2019. Stormarna Alfrida och Jan. Utredning och sammanstillning av ndgra viktiga
erfarenheter. ISBN 978-91-7383-925-9

4 SvD Niringsliv, 2019-02-20.

%5 SvD 2019-02-07
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uppkommer ocksa. Dessutom tillkommer en rad mer svarskattade kostnader.
Manga stormar resulterar i dodsfall och fysiska skador savil under som i samband
med efterfoljande arbete samt paverkar den mentala hilsan hos savél drabbade
skogsédgare som allménhet och svagare grupper i samhéllet. Eftersom omfattande
stormféllning oftast intréffar under den del av dret d& markens barighet dr som
lagst, det vill sdga hogt innehdll av vatten samt ingen eller begransad tjile,
resulterar upparbetningen av timmer i omfattande paverkan pd mark och
vattenkvalitet, naturvirden®® samt forn- och kulturlimningar.”’ Stressen under
upparbetningen och aterstillande medfor dven en bristande planering vilket kan
forvérra skadorna.

Stormfillning orsakar dessutom kostnader for skogsdgaren i form av bland annat
forlorade intdkter for timmer (sénkt virkeskvalitet, fortida avverkning,
overutbud/minskad efterfrdgan), 6kade drivningskostnader och f6ljande skador av
granbarkborre. Skogsindustrin drabbas dessutom av dkade kostnader for
lagerhallning och transporter. Miljoeffekter i form av lackage av exempelvis
ndringsdmnen och organiska foreningar fran stora virkesupplag och ut i sjoar,
vattendrag eller ned i grundvatten kan ocksa tillkomma.

Under ett normalar faller det mellan 0.1-1 miljon kubikmeter skog utan storre
effekt pd samhaéllet. En eller ett par ganger per tiodrsperiod intriffar stormar som
faller mellan en och fem miljoner kubikmeter. Vid sadana tillféllen félls hela
bestand dven om majoriteten av volymen faller som enstaka trdd eller grupper.
Ungefir vart tionde ar intraffar stormar som faller mer &n fem miljoner och
Gudrun utgor ett exempel pa en storm som vi kan forvinta oss intriffa vart
femtionde ar.”®

Stormskador berdknas idag grovt kosta skogsbruket kring 700 miljoner kronor per
ar.” Som ett exempel, for att belysa inverkan p3 ett separat bolag, ges siffror
skattade av Sveaskog till f61jd av stormen Dagmar:'%

e Forsdmrad virkeskvalitet motsvarande 60 kronor per kubikmeter (mindre
sagtimmer, 0kad brénsleandel).

e Dyrare drivning motsvarande 76 kronor per kubikmeter (svarare
forhallanden vid avverkning, végar o planering saknas ofta, ldgre grad av
traktoptimering, med mera).

e Forlorad tillvaxt till f6ljd av avverkning i fortid motsvarande 25 kronor per
kubikmeter.

% Skogsstyrelsens rapport 11:2006. Miljokonsekvenser for biologisk mangfald. Underlagsrapport
inom projektet stormanalys.

97 Skador och effekter av storm. — En kunskapsdversikt. 2013. MSB534. ISBN 978-7383-322-6.

%8 Skogsstyrelsens rapport 2019/23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket. Mal och forslag
pa atgérder.

» Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket-mal och forslag
pa atgérder

100 Muntligt meddelande, Fredrik Klang, Sveaskog

87



RAPPORT 2021/9

Den genomsnittliga stormfallningen bedoms av Skogsstyrelsen oka till fyra miljoner
kubikmeter i snitt fram till 2050 och fem miljoner kubikmeter fram till 2100. '°!
Kostnaden for skogsbruket okar da fran dagens snitt pd 700 miljoner kronor per ar
(3,5 milj. m® * 200 kr/m?) till 800 miljoner kronor for ar 2050 och knappt 1 000
miljoner kronor ar 2100.

Kostnaderna for skogsbruket méste stéllas i relation till dvriga samhaéllskostnader.
Sambhéllets arliga kostnader for att hantera skador som problem for el, tele och
vig/jarnvag till foljd av stormfallning har dock inte varit mojligt att sammanstélla
inom ramen for detta projekt.

Efter stormarna Gudrun och Per har stora summor satsats pa att géra samhéllet
mindre sérbart for stormféllning. Omfattande tradsidkring utmed védg- och
jarnvégsnitet har skett, det mindre kraftledningsnétet har grivts ned och de sista
aren har dven det fasta telenitet pa landsbygden borjat att avvecklas. Samtliga
atgdrder har minskat samhéllets sérbarhet patagligt, framfor allt i mer titbefolkade
omraden.

Aven om dessa insatser inneburit stora kostnader for sivil offentliga som privata
sektorn bedoms samhillskostnader till f6ljd av stormfallning som paverkar
infrastruktur pd nigot sétt ha minskat patagligt de sista femton aren.
Investeringarna gor dven att samhéllet 4r mer anpassat for de 6kade
stormféllningarna som forvéntas i ett varmare och blotare klimat. Det stora
behovet av anpassning framover bedoms déarfor framst ligga hos enskilda och
privata markigare, med syftet att inte forsimra den ekonomiska avkastningen,
samt minska hittills odefinierade kostnader for inverkan pa samlade miljovarden
och ekosystemtjénster.

5.3 Lonsamma anpasshingar

Baserat pd samlad erfarenhet av lokala foérhallanden kan manga markégare och
forvaltare troligtvis ofta identifiera de delar av fastigheten ddr faran for
stormféllning ar hogre dn genomsnittet, utifran bland annat geografisk
exponering, jordart, markfukt och bestandets karaktir. Till f6ljd av erfarenhet fran
senare ars stormar har dessutom en viss stormanpassning under senare ar redan
borjat ske 1 praktiken. Som exempel innehéller idag flertalet skogsforetags och
skogsdgarforeningars skotselinstruktioner atgérder som innebér stormanpassning.
I Skogsstyrelsens handlingsplan for klimatanpassning lyfts tradslagsval,
gallringsregim, omloppstid och placering av avverkningsyta som centralt for
anpassning'%? och mer i detalj innebir det:

- Att r6jning utfors vid tva till fyra meters hojd och tillrackligt hért for att de
unga triden ska utveckla stabila rotsystem.

- Att gallra tidigt och hért, speciellt 1 vindutsatta grandominerade bestand,
samt inte gallra bestdnd efter 20 meters hojd.

101 Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket-mél och
forslag pé atgérder
102 Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket-mél och
forslag pa atgérder
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- Att vid bestdndsanldggning satsa pa en minskad granandel och en storre
inbladning av 16v 1 bestanden.

- Att skapa stabila bestdndskanter/hyggeskanter genom att roja och gallra
samt Oka 16vinblandningen i dessa omraden sa att de béttre klarar
vindexponering.

- Attinte overhalla bestand och sdnka planerad slutavverkningsalder.

Samtliga foreslagna atgérder ger en minskad tillvixt och ddrmed en ldgre
avverkningsniva. Enligt en analys genomford inom Skogliga Konsekvensanalyser
2015 (SKA 15) tyder resultaten dnda pa att skdtselmetoder for 6kad stormfasthet
kan bli l6nsamma om de begrénsas till de bestand eller delar av bestand som har
hogre risk att rka ut for stormfillning.'* Dessutom bér man inkludera andra
kostnader for markdgaren som vanligen foljer av kraftigare stormféllning, som
exempelvis dyrare upparbetning, sdmre tillfarter, tidspress, eventuellt lagre pris
med mera. Utdver detta tillkommer den 6kade risken for angrepp av
granbarkborre.

Lardomar fran Gudrun har dven péverkat skotseln av kulturminnen s att man vid
slutavverkning i lagre grad spar hdga triad 1 direkt anslutning utan istéllet stéller s&
kallade kulturstubbar (stubbar som ir 130 centimeter hga) i en ring runtom'%,
Kulturstubbarna minskar risken for att vindféllning av ldmnade trad rér om 1
marken och skadar ldmningen. Dessutom blir det en markering som underléttar
for maskinforarna att ta den hédnsyn som behdvs och inte skada ldamningen vid till

exempel korning, uppsamling av grot eller markberedning.

5.4 Utmaningar och utvecklingsbehov

Sedan Stormarna Gudrun och Per har en stor utveckling skett inom samhallet for
att minska skador pé viktig infrastruktur till f61jd av storm. Férutom tradsédkring
och nedgravda ledningar har varningssystem och samverkan mellan myndigheter
utvecklats och lokaltrafik stills idag in ldngs vigar och jarnvédgar som inte
tradsékrats. Forutom en utvidgad tridsékring ligger dérfor idag en stor del av det
fortsatta utvecklingsarbetet pa skogssektorn.

En analys som gjordes efter stormen Gudrun visade att riskhanteringen (framfor
allt med avseende pa stormfillning) inom skogsbruket inte var sarskilt aktiv. En
viktig orsak kan vara att vindféllning av manga betraktas som ett naturfenomen
som det inte gir att gora nagot at, snarare dn som en teknologisk risk som gar att
paverka. Analysen pekade vidare pé att tillgang till flera handlingsalternativ, god
riskinformation och stod for att balansera flera mél kan utgora framgéngsfaktorer
vid en aktiv riskhantering.'% Detta &r ndgot som Skogsstyrelsen bér inkludera och
utveckla som en del i det fortsatta arbetet med handlingsplanen kring
klimatanpassning. Information med syfte att 6ka kunskapen hos markédgare om sin

103 Eriksson H, Fahlvik N, Freeman M, Fries C m.fl. 2015. Effekter av ett forindrat klimat. SKA
15. Skogsstyrelsens rapport 2015:12. Effekter av ett fordndrat klimat. SKA15

104 Muntligt meddelande, Goran Lund, arkeolog Skogsstyrelsen.

105 Skogsstyrelsens rapport 2006:14. Riskhantering i skogsbruket
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mojlighet att motverka riskerna med stormfillning genom anpassning behdver
ocksa utvecklas ytterligare.

Manga stormféllningar kombineras med dalig markbarighet (blott/otjdlat) samt en
stor stress att snabbt fa ut virket. Detta leder ofta till bristfallig planering med
skador pa mark, vatten, stigar, leder, forn- och kulturlimningar etc. Hénsyn till
alla dessa miljovarden ska tas enligt de beskrivningar som finns i1 § 30 i
skogsvardslagen och Miljobalken samt enligt de branschgemensamma malbilder
som utarbetats. En fordndrad attityd hos bade skogsbruket och Skogsstyrelsen
behovs sa att man foljer dessa dven under krisldgen. Den paverkan som kan
uppsta pé vattenkvalitet till foljd av kérskador 1 samband med omfattande
stormféllningar dr langvarig, paverkar stora omraden och dr ddrmed svar att
definiera och kvantifiera ekonomiskt. Samma sak giller inverkan pa
upplevelsevdrden och badwill av oframkomliga stigar inom frekvent nyttjade
strovomraden.

Omfattande stormféllningar ger i princip samma inverkan pé vattenkvalitet som
en konventionell foryngringsavverkning, med den skillnaden att den totala arealen
kan bli mycket stor vid ett enskilt tillfdlle. Inverkan pa vattenkvalitet skulle darfor
kunna uppsté 1 form av exempelvis hogre nitrathalter eller mer organiskt material 1
sjoar och vattendrag, men dven i dricksvatten i gravda enskilda brunnar. Metodik
for att skapa stormfasta bestand for att skydda utpekade foreteelser som brunnar,
instabila omrédden, friluftsomraden, kulturmiljéer med mera, bor darfor utvecklas
liksom mojlighet att genomfora detta i ett landskap. Det sistndmnda kréver
utredning och utveckling av lagrummet for att mdjliggdra anpassningar av
skogsbruksatgérder over fastighetsgrianser. En pagdende utredning visar att
anldggning av vegetation i klimatanpassningssyfte skulle kunna hanteras inom
Anldggningslagen. Lagen dr dock inte anpassad for klimatanpassningsétgérder
varfor utveckling behdvs. Detta utvecklas ytterligare 1 avsnitt 7.

GIS-verktyg for att identifiera stormkénsliga bestdnd borde kunna tas fram. Med
hjélp av detta skulle man kunna lokalisera omraden dar risken for
samhillspéverkan vid stormféllning finns och gora markégaren uppmarksam pa
detta. Aven riktad information och radgivning till markigare, i syfte att etablera
ett mer stabilt bestand i efterfoljande generation skulle ocksd kunna ges.
Tradsdkring eller extra insatser i samband med kraftiga vindar skulle dessutom
kunna prioriteras mot dessa omraden.

6 Brand

6.1 Fallbeskrivningar

6.1.1 Urval

Orsaken till skogsbrinder 4r manga och beroende pd lokalisering och
viderforhéllanden skiljer brandfoérloppen och effekterna av brinderna mycket. For
att tydliggora detta har vi valt att utgd frén fyra exempel under 2000-talet, alla
med olika geografisk placering och med olika bakomliggande orsak till
antdndning.
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For samtliga exempel har projektgruppen forsokt att sammanstélla och redovisa
kanda effekter och kostnader. I de fall uppgifter inte varit mojliga att fa fram har
resonemang forts kring eventuella effekter och mojliga kostnader.

6.1.2 Kinda

Tisdagen den tionde juni 2008 startade en skogsbrand i Kinda (Fig. 67),
Ostergotlands 1in, genom att ett triid f6ll mot en kraftledning och orsakade
kortslutning och gnistbildning vilket i sin tur satte eld pa vegetationen.!*® P4
grund av torr och bldsig véderlek i1 det aktuella omradet spred sig elden mycket
snabbt. Vidret hade under en langre tid varit varmt och utan nederbord, och
brandrisken var extremt hdg i stora delar av Sverige.

Figur 67. Brandomréadet i Kinda kommun ar markerat med en réd cirkel och den paverkade
kraftledningen mellan Kisa och Atvidaberg visas med en bl4 linje.

Kinda kommun hade tidigare ingétt ett samarbetsavtal mellan tretton narliggande
kommuner for att kunna ge varandra 6msesidigt stod vid storre brander, och detta
samarbete visade sig fungera vil. Rdddningsinsatsen blev besvérlig och
omfattande d& den involverade personal fran flera kommuners raddningstjénst
samt frivilliga. Férutom rdddningspersonalen hjilpte dven lantbrukare i omradet
till med slackningsarbetet genom att till exempel sprida vatten pa &krarna och
genom att hiimta vatten fran en nérliggande sj6. Militdren hjalpte dven till med
vattenbombning fran en helikopter. Bristen pa vatten utgjorde emellertid ett stort
problem under insatsen.

Under tisdag kvéll och natt tvingades rdddningstjansten retirera vid flera tillfallen
dé elden snabbt spred sig i bldsten och dessutom medforde att utrustning skadades
och brann upp. Léget lugnade sig s& sméningom nér vinden mojnade nagot och
den fjortonde juni avslutades sldckningsarbetet.

Inga personer skadades under branden men 20 personer fran fem olika bostéder i
Ovre Aretryd fick utrymmas under ett knappt dygn. Totalt forstérdes 180 hektar
skog, men ytterligare skog forstdrdes vid nagra smé brander som uppstod 1

106 Underlag fran rdddningstjénsten i Kinda. Publicerade i tidigare Naturolycksdatabasen. MSB.
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efterhand i samma omréde. Berékning av forlust av virkesvérdet samt beskrivning
av efterfoljande skogsbruksatgirder har inte gatt att aterfinna. En rimlig skattning
utifrén arealen &dr dock att forlusten motsvarade virdet av mellan 20 000 och

30 000 skogskubikmeter.

Under sldackningsarbetet stingdes elen av i kraftledningen som gick mellan Kisa
och Atvidaberg vilket paverkade cirka 6000 abonnenter dirav flera industrier i
omradet. De mest kostsamma skadorna till f6ljd av branden bestod saledes i
forlust av skog och de kostnader och problem som uppstod for de industrier som
blev utan elforsérjning. '

Kommunens kostnader for raddningstjénstinsatsen uppgick till 2,1 miljoner
kronor varav Rdddningsverket ersatte med 1,8 miljoner kronor. Kommunens
sjalvrisk var 260 000 kronor. %

Ldrdomar: Eftersom ett nedfallet trdd var det som orsakade branden, &r de inte
langsokt att dra slutsatsen att trddsdkring alternativt anldggning av stabila
bestandskanter i anslutning till ledningsgator, hade varit en l6nsam &tgéird i det
aktuella fallet. R6jning av kraftledningsgator, med syfte att forhindra invaxt av
trdd kan dock skapa mer lédttantdndligt miljéer vid markytan, vilket bor beaktas.
Ansvaret for skotseln av ledningsgatorna ligger pd innehavaren av ledningsritten
medan skogsdgaren ansvara for resten av skogsmarken runt om.

6.1.3 Vattlefjall 2009

Branden i Vittlefjélls naturreservat (Fig. 68), Goteborg och Bohuslén, startade
16rdagen den tjugofemte april 2009.!% Varen hade varit varm och
nederbordsfattig och det var torrt i terrdngen. Vid brandtillfallet var det stor
brandrisk i omrédet. Orsaken till branden var troligtvis eldning eller grillning och
den vixlande vindriktningen vid tillfdllet gjorde att branden snabbt spred sig &t
olika hall. Terrdngen i omradet dr svarframkomlig med omvéxlande skog och
klippor med inslag av sj0ar och mossar.

Branden borjade vid Nodsjon dér det finns bebyggelse at flera vaderstreck. Vid
byn Bonabo norr om N6dsjon uppkom en mindre brand som spred sig separat. De
boende i Bonabo evakuerades, vilket rorde sig om 35 personer fordelat pd femton
hushall.

"7 Underlag i Naturolycksdatabasen. MSB
108 ¥ ostnader efter skogsbrand ersitts - P4 Ostergdtland | Sveriges Radio
199 Underlag i Naturolycksdatabasen. MSB.
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Figur 68. Branden startade vid N6dsj6n i Viéttlefjélls naturreservat, norr om Géteborg.

Forstiarkning frdn omkringliggande rdddningstjanster begérdes och beviljades,
men det fanns inte tillgang till ndgon helikopter med vattenbombningsresurs vid
brandens start. Polisens helikopter fanns emellertid tillganglig och den anvindes
for att ge ldgesbilder over brandens spridning. Forst under brandens andra dag,
sondag, anldnde tva helikoptrar med kapacitet for vattenbombning. Dessa
anvindes inledningsvis for att bland annat bekdmpa den del av branden som spred
sig mot de delar av det berorda kraftledningsnitet som hade trastolpar.
Kraftledningen forsorjde band annat en industri med elkraft (Fig. 69).

Figur 69. Kraftledningsgata som péverkats av brand. Notera de kvarldmnade réjningsresterna som
utgjort brénsle till branden. Denna kraftledningsgata korsades av en mindre ledningsgata med
trastolpar. Foto: Leif Sandahl, MSB.
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Framét sondag eftermiddag hade helikoptrarna sldckt de flesta synliga
brandhdrdarna och ldget betraktades som stabilt och raddningsledaren bedémde
att helikoptrarna kunde ldmna brandomrédet. Insatsen fortsatte dock fram till den
fjarde maj, det vill sdga under nio dygn med bevakning och sldckning. Forst
dérefter 6vergick bevakningen av omrddet till markdgarna. Uppsamling och
atersamling av material frin omradet tog flera manader efter att branden hade
slackts. Insatsen genomfordes med ett stort antal frivilliga samt hemvérnet.

Skogsbranden i Vittlefjall bredde ut sig Gver ett omrade om cirka 550 hektar
varav 400 hektar bestod av produktiv skogsmark som forstordes (Fig. 70).
Eftersom omradet eldhirjats dven 1984, utgjordes 80 procent av skogen av
femtondrig tallskog. Resterande 20 procent var 4ldre avverkningsmogen skog.'!?

Figur 70. Brandens totala omfattning kring Véttlefjéll.

Ale kommuns kostnader for insatsen har berdknats till nirmare 5,7 miljoner
kronor varav kommunen fick statlig ersédttning med drygt 4,5 miljoner kronor.
Den totala kostnaden for insatsen for 6vriga inblandade har berdknats till runt 2,75
miljoner kronor.!!! Kostnader for skador och indirekta kostnader har emellertid
inte kunnat skattats.

Ldrdomar: Eftersom branden formodligen uppstod till f61jd av oaktsam eldning
vid ndgon lagerplats i ett naturreservat ar det kanske inte relevant att 1 forsta hand
lyfta anpassningsatgérder av skogsbruk for att forhindra detta. Istillet bor
ansvariga for vandringsleder, turism med flera striva efter att etablera sékra
platser att elda eller grilla pa. Dock belyser exemplet vikten av ett skogsbilvignét
1 oldndig terrdng for att just kunna né eldhérdar och/eller vatten. Dessutom kan
skogsbilvigar fungera som brandbarriédrer och forhindra spridning. Betrdffande de
byar/bostédder som paverkades 1 skogslandskapet kan l&dmpliga anpassningar vara
att anldgga och utdka 16vridaer in mot dessa. Ett omfattande utrednings- och
utvecklingsarbete kring detta behdvs dock da kunskapen kring inverkan av 16v pa
brandspridning &r begrénsad i Sverige. Bredd pé ridder liksom artsammanséttning

19 Underlag i Naturolycksdatabasen. MSB
! Underlag i Naturolycksdatabasen. MSB
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ar exempel pa viktiga fragor att utreda. Vidare behdver samhillets kontra den
enskilde skogsédgarens ansvar utredas och ddrmed ocksé vem som ska bekosta
anpassningen klargoras.

6.1.4 Vastmanland 2014

Sveriges 1 sdrklass storsta och mest intensiva skogsbrand startade den sista juli 1
samband med markberedning av ett skogsbestand pa gransen mellan Surahammar
och Sala, Vistmanlands ldn. Brandens omfattnings har gjort att dokumentationen
kring den dr mycket omfattande. I de fall inget annat anges baseras nedanstiende
redogorelse dels pa Skogsstyrelsens egna sammanstéllningar, dels pa utvalda
rapporter och underlag frin MSB och Lénsstyrelsen Vistmanland. 12 113 114 115

Sommaren hade varit varm och torr och brandrisken var extremt hog vid tillféllet
for en markberedning. Nar maskinforaren larmade brann ett omrade pa cirka 30
ginger 30 meter. Foraren angav exakt GPS-position men till f6ljd av att kartor
inte var uppdaterade korde brandbilarna fel och sldckningsarbetet forsenades 1 den
svéra terrdngen. Branden spreds snabbt fran att vara cirka 100 ganger 300 meter
da bekdmpningen startade till att omfatta 2 700 hektar den tredje augusti (Fig. 71)

116 Spridningsforloppet gjorde att man redan den forsta augusti gjorde en
forfragan om MSBs skogsbrandsdepaer.

Den fjarde augusti intréffade arets varmaste dag med plus 34 grader och vind
vilket gav en extrem spridningshastighet och vid kvéllningen var eldens
omfattning mer dn 13 000 hektar.!'” Understdd frin internationellt brandflyg
begirdes men forst den sjitte augusti kom fyra skopande flygplan fréan Italien och
Frankrike men da var brandens kraftigaste spridningsforlopp dver. Bristfillig
lagesbild och stora svarigheter i samordningen av resurser som exempelvis
brandsldckningsutrustning bidrog till att branden under de forsta dygnen
utvecklades utan kontroll. D& det den fjarde augusti fanns en stor omfattande
brand etablerad i kombination med extremt hoga brandriskvarden utvecklades
branden pé eftermiddagen till en brand som inte tidigare upplevts i Sverige vad
giller spridningshastighet och intensitet (Fig. 72).

En extremt hog brandintensitet och ett massivt nedfall av langviga (upp emot tva
till tre kilometer) flygbrander medforde l&nga hoppa av brandfronten da det 6ver
hela norra brandomradet inte fanns nagra brandhinder som kunde stoppa branden.
Forst 1 slutet av vecka 33 (elfte till sjuttonde augusti) lyckades man bygga en
omfattande begransningslinje med trycksatt slang runt hela brandomridet och
dessutom vattna upp delar av begransningslinjen (Fig. 71). Védret hade da éndrats
till regn vilket var positivt for slackningsarbetet. Bevakning och sldckningen av
glodhérdar pagick dérefter i 6ver en manad och handlade mycket om att fortsitta

12 Statlig erséttning till drabbade kommuner vid skogsbranden i Véstmanland 2014 En
utvdrdering av MSB:s ersdttningshantering. https://rib.msb.se/filer/pdf/27619.pdf
113Skogsbranden i Vistmanland 2014, en observatorsrapport. MSB
https://rib.msb.se/filer/pdf/27530.pdf

114 MSB:s stod vid skogsbranden i Vastmanland 2014. https:/rib.msb.se/filer/pdf/27590.pdf
13 Skogsbranden i Vistmanland 2014. Lénsstyrelsen i Vastmanlands 14n

116 Skogsstyrelsen - Fakta om branden
117 Skogsstyrelsen - Fakta om branden
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slacka glodbrander vid sa kallade hotspots, det vill sdga omrdden med omfattande
torvlager. Den sist kdnda observationen av branden 1 omradet forekommer s sent
som den tionde november.
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Figur 72. Branden i V&stmanland kom att utvecklas till den i sérklass stérsta och intensivaste
branden i Sveriges historia. P4 manga omraden brann hela humus- och marlagret upp och enbart
mineraljord och sten blev kvar. Foto: Skogsstyrelsens bildarkiv

Réaddningstjansten forlitade sig delvis pa frivilliga lokala bonder, entreprendrer
och privatpersoner som vattnade och avverkade lings védgarna, kapade skog, drog
slang med mera. Totalt deltog cirka 2 300 personer i slackningsarbetet och den
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totala direkta kostnaden for raddningsinsatsen har grovt uppskattats till 5 miljoner

kronor per dygn''®.

Regeringen avsatte 300 miljoner kronor extra till MSB for att reglera
kommunernas kostnader varav 250 miljoner kronor for direkt brandbek&dmpning
och 50 miljoner kronor for bevakning och andra insatser med direkt koppling till
raddningsinsatsen. Totalt deltog 88 rdddningstjanster fran stora delar av landet,
och bade utldndskt flyg fran Frankrike och Italien, samt helikoptrar frdn Norge,
kom att bista i rdddningsarbetet. MSB betalade ut Gver 20 miljoner i ersittning for
helikoptrar och internationellt flyg.

Logi for raddningsledningen med mera uppgick totalt till ndrmare fyra miljoner
kronor. Innan &ret var slut hade totalt 118 miljoner kronor utbetalats av MSB till
frimst de drabbade eller stodjande kommunerna och under borjan av 2015
utbetalades ytterligare 2 miljoner kronor. Berorda ldnsstyrelser ersattes med cirka
35 miljoner kronor fran MSB.

Under branden omkom en person och tva personer skadades allvarligt. Totalt 71
byggnader skadades eller forstordes och omkring 1 000 personer och nidrmare 2
000 tamdjur utrymdes.

Omradet som brann &r cirka 13 100 hektar stort och dgs av 107 enskilda
markégare, privata aktiebolag och dvriga dgare. De enskilda dger cirka 4 000
hektar, bolagen cirka 6 800 hektar och dvriga som Bergvik Skog AB, Visteras
stift och Sveaskog édger cirka 2 300 hektar (Fig. 73). Omrédet utgjordes av 9 600
hektar produktiv skogsmark och innan branden fanns 580 hektar avsatt som
naturreservat. 1,4 miljoner skogskubikmeter virke skadades varav 1,3 miljoner
skogskubikmeter frin den produktiva skogsmarken'!’.

Efter branden bildandes naturreservat 6ver narmare 8 000 hektar och arealen
produktiv skogsmark dir skogsbruk fortsatt kan bedrivas ar cirka 4 100 hektar
(Fig. 73).

8 Syenska Dagbladet 2014-08-14
119 Skogsstyrelsen skogliga statistik for branden i Vistmanland, stencil 2014,
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Figur 73. Férdelning av &goslag inom brandomradet.

Uppskattningsvis kostade branden samhillet ungefir 1 miljard kronor!'%’, vilket
bland annat inkluderar virdet pé den forlorade skogen, raddningsinsatserna och
ateruppbyggandet av vigarna 1 omradet. Utover detta tillkommer indirekta
kostnader for avstdngning och omledning av trafik pa vég och jarnvég (den
centrala strickan Vésteras-Avesta Krylbo). Inverkan pa miljovarden, liksom
mental hilsa eller chock ingar inte heller.

Ldrdomar: 1 detta fall ar tveklost den mest betydelsefulla och I6nsamma atgérden
att anpassa skogsbruksatgiarder som kan orsaka gnistbildning efter vaderlek och
saledes sta stilla under perioder av hég brandfara. Aven bekostande av brandvakt
efter utforda atgirder ar 1ampligt om fara for antindning och brandspridning finns.
Efter branden arbetade Skogforsk fram “riktlinjer” for att forebygga brénder vid
skogsarbete och dessa #r nu accepterade i skogsbruket och tillimpas. !?!

Exemplet visar dven pé att det dr nodviandigt att ha bra och uppdaterade
kartunderlag 6ver skogsomradden samt samordning av dessa, liksom vikten av
framkomlighet via ett utbyggt skogsbilvédgnit.

120 Skogsbranden i Vistmanland 2014. Lénsstyrelsen i Vistmanlands lin
121 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/trycksaker/2017/riskhantering-avseende--
brand-vid-skogsarbete/
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6.1.5 Karbodle 2018

Blixtnedslag medforde att tre brénder startade i anslutning till orten Karbole;
Notberget, Angra och Enskogen, Hilsingland, 16rdagen den fjortonde juli (Fig.
74). Det ihallande mycket varma védret i norra Europa under senvaren och
sommaren 2018 orsakade extrem torka i skog och mark och brianderna i Ljusdals
kommun gick darfor inte att hejda i den snustorra terrdngen. Snart hotades
bebyggelsen och byarna utrymdes successivt och som mest var nio byar runt
brandomrédet helt tomda vilket motsvarade totalt cirka 200 personer under
nirmare tva veckors tid. 12

Figur 74. De tre stora brénderna i Ljusdals kommun med startpunkt markerad som stjédrna och
slutlig brandutbredning markerat med réd linje. Kartan &r hdmtad fraén MSB:s sammanstélining
Brandsommar 2018 — Vad hédnde och varfér?123

En rad brandkarer, militdra forband och hemvirnsbataljoner samt ett antal
utlindska enheter och 4ven ménga frivilliga bistod i slickningsarbetet. Flygande
resurser anvdndes dven for Overvakning samt vattenbombning. Sammantaget var
det nirmare 2 000 personer engagerade i kampen.'?* Omréadet var kuperat och det
var pa vissa platser svart att komma fram, vilket ledda till att slangar fick dras
langa vigar. Raddningstjidnstens egna slangar tog slut och forstiarkning skickades
frdn MSB. Turligt nog klarade sig en telemast nédvandig for kommunikationen i
omradet undan branden.

P4 méndagen den sextonde juli skedde en explosiv utveckling av alla tre
brinderna pa grund av dndrade vindforhallanden. En av bridnderna fick fart vid ett
omrade med mager tallmark dér tidigare rojningsrester som brann snabbt, fanns
kvarldmnat. Forst efter femton dagar, nér viderforhallandena éndrades till regn

122 Brandsommaren 2018 — Vad hinde, och varfor? MSB https://rib.msb.se/filer/pdf/29059.pdf
123 Brandsommaren 2018 — Vad hinde, och varfor? MSB https://rib.msb.se/filer/pd{/29059.pdf
124 Brandsommaren 2018 — Vad hiinde, och varfér? MSB https:/rib.msb.se/filer/pdf/29059.pdf
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var elden under kontroll och slackt. Dérefter kvarstod dock arbete pa marken med
bevakning och slidckning av kvarvarande glodhérdar. 2

Areal brunnen skogsmark uppgick slutligen till cirka 9 000 hektar varav cirka 8
400 hektar var produktiv skogsmark. Marken var fordelad sa att 60 procent dgdes
av enskilda privata, 32 procent av Sveaskog, fem procent av Holmen Skog AB
och tvé procent av staten.'?®. Omradet som brunnit var huvudsakligen beskogat
med talldominerad produktionsskog och brandintensiteten varierade fran obrént
till fullstindigt avdddat bestand. Alderssammansittningen av bestanden skattades
1 efterhand visuellt och med tradhdjdskartor samt genom uppgifter frén
markégarna. Tyngdpunkten 1&g pa yngre och medelalders skog, det vill sdga upp
till 40 &rs alder 4ven om det fanns bestind &dldre &n 100 ar utspridd dver omradet
ocksa (Fig. 75).'?” Férutom direkta kostnader till foljd av forlorad tillviixt
forsdmrad betalning, fordyrad avverkning och lédngre transporter kan omfattande
skogsbrander dven medfor en marknadspaverkan lokalt/regionalt samt dkad risk
for skadeangrepp. 2

Figur 75. Avbrénda tallbestand av olika &lder. Notera nedfallet av barr fran de d6da trdden. Foton:
Johan Agestam, Skogsstyrelsen.

Ett 8o-tal elstolpar samt miltals av elledningar paverkades av branden, bland annat
kortslots ett antal ledningar i samband med att stolparna bréndes av.
Skogsbrianderna paverkade dven dammégares verksamhet, framforallt utmed
Ljusnan. Det handlade bland annat om fara for spridning av brand till
anldggningar, begriansad framkomlighet pa tillfartsvégarna och avstingda och

125 Brandsommaren 2018 — Vad hinde, och varfor? MSB https://rib.msb.se/filer/pdf/29059.pdf
126 Svante Larsson. 2018. Skogsbeskrivningar av stérre brandomraden. PM 2018-10-14.
Skogsstyrelsen

127 Svante Larsson. 2018. Skogsbeskrivningar av stérre brandomraden. PM 2018-10-14.
Skogsstyrelsen

128 Skogsbriinderna sommaren 2018. Betéinkande av 2018 ars skogsbrandsutredning. SOU 2019:7
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brandskadade ledningar i elnitet. Via omkopplingar kunde dock elbehovet 16sas
med hjilp av andra elproducenter. '?’

Riksvig 84 stidngdes av i omradet under tre veckor och 25 kilometer statliga vdgar
samt 565 kilometer enskilda védgar paverkades av branden. De vigar som blev
skadade blev det under rdddningsinsatsen och inte av sjélva branden. Férutom den
faktiska kostnaden for att ateruppbygga vigarna ledde avstingningarna till 1angre
resvédgar. Kostnaden for att aterstélla vignatet i omradet har uppskattats av
Trafikverket till drygt tvd miljoner kronor. Birighetshdjande dtgéarder utfordes
dessutom till en kostnad av cirka atta miljoner for att kunna transportera ut

virket. '3

MSB betalade ut cirka 150 miljoner kronor till drabbade kommuner och
raddningstjanster under 2018. Under 2019 och 2020 har MSB betalat ut knappt 40
miljoner kronor kopplat till brinderna i detta omrade. !

Lérdomar: 1 dessa tre fall var viderleken avgorande for brandernas start och
spridning, det vill sdga blixtnedslagen antéinde i den rddande torkan och vinden
orsakade den omfattande spridningen. Insatser fran civilsamhéllet bidrog centralt
under slackningsarbetet. Skogsbilvigar kan utgdra effektiva brandbarridrer
samtidigt som de bidrar till &tkomst for slickningsarbetet.

Lovskogsridéer, liksom aterskapande av vatmarker, det vill sdga blotligga
omraden som vanligen har ett stort torvdjup, skulle ocksa kunna utgora
brandskydd for bostédder, infrastruktur med mera. Som ndmnts tidigare dr mer
kunskap kring savil funktion som utformning av dessa av stort behov for att
avgora effektivitet och utformning. Likasé behdver ansvar och bekostande av
anpassningsatgirderna utredas och rutiner for bevakning sékerstéllas.

6.2 Kostnader for samhallet idag och i ett forandrat klimat

Grova skattningar visar att ett moderniserat skogsbruk, brandévervakning och
forbattrad brandbekd@mpning fatt den arliga brandarealen i Sverige att minska till
en hundradel av vad den var vid mitten av 1800-talet.'*? Fran slutet av 1990-talet
och fram tills idag har i snitt 2 900 hektar klassad som skogsmark brunnit per
4r.'*3 Ser man till enskilda brandepisoder har endast 4tta av dessa varit ver 1 000
hektar och tva dver 10 000 hektar.

Utifran de klimatscenarier som redovisats tidigare i rapporten bedoms en kraftigt
okad brandfara fram till &r 2100. Berdkningarna genomforda av SMHI pa uppdrag
av MSB visar till exempel att brandrisksdsongen forldngs med upp till en méanad i

129 Rapport 219:614 Energiforsk. Skogsbranden 2018 — erfarenheter ur ett
dammsékerhetsperspektiv.

130 Slutrapport, kartliggning av skador pa transportinfrastruktur med anledning av skogsbrinderna
sommaren 2018. Trafikverket, TRV 2018/90505

131 MSBs kostnader for branden i Karbole dr framtaget frin myndighetetens ekonomisystem.

132 Zackrisson O. 1977. Influence of forest fire on the north Swedish boreal forest. Oikos 29:22-32.
133 Si5strom, J & Granstrom, A. 2020. Skogsbrinder och grisbrinder i Sverige — Trender och
monster under senare decennier. MSB. ISBN: 978-91-7927-032-2
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Gétaland och Svealand enligt RCP4.5 och upp till 40 dagar enligt RCP8.5.13
Skogsstyrelsen bedomer, forutsatt att skogsbruket inte dndrar sina
skotselstrategier, att risken for skogsbrand som medfor svéra kostnader for
samhdllet, stor padverkan pa méanniskor liv och hilsa samt allvarlig och l&ngsiktig
skada pé ekosystem kommer att 6ka markant fram till 2100. Som jidmforelse
beddms sannolikheten for brinder 6ver 10 000 hektar, som idag intréffar vart
100:de 4r att intriffa s& ofta som vart 10:de ar vid niista sekelskifte.!*> Det 4r dock
inte mojligt att dra slutsatsen att senare ars stora kostsamma brandincidenter (Fig.
76) helt beror av klimatforandringen. Avsténd till riddningstjinst, vilket &r en
effekt av péatagligt minskade resurser i1 de allt mer glest befolkade
skogslandskapen hade stor betydelse for utvecklingen av brinderna 2014 och mest
patagligt 2018.

Hektar
25000

20000
15000 -

10 000 -

5000 - I I
0 L -

Figur 76. Diagrammet visar arlig brandareal fér perioden 2000-2018. Data fér 20002017 kommer
frédn MSB och avser avbrénd areal i skog och mark och data for 2018 kommer frén Skogsstyrelsens
kartering avser skogsmark. Fréan Skogsstyrelsens Rapport 2018:15736

Den stora skillnaden i brandareal per ar, samt var i landet brinderna uppstar gor
det svart att enkelt skatta kostnaderna av forlorat virkesvérde. En grov skattning,
genom att utga fran medelarealen 2 900 hektar per dr samt antagandet om en
genomsnittlig virkesvolym pa 140 skogskubikmeter per hektar som helt brinner
upp 7 och med ett genomsnittligt virde av cirka 400 kronor per skogskubikmeter,
ger en virkesforlust av 406 000 skogskubikmeter till ett varde av drygt 160
miljoner kronor drligen. Mycket forenklat skulle detta i ett framtida klimat, dar
brandfrekvensen tiodubblats kunna motsvara ett virde av 1.6 miljarder kronor
arligen.

134 Sjokvist,E., Bjorck, E., Tengdelius Brunell, J., Johnell A. & Sahlberg, J. 2016. Framtida
perioder med hog risk for skogsbrand enligt HBV-modellen och RCP-scenarier. MSB997. ISBN
978-91-7383-660-9

135 Skogsstyrelsen Rapport 2019:23. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket-mél och
forslag pé atgérder

136 Skogsstyrelsens rapport 2018:15. Forslag till dtgirder for att kompensera drabbade i
skogsbruket for skador med anledning av skogsbrianderna sommaren 2018. Regeringsuppdrag

137 Riksskogstaxeringen — genomsnittligt virkesforrad (feméarsmedelvirde) dver alla aldersklasser
och for hela landet pa produktiv skogsmark.
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Beroende pa om markégaren har brandforsdkring eller inte, kan delar av detta
erséttas, men hindelsen medfor dven kraftiga tillvaxtforluster under en lang tid
framover. Som exempel kan ndmnas att tillvaxtforlusterna till f6ljd av de kraftiga
branderna i Halsingland och de nérliggande landskapen under sommaren 2018
skattades till 75 000 skogskubikmeter arligen for 15 000 hektar produktiv
skogsmark.'*® Eftersom det bedoms ta 20 till 30 &r innan den nyanlagda skogen
kommit upp 1 nivd med medeltillvixten av skogen i omradet, medfor detta en total
tillvaxtforlust pa uppemot 2 miljoner skogskubikmeter.!** Forlusten av
virkesvirdet kan i detta fall skattas till drygt en halv miljard kronor. 40

Slutligen bor dven fordyrad avverkningen av kvarvarande skadade tradstammar,
Okad risk for skadeangrepp med mera adderas liksom kostnader for foljdeffekter
som Okad risk for erosion, ras, slamstrommar och lokala 6versvimningar.
Eftersom brand ofta bidrar till likaldriga skogar dver stérre omraden kan dessutom
en rad effekter av skogsbruksatgarder forstarkas framover. Det finns dven en fara
att mojligheten till brandforsdkring paverkas.

Bade idag och i en framtid ska kostnader for slickningsarbete och for skador pa el
och telenét vad dessa skador orsakar i form av avbruten elleverans eller
avskdrmning fran omgivningen ldggas till. Betrdffande det allmdnna vagnatet
liksom jirnvigsnitet 4r kostnader for skador till f61jd av skogsbrand obetydlig.'*!
Eventuella kostnader kan uppsta till f6ljd av avstdngning och omledning av trafik.
Eftersom manga brénder uppstér i anslutning till vig och jarnvég och sprids fran
dessa borde medel dock avsittas for att forhindra brandspridning fran exempelvis
tridsikrade omréden genom att avléigsna ris.'*

Aven kostnader for nedbrunna byggnader, evakuering samt ménskligt lidande
madste inkluderas, liksom inverkan pa miljovarden, vattenkvalitet, forn- och
kulturlimningar med mera. Skogsbrand har emellertid ett stort viarde for den
biologiska mangfalden och méinga briander har dirfor resulterat i bildandet av
naturreservat och att marken ddrmed 16sts in av staten. Men eftersom
reservatsbildningarna dr en konsekvens av enorm tragik &dr det svért att i detta
sammanhang fora fram dem som négot positivt.

Inverkan pa renskotseln inom omrdden som drabbas av skogsbrinder maste ocksa
beaktas idag liksom 1 ett framtida klimat. Péaverkan pa tillgang av foda och effekt
pa vandringsvigar och eventuell ytterligare fragmentering av landskapet dr viktiga
omraden att studera. Omfattande skogsbrinder kan tillfalligt 6deldgga stora
betesarealer och samebyarna saknar mojlighet att forsékra renbete.

Skogsbriander kan dven inverka pé kvantitet och kvalitén av bade yt- och
grundvatten och kan saledes f& betydelse for vattenforsorjningen i ett omrade. Det

138 Skogsbriinderna sommaren 2018. SOU 2019:7.

139 Skogsbriinderna sommaren 2018. SOU 2019:7.

149 Muntligt meddelande Clas Fris 2021.

4! Trafikverkets rapport 2018. Svar till regeringen p& Uppdrag att sikerstilla beredskapen for
vidmakthéllande av statlig transportinfrastruktur vid omfattande skogsbrénder eller extrema
viadersituationer. Dnr TRV 2018/90507

142 Skogsstyrelsens rapport 2018:15. Forslag till dtgirder for att kompensera drabbade i
skogsbruket for skador med anledning av skogsbranderna sommaren 2018. Regeringsuppdrag
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kan bland annat handla om fororening av organiska foreningar, nitrat och
tungmetaller. Kunskapen inom omradet dr dock begrinsad varfor SGU 2014
etablerade ett miljoovervakningsprogram for grundvatten med syfte att f6lja upp
effekterna av den stora skogsbranden i Vistmanland.'*

Variationen i brandomfattning och lokalisering, samt avsaknaden av
dokumentation gor det ndirmast omgjligt att skatta samhéllskostnaden idag. Ett
stort utvecklingsarbete inom MSB vad géller brandberedskap och stdd till
raddningstjdnst har dock genomforts efter de senaste arens stérre skogsbriander.
Detta 0kar troligen samhaéllets forméaga till en viss gréins att 6vervaka, identifiera
och sliacka skogsbréinder pa ett mer effektivt sétt &n under 90-talet. Det dr
dessutom centralt i klimatanpassningsarbetet eftersom de arealméssigt storsta
skogsbranderna utvecklas i glesbebyggda omraden.

6.3 Lonsamma anpasshingar

Atgirder som minskar risken for omfattande briinder kopplar dels till att inte
orsaka antdndning, dels till formagan att snabbt hitta och sldcka de brinder som
uppkommer. ' Efter den stora branden i Vistmanland 2014 har detta utvecklats
mycket inom skogsbruket.!'*® Féljande atgirder dr 16nsamma och relativt enkla:

o Sikerstill att ”Skogsbrukets riktlinjer avseende riskhantering brand”!'4¢
foljs. Den har tagits fram av ”Arbetsgruppen Brand” bestdende av
foretradare for myndigheter och branschorganisationer. Foretag och
entreprendrer ska ha riktlinjer for nir brandfaran &r sa stor att maskiner
som kan ge gnistbildning inte ska anviandas (markberedare,
skotare/skordare med band). Motsvarande géller skoglig personal som
underrdjer eller rojer eller pd annat sitt arbetar motormanuellt eftersom
gnistor fran sdgklingor/sdgsvird eller en varm motor kan orsaka
antdndning.

e Ha kapacitet att bevaka omraden diar man misstanker att brand skulle
kunna uppsta genom att till exempel anlita brandvakter eller anvinda
dronare. Rutiner for kontroll/6vervakning av omréden bidrar ocksa till att
effektivisera Overvakning, planering och insatser.

e Alltid ha kapacitet att snabbt sldcka uppkomna eldar genom tillgéng till
slackningsutrustning och vatten.

e Ha kunskap om var, hur och nir man larmar.

e Ha kunskap om var man befinner sig och uppge sin position pé ett korrekt
satt.

143 SGU-rapport 2015:25. Skogsbranden i Vistmanland — miljoévervakning av grundvatten.
14Si6strom, J & Granstrom, A. 2020. Skogsbrinder och grisbrinder i Sverige — Trender och
monster under senare decennier. MSB. ISBN: 978-91-7927-032-2

145 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/trycksaker/2017/riskhantering-avseende--
brand-vid-skogsarbete/

146 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/trycksaker/2017/riskhantering-avseende--
brand-vid-skogsarbete
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Kostnader till f61jd av stillestdnd kan naturligtvis uppkomma, men pd samma sétt
som att man stoppar drivning under extremt blota forhdllanden med dalig barighet
borde stopp under episoder av extrem brandfara kunna genomforas. Jamfort med
kostnaden for en eventuell brand &r det med storsta sannolikhet effektivt.
Motsvarande géller kostnaden for brandvakter och rutiner for 6verlimnande av
brandbevakning. I 6vrigt handlar det om en kunskapsuppbyggnad samt
inforskaffande av exempelvis brandslidckare vilket kan ses som en begrénsad
utgift.

Det behovs dven dtgirder for att minska risken for skogsbrander dven nér skogen
nyttjas for annat dn skogsbruk. Den pagdende pandemin har exempelvis medfort
ett kraftigt 6kande intresse for friluftsliv i skog och mark. En viktig dtgird &r att
sékerstdlla att det finns brandsédkra grill- och eldningsplatser 1 anslutning till
vandringsleder eller andra friluftsomraden.

Andra atgarder for att motverka effekter av skogsbrand, men dar kunskapen kring
effekt och eventuell utformning behdver oka patagligt ér:

o Aterskapande av vatmarker i skogslandskapet. Vitmarker bidrar till att
halla kvar vatten i1 landskapet och skulle kunna fungera som brandrefuger
eller mojliggora vattenuttag till brandsldckning. Vatmarker har dessutom
ett stort virde ur flera andra aspekter.

e Arbete med att 0ka lovandelen i landskapet — styrs till stor del av
certifieringen med huvudsakligt syfte att bidra till biologisk méngfald.
Skotselinstruktioner for 6kad stormfasthet genom okat 16vinslag och 16v i
skogsbryn skulle ocksa kunna bidra till att hindra brandspridning.

e Underhall och upprustning/nybyggnation av skogsbilvéignétet.

e Samordning av insatser pd lokal niv, till exempel lokalisering av lokala
aktorer med mdjlighet att bidra till slickning. Vid branden i Ljusdal var
insatser av lokalbefolkningen till stor nytta, exempelvis bidrog bonder till
transport av vatten med godseltunnor.

6.4 Utmaningar och utvecklingsbehov

Internationellt &r skotsel av skog och sdledes anldggning av skog en del i
samhillsskyddet mot skogsbriander. Detta dr ndgot som behover utvecklas i
Sverige och nedan listas, utan att géra ansprik pa att vara heltickande, centrala
delar for denna utveckling.

e Instruktioner for skotsel av skog 1 anslutning till infrastruktur och el- och
telendt sé att man gynnar markvegetation som inte r littantandlig vid torr
vaderlek. Anldggande eller skotsel som gynnar 16vtrdd i anslutning till
dessa borde ocksa utforas, liksom hantering av rojningsrester eller risviltor
sé att skapande av bra bréinslebdddar forhindras. Forutom brandskydd
skulle det kunna bidra till 6kat 16v 1 landskapet, vilket &r av stort behov ur
flera aspekter.
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e Utveckling av forsok och utviardering av olika former av 16v- eller
blandskog liksom aterskapande av vatmarker i syfte att skydda
samhdllsfunktioner mot brand. Det kan d4ven handla om planering av
nyplantering och skotsel av skog sé att 16vskog anldggs i1 anslutning till
bostdder, viagar och jarnvag och att effekten av detta dokumenteras och
foljs upp Over tid, som en del av adaptivt skogsbruk. Denna atgérd borde
prioriteras i mer glesbefolkade omraden av Sveriges barrbeskogade inland,
dér utryckningstiden &r lang.

e Framtagande av verktyg for fastighetsdvergripande planering av
exempelvis skyddsskog for att skydda samhéllsfunktioner mot exempelvis
brand. En utredning'*’ visar méjligheten att nyttja Anléiggningslagen och
skapa gemensamhetsanldggningar av vegetation med syfte att skydda
samhéllsfunktioner mot ndmnda fara. Utvecklade kunskapsunderlag om
riskomraden, utvecklat samarbete mellan myndigheter liksom praxis &r
exempel pa utveckling som dock behovs.

e Stdd for samordning av skogsbilvédgnatet for att det ska optimeras inte bara
for skogsbruket utan for att mojliggora tillfartsvagar for att komma néra
brandomrdden och dtkomst till vatten for slickning. Skogsbilvéignatet dr
dessutom viktigt om retrétt behdvs och ordinarie vignét inte ar
framkomligt.

e Utvecklad samverkan mellan Trafikverket, Skogsstyrelsen, Svenska
kraftnét och skogsbrukets aktorer kriavs for att forsta de olika
verksamheternas behov och dédrmed ocksé driva utvecklingen framat.

e Klargorande och rutiner behdvs for bevakning efter avslutad
raddningsinsats. Detta ar sdrskilt viktigt nar flera markégare berors da
bevakning efter riddningsinsats &r ett dgaransvar.

e Oka kunskapen om briinders inverkan pa kvalité och kvantitet av yt- och
grundvatten.

e Underlag dér kulturhistoriskt vardefulla miljoer identifierats och
prioriterats skulle underlitta riddningstjénstens insatser vid
slackningsarbetet. Detta samt en dndrad attityd till hdnsynstagande i
samband med akuta skeenden &r viktiga atgarder for att bevara forn- och
kulturldmningar.

147 Vesterlins, 2021. Gemensamhetsanliggningar for klimatanpassningsétgérder.
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7 Overgripande atgardsbehov och
forslag pa utvecklingsatgarder

Syftet med detta kapitel ar att mot bakgrund av fallbeskrivningarna i foregaende
kapitel ge en sammanfattande bild av dvergripande atgardsbehov och att ge
forslag pa samhadlleliga atgidrder som kan motverka de dkade riskerna for
skogsbruksrelaterade skador pa samhéllsfunktioner i ett &ndrat klimat. I huvudsak
handlar det om forslag pa utvecklingsatgirder riktade till Skogsstyrelsen, de andra
myndigheterna bakom rapporten och Regeringskansliet. Inga av forslagen ska ses
som utféstelser.

7.1 Atgarder som innefattar att utreda eller I6sa grundliaggande
juridiska, ekonomiska eller organisatoriska problem

7.1.1 Fortydliga gransen mellan den enskildes och det offentligas ansvar

Griansen mellan den enskildes och det offentligas ansvar behover utredas och
tydliggoras. Hur ldngt striacker sig skogségarens ansvar ndr det géller att vidta
anpassningsatgérder for att forebygga skador pa samhallsfunktioner?
Skogsédgarens ansvar bor std i rimlig proportion till sannolikheten for att denne via
en skogsbruksatgérd utloser eller bidrar till att utldsa en skadehindelse och de
mojliga konsekvenserna av en sadan handelse. Pa liknande sitt behdver
ansvarsfragan klargoras nar exempelvis en allmén vég eller en kraftledning
nyanldggs 1 ett utpekat riskomrade.

Vidare behover det tydliggoras vilket utredningsansvar som ska kunna laggas pa
en enskild markégare fOr att inte orsaka skada p& naturmiljon. Ska denne
exempelvis kunna dldggas av Skogsstyrelsen att uppritta en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) vid anmélan om éatgarder 1 omréden dér ras
kan uppstd? Frégan &r inte enkel. Férutom sjilva myndighetens krav och
beddmning av redovisad hdnsyn eller beslut om en eventuell MKB inkluderar
fragestéllningen markédgarens mojlighet att genomfora detta pa ett godtagbart sétt
samt vad som ska betraktas som godtagbart. Faran finns dessutom att krav pa
MKB kan komma att uppfattas som en fortdckt form av forbud mot en planerad
atgird och det dr inte syftet. Det finns dven en fara for ojimlikhet infor lagen da
storre markédgare ofta har resurser att genomfora en MKB till skillnad fran mindre
privata.

Ytterligare en dimension i ansvarsfragan foljer av att klimatanpassningsatgérder,
eller brister pd sddana, ofta berdr flera fastigheter. I vissa fall kan ett helt
avrinningsomrade beroras. I nuldget utovar Skogsstyrelsen tillsyn per fastighet.
Gillande rittstillampning innebér att en markigare kan tillatas att avverka i ett
instabilt omrdde medan 6vriga grannar kan riskera ett forbud mot avverkning fram
tills att ny skog pé det avverkade omradet har uppnatt en viss bestdndstéthet. Att
utreda hur brukande och ansvar skulle kunna fordelas pa ett réttvist sitt mellan
markégare inom ett instabilt omrade vore foljaktligen relevant. Skyddsskog skulle
kunna vara en komponent i sammanhanget.

En fjarde aspekt att belysa giller ansvar utifran lokalisering och omfattning av
skogsinnehav. Finns det omraden i landet, till exempel utpekade kénsliga eller
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viktiga omraden, dédr staten ska ha ett dvergripande ansvar vad giller utredning
och ersittning? Och ska ansvarsfragan skilja mellan sma och stora markagare?

Ansvarsfragan har direkt baring pa Skogsstyrelsens tillsynsarbete.

7.1.2 Klargora nar och i vilken omfattning ersattning ska utga

Att klargora nér och i vilken omfattning erséttning ska utga till skogségare och
andra sakdgare ar relevant bade 1 forhallande till faktiska skadehéndelser och 1
forhallande till de merkostnader som kan f6lja av att forhindra skador. Ska staten
ersitta for skador efter storm, brand, erosion ras, slamstrom och lokal
oversvimning och vilka erséttningsnivaer bor 1 sa fall gidlla? Bor alla berérda
skogsdgare komma i fraga eller enbart de som vidtagit anpassningséatgiarder? Ska
staten ersétta for virkesforluster och merkostnader till f61jd av anpassning av
skogsbruksatgérder? Eller ska staten kanske enbart ersétta kostnader for skador pa
samhiéllsfunktioner? Och ska klimatanpassningséatgérder utgora ett krav for
eventuell erséttning?

Sammanfattningsvis har erséttningsfragan tva ingangar. Dels har den i likhet med
ansvarsfragan en direkt baring pa Skogsstyrelsens tillsynsarbete, det vill sdga den
berdr proaktiva atgéarder. Dels har den baring pa Skogsstyrelsens arbete med
ekonomiska stod och beror dé framst atgirder for att hantera kostnader till f61jd av
exempelvis brand och storm.

7.1.3 Utreda ekonomiska stod for klimatanpassning

Ekonomiska stod for klimatanpassning kan vara en mgjlighet att fa till stand
nddvindiga anpassningsédtgirder. Hur sddana stod skulle kunna utformas,
inklusive de formella forutsattningarna, aterstar att utreda liksom nyttan i
forhéllande till andra styrmedel. Fragor att besvara édr exempelvis om stdden ska
riktas mot specifika atgarder, aktorer och geografiska omraden och i vilken mén
ersittningsnivéerna ska korrelera med ekonomiska konsekvenser vid
skadehindelser.

Fragan om ekonomiska stod beror en rad myndigheter och har béaring pa flera
olika ansvarsomraden och verksambheter.

7.1.4 Se over skogsvardslagen och miljobalken med avseende pa
klimatanpassning

Sambhillets formaga till klimatanpassning beror 1 hog grad pa hur tillimpliga
lagrum &r utformade. Skogsvardslagen och miljobalken kan behdva ses 6ver med
avseende pa klimatanpassning. Lagarna saknar explicita regler kring brandskydd
och skydd mot erosion, ras, slamstrommar och lokala 6versvimningar.

Samordning 1 samband med skogsbrand och dgarnas bevakning efter slickning av
skogsbrand samt andra uppgifter som aktualiseras under och efter brand och andra
skadehéndelser, dr insatsomraden som hanteras inom ramen for
skyddslagstiftningen, det vill sdga utanfor skogsvardslagen och miljébalken. Det
ar dock viktigt att regelverken samspelar, varfor dven skyddslagstiftningen kan
behdva ses over.
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Obsoleta regler kan innebéra risk for réittsosékerhet och hogre kostnader for
arendehandldggning. Savél Skogsstyrelsens som andra myndigheters
tillsynsverksamhet berdrs.

7.1.5 Bredda tillampningen av anlaggningslagen

Anlédggningslagen hanterar nyttor som flera fastigheter har ett gemensamt intresse
av eller ansvar for. Den &r dock inte utformad for att hantera klimatrelaterade
aspekter dven om visst utrymme finns. Ett exempel ar detaljplanelagda
anldggningar som fyller flera syften och dir anlédggningens syfte i huvudsak é&r i
linje med sadana intressen och ansvarsomraden som typiskt sett omfattas av
anldggningslagen. Det vore onskvért om tillimpningsomridet utvidgades till att
omfatta klimatrelaterade aspekter som inte har samma direkta koppling till
enskilda fastigheter som de gemensamma nyttor som anléggningslagen hanterar
idag. Ett alternativ kunde vara att utforma ett nytt regelverk med anldggningslagen
som modell. Ett sddant regelverk skulle exempelvis kunna framja anvindning av
hyggesfria metoder eller etablering av barder av 16vskog for att forhindra brand
eller erosion och ras.

En eventuell ny reglering i anléiggningslagens anda bor beakta samverkan mellan
myndigheter, speciellt mellan Lantmiteriet och specifika expertmyndigheter for
utbyte av kunskapsunderlag. Skogsstyrelsen skulle kunna vara en sadan utpekad
myndighet med ansvar att bista med underlag. De utpekade myndigheterna skulle
ocksa kunna tilldelas mandat att initiera gemensamhetsanldggningar i syfte att
hantera klimatrelaterade risker.

7.1.6 Uppratta strukturerade databaser for skadehédndelser
Fallbeskrivningarna i foregaende kapitel pekar pa bristen pd sammanstéllningar av
skogsbruksatgirders paverkan pa samhdillsfunktioner. Det &r tydligt att berérda
myndigheter behover tilldelas ansvar for att systematiskt, fortlopande och i
samverkan samla in och redovisa data. Klara siffror dver kostnader for savil
skogsbruket som for samhéllet 1 stort gor det léttare att motivera forebyggande
atgirder.

7.2 Atgarder som dnnu inte ar igadng i ndgon stérre omfattning
men som skulle kunna genomforas pa nagra ars sikt

7.2.1 Utveckla naturbaserade lI6sningar for att minska skaderisker

Det kan ténkas att naturbaserade 16sningar skulle kunna anvéndas i hogre grad for
att minska risken for skador av savil storm och brand som erosion, ras och
slamstrommar. Ett forsta steg ar kunskapsuppbyggnad varvid erfarenhetsutbyte
med andra lidnder kan vara av stort virde. For ndrvarande saknas exempelvis
kunskap om 1 vilken grad 16v- eller blandskog under svenska forhallanden
skyddar mot brand och hur skyddande 16vstrukturer kan utformas for att minska
risken for spridning av brand mellan skog och bebyggelse. Likasé rader osédkerhet
kring nyttan av att restaurera vatmarker, akerlyckor och betesmarker i
brandbekdmpningssyfte. Kunskapsuppbyggnad kring hyggesfria metoder for att
motverka skadehindelser &r ett tredje exempel.
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En fordel med att tillimpa naturbaserade 16sningar i klimatanpassningssyfte ar att
de samtidigt kan gagna vdrden som biologisk mangfald och renskoétsel. Det géller
dock att &ven vara uppmaérksam pa eventuella mélkonflikter.

Myndigheternas arbetsgrupp for naturolyckor skulle med fordel kunna specificera
kunskapsldaget och dven initiera fortsatt arbete inom omrédet.

7.2.2 Utveckla battre prognoser om klimatforandringarnas effekter
Troviardiga prognoser om klimatférandringarnas effekter dr av central betydelse
for att f4 till stdnd anpassningsédtgirder inom skogssektorn och de dvriga
samhdllssektorer som &r 1 fokus for den hir rapporten. Fér myndigheterna som
utdvar tillsyn och bedriver radgivning inom dessa respektive sektorer géller det
ocksa att tolka prognoserna pa ett enhetligt sétt. Det dr d&ven av betydelse for att
erhalla allméinhetens fortroende och ddrmed ocksa ett dndrat beteende. Arbetet
med den hér rapporten har visat pé ett dtgardsunderskott vad géller tillrackligt
relevanta och konsekvent uttydda prognoser.

Inledningsvis kan diskussion kring harmonisering av prognoser och underlag
lyftas 1 olika myndighetsgemensamma natverk.

7.2.3 Sprida information till berérda branscher om anpassningar som kan
minska skogsbruksatgarders paverkan pa samhallsfunktioner

Arbetet med den hér rapporten har visat att 6kad kunskap 1 alla led 4r en nyckel
for att minska skador pd samhéllsfunktioner till f61jd av skogsbruksatgirder i ett
andrat klimat. De deltagande myndigheterna dr vél dgnade att formedla kunskap
till sina respektive malgrupper om problembilden inklusive olika orsakssamband.

7.2.4 Samverka mellan myndigheter vid arendehandlaggning

Nar ett drende beror flera myndigheter krdavs god samverkan mellan myndigheter.
Detta giller oavsett geografisk niva. Tydliga rutiner med formaliserade
kontaktvigar kan korta ner startstrickan och gora det enklare att samverka kring
uppkomna eller potentiella skadehidndelser. Nagra exempel dér samverkan skulle
kunna gora skillnad:

- En avverkning riskerar att ka flodet i en trumma under en allmén vég.
Skogsstyrelsen tillser att Trafikverket far kinnedom om detta.
Trafikverket tillser i sin tur att trumman underhalls eller byts och att vigen
dérmed inte riskerar att skadas.

- En skogsbruksatgird har utldst ett ras som har skadat en allmén vig.
Trafikverket aterkopplar till Skogsstyrelsen och markégaren.
Aterkopplingsmekanismen bidrar till kad uppmirksamhet p& problemen
och 6msesidigt larande om dem.

Befintliga myndighetsnitverk underlittar bade initiativ till konkret samverkan och
diskussioner kring problem och behov. Det finns dock en sarbarhet i att ménga av
kontaktvdgarna dr personberoende. Skogsstyrelsens pagéende projekt ”Utredning
av ett drende” kan delvis bidra till mer formaliserade rutiner. Fortsatt samverkan
kring utvecklingsprojekt 1 myndighetsgemensamma nétverk dr ocksa av betydelse.
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Aven kostnadsfri rddgivning myndigheter emellan underlittar samverkan.
Finansieringen av denna typ av myndighetsutbyte skiljer dock idag mellan olika
myndigheter och verksambheter.

7.3 Atgirder som redan adr igdng men som kan behdva utékas,
sadkerstallas eller justeras pa annat satt

7.3.1 Oka kunskapen om orsak och verkan i alla led

Om man som skogsentreprenor vet vad en gnista kan innebéra nér risken for
skogsbrand dr hog, eller vad en korskada i ett brant och instabilt omrade kan
medfora, foljer ofta ett fordndrat beteende. Samma sak giller drivkraften for
skogsédgarna att skapa mer stormsdkra skogsbestdnd. Att sammanstilla och
formedla kunskap om vilken fysisk och ekonomisk inverkan skogsbruksétgarder
kan ha pa samhéllsfunktioner ar f6ljaktligen centralt.

Ett flertal myndigheter arbetar aktivt med att utveckla och formedla kunskap inom
omradet. Det géller savél nationellt som regionalt och lokalt. Myndighetsnétverk
som exempelvis Geodatasamverkan, Arbetsgruppen for naturolyckor och
ndtverket for klimatanpassning skapar forutsittningar for god koordinering.
Skogsstyrelsen deltar i nimnda nétverk liksom i flera andra. Myndigheten arbetar
ocksa kontinuerligt med att 6ka kompetensen internt kring klimateffekter for att
kunna ga ut med vilunderbyggda rekommendationer sé att skogsbruket i
slutdindan kan omsitta kunskapen i konkreta anpassningsatgérder.

7.3.2 Utveckla och implementera malbilderna for god miljohdnsyn
Skogssektorns branschgemensamma maélbilder for god miljohénsyn &r ett
pedagogiskt informationsmaterial med skotselrad och frivilliga riktlinjer som
skogsbruket stéller sig bakom. Flera av malbilderna innefattar atgdrder som kan
bidra till klimatanpassning dven om det inte anges uttryckligen. I vilken grad
malbilderna tillimpas operativt 4r ndgot som behover foljas upp.

Malbildsforvaltningen, som &r ett samarbete mellan myndigheter, skogsbruket och
andra organisationer inom skogssektorn, utvecklar kontinuerligt malbilderna.
Bland annat kommer nya malbilder for markberedning och anldggning av
skogsbilvigar att tas fram. Andra utvecklingssteg skulle kunna vara att arbeta in
klimatanpassning tydligare i befintliga mélbilder eller att ta fram nya malbilder
specifikt for klimatanpassning. Att samverka med myndigheter som foretrader
sddana samhéllsfunktioner som avhandlas i den hér rapporten skulle ocksa kunna
vara en vag framat. Skogsstyrelsen kan lyfta dessa forslag i samverkansgruppen
for malbildsforvaltningen.

7.3.3 Forandra tillampningen av skogsvardslagens hiansynsparagraf
Hénsynen till mark och vatten beskrivs i1 § 30 skogsvardslagen. Forhindrande av
korskador eller anvindande av bro i samband med korsande av vatten bedoms
som forsiktighetsatgérder som inte belastar intrdnget. Trots detta dr korskador och
skador pé vattenmiljoer en vanlig orsak till erosion, ras, slamstrémmar och lokal
oversvamning med potentiell pdverkan pa samhéllsfunktioner. Stora skador
uppkommer dven i samband med upparbetning av virke efter stormfallning och
brand. Forutom ett 6kat eget ansvarstagande inom skogsbruket behdvs dkad
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tillsyn i riskomraden for erosion och ras och inom brandfilt och stormfillda
omrdden for att minska skadorna.

Skogsstyrelsens utvecklar for ndrvarande sitt arbete med tillsyn genom projekten
”Utredning av ett drende” och ”Andamalsenlig drendehandliggning”. Ett syfte ér
att gora drendehanteringen mer réttsséker och att béttre kunna prioritera sddana
drenden dér tillsyn verkligen behovs. Bland annat fortydligas hanteringen av
drenden inom branta instabila omrdden och raviner. Utbildning av handlaggare
behdver dock prioriteras liksom motsvarande kunskap kring fraigorna inom andra
processer som radgivning och stod.

Skogsstyrelsen arbetar dessutom kontinuerligt med en tillsynsplan som revideras
arligen utifrdn en behovsanalys. Myndigheten driver &ven domstolsdrenden i syfte
att fortydliga lagstiftningen.

7.3.4 Utveckla tillsynen med hjilp av miljobalkens regler

Inom ramen f0r sitt tillsynsuppdrag gentemot skogsbruket arbetar Skogsstyrelsen
med att utveckla tillimpningen av miljobalkens allménna hénsynsregler (2 kap). |
detta ingdr att klargora om och pé vilket sitt myndigheten kan begéra
anpassningar av atgarder i syfte att forhindra erosion, ras, slamstrémmar och
lokala dversvdmningar.

Héarutover behover lagstiftningen prévas da prejudicerande domar till stor del
saknas. Skogsstyrelsen diskuterar 16pande vilka drenden som myndigheten ska
prioritera att driva 1 domstol.

7.3.5 Utreda hur etablering av I6vtrad kan motverka skaderisker

Okad andel 16vtrid ir en anpassningstgird som 4r gemensam och troligen central
for att forhindra stormfillning, erosion och ras. Aven for att forhindra
brandspridning kan 16vskog eller 16vinblandning ha betydelse. Kunskapen for
svenska forhéllanden behdver dock 6ka. Centrala fragor ér riskreducering kopplad
till typ av 16v- eller blandskogsbestand samt anldggning och skotsel av dessa.
Nyttorna av 16v vad géller biologisk mangfald ar sedan tidigare vil kénda.

En viss kunskapsuppbyggnad pégér inom och utanfor Skogsstyrelsen till f6ljd av
satsningen “Héllbar 6kad tillvéxt 1 skogen”, men det handlar om 16vskogsskotsel
mer generellt och med syfte att producera 16vtrdd och 6ka variationen i
landskapet. Detta &r inte negativt ur klimatperspektiv, men dven kunskapen kring
skyddseffekter av 16vtrdd behover 6ka. Skogsstyrelsen har dérfor initierat ett
forsok- och utvecklingsprojekt kring stormfasta bestandskanter och har intentioner
att starta upp ett liknande projekt kring skyddseffekter av 1ovtrad.

Skogsstyrelsens arbete med adaptivt skogsbruk kan ocksa bidra till ny kunskap
om skyddseffekter av 16vtrdd, liksom myndighetens erfarenhetsutbyte med andra
lander. Skogsstyrelsen kan ha en central roll i att driva den nationella
kunskapsuppbyggnaden inom omrédet.

7.3.6 Oka markagarnas forstaelse foér det egna ansvaret

Skogsédgares och andra fastighetsidgares kunskap om det egna ansvaret vid
exempelvis skogsbrand eller ras dr idag bristfdllig. Problemet har

112



RAPPORT 2021/9

uppmairksammats av flera myndigheter och Arbetsgruppen for naturolyckor driver
darfor ett projekt med syfte att 6ka fastighetségares kunskap 1 dessa fragor. Bland
annat haller skraddarsydda radgivningspaket och forslag till forbattrad
hemsidesinformation om fastighetségares ansvar pé att tas fram.

Aterkoppling fran grannfastigheter d4 skador uppstar, eller fran andra
myndigheter i samband med tillsyn, skulle ocksd kunna bidra till att 6ka
medvetenheten. Okade skadestandskrav liksom krav frin forsikringsbolag i
samband med tecknande av forsdkringar eller vid skadereglering kan ocksé bidra
till en 6kad medvetenhet. Ett tydliggdrande av ansvaret nér flera fastigheter berors
behovs sérskilt. Ett tydligt exempel pa det giller 4garens ansvar for bevakning
efter skogsbrand.

Skogsstyrelsen for I6pande diskussioner med andra myndigheter om samverkan
vid skadehdndelser, men det finns skl att lyfta mojligheten till forebyggande
samverkan och dkad information gentemot skogséigare.

7.3.7 Utveckla kunskapen om planering och byggande av skogsbilvagar

Grundlidggande kunskap kring skogsbilvégar ar ett centralt men eftersatt omrade.
Kunskapshdjning inom savél myndigheter som skogsbranschen behover déarfor
prioriteras. Dessutom behdvs en 6kad samordning kring skogsbilvégnatet sa att
storsta mojliga nytta uppnas 1 landskapet och inte enbart per fastighet. Planering
pa landskapsnivé gor det ocksa littare att beakta skogsbilvégarnas nytta eller
nackdelar for andra viarden som friluftsliv, renskotsel och naturvard.

Pégiende malbildsarbete om skogsbilvédgar kan bidra till kunskapshéjning.
Malbildsarbetet kan samtidigt bidra till att amnesomradet ater blir en mer
integrerad del bade i1 det praktiska skogsbruket och i myndigheternas arbete
gentemot skogsbruket. Det skulle tillsammans med andra kompetensuppbyggande
atgarder kunna 6ppna upp for en mer systematisk planering av skogsbilvignétet
dar Skogsstyrelsen skulle kunna ha en samordnande roll. Det forutsétter dock att
myndigheten tilldelas ett formellt ansvar for uppgiften.

7.3.8 Samverka i myndighetsovergripande arbetsgrupper

Arbetsgruppen for naturolyckor, Myndighetsnétverket for klimatanpassning och
Geodatasamverkan dr exempel pd samverkansgrupper som bidrar till insikt
myndigheter emellan om respektive myndighets ansvarsomraden.
Samverkansgrupperna mojliggor dven l6pande diskussioner kring
utvecklingsomraden, gemensamma projekt och problemldsning.

7.3.9 Oka samverkan kring handlingsplaner for klimatanpassning
Klimatanpassningsforordningen (2018:1428) innebér att en rad myndigheter har
utvecklat handlingsplaner for klimatanpassning inom sina verksamhetsomraden.
De myndigheter som har deltagit i arbetet med den hér rapporten har i sina
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respektive handlingsplaner formulerat mal, resultatindikatorer och aktiviteter med
biring pa skogsbrukets inverkan pa samhillsfunktioner, 148149150

Handlingsplanerna pabjuder fortsatt och utvecklad samverkan. Befintliga
myndighetsnitverk, som Arbetsgruppen for naturolyckor och
Myndighetsnitverket for klimatanpassning, frimjar samverkan, men ytterligare
utveckling kan ske. I samband med kommande revideringar av handlingsplanerna
kan det vara ldge att i hogre grad synkronisera handlingsplanerna och tydligare
uttrycka samverkansomraden eller gemensamma prioriteringar.

7.3.10 Utveckla och kvalitetssdkra GIS-verktyg

Utvecklingen inom GIS och Al gar fort och skapar nya mdjligheter att Gvervaka
skaderisker och planera anpassningsatgédrder. En nyligen utvecklad
vattenflodesapplikation som kan anvéndas for att fa kinnedom om mindre
avrinningsomraden och for att dimensionera trummor ir ett aktuellt exempel. Ett
annat géller underlag kring markrorelser. Samtidigt finns efterfrigan pd verktyg
for att skatta risker for brand eller stormskador. Det sistndmnda kan till exempel
handla om att i samband med avverkningsplanering identifiera skogskanter i
vindutsatta lagen.

Skogsstyrelsen ér drivande eller delaktig i ménga utvecklingsprojekt inom
omrédet. Geodatasamverkan liksom samarbete med olika forskargrupper driver
utvecklingsarbetet. Kdnnedom och kunskap om framtagna verktyg vilket dven
inkluderar tillgangliggorande, uppdatering och praktisk anvindning &r ocksa
centralt. Under senare ar har darfor dven fokus lagts pa hantering av metadata och
tydliga produktblad for framtagna GIS-stdd for att underldtta for anvéindarna och
sdkerstélla en korrekt anvindning.

7.3.11 Starka formagan att agera nar stora skadehandelser intraffar

Flera av de remissinstanser som ldmnade synpunkter pa en tidigare version av
rapporten lyfte behovet av fler 6vningar av krissituationer kopplade till
skogsbrand, stormfillning, erosion, ras och slamstrémmar. Ovning krivs for att
bygga upp praktisk kunskap och forméga att agera nir vil en stor skadehdndelse
intrdffar. Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap har tagit fram ett antal
fallbeskrivningar avsedda for framforallt kommunerna. Fallbeskrivningarna kan
anvindas for att tinka igenom héndelser, behov av atgirder och utrustning, svaga
lankar med mera.

148 MSB:s arbete enligt forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete - med
MSB:s klimat- och sarbarhetsanalys samt handlingsplan for fortsatt arbete. MSB Diarienr 2019-
13519

149 SGI (2017) Hallbart markbyggande — en handlingsplan i ett foranderligt klimat. SGI
Publikation 35, Statens geotekniska institut, Link&ping.

150 Liljegren, E. 2016. Handlingsplan for Trafikverkets klimatanpassningsstrategi. Férkortad
version.
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kogsstyrelsen har tillsammans med Myndigheten f6r samhallsskydd

och beredskap, Trafikverket och Statens geotekniska institut under

2020 genomfort projektet ”Skogsbruksatgarder och skador pa
samhillsfunktioner”. Det 6vergripande syftet med projektet och denna
rapport var att sammanstalla kunskap om i vilken grad skogsbruk paverkar
riskerna for skador pd samhillsviktiga funktioner idag och i ett framtida
klimat och att ldgga fram forslag pd dtgdrder som kan bidra till att minska

sddana risker.
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