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Forord

Skogsstyrelsen har ldnge arbetat for att stodja en god klimatanpassning inom
skogssektorn. Arbetet styrs sedan 2018 av forordning 2018:1428 om myndighet-
ers klimatanpassningsarbete. Denna klimat- och sérbarhetsanalys genomfors som
en uppdatering av tidigare klimat- och sarbarhetsanalys som togs fram 2019, i en-
lighet med ndmnda forordning. Den uppdaterade analysen kommer dérefter utgora
ett av flera underlag infor att uppdatera Skogsstyrelsens handlingsplan for klimat-
anpassning av skogen och skogsbruket.

I Skogsstyrelsens klimat- och sarbarhetsanalys gors en analys av risker kopplade
till klimatforandringar. Analysen kommer sedan att ligga till grund for att uppda-
tera myndighetsmal och handlingsplan f6r klimatanpassning for de kommande
fem &r, i linjen med instruktionerna i forordning 2018:1428.

Skogsstyrelsen har genomfort arbetet 1 projektform, och har till storsta delen an-
vént befintlig statistik och information i genomforandet av analysen.

Det dr min forhoppning att arbetet kommer till nytta 1 det fortsatta arbetet med att
formulera mal och atgérder for att det 6vergripande malet om klimatanpassning
ska kunna nas 1 linje med Nationell strategi och regeringens handlingsplan for kli-
matanpassning (Regeringens skrivelse 2023/24:97).

Jag vill tacka projektgruppen samt 6vriga medarbetare som har bidragit, sérskilt
de som har bidragit till kapitel 5.7 (Helena Dehlin, Magnus Magnusson, Cecilia
Persson, Lars Berggren, Mattias Sandberg, Michael Lehorst samt Claes Uggla) for
ett vil utfort arbete som kommer att vara ett viktigt bidrag till det fortsatta klimat-
anpassningsarbetet 1 skogen.

JonkSping maj 2025

Herman Sundqvist
Generaldirektor, Skogsstyrelsen

Karin Ostberg
projektledare, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Skogsstyrelsen har gjort en uppdatering av klimat- och sarbarhetsanalysen (KSA)
fran 2019. Analysen utgdr underlag for vidare dialog och ny uppdatering av
Skogsstyrelsens handlingsplan for klimatanpassning i skogen och skogsbruket, i
enlighet med férordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete.
Analysen kommer dven ldmnas vidare till den nationella klimat- och sérbarhetsa-
nalysen som genomfors av Sveriges nationella expertrad for klimatanpassning.

Klimatférandringen forvéantas fram till seklets slut leda till ett varmare och mer
nederbordsrikt klimat i Sverige under hela éret, enligt rddande klimatsimuleringar.
Samtidigt forutspas nederbdrdsdistributionen bli mer varierad med fler intensiva
skyfall och lidngre torrperioder. Dessa variationer paverkar sarskilt grundvatten-
bildning och markfuktighet vilket kan leda till torka fradmst i dstra Go6taland,
Oland, Gotland, Svealand och lings Norrlandskusten. Vegetationsperioden blir
langre och startar tidigare, samtidigt som tjdlen under vintern minskar. Den bore-
ala zonen forskjuts norrut, medan sédra Sverige far ett tempererat klimat. Den al-
pina zonen i fjdllen vidntas minska betydligt.

Skogsbruket star infor flera klimatrelaterade risker, som redan idag orsakar skador
for minst 11 miljarder kronor drligen — en troligen mycket underskattad siffra.
Fram till 2050 bedoms risk for fem av de sex undersokta skaderiskerna som bety-
dande for bade skogsbruket och samhillet. For varje skaderisk har konsekven-
serna av mojlig skada 1 framtiden bedomts 1 tvd workshopar inom Skogsstyrelsen
och av analysgruppen. Konsekvenserna ér bedomda utifran dagens skogsbruk, och
att inga ytterligare forebyggande klimatanpassningsétgirder gors och har kategori-
serats i fyra nivéer (fran liten till mycket stor). Dérefter har konsekvenserna stillts
mot sannolikheten att klimatmassiga forutsattningar for skadan uppkommer. San-
nolikheten baseras pa en kvalitativ beddmning av klimatinformation fran SMHI,
aven dessa 1 fyra nivder (frén 14g till mycket hog). Risken utgors av en kombinat-
ion av sannolikhet och konsekvens i tre nivaer: lag, medelhdg och hog risk.

P& medellang sikt (runt &r 2050) bedom:s:

« Risken for torkstress i Gotaland, Svealand och lings Norrlands Ostersjo-
kust att bli hog.

o Risken for stormskador i hela Sverige att fortsatt vara hog, vilket ar 1
linje med bedomningen fran 2019-4rs KSA.

o Risken for granbarkborreskador att 6ka till hog risk for hela landet,
med en mer uttalad 6kning 1 Gotaland och Svealand. Bedomningen &r 1
linje med den frdn 2019-ars KSA men antas accelerera snabbare dn vad
den bedémdes gora 2019.

o Risken for skada pa grund av skogsbrand att vara fortsatt hog och oka.
Bedomningen dr hogre dn den som gjordes 1 2019-drs KSA, vilket beror pa
att SMHIs klimatunderlag nu pekar pd en hogre sannolikhet for brandrisk 1
stora delar av landet.



RAPPORT 2025/08

Risken for skador frian svampangrepp i Sverige generellt att kunna klas-
sificeras som 1dg. Bedomningen innehaller storre osdkerheter &n de dvriga
riskerna. I Norrbotten syns dock lokalt stérre problem med torskate.
Risken for skada till foljd av erosion, ras, skred och slamstrommar
som uppkommit efter skogsskotselatgirder redan nu vara hog och dka.

Ytterligare risker som har identifierats dr paverkan pé biologisk mangfald, pa lav-
forekomst och renskotsel (bland annat genom svérighet att anvinda flyttleder),
samt skador pa kulturmiljoer och tdtortsndra skogar. De titortsnira skogarna (ca
15 % av Sveriges skogsmark) spelar en viktig roll i klimatanpassningen genom att
motverka dversvamning och bidra med ekosystemtjénster i ndrhet till samhille
och ménniskor. Bevarande av naturliga populationer och aktiv genetisk anpass-
ning genom urval och forflyttning lyfts som potentiella verktyg for att anpassa
framtidens skog till ett forandrat klimat.

Overgripande slutsatser:

Klimatforandringen paverkar skogsbruket i grunden genom 6kade skade-
risker. Sarskilt utpekas dstra Gotaland, Oland, Gotland, Svealand och
Norrlandskusten som omraden dér torka och dess foljder kan bli sérskilt
allvarliga.

En central slutsats &r att samverkande effekter — exempelvis torka som le-
der till granbarkborreangrepp och férh6jd brandrisk — kan forvérra konse-
kvenserna.

Infrastruktur i skogslandskapet ér sarbar vid extrem nederbord efter skogs-
bruksétgirder, vilket kan paverka samhallsfunktioner negativt.

Behovet av planering av skogsbruksatgirder dkar. Planeringen behdver
vara platsspecifik utifran de forutséttningar och behov som finns i land-
skapet och samhallet.

Klimatanpassning behover ske sektorsovergripande och det &r viktigt att
undvika sé kallad "missanpassning" (eng. maladaptation), det vill séga ét-
gérder som pa kort sikt minskar risker men forvérrar dem pa lang sikt, el-
ler forvarrar dem for annan aktor, néring, samhallet eller annat ekosystem i
ett fordndrat klimat, s att viktiga ekosystemtjanster for skogen och sam-
héllet pdverkas negativt.

Det finns ett stort behov av att ta fram mer detaljerade underlag och data.
Dessa underlag behovs for att kunna utvirdera och f6lja klimatanpass-
ningsétgirder, samt for att kunna rapportera vidare enligt de atagande Sve-
rige har inom internationellt klimatarbete.

Det behovs konkreta berdkningar av kostnader for klimatrelaterade skador
1 skogsbruket, samt uppskattningar av kostnader och konsekvenser av
olika anpassningsatgarder.

Kunskapsspridning och tillsyn behover utvecklas for att stodja klimatan-
passning 1 skogsbrukets dagliga arbete for ett hallbart framtida skogsbruk.
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Summary

The Swedish Forest Agency has updated its climate and vulnerability analysis
from 2019. This analysis serves as a basis for further dialogue and a new update
of the Swedish Forest Agency’s action plan for climate change adaptation in for-
estry, in accordance with the regulation 2018:1428 on the climate adaptation work
of government agencies. The analysis will also be forwarded to Sweden’s Na-
tional Expert Council for Climate Adaptation conducting the national climate and
vulnerability analysis.

Climate change is expected to lead to a warmer and wetter climate in Sweden by
the end of the century, according to current climate model simulations. At the
same time, precipitation distribution is projected to become more variable, with
more intense cloudburst and longer dry periods. These variations particularly af-
fect groundwater accumulation and soil moisture, which can lead to droughts, es-
pecially in eastern Gétaland, Oland, Gotland, Svealand, and along the Norrland
coast. The growing season will be longer and start earlier, while periods of frozen
ground during winter will decrease. The boreal zone will shift northward, and
southern Sweden will get a temperate climate. The alpine zone in the mountains is
expected to shrink significantly.

Forestry faces several climate related risks, which already cause damage amount-
ing to at least 11 billion SEK annually, a figure that is likely to be significantly
underestimated. By 2050, risks for five out of six assessed damages are rated as
considerably important for both forestry and society. For each risk, the conse-
quences of potential future damage were assessed during two workshops within
the Swedish Forest Agency and by the project group. The consequences were as-
sessed on current forestry practices, assuming no additional preventive climate ad-
aptation measures were taken. Four levels were used for categorization, from
small consequences to very big. The consequences were then set against the prob-
ability of climate conditions enabling the risk. The probability was based on a
qualitative assessment of climate information from SMHI (Swedish Meteorologi-
cal and Hydrological Institute), and these were also categorized in four levels,
from low to very high. Risk was defined as a combination of probability and con-
sequence, in three levels: low, medium and high:

In the medium term (around year 2050), it was assessed that:

e The risk of drought stress in Gotaland, Svealand and along the northern
coastline is high.

e The risk of storm damage in Sweden generally continues to be high, in
line with former climate risk assessment in 2019.

e The risk of spruce bark beetle damage increases to a high level for all of
Sweden, but with a more pronounced increase in Gotaland and Svealand.
The assessment at the national level is in line with the former assessment
from 2019, but the risk in Gétaland and Svealand is considered to acceler-
ate faster than anticipated in the 2019 climate risk assessment.
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The risk of damage due to forest fires continues to be high and increase.
This risk is higher than assessed in 2019, because the climate information
provided from SMHI includes higher fire risk in the future in large parts of
Sweden.

The risk of fungi damage in Sweden is low in general, but this assess-
ment exhibits larger uncertainties than the other assessments. However,
locally in Norrbotten there is already today a large problem with
Cronartium pini.

The risk of damage due to erosion, landslides and debris flow after
forest management activities is already now high and will increase.

Additional identified risks include effects on biodiversity, lichen, and reindeer
herding (including difficulty using migration routes), as well as damage to cultural
heritage sites and forests near urban areas. Urban forests (around 15% of Swe-
den’s forest land) play an important role in climate adaptation by preventing
flooding and providing ecosystem services close to communities. The preserva-
tion of natural populations and active genetic adaptation through selection and re-
location are highlighted as potential tools for adapting future forests to a changing
climate.

Overall conclusions:

Climate change fundamentally affects forestry by increasing damage risks.
Eastern Gotaland, Oland, Gotland, Svealand, and the Norrland coast are
particularly vulnerable to drought and its consequences.

Effects may interact with each other, such as drought leading to bark bee-
tle infestations and increased fire risk, and can then worsen the overall im-
pact.

Infrastructure in forested landscapes is vulnerable to extreme rainfall after
forestry operations, which can negatively affect societal functions.

The need for planning of forestry measures is increasing. Planning must be
site-specific, based on conditions and needs in the landscape and society.
Climate adaptation must be cross sectoral, and it is crucial to avoid so-
called maladaptation, actions that reduce risks in the short term but worsen
them in the long term, or worsen risks for other stakeholders, industries,
society, or ecosystems in a changing climate, thereby negatively affecting
vital ecosystem services for both forests and society.

There is a significant need to develop more detailed data and information.
These are necessary to assess and monitor the effect of climate change ad-
aptation measures for reporting under international climate agreements.
Calculations of costs for climate-induced forest damage are needed, as
well as estimates of the costs and impacts of different adaptation measures.
Dissemination of knowledge and law inspection should be strengthened to
support climate adaptation in current forest management for a sustainable
forestry sector in the future.
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Definitioner och begrepp

Ord/Férkortning

Forklaring

AR5

Assessment Report 5, den femte omgangen av FNs klimatpanels
sammanstallningar (som kom 2013/2014). Kalla: IPCC. ARS.
Websida.

CCA Climate change adaptation, det begrepp som anvands for arbete
och forskning om anpassning till ett forandrat klimat

DRR Disaster Risk Reduction, begrepp for det arbete och forskning
som har fokus pa katastrof- och riskreducerande arbete

erosion Avser har transport av jordmaterial pa grund av hogt vattenfléde
eller hég vattenhastighet.

exponering Exponering definieras som férekomsten av manniskor, forsorj-

ningsmojligheter, arter eller ekosystem, miljéfunktioner, tjanster
och resurser, infrastruktur eller ekonomiska, sociala eller kulturella
tillgangar pa platser och i miljéer som kan paverkas negativt av
naturkatastrofer och klimatférandringar.”

hallbart skogs-
bruk

Ett hallbart skogsbruk utgar fran de dimensioner som slogs fast i
Brundtlandrapporten, och som aven ligger till grund fér de globala
hallbarhetsmalen?: den ekonomiska, den sociala och den ekolo-
giska dimensionen. For att skogsbruket ska rdknas som langsik-
tigt hallbart behéver de planetéra granserna vagas in, det vill séga
att brukande av skogen idag sker utan att &ventyra eller kompro-
missa behoven fran varken nutida eller kommande generationers
mdjlighet till brukande.

IPCC

FNs klimatpanel, som gor vetenskapliga sammanstallningar av Kli-
matforskning och forskning om utsldppsminskning och klimatan-
passning. www.ipcc.ch

klimatanpassning

Klimatanpassning omfattar atgarder som syftar till att skydda mil-

jon, manniskors liv och hélsa samt egendom genom att samhallet
anpassas till de konsekvenser som ett férandrat klimat kan med-

fora.

Denna definition pa klimatanpassning kommer Férordning
2018:1428. om myndigheters arbete med klimatanpassning.

IPCC har féljande definition, som skiljer sig lite fran den svenska:
“Adjustment in natural or human systems in response to actual or
expected climatic stimuli or their effects, which moderates harm or
exploits beneficial opportunities.” (Citerad fran IPCC. 2018. Glos-
sary of terms. wg2TARannexB.pdf (ipcc.ch), fran 2018)

klimatrelaterad
handelse

Klimatrelaterade handelser beskrivs som den potentiella fére-
komsten av en naturlig eller manskligt orsakad fysisk handelse,
trend eller fysisk paverkan som kan orsaka forlust av liv, skada el-
ler annan halsopaverkan samt skador pa och forlust av egendom,

'TPCC. 2022. Kapitel 16 i Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.
2 United Nations. 17 Sustainable development goals. https://sdgs.un.org/goals (himtad 20250504)
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infrastruktur, férsorjningsmojligheter, tillhandahallande av tjanster,
ekosystem och miljéresurser.3

KSA

Klimat- och sarbarhetsanalys

missanpassning

Eng. maladaptation. Missanpassning inkluderar de férandringar i
naturliga eller manskliga system som oavsiktligt 6kar sarbarheten
for klimatstimuli; en anpassning som lyckas inte minska sarbar-
heten utan 6kar den i stéllet. Fri dversattning fran IPCC. 2018.
Glossary of terms

geomorfologi Vetenskapen som studerar jordens yttre former, landskapets utse-
ende och de processer som formar dem 6ver tid. Det handlar om
att forsta hur berg, dalar, slatter, kuster och andra landformer har
bildats och férandrats genom naturliga krafter.

ras Det innebar att jord rér sig nedfér en sluttning genom att de en-

skilda delarna (jordkorn, stenar med mera) rér sig fritt i férhallande
till varandra. Ras sker i grov jord (sand, grus, moran).

resiliens och kli-
matresiliens

Resiliens ar formagan hos ett system att klara av en potentiellt
stor stérning med avseende pa de varden som systemet levere-
rar, och att aterhamta sig och att darefter vidareutvecklas.* Inom
skogsbruket kan en stérning till exempel vara ett skadeangrepp,
torka, storm eller brand.

| EU:s strategi for klimatanpassning namns dven begreppet “cli-
mate resilience” vilket dversatts med klimatresiliens, och mer spe-
cifikt syftar pa resiliens i forhallande till kommande klimatférand-
ringar och deras indirekta effekter i form av 6kade risker for olika
stérningar (se ovan).

skred

Avser en sammanhangande jordmassa som kommer i rirelse.
Skred ar vanligast i silt- och lerjordar.

slamstrom

Avser vattenmattade jordmassor (aven trad och vaxtdelar) som

snabbt ror sig langs backraviner. Slamstrémmar intraffar oftast i
samband med intensiva nederbordstillfallen eller vid ddmning av
vatten.

sarbarhet

Sarbarhet representerar benagenhet att paverkas negativt och be-
star av tva element: kansligheten och férmagan att klara av att an-
passa sig. Kansligheten kan sammanfattas av i vilken utstrackning
systemet paverkas av en viss exponering for klimatférandringar.
Kansligheten kan utgdras av naturliga eller/och fysiska forutsatt-
ningar samt aven manskliga aktiviteter som paverkar den fysiska
strukturen av systemet. Férmagan att klara av att anpassa sig av-
ser samhallens och gemenskapers férméaga att férebygga eller
hantera nuvarande och framtida klimatpaverkan. Férmagan pa-
verkas av bland annat kunskap, ekonomi, teknologi, juridik och or-
ganisation.

topografi

Laran om jordytans former och egenskaper. Det handlar om att
beskriva och kartlagga bade naturliga och manniskoskapade

3IPCC. 2022. Kapitel 16 i Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability..
4 se till exempel MSBs sammanfattning av resiliens i rapporten Resiliens - Begreppets olika bety-
delser och anvidndningsomraden. 2013. MSB569 — 201.
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element i ett landskap, samt hur dessa ar placerade i forhallande
till varandra och i héjdled.

vegetationsperiod | Vegetationsperiodens start ar det férsta dygnet i den forsta sam-
manhangande perioden om sex dygn dar alla de sex dygnen har
dygnsmedeltemperatur éver 5 °C. Vegetationsperiodens sista dag
ar dagen fore den forsta perioden om sex dygn efter den 1 juli da
alla sex dygn har en dygnsmedeltemperatur under +5,0°C. Om
ingen sadan period forekommer efter den 1 juli slutar vegetations-
perioden den 31 december. Indikatorn ger exempelvis, tillsam-
mans med vegetationsperiodens langd, en uppfattning om fram-
tida forhallanden for nar jordbrukare kan sa och skorda. Indikatorn
baseras enbart pa berakningar av temperatur och tar inte hansyn
till solinstralning. Kélla: SMHI. Vegetationsperiod. Websida.
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/fenologi/vegetations-
period

12
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1 Inledning

Denna klimat- och sarbarhetsanalys genomfors som en uppdatering av tidigare
klimat- och sérbarhetsanalys som togs fram 2019, 1 enlighet med Férordning
2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete, §6. Denna uppdaterade
analys kommer dérefter utgora ett av flera underlag infor att uppdatera Skogssty-
relsens handlingsplan for klimatanpassning av skogen och skogsbruket’.

1.1 Syfte och mal med klimat- och sarbarhetsanalysen

Skogsstyrelsen ér enligt Forordning 2018:1428 om myndigheters arbete med kli-
matanpassning® skyldig att genomfora en klimat- och sirbarhetsanalys (KSA) vart
5 ar.

Syftet med klimat- och sarbarhetsanalysen ar att belysa hiandelser som kan uppsta
till f6]jd av ett fordndrat klimat, dess konsekvenser samt skogens och skogsbruket
sarbarheter och att utfora en riskbedomning for hur allvarliga olika héndelser och
konsekvenser ir, utifrén olika tidsperspektiv’.

Klimat- och sarbarhetsanalysen ska sedan ligga till grund for att uppdatera myn-
dighetsmal och handlingsplan for klimatanpassning, 1 enlighet med forordningen
(Figur 1.1).

Figur 1.1: Utdrag ur Forordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpassningsarbete

De 6vergripande mélen med denna klimat- och sarbarhetsanalys ar att:

5 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mél och forslag pé atgir-
der, Skogsstyrelsens rapport 2019/23. Mer information om mal och atgérder finns i kapitel 1.4
¢ Forordning 2018:1428 om myndigheters arbete med klimatanpassning
7 SMHI. Lathund for klimatanpassning — Klimat och sarbarhet. Websida.
13
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e Sammanfatta kunskapen om de klimatrelaterade risker for skogen och
skogsbruket som ett fordndrat klimat medfor

e genomfora forankringsdialoger inom Skogsstyrelsen och beskriva de ris-
ker som skogen och skogsbruket star infor

e sammanstilla ovanstdende i rapportform (i denna rapport)
Resultatet av denna rapport kommer att utgdra underlag for att i nésta steg:

e genomfora forankringsdialoger med externa aktorer i sektorn och beskriva
de risker som skogen och skogsbruket star infor

e identifiera och prioritera atgédrder for att klimatanpassa skogen och skogs-
bruket

e uppdatera handlingsplanen for klimatanpassning med aktiviteter i linje
med identifiering och prioritering.

14
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1.2 Klimatet fordandras redan och paverkar skogen

De senaste trettio dren har visat sig vara ca 1,2 grad varmare® och runt 8,2 % blo-
tare’ in de trettio tidigare &ren. Detta framkommer nir SMHI sammanstillde ob-
servationer for temperatur och arsnederbord for 1961-1990 och1991-2020 (Figur
1.2). Totalt har medeltemperaturen i Sverige okat med 1,9 grader Celsius sedan
1861-1890, och det &r sérskilt vintrar och varar som blivit mellan 2,3 och 2,6 gra-
der mildare'®. Samtidigt har drsmedelnederbdrden okat. Skillnaden mellan de sen-
aste 30-ars perioderna visar att vistkusten samt stora delar av sddra och norra de-
larna av Norrland fatt en 6kad drsmedelnederbord (Figur 1.2). Vintern dr den sé-
song som har haft en tydlig 6kning i medelnederbdrd.

Arsmedeltemperatur | Arsmedeltemperatur | Arsmedelnederbérd | Arsmedelnederbérd
under perioden under perioden under perioden under perioden
1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020

Figur 1.2 Arsmedeltemperatur och drsmedelnederbérd for de tvd normalperioderna 1961-1990 och 1991-
2020, baserat pd observationer. Sammanstillt av SMHI".

Tréadtillvaxten i svenska skogar okade fran 1950-talet till 2010-talet, vilket kan
forklaras som en effekt av olika faktorer, sdsom fordndrad skogsskotsel, ett var-
mare klimat, kvivenedfall och 6kad koldioxidhalt'?. Sedan mitten av 2010-talet
syns dock en avtagande trend i skogens biomassatillvéxt i statistiken frén Riks-
skogstaxeringen, och en dkande trend i naturlig avgang sedan 2010-talets borjan

8 Se tabell 1, ur Schimanke ef al. 2022. Observerad klimatforindring i Sverige 1860-2021. SMHI
rapport. Klimatologi 69.
? Se tabell 3, ur Schimanke ef al. 2022. Observerad klimatforindring i Sverige 1860-2021, SMHI
rapport, Klimatologi 69.
10 Schimanke et al. 2022. Observerad klimatforindring i Sverige 1860-2021, SMHI rapport, Kli-
matologi 69.
' SMHI. Normalperioden 1961-1990 och Normalperioden 1991-2020. Websidor.
12 Elfving B. och Appiah Mensah A. (2024). Skogen véxer snabbare och snabbare - men varfor?
Fakta Skog, SLU.
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(Figur 1.3). Utrymmet mellan total avgang (naturlig avgang'® och avverkning;
vinrdd linje 1 figuren) och total tillvéxt (turkos linje) har dessutom inte varit sa li-
tet sedan borjan av 1970-talet. Avverkning av skog har 6kat de senaste aren (svart
linje), samtidigt som dven den naturliga avgangen dkat (orange linje). Forskare pa
SLU' har studerat mojliga orsaker till minskning i tillvéixt och konstaterar att det
kan vara de enskilda trddens tillvdxt som har avtagit, vilket syns i matningar av
arsringar. En mojlig forklaring till tillvixtminskningen kan vara den allt varmare
och torrare luften, som gor att klyvoppningarna pa barren stéings, och fotosyntesen
avtar (se kapitel 5.1 Torka och torkstress for mer detaljer).

Milj. m3sk Mill. m3sk
140 -

@ Sveriges officiella statistik

120 4

Total tillvaxt Total increment

100 4

80 1 Total avgang
Total drain
60 Total avverkning levande trad
i Total harvest living trees
40 |
20 )
Total naturlig avgang Total natural loss
0

19556 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Figur 1.3 Utveckling av tillvixt och avgdng i den svenska skogen. Kdlla: SLU Riksskogstaxeringen

Regionalt har den totala tillvixten minskat mest 1 G6taland och Svealand (Figur
1.4). Minskningen kan skonjas sedan tidigt 2010-tal (bla linjer i figuren). For Got-
aland syns redan en avtagande tillvixt mellan millenniumskiftet och 10 ar framét,
som sedan hamtas igen, for att aterigen ga ner under 2010-talet.

En trolig forklaring till den senaste nedatgaende trenden i Gotaland och Svealand
4r den negativa effekten av torrdren under 2010-talet!?.

Samtliga regioner har haft en successivt okad tillvixt av biomassa i skogen mellan
1956 och 2019. En mellanarsvariation runt 1-3 miljoner m>sk/ar #r synlig for
femérsmedelvirdena i figuren for hela tidsperioden, men den nedgdng som syns
for Gotaland och Svealand sedan borjan av 2010-talet 4r av storleksordningen ca 5

13 Naturlig avgéng omfattar de trid som dor p grund av naturliga orsaker tex stormar, snobrott,

insekter, svampar, brand, eller de trdd som dor pa grund av sjélvgallring/tringselverkan da de kon-

kurreras ut av intilliggande trad.

4 Sammanfattning av seminarium med SLUs forskare Jonas Friedman inom FRAS. 20250203,

S EEA. 2024. Drought impact on ecosystems in Europe, 2000-2023 — maps and charts. Websida.
16
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till 10 m®sk/ar. En #ndring till nagot kraftigare mellanarsvariation syns dven i
samtliga regioner, sedan borjan av 2000-talet.

Arlig avsatt tillvaxt
(Produktiv skogsmark utanfér dagens formellt skyddade omrdden)
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Figur 1.4 /frlig avsatt tillvéxt i Gotaland, Svealand, sodra Norrland och Norra Norrland, fran 1956 till 2019.
Arlig avsatt tillvixt utgors av summan av alla trids volymtillviixt i genomsnitt under de senaste fem dren, och
avverkade trdds tillvéxt dr inkluderad under den tid trdden har vuxit under femdrsperioden innan de avverka-
des. Killa: Figur ur foredrag av Jonas Fridman, Institutionen for skoglig resurshushdallning, SLU, FRAS-
webbinarium om tillvixt 2025-01-29. https://www.slu.se/ew-nyheter/2025/2/vaxer-skogen-samre--och-i-sa-
fall-varfor/ (himtad 2025-03-16)

1.3 Forutsattningar for arbete med klimatanpassning

1.3.1 Sveriges forsta strategi och forordning om klimatanpassning 2018

Sveriges riksdag antog en nationell strategi for klimatanpassning 4r 2018, och
det aret kom dven en forordning som pekade ut ett trettiotal myndigheter och gav
instruktioner for hur myndigheterna skulle ta fram méal och handlingsplaner for
klimatanpassningsarbetet. Forordning 2018:1428 om myndigheters klimatanpass-
ningsarbete dr det lagrum som denna klimat- och sarbarhetsanalys bygger pa. I §6
och §7 betonas att myndighetens arbete med klimatanpassning ska baseras pa en
klimat- och sarbarhetsanalys, och att den ska paverka “inriktning” och "utform-
ning” (Figur 1.1).

Med den nationella strategin och férordning 2018:1428 som utgangspunkt tog
Skogsstyrelsen fram en analys av risken for klimatfordndringens skador pa skogen
och skogsbruket och dess mojliga konsekvenser, samt en handlingsplan for kli-
matanpassning ar 2019'7. Efter dialog med aktorer inom sektorn formades tre
overgripande effektmal, med underliggande delmaél (preciseringar) och forslag pa
atgérder, samt uppfoljning. Detta sammanfattades i rapporten Klimatanpassning

16 Proposition 2017/18:163. Nationell strategi for klimatanpassning.
17 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mal och forslag pa atgir-
der. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.
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av skogen och skogsbruket — méal och forslag pa atgérder (rapport 2019/23) som
publicerades i januari 2020.

1.3.2 Ny nationell strategi och handlingsplan for klimatanpassning 2024
I mars 2024, kom en uppdaterad nationell klimatanpassningsstrategi samt rege-
ringens plan for klimatanpassning'®. I dokumentet lyfter regeringen'® fram Nat-
ionella Expertradets sammanfattande slutsatser fran deras forsta rapport om kli-
matanpassning:

Féljande 4r Nationella Expertradets huvudbudskap som regeringen utgar ifran®’:

e ”Sverige maste 0ka takten nidr det giller klimatanpassning och skapa forut-
sattningar for att genomfora klimatanpassningsatgérder i praktiken.

e Arbetet med att minska klimatpaverkan och arbetet med att anpassa sam-
hillet till ett klimat i fordndring ar beroende av varandra och bor samord-
nas.

e Nuvarande ansvarsfordelning, organisering och styrmedel skapar otillrdck-
liga incitament.

e Klimatanpassning &r nddvéindig inom alla samhéallsomraden. Det krévs in-
tegrering och helhetsgrepp 6ver geografiska och administrativa granser for
att mojliggora synergier och undvika mélkonflikter.

e Klimatférdndringar innebér risker for civil sdkerhet.

e De kommande fem éaren bor atgirder med fokus pa vatten, mat och mar-
kanvéndning prioriteras.”

Vidare gar rapporten igenom kunskapsldget inom klimatets utveckling, baserat pa
IPCC och forskningsfronten, samt de konsekvenser detta kan fa pa samhéllen och
ekosystem.

De konsekvenser som Sverige stir infor och som regeringen sérskilt pekar ut 1
strategin och planen, sammanfattas 1 Figur 1.5. Samtliga av de utpekade utma-
ningarna, som regeringen ndmner, dr relevanta for skogen och skogsbruket, pa ett
direkt eller indirekt sétt.

18 Regeringens skrivelse. Skr. 2023/24:97. Nationell strategi och regeringens handlingsplan for kli-
matanpassning
19 Den forsta nationella strategin for klimatanpassning beslutades i Sveriges Riksdag, medan den
uppdaterade nationella strategin och regeringens handlingsplan for klimatanpassning ar antagen av
regeringen.
20 Citerat frén sida 6-7 i Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning,
Skr. 2023/24:97, utifran Nationella Expertradets forsta rapport 2022.
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2.3.2 Konsekvenser och utmaningar i Sverige av ett
fordndrat klimat

Regeringens bedomning: Atgarder for att minska klimatrelaterade

risker bor i forsta hand hanteras av dem som &r berérda och ansvariga i

enlighet med nirhetsprincipen. Arbetet behdver vara vetenskapligt

baserat, genomforas ur ett helhetsperspektiv och samordnas med

berorda aktorer. Foljande stora utmaningar behdver hanteras:

e Gversvimningar, hogre vattenfloden och havsnivahdjningar som
hotar samhallet, infrastruktur och niringsliv

e hoga temperaturer som innebér risker for hélsa och vilbefinnande
for ménniskor och djur

e osiker tillgang till vatten av tillricklig mangd och god kvalitet for
enskilda, samhiillet och néringsliv

e ras, skred och erosion som hotar sambhiillet, infrastruktur och
néringsliv

e torka och brinder som hotar samhillet, infrastruktur och néringsliv

e okad forekomst av skadegorare, sjukdomar och invasiva frimmande
arter som paverkar ménniskor, djur och véxter

* klimatférindringarnas effekter pa biologisk mangfald som paverkar
ekosystemens resiliens och mdjligheten att tillhandahalla eko-
systemtjénster

e klimateffekter som hotar en trygg energi- och livsmedelsforsorning

e klimateffekter som paverkar forutsittningar for finans- och
forsikringsbranschen

e globala klimateffekter som paverkar handel, livsmedelsproduktion,
immigration, internationella relationer och sikra livsmiljoer.

Figur 1.5 Lista pd de utmaningar som regeringen ndmner i nationell strategi for klimatanpassning. Kdlla:
Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning, Skr. 2023/24:97, urklipp fran sida 9.

Direfter har regeringen beslutat om en inriktning for klimatanpassningsarbetet 1
Sverige (Figur 1.6) dér tydlighet 1 ansvar, mal, roller och ridighet att agera beto-
nas. Statliga myndigheter uppmanas att paskynda arbetet med atgirder i sam-
hillet, och relevanta aktorer och néringslivet ska involveras.

3.1 Inriktningen for regeringens politik for
klimatanpassning for strategiperioden

Regeringens inriktning: For att paskynda klimatanpassningsatgirder

avser regeringen verka for

e att tydliga och #ndamalsenliga mal och uppféljningssystem
etableras for ett effektivt klimatanpassningsarbete,

e att ansvar for klimatanpassningsarbetet dr tydligt fordelat,

e att relevanta aktorer har radighet inom sitt ansvarsomrade och goda
forutsittningar att ta sitt ansvar,

e att tydliggéra om och i sa fall nir det 4r dndamalsenligt att staten
samordnar msatser eller deltar 1 finansiering av anpassnings-
atgirder,

e att statliga myndigheter paskyndar arbetet med konkreta anpass-
ningsatgirder 1 samhillet,

e att hinsynen till naturmiljon integreras och synergier tas till vara i
arbetet med klimatanpassning

e att synergier och samordningsvinster med arbetet for forebyggande
av naturolyckor, krisberedskap och forsérjningsberedskap tillvara-
tas, och

e att relevanta delar av ndringslivet involveras i klimatanpassnings-
arbetet.

Figur 1.6 Regeringens inriktning i den nationella strategin for klimatanpassning tar upp tydlighet i mal, upp-
foljning, ansvarsfordelning, roller och radighet. Hénsyn till naturmiljon ska integreras i arbetet, och syner-
gier och samordningsvinster ska tas till vara — bade i arbetet med klimatanpassning och i det forebyggande
arbetet for naturolyckor, krisberedskap och forsorjningsberedskap. De som ska agera och involveras dr rele-
vanta aktorer, statliga myndigheter och relevanta delar av néringslivet. Kdlla: Nationell strategi och rege-
ringens handlingsplan for klimatanpassning, Skr. 2023/24.:97, urklipp fran sida 22.
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1.3.3 Regeringens skrivningar om klimatanpassning i skogen och skogs-
bruket

I regeringens plan for klimatanpassning finns ett avsnitt sirskilt om skog och
skogsbruk (sektion 4.5.2 — se Figur 1.7), och 1 skilen for regeringens inriktning
tydliggors att:

”Brukandet av skogen behdver klimatanpassas av flera olika skdl for att
sdkra skogens ekosystemtjinster som exempelvis produktion av virke, rekre-
ation, forebyggande av ras och éversvimningar samt bevarande av biolo-
gisk mangfald. Klimatanpassning behovs ocksd for den svenska skogsnd-
ringens framtida konkurrenskraft.”

(citat sida 74, Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpass-

ning, Skr. 2023/24:97)

4.5.2 Klimatanpassning for motstandskraftiga skogar
och skogsbruk

Regeringens inriktning: Regeringen kommer att verka for att
Skogsstyrelsen 1 samverkan med skogssektorn och andra myndigheter
fortsitter arbetet med att anpassa skogen och skogsbrukets metoder och
atgdrder sa att framtidens skogar kan sta emot skador som foljer av
klimatférandringarna.

Figur 1.7 I regeringens plan for klimatanpassning betonas vikten av att klimatanpassa skogen och skogsbru-
ket. Skogsstyrelsen ska arbeta med klimatanpassning i samverkan med skogssektorn och andra myndigheter,
och regeringen ska verka for att detta arbete gors. Mdlet dr att anpassa skogen och skogsbrukets metoder sd
att skador till foljd av ett férdndrat klimat forebyggs. Kdlla: Nationell strategi och regeringens handlingsplan
for klimatanpassning, Skr. 2023/24:97, urklipp frdan sida 73.

Vidare aterupprepas pa flera stéllen i Nationell strategi och regeringens hand-
lingsplan for klimatanpassning vikten av klimat- och sérbarhetsanalyser (KSA)
som ett verktyg for att identifiera sarbarheter och risker. En nationell KSA gjordes
forsta gdngen 2007%!, och under 2025 arbetar Nationella Expertrddet med en ny
uppdaterad KSA, som ska vara firdig december 202622,

1.3.4 Omfattning av en myndighets klimat- och sarbarhetsanalys

I Nationell strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning tydlig-
gors att den omfattning som en enskild myndighet ska ha for sin klimat- och sar-
barhetsanalys, ska vara i linje med “den risk- och sarbarhetsanalys som ska goras
enligt 7 § forordningen (2022:524) om statliga myndigheters beredskap”?. Detta

21 SOU 2007:60, Sverige infor klimatfordndringarna - hot och méjligheter.
22 SMHI. 20240125. Ny nationell klimat och sarbarhetsanalys ska tas fram. Nyhet.
B Citat sida 37, ur Regeringens skrivelse. Skr. 2023/24:97 Nationell strategi och regeringens plan
for klimatanpassning
20



RAPPORT 2025/08

efter synpunkt frdn Riksrevisionen att de myndigheter som hittills har gjort sin
forsta KSA efter forordning 2018:1428 landat i olika tolkningar av omfattning och
ambition. Regeringen skriver darfor 1 Nationell strategi och regeringens hand-
lingsplan for klimatanpassning att forordning 2018:1428 bor uppdateras sé det
blir tydligare. Skogsstyrelsens forsta klimat- och sarbarhetsanalys, samt mél och
handlingsplan var av en bredare omfattning och omfattade skogen och skogsbru-
ket, och inte enbart myndighetens egna fastigheter och myndigheternas eget ar-
bete. Denna rapports uppdatering av KSAn kommer att ha samma omfattning, och
ar alltsé i linje med den omfattning som regeringen har pekar ut, och som dven
finns beskriven i forordning 2022:524%,

1.3.5 Lanken mellan nationellt och internationellt klimatanpassningsar-
bete — med fokus pa skogs och skogsbruk

Alla EUs medlemsstater ska ha en klimatanpassningsstrategi och en plan for kli-
matanpassning (artikel 5, punkt 4, Europaparlamentets och radets forordning om
klimat®). Artikel 7 i Paris-avtalet innehaller ocksa en formulering om att alla par-
ter (alla liinder som signerar avtalet) ska ha en strategi och en plan®¢. I dokumen-
ten lyfts behov av uppfoljning och aterrapportering pa nationell niva.

En hallbar forvaltning och hantering av skogen dr visentlig framover. De politiska
mélen for klimat (nationella?’, inom EU?® och internationellt*®) och de globala
hallbarhetsmélen® har tillkommit som svar pa vetenskapliga sammanstillningar
av bland annat IPCC>!' och IPBES?? som poingterar att ménniskans aktivitet drivit
pa koldioxidokningen i luften, och att detta otvetydigt har lett till en successiv for-
andring av klimatet, med allt varmare global medeltemperatur. Av de nio plane-
tira grinserna’® anses sex redan ha passerats**, och flera av dessa inverkar eller
paverkar skog och skogsbruket globalt och regionalt.

24 Observera att Skogsstyrelsen inte ir en utpekad beredskapsmyndighet i forordning 2022:524,

utan omfattas av §§7-16 som géller for alla myndigheter.

25 Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2021/1119 av den 30 juni 2021 om inréttande

av en ram fOr att uppna klimatneutralitet och om dndring av férordningarna (EG) nr 401/2009 och

(EU) 2018/1999 (europeisk klimatlag)

%6 Parisavtalet. L828/4. 2016-10-19.

?7 Naturvardsverket. Sveriges klimatmal och klimatpolitiska ramverk. Websida.

2 EU. Mélen for 2030. Websida.

29 Paris-avtalet. L828/4, 2016-10-19.

30 Regeringskansliet. Att forindra var virld: Agenda 2030 for hllbar utveckling. Svensk

oversittning av FN:s Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable development

31 FNs klimatpanel Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) med &terkommande veten-

skapliga sammanstéllningar om klimatets utveckling sedan 1990.

32 The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services.

33 Planetiira griinser introducerades som ett begrepp 2009 av en grupp forskare, bland annat Johan

Rockstrom, pa Stockholm Resiliens Centre, och de har sedan f6ljt upp dessa under 2015 och 2023.

SEI. Planetira grénser. Websida.

34 Richardson et al. 2023. Earth beyond six of nine Planetary Boundaries. Science Advances. 9. 37.
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1.3.6 Nationella klimat- och sarbarhetsanalyser och EUs Climate Risk As-
sessment

Behovet av att se 6ver sarbarheter och risker 1 ett fordndrat klimat betonas 1 Paris-
avtalet. Under COP28 beslutades att alla parter skulle genomfora en nationell kli-
mat- och sirbarhetsanalys®>. Som redan nimnts ovan har Nationella Expertradet
for klimatanpassning tilldelats denna uppgift nu, och kommer presentera en nat-
ionell KSA 1 december 2026.

EU tog ar 2024 fram en overgripande analys dver de risker som Europa star infor i
ett fordndrat klimat®®. Av de 36 risker som analysen presenterar har flera biring
pa skog och skogsbruk (Figur 1.8) inom omradet ekosystem, som till exempel 1
kategorierna ’Biodiveristy/ carbon sinks due to wildfires, species distribution
shifts, Ecosystems/society due to invasive species, Aquatic and wetland
ecosystems, soil health, och Cascading impacts from forest disturbances”.

35 Se sida 30, Nationell Strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning.
3 EEA. 2024. EU Climate Risk Assessment.
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Figure ES.4 Major climate risks for Europe and the urgency to act on them
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Figur 1.8 Sammanstdllning av de 36 risker som identifierades i EU Climate Risk Assessment 2024. Figure
ES 4, sida 12 ur Executive Summary, EU Climate Risk Assessment, EEA Report 01/2024 hitps://www.eea.eu-
ropa.eu/en/analysis/publications/european-climate-risk-assessment (hdmtad 2025-03-16)
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Négra sammanfattande ord om skog i EUCRA? ir att:

e “Europe's forests are strongly affected by climate change, which can exac-
erbate forest fires, droughts, windthrows, and pests and diseases. At the
same time, healthy forests can play an important role in mitigating climate
change and its consequences.”

e “Ecosystems in the alpine and far northern regions are particularly vulner-
able because of limited migration opportunities, whereas southern regions
are particularly at risk from exacerbated water scarcity and heat stress.”

e “Forests, freshwater and coastal habitats, wetlands and peatlands are
among the habitats most at risk from climate change.”

37 Négra citat frdin EUCRA som berdr skog, sida 15, EU Executive Summary, Climate Risk As-
sessment, file:///C:/Users/canil0/Downloads/Executive%20summary%20-%20European%20Cli-
mate%20Risk%20Assessment%20(2).pdf (hdmtad 2025-03-16)
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1.4 Risker, mal, syften och atgarder som identifierades i tidi-

gare KSA

De risker som identifierades for skogen och skogsbruket ar 2019 kvarstér (Tabell
1.1). I denna rapport uppdateras delar av dessa klimatrelaterade risker med ny el-

ler breddad information (se metodkapitel 2), och ytterligare risker relaterade till
klimatfordndringar lyfts (se kapitel 5).

Tabell 1.1 Risker i skogen och skogsbruket som identifierades i Skogsstyrelsens rapport 2019/23: Klimatan-

passning av skogen och skogsbruket — mal och forslag pa dtgdrder

Risk
(fran tabell 1, rapport
2019/23)

Fordjupad diskussion féordes om risken 2019
(kapitel 5, i rapport 2019/23)

stormfillning

Ja, i avsnitt om stormfalining

skogsbrand

Ja, i avsnitt om torka och brand ihop

viltbete pa plantor

Ja, i avsnitt om viltskador

granbarkborreskador

Ja, i avsnitt om insektsskador

utbredning av rotréta

Ja, i avsnitt om rotréta och andra patogener

Ovriga svampar som namns: Diplodia, Greminiella,
Torskatesvamp

skador fran andra
skadegorare

Ja, i avsnitt om insektsskador:

Befintliga skadegoérare: Tallstekel, barrskogsnunna, fjall-
bjérkmatare, Snytbagge, Larkborre, Larksacksmal, Lilla
granbarkborren

Nya arter / arter som kan vara pa vég hit:

blasvart bjorkstekel, ungersk granskoldlus, tallvedsnema-
tod/forflyttas med tallbock, amerikansk tallbarkborre

korskador

Ja, i avsnitt om dversvadmning, kérskador och transport-
problem

extrem avrinning och
erosion

Ja, i avsnitt om erosion och ras

Finns aven férdjupad analys i Skogsstyrelsen, 2021,
Skogsbruksatgarder och skador pa samhallsfunktioner,
Rapport 2021/9

svarigheter for
renskotseln

Ja, i avsnitt om paverkan pa flyttleder och vinterbetesmar-
ker for ren

negativa effekter pa
biologisk mangfald

Ja, i avsnitt om paverkan pa skogens biologiska mangfald

successivt okade
kostnader

Ja, ikap 5
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Klimat- och sarbarhetsanalysen som togs fram 2019 lag till grund for hur Skogs-
styrelsen formulerade tre 6vergripande effektmal for klimatanpassning, och de &r
(citerade ur Rapport 2019/23)3%:

1. Skador begrinsas i nértid genom vil fungerande system for 6vervakning
och krisberedskap

2. Skador forebyggs langsiktigt och kostnadseffektivt genom att skogen ar
stdndortsanpassad och stormsdker samt har hog grad av variation.

3. Skogsbruket utvecklas sa att skador pa miljo och andra samhillsvirden
inte 6kar over tid.

Under dessa tre effektmal formulerades 12 preciseringar (delmaél), med fokus pa
att vara uppfoljningsbara for att f6lja utvecklingen i skogen och skogsbruket med
avseende pa klimatanpassning. Delmalen ar formulerade pa foljande satt 2019:

1. Mingden insektsdddad skog dr i genomsnitt hogst 500 000 kubikmeter per
ar under 2020-talet

2. Barrskogsdominerad skog stubbehandlas mot rotréta i hog omfattning vid
foryngringsavverkning och gallring under vegetationssdsongen

3. Den genomsnittliga skogsbrandsarealen &r i genomsnitt hogst 1 000 hektar
per ar under 2020-talet; avsiktliga naturvardsbranningar ingar inte

4. Andelen tall &r minst 80 procent 1 foryngringar pa torr mark i respektive
landsdel fran och med andra halvan av 2020-talet

5. Varje ar skadas hogst fem procent av tallplantorna av viltbete pé vanlig
mark och hogst tva procent pa marker med lag bonitet

6. Blandskogs- och 16vskogsandelen bibehélls eller 6kar under 2020-talet i
samtliga landsdelar jimfort med 2010-talet

7. Det finns vél underbyggda rdd om hur man kan skapa stormtaliga hyg-
geskanter via bestdnds-anldggning och skdtsel senast ar 2024 och en ut-
bredd kdnnedom om dessa rad bland skogsidgare

8. Skogsbruket tillimpar planering och teknik sa att det blir farre korskador i
skogen under 2020-talet 4n under 2005-2015

9. Alternativ till trakthyggesbruk och noggrant planerad korning tilldmpas
vid huvuddelen av anmaéld avverkning pd brant, instabil mark dér erosion,

38 De tre effektmalen kommer frén rapport 2019/23, sida 11-13. I rapport 2019/23 numreras ef-
fektmélen som la, 1b och 2, i stéllet for 1, 2 och 3. Nu har av praktiska skél numreringen dndrats

sd de bendmns som tre effektmal.
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ras eller skred kan skada samhéllsviktiga funktioner eller vattendrag med
registrerade hoga miljovirden

10. Under 2020-talet minskar hyggesarealen per avrinningsomrade jamfort
med 2010-talet sa att vattenrelaterade skador nedstroms motverkas

11. Skogsbruksatgirder som har negativ paverkan pa vinterbetestillging och
flyttleder for renskotseln minskar och en positiv paverkan via riktad roj-
ning och gallring 6kar under 2020-talet jamfort med tidigare

12. Under 2020-talet aterstills totalt minst 20 000 hektar dikad skogsmark till
vatmark

I rapport 2024/19 fran Skogsstyrelsen sammanstills den forsta uppfoljning av
dessa delmal®.

Vidare finns en lista pa 19 atgirder presenterad i rapporten fran 2019. Atgirderna
ar uppdelade efter tv huvudsyften med effektmélen, ndmligen:

1) Att bibehélla ett skogsbruk med jadmn leverans och god ekonomi bade i
nértid och pd medelldng/ldng sikt (2050-2100) och

2) Motverka negativa effekter pa samhallsviktiga funktioner, natur- och kul-
turvdrden samt underlétta renskdtselns klimatanpassning.

I Tabell 1.2 finns en 6versikt Over syftena och de dtgiarder som listades for respek-
tive syften, men enskilda atgirder kan ha relevans for bida syften. I rapport
2019/23 uttrycks detta som att ’Ytterst handlar det om att uppna hallbarhet i vid
mening varvid ekonomisk, social och ekologisk hallbarhet hiinger ihop”*’. Atgiir-
derna baseras pé de risker som identifierades i rapport 2019/23*!, och som Skogs-
styrelsen slog fast behover hanteras.

39 Skogsstyrelsen. 2024¢. Uppfdljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport 2024/19
40 Citat, kapitel 2, sida 11, Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket —
mal och forslag pé atgirder. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.

41 Risker dr sammanstiillda i tabell 1, kapitel 2, sida 14, i Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning
av skogen och skogsbruket — mal och forslag pa atgirder. Skogsstyrelsen Rapport 2019/23. Publi-
cerad januari 2020.
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Tabell 1.2 De tva syften som ligger till grund for effektmdlen i Skogsstyrelsens handlingsplan for klimatan-

passning (rapport 2019/23) med 19 identifierade atgdrder som bidrar till syftena.

Syfte 1:

att bibehalla ett skogsbruk med jamn
leverans och god ekonomi- bade i
nartid och pa medellang/lang (2050-
2100) sikt

Syfte 2:

att motverka negativa effekter pa

samhalisviktiga funktioner, natur-

och kulturvarden samt underlatta
renskoétselns klimatanpassning

1. Undvika att féryngra med gran pa torr
mark i hela landet, i syfte att motverka
framst granbarkborren men aven andra
skadeinsekter.

2. Motverka viltbetesskador dar dessa ar
stora sa att det blir mgjligt att foryngra
med tall pa all torr mark och sa att natur-
lig féryngring av rénn, asp, salg och ek
tillats bidra till variationen i den nya sko-
gen.

3. Blanda gran, tall och olika lévtradslag
pa olika satt dd manga skadeinsekter,
inklusive granbarkborren, blir mindre in-
tresserade om det inte bara doftar av
deras maltradslag — och om ett tradslag
i en blandskog angrips av en skadein-
sekt eller en patogen kan det ga att sa-
neringsgallra.

4. Efterstrava en hog variation pa fastig-
hets- eller tusenhektarsnivan i form av
olika tradslag och aldrar, valskétt skog,
kontinuitetsskog, mattligt stora bestand,
tillgang pa doéd ved och skog med natur-
vardsmal samt att bibehalla en god ge-
netisk variation i landskapet, i syfte att
motverka risken att en viss skadeinsekt
eller patogen ger utbredda skador.

5. Vid bestandsanlaggning och -skotsel
tanka pa vilka kanter som nagon gang i
framtiden kommer att bli vindexpone-
rade till foljd av avverkning av intillig-
gande bestand och dar foérsoka skapa
stormtalig skog med hjélp av andra
tradslag an gran eller genom tidig, hard
réjning och gallring.

6. Undvika att gallra i skog som ar éver
20 meter hdg (ungefarligt riktvarde) och
att dverhalla tradslagsren granskog lang
tid efter rekommenderad slutavverk-
ningsalder, atminstone upp till sédra
Norrland.

11. Planera och anvanda tekniker s att
allvarliga kérskador férhindras, bland
annat genom att stalla krav pa entrepre-
norer.

12. Planera koérning noggrant och und-
vika att kalavverka dar erosion, ras,
slamstrommar eller skred skulle kunna
skada infrastruktur, tomter, samhallsvik-
tiga funktioner eller biologiskt vardefulla
vatten.

13. Analysera paverkan av hyggesupp-
tagning med avseende pa risken for
skadlig avrinning nedstréms vid extrema
nederbordsepisoder. Minska forekoms-
ten av stora hyggen sa att risken for
skadlig avrinning motverkas dar vag-
trummor eller annan infrastruktur inte ar
ratt dimensionerade.

14. Komplettera antalet och byta feldi-
mensionerade vagtrummor i skogsbilva-
gar som inte tal forvantade hdga vatten-
fléden och som hindrar fiskensvandring
vid laga fléden.

15. Planera skogsbruksatgarder sa att
tillgangen pa vinterbete och klimatan-
passade flyttleder for renen forbattras;
undvik exempelvis contorta i fér renna-
ringen viktiga omraden och prioritera rik-
tad rdjning och gallring av kommande
betesmarker.

16. Anvanda skonsam eller ingen mark-
beredning pa lavrik mark och andra vik-
tiga lavbarande marker i vinterbetesom-
raden, sa att en aterhamtning av mar-
klavtillgangen mojliggors.
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Syfte 1:

att bibehalla ett skogsbruk med jamn
leverans och god ekonomi- bade i
nartid och pa medellang/lang (2050-
2100) sikt

Syfte 2:

att motverka negativa effekter pa

samhillsviktiga funktioner, natur-

och kulturviarden samt underlatta
renskoétselns klimatanpassning

7. Efterleva rekommenderade atgarder
vid insektsangrepp.

8. Stubbehandla i rotrétefria barrskogar i
samband med avverkning i framfor-allt
Gotaland och Svealand och byta
tradslag dar angreppen varit betydande.

9. Bygga och underhalla skogsbilvagar
battre for varmare vintrar. Byta feldi-
mensionerade vagtrummor som inte tal
forvantade extremfléden och komplet-
tera med nya vagtrummor dar det sak-
nas.

10. Satsa pa féradling av fler trédslag,
exempelvis lark, ek och graal, och for-
starka arbetet med resistens i skogs-
tradsforadlingen av gran och tall.

17. Anpassa avverkningen av hanglavs-
barande skog i vinterbetesomraden sa
att hanglavstillgangen bibehalls eller
Okar.

18. Bredda skyddszonerna runt miljoer
som hyser fuktberoende flora och fauna
(exempelvis branter, karr, surdrag,
backar och sjokanter) och restaurera
vatmarker i 6kad utstrackning for att for-
battra fukt- och vattentillgangen for sko-
gens mangfald under allt torrare somrar.

19. Utveckla hansynsatgarder for biolo-
gisk mangfald, till exempel genom att
aktivt skapa déende trad (veteranise-
ring) och dod ved i skogar dar det rader
brist.

29




RAPPORT 2025/08

1.5 Kort sammanstallning av befintliga kostnadsberakningar

I klimat- och sérbarhetsanalysen fran 2019 genomfordes dven uppskattningar av
vad skador skulle kunna komma att kosta skogsbruket om inga klimatanpass-
ningsatgdrder paborjades. Bland annat skattades utvecklingen av kostnader for
rotrota, stormfallning och granbarkborre (Figur 1.9). Kostnaderna for granbark-
borreutbrottet efter 2018 har dock visat sig vida dverstiga de skattningar som ti-
digare hade gjorts, d& det antas ha kostat sektorn mer #n 14 miljarder kronor*?.
Det motsvarar en ungefarlig arlig (ar 2018-2022) kostnad pa ca 2,8 miljarder kro-
nor, det vill sdga ndstan dubbelt s mycket som prognosticerades for ar 2100, och
kostnadsuppskattningen anses vara gjord i underkant.

Milj. kr/ar

1500
1000
500
Nulage
2050
12100
0

Rotréta Stormféllning Granbarkborre

Figur 1.9 Uppskattade kostnader for skogsbruket for tre skador om inga klimatanpassningsdtgdrder anvinds.
Berdkningen gjordes ar 2019, och finns med som figur 5.2 i Skogsstyrelsens rapport 2019/23, ddr dven un-
derlag for skattningarna finns beskrivna i kapitel 5.

Skattningarna som togs fram 2019 for rotrota (Figur 1.9) har ocksa redan visat
sig vara nagot for laga. I genomsnitt &r var sjunde gran som avverkas angripen av
rotrota och skadorna berdknas i dagslaget kosta skogsbruket upp emot 1 miljard

kronor i minskade intikter och dkade kostnader per .

42 Efter 2018 har totalt drygt 34 miljoner skogskubikmeter gran ha dodats av

granbarkborre sedan utbrottet 2018 (Skogsstyrelsens rapport 2025/05), och de uppskattas ha lett

till kostnader for 6ver 14 miljarder kronor mellan 2018-2023, en siffra framrédknad av Skogsstyrel-

sen inom projektet ’Stoppa borrarna” (nyhet i Dagens Industri. 2023-05-02.)

43 Lennart Svensson, skogsskadespecialist, Skogsstyrelsen, Kommunikation via epost, 2025-04-02
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Vidare finns en del kvalitativa resonemang om kostnader kopplat till snytbagge-
skador, som indikerar att de kostar skogsbruket hundratals miljoner i svenska
planteringar, trots att manga har plantskydd**.

Ur rapporten fran 2019 finns dven uppskattningar om att Gotlandsbranden (1992)
samt Vastmanlandsbranden (2014) kostade ca 50 000 kr per hektar, vilket summe-
rar kostnaderna till ca 500 000 kr f6r Gotland (ca 1000 ha brann) och ca 650 mil-
joner kr for Vastmanland (ca 13 000 ha brann). Cirka hélften av dessa kostnader
for skogsbrand héarror fran forstort virke, och den andra hélften kommer fran
kostnader for slickning och andra kostnader for samhéllet.

Skogségares kostnader for viltbetesskador uppskattades att 2019 vara 1,25 mil-
jarder medan kostnaden uppskattades till 7,2 miljarder kronor per ér, for hela
skogsskogssektorn (skogsbruk och skogsindustri)*. En senare rapport fran ett
samarbete mellan Sveaskog, Sodra, Billerud-Korsnés, Holmen, LRF Skogsdgarna,
Mellanskog, Norra Skog, SCA, Skogsindustrierna och Stora Enso uppskattade
viltbetesskadorna till 20,5 miljarder/ar*®, nir de riknade in bade den ekonomiska
forlusten for skogsbruket och den samhéllsekonomiska forlusten.

For skador som uppkommit pa grund av ras nimnde rapporten frén 2019 ex-
empel pé kostnader for samhéllet vid ras inom norra Virmland (bendmnt driftom-
rdde Norra Virmland) dér det har kostat ca 1,5-2 miljoner kronor att aterstélla
végar varje ir. Vidare ndmns aterstillandet efter ras langs vig E14 &r 2006, vid
Ann, vilket kostade ca 7-8 miljoner kronor.

Rapporten 2019 tar dven upp klimat- och sarbarhetsutredningens (SOU 2007:60*7)
siffror pa skattade kostnader for skador pé véignit, pa grund av hoga floden, eros-
ion, ras, skred och erosion. Uppskattningsvis kostade det samhillet ca 90 miljoner
per ar (for perioden 1995-2007 kostar skador pd véignatet 1 200 miljoner kr).

Under 2021 tog Skogsstyrelsen 1 samverkan med Trafikverket, MSB och SGI
fram en rapport som tar upp fallbeskrivningar dér skogsbruksatgirder har orsa-
kat skador pa samhillsfunktioner. Skador fran erosion, ras, slamstrémmar och
lokal dversvdmning, stormar och brénder var i fokus, och grova uppskattningar av
mojliga kostnader finns med, samt vilka antaganden de bygger pa:

e For stormskador anvdnds samma uppskattning av framtida skador som
syns 1 Figur 1.9, och vars uppskattningar kommer frén Skogsstyrelsens
rapport 2019/23.

4 Lennart Svensson, skogsskadespecialist, Skogsstyrelsen, Kommunikation via epost, 2025-04-02
45 Skogsstyrelsen. 2019¢. Skogsbrukets kostnader for viltskador. Aterrapportering till regeringen.
Rapport 2019/16.
46 Orlander, G. och Frisk, J. 2020. Viltbetesskador i Sverige - Konsekvenser for virkesproduktion,
ekonomi och klimat.
47S0U 2007:60. Sverige infor klimatfordndringarna — Hot och méjligheter.
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For brand, gors 1 rapporten fran 2021, f6ljande grova uppskattning:

”Den stora skillnaden i brandareal per ar, samt var i landet brinderna
uppstdr gor det svart att enkelt skatta kostnaderna av forlorat virkesvdrde.
En grov skattning, genom att utgd fran medelarealen 2 900 hektar per ar
samt antagandet om en genomsnittlig virkesvolym pa 140 skogskubikmeter
per hektar som helt brinner upp och med ett genomsnittligt virde av cirka
400 kronor per skogskubikmeter, ger en virkesforlust av 406 000 skogsku-
bikmeter till ett virde av drygt 160 miljoner kronor arligen. Mycket foren-
klat skulle detta i ett framtida klimat, ddr brandfrekvensen tiodubblats
kunna motsvara ett virde av 1.6 miljarder kronor arligen. ... Som exem-
pel kan ndmnas att tillvéixtforlusterna till foljd av de kraftiga brinderna i
Hiilsingland och de ndrliggande landskapen under sommaren 2018 skatta-
des till 75 000 skogskubikmeter drligen for 15 000 hektar produktiv skogs-
mark. Eftersom det bedoms ta 20 till 30 dr innan den nyanlagda skogen
kommit upp i niva med medeltillvéixten av skogen i omrddet, medfor detta
en total tillvixtforlust pa uppemot 2 miljoner skogskubikmeter. Forlusten
av virkesvdrdet kan i detta fall skattas till drygt en halv miljard kronor.”
(citat sida 102- 103, Skogsstyrelsens rapport 2021/9)

Rapporten frdn 2021 tar d&ven upp ytterligare dverviaganden som skulle be-
hova tas med och virderas monetért for skogsbriander. De 6vervigandena
ar tex fordyrad avverkning av kvarvarande skadade trid, risker for ras och
erosion i bridnda omraden och skador till f6ljd av det, kostnader for vignit,
for skadade byggnader, inverkan pa miljévirden, vattenkvalitet, vatten-
kvantitet, pa renskotselomradets funktioner om branden intréffat dér, pa
forn- och kulturlamningar, och evakuering av ménniskor och méanskligt li-
dande till f61jd av branden. Men dessa dverviganden ingér i inte ingér i
ovanstdende skattningar dnnu.

Fallstudierna i rapporten frén 2021 som ror hindelser nér ras, skred och
erosion intriffat efter en skogsskotselatgird, och det i sin tur har or-
sakat skada pa végnitet, visar att i snitt (av de fallstudier som tas upp 1
rapporten) har dessa kostat ca 200 000 kr per tillfdlle, men med stor variat-
ion, och med brasklappen att detta enbart ticker ett fatal fall i Sverige un-
der kort period. Med detta som grund gors 1 rapporten ett forsok att upp-
skatta framtida kostnader, vilket landar pd kostnader p4 mer 4n 30 miljoner
kronor per &r om antagande gors att 10 % av avverkningsanmilningarna®®
leder till skada pa végnitet, och mer &n 170 miljoner kr per 4r om hilften
av avverkningsanmaélningarna leder till skada.

48 Hir syftas de avverkningsanmilningar som gors i omrdden som ér branta och dér risk for ras,
skred och erosion foreligger. Mer information om antaganden finns i citatet som ar inskrivet, samt
i Skogsstyrelsen. 2021. Skogsbruksatgirder och skador pa samhéllsfunktioner. Analys av situat-
ionen idag och i ett framtida klimat samt atgardsforslag. Rapport 2021/9.

32



RAPPORT 2025/08

“Inverkan av skogsbruksatgdrder pa risken for erosion ras och oversvim-
ning bedoms 6ka kraftigt till foljd av klimatfordndringarna. Andelen dren-
den som berér riskomraden 6kar och 2018 hanterade Skogsstyrelsen 4 100
avverkningsanmdlningar inom dessa omrdaden varav 1 720 bedomdes
kunna ha en direkt inverkan pd samhdllsfunktioner. Med utgang fran de
samlade fallbeskrivningarna i avsnitt 4.1 dr ett rimligt antagande att en
skada genererar en kostnad av minst 200 000 kr. Vi kdnner idag inte till
hur stor andel av avverkade omraden som faktiskt ger skador pa samhills-
funktioner. Ett antagande om att skogsbruket orsakar skador vid tio pro-
cent av 1 720 avverkningsanmdlning och att varje skada kostar 200 000
kronor medfor dock en totalkostnad pd en bra bit 6ver 30 miljoner kronor
per dr. Som ndmndes tidigare har kostnaderna enbart for véignditet till
foljd av erosion, ras och oversvimning, skattats till 90 miljoner kronor per
dar. Detta indikerar att ett antagande om att tio procent av avverkningarna
orsakar skador dr rimligt eller till och med lagt rdknat. Klimatfordnd-
ringen liksom det okade intresset for att avverka de virkesrika men insta-
bila omrdadena kommer 6ka denna kostnad markant. Skulle hdilften av 1
720 drenden generera en kostnad av minst 200 000 kronor resulterar det i
en samhdllskostnad pd cirka 170 miljoner kronor.”

(citat sida 77, Skogsstyrelsens rapport 2021/9)

Nir det giller skogsbilvigar i skogsbruket har Skogforsk*’ tagit fram en samman-
stillning dér de uppskattar att de totala vigkostnaderna pa egen mark inom
skogsbruket uppgar till ca 3,5 miljarder kronor, i medeltal drygt 48 kr per avver-
kad kubikmeter, for hela landet (43 kronor/m>fub i séder, och 52 kronor/m*fub i
norr). Den siffran innehdller investeringar i nybyggnad och standardhdjning av
skogsbilvigar samt kostnad for vigunderhéll. Men det finns ingen uppskattad
kostnad for hur skador pa skogsbilviigar och andra vigar skulle kunna utvecklas i
ett foridndrat klimat. Skogsstyrelsens rapport fran 2023°° &ver nuléigesbeskrivning
av enskilda végar betonar att 6kade kostnader tillkommer i ett férédndrat klimat,
sdrskilt pa grund av skador efter hdga floden, erosion, ras och skred. Men dven i
den rapporten finns det inte en uppskattad siffra pa hur stor 6kningen 1 kostnader
kan tdnkas bli framdver.

4 Skogforsk. 2023. Skogsbrukets kostnader och intékter 2023.
50 Skogsstyrelsen. 2023c¢. Nuldgesbeskrivning av enskilda viigar med inriktning pa skogsbrukets

transporter. Rapport 2023/18.
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1.6 Malgrupper och lasanvisning

Denna analysrapport utgdr ett underlag for att uppdatera effektmal, delmél, syften
och atgirder samt handlingsplanen for klimatanpassning i skogen och skogsbru-
ket. Texten riktar sig till tjinstemén inom skogsbruket, pd myndighetsniva och de-
partementsniva, och intresserade skogsdgare och en intresserad allménhet.

Analysen kommer dven att delges som underlag for kommande nationell uppdate-
ring av klimat- och sarbarhetsanalys som genomfors av Nationella Expertradet for
klimatanpassning under 2025.

Vidare utgoér analysen en delmédngd av Skogsstyrelsens arbete med risk och sar-

barhetsbeddmning, i enlighet med forordningen (2022:524) om statliga myndig-
heters beredskap.
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2 Metod for uppdatering av klimat- och
sarbarhetsanalys

2.1 Generell beskrivning av metod

Syftet med klimat- och sarbarhetsanalyser har forédndrats 6ver tiden i takt med ut-
vecklingen av de begrepp som anvénds inom klimatanpassningsarbetet. En viktig
forandring skedde nér arbetsgrupp II inom FN:s mellanstatliga klimatpanel (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change)’! publicerade sin delrapport i den
femte utvarderingsrapporten (ARS) och ersatte begreppet “sarbarhet” med det bre-
dare begreppet “risk”. Férandringen av begrepp berodde pa att forskare fran olika
discipliner (CCA, Climate Change Adaptation och DRR, Disaster Risk Reduct-
ion) hade arbetat ihop metoder for att tydliggora riskerna kopplade till klimatfor-
andringen. Som en f6ljd av detta, anvénder IPCC sedan dess begreppet Climate
Risk Assessment snarare dn Klimat- och Sdrbarhetsanalys for att beskriva den
analys som gors for att se hur en sektor (till exempel skogsbruk, jordbruk), ett
geografiskt omrade (bergsomréade, taigan, hav) eller ett juridiskt omrade (stad,
land, region) paverkas av klimatfordandringar, och vilka effekter det far (Figur
2.1).

AR 4 AR5
Exponering Klimatrelaterade
handelser
(klimat signal +

Kénslighet direkta fysiska effekt)
Potential Sarbarhet
effekt . (kanslighet+
Exponering hantering och

) anpassnings
Anpassnings frmaga)

formaga

Figur 2.1 — Jimforelse mellan element i begreppet sarbarhet i IPCC:s fjdrde (AR 4) utvdrderingsrapport och
element i begreppet risk i den femte utvérderingsrapport (AR 5). Firger anvinds for att underldtta jamforel-
sen. Oversatt fran figur 2 i rapporten Risk supplement to the Vulnerability Sourcebook, GIZ and EURAC
20177

SLTIPCC:s andra arbetsgrupp (Working Group II, WGII) ér ansvarig for att beddma socioekono-

miska och naturliga systems sarbarhet for klimatforédndringar, negativa och positiva konsekvenser

av klimatforiandringar och alternativ for att anpassa sig till dem

52 GIZ and EURAC. 2017. Risk Supplement to the Vulnerability Sourcebook. Guidance on how to

apply the Vulnerability Sourcebook’s approach with the new IPCC ARS concept of climate risk.
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Risken anses vara potentialen for negativa konsekvenser for ménskliga eller eko-
logiska system, och den dr ett dynamiskt resultat av samspelet mellan tre begrepp
som varierar ver tiden>® (Figur 2.1):

- Klimatrelaterade hiindelser beskrivs som den “potentiella forekomsten
av en naturlig eller ménskligt orsakad fysisk héndelse, trend eller fysisk
paverkan som kan orsaka forlust av liv, skada eller annan hélsopaverkan
samt skador pé och forlust av egendom, infrastruktur, forsoérjningsmaojlig-
heter, tillhandahéllande av tjénster, ekosystem och miljdresurser”>?.

- Exponering definieras som “forekomsten av méinniskor, forsorjningsmoj-
ligheter, arter eller ekosystem, miljofunktioner, tjénster och resurser, infra-
struktur eller ekonomiska, sociala eller kulturella tillgangar pa platser och i
miljoer som kan paverkas negativt” av naturkatastrofer och klimatforiand-
ringar™>.

- Sérbarhet representerar benégenhet att paverkas negativt och bestar av
tva element: kdnsligheten och formagan att klara av att anpassa sig. Kéns-
ligheten kan sammanfattas av i vilken utstrickning systemet paverkas av
en viss exponering for klimatforandringar. Kénsligheten kan utgoras av
naturliga eller/och fysiska forutsdttningar samt d&ven ménskliga aktiviteter
som paverkar den fysiska strukturen av systemet. Formagan att klara av att
anpassa sig avser samhéllens och gemenskapers formaga att forebygga el-
ler hantera nuvarande och framtida klimatpaverkan. Formagan paverkas av
bland annat kunskap, ekonomi, teknologi, juridik och organisation.

Saledes ar sarbarheten till klimatforandringar en del av klimat-relaterade risker.

I denna rapport gors en analys av risker kopplade till klimatforandringar, baserat
pa sarbarhet for olika skador och en kvalitativ bedomning av sannolikhet for olika
klimathéndelser i framtiden. Detta gors i linje med SMHI:s rekommendationer, ef-
ter en analys av myndigheternas arbete med klimatanpassning.

S3TPCC. 2022. Kapitel 16 i Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability.

34 Oversatt definition fran sida 13, GIZ and EURAC. 2017. Risk Supplement to the Vulnerability

Sourcebook.

55 Qversatt definition frén sida 15, GIZ and EURAC. 2017. Risk Supplement to the Vulnerability

Sourcebook.

56 SMHI. 2024. Myndigheters arbete med klimatanpassning 2023. Klimatologi Nr.73. Norrkoping.
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Riskerna kan virderas med hjélp av riskmatriser dar konsekvenser av klimatfor-
andringar analyseras i relation till sannolikhet av klimatrelaterade hindelser uti-
frén olika tidsperspektiv (Figur 2.2).

mycket hog (4)

-
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Z hog (3)
=
g
= medel (2)
<
[7,]
lag (1)
S S
= 5 D S
c % el 4
3 © S T
= o
: ’ 3
KONSEKVENS

Figur 2.2 Riskmatris for att bedoma risk kopplad till klimatfordndringar baserad pd virdering av sannolikhet
och konsekvens vid en viss tidpunkt (idag, 2050 eller 2100) under det valda klimatscenariot (RCP 4,5 eller
85).

Data fran klimatscenarier anviands for att uppskatta sannolikhet for olika héndelser
over tiden. En bedomning av konsekvenserna innebér en sammanvigning av eko-
nomiska, sociala och ekologiska konsekvenser for systemet eller sektorn som ana-
lyseras. Information om systemets sirbarhet och exponering till klimatrelaterade
héndelser ligger till grund for en bedomning av storleksordningen pé konsekven-
serna, givet sannolikheten for en viss klimathéndelse. Dessa bedomningar av san-
nolikhet och konsekvenser bygger pa kriterier frin SMHI (Tabell 2.1), och be-
domningarna kan dérefter anvdndas for att placera ut risken 1 en riskmatris (Figur
2.2). Grona omraden i riskmatrisen betecknar lag risk, det vill sdga nir sannolik-
heten for en hindelse bedoms som 14g (1) eller medel (2) samtidigt som konse-
kvensen bedoms som liten (1) eller medelstor (2). Roda omraden i figuren beteck-
nar hog risk, dér sannolikheten for en hindelse bedoms som hog (3) eller mycket
hog (4) samtidigt som konsekvensen beddéms som stor (3) eller mycket stor (4).
Tvé fall for hog risk finns dven nér sannolikheten &r mycket hog (4) och konse-
kvensen dr medelstor (2), samt nir sannolikheten dr medel (2) men konsekvensen
4r mycket stor (4). Ovriga filt ir gula och betecknar medelhdg risk.
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Tabell 2.1 a och b. En bedomning av konsekvenser innebdr en sammanvégning av ekonomiska, sociala och
ekologiska konsekvenser for systemet som analyseras. Information om ett systems sdrbarhet och exponering
till klimatrelaterade héndelser kan ligga till grund for en bedomning av storleksordningen pd konsekven-
serna, givet sannolikheten for en viss klimathéndelse. a) Samhdillsekonomisk konsekvens®” enligt kriterier fidn
SMHI. Varje skadehdndelse ska bedémas utifrdan vilka ekonomiska, sociala och ekologiska konsekvenser de
leder till. Den konsekvens som viger tyngst, det vill sdga som hamnar ldngst ner i tabellen, blir styrande. b)

Sannolikheten for att en klimathdndelse eller viderutveckling intrdffar som kan paverka skogen och skogs-
bruket. Skalan kommer fiin SMHPS. Data frdn klimatscenarier kan anvindas for att uppskatta sannolikhet
av olika héndelser over tiden.

a)

Niva pa Ekonomisk Social Ekologisk

konse-

kvens

Liten (1) Kostnader som kan Storningar som pa- | Liten och tillfallig skada
hanteras inom befint- verkar nagra (fa) pa ekosystems barkraft
liga kostnadsramar fér | personer. och aterhamtningsfor-
myndigheten/sektorn maga.

Medel (2) Kostnader som kraver | Halsoeffekter for Mattlig skada pa eko-
omprioriteringar for manniskor eller djur | systems barkraft och
myndigheten/sektorn eller allvarliga stér- | aterhamtningsformaga

ningar som paver-
kar (ett flertal) per-
soner.

Stor (3) Kostnader som ar Stora halsoeffekter | Allvarlig och langsiktig
svara att bara for myn- | for manniskor eller | skada pa ekosystems
dighet/sektorn djur eller allvarliga barkraft och aterhamt-

stérningar som pa- | ningsférmaga eller
verkar manga per- | skada pa riksintressen.
soner.

Mycket Kostnader som ar Fara for manni- Allvarlig och irreversibel

stor (4) svara att bara for sam- | skors liv och halsa | skada pa ekosystems
hallet eller omfattande barkraft och aterhamt-

skada pa sam- ningsférmaga eller om-
hallsviktig verksam- | fattande skada pa riksin-
het tressen

b)

Niva Bedoémning av sannolikhet for att en klimathandelse intraffar

som kan paverka skogen och skogsbruket

Liten (1) Paverkan bedéms intraffa mindre an en gang vart hundrade ar.

Medel (2) Paverkan bedéms intraffa en gang vart tionde ar till hundrade ar

Hog (3) Paverkan bedéms intraffa en gang vart tionde ar

Mycket hog (4) Paverkan bedoms intraffa mer an en gang vart tionde ar

57 Detta dr samma tabell som anviindes i Skogsstyrelsens analys ar 2019, frdn SMHI. 2019.
58 SMHI. 2019. Vigledande dokument fran SMHI till myndigheter som omfattas av klimatanpass-
ningsforordningen. SMHI:s dnr 2019/2443/1.1
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Riskmatrisen (Figur 2.2) anvindes for att identifiera risker i den tidigare rapporten
om klimatanpassning av skogen och skogsbruket av Skogsstyrelsen®’, genom att
beddmning av konsekvens och sannolikhet for klimathdndelse gjordes med ut-
gingspunkt frén tabell 2.1. I denna rapport anvédndes dterigen klassificeringen i ta-
bell 2.1 for att gora beddmningar av sarbarhet och konsekvenser. Beddmningarna
genomfordes under tva interna workshopar pa Skogsstyrelsen, se nedan i kapitel
2.4 {6r mer information.

Baserat pa resultatet av workshoparnas bedomningar av konsekvenser, och en
slutlig avvigning av beddmningar inom analysgruppen® gjordes sedan en bedom-
ning av sannolikhet for klimathindelse som intréffar och paverkar skogsbruket
med utgangspunkt ur SMHIs klimatunderlag i klimatscenariotjénsten, samt
SMHIs klimatrapporter.

Observera att skalan i tabell 2.1 b dr gjord for att anvéndas pd framréknade sanno-
likheter. Skogsstyrelsen har valt att kvalitativt bedoma sannolikheten for de kli-
mathéndelser som kan paverka skada, genom en sammanvigning kvalitativt av en
eller flera klimatindikatorer som proxy for de komplexa skeenden som leder fram
till en viss typ av skada. Tabellens skala har tolkats och anvints relativt. De av-
vagningar som har gjorts beskrivs under respektive riskmatris i Tabell 6.3.

59 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mal och forslag pa tgir-
der. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.
60 Alla skador var €j beddémda under workshoparna, och inte for alla landsdelar. Analysgruppen

gjorde dirfor gemensamma kompletterande bedomningar.
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2.2 Val av risker for fordjupad analys

De skadehindelser som undersdks nédgot mer fordjupat i denna klimat- och sarbar-
hetsanalys &r torkstress, stormskador, insektsskador med fokus pa granbark-
borreskador, skogsbrand, svampangrepp med fokus pd rotréta och markrelate-
rade skador (kérskador, erosion, ras, slamstrom och skred) 1 skog 1 ett fortsatt
forandrat klimat. Dessa skadehéndelser valdes ut for en breddad genomgéng, da
de kunskapsmaéssiga forutséttningarna for en viss fordjupning i analysen bedom-
des vara battre. Samtliga bedoms kunna fortsétta att paverkas i visentlig grad av
klimatforindringen®!.

En 6versiktlig analys gors for risk for skada pa biologisk mangfald, risk for skada
som paverkar renskotsel och renskdtselomradet, risk for skada pa kulturmiljo i
skogen, samt 1 titortsnira skogar, och risker och mgjligheter med genetik och
skogstradsforadling.

Kort fors dven ett resonemang om de risker vi inte kinner till (Unknown
unknowns), kumulativa risker, samt risker och 16sningar som relaterar till begrep-
pen och teorierna om Black Swan och sa kallade Wicked problems.

Analysen har inte haft mojlighet greppa 6ver hela skogssektorns behov av klimat-
anpassning och dess avtryck dven i andra lander och gora en sd kallad grinsover-
skridande klimatriskanalys (transboundary climate risk assessment).

Samtliga ovanstaende risker tas i beaktande i nista steg nir Oversyn av mal, del-
mal och uppdatering av handlingsplan for klimatanpassning genomfors.

Ytterligare motiv till urval av risker for fordjupad analys:
e Ovan ndmnda skadehindelser kan orsaka betydande skador pd skogen och
skogsbruket, och har redan gjort det, vilket visas i sammanstéllningar bade
for Sverige® och Europa (Figur 2.3).

61 Se tabell 1, kapitel 2, i Skogsstyrelsen. 2019a.
62 Skogsstyrelsen. 2024a. Skogsskadornas utveckling sedan 1993. Underlag till 2024 ars skogspo-
litiska utredning. Rapport 2024/15.

40



RAPPORT 2025/08

Estimated missing damage
= Reported gapfilled
- Expert’s interpretation gapfilled Wind caused nearly

250

200

150

100

Damage (Million m® year ")

50

half of damage (46%)

Fires caused 24% of Bark beetle calamities
timber volume damage caused almo:
[dramatic increase in

last decade)

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Year

Patacca, M., Lindner, M., Nabuurs, G.-J. and Schelhaas, M.-J. 2023, Significant increase in forest disturbances since 1950s. Policy Brief 4.
European Forest Institute, https://doi.org/10.36333/pb4

Figur 2.3 Skogsskador i Europa, Kdlla: EFI. 2023. Significant increase in forest disturbances since 1950s.
Policy Brief. Mars 2023. https://efi.int/sites/default/files/files/publication-bank/2023/EFI_pb4_2023.pdf
(hdmtad 2024-12-05)

Urvalet av risker 1 denna analys tangerar en eller flera av riskerna som
EU:s Climate Risk Assessment tar upp och som ér relevanta for skog och
skogsbruk. (Figur 1.8).

Riskerna som tas upp i denna analys var viktiga redan ar 2019, och finns
beskrivna i den tidigare handlingsplanen for klimatanpassning (Tabell
1.1).

Torkstress betonas @&nnu mer 1 denna rapport én i den tidigare rapporten
fran 2019, eftersom forskningsresultat pa senare tid har visat att torkstress
kan péverka och 6ka konsekvenserna for flera av de andra skadorna, till
exempel risk for skogsbrand, granbarkborreskador och andra insektsska-
dor. Torka har dessutom redan setts leda till nedsatt tillvdxt och dndrad
kvalitet (Figur 1.3). SMHIs klimatunderlag, och SGUs kartor for grundvat-
tentorka visar nu med storre tydlighet dn tidigare hur paverkade Sveriges
sodra landsdelar, samt norrlandskusten kommer att bli i framtiden av
torka®.

Vidare konstateras 1 Nationell strategi och regeringens plan for klimatan-
passning att Sverige star infor utmaningar, som ar relevanta for skogen
(Figur 1.5) och flera av utmaningarna tacks in av de utvalda riskerna. Vi-
dare lyfts i kapitlet om skog och skogsbruk vikten av att sidkra skogens
ekosystemtjdnster, forebygga ras och dversvimningar och att bevara biolo-
gisk méngfald i skogen. Fokus ligger pa att se till att skogen fortsatt ska

8 For djupare diskussion se kapitel 3, samt SMHI. 2025. Klimatunderlag for klimat- och sérbar-
hetsanalyser. Klimatologi Nr 74.
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forbli konkurrenskraftig och att klimatanpassningsarbetet fortsétter, s att
“framtidens skogar kan sta emot skador som fo6ljer av klimatféréndring-
arna” (Figur 1.7).
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2.3 Val av tidsperioder, klimatscenarier och avgransningar

I beskrivningen av det framtida klimatet, i kapitel 3, anvénds klimatscenarierna
RCP 4,5 och RCP 8,5. Skogsstyrelsen har traditionellt anvént klimatscenariot
RCP4,5, bland annat i SKA15 och SKA22. Detta val baserades pa att RCP4,5 har
varit ett sannolikt scenario for framtiden nér det géller mal och ambitioner med att
fa ner koldioxidutslédpp. Argument for att nu dven ldgga till resultat fran RCP8,5
ir att virldens®* inklusive Sveriges®® ®° politik for nirvarande inte lever upp till de
utslédppsbegrinsningar som harmonierar med utvecklingen i RCP4,5. Ej heller
kommer Parisavtalets mal om att bromsa den globala uppvarmningen vid 1,5 gra-
der C eller under 2 grader C att kunna nds utan ytterligare betydande politisk an-
stringning®’. Andra myndigheter, tex Naturvardsverket®®, har anvint sig av bada
scenarierna.

For flera av klimatmodellresultaten anviands bade tidsperioden 2041-2070 och
tidsperioden 2071-2100, for att ticka in utvecklingen 1 nértid och vid seklets slut.

Denna analys ska ses som en dversiktlig sammanstéllning av sdrbarhet och risker i
ett fordndrat klimat, da den inte innehéller fordjupade underlag 6ver spatial distri-
bution av riskerna i skogen, och ej mer detaljerade kostnadsuppskattningar® av
riskernas konsekvenser om ingen klimatanpassning gors. Knappa resurser har bi-
dragit till att sitta granser for hur omfattande insamling av ny forskning och kun-
skap har kunnat bli i denna rapport, men ambitionen &r att analysen ska vara ro-
bust nog for att samla till dialog med sektorns aktdrer i1 nésta steg och ta fram en
uppdaterad handlingsplan for klimatanpassning av skogen och skogsbruket.

64 Climate Action Tracker. Websida som foljer vad stater gor for at n Paris-avtalet.
65 Klimatpolitiska radet. 2025. Klimatpolitiska radets arliga rapport 2025.
% Naturvardsverket. 20250411. Mer krivs for att nd klimatmélen. Pressmeddelande om Natur-
vardsverkets underlag till regeringens klimatredovisning 2025.
67 SMHI. 20240918. WMO:s rapport United in Science 2024: “Vi ir 1angt ifrdn malen”. Nyhet.
68 Naturvardsverket. 2023. Handlingsplan for robust miljdarbete i ett forindrat klimat. Naturvards-
verkets handlingsplan for klimatanpassning 2023-2026.
% Kostnadsuppskattningar har identifierats som eftertraktat for att gd vidare med riskanalysen i
nista steg. En mdjlig utveckling &r att i kommande handlingsplan ta med aktiviteter dir uppskatt-
ningar gors for vad det skulle kosta sektorn om inga klimatanpassningséatgiarder genomfors.
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2.4 Bedomning av konsekvenser i ett forandrat klimat

For varje utvald risk som analyseras finns en sammanfattning (i kapitel 5) av:
e de klimatrelaterade hdndelser som kan leda till att skogen utsétts for risken
e skadornas omfattning, historiskt, samt dess mdjliga utveckling framat gi-
vet klimatmodeller och annan kunskap och forskning, om inga forebyg-
gande eller forhindrande atgarder sétts in, och
e sarbarheten for hindelsen.

Diérefter har for nigra av riskerna en beddmning gjorts av konsekvenserna. Denna
bedomning genomfordes under tva interna workshopar pa Skogsstyrelsen (1 och 4
oktober 2024), med totalt 18 deltagare per workshop, ledda av arbetsgruppen (6
personer) och med stdd och guidning fran SMHI (1 person).

Workshoparna inleddes med en gemensam genomgéng av klimatets utveckling.
Direfter delades workshopdeltagarna in i grupper, och de fick gemensamt gora
expertbaserade bedomningar av sérbarheten och konsekvensen av en av foljande
risker: risk for granbarkborreskador, risk for skogsbrand, risk fér svampangrepp
(med fokus pa rotrdta), risk for ras, skred och erosion och risk for stormskador.

Bedomningarna gjordes for en geografisk region (Gotaland, Svealand, sédra Norr-
land, norra Norrland, hela Sverige) och for tidsperioderna nutid, 2050 och 2100,
givet klimatscenario-utveckling enligt RCP4,5 och RCP 8,5 (Bilaga 1).

Resultaten av de expertbaserade bedomningarna redovisas sammanfattat under re-
spektive kapitel nedan, for respektive skada. Alla risker hanns inte med helt att
beddmas under workshoparna, och risken for torka och torkstress var inte med.
Det innebar att analysgruppen har med en gemensam insats kompletterat works-
hoparnas bedomning. Samtliga bedomningar har sedan legat till grund for den be-
démning av konsekvenser som finns redovisad i riskmatriserna i Tabell 6.2.

Metoden innebar att det gjordes ett antagande om att ingen klimatanpassningsat-

gérd utfordes, det vill sdga det speglar skogsskotsel inom trakthyggesbruk med &t-
géirder som inte tar hdjd for kommande klimatforandrings effekter pd skogen.
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2.5 Atgéarder for klimatanpassning som svar pa identifierade
risker

I samband med uppdateringen av handlingsplanen for klimatanpassning’® kommer
aven forslag pa klimatanpassningsatgérder som stodjer de klimatanpassningsmal
och aktiviteter som Skogsstyrelsen tar fram att uppdateras. Samtidigt dr det intres-
sant att oversiktligt lyfta 1 denna rapport vilka atgérder som kan paverka risken for
skada, forebygga den, mildra den eller hindra den.

I slutet av varje risk som diskuteras 1 kapitel 5 finns ett kort avsnitt om behov av
utveckling dér dtgirder ndmns overgripande. I uppdateringen av handlingsplanen
for klimatanpassning kommer atgérder att gas igenom djupare.

Det finns olika typer av klimatanpassningsatgédrder, och ménga sitt som de kan
kategoriseras pa. En vanlig indelning ar att skilja mellan klimatanpassningsétgér-
der som ér:

Tekniska /fysiska: till exempel att stindortsanpassa utifran ett framtida
klimat, och plantera tall pa torr mark, bland in mer 16v-
trdd for en storre variation av tridslag, hantera vatten i
landskapet for att minska risk for torka

Styrande/organisatoriska: fordndra i lagar och regler, fordndra 1 arbetsprocesser

Analyserande: samla in data for analys och f6lja ett skeende, kost-
nads/nyttoanalyser
Informativa: utbildning, kommunikation, larandeprocesser

De flesta av de atgérder (Tabell 1.2) som togs fram i rapport 2019/23 hamnar i ka-
tegorin tekniska/ fysiska atgarder, vars handlingar far direkt far effekt ute i sko-
gen. De tekniska/fysiska dtgidrderna kan 1 sin tur systematiseras pa olika sétt. Ett
exempel pé intressant indelning dr hur USDA’! arbetar med tre olika strategier for
klimatanpassningsétgirder: resistans/motverkande, resiliens och transformation’?.

Det finns forskning som pekar pa att for att fa till framgéngsrik forandring behovs
inte bara praktiska atgérder utan dven en kulturell fordndring, samhéllelig

0 Som tidigare nimnts i syftet har denna rapport fokus pé att beskriva de storre risker som ett for-
andrat klimat medfor for skogen och skogsbruket, om inget gors, eller om ett fortsatt brukande av
skogens med dagens metoder tillimpas. Detta underlag kommer att anvéndas for att, i ndsta steg,
uppdatera Skogsstyrelsens handlingsplan for klimatanpassning baserat pa identifierade risker.
"I USDA stér for United States Department of Agriculture, Forest Service
2 Swanston et al. 2016. Forest Adaptation Resources: climate change tools and approaches for
land managers, 2nd edition, kapitel 3
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forindring, beteendeforindring pa personligt plan’® som bidrar till transformation
och anpassning till ett forandrat klimat.

Atgirder som kan vara positiva utifran flera aspekter, kallas ofta multifunktionella
atgirder’. Naturbaserade 16sningar’” #r ett annat namn for de dtgérder som anvin-
der naturens processer for klimatanpassning, och en del av de skogliga atgérderna
kan ségas hora till denna grupp (tex att anvinda hyggesfria metoder i1 branter, for
att forebygga risk for ras och skred).

I en tidigare rapport har bland annat behov av atgérder och processer, baserat pa
lardomar av specifika hidndelser, noterats nér det géller skogsbruksatgdrder som
kan komma att paverka samhillsfunktioner’S. Vidare gjordes en dversyn av regel-
verket med avseende pa klimatanpassning i skogen ar 202377, och da identifiera-
des behov och luckor i befintliga lagrum for att kunna stilla krav pa klimatanpass-
ningsétgirder.

I slutet av varje risk som diskuteras i kapitel 5 finns ett kort avsnitt om behov av
utveckling. I vissa fall kommer dessa behov spdnna over flera av de kategorier av
atgirder som litsats ovan. I denna rapport kommer vi inte ta stidllning till vilka &t-
gérder som bor prioriteras. Beslut om prioriterade atgirder, kommer att ske 1
framtagandet av den uppdaterade handlingsplanen for klimatanpassning.

3 O’Brien, K. 2018. Is the 1.5°C Target Possible? Exploring the Three Spheres of Transformation.
Current Opinion in Sustainability 31: 153-160.
74 Barquet, K. och Green, J. 2022. Towards multifunctionality: adaptation beyond the nature—soci-
ety dichotomy.
75 Naturvardsverket. 2021. Naturbaserade 1dsningar — ett verktyg for klimatanpassning och andra
samhéllsutmaningar, rapport 7016.
76 Skogsstyrelsen. 2021. Skogsbruksétgirder och skador pa samhillsfunktioner. Analys av situat-
ionen idag och i ett framtida klimat samt atgardsforslag, rapport 2021/9.
77 Skogsstyrelsen. 2023a. Analys av regelverk utifrdn behov av klimatanpassning i skogen och
skogsbruket. Rapport 2023/17.
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3 Klimatrelaterade handelser som pa-
verkar skog och skogsbruk i framtiden

Skogen behdver virme, sol, vatten och niring i balanserad omfattning for att vixa
och utvecklas, och olika tridslag har sina specifika krav och behov. Klimatets for-
andring, till en varmare, mer nederbordsrik tid med hogre avdunstning vilket d&ven
leder till 6kad torka i mark och luft kommer att paverka traden och skogen framo-
ver.

3.1 Hogre temperaturer, mer nederbord och samtidigt okad
risk for torka

Klimatmodeller visar att temperaturen i Sverige beréknas dka dver tiden, med
storre forandringar under vinterhalvéret (Figur 3.1). Under referensperioden
1971-2000 var medeltemperaturen per ar for hela Sverige 2,3 °C®. Medeltempe-
raturen berdknas stiga med 2,6-3,2 °C for perioden 2041-2070 jamfort med refe-
rensperioden (enligt scenariot RCP 4,5 respektive RCP 8,5). Okningen ir ca 3,4—
4,0 °C under vintern (dec-feb), och ca 2,2-2,8 °C under sommaren (jun-aug).

Under referensperioden 1971-2000 var den modellerade nederbérden ca 58 mm

per manad for hela Sverige. Medelnederborden uppskattas 6ka med 7—-8 mm/ma-
nad och ar under perioden 2041-2070 jamfort med referensperioden 1971-2000,
och mellan 9—13 mm/manad och ar for 2071-2100 (Figur 3.1).

De storsta relativa fordndringarna jamfort med tidsperioden 2041-2070 berdknas
dock infalla under vairménaderna nir nederborden uppskattas 6ka med 17-21%
jamfort med referensperioden, medan den minsta relativa 6kningen med 10—11%
berdknas ske under sommaren. Berdkning av framtida fordndringar av nederbord
tyder pé stor variation mellan aren.

8 SMHI. Klimatscenariotjéinst. Websida.
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Forandring av temperatur Forandring av nederbord

2000 2050 2100

Ar

19 000 I 2050 2100
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W Historiska data ——4,5 RPC  ——8,5 RPC W Historiska data ——4,5RCP ——8,5 RCP

Figur 3.1 Utveckling av medeltemperatur och manadsmedelnederbérd i Sverige fran 1950 till 2100, for hela
dret, samt for vinter respektive sommar. Svarta staplar dr historiska data, roda och orange linjer visar me-
deltemperaturens utveckling for RCP 8,5 och RCP 4,5, samt mérkbld och ljusbld linjer visar manadsmedelne-
derbordens utveckling enligt berdkningar i klimatmodeller f6r RCP 8,5 och RCP 4,5. Kdlla. SMHI.

Extrem nederbord och skyfall berdknas bli vanligare 1 framtiden. Antal dygn med
nederbord 6ver 10 mm per timme kan komma att 6ka med cirka 4 dygn (RCP4,5)
till nistan 7 dygn (RCP 8,5) till slutet av seklet”.

Men samtidigt kan det dven bli torrare. En 6kning i lufttemperatur leder till 6kad
evapotranspiration under varma dagar, vilket 1 sin tur kan komma att bidra till
minskad markfuktighet (Figur 3.2). Risk for torka pa detta vis kan framfor allt bli
markbar under sommaren 1 Gétaland, Svealand och langs med Norrlandskusten
och som en foljd av det kan dven skogsskador kopplade till vattenbrist intrdffa. Fi-
gur 3.2).

79 SMHI. Klimatscenariotjéinst. Websida.
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Figur 3.2 Lag markfuktighet, definierad som markfuktighet som ligger under 50% av filtkapaciteten (den
maximala vattenhalt som marken kan halla) i rotzonen. Killa: figur 33 ur SMHIs rapport Klimatunderlag for
klimat- och sarbarhetsanalyser, klimatologi Nr 74, 2025.

Grundvattennivéerna kan ocksd komma att paverkas. SGU har tagit fram ett un-
derlag® som utgar fran potentiell grundvattenbildning, vilket #r en generell bild
av grundvattenutvecklingen men som inte har med lokala geologiska forhallan-
den, men dnd& kan sédgas vara en hyfsad representation av hur det ser ut i verklig-
enheten. Det som sarskilt pdverkar grundvattenbildningen &r fordndringar i neder-
bord, vixtupptag och avdunstning. SGUs resultat ger att grundvattenbildningen
okar 1 Norrlands inland och fjéllkedjan, samt att den blir ofoérandrad eller minskar
1 Gotaland, Svealand och ldngs Norrlands kust.

Grundvattentorka, definierat som den ldngsta perioden under &ret dd summan av
den ackumulerade potentiella grundvattenbildningen &r mindre dn 10 mm under

80 SGU. 2024. Klimatmodellering av grundvatten — grundliggande analys. Rapport 2024:04.
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de senaste 30 dagarna, kommer minska i Norrland vintertid. Samtidigt kommer
grundvattentorkan 6ka under sommartid i G6taland, langs Norrlandskusten och
nistan hela Svealand (Figur 3.3).

: .‘t"'
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. -
e ] i
W .
ray
.

Figur 3.3 Fordndring (jamforelse mellan tidsperioden 2071-2100 och referensperioden 1971-2000) i grund-
vattentorka (medelvirde) i antal dygn, for den ldngsta drliga perioden, for sma grundvattenmagasin, for RCP
4,5 och RCP 8,5 Kartorna kommer fran figur 40, sida 78 i SMHIs rapport: SMHI. 2025. Klimatunderlag for
klimat och sarbarhetsanalyser. Klimatologi nr 74.
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3.2 Langre vegetationsperiod och forskjutning av vaxtzoner

Generellt blir vegetationsperioden lingre, genom att vegetationsperiodens start®!
och slut tidigareldggs och senareldggs pa grund mildare véar och host och kortare

meteorologisk vinter®.

Skéanes vegetationsperiods start kan komma att dndras fran dagens till mellan 16
februari (RCP 4,5) och 23 januari (RCP 8,5) vid seklets slut, medan Norrbottens
start pa vegetationsperioden kan komma att tidigareldggas med mellan ca 17 da-
gar (RCP 4,5) till 27 dagar (RCP 8,5) vid seklets slut. En lang vegetationsperiod
kan dock dven leda till varbakslag, med fler frostkndppar. Samtidigt kan milt vi-
der leda till att insekter kan borja flyga tidigare (exempelvis granbarkborrar) och
sporer fran svampar (exempelvis rotrota) kan spridas under lingre perioder under
aret.

Tabell 3.1 Indikatorerna Hogsommardygn, kylgraddagar, vegetationsperiodens lingd och antal torra dygn
och hur de utvecklas i klimatscenarierna RCP 2,6, RCP 4,5 och RCP 8,5 i jimforelse med referensperioden
1971-2000. Kdlla SMHIs klimatscenariotjdnst.

Indikator Referensperiod | Avvikelsevérde (2041-2070)
(1971-2000) RCP2,6 | RCP4,5 |RCPS8,5
Hoégsommardygn®? 5,8 +6,1 +7,9 +10,8
Kylgraddagar® 4,0 +11,0 +16,0 +24
Vegetationsperiodens 151 +23 +31 +40
lingd®
Torra dygn 241 -2,9 -4,1 -4,8
S: 56 S:-0,1 S:-0,5 S:-0,4

Sammanfattningsvis innebar detta att en forskjutning i vixtzoner kommer ske un-
der de kommande &ren.

SMHI sammanfattar temperaturutvecklingen med att Skines nuvarande me-
deltemperatur for dret kommer i slutet av seklet att kunna upplevas pa grin-
sen mellan Svealand och Norrland (RCP4,5) eller léings Norrlandskusten
(RCP8,5)%.

81 Vegetationsperiodens start ir det forsta dygnet i den forsta sammanhiingande perioden om sex
dygn dér alla de sex dygnen har dygnsmedeltemperatur 6ver 5 °C. Kélla: SMHI
82 Vintern startar nidr dygnsmedeltemperaturen ér 0,0°C eller ligre fem dygn i f6ljd. Killa: SMHI.
8 Hogsommardygn avser antalet dygn per ar dd dygnets maxtemperatur ér dver 25 °C
8 Kylgraddagar dr summan av hela drets dygnsmedeltemperaturer ver 20 °C. Granbarkborrens
sviarmning beror pa temperaturen. Den maste ha minst +18 grader i luften for att kunna flyga.
Indikatorn &r inte exakt den som ger information for granbarkborrens svirmning, men den kan ge
en indikation om 6kningen i antal dagar nér granbarkborres svirmning kan ske
85 Indikatorn baseras enbart pa beridkningar med temperatur och tar inte hinsyn till solinstrilning.
86 Sida 12, SMHI. 2025. Klimatunderlag for klimat och sirbarhetsanalyser. Klimatologi nr 74.
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Norges Vitenskapskomiteen for mat og milje (VKM) visar i sin rapport®’ hur
vixtzonerna i Norden kan komma att utvecklas framdver under klimatscenario
RCP8,5, fram till seklets slut (Figur 3.4).

Boreala zonen flyttas successivt norrut, och sddra Sverige far tempererat klimat.
Den alpina zonen i fjéllen minskar betydligt.

Detta &r bara ett exempel pa en karta som beskriver mojlig framtida forflyttning
av zoner. Liknande kartor har &ven sammanstéllts av forskare som bland annat har
uppdaterat Képpen- Geigers klimatklassificeringssystem®®, eller har studerat hur
utbredningen av tundra kan komma att minska betydligt i Fennoskandia®’.

87 Vitenskapskomiteen for mat og milje (VKM). 2022. Klimaendringer og virkninger pa
hovedekosystem skog, Et norsk sammendrag basert pA VKM Report 2022:15 Impacts of climate
change on the boreal forest ecosystem.
8 Beck ef al. 2018. Present and future Koppen-Geiger climate classification maps at 1-km resolu-
tion. Sci Data 5, 180214(2018)
8 Lagergren et al. 2024. Kilometre-scale simulations over Fennoscandia reveal a
large loss of tundra due to climate warming, Biogeosciences, 21, 1093—1116, 2024
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Figur 6: Endring i boreal klimasone. (a) Forenklet
kart over dagens klimasoner. (b) Kart over forventede

Endringer i boreal sone

B Fremdeles boreal

klimasoner ca. 2090 (RCP8.5). (c) Forskjellene i Nydannet boreal
17 Ikke lenger boreal (

utbredelse av klimasone for boreal skog. Gul farge
viser alpin/tundra som varmes opp til boreal, mens
oransje viser boreal sone som endres til hemiboreal,
temperert eller steppe, dvs. ikke klimatyper

som huser boreal skog i dag. Merkegrenn viser
omrader med boreal skog i dag som fortsetter a
egne seq for denne skogtypen ogsa i 2090.

Figur 3.4 Andring i boreala klimat/vegetationszoner dér a) visar en forenklad bild av dagens zoner, b) visar
hur zonerna forflyttat sig till slutet av seklet (utifran RCP 8,5). Legend for karta a) och b): ljusbla firg: po-
lar zon, mérkgron firg: boreal zon, brungrén firg: hemiboreal zon, ljusgron firg: tempererad zon, gul firg:
stdpp/kontinental zon, orange firg: torr zon/Gken, réd firg: urban zon). Legend for karta c): Karta c) visar
skillnaderna mellan dagens zoner och framtidens maojliga utveckling (orange firg: ingen boreal zon lingre,
morkgron farg: fortfarande boreala zon, gul firg: nybildad boreal zon) Killa: figur 6 ur Vitenskapskomiteen
for mat og miljo (VKM). 2022. Klimaendringer og virkninger pd hovedokosystem skog, Et norsk sammendrag
basert pa VKM Report 2022:15 Impacts of climate change on the boreal forest ecosystem.
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3.3 Farre dagar med frost i soder och farre dagar med islagg-
ning i norr

Klimatet blir generellt mildare, med farre dagar med frost och farre dagar med
isldggning och snoticke. Samtidigt kan variationen och intensiteten pd neder-
bordstillféllen oka (Tabell 3.2)

Tabell 3.2 Indikatorerna Frostdygn, dygn med kraftig nederbord och dygn med extrem nederbérd, och hur de
utvecklas i klimatscenarierna RCP 2,6, RCP 4,5 och RCP 8,5 i jdmforelse med referensperioden 1971-2000.
Kdlla SMHIs klimatscenariotjdnst

Indikator Referensperiod | Avvikelsevirde (2041-2070)
(1971-2000) RCP2,6 | RCP4,5 RCP 8,5
Frostdygn® 187 =27 -36 -45
Dygn med kraftig ne- 16,1 +2,5 +3,5 +4,2
derbord”! (vinter: 2,5 (vinter: (vinter: (vinter:
sommar: 6,3) +0,6 +0,9 +1
sommar: | sommar: | sommar:
+ 0,6 +0,9 +0,9
Dygn med extrem ne- 2,8 +1,0 +1,2 +1,5
derbord”

En stor variation i nederbord mellan olika &r dr fortfarande mojlig. Det kan alltsé
fortfarande intréffa att Sverige far riktigt blota och svala ar, eller kalla vintrar.
Mellanarsvariation av denna sort kan bli #n mer av en samhillsutmaning” i ett
framtida klimat, da kalla extremer pa vintern, eller svala somrar, kommer att in-
trdffa mer séllan &n vad de har gjort historiskt, och samhéllet kan vara oforberett
pa dess konsekvenser.

% Frostdygn dr antalet dygn dé den ldgsta temperaturen under dygnet understiger 0 °C per r eller
sdsong
°l Antalet dygn per ar eller sisong da nederbdrden dr storre én 10 mm
%2 Antalet dygn dé nederbdrden ér stérre 4n 20 mm
9 SMHI. 20240131. Mindre sannolikt med extrem kyla i Norge, Sverige och Finland i ett foridnd-
rat klimat. Webartikel.
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3.4 Sannolikhet och risk i ett forandrat klimat

Klimatets utveckling framat uppskattas med hjdlp av berdkningar fran globala kli-
matmodeller, vars resultat sedan gér in i regionala klimatmodeller for att f4 hogre
spatial uppldsning och fi en bittre beskrivning av den lokala variationen®*. Ofta
anvinds medelvédrdet av till exempel temperatur och nederbdrd for att beskriva
klimatet pa en plats.

Men i det framtida klimatet dr det inte s& enkelt att sannolikheten for en hdndelse
ar ett fast mal. Det &r ofta ett rorligt mal. Det som har en 1ag sannolikhet idag, kan
ha en hogre eller ldgre sannolikhet framdver. Forandringen ér séllan linjar. I IPCC
fran 2001% illustrerades detta med en normalfdrdelningskurva for temperatur i
framtiden som teoretiskt skulle kunna dndra sin form pa olika vis (Figur 3.5).

Sannolikheten for extrema temperaturer varierar alltsd, beroende pa om normal-
fordelningen av temperaturkurvan éndras 1 sitt medelvarde (a) eller i variansen (b)
eller i bada leden (c).

Omradena 1 figuren (rosa/rdda/bld) tydliggor hur stor skillnad det blir pa utfallet,
det vill sdga konsekvensen av de olika fordndringarna i sannolikhet. Det &r viktigt
att ha med sig att 4ven om sannolikheten dr 1&g for en hdndelse, s& kan den in-
traffa. Och om dé konsekvenserna av den sannolikheten (eller systemets expone-
ring och sarbarhet) dr hog, sa blir sjédlva risken for samhéllet forhallandevis hog.

4 SMHI 4r den myndighet i Sverige som har som uppdrag att samla ihop klimatinformation och
tillhandahalla den, vilket de bland annat gér via rapporter och en klimatscenariotjanst pa webben

% fig. 2.32, sida 155 ur IPCC. 2001. Climate Change 2001: The scientific basis.
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Figur 3.5 Effekten pa normalfordelningen av dagar med extrem temperatur ndr (a) medelvirdet for tempera-
turen dkar, (b) variansen dkar, och (c) bade medeltemperaturen och variansen okar. 1 figuren dr y-axeln san-
nolikheten for en hindelse. Kdlla: fig. 2.32, sida 155 ur IPCC. 2001. Climate Change 2001: The scientific

Klimatet framat kommer alltsa dndras dels 1 medelvérden, dels i extremvérden,
men dven i aterkomstvarden (tid). Vidare indikerar klimatmodellerna att det fram-
tida klimatet kan innehélla mer variationer inom en sdsong (tex en tidig varm vér
avbryts av kyla, nattfrost och sa kallat varbakslag) och mer mellanarsvariationer
(tex flera milda vintrar som plotsligt kan f6ljas av en bister, kall, 1ang vinter). En
vanlig sammanfattning ar att det blir ” varmare, bl6tare och vildare
digt periodvis torrare.

»97 Och samti-

% IPCC. 2001. Climate Change 2001: The scientific basis.

97 »Warmer, wetter, wilder”, Lykke Leonardsson, Képenhamns stad, sammanfattar klimatliget s&
ndr hon beskriver hur Képenhamn har arbetat med plotsliga skyfall i en Cloudburst Management
Plan, se video fran konferens, 2018: Living with water 2018: Lykke Leonardsen (hdmtad 2025-05-
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4 EXxponering

Sverige ér ett skogrikt land. Skogsmark utgor knappt 70 procent av landytan och
den dr ganska jamnt fordelat mellan landsdelarna (63 procent av Gotaland ar
skogsmark. Detsamma géller for sodra Norrland, 74 procent i Svealand och 77
procent i norra Norrland). Tillvéxthastigheten och virkesforradet per hektar mins-
kar gradvis fran sodra till norra Sverige (Tabell 4.1).

Ett liknande monster beskrivs for artrikedom som generellt minskar med hogre
breddgrad®®. Vidare #r antalet rodlistade arter hogst i Gétaland och minskar norr-
rut”. Detta beror delvis pa den avtagande gradienten i artrikedom med breddgrad,
men ocksd pd att markanvandningstrycket varit hdgre under ldngre tid i sddra Sve-
rige!'%.

Exponering'®! for klimathéindelser sker nir naturkatastrofer och klimatforind-
ringar paverkar en plats forekomst av exempelvis ekosystemtjénster negativt. Ef-
tersom svenska skogar &r utspridda over hela Sverige ar svenska skogar och deras
ekosystemtjanster samt skogliga arter exponerade for naturkatastrofer och klimat-
fordndringar 1 hela landet, men pa olika sétt, i olika stor omfattning och vid olika
tidpunkt.

Tabell 4.1 Areal skogsmark och virkesforrdd i olika landsdelar och i Sverige (kdilla: SLU Riksskogstaxe-
ringen 2024). Skogsmark uppdelas i areal produktiv och improduktiv skogsmark (1000 hektar) och virkesfor-
rad i totalt forrad (miljoner kubikmeter, Mm3sk) och forrdd per hektar (kubikmeter per hektar, msk3/ha)

Landsdel Skogsmark (1000 ha) Landyta Virkesforrad

Produktiv | Improduk- | Total | (1000 ha)| Mm?®sk | m’sk/ha
tiv

N Norrland 7094 2539 9633 15212 846 88

S Norrland 5883 1003 6886 8904 873 127

Svealand 5410 522 5932 8024 885 149

Gotaland 5086 361 5447 8602 944 173

Sverige 23 473 4425| 27 898 40 741 3547 127

%8 Gaston, K. och Blackburn, T. 2000. Pattern and Process in Macroecology, Blackwell Science.
Ltd.
% SLU. Artdatabanken. Websida.
100 Eide et al. 2020. Tillstdnd och trender for arter och deras livsmiljder — rodlistade arter i Sverige
2020. Number: 24. Publisher: SLU Artdatabanken, Sveriges lantbruksuniversitet
101 Exponering definieras i metodkapitlet som ”férekomsten av ménniskor, forsdrjningsmdjlig-
heter, arter eller ekosystem, miljofunktioner, tjdnster och resurser, infrastruktur eller ekonomiska,
sociala eller kulturella tillgdngar pa platser och i miljoer som kan paverkas negativt av naturkata-
strofer och klimatforandringar”.
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5 Risker och atgarder

5.1 Torka och torkstress

5.1.1 Klimatrelaterade handelser

Under den senaste femtiodrsperioden har det varit ett antal perioder med torka till
foljd av nederbdrdsunderskott!®? (Figur 5.1). Framforallt tre perioder sticker ut;
1974-1976, borjan av 1990-talet samt 2018, 2022 och 2023. Den forstnimnda pe-
rioden pa 1970-talet var ldngdragen och kan eventuellt vara en av orsakerna till
det stora utbrottet av granbarkborre inte minst i Varmland efter stormen 1969 med
pafdljande minskad eller stagnerad tillvixtokning. Det storsta nederboérdsunder-
skottet 1974 var i delar av Vistergotland, Dalsland och Vérmland, dér &ven pro-
blemen med granbarkborre var som storst. Den drliga skogstillvixten, som stadigt
Okat sedan 1920-talet, har minskat eller stagnerat under kortare perioder, som
ndmnts pa 1970-talet, i borjan av 1990-talet, kring 2005 (i huvudsak som en effekt
av stormen Gudrun) samt efter 2013 och dé framfor allt under och efter torraret
2018'%. Detta sammanfaller i stort sett med perioder med ligre nivier av som-
marnederbord (undantaget 2005). Minskningen av skogstillvixten visar en paral-
lell utveckling i Norge och Finland'%*1%,

Nederbérd under sommaren 1860 - 2018 SMHI
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Figur 5.1 Sommarnederbérd for Sverige for 87 stationer fran ar 1860. Svart kurva visar lopande tiodrsme-
delvirden. SMHI.

Problem med torka beror, utover minskade méngder nederbdrd och minskat ang-
tryck 1 atmosfaren, dven pa 6kad evapotranspiration till foljd av 6kad temperatur.
Enligt en ensemble av klimatmodeller kommer perioder av torka i stora delar Sve-
rige, sérskilt tydligt i dstra Gétaland och i omradena norrut lings Ostersjokusten

102 SMHI. Framtidens klimat. Websida.
103 Laudon et al. 2024. Swedish forest growth decline: A consequence of climate warming? Forest
Ecology and Management 565 (2024) 122052.
104 Breidenbach et al. 2024. Store endringer I utviklingstrenden for norsk granskog.
105 Henttonen, H. M., N&jd, P. och Mékinen, H. 2024. Environment-induced growth changes in
forests.
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att 0ka 1 frekvens och utstrickning under vegetationsperioden, inte minst som en
effekt av hogre temperatur och 6kad evapotranspiration!®® 197, Markfuktighet ir
ett matt pa hur mycket vatten det finns i jordlagret ovanfor grundvattnet. En lag
markfuktighet definieras med att den ar ldgre &n 50 procent av den maximala vat-
tenhalten 1 marken, och kan innebdéra att vaxtligheten kan fa svarigheter med till-
géng till vatten. Klimatfordndringen innebér att markfuktigheten kan komma att
Oka vintertid i stora delar av landet och minska sommartid 1 Gotaland, delar av
Svealand och ldngs med Norrlandskusten (Figur 3.2). Det kan innebéra en 6kning
med fem till femton dygn med 1&g markfuktighet i sodra Svealand och Gotaland
2041-2070 jamfort med 1971-1990 for RCP4.5, och en 6kning upp till 25 dygn
for dstra Svealand och 6stra Gétaland!'%®,

Torra forhallanden efter 2013, och framfor allt torrsommaren 2018, har lett till
omfattande granbarkborreskador samt pdtaglig minskning av skogstillviaxten. Ef-
ter 2023 har skogstillvixten repat sig nagot.

5.1.2 Sarbarhet

Tréd har en nedirvd god forméga att klara av viderlekspafrestningar. Extrem
torka eller frost, vid en for tradet kinslig tidpunkt, innebér dock stress som kan
leda till direkta skador. S&dan stress kan ocksa, utan att i sig ge synliga skador,
gora tradet kansligt for olika biotiska skador, exempelvis insekts- och
svampangrepp. Nér det géller skador pa trdd ar ett langsiktigt perspektiv
nddviandigt. Forloppet kan dra ut 6ver manga ar och det kan darmed bli svart att
koppla ihop orsak och verkan pa ett riktigt sétt.

Torka anses globalt vara en av de storsta riskfaktorerna for skador pé trdd och
skog till foljd av 6kad temperatur och fordndrade nederbérdsmonster och forénd-
rad vattentillgdng som ett resultat av klimatfordndringen, d4ven i omréden déar vat-
tentillgdngen normalt inte #r en begrinsande faktor'”. Under den senaste 20-rs-
perioden har ett 6kande antal skadehidndelser pa skog uppméarksammats dér torka
och hoga temperaturer anses vara de viktigaste priméra orsakerna. Hur trdd och
skogsbestdnd reagerar pa torka #r relativt komplicerat och inte fullt ut klarlagt'!°.
Hoga lufttemperaturer innebdr lagre angtryck for vattenangan i luften vilket leder
till 6kad transpiration och alltsa hogre vattenforbrukning hos triden. Om vatten-
tillgdngen da dessutom é&r 1ag innebdr detta att vattendtgangen i triden kan vara
storre dn det mojliga upptaget, vilket i sin tur kan leda till skador pé trddens vat-
tentransporterande forméga, resulterande 1 ytterligare forsdmrat vattenupptag. En

106 JPCC. 2023. Sections. In: Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, IT and III to the Sixth Assessment Report of the International Panel on Climate Change
107 SMHI. Framtidens klimat. Websida.
108 SMHI. 2025. Klimatunderlag for klimat och sarbarhetsanalyser. Klimatologi nr 74.
109 Allen et al. 2010. A global overview of drought and heat-induced tree mortality reveals emerg-
ing climate change risks for forests. Forest Ecology and Management 259 (4): 660-684.
110 Sevanto ef al. 2014. How do trees die? A test of the hydraulic failure and carbon starvation hy-
potheses. Plant, Cell and Environment (2014) 37, 153-161.
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motreaktion mot den 6kade transpirationen dr att véxterna och triden stanger
klyvéppningarna i barren och bladen. Detta innebér en mindre vattendtgdng men
dock dven att fotosyntesen avstannar, medan respirationen till stor del fortsitter.
Resultatet i det fallet blir att traden anvinder mer kolhydrater &n de producerar
och drabbas i princip av “svilt”!!!. Kombinationen av minskad formaga till trans-
port av vatten och niringsdmnen och mindre tillgang till kolhydrater kan sjdlvklart
ytterligare forvérra situationen. Traden blir forsvagade och 1 hogre grad kénsliga
for patogener. Detta leder till olika forsvarsreaktioner hos trdden vilket i sig ocksa
innebédr en 0kad vattenanvdndning, nagot som kan forvirra situationen om torkan
blir ldngvarig. A andra sidan, d& det 4r en 6kad mingd koldioxid i atmosféren som
1 huvudsak driver klimatforédndringen, kan detta innebéra en mer effektiv fotosyn-
tes vilket 1 viss min kan motverka trddens kénslighet for torka, men i vilken stor-
leksordning #r osikert!!'?. Okad temperatur kan dessutom innebéra en 6kad ned-
brytning och mineralisering av och tillgang till kvédve vilket kan leda till en storre
effektivitet i fotosyntesen och trddens vattenforbrukning.

Utover torka i sig inverkar dven standort, tradslag, tradslagsblandningar och
stdndortsanpassning pa problem med torka. Avseende vattentillgang och risken
for torka och torkstressade trid, spelar jordarten en viktig roll dar mycket grova
jordar samt jordar som endast bestar av ett tunt jordlager dr mest torkkdnsliga och
i princip forbehallna tall. Aven torvjordar, inte minst dikade torvmarker, kan ha
for trdden mycket torra forhallande vid ldngre perioder utan nederbérd. Detta da
torven har en g vattenledande formaga samt att triden ofta har relativt grunda
rotsystem pa dessa marker. Nér det géller stindortsanpassning har exempelvis
barrblandskog pa mellanboniteter och tallskog pa svagare boniteter ersatts med
planterad gran till foljd av viltbetesproblematiken med tall, framfor allt i s6dra
Sverige under minst den senaste trettiodrsperioden eller mer. Detta dr ett hogt
risktagande, inte minst d& granen &r bland vara mest torkkénsliga tradslag, med
risk for torkstress och en 6kad risk for omfattande skador av exempelvis granbark-
borre och rotrota. Barrblandbestand pa mellanmarker har visat sig motst torka
bittre in monokulturer, framfor allt granmonokulturer!!®. Tallen kan ocks4 drab-
bas av torkstress, men aterhdmtar sig snabbare &n granen, och véxer normalt béttre
under torra forhallanden.

En given standort kan dven paverkas pa mer eller mindre l&ng sikt genom olika &t-
girder exempelvis genom dikesrensning, skyddsdikning, byggande av skogsbilva-
gar samt godsling. Dessa atgirder kan 1 olika grad inverka pa markens vattentill-
gang samt tradens formaga att klara torra forhallanden. Dikesrensning innebar att
igenvuxna/igenslammade diken aterstélls till sin ursprungliga funktion for att
sdnka grundvattennivan for att mojliggora en okad skogstillvixt. Skyddsdikning

! Gessler et al. 2018. Drought induced tree mortality — a tree-ring isotope based conceptual
model to assess mechanisms and predispositions, New Phytologist (2028) 219: 485-490.
112 Way, D. A. 2013. Will rising CO2 and temperatures exacerbate the vulnerability of trees to
drought? Tree Physiology 33: 775-778.
13 Aldea et al. 2022. Timing and duration of drought modulate tree growth response in pure and
mixed stands of Scots pine and Norway spruce. Journal of Ecology, 110: 2673-2683.
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avser att temporart sdnka grundvattennivan under hygges- och plantskogsfasen
med syftet att underldtta etableringen av ny skog. Vid langre perioder av torka kan
dessa dtgdrder ge torra forhallanden, som inte minst kan skapa problem for planto-
verlevnad vid foryngring. En skogsbilvig innebér pa det flesta markforhallanden
en dikning, som kan péverka hydrologin i marken i anslutning till vigen och av-
leda och forandra naturliga vattenrdrelser i marken. Skogsgddsling pa frisk fast-
mark ger i de flesta fall en 6kad tillvaxt av virke sa ldnge inte vattentillgdngen blir
begransande. Godslingen innebair att traden allokerar om sina resurser, s att det
blir en storre gronmassa 1 forhallande till rétter, framforallt finrétter, vilket kan
gora triden mer kinsliga for torka.!!*

En ytterligare riskfaktor i samband med ldngre perioder med lag nederbord och
hoga temperaturer ar torka och torra forhallanden i skogens falt- och bottenskikt,
vilket 0kar risken for skogsbrand (se kapitel 5.4).

5.1.3 Bedomning av konsekvenser

Risk for torka och torkstress adresserades inte direkt under workshoparna, utan
har bedomts i efterhand av analysgruppen. Den sammanvéigda beddmningen for
konsekvenserna for skador fran torka och torkstress ér att de generellt kommer att
Oka fram till 2100 (Tabell 5.1), sarskilt 1 sodra Sverige (Gétaland, Svealand), samt
lings den Norrlindska Ostersjokusten. Konsekvenserna 4r bedomda utifran att
ingen dtgird gors idag, det vill sdga ingen klimatanpassning eller annan atgérd ut-
fors.

Tabell 5.1 Bedémning som gjordes for hur stora konsekvenserna for skador pa grund av torka och torkstress
dr idag, samt framadt i tiden, utifran klimatscenario RCP4,5 och RCP8,5. Mer information om bedémning
finns i bilaga 1. Nivderna pa konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1

Konsekvens av Konsekvens av
Konsekviz;ls av torka torka torka
9 2050 2100
Skog generellt
thalanq, Sve- 2 3 3
aland, Oster-
sjokusten

5.1.4 Slutsats och behov av utveckling

En noggrannare stdndortsanpassning som dndé kombineras med 6kad risksprid-
ning leder till forslaget att man 1 6kad grad bor foryngra och skéta for att etablera
blandskog och barrblandskog pa mellanboniteter och tall pa4 mark av svagare bo-
niteter. Skogsskotselatgirder, som omfattar relativt hard rojning och tidig gallring

114 Valinger, E., Elfving, B. och Mérling, T. 2000. Twelve year growth response of Scots pine to
thinning and nitrogen fertilization. Forest Ecology and Management 134:45-53
Lim et al. 2015. Inter-annual variability of precipitation constrains the production response of bo-
real Pinus sylvestris to nitrogen fertilization. Forest Ecology and Management 348:31-45.
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1 rdtt tid, ar viktigt for att hélla trdden 1 bestanden vitala samt for att bibehalla den
efterstravade tradslagsblandningen.

Dikesrensning, skyddsdikning och gddsling, som inverkar pd markens
standortsegenskaper genom sidnkt grundvattenniva och 6kad néringstillgdng
(gbdsling) bor utforas med stor forsiktighet pa delar av friska marker som tenderar
att dra at det torra héllet vid langre torrperioder. Dikesrensning i samband med
slutavverkning samt alltfor omfattande skyddsdikning kan skapa problem vid for-
yngring. For dikade torvmarker kan en atervétning genom pluggande av diken
overvagas.

Lokalisering och val av teknik vid byggande av skogsbilvigar kan paverka vatt-
nets rorelse 1 landskapet, genom ddmning och omledning av vatten. Detta kan ex-
empelvis medfora att en védg kan skéra av vattenflodet genom ett surdrag eller
nedfor en slidnt med resultatet att omraden dikas ut eller erhdller minskade vatten-
floden. Denna oavsiktliga avvattning torde ha betydelse for skogens torkkénslig-
het, pd samma sitt som andra dikningsatgérder. Anpassning av byggande och un-
derhéll av skogsbilvigar med syfte att behalla den naturliga hydrologin, bor darfor
ske.
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5.2 Stormar

5.2.1 Klimatrelaterade handelser

De senaste 30 dren (1993—2023) har &ver 138,1 miljoner m>sk stormskadats i Sve-
rige!3(Figur 5.2). Gudrunstormen 2005 utgdr strax ver hilften av dessa skador
(54%), och de senaste 5 &ren (2019-2023) har drygt 4,1 miljoner m>sk skadats av
storm totalt. Dessa siffror kan jamforas med att under hela 1900-talet skadades
totalt 110 m’sk, och d4 utgjorde stormarna 1954 och 1969 tillsammans nistan
hélften av skadorna (48 %)!!6. I genomsnitt skadades 1,1 miljoner m>sk per 4r, vil-
ket kan jamforas med att under de senaste 30 aren har stormskadorna 6kat till 1 ge-

nomsnitt ca 4,45 miljoner m’sk per ar'!’.
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Figur 5.2 Stormskador i Sverige 1993 till 2023, i m’sk/dr. Observera att for 2005 var skadorna efter stormen
Gudrun 75 m’sk, vilket ndr utanfor figuren. Killa: tabell 1, sida 6-7 i Skogsstyrelsen. 2024a. Skogsskadornas
utveckling sedan 1993. Underlag till 2024 drs skogspolitiska utredning. Rapport 2024/15.

Stormskadorna antas ka i framtiden pa grund av klimatforédndringen, genom
minskad tjdlforekomst under vinterhalvaret i sodra Sverige. Det finns dock ingen
tydlig bild att vindhastighet eller intensitet 1 framtida stormar kommer skilja sig
mycket fran den variation i stormklimatet som har férekommit under 1900-talet
pa norra halvklotet i vastvindbéltet. Under 1900-talet har vindklimatet varierat un-
der perioder &ver Sverige. Mellan 1951 och 2010 minskade den geostrofiska'!'®
medelvinden 1 stora delar av Sverige. Samtidigt dr bilden splittrad nér det géller
stormars hogsta vindhastighet. I vissa delar av landet har den érliga hogsta storm-
hastigheten 6kat fram till 2010, medan den har minskat 1 andra delar.

115 Skogsstyrelsen. 2024b. Underlag till Skogsutredningen, PM om skogsskador.
116 Nilsson et al. 2005. Recorded storm damage in Swedish forests 1901-2000. Forest Ecology and
Management 199 (2004) 165-173.
7 Observera dverlappet av data under dren 1993-2000, detta for att omfatta en 30-arig dataperiod.
18 D3 det finns {4 14nga mitserier av vindhastighet pa grund av flytt av instrument, samt stdrningar
av vixtlighet och byggnader som varierat runt méatinstrumenten anvénder forskare tryckmétningar
for att berdkna en tinkt vind ovanfor den niva déir vinden péverkas av jordytans skrovlighet. SMHI
har sammanstéllt geostrofisk vind for Sverige, se Wern, L. och Bérring, L. 2011. Vind och storm i
Sverige. Faktablad 51-2011. SMHI.
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Klimatmodellresultat for framtiden uppvisar endast sma variationer i medelvind-
hastighet 6ver Sverige, i storleksordningen om 0,2 m/s'!® fram till slutet av seklet.
Samtidigt pekar klimatmodellresultat dock pé en dkad arsnederbérdsméingd over i
stort hela Sverige, och mer variation i hur den distribueras, och ett generellt mil-
dare vintervdder ihop med minskad tjéle, vilket kan paverka skogens stormfasthet
och da dven skadeverkningarna av storm.

5.2.2 Sarbarhet

Kénsligheten for stormskador 1 skog paverkas av tradens och det enskilda skogs-
bestandets egenskaper, samt skotsel (tid och utforande av rdjning och gallring),
och omgivande landskapets struktur och topografi samt skotsel och utformning av
intilliggande bestand.

Gran dr med sitt grundare rotsystem mer kinslig for stormvindar én tall under vin-
terhalvaret. Vid stormtillfallen under vinterhalvéret da marken ej varit tjélad har
stora mingder granskog fallit (se exempelvis stormarna 1954 och 2005)'?°. Under
stormar som sker under den tid som 16vtrdden har blad kan storre 16vtrdd ocksa
viltas eller knickas (orkanen den 22 september 1969)!?!. I Norrland stillde stor-
men Hans (2023) till stor averkan pa skog lokalt, vilket utéver betydande skador
for enskilda skogsigare, dven ledde till forstord mark dér renskétsel bedrevs!?2.

Efter stormen Gudrun ar 2005 gjordes analyser for att undersoka vad som péaver-
kade sannolikheten for stormskada. I rapport 2006/8 frin Skogsstyrelsen'?* dras
slutsatsen att sannolikheten for vindskada under Gudrun-stormen 6kade med “by-
vindhastigheten”, kontinuerligt vixande virkesforrad, bade totalt och per ha, 6kad
andel gran, tridens hojd, élder och diameter (samvarierande faktorer), och bestan-
dets grundyta, volym och standortsindex (samvarierande faktorer). Slutavverk-
ningsskog drabbades 1 hogre grad én gallringsskog. Sannolikheten for skada 1 gall-
ringsskog 0kade 1 bestdnd som gallrats under de senaste fem aren. Risken dkade
ocksé ju édldre bestdndet var vid gallringstillfdllet. Enskiktade ytor hade hogre san-
nolikhet att skadas #n skiktade ytor.”!%*

5.2.3 Beddmning av konsekvenser

Risk for stormskador bedomdes delvis under workshoparna, och har dven be-
domts 1 efterhand av analysgruppen. Den sammanvigda bedomningen for konse-
kvenserna for skador fran stormar &r att de redan idag &r stora och att de befaras
oka fram till 2100 (Tabell 5.2). Redan 2019 bedomdes konsekvenserna pa grund
av storm till mycket stora, och det finns inget som tyder pa en minskning.

119 SMHI. 2025. Klimatunderlag for klimat och sarbarhetsanalyser. Klimatologi nr 74.

120 Nilsson, C. 2008. Windstorms in Sweden — variations and impacts, Avhandling, Meddelanden
frén Lunds Universitets Geografiska Institution, nr 197, 180 sidor.

12 SMHI. Orkanernas host 1969. Websida.

122 TV4., 20230912. Inslag pd TV4 om stormen Hans i renskotselomradet

123 Skogsstyrelsen, 2006, Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun, rapport 8.

124 Citerat ur sammanfattningen, sida 2, ur: Skogsstyrelsen. 2006a. Analys av riskfaktorer efter

stormen Gudrun. rapport 8.
64



RAPPORT 2025/08

Konsekvenserna dr beddmda utifran att ingen atgéard gors idag, det vill sédga ingen
klimatanpassning eller annan atgérd utfors.

Tabell 5.2 Bedémning som gjordes for hur stora konsekvenserna for skador pa grund av stormar dr idag,
samt framdt i tiden, utifran klimatscenario RCP4,5 och RCPS,5. Mer information om bedémning finns i bi-
laga 1. Nivderna pa konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1

Konsekvens av Konsekvens av
Konsekv%r;s av storm storm storm
9 2050 2100
Skog (sarskilt
granskog) i 4 4 4
hela landet

5.2.4 Slutsats och behov av utveckling

Skadorna fran stormféllning ser ut att successivt ha dkat, trots att inte vindklimatet
har dndrats patagligt under de senaste 125 aren, utan enbart varierat. Nagra av de
atgirder som poéngteras for att mildra eller forebygga omfattningen av stormska-
dor &r att undvika att gallra sent, och istillet arbeta med tidiga rojningar och gall-
ringar. Vidare finns det en potential i att tinka till och planera i forvig vilka delar
av skogen som kan komma att bli de framtida kanterna runt ett hygge, och forbe-
reda dessa extra genom tex glesare planteringar, och sirskilt harda rojningar och
gallringar, for att i forviag bygga upp de trdd som langre fram kommer sté i vindut-
satt lage (se atgérd 5 och 6 1 Tabell 1.1). Gran har historiskt varit dverrepresente-
rad inom stormskador, vilket kan vara viktigt att beakta vid nyetablering av trad.
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5.3 Granbarkborrar och andra insekter

5.3.1 Klimatrelaterade handelser

Det uppskattas att nidstan 34 miljoner kubikmeter gran har dodats av granbark-
borre (Ips typographus) i sodra och mellersta delarna av Sverige under perioden
2018-2023'?%, Det stora utbrottet pabdrjades efter torkan under sommaren 2018.
Granarna tappade mycket av sin motstandskraft och granbarkborrarna kunde for-
Oka sig i1 stora mingder.

Béde temperatur och nederbord under var och sommar anses som viktiga klimat-
faktorer som paverkar barkborrangrepp. Hoga temperaturer leder till att granbark-
borrarna hinner med flera generationer under en sdsong och ldg nederbordsméngd
minskar tridens forsvarsforméaga pa grund av torkstress'?®. Enligt SMHI:s klimat-
scenarier kommer temperaturerna att ka betydligt under sommaren i hela landet
medan antal torra dagar kommer att forbli nistan ofordndrade i genomsnitt. Dére-
mot forvantas markfuktighet att minska i nistan hela landet enligt olika klimatsce-
narier och ddrmed vattentillgdng. Dessa forandringar antyder att fler skogar i Sve-
rige kan komma att bli exponerade for granbarkborreangrepp i framtiden pa grund
av att antal generationer per sdsong kan 6ka med stigande temperaturer. Tempera-
tursumman (TS)'?” har identifierats som en limplig indikator for att kombinera ef-
fekten av den forldngda véxtsdsongen och uppviarmningen i ett och samma
métt'?8, Temperatursumman ir dirfor en variabel som anvinds i uppskattningen
av ett kiinslighetsindex for granbarkborre som SLU har tagit fram'®. Enligt stu-
dien ska temperatursumman vara lika med eller storre dn 745 °C for att indexet
ska vara storre &n noll, vilket uppfyller temperaturkravet for att en generation av
granbarkborre hinner utvecklas under sdsongen. Flera troskelvdrden for tempera-
tursumman (graddagar) har identifierats i indexet baserat pa tidigare forsknings-
studier: en generation under gynnsamma forhallanden (TS=750-870 °C), en gene-
ration under alla forhdllanden (TS=870-1370 °C), tvd generationer under gynn-
samma forhéllanden (TS=1370-1610 °C) och tva generationer under alla forhal-
landen (TS> 1610 °C). Forhéllandet paverkas av mikroklimatet i bestdndet, dér
hogre temperatursumma krévs 1 skuggiga omraden.

Okande temperaturer kommer 4ven att gynna andra insekter. Dubbeldgad bast-
borre (Polygraphus poligraphus) angriper stressade granar och kan gynnas av ett
varmare klimat. Data frén Nationell Riktad Skogsskadeinventering (NRS) indike-
rar att angrepp av dubbeldgad bastborre utgjorde cirka 20 procent av den totala

125 Skogsstyrelsen. 2024a. Skogsskadornas utvecklingsedan 1993. Rapport 2024/15
126 Marini ef al. 2017. Climate drivers of bark beetle outbreak dynamics in Norway spruce
Forests. Ecography 40: 1426—1435.
127 Temperatursumma definieras som den kumulativa summan av graddagar dver en daglig medel-
temperatur pa 5°C.
128 Béirring et al. 2017. Tailored climate indices for climate-proofing operational forestry applica-
tions in Sweden and Finland. Int. J. Climatol. 37: 123-142
129 Nordkvist ef al. 2023. Development and implementation of a spruce bark beetle susceptibility
index: A framework to compare bark beetle susceptibility on stand level. Trees, Forests and People
11, 100364
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skadade volymen i granskogar ar 2023 och 2024 i Gétaland och Svealand. An-
greppen av dubbeldgad bastborre upptradde i stort i samma region dér skadorna
fran granbarkborreangreppen hittades!3® 13!,

Varmare somrar och kortare perioder med frusen mark forkortar utvecklingstiden,
okar fodosoksmajligheten och forlanger fodosdksperioden for snytbaggen
(Hylobius abietis)'3?. Lingre perioder med langvarig torka kan gynna den sextan-
dande barkborren (Pityogenes chalcographus) som angriper torkstressade trad. I
ett fordndrat klimat kan dven nya insekter komma att etablera sig i Sverige.

5.3.2 Sarbarhet

Skogens kénslighet for granbarkborreangrepp beror ocksa pé variabler som be-
skriver skogstillstdnd som volym av gran, tithet, aldersstruktur, avstand till kanter
och tidigare stormskador!*. Aktuell sarbarhet for granbarkborre har uppskattats
och publicerats i form av en karta som visar vilka skogar som riskerar att drabbas
av granbarkborrar i en skala fran lag till hog (Figur 5.3). Faktorer som ingér 1 upp-
skattningen av riskindexet, och ddrmed utgor proxy for sarbarhet, ar volym av
gran, avstand till hyggen och avsténd till tidigare angrepp. Klimatrelaterade fak-
torer ingdr delvis i analysen d4 markfuktigheten dr en faktor som anvénds for att
berékna den aktuella risken for granbarkborre, medan temperatur inte ingar. Kar-
tan visar de omraden i Sverige som beddms ha en storre risk for granbarkborrean-
grepp 1 nuvarande klimat. Fran underlaget uppskattades att ungefér 1,2 miljoner
hektar 16per hog risk att drabbas av granbarkborre och darmed bor besdkas var
fjarde vecka under sommaren for att 6ka chansen att tidigt uppticka eventuella an-
grepp. Ytterligare 1,2 miljoner hektar bedoms 16pa medelhdg risk att drabbas av
angrepp och bor besokas ndgon gdng under sommaren.

130 Wulff, S. och Roberge, C. 2023. Nationell Riktad Skadeinventering (NRS). Inventering av
barkborreangrepp i Gotaland och Svealand 2023. SLU, Umea.
131 Roberge, C. och Mikaelsson, H. 2024. Nationell Riktad Skogsskadeinventering. Resultat frin
Granbarkborreinventering 2024. SLU, Umea.
132 Venélidinen ef al. 2020. Climate change induces multiple risks to boreal forests and
forestry in Finland: A literature review. Glob Change Biol. 26:4178-4196.
133 Nordkvist et al. 2023. Development and implementation of a spruce bark beetle susceptibility
index: A framework to compare bark beetle susceptibility on stand level. Trees, Forest and People
11:100364.
Miiller et al. 2022. Features predisposing forest to bark beetle outbreaks and their dynamics during
drought, Forest Ecology and Management, Volume 523, 2022, 120480.
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Figur 5.3 Riskindexkarta som visar aktuell sdarbarhet for granbarkborreangrepp i svenska skogar. Kdlla:
Skogsstyrelsen.se

Formodligen kommer arealen i Sverige dér granbarkborre kan spridas att 6ka pa
grund av 6kande temperatur och minskad markfuktighet under véxtsdsong.

Enligt en studie baserad pd tidigare klimatscenariot SRES A1B, kan temperatur-
summan 0ka med 290°C i genomsnitt i Sverige 2035-2065 jamfort med referens-
perioden 1961-1990. Avvikelsen varierar fran cirka 200 graddagar i fjéllen till
strax dver 300 graddagar lings Ostersjokusten'4. I Skogliga Konsekvensanalyser
2022 (SKA22)'3 simulerades att riskindex for granbarkborre kommer att 6ka i
framtiden, framst under den forsta 15-arsperioden 2020-2035. Efter 30 ar kan vid-
tagna dtgérder, till exempel fordndrad tridslagsblandning och aldersstruktur, borja
fa effekt. Analysen indikerar att riskindex foljer i hog grad andelen medelélders
och gammal granskog dver tiden samt paverkas av ett varmare klimat. Regionalt
kommer riskindexen att 6ka mer i de sddra delarna av landet.

5.3.3 Bedomning av konsekvenser

Risk for skador pa grund av granbarkborreutbrott bedomdes under workshoparna,
och har d4ven bedomts i efterhand av analysgruppen. Den sammanvidgda bedom-
ningen for konsekvenserna av skador frdn granbarkborreutbrott som skett i skogs-
mark ar att de generellt kommer att 6ka fram till 2100 (Tabell 5.3), i bade gran-
skog och barrblandskog i sodra Sverige (Gotaland). Beddmningen nér det géller

134 Béirring et al. 2017. Tailored climate indices for climate-proofing operational forestry applica-
tions in Sweden and Finland. Int. J. Climatol. 37: 123—142
135 Skogsstyrelsen. 2022b. Skogliga konsekvensanalyser 2022 - Skogens utveckling och brukande.
Delrapport 2022/09.
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skog generellt i Sverige (gjord av analysgruppen) ér att konsekvenserna for gran-
barkborreskador kommer ligga pd en medelstor niva (niva 2) idag, samt runt 2050
och runt 2100. Konsekvenserna dr bedomda utifran att ingen atgard gors idag, det
vill sdga ingen klimatanpassning eller annan &tgérd utfors.

Tabell 5.3: Bedomning som gjordes i workshop med en gruppering av Skogsstyrelsens specialister och skogs-
konsulenter i hur stora konsekvenserna for skador pa grund av granbarkborrar dr idag, samt framdat i tiden. 1
uppgiften ingick att bedéma de framtida konsekvenserna mot klimatscenario RCP4,5 och RCPS,5. Mer in-
formation om workshoparna finns i bilaga 1. Nivderna pd konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1. Bedomning
gjordes for Gétaland och generellt for Sverige.

Konsekvens av gran- Konsekvens av Konsekvens av
barkborreskador granbarkborreskador | granbarkborreskador
idag 2050 2100
For Gotaland:
granskog 2 3
barrblandskog 1 1 2
Generellt i
hela Sveriges 2 2 2
skog

5.3.4 Slutsats och behov av utveckling

For att forebygga insektsskador blir det ocksé viktigt att anpassa skogen och
skogsbruket till ett forédndrat klimat. Flera atgarder har identifierats for att be-
kdmpa samt minska risken generellt for granbarkborre och andra insekter. Rekom-
mendationer om skogsskotselatgarder som kan minska skador for granbarkborre
har tagits fram och 6vervakning och information for att forebygga angrepp fortsat-
ter att utvecklas.

Rekommendationer ges i form av rddgivning samt i foreskrifter och allménna rad
till skogsvardslagen. Skadat virke ska forslas bort eller behandlas (till exempel ge-
nom att ta bort barken) sé att insekterna inte kan anvénda det for att foroka sig i.
Andra identifierade skogsskotselatgérder dr att soka upp angripna granar och
plocka bort dem fran skogen, skordarbarkning, avverkning av riskbestand samt
upparbeta vindfillen dven nir de skadade traden inte dverstiger volymen som
anges 1 reglering. Dessutom &r det viktigt att 6ka variation i skogen, skapa be-
standskanter med l6vinbladning och undvika bestindskanter med éldre gran, an-
passa rojning och gallring for att minska risk for stormféllning. Vidare &r det
gynnsamt att tidigt skapa granar med lang krona i blivande kantzoner for att
minska kinslighet samt att spara doda trad 1 skogen for att gynna naturliga fien-
der, men samtidigt undvika hoga volymer av gran som okar risk for angrepp.

For att anpassa skogen till en 6kad risk for granbarkborre och andra insekter pa
grund av klimatforandringar foreslas att: a) undvika att foryngra med gran pé torr
mark, sirskilt i 0stra Gotaland och Svealand dér det finns hogre risk for mer fre-
kventa torrperioder; b) blanda gran, tall och olika lovtriddslag; c) efterstrdva en
hog variation pé fastighets- eller tusenhektarsnivén i form av olika tridslag, aldrar
och skogsskotselmetoder samt bibehalla en god genetisk variation 1 landskapet; d)
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efterleva rekommenderade atgirder vid insektsangrepp och atgirder for att fore-
bygga skador som beskrevs i foregdende stycke 6.

Analys av befintlig reglering indikerar att den &r relevant men det foreslas att rad-
givning om fordelarna med samplanering av skogsbruk, samplanering 6ver fastig-
hetsgrinserna borde utokas'*’.

Information som kan underlétta 6vervakning och bedomning av risk ar ocksé av-
gorande for att forebygga och bekdmpa insektsangrepp. Insamling av data for sta-
tistik gors inom NRS!*, och svirmningsévervakning och kartor om skogens till-
stdnd samt om riskindex for granbarkborre dr grundldggande resurser for att iden-
tifiera prioriterade dtgérder och for att kunna vidareutveckla rekommendationerna
och radgivningen.

Fran och med ar 2025 kommer inte en NRS genomforas vilket kan minska mojlig-
heten att folja upp arligt lage 1 granbarkborreskadornas utbredning samt dven pa-
verka forebyggande arbete. Det vore darfor ur ett riskperspektiv 6nskvart med en
fortsatt arlig inventering av granbarkborreskador. Det vore dven onskvirt att andra
insekter, utdver granbarkborrar, ingér i regelbunden inventering. Detta for att
kunna folja utveckling av skador i férhallande till vider och klimatvariationer, och
samtidigt snabbt finga upp forekomst av skador fran andra eller nytillkomna arter

som kan gynnas'® i ett forindrat klimat.

136 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mél och forslag pa at-
gérder. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.
137 Skogsstyrelsen. 2023a. Analys av regelverk utifrn behov av klimatanpassning i skogen och
skogsbruket. Rapport 2023/17.
138 SLU. Nationell riktad skogsskadeinventering NRS. websida.
139 Skogsstyrelsen. 2024c¢. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19.
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5.4 Skogsbrand

5.4.1 Klimatrelaterade handelser

Klimat, topografi, bransleegenskaper samt interaktion av branden med miljén har
identifierats som de viktigaste faktorerna som utgdr brandmiljon'#.

Klimatet har betydelse for fukt och temperatur i markytan samt relativ luftfuktig-
het vilket paverkar brandrisken'#!'. Klimatet har #ven en indirekt paverkan pa
briansleegenskaperna eftersom det paverkar vilken vegetation som utvecklas pa lo-
kalen. Klimatet innefattar d&ven vindhastighet, vilket har betydelse for brandetable-
ring och framfor allt spridningshastighet. Sjdlva branden kan paverka miljon och
didrmed brandbeteende, exempelvis genom att paverka lokala vindférhallanden,
bidra till atmosfarisk instabilitet och paverka avdunstning.

En analys av brandhistorik i omrédet som paverkades av skogsbranden i Vastman-
land 2014 indikerar att klimatet har blivit en allt viktigare drivkraft for brandsprid-
ning efter att aktiv brandbekimpning pabérjades och svedjebruk dvergavs!'#2,
SMHI har pd uppdrag av MSB utfort en studie av framtida férdndringar i brand-
risk i skog och mark!4’. Brandriskbeddmningen baseras pa den kanadensiska
brandriskmodellen Fire Weather Index (FWI) som bygger pé berdkning av fukt-
halter i olika skikt i skogsmarken. Meteorologiska data for dygnsnederbord, samt
temperatur, luftfuktighet och vindhastighet mitt pa dagen utgér indata till FWI-
modellen. Klimatforandringar beréknades for tre olika utslédppsscenarier, ldga ut-
slapp (RCP2,6), medelhdga utsléapp (RCP4,5) och hoga utslépp (RCPS,S). Studien
visar att hogriskperioder forekommer mer frekvent, under en langre sdsong och ar
bade langre och pa en allmént hdgre niva under de framtida klimatscenarierna.
Forandringar 1 brandrisken borjar visa en tydlig signal frin mitten av &rhundradet,
sdrskilt 1 de tvd hogre utslédppscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5 och fortsétter att
Oka i det hoga utsldppsscenariot RCP 8,5. Risken stabiliserar sig dock om utslap-
pen minskar. Pé regional nivéa visas signifikanta fordndringar i brandrisken i Gota-
land, delar av Svealand och Norrland. Storst fordndringar syns 1 den sydostra de-
len av landet, medan inga signifikanta forandringar visas 1 Norrlands inland.

140 Pyne, S., Andrews, P.L. och Laven, R.D. 1996. Introduction to wildland fire. John Wiley &
Sons, New York-Chichester-Brisbane-Toronto-Singapore. 769 p.
Ramanathan, V. och Carmichael, G. 2008. Global and regional climate changes due to black car-
bon. Nature Geoscience, 1, 221-227
141 MSB. 2024a. Brandrisk skog och mark —Fakta och modeller. Karlstad
142 Pinto et al. 2020. A 500-year history of forest fires in Sala area, central Sweden, shows
the earliest known onset of fire suppression in Scandinavia. Regional Environmental Change
(2020) 20: 130.
143 MSB. 2024b. Framtida brandrisk — forandringar i perioder av hog brandrisk enligt FWI-mo-
dellen. MSB2301.
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5.4.2 Sarbarhet

Skogens sarbarhet for skogsbrinder paverkas av typ av skog samt hur den skéts
och dirmed av bréinsleegenskaperna. Andra faktorer som kan péverka sarbarheten
ar topografi, vatten i skogslandskapet samt befintlig infrastruktur och befolk-
ningstithet.

Det organiska materialet som utgdrs av vegetationen 1 olika skikt, samt humus,
forna och dod ved, fungerar som brénsle och ér en viktig faktor for branden. Ka-
raktdren och fordelningen av de olika brinsletyperna i skogsekosystemet paverkar
brandrisken. Det organiska materialets brandfarlighet baseras pa fyra komponen-
ter: formaga att antdndas, formaga att uppratthalla forbrinning och producera
energi, hastighet med vilken ett &mne forbrénns, och andel av biomassan som for-

brukas under forbrinningen'#.

En global sammanstillning av olika studier'** indikerar att viktiga faktorer som
Okar brandfarlighet ér lagre fuktighet i det organiska materialet, storre bladyta 1
vegetation och forna, lagre densitet i fornan, medan brandfarligheten minskar med
storre bark- och bladtjocklek. Den kemiska sammansittningen av det organiska
materialet kan paverka brandfarligheten pa olika sitt. Detta leder till att olika ty-
per av skogar ir olika sdrbara for skogsbrénder vilket innebér att skogar kan vara
mer eller mindre kdnsliga for brand och dédrmed brinna mer eller mindre l4tt.

I de fall risk for brand av hela bestand studeras dras slutsatsen att tallskog, néstan
oavsett skogsbrandsindex ar kopplad till hogre brandrisk &n granskog vid studier
av brandbeteende.!** 146 Det beror framfor allt pa typen av filt- och markskikt
samt typ av forna, vilka gynnar etablering och spridning av skogsbriander mer i
tallskogar 4n 1 granskogar. Tall forekommer i hogre grad pa torr mark och tallens
egenskaper Okar risk for brand i tallskogar. Litteratur tyder ocksé pa att blandskog
och 16vskogar kopplas till ligre brandrisk in barrskogar!*’.

Skogens sarbarhet beror ocksa pé dess formaga att klara av och att anpassa sig till
skogbrinder. Det visas att dverlevnad efter brand &r hogre for tall dn for gran och
bjork samt for storre trid 4814910,

144 Popovi¢ et al. 2021. Tree species flammability based on plant traits: A synthesis, Science of
The Total Environment, Volume 800. 2021. 149625
145 Taskanen, H. 2007. Fuel conditions and fire behavour characteristics of managed Picea abies
and Pinus Silvestris forests in Finland. Dissertationes Forestales 40.
146 Schimmel, J. och Granstrom, A. 1997. Fuel succession and fire behavior in the Swedish boreal
forest. Canadian Journal of Forest Research 27: 1207—1216.
147 Aalto, J, och Venilidinen, A. 2021. Climate change and forest management affect forest fire risk
in Fennoscandia. Finnish Meteorological Institute. Rapport 2021:3
148 Kolstrdm and Kellomiki. 1993. Tree survival in wildfires. Silva Fennica, 27, 277-281.
149 Jones et al. 2025. Forest structure, roads and soil moisture provide realistic predictions of fire
spread in modern Swedish landscape, Ecological Modelling, Volume 499
150 Plathner F.V., Sjostrom J. och Granstrom A. 2022. Influence of tree species on surface fuel
structure in Swedish forests. In Advances in Forest Fire Research 2022 - D. X. Viegas & L.M. Ri-
beiro (Ed.) Chapter 4 — Risk Assessment
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Topografi och eventuell sluttnings véderstreck har betydelse da den paverkar lo-
kalklimatet och dirmed dven typ av vegetation.'*! Exempelvis har vegetation p4
en solbelyst sydslant ldttare att torka upp jamfort med vegetation pa en nordslént.
Aven slintens lutning har direkt betydelse for en brands spridning genom att vir-
meodverforingen fran flammor till oférbrukat briansle 6kar uppfor en slant och
minskar nedfor.!3?

Forekomst av vatmarker i landskapet visas vara viktigt for att minska brandrisk
och kan minska brandstorlek samt brandintervall genom att utgdra barridrer for
brand '°3. Det kan #ven minska tillgingen pé torr torv som annars kan brinna
linge!>.

Befintlig infrastruktur kan bidra till att bade 6ka och minska skogens sarbarhet for
brand. Skogsbilvdgnitet &r centralt for slickningsarbete genom atkomst till bade
brand och vatten for slackning samt att vigarna kan fungera som brandgator och
dérmed hindra brandspridning.'>>!°6:157 De ir dven en forutsittning for att kunna
genomfora skogsskotselatgirder som kan minska risk for brand (se avsnitt om
slutsatser och atgarder). Tyvérr bidrar skogsbilvégar dven till en 6kad risk av
minsklig nirvaro i naturen och dirmed en 6kad risk for antiindning. '3%:15160 J4rn-
vig, motorvagar och kraftledningar &r infrastrukturer som betydligt bidrar till an-
tdndning och utveckling av skogsbrinder!!

En studie i Sverige visade att befolkningstéthet var starkt positivt kopplat till fore-
komst av skogsbriander, da brinder i forsta hand orsakades av méanniskors

151 Pyne, S., Andrews, P.L. och Laven, R.D. 1996. Introduction to wildland fire. John Wiley &
Sons, New York-Chichester-Brisbane-Toronto-Singapore. 769 p.

152 Rothermel, R. C. 1972. A mathematical model for predicting fire spread in wildland fuels. Res.
Pap. INT-115. Ogden, UT: U.S. Department of Agriculture, Intermountain Forest and Range Ex-
periment Station. 40 p.

153 Hellberg, E., Niklasson, M. och Granstrom, A. 2004. Influence of landscape structure on pat-
terns of forest fires in boreal forest landscapes in Sweden. Canadian Journal of Forest Rese-
arch. 34(2): 332-338.

134 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mél och forslag pa at-
gérder. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.

155 Pinto et al. 2020. Effects of human-related and biotic landscape features on the occurrence and
size of modern forest fires in Sweden. Acricultural and Forest Meteorology 291 (2020)108084.
156 Ring et al. 2024. Forest roads in Sweden — infrastructure with multiple uses and diverse im-
pacts. Silva Fennica vol. 58 no. 4, 24021.

157 Pagtalo, M.-L. 1998. Factors influencing occurrence and impacts of fire in northern European
forests. Silva Fennica.32. 185-202.

158 Gucinski et al. 2001. Forest roads: a synthesis of scientific information. Gen. Tech. Rep.
PNWGTR-509. Portland, OR: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest
Research Station. 103 p.

159 Sjostrom, J och Granstrom, A. 2020. Skogsbriinder och griisbrinder i Sverige — Trender och
monster under de senaste decennierna. Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).
Publ nr MSB1536-april 2020.

160 Pinto et al. 2020. Effects of human-related and biotic landscape features on the occurrence and
size of modern forest fires in Sweden. Acricultural and Forest Meteorology 291 (2020)108084.

161 Aalto, J. och Venildinen, A. 2021. Climate change and forest management affect forest fire risk

in fennoscandia. Finnish Meteorological Institute. Rapport 2021:3
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verksamheter och aktiviteter. Storre brander (som omfattar mer dn 10 hektar) upp-
stod dock oftast i glesbefolkade omraden och dessa var oftare antéinda av blixtned-
slag eller tunga maskiner. Stora brander kopplades ocksa till ldnga insatstider och
bristande efterslackning, vilka visade ett starkt samband till 1&g befolkningstit-
het.!®? Studien drar slutsatsen att samhillsforindringar som leder till en minskning
av befolkningen pa landsbygden och kulturella forandringar kommer att ha en stor
paverkan pa den framtida brandrisken i1 Sverige, men pa vilket sitt och 1 vilken
omfattning dr svért att bedoma. Daremot kan man forvénta sig att omraden dér be-
folkningstatheten 6kar kommer att kopplas till storre risk for skogsbrander.

5.4.3 Bedomning av konsekvenser

Risk for skador pd grund av skogsbrand beddmdes under workshoparna. Den sam-
manvéigda bedomningen av konsekvenserna for skogsbrand som gjordes ar att de
generellt kommer att ligga kvar pad samma konsekvensnivé fram till 2100 (Tabell
5.4), men variera beroende pd skogssammansittning i ett bestdnd. Konsekven-
serna dr bedomda utifran att ingen atgard gors idag, det vill sdga ingen klimatan-
passning eller annan atgérd utfors, utan skogens brukas enligt traditionella skogs-
bruksmetoder.

Tabell 5.4: Bedomning som gjordes i workshop med en gruppering av Skogsstyrelsens specialister och skogs-
konsulenter i hur stora konsekvenserna for skogsbrandsskador dr idag, samt framat i tiden. I uppgiften ingick
att bedoma de framtida konsekvenserna mot klimatscenario RCP4,5 och RCPS,5. Mer information om be-
domning finns i bilaga 1. Nivaerna pa konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1. Gruppen genomforde bedomning
for Sverige generellt och for Gotaland (for skogstyperna blandskog, ddellovskog och l6vskog).

Konsekvens Konsekvens Konsekvens
Skogsbrand Skogsbrand Skogsbrand
idag 2050 2100
Gran, tall, 4
barrblandskog | (2 for lagintensiv skogs- 4 4
i hela Sverige brand Svealand)
Blandskog, .. .. ..
4delldvskog 3 (Gétaland) 3 (Gétaland) 3 (Gétaland)
Lévskog 2 (Gotaland) 2 (Gotaland) 2 (Gotaland)

5.4.4 Slutsats och behov av utveckling

Kapaciteten for att slicka storre skogsbrander har forbéttrats under senaste &r som en
foljd av de stora skogsbrianderna ar 2014 och 2018. Det har inneburit en forbattrad organi-
sation for brandbekdmpning rorande ansvars- och rollférdelning mellan olika aktorer
(myndigheter, skogsentreprendrer, skogsbolag, skogsidgare med flera) samt forbéttrade
brandriskprognoser och 6kade nationella och internationella forstarkningsresurser.

162 Sjostrom, J., och A. Granstréom. 2023. Human activity and demographics drive the fire regime
in a highly developed European boreal region, Fire Safety Journal, Volume 136,103743
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Branschgemensamma riktlinjer finns framtagna'®® och anviinds aktivt att skogssektorns
aktorer som ett stod och forebyggande arbete.

Eftersom brandfrekvens i skog kan variera dver tid finns det en risk att resurser till brand-
bekdmpning tillfalligt minskas. Det dr déarfor viktigt att arbetet for brandbekdmpning in-
gér 1 en langsiktig planering sa att inte resurser och insatser dras med i denna variation.
En fortsatt utveckling av skogsbilvigar, och underhéll av befintliga skogsbilvégar, ar
ocksé central for att bekdmpa skogsbrénder.

Dessutom ar det viktigt att fortsitta vidareutveckla systemen for att forebygga skogsbrén-
der. Prognoser for brandrisk borde utvecklas ytterligare for att ta hinsyn till forskningsre-
sultat som visar att skogstillstdnd paverkar risken for skogsbrand. Viktiga variabler kan
vara skogens dominerande tridslag samt skogens &lder'®*. Underhall och planering av in-
frastruktur &r ocksa avgorande for att forebygga skogsbriander och borde ta hinsyn till en
okad risk for skogsbrinder pa grund av klimatet samt befolkningstéthet.

Atgiirder som kan minska skogens sarbarhet for skogsbrand borde bittre undersokas samt
resistensen hos olika tridslag till skogsbrand. En studie i europeiska lander indikerar att
en Okad andel 16vskog kan vara den mest effektiva strategin for att minska skogens sar-
barhet for skogsbrinder samt stormar'®’. Restaurering av vatmarker kan ocks4 ha effekt
for att minska skogsbrandsrisk pa grund att vitmarker fungerar som naturliga barridrer
mot brandspridning vilket minskar bade areal och frekvens av skogsbrinder i land-
skapet!'®. I sddra Europa - dir risken for skogsbrinder ir hog - har kontrollerade brinder
(prescribed burning) historiskt anvénts for att minska méngd brénsle och ddrmed brand-
risk i skogen'®’. Kontrollerade brinder anvinds i Sverige idag endast for att frimja den
biologiska méngfalden, med de sé kallade naturvérdsbrianningarna. Arealen naturvards-
brinningar dr idag mindre dn den som krivs for att gynna arterna som beror pé brand 8.
En utvidgad anvéndning av naturvardsbranning for att bade forebygga risken for skogs-
brand samt frimja den biologiska mangfalden skulle kunna begrinsa kostnader for atgér-
den och hjilpa uppné bada mal. Denna mdjlighet borde dock béttre undersdkas och omra-
den i landskapet diar bada mél kan uppnas behover identifieras. Det diskuteras 4ven om
avverkning efter brand for att ta bort skadade trid inte alltid &r 1amplig p& grund att &tgér-
den faktiskt kan fordroja dterhimtning av vegetationen efter branden'® samt paverka kol-
dioxidinlagring och utslépp.

163 Skogforsk. Skogsbrand — branschriktlinjer och forebyggande arbete. Websida.
164 Tanskanen et al. 2005. Impact of stand structure on surface fire ignition potential in Picea abies
and Pinus sylvestris forests in southern Finland. Can. J. For. Res. 35: 410—420.
165 Schelhaas et al. 2010. Assessing risk and adaptation options to fires and windstorms in Euro-
pean forestry. Mitig Adapt Strateg Glob Change 15, 681-701 (2010).
166 Hellberg, E., Niklasson, M. och Granstrém, A. 2004. Influence of landscape structure on pat-
terns of forest fires in boreal forest landscapes in Sweden. Canadian Journal of Forest Research.
34(2): 332-338.
167 Fernandes, P. och Rigolot, E. 2022. Prescribed burning in the European Mediterranean Basin.
13. Global Application of prescribed fire.
168 Regeringskansliet. 2021. Prioritised action framework (PAF) for NATURA 2000 in SWEDEN,
final version. for the Multiannual Financial Framework period 2021-2027. 22 November 202.
169 Kljun, N. och Kelly, J. 2024. Forests destroyed by wildfires emit carbon long after the flames
die — new study. The Conversation, 5 augusti, 2024.
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5.5 Svampangrepp

5.5.1 Klimatrelaterade handelser

Klimatférandringen bedoms resultera i bland annat en forlingd vegetationsperiod
och varmare och blotare vintrar, vilket gynnar spridning och tillvéixt av flera
svamparter inklusive kdnda skadesvampar. En f6ljd &r dessutom kortare perioder
av tjile och bldtare forhallanden, inte minst vintertid, som okar risken for korska-
dor vilket kan gynna spridning av olika rétsvampar. Aven andra fordndringar av
klimatet som inte nddvéndigtvis direkt gynnar olika svamparter, exempelvis peri-
oder med vattenunderskott och torka (se 5.1 ovan om torka), kan stressa triden
och gora dem mer mottagliga och kinsliga for olika patogener som skadesvampar.

Sedan borjan av 1900-talet har vegetationsperiodens langd okat, framfor allt sedan
1990, mest i Gotaland dér den 6kat med ca tva veckor. For referensperioden 1971-
2000 &r vegetationsperiodens ldngd ca 240 dygn 1 sédra Skéne och ca 140 dygn i
Norrbottens inland, vilket berdknas 6ka med 40 respektive 20 dygn till 2041-2070
(RCP4,5)!7°. Medeltemperaturen beriiknas forindras olika mycket under olika rs-
tider och temperaturen under vintermanaderna (vintersdsongen, december-febru-
ari) bedoms 6ka mer &n under andra arstider och mest i norra Sverige. For refe-
rensperioden var vintermedeltemperaturen ca 0° C i sydligaste Sverige och ca -14°
C inorr. Enligt RCP4,5 6kar vintertemperaturen mellan 2,5 grader i séder och 6,5
grader i norr till slutet av seklet och gransen mellan plus- och minusgrader flyttas
norrut s att det blir plusgrader i stort sett 1 hela Gétaland och delar av Svealand
under vintern!”!. Ett varmare klimat innebér att atmosfiren kan innehélla mer vat-
ten, vilket dr en av orsakerna till att arsmedelnederborden beriknas 6ka. Den rela-
tiva luftfuktigheten anger méngden vattenénga i luften vid en viss temperatur i re-
lation till den maximala méangden (méttnadsgraden, som dr hogre vid hogre tem-
peratur). Den relativa luftfuktigheten forvintas inte fordndras 1 samma utstrick-
ning som den absoluta luftfuktigheten, men generellt forvintas en minskad relativ
luftfuktighet 6ver land, &ven om det rader stor osékerhet om regionala fordnd-
ringar.!”?

5.5.2 Sarbarhet

Rotrota ér ett samlingsnamn for ett antal svampsjukdomar som orsakar réta 1 tré-
dens stammar och rétter. De svampar som dominerar ér rotticka (Heterobasidion
spp.) som i Sverige forekommer som tva arter; Heterobasidion annosum s.s. och
Heterobasidion parviporum. H. annosum (tidigare bendmnd P-typen) angriper
tall, gran och andra trddslag och aterfinns i sodra Sverige upp till norrlandsgran-
sen, medan H. parviporum (tidigare bendmnd S-typen) framfor allt angriper gran
och finns 1 hela landet. Rotticka &r bland de allvarligaste skadegorarna 1 skogsbru-
ket som i dagsliget drligen orsakar forluster pa upp mot en miljard kronor.!7* 174

170 SMHI. Klimatscenariotjinst.

170 SMHI. 2025. Klimatunderlag for klimat och sérbarhetsanalyser. SMHI Klimatologi nr 74.

172 SMHI. Olika matt pa luftfuktighet. Websida.

173 Olsson, R. 2010. Rotrota. Skogens virsta skadegdrare. Future Forests. Reportage 3, september

2010.

174 Lennart Svensson, skogsskadespecialist, Skogsstyrelsen, Kommunikation via epost, 20250402
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Angrepp pa tall innebér ofta att trdden dér, medan angrepp pa gran ger rotskador 1
veden i stam och grova rotter som kan pagé under lang tid, vilket ger tillvaxtfor-
luster och en storre kinslighet for andra skador, exempelvis stormskador. Vid
mangériga infektioner pa gran kan triden do. Rottickans sporer sprids vid tempe-
raturer Over noll grader, och kan angripa trad nér veden pé stambas eller grova
rotter blottldggs genom en barkskada, men kan @ven infektera farska stubbar.
Rotticka kan sedan spridas mellan olika trddindivider i ett bestand genom rotkon-
takter mellan triden. Risken for infektion av rotticka beror pa temperatur och nar
dygnets medeltemperatur dr under fem grader anses infektionsrisken liten. Darfor
ar infektionsrisken (via stubbar eller skador) betydligt hogre vid avverkning under
vegetationsperioden.

Torskate (Cronartium pini) 4r en rostsvamp som angriper tall i hela landet.!”
Svampen angriper savil unga som dldre tallar, men 4r sedan ldnge mest kénd for
att angripa dldre tallar inom hela landet, och orsaka ddda toppar (tyrtopp). Under
den senaste dryga tjugodrsperiod har omfattande angrepp av torskate pa yngre trad
i norra Sverige uppmarksammats. Torskatesvampen forekommer i tvé varianter,
en som har en sexuell forokning pa tall samt vardvixlar med skogskovall och
andra orter samt en asexuell variant som sprider sig fran tall till tall och endast har
klonad for6kning. Det gar inte att skilja de tvé varianterna i félt men ddremot med
DNA-teknik. Bada varianterna forekommer i hela landet och det har inte gétt att
se ndgra skillnader 1 virulens mellan dem. Dock kan enskilda populationer av bada
varianterna uppvisa varierande aggressivitet.!”® Mer omfattande tdrskateangrepp i
ungskog uppmirksammades pa allvar i Tornedalen runt r 2000. Riktade skadein-
venteringar av torskatesvamp har genomforts i framfor allt i delar av Norrbotten
och Visterbotten 2007, 2008, 2012 och 2022, med viss skillnad av metod och in-
venteringens lokalisering mellan ren.!”” De kraftigaste angreppen ir lokaliserade
till Norrbottens 1dn med angrepp pé drygt fem procent av tridden i tallungskog och
cirka en halv procent av stammarna 1 tallungskog 1 Visterbottens, Visternorrlands
och Jamtlands l4n (2022). Angreppen 1 Norrbotten har 6kat mellan 2012 och
2022. Torskateangreppen tenderar till att vara svarare pa fuktiga och mer produk-
tiva marker, vilket kan peka pé att klimatforandringen kan vara en av forklaring-
arna till de mer omfattande angreppen i ungskog.

Gremmeniella abietina @r en parasitisk svamp som angriper ménga barrtradsarter,
bland annat var inhemska tall och gran, och kallas da tallens knopp- och grentorka
respektive granens topptorka. Gremmeniella finns alltid ndrvarande i vara barr-
skogar och kan orsaka stora angrepp nir det 4r gynnsamma forhallanden for
svampen, ofta relaterat till fuktiga forhallanden under langre perioder. Det mest

175 Samils, B. och Stenlid, J. 2022. A review of biology, epidemiology and management of Cronar-
tium pini with emphasis on Northern Europe. Scandinavian Journal of Forest Research. 37:3, 153-
171.
176 Skogsstyrelsen. 2023d. Skogstriadsforddling for dkad resistens mot skadegdrare. Skogsstyrelsen
Rapport 2023/19.
177 Wulff, S., Walheim, M. och Roberge, C. 2022. Nationell Riktad Skadeinventering (NRS). In-
ventering av skador pa ungskog 2022 i Norrbotten, Vésterbotten, Visternorrland och Jimtlands
lan. Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU.
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omfattande utbrottet av Gremmeniella i Sverige hittills forekom under aren 2001-
2003 inom framst smaldndska hoglandet, Bergslagen och mellersta Norrland, da
stora arealer gallringsskog av tall infekterades. Enligt 2003 ars Riksskogstaxering
var det mellan &ren 2001-2003 angrepp pé nidrmare 500 000 hektar skog och all-
varliga skador pa drygt 60 000 hektar. Den troliga forklaringen till det omfattande
angreppet ar att viadret var gynnsamt for svampen ar 2000 med en fuktig och sval
sommar foljt av en varm och fuktig host och mild vinter. Angreppet innebar att
skogsbruket tvingades gallra och saneringsavverka mer &n 50 000 hektar.!”®

Diplodia sapinea dr ett exempel pé en ny skadegorare och ér en svampsjukdom
som orsakar doda skottspetsar pa flera arter av tall. Sjukdomen kallas Diplodia-
sjuka. Angrepp uppticktes 2013 i Uppland pa tall samt pa svarttall (P. nigra) 1 Al-
narp utan nagra storre skador. Under 2016 uppticktes dock omfattande angrepp pé
arsskott 1 ett femtondrigt tallbestand pa cirka 15 hektar i Uppland. Angreppet hade
pagétt under nagra ar med foljden av att en del trdd var doende. Efter 2016 har an-
grepp observerats 1 ungskog och i planteringar fran sddra Sverige till Hélsingland
i norr.!”

Ytterligare nya skadetyper har rapporterats pd bjork 1 Sméland och Hilsingland
2023-2024. I Sméland har angreppet framfor allt drabbat naturligt foryngrad bjork
pa Gudrun-hyggen. Enskilda trdd och hela besténd 4r skadade, med tydlig kronut-
glesning, doda knoppar, doda toppar, stord tillvaxt (nddskott) och i vissa fall helt
doda trdd. Undersokningar har visat att det troligen ror sig om angrepp av svam-
par inom sléktet Godronia, med hypotesen att svampen infekterar knopparna pa
bjorken vid knoppbildning, och att det sker en tillvixt i knoppen under vintern,
med knoppddd som f6ljd. Utbrottet kan bero pa stress till f61jd av torkan 2018,
och svampen kan dven ha gynnats av milda vintrar, med goda betingelser for till-
vixt.!8® Skadorna p4 bjork i Hilsingland uppticktes 2023 i ett 50-arigt planterat
bjorkbestand. Fran prover tagna 2023 har svampen Ophiostoma pseudokarelium
kunnat isoleras. Svampen ér inte kénd i Sverige, men har tidigare hittats pa le-
vande och ddende bjérkar i Polen och Norge. '8!

Almsjuka (orsakad av svampen Ophiostoma novo-ulmi) och askskottsjuka (Orsa-
kad av svampen Hymenoscyphus fraxineus) ar exempel pé skadegoérare som upp-
kommit som en f6ljd av forflyttning av véxter och vixtmaterial. Almsjukan kom 1
sin nuvarande virulenta form till Sverige fran USA 1980, och har sedan dess spritt
sig till almens hela utbredningsomréade. Till Gotland kom sjukdomen forst 2005,
och Skogsstyrelsen bedriver bekdmpning av sjukdomen pé 6n. Askskottsjukan,
med ursprung i Sydostasien, uppticktes i Sverige (Oland) 2001 och har spritt sig i

178 Wulff, S., Hansson, P. och Witzell, J. 2006. The applicability of national forest inventories for
estimating forest damage outbreaks — Experiences from a Gremmeniella outbreak in Sweden. Ca-
nadian Journal of Forest Research 36: 2605-2613.
179 Skogsstyrelsen. 2024a. Skogsskadornas utveckling sedan 1993. Underlag till 2024 &rs skogspo-
litiska utredning. Skogsstyrelsen Rapport 2024/15.
180 Skogsstyrelsen. 2025. Skogsskador i Sverige 2024. Temarapport. Skogsstyrelsen Rapport
2025/05.
181 SLU. 20240604. Nyhet. Ovanligt fynd vid bjérkskador utanfor Hudiksvall.
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askens utbredningsomrade'®?. Det gar inte att hivda att alm- och askskottsjuka di-

rekt gynnas av klimatforandringen, men det pekar pé den stora risken med att for-
flytta vixtmaterial mellan lander (kontinenter). Kombinationen av ett fordndrat
klimat och handel samt forflyttning av vixter och véxtdelar, kan innebéra att olika
nya skadegorare som tidigare varit klimatbegriansade, kan etablera sig och orsaka
omfattande skador.

Multiskadad ungskog i norra Sverige ar ett begrepp som beskriver skogar med en
alder ldagre dn 30 ar i Norrbotten och Vésterbotten som har en mycket dalig ut-
veckling. Skadorna dr en kombination av omfattande dlgbetesskador och aterkom-
mande angrepp av en rad skadesvampar som angriper tall och gran i ett nytt och
mycket aggressivt monster. Svampskadorna orsakas frimst av torskate, snoskytte,
knéckesjuka, Gremmeniella, granrost, grankotterost och skvattramrost. Skade-
monstret uppticktes 1 bérjan av 2000-talet, och en delforklaring kan vara att flera
av de ovan ndmnda skadesvamparna verkar upptridda mer aggressivt, och att detta
1 sin tur kan bero pi att klimatférdndringen inducerat ett dndrat beteende hos ska-
desvampar i norra Sverige till f6ljd av hdgre temperaturer och mer nederbérd.'®?

5.5.3 Beddmning av konsekvenser

Den sammanvigda bedomningen for konsekvenserna for svampskador (med fo-
kus pa rotréta, men dven rota av andra svampar diskuterades) som gjordes under
workshoparna, samt av analysgruppen, ar att de ligger kvar pa dagens nivaer eller
Okar nagot fram till 2100 (tabell 5.5 nedan). Konsekvenserna idr beddmda utifran
att ingen atgird gors idag, det vill sdga ingen klimatanpassning eller annan atgard
utfors.

182 Skogsstyrelsen. 2023d. Skogstriadsforidling for 6kad resistens mot skadegdrare. Skogsstyrelsen

Rapport 2023/19.
183 Skogsstyrelsen. 2019b. Multiskadad ungskog i Visterbottens- och Norrbottens lin. Mojliga at-
gérder for att mildra problemen. Skogsstyrelsen Rapport 2019/10.
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Tabell 5.5 Bedomning som gjordes i workshop med en gruppering av Skogsstyrelsens specialister och skogs-
konsulenter i hur stora konsekvenserna for svampskador dr idag, samt framdt i tiden. I uppgiften ingick att
bedoma de framtida konsekvenserna mot klimatscenario RCP4,5 och RCPS,5. Mer information om bedém-
ning finns i bilaga 1. Nivaerna pd konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1. Gruppen genomforde bedomning for
Svealand och Norrland. Analysgruppen har dven gjort en oversiktlig bedémning av konsekvenserna. Det ska
betonas att osdkerheten i niva pa konsekvenserna dr stor, pa grund av svarighet att uppskatta omfattningen
av dagens skador, samt svarighet i att identifiera alla de klimatvariabler som dr relevanta for hur skadehdn-
delser utvecklas i framtiden.

Konsekvens Konsekvens Konsekvens
Svampskador Svampskador Svampskador
idag 2050 2100
Workshopre-
sultat:
Gran 4 Svealand
21ill 3 3 Norrland
I orrian 2-3 Norrland
Tall 1-2 1-2 2
Barrblandskog 2till 3 3 3
Analysgrup-
pens resultat:
Rotréta
(hela landet to- 2 2 2
talt)
Svamp (Norr- 2 2 2
land)

5.5.4 Slutsats och behov av utveckling

For att minska risken for svampskador behovs atgirder pa kort och lang sikt.
Tréadslagsval, stdndortsanpassning, tidpunkt for avverkning, stubbehandling mot
rotrota med mera har inverkan pé infektionsrisk och tradens vitalitet, vilket kan
motverka olika skadesvampars utbredning.

Stubbehandling 1 samband med avverkning (gallring och féryngringsavverkning)
ar en effektiv atgdrd mot rotrota. Risken for infektion avgdr [onsamheten 1 atgér-
den. Da risken for infektion &r hogre under vegetationsperioden, och att klimatfor-
andringen medfor att denna forléngs, inte minst i sddra Sverige, men dven i norr,
ar det viktigt att utoka arbetet med stubbehandling 1 tid och rum. I Gétaland och
Svealand kan det pa sikt bli nddvéndigt att alltid stubbehandla vid avverkning i
barrdominerade bestdnd och att behandlingen dven maste bli vanligare i norra
Sverige. En langre vegetationsperiod och kortare perioder med tjdlade forhallan-
den pekar pa vikten av god avverkningsplanering och ett vil utformat skogsbils-
natverk, for att minska risken for korskador.

En vl utford stdndortsanpassning dr en grund for att traden ska vara vitala. Exem-
pelvis drabbas gran pa torr mark i hdgre utstrackning av rotréta. Standortsanpass-
ningen innefattar tradslagsval vid foryngring men dven en standortsanpassad r6j-
ning och gallring, med val av tradslag och tidpunkt for atgdrden. Rétt utford
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rojning och gallring medger ofta en mdjlighet till kortare omloppstider, vilket kan
minska risken for skadehindelser.

Olika former av blandskog (barrblandskog, 16vinblandning och l6vblandskog) kan
vara en verksam vég att pa sikt sprida riskerna samt att minska smittvégarna. Inte
minst att blanda gran med andra trddslag for att minska infektionsrisken och smitt-
végarna for rotrota.

Skogstradsforddling kan vara ett viktigt verktyg for att minska risken for att traden

drabbas av skadegorare. Mojliga atgérder inom skogstradsforddlingen beskrivs i
kapitel 5.7.5 nedan.
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5.6 Erosion, ras, slamstrommar och skred

5.6.1 Klimatrelaterade handelser

Skogsbruksatgarder, speciellt anliggande av skogsbilvdgar, terraingkdorning med
orsakande av korskador samt kalavverkning dr identifierade som centrala utlo-
sande faktorer for erosion, ras och slamstréommar.'®* En samlad nationell uppfolj-
ning av forekomst, orsak och kostnader till f6ljd av erosion, ras, skred och slam-
strommar, saknas idag. Detta medfor att sdvil handelseforlopp som kostnader for
hindelser inte finns dokumenterade och dédrmed 1 princip dr omdjliga att f6lja upp.
En skattning av kostnader for ett antal hindelser dar skogsbruksétgéarder i kombi-
nation med hogflodesepisoder orsakat ras eller slamstommar som skadat végar,
visar dock att varje hdandelse kostar minst 200 000 kr for aterstdllande av enbart
vigen.'> Kostnader for omledning eller stillestdnd av trafik, aterstillande av kab-
lar som finns 1 anslutning till vdg liksom kostnader for inverkan pé vattenkvalitet
och miljovirden ingér inte. Utdver detta finns inga kostnadsuppskattningar for ex-
empelvis forlorad virkesintékt eller mark, fordyrad eller oméjliggjord drivning av
omradet samt forlust till f6ljd av utbrott av barkborre.

Vid ras och slamstrommar avsitts jordmassor nedanfor sldnten och ger konse-
kvenser for det som finns lokaliserat dér. En analys av kartunderlag'®® som identi-
fierar branta instabila sldanter som &r kénsliga for vegetationsfordndringar 1 form
av exempelvis skogsbruksatgarder, visar att jordmassorna fran ras eller slam-
strommar paverkar totalt 68 400 sa kallade konsekvensomraden. Av dessa inne-
haller 42 procent vigar, jarnvagar, byggnader eller vattenskyddsomraden. Det to-
tala antalet byggnader som berdknas ligga inom konsekvensomradena berdknas
till knappt 120 000, varav 50 000 bostader, 1 500 industrier, 2400 byggnader for
samhillsfunktioner och drygt 60 000 ospecificerade komplementbyggnader.'®’
Potentialen for skadehéndelser med allvarliga konsekvenser relaterat till erosion,
ras och slamstrommar orsakat av skogsbruksétgirder 1 ett &ndrat klimat, torde dér-
for vara stor.

Extrema vaderhdndelser som resulterat i rapporter om bortspolade skogsbilvigar,
eller ras ned mot allmiinna vigar dkar.'31%1%0 Bilden bekriftas av statistik frin
riddningstjdnstens insatser som visar att antalet insatser rorande ras, skred och

1% Skogsstyrelsen. 2021. Skogsbruksatgirder och skador pa samhéllsfunktioner. Analys av situat-
ionen idag och i ett framtida klimat samt atgérdsforslag. Rapport 2021/9.
185 Skogsstyrelsen. 2021. Skogsbruksatgirder och skador pa samhillsfunktioner. Analys av situat-
ionen idag och i ett framtida klimat samt atgirdsforslag. rapport 2021/9.
186 Skogsstyrelsen. 2016. Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slinter vid skogs-
bruk och exploatering. Metodik for identifiering av slénter och raviner kénsliga for vegetationsfor-
andringar till f6ljd av skogsbruk eller exploatering. Rapport 2016/10.
187 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mél och forslag pa at-
gérder. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.
188 .RF. 20231013. Det var en géng en skogsbilvig. Nyhet.
189 SVT. 20230701. Stora skador i Matfors efter skyfall — Per-Anders nedfart spolades bort. Nyhet.
190 Skogsstyrelsen. 20230912, Omfattande regnskador pa skogsbilvigar — skogséigare uppmanas
inspektera. Nyhet.
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slamstrom har 6kat fran totalt 155 utryckningar mellan 2005 och 2017 till att vara
50 stycken enbart ar 2018.'°! Det bor noteras att flertalet héindelser kopplat till
skogsbruksatgirder sker utan insats fran raddningstjénst varfor siffrorna kan anses
vara laga.

Aven pa dvergripande nationell niva lyfts de forvintade dkade kostnaderna till
foljd av erosion, ras, skred och slamstrémmar. Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap har skattat forvéntade direkta skadekostnader for erosion, ras,
slamstrommar och skred som &r klimatrelaterade till mellan 20 och 50 miljarder
kronor fram till & 2100 om inte forebyggande atgirder vidtas.!”?> Av Nationell
strategi och regeringens handlingsplan for klimatanpassning'®® lyfts att Statens
geotekniska institut (SGI) bedomt att antalet skred kan sexfaldigas de kommande
attio &ren i slénter som idag ir ras- och skredbenigna'®*. Som exempel pa en en-
skild hog kostnad till f6ljd av skred kan ndmnas skredet 1 Spekerdd 2023, vilket
lika girna skulle kunna ha utlosts av en felaktigt placerad végbank till en skogs-
bilviig.!®

Enligt ensemblen av klimatmodeller, se kapitel 3, ar det framf6r allt de blotare
forhdllandena under hdst, vinter och var, de ldngre perioderna utan tjile samt okat
antal nollgenomgéngar som bidrar till hdndelser i form av erosion, ras, slamstrom-
mar och skred. Kraftig eller langvarig nederbord 6kar vatteninnehéllet i marken
vilket minskar markens stabilitet och 0kar riskerna for hidndelserna. Skogens bety-
delse i1 form av vattensugande, skyddande och armerande funktion blir central for
slantstabilitet i dessa fall och upptagande av yttickande kala hyggen accentuerar
effekten av hogflodesepisoderna. Kraftiga nederbordsepisoder eller snabb
sndavsmaltning 0kar dven ytavrinningen vilket 6kar fara for erosion, ras och slam-
strommar. Speciellt problematiskt blir det 1 de fall vatten samlas upp och koncen-
treras av till exempel diken, skogsbilvigar eller korskador. Skogsbruket dr delvis
beroende av tjile vilket gor att en framtida 6kning av otjdlade forhallanden samt
okad frekvens nollgenomgéngar okar faran for korskador,'?%-197:198

191 SGI och MSB. 2021. Riskomréden for ras, skred, erosion och dversvimning, Redovisning av

regeringsuppdrag enligt regeringsbeslut M2019/0124/K1, Statens geotekniska institut, SGI, Linko-
ping och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, Karlstad.
192 SGI och MSB. 2021. Riskomraden for ras, skred, erosion och éversvimning, Redovisning av
regeringsuppdrag enligt regeringsbeslut M2019/0124/K1, Statens geotekniska institut, SGI, Linkd-
ping och Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, Karlstad.
193 Regeringens skrivelse. Skr. 2023/24:97 Nationell strategi och regeringens handlingsplan for kli-
matanpassning,
194 SGI. 2022. Framtida kostnader till f51jd av ras, skred och erosion, Fordjupning av klimateffek-
ter (dnr:1.12107-0584, 2022). Underlag framtaget av SGI.
195 Stenungsunds kommun. 20230923. Samlade nyheter om skredet. Websida.
196 Skogsstyrelsen. 2019a. Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mél och forslag pa at-
gérder. Rapport 2019/23. Publicerad januari 2020.
197 Skogsstyrelsen. 2021. Skogsbruksatgirder och skador pd samhillsfunktioner. Analys av situat-
ionen idag och i ett framtida klimat samt atgardsforslag. Rapport 2021/9.
198 Skogsstyrelsen. 2024c¢. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19.
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Aven de dkande perioderna av ligre markfuktighet och dirmed 6kad risk for
skogsbrand medfor en indirekt 6kad fara for erosion, ras och slamstrémmar. I hén-
delse av att ett brant instabilt omrade brinner sa kraftigt att all vegetation och
skyddande forna/humuslager brinner upp dkar faran for efterfoljande slamstrom-
mar direkt efter brand. Sléntens stabilitet minskar fram tills att ny vegetation eta-
blerats.!”

5.6.2 Sarbarhet

Analys av kartunderlag?®® som identifierar branta instabila slinter som ir kinsliga
for vegetationsfordndringar och dir till exempel skogsbruksatgirder kan orsaka
erosion, ras och slamstrommar, visar att dessa omraden utgér ndrmare en halv
miljon hektar. Dessutom har cirka fem procent av vattendragen forutsattningar for
ras eller slamstrommar. Dessa omrdden &r direkt sarbara utifrdn att de kan ero-
dera, rasa eller att slamstrémmar kan uppkomma. En indirekt sarbarhet har an-
gransande omraden som ligger uppstroms eller ovan dessa sarbara omraden ef-
tersom vatten kan rinna ner mot dessa instabila omraden, samt de omraden nedan-
for de instabila omradena, diar exempelvis samhillsfunktioner kan paverkas (se
avsnitt 5.6.2). Till detta ska l4ggas de arealer dér det finns forutsattningar for
skred vilket framfor allt dr kopplat till forekomst av kvicklera. Potentiella omra-
den for forekomst av kvicklera och dirmed kvicklereskred ar frimst Véstsverige
samt omrdden ldngs svenska kusten som legat under hogsta kustlinjen eller varit
tidckta av saltvatten.””!

Skogsbruksétgirder som kalavverkning, terringkorning, anldggande av skogsbil-
vigar samt markberedning paverkar markstabiliteten negativt och dkar risken for
erosion, ras och slamstrommar.??? Dessa effekter forstiirks av klimatforandringen.
Skogsbruksétgirder som medfor 6kad belastning av marken, till exempel genom
anldggande av vigbank eller upplag av timmer kan 6ka risken for skred 1 skred-
kiinsliga omraden. Aven denna risk forstirks av klimatforindringen dé skredkins-
ligheten i kvicklera 6kar med 6kad vattenhalt.?*

Forutom marklutning, jordart och vatteninnehall beror en slints kanslighet for kli-
mathéndelser av typen av vegetation 1 sldnten. Vegetationen bidrar till markstabi-
liteten genom att suga vatten och sénka grundvattennivan, skydda marken mot

199 Preventionweb (UNDRR). 20250124, After the fire: Rain on wildfire burn scars can trigger
deadly debris flows — a geologist explains how. Nyhet.
200 Skogsstyrelsen. 2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogs-
bruk och exploatering. Metodik for identifiering av slénter och raviner kénsliga for vegetationsfor-
andringar till f6ljd av skogsbruk eller exploatering. Rapport 2016/10.
201 SGU. 2016. Saltvattenavsatta leror i Sverige med potential for att bilda kvicklera. rapport
2016:08.
202 Skogsstyrelsen. 2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogs-
bruk och exploatering. Metodik for identifiering av slénter och raviner kénsliga for vegetationsfor-
andringar till f6ljd av skogsbruk eller exploatering. Rapport 2016/10.
203 SGI och MSB. 2021. Riskomréden for ras, skred, erosion och dversvimning, Redovisning av
regeringsuppdrag enligt regeringsbeslut M2019/0124/K1, Statens geotekniska institut, SGI, Linko-
ping och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap. MSB. Karlstad.
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regnets spolande verkan samt bidrar rotterna med armerande och bindande funkt-
ion. Tradarter med djupgaende rétter som tall och 16v &r att foredra i en brant
framfor gran med ett ytligt rotsystem som inte armerar marken lika bra och dven
riskerar att féllas vid storm. Tall och 16v dr d&ven gynnsamt di de ger ljusinslapp
till markytan och darmed gynnar ris och féltskikt tillskillnad mot téta granbestand
diir endast en barrmatta ticker marken.?** Kénsligheten for klimathéindelser dkar
séledes 1 branta instabila omraden dér det finns enskiktade monokulturer av gran,
medan kénsligheten dr ldgre i instabila slédnter med flerskiktade besténd av tall och
16v.

Formagan att minska kénsligheten ér i det korta perspektivet kopplat till planering
av skogsbruksétgarder. Genom att anpassa skogsbruksétgarder, till exempel for-
hindra korskador som ackumulerar och koncentrerar vattenfloden eller anldgga
skogsbilvégar utan att fordndra hydrologin i sldnter, minskar riskerna. Riskerna
kan dven minskas genom att planera och genomfora foryngringsatgérder for att
undvika kalavverkade ytor i branta, instabila omraden eller 1 avrinningsomradena
in mot dessa.

Sett 1 ett ldngre perspektiv behdver man pd kénsliga marker stélla fran likildriga
bestand som skots med foryngringsavverkning till flerskiktade bestdnd som skots
med hyggesfria metoder. Detta sdkerstéller att sddana omradena behéiller en vat-
tensugande, skyddande och armerande vegetation, som dessutom &r mindre kéns-
lig for storm och till viss del brand. Det &r i linje med etablerandet och skotseln av
de skyddsskogar som inréttats i till exempel Norge, med syfte att skydda samhalls-
funktioner mot bland annat erosion, ras, slamstrémar och skred.?*?

Sammanfattningsvis beror anpassningsformégan av hur snabbt skogsbruksatgér-
der stills om pa kort och lang sikt. En uppfoljning av Skogsstyrelsens mél for kli-
matanpassning?%® visar att problem med kdrskador fortgdr samt att branta instabila
omriden som anméls, kalavverkas till storre del &r 2023 jamfort med &r 2015.
Aven den totala ssmmanhiingande arealen av kala ytor 6kar for ytor upp till 50 ha
i sodra och mellersta Sverige.?’” En analys av inkomna avverkningsanmélningar
och huruvida de traffar Skogsstyrelsens nuvarande kartskikt dver branta instabila
omréden visar en 10-procentig 6kning frén 5005 triaffar under 2022 till 5539 traf-
far under 2024.2%®  Detta innebir att kiinsligheten for erosion, ras och slamstrom-
mar samt skred &r fortsatt hog eller till och med 6kande.

204 Skogsstyrelsen. 2016. Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogs-

bruk och exploatering. Metodik for identifiering av slénter och raviner kénsliga for vegetationsfor-
andringar till f6ljd av skogsbruk eller exploatering. Rap-port 2016/10.
205 Landbruksdirektoratet. Vernskog og naturfare. Websida.
206 Skogsstyrelsen. 2024¢. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19.
207 Skogsstyrelsen. 2024c. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19.
208 Skogsstyrelsens statiskt for tillsyn 2024.
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5.6.3 Bedomning av konsekvenser

Den sammanvigda beddmningen for konsekvenserna for skador fran ras och
skred som skett i skogsmark, som gjordes under workshoparna &r att de generellt
kommer att ligga kvar pa hogsta konsekvensniva fram till 2100 (Tabell 5.6). Kon-
sekvenserna dr bedomda utifrén att ingen atgérd gors idag, det vill séga att kéns-
liga omraden brukas med trakthyggesbruk dven fortsdttningsvis och ingen klimat-
anpassning eller annan atgérd utfors, utan skogen brukas enligt traditionella
skogsbruksmetoder.

Tabell 5.6 Bedomning som gjordes i workshop med en gruppering av Skogsstyrelsens specialister och skogs-
konsulenter i hur stora konsekvenserna for skador pa grund av ras och skred dr idag, samt framdt i tiden. [
uppgiften ingick att bedoma de framtida konsekvenserna mot klimatscenario RCP4,5 och RCPS,5. Mer in-
formation om bedomning finns i bilaga 1. Nivdaerna pa konsekvenserna beskrivs i tabell 2.1. Gruppen genom-
forde bedémningen for sédra Norrland.

Konsekvens av skador Konsekvens av Konsekvens av
pa grund av ras och skador pa grund av | skador pa grund av
skred ras och skred ras och skred
idag 2050 2100
Sodra Norr- 4 4 4
land

5.6.4 Slutsats och behov av utveckling

Erosion, ras, skred och slamstrommar okar till foljd av klimatférandringen.
Skogsbruksétgirder som hyggesupptag, korskador och anldggande av skogsbilvi-
gar dr identifierade som viktiga utlosande faktorer. Centrala atgérder for att for-
hindra att skogsbruk bidrar till erosion, ras, skred och slamstrommar ar att planera
och genomfora slutavverkning och gallring sa att korskador inte uppstér eller att
anldgga skogsbilvégar sa att vattenrdrelser 1 landskapet inte paverkas, exempelvis
genom att anvinda rétt antal trummor av rétt dimension. Vidare bor anvéndning
av hyggesfria metoder 6ka och arealen hyggen minska inom branta instabila om-
raden liksom i avrinningsomradena mot dessa, for att kunna minska risk for ras,
skred och erosion. Namnda atgérder &r speciellt viktiga att fa till stdnd inom
branta, instabila omraden vilka har samhéllsfunktioner som kan paverkas vid en
héndelse. Dessa dtgirder beskrivs mer utforligt under punkterna 11 till 14 i tabell
1.2.

Typ av vegetation har betydande betydelse for att bibehalla eller 6ka sléntstabili-
tet. Tradslagsval 1 form av plantering eller gynnande av tall och 16v, samt skotsel
som bidrar till flerskiktade ljusa besténd, dr atgdrder som bor 6ka inom branta in-
stabila omrdden. Det dr dven av vikt att standortsanpassa och skapa variation for
att minska uppkomst av andra skogsskador, som i sin tur kan bidra till att storre
sammanhédngande omraden utan tradskikt uppkommer. Dessa atgirder beskrivs
mer utforligt under punkterna 1 till 5 i tabell 1.2.

Inverkan pa vatten, det vill sidga inverkan pd méngd, hastighet och lokalisering &r

en gemensam faktor for alla ovan foreslagna atgédrder. Eftersom vatten ror sig i ett

landskap behdver samtliga ovan ndimnda atgidrder genomforas med ett landskaps-

perspektiv. Verktyg for att mojliggora effektiv landskapsplanering, det vill sdga
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samordning av skogsbruksatgérder over fastighetsgrianser, med syfte att minska
erosion, ras, skred och slamstrommar saknas idag. Likasa behover kunskap kring
orsak och verkan 6ka inom savédl myndigheter som verksamma inom skogsbruk
och exploatering, for att erhélla en attitydfordndring och ddrmed minskat riskbete-
ende.
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5.7 Ovriga risker och aspekter
5.7.1 Risker for biologisk mangfald

5.7.1.1 Kilimatrelaterad paverkan

Varje klimatfordndring kommer att paverka artsammanséttningen pa en plats 1 na-
gon utstriackning, vare sig det handlar om 6kad medeltemperatur, 6kad eller mins-
kad nederbord, okad eller minskad forekomst av ldngre torr- och fuktperioder,
kortare vintrar eller férdndrade forhallanden mellan sn och kyla. Paverkan sker
direkt i form av att olika biotoptyper och strukturer minskar eller 6kar pa grund av
klimatfordndringen och indirekt via beroendet av andra arter. Manga arters ut-
bredningsomraden kommer att flytta med klimatet norrut och uppét i altitud. Hur
olika arter kommer att paverkas gar att modellera. De arter som &r sérskilt kins-
liga dr specialister pa kalla klimat och svarspridda arter. For den typen av arter
kommer lokala utddenden bli vanligare i ett fordndrat klimat **. Sannolikt kom-
mer Barentsomradet (norra delarna av Norge, Finland och Sverige) att bli fukti-
gare och varmare in idag och vegetationen i hdgre grad domineras av barrskog
medan grismarker blir ovanligare’”. Det finns dven kunskap om att nyckelarter i
fodokedjan som exempelvis fjdllimmel och andra smagnagare paverkas av dnd-
rade snoforhallanden och mildare vintrar vilket 1 sin tur paverkar hela fodokedjan
och populationsdynamiken hos ménga djur?'%?!1,

Emellertid styrs troligen médnga arter 1 vissa avseenden dven av dagsldngden. Det
ar studerat for exempelvis gran och tall, dér dagslingden styr tidpunkten for in-
vintring och skogsharen, dar dagsldngden styr tidpunkten for byte till morkare
sommarpdls. For skogsharen okar risken att bli rovdjursdédad om de har en vit
pils under vintrar med sndbrist?!2. Nir dagslingden ér konstant samtidigt som det
sker arstidfordndringar kan faglars migration, som bland annat styrs av tillgéngligt
dagsljus®'®, paverkas men effekten pA manga vixter och djur dr daligt studerad.
Klimatforandringen medfor att det uppstér nya kombinationer av klimat och ljus-
klimat som inte fanns innan. For vissa arter kommer evolutionen i detta avseende
att vara snabb sé att de dndé kan f6lja med ’sitt’ klimat norrut, men for andra gar
kanske klimatforandringen for fort?

Den 6kande forekomsten av ldngre torrperioder sommartid i stora delar av landet
(ej nordvéstra) &r ett stort hot mot ménga fuktberoende arter, vilket forstirks av att
en stor andel av de fuktiga och bldta miljéerna forsvunnit till f61jd av historisk

209 Hof et al. 2015. Future of Biodiversity in the Barents Region. TemaNord 2015:519.

210 Kausrud et al. 2008. Linking climate change to lemming cycles. Nature 456:6.

211 Soininen et al. 2024. Macroecological patterns of rodent population dynamics shaped by biocli-

matic gradients. Ecography e07058.

212 pedersen et al. 2016. Climate change induced molting mismatch? Mountain hare abundance re-

duced by duration of snow cover and predator abundance. Ecosphere 8(3) e01722.

213 Sockman, K. och Hurlbert, A. 2020. How the effects of latitude on daylight availability may

have influenced the evolution of migration and photperiodism. Functional Ecology 34:1752-1766.
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dikning?'4, ritning av vattendrag och sjosinkningar. Fler torrperioder sommartid
Okar ocksa antdndningsrisken i skogen. Tillvéxten for olika tradarter kommer for-
4ndras till f5ljd av hur de hanterar torkstress 2!° vilket i sin tur kan paverka deras
utbredning i tempererade och boreala delar av Sverige.

I och med att manga arter till f61jd av varmen startar upp tidigare pa varen, da nét-
terna fortfarande dr langa, kan extra kalla temperaturer under natten 6ka risken for
s& kallade varbakslag?'®, inklusive frostskador?!” och frystorkning.

5.7.1.2 Sarbarhet

En stor andel av klimatforandringens mer grundlédggande inverkan pa den biolo-
giska mangfalden 1 den svenska skogen kommer inte att ga att paverka, med
mindre dn att utsldppen av véixthusgaser sinks radikalt. Om virlden lyckas sidnka
utslédppen av vixthusgaser och na Parisavtalets tvdgradersmél kan det innebara
stor skillnad for skyddade naturomradens formaga att behélla arter jamfort med
business-as-usual som berdknas ge en global temperaturhdjning pd 4,5 grader. Om
malet nés skattas 56—67 procent av de skyddade omradena globalt fortsitta ha en
starkt skyddande funktion men endast 1833 procent utan utsldppssidnkningar. De
hogre procentsatserna i intervallen avser tillimpningen av genomténkta strategier
med spridningskorridorer (god gron infrastruktur). I Sverige, liksom pé andra
nordliga breddgrader berdknas temperaturhdjningen bli storre én det globala me-
deltalet.?!® En svensk studie visar p4 att bredare kantzoner runt skogsomréden
med hog biologisk mangfald kommer vara en viktig bevarandeatgird for att be-
vara manga arter som paverkas negativt av torksstress?!”.

En genomgripande nord/h6jdforflyttning av véxtzoner och dédrmed arters klimat-
missiga utbredningsomraden pédgar alltsa nu. En avgdrande fraga dr i vilken grad
arterna, saval vanliga som mer svarspridda och kénsliga, formar att f6lja med i
samma takt och i vilken grad det nordforflyttade klimatet faktiskt blir detsamma,
bade med avseende pa temperatur och vattenbalans och vilken betydelse forand-
ringen 1 ljusklimat far? Hur vil spridda forekomsterna av lampliga miljder ar 1
skogslandskapet, for respektive art, spelar da stor roll.

214 Hanell B. 2009. Mojligheterna till hojning av skogsproduktionen i Sverige genom dikesrens-
ning, dikning och gdédsling av torvmarker. Faktaunderlag till MINT-utredningen, bilaga 4, Sveri-
ges lantbruksuniversitet.
215 Kretz et al. 2025. Functional traits explain growth response to successive hotter droughts across
a wide set of common and future tree species in Europe. Plant Biology (early view).
216 Schlyter et al. 2006. Assessment of the impacts of climate change and weather extremes on bo-
real forests in northern Europe, focusing on Norway spruce, Climate Research, Vol. 31: 75-84.
217 Jonsson, A. M. och Birring, L. 2011. Ensemble analysis of frost damage on vegetation caused
by spring backlashes in a warmer Europe, Nat. Hazards Earth Syst. Sci., 11, 401418
218 Warren et al. 2018. The implications of the United Nations Paris Agreement on climate change
for globally significant biodiversity areas. Climatic Change 147, 395-409
219 Koelemeijer et al. 2022. Interactive effects of drought and edge exposure on old-growth forest
understory species. Landscape Ecology 37:1839-1853.
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Situationen for Sveriges del gynnas i viss man av att liknande naturgivna forut-
sattningar dterkommer ndgorlunda frekvent ldngs en syd-nordgradient och vidare
upp mot fjéllen. Det finns magra till rika/kalkrika marker pa torra till fuktiga mar-
ker med tall, gran, bjork och asp som dominerande tradslag och liknande domine-
rande markvegetationstyper (till exempel lavmark, lingon, blabér, grés, 1dgort och
hogort) over hela landet. Manga ursprungliga habitattyper dr emellertid starkt
fragmenterade, till exempel orord barr-, bland- och 16vskog i sédra och norddstra
Sverige, orérda skogsomgivna vitmarker pa bordig torvmark, osv, vilket kan for-
svara migrationen for manga arter. Vissa speciella habitattyper (till exempel fuk-
tiga kalkpdverkade omraden) ar naturligt glest forekommande men har nya hinder
emellan sig, som vigar och jordbruksomraden, som kan forsvéra for vissa lang-
samspridda arter att hinna flytta med klimatet.??°

Markanviandningen har haft en genomgripande paverkan pé den svenska skogens
mangfald, framst genom uppodling, anvindning av insekticider, utdikning, brand-
bekdmpning och skogsbruk. De senaste decenniernas miljoarbete har inneburit att
utarmningen bromsats in och till och med vént i vissa avseenden, sedan laget pa
1980-talet. Miingden déd ved har exempelvis dkat i skogen i hela landet??!. I norr
slutavverkas dock skog fortfarande for forsta gangen pa manga hall och arbetet
med reservatsbildning, frivilliga avsittningar och béttre generell hinsyn innebér
dér framforallt att artutarmningen saktar ner, men inte att den vénds. Likaldriga
tradslagsrena bestdnd av gran och tall bidrar endast i 14g grad till mangfaldsmosai-
ken. Arvet frén den ldga grad av hinsyn som togs under perioden 196090 slér {for
nirvarande igenom i medelélders skog.

Manga brandberoende och brandgynnade arter ar hotade idag pé grund av en ef-
fektiv brandbekdmpning. Rdddningsinsatser i form av naturvdrdsbrénningar, pa-
gar dock idag runtom i landet, vilket minskat hotbilden for flera sddana arter®?2,
Hittills genomf6rda forbéttringar 1 brandbekdmpningskapaciteten pa senare ar
motverkar emellertid den 6kade risken for storre brénder, sé lange kapaciteten bi-

behélls.

5.7.1.3 Bedbmning av konsekvenser

Klimatfoérandringarna kommer att medfora en genomgripande inverkan pa den bi-
ologiska mangfalden i det svenska skogslandskapet, framforallt via fordndringar 1
utbredningsomraden for de allra flesta skogslevande arterna. Sannolikt far manga
arter svart att klara omstillningen da den kombination av livsmilj6 och klimat som
de behover for att kunna konkurrera om utrymmet inte kommer att finnas 1 det
framtida landskapet alls, eller inte i tillrdcklig omfattning om inte insatserna for
att bevara dem okar. Hur stor betydelse det far att det blir nya kombinationer av
klimat och dagslédngder pa sa pass kort tid &r oként.

220 Skogsstyrelsen. 2022a. Levande skogar - Fordjupad utvirdering 2023. Rapport 22/12.

221 Skogsstyrelsen. 2022a. Levande skogar - Fordjupad utvirdering 2023. Rapport 22/12.

222 Skogsstyrelsen. 2022a. Levande skogar - Foérdjupad utvirdering 2023. Rapport 22/12. ...
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De fjdllndra ekosystemen paverkas ocksa av klimatforandringar. Redan i1 dagens
klimat ska granserna for barr- respektive fjillbjorkskogen lings fjillkedjan egent-
ligen ligga betydligt hogre upp men omstillningen tar lang tid eftersom trdden
véxer sé langsamt. Det gar att se att trddgransen forskjutits ca 200 hdjdmeter 1
vissa delar av fjillen de senaste 100 aren till f6ljd av ca 1,6 graders 6kning i1 tem-
peratur’?}. Under tiden kan sydligare arter av faglar, insekter och littspridda vixt-
och svamparter komma in och konkurrera med dem som tidigare vunnit pa sin ta-
lighet mot kyla och korta vixtsdsonger. Till exempel har det foreslagits att lapp-
mesens tillbakagang delvis kan forklaras av en 6kad konkurrens frén talgoxe och
talltita.?*

Aven arter som dr beroende av gamla tridindivider eller dod grov ved av ddelldv,
exempelvis ek, bok och ask, med en nordgréns i landet maste vinta in bildning av
dessa specifika substrat under sin flytt norrut.

Generalister som skapar stora storningar, som till exempel olika skogsskadego-
rare, foljer 1 vissa fall med klimatet léttare/tidigare 4n sina naturliga fiender, vilket
drabbar de arter som annars nyttjar de aldrande triden i lingsammare takt. Aven i
naturreservat har exempelvis granen drabbats hart av granbarkborren pa vissa hall.
Den 6kade successivt 6kande risken for antdndning i skogen i stora delar av landet
kan bidra till att brandberoende arter for bittre forutsdttningar. Att risken for stora
brander motverkas har bdde nackdelar och fordelar i bevarandearbetet.

5.7.1.4 Slutsats och behov av utveckling

Arbetet med att skapa en sa kallad *gron infrastruktur’ i skogslandskapet, d v s en
mosaik av forekomster av sma och stora biotoper som forhoppningsvis ger livsut-
rymme at alla naturgivna arter behdver fortsétta och forstérkas. Detta eftersom
landskapet nu ocksd maste medge en storskalig nordforflyttning av arternas ut-
bredningsomraden.

Vad som behdvs i form av storlekar och frekvens av lampliga biotoper i land-
skapet skiljer stort mellan arter. Sammantaget for artmangfalden skapas en sadan
gron infrastruktur av summan av olika typer av skyddade stdrre och mindre omré-
den och smébiotoper och strukturer (dod ved, gamla trad, buskar, markmiljéer av
olika slag, etc) i den brukade skogen. Ju rikare den brukade skogen tillats vara,
desto mer underldttas migrationen. En vél utvecklad sddan gron infrastruktur
minskar dessutom de generella hoten fran mer frekventa torrperioder samt fran
klimathéndelser som gynnar konkurrenter till, patogener pa och varbakslag for
kénsliga arter, som milda och fuktiga vintrar.

223 Skogsstyrelsen. 2022a. Levande skogar - Foérdjupad utvirdering 2023. Rapport 22/12.
224 Skogsstyrelsen. 2022a. Levande skogar - Fordjupad utvirdering 2023. Rapport 22/12.
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Skogar med en mer naturlig tridslagsblandning kan vara att foredra i 6kad omfatt-
ning framfor tradslagrena skogar, framforallt av gran, vilket ssmmanfaller med
behovet av klimatanpassning for skogsproduktionens skull??.

Hénsynen till kalla och fuktiga livsmiljoer; backar, surdrag, branter, sumpskogar,
nordsluttningar med flera, kan behdva utokas patagligt, exempelvis med hjilp av
hiinsynsomraden, utokade skyddszoner och mer hyggesfritt brukande. Aterskap-

andedtgdrder som atervitning av dikade marker kan bidra i det arbetet, speciellt 1
sOdra Sverige och upp langs norrlandskusten dér storst andel sumpskog dikats ut
och dir risken for forldngda torrperioder ar storre.

For att motverka risker for manniskor och ekonomiska véarden och dven i viss man
mangfaldsvarden bor brandbekdmpningskapaciteten fortsétta att utvecklas. Paral-
lellt ar det darfor angeldget att fortsétta arbetet med naturvardsbrénningar runtom i
landet, i syfte att bevara brandberoende arter??®, sivida inte en 6kad frekvens av
smabriander med tiden ersétter det behovet i delar av landet.

225 Felton et al. 2024. Climate change adaptation and mitigation strategies for production forests:
Trade-offs, synergies, and uncertainties in biodiversity and ecosystem services delivery in North-
ern Europe. Ambio. 53:1-16
226 Granstrom, A. 2001. Fire Management for Biodiversity in the European Boreal Forest. Scandi-
navian Journal of Forest Research, 16(sup003), pp. 62—69

92



RAPPORT 2025/08

5.7.2 Risker i renskotselomradet

5.7.2.1 Kilimatrelaterad paverkan

Renskotseln bedrivs i halva Sverige, i norra delen av landet 227, Under vinterhalv-
aret betar alla renar i skogen och dven sommartid pa vissa héll. Klimatforand-
ringen paverkar renskotseln bade direkt och indirekt, och paverkan kan forstarkas
eller mildras via atgédrder som genomfors i skogsbruket.

Perioden med snotackt mark blir 6ver tid allt kortare och bestar till allt storre del
av sa kallade nollgenomslag med risk for isskorpbildning som renarna inte klarar
att skrapa bort sa att de kommer at marklaven under snén. Aven hiinglaven kan
isas ner. Det kan ocksa resultera 1 att flytten ner till vinterbetet flyttas fram.
Gamla flyttstrak kan sluta fungera da vattendragen inte fryser och sjdarnas is inte
ar stabil, eller far blankis vilket renarna helst undviker.

Okad stormfillning till f6ljd av minskad tjile kan skada stingslade betesomraden
och forsdmra framkomligheten for renskdtarna 1 arbetet. Om stora omraden blaser
ner pa en gang kan éldre hinglavsbarande skog bli en bristvara for den lokala sa-
mebyn. Detsamma géller om storre brinder uppstar 1 dldre skog. Under tiden efter
en brand stors dessutom renarna av brandlukten i ett storre omrdde som beror av
vindriktningen.

Varmare och fuktigare somrar kan innebéra 6kad risk for spridning av insekter
(som fistingar och ilgflugor) som ger sjukdom pa renar??®,

5.7.2.2 Sarbarhet

Mycket har fordndrats for renskdtseln under historiens géng till f6ljd av skogs-
bruk, végar, vattenkraft, gruvor, turism, med mera. Tillgdngen pa lav har minskat,
sammanhéngande betesomraden har fragmenterats och renarna stors oftare pé
olika sétt nir de behover ro att beta eller kalva. Det dr en viktig bakgrund att be-
akta nir man analyserar klimatforandringens inverkan. Samtidigt finns numera
tillgang till motordrivna fordon och moderna tekniker, vilket dkar flexibiliteten
for 6vervakning av renarna i viss man.

Renskotseln bygger pd naturbete. Stodutfodring forekommer endast som en dyr
nddatgird. Samebyar kan soka ersittning frin Sametinget vid 1asta beten??’ men
om detta sker samtidigt inom ett stort omréde och flera samebyar drabbas racker

inte de medlen till alla som ansdker om erséttning.

227 SWECO. 2019. En sammanstillning av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbar-
hetsanalys samt handlingsplan for klimatanpassning, syntesrapport, pa uppdrag av sametinget.
228 SWECO. 2019. En sammanstillning av fyra samebyars pilotprojekt med klimat- och sérbar-
hetsanalys samt handlingsplan for klimatanpassning, syntesrapport, pa uppdrag av sametinget.
229 Last bete innebir att marken och marklaven blir odtkomlig for renarna for att det har bildats is
ovanpa snon. Detta kan ske exempelvis ndr det forst har snoat, ddrefter regnat och sedan blir kallt
igen. Denna typ av temperaturvéxlingar antas bli vanligare framdver i ett fordndrat klimat.
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5.7.2.3 Beddmning av konsekvenser

Med okad risk for isbildning pa marken 6kar behovet av tillgang till alternativ lav-
hivdad eller hanglavsrik skogsmark for vinterbetet. Data fran Riksskogstaxe-
ringen®*® visar att marklaven har minskat med 70 % fran &r 2000 till 2021. Minsk-
ningen r storst i Norrbotten dér de flesta samebyarna finns. Aldre skogar som
hade kunnat utvecklas till viktiga hdanglavsskogar avverkas idag 1 s hog takt att
hénglavstillgdngen minskar.

Vidare visar data fran Riksskogstaxeringen®*! att antalet stammar i rjningsbe-

stand och grundytan i gallringsskogar dkar. Skogarna blir ddrmed morkare vilket
missgynnar lavtillvixten. Det forsamrar ocksa framkomligheten for renarna.

Utvecklingen gér saledes mot férre istillet for fler alternativa vinterbetesmarker
for samebyarna att styra sina renar till nir det blir problem pa de primart tilltdnkta
markerna.

Att de traditionella flyttvdgarna forsdmras over tid gor att nya behovs. Sddana al-
ternativ finns inte dverallt, storningarna och hindren &r for ménga. Utvecklingen
gér successivt mot dkad renflytt via bil, vilket innebér en stor kostnad for berdrda
samebyar.

Inhingning av renar med utfodring kan i oonskade sjukdomar som exempelvis
renpest att sprida sig bland djuren niar manga djur samlas i samma hage och de
inte kan ha sitt fria naturbete.

5.7.2.4 Slutsats och behov av utveckling
Atgirderna som togs fram 2019 och rér skogsbruk och renskotsel ér:

e Planera skogsbruksétgirder sé att tillgdngen pa vinterbete och klimatan-
passade flyttleder for renen forbéttras; undvik exempelvis contortatall i for
renndringen viktiga omrdden och prioritera riktad rdjning och gallring av
kommande betesmarker.

e Anvinda skonsam eller ingen markberedning pé lavrik mark och andra
viktiga lavbarande marker i vinterbetesomraden, sa att en aterhdmtning av
marklavtillgdngen majliggdrs.

e Anpassa avverkningen av hinglavsbdrande skog i vinterbetesomraden sa
att hanglavstillgdngen bibehalls eller okar.

Inga resultat av dessa atgirder gar dnnu att se i data fran riksskogstaxeringen vil-
ket framgéar av kapitel 11 1 Rapport 2024/19. Behovet av dtgidrderna kvarstar, och
kontinuerlig uppfoljning behdvs for att f4 kunskap om i vilken riktning risker ut-
vecklas i renskotselomradet.

230 Skogsstyrelsen. 2024¢. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19. Delmal 11
231 Skogsstyrelsen. 2024¢. Uppfoljning av klimatanpassning och effekter i skogen. Rapport
2024/19. Delmal 11
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5.7.3 Risker for kulturmiljo pa skogsmark

I detta avsnitt avses risker for kulturmiljon 1 form av kulturldmningar, andra an-
lagda dldre landskapselement och édldre byggnader och bebyggelsemiljoer i skogs-
landskapet. Riskerna for kulturmiljon 1 form av biologiskt kulturarv anges 1 av-
snittet om biologisk méingfald och naturvérden ovan.

5.7.3.1 Kilimatrelaterad paverkan
Storm och skogsbrand

Den enskilda hindelse som haft storst negativ paverkan nagonsin pa kulturmiljon
1 landet &r stormen Gudrun ar 2005. Tusentals kulturlamningar skadades eller for-
stordes av vindfillen, rotviltor och uttransport av stormfallt virke?*2.

Risken for skador pé kulturmiljon 6kar d& stormskador blir vanligare, pd grund av
milda vintrar med minskad tjédle i marken. Skogsbrénder blir vanligare och mer
omfattande pa grund av varmare och torrare vdder och skogar. Storm och skogs-
brand kan ocksé drabba enskilda byggnader eller bebyggda miljoer med kul-
turmiljévérden.

Risken for storm- och brandskador pé kulturlimningar &r ocksé storre i granskog,
om stora granar vaxer pd eller intill kulturldmningar. Detta eftersom granar har yt-
liga rotsystem och lattare faller i storm, och dirmed kan skada intilliggande 1&dm-
ningar genom rotvéltor. Ytterligare skador kan uppsta till f6ljd av de korskador
som ofta uppstar i samband med uttransport av stormfallt virke. Risken dr ocksé
stor 1 tallskog, nér det blaser hart fran fel hall”, det vill sdga det hall som tallen
inte dr uppvaxt att std emot.

Vattenfloden, 6versvimning, ras och skred samt mildare vintrar utan tjdle

Oversvimningar, ras och skred kan ocksa negativt paverka eller forstora kultur-
lamningar, dldre landskapselement och bebyggelse i skogslandskapet.

Risken for skador dr storre i och intill sma vattendrag, sérskilt i dldre bruks-, sag-
verks-, kvarn-, vattenkrafts- och industrimiljoer och dir vattnet far floda fritt efter
eventuell utrivning av reglerande dldre dammar. I storre vattendrag och 1 sjéar
med stora vattenstdndsvariationer kan det foreligga risk for stranderosion med ras
eller skred som foljd och som forstor kulturmiljéer. Korskador, diken, skogsbilva-
gar som skapar ackumulation eller omledning av vatten, vilket i sin tur skapar
erosion och ras, kan forstora fornldmningar och kulturmiljoer 1 eller nedanfor
slanter som é&r instabila.

Mildare vintrar utan tjéle 6kar risken for framforallt kdrskador pa och intill kultur-
lamningar. For fornlimningsskyddade miljder enligt kulturmilj6lagen géller att

232 Skogsstyrelsen. 2006b. Stormen 2005 — en skoglig analys, Meddelande 1. Kapitel 3.6.10 Ska-
dor pé kulturmiljoer.
95



RAPPORT 2025/08

skyddet géller inte bara for sjdlva lamningen, som fangstgropen eller gravroset,
utan ocksd den omgivande miljé som ldmningen behover for att bevaras.

5.7.3.2 Sarbarhet
Kénsligheten beror pa foljande faktorer:

e vilken typ av kulturmilj6 som riskerar att paverkas eller forstoras av kli-
matrelaterade handelser,

e vilken skog (som alder och trddslag) som véxer i eller intill kulturmiljon,
e hur skogen véxer i eller intill kulturmiljon (som yttdckning eller variation),

e var i landet kulturmiljon finns (som véstra Sydsvenska hoglandet eller
Norrbottens inland).

e hur topografin ser ut (som platt eller sidlént),
e vilken mark det dr (som jordart, torr eller fuktig) och
o vilken klimatrelaterad héndelse som intréffar.

Forvaltningen, skotseln och brukandet av skogen star i centrum for nagra av fak-
torerna och skulle kunna ses som en faktor i sig.

Variationen i sarbarhet dr stor beroende pa hur faktorerna kombineras. Exempel-
vis klarar ett gruvomrade med 16vskog i en dalgang i Bergslagen en storm biéttre
an ett Hallandskt hogliant granskogstéckt gravfalt frdn vikingatid. Varje kultur-
miljo ar i princip unik nér det géiller sarbarhet &ven om vissa storre drag kan ses i
variationen.

Anpassningsformaga

Kulturmiljon har ingen anpassningsformaga, forutom det biologiska kulturarvet i
gynnsamma fall efter den klimatrelaterade hindelsen, exempelvis skogsbetesvir-
den vilka kan éterfas med skotsel/fortsatt bete, eller hamlingstrdd som klarat en
brand. En genom en rotvélta forstord jarnéldersgrav eller nedbréand eller bortspo-
lad bebyggelse kan 1 bésta fall bli arkeologisk kunskap vid rdddningsgravning re-
spektive ateruppbyggd i ursprunglig stil med traditionella metoder och material.

5.7.3.3 Bedbmning av konsekvenser

Konsekvenserna for kulturmiljon av klimatrelaterade héndelser 1 sig dr uppenbara
och beroende pa variationen 1 blandningen av faktorerna enligt ovan. Skogsstyrel-
sen eller ndgon annan myndighet har dock varken tillrickliga data eller ndgon
overvakning/uppfoljning av 1 vilken omfattning och 1 vilken grad klimatrelaterade
héndelser paverkar eller skadar kulturmiljon i skogslandskapet.

5.7.3.4 Slutsats och behov av utveckling

Klimatrelaterade héndelser kan ha stor negativ paverkan péd kulturmiljon 1 skogs-

landskapet. Risken for paverkan beror pé olika faktorer (enligt ovan).
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Planering av skogsbruket och insatser for kulturmiljé behover ske pé landskaps-
niva och over markégargrénser for att skapa en optimal funktionell riskminime-
ring. En god planering bygger pa kunskap om det aktuella kulturlandskapet och
kulturvirdena i sig. D& kulturmiljon omfattas redan i skogsbruksplaneringen blir
det ocksé enklare att rgja, gallra och avverka for att minska risken for storm-,
brand-, ras/skred- och korskador 1 samband med en klimatrelaterad hdndelse.

Att bruka skogar med hyggesfria metoder dar rutor eller luckor skapas péa och in-
till kulturldmningar &r positivt for riskminimering och kan vara ett sétt att battre
klimatanpassa skogarna for bevarande av kulturmiljon. Omvint &r det direkt risk-
hojande att spara skogen pa eller intill kulturlimningar, men ta bort den intill dem.
Detta giller an mer vid trakthyggesbruk, da att spara vindkénsliga trdd bara pa en
fornldmningsmiljo kan vara direkt forddande for fornlimningen vid en storm.

Val av tridslag vid nyplantering och forvaltning dr ockséa betydelsefullt for risk-
minimering. Det &r alltid positivt for riskminimering och nistan alltid olampligt
att plantera skog pa eller intill kulturlimningar, ocksé beroende pa den bioturbat-
ion och rotsprangning de vdxande traden medfor. Plantering pa fornlimningsskyd-
dad mark kriaver dessutom lénsstyrelsens tillstdnd enligt kulturmiljolagen.

Behovet av utveckling innefattar att Skogsstyrelsen och Riksantikvariedmbetet:

e tar fram data och uppfoljning 6ver klimatrelaterade handelsers paverkan pa
kulturmiljon,
e g0r en riskanalys fOr att tydliggora var i landet, for vilka skogar och kul-
turmiljoer risken ar som storst for skador,
o radger skogsdgare och skogsforetag hur skogen kan klimatanpassas for att
minska risken for skador och
e utvecklar styrmedel (som Nokas) for att stimulera skogsigare till sidan
klimatanpassning av skogen.
Skogsédgarna tar in sddana klimatanpassningsétgérder i sin skogsbruksplanering
och utfor dem enligt planen tillsammans med skogsforetagen.

5.7.4 Risker i tatortsnara skogar

5.7.4.1 Klimatrelaterad paverkan

Den tétortsnéra skogen definieras 1 den officiella statistiken som skog inom 0-3
kilometer fran titortsgransen. Sammanlagt 4,3 miljoner hektar skogsmark eller 15
procent av all skogsmark i landet ir tétortsnira skog.?**> 1 Sverige bor 88 % av be-
folkningen 1 ndgon av landets ca 2000 tétorter, varav de flesta 4r sma. Endast 10
titorter hade fler &n 100 000 invénare.>**

233 Skogsstyrelsen. Statistik om tétortsndra skog. Websida.
234 SCB. Titorter 1 Sverige. Websida.
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De klimatrelaterade handelser som paverkar skogen — till exempel storm, torka,
extremnederbord och brand (se analyser ovan over dessa specifika hdandelser) —
paverkar ocksé den titortsnédra skogen. Det som utmérker den titortsnéra skogen
ar att dessa klimatrelaterade héndelser i storre utstrackning dven riskerar att pa-
verka nirliggande storre befolkningscentra, skogsomraden med manga besdkare
(till exempel rekreationsomraden), skolor, arbetsplatser, viagar och annan kritisk
infrastruktur. Dértill 4r den titortsnédra skogen utsatt for ett exploateringstryck, ett
tryck pa skogen som kan komma att 6ka da skyddet av jordbruksmark foreslés
stirkas ur livsmedelsberedskapssynpunkt>®.

Risken for skadegorare pa stads- och skogstrdd okar i ett fordndrat klimat. Alm-
sjukans framfart bar syn for sdgen och kan innebéra drastiska effekter pa land-
skapsbilden — en fordndring som méanga ménniskor reagerar starkt pa. Det finns
dérfor ett intresse for att hitta mer motstandskraftiga almar och askar, liksom al-
ternativa tradslag som kan st emot klimatfordndringen och ersétta trad som ask
och alm, for att ddirmed bibehalla och utveckla tradkrontidckningen och sikra olika
ekosystemtjanster. Har finns risker att beakta for den tatortsnédra skogen som har
att géra med bade spridning av invasiva arter och av skadegdrare som importeras
tillsammans med plantmaterial.

5.7.4.2 Sarbarhet

Skogarna nirmast vara tdtorter har egenskaper som utmérker dem frin 6vriga
skogslandskapet. Till exempel har de mer 16vskog och fler grova trad dn skogar
langre bort frén titorter. I den riktigt ndra skogen, inom 300 meter, finns det mer
an dubbelt sa mycket 16v- och blandskog jamfort med skog langre bort. Undanta-
get dr norra Norrland dér andelen 16v- och blandskog ér lika stor eller ldgre.

I den tétortsnéra skogen dr en mindre andel av skogen skyddad jamfort med
skogslandskapet i Ovrigt och upp till 75 procent av skogen 2—3 kilometer fran ta-
torter dgs av enskilda skogsdgare. Dértill innehaller skogar néra vara tatorter fem
génger fler kiinda (registrerade) kulturlimningar &n i 6vriga skogar.?*

Tatortsndra skogar tillskrivs en allt viktigare roll inom samhaéllsplaneringen dér
skog och andra naturmiljder har stor potential att minska risken for 6versvidmning,
ras, skred och erosion och att lindra effekten av hogre temperaturer genom bland
annat skugga. Dirmed riskerar skador pa titortsndra skog, orsakade av klimatrela-
terade handelser, i sin tur att medverka till negativa konsekvenser pa skogens for-
maga att bidra till den lokala klimatanpassningen av samhéllen och infrastruktur,
samt till andra ekosystemtjdnster, sd som rening av vatten och luft. Utover klimat-
anpassning finns det dven en stor efterfrdgan pa skogen nira titorterna att leverera
tjanster kopplat till folkhilsa, livskvalitet, friluftsliv, turism, biologisk mangfald
och skogsniring.

25 Jordbruksverket. 2025. Stirkt skydd av jordbruksmark samt solelsproduktion i den gemen-
samma jordbrukspolitiken. Regeringsuppdrag.
236 Skogsstyrelsen. Statistik om téitortsndra skog. Websida.
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5.7.4.3 Bedbmning av konsekvenser

Det finns en stor variation 1 landet mellan tédtorter i avseende péa bland annat be-
folkningsstorlek, tithet och byggelsestruktur, topografi, markpriser, samt omgi-
vande natur- och kulturlandskapets historia och utveckling som gor det svart att
generellt beskriva konsekvenserna klimatrelaterade héndelser pa tétortsnira skog.

Den tdtortsnira skogen har egenskaper, sa som storre andel 16v- och blandskog,
som pa ett generellt plan kan géra dem mer motstandskraftiga for klimatrelaterade
hindelser sa som brand och stormskador. Typiskt for de storre stdderna ar att de
ligger pa produktiv mark néra kust och vattendrag, nagot som i regel skapar goda
forutséttningar for hdga biologiska virden och forekomst av dldre tréd i och om-
kring tétorter.

Niérheten till befolkningscentra och generellt sett fler besokare i1 den tétortsnira
skogen kan & ena sidan forstirka de risker som ar forknippade med klimatrelate-
rade héindelser, till exempel d6kad brandrisk nidr minga méanniskor ror sig i skog
och mark, men & andra sidan ocksa mojliggora att akuta handelser uppticks och
atgirdas snabbare. Fler brinder startas hir, men de blir sillan s& omfattande.

5.7.4.4 Slutsats och behov av utveckling

Tétortsndra skogar spelar en stor roll for folkhédlsan, fysisk aktivitet och ménni-
skors mojlighet till vardaglig kontakt med djur, natur, upplevelser, skogens kultur-
miljoer och av arstidsskiftningar. Flera unders6kningar visar att natur och frilufts-
liv frimjar bade den fysiska och den psykiska hilsan*’.

Det finns flera synergier att beakta och stirka mellan en aktiv rekreationsinriktad
skotsel som stérker upplevelsevéirden och attraktivitet, och en skotsel som samti-
digt stiarker skogens motstdndskraft mot klimatrelaterade hiandelser. Till exempel
kan det handla om atgérder som rojning for sikt, klimatsékring av stigar, leder och
kulturmiljoer, okad tillgdnglighet till vattendrag och samt en skotsel som framjar
en variation i trdd och besténd.

Med ett generellt sett stort besokstryck i titortsnéra skog finns det ocksé anled-
ning att beakta dessa skogars potentiella roll som ”skyltfonster” och “larplatser”—
en mojlig pedagogisk arena for att kommunicera klimatanpassningsatgérder till
skolor, forbipasserande och olika grupper av yrkesverksamma i skogen. En atgérd
ar att vidareutveckla och bilda nitverk i form av (nationella, regionala, lokala) 14-
randegrupper med skogliga aktorer, kommuner, myndigheter och andra intressen-
ter inom samhéllsplanering med fokus pa brukande, skotsel och besoksforvaltning
i titortsnira skogar.?®

27 Folkhédlsomyndigheten. Att vistas i naturen kan stirka vér psykiska hilsa. Websida.
238 Skogsstyrelsen. 2023b. Friluftsliv och mangbruk — Mal och utvecklingsbehov for skogens soci-
ala virden. Rapport 2023/11.
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5.7.5 Genetik och skogstradsforadling

5.7.5.1 Orientering

Tradens genetik paverkar hur mottagliga de ar for olika klimatrelaterade héndel-
ser. I naturliga skogsekosystem sker en anpassning av skogens motstandskraft ge-
nom naturligt urval, genom tradens inneboende plasticitet, och genom migration
eller genflode?*°. Med klimatférindringens snabba forlopp riskerar dessa proces-
ser att vara otillrdckliga for trddens naturliga anpassning.

En stor del av Sveriges produktiva skogsmark har de senaste 100-150 aren avver-
kats och dérefter aterbeskogats artificiellt med barrtrad. Likasa har fore detta be-
tes- och jordbruksmark planterats igen. D& nérproducerat skogsodlingsmaterial av
barrtrdd historiskt varit en bristvara har mycket stora méngder skogsfré importe-
rats frn framfor allt centrala och norddstra Europa®*°. Sammantaget har dessa
storskaliga forflyttningar av skogsodlingsmaterial lett till att de lokala population-
erna i produktionsskogen blandats upp eller till stor del ersatts med andra populat-
ioner (provenienser).

Efter hand ldrde man sig mer om effekterna av denna typ av forflyttningar, exem-
pelvis att gran fran nordostra Europa vixte béttre i sodra Sverige an lokal gran
medan tall soderifran ofta gav sdmre resultat dn lokal proveniens. Man larde sig
dven att tallens overlevnad i Norrland blev béttre om den flyttades nigra bredd-
grader soderut.

Skogsodling med 16vtrad har varit ytterst begridnsad jamfort med gran och tall,
och foryngringen har i storre utstrickning skett genom naturlig foryngring, sér-
skilt bok. Aven om behovet av skogsodlingsmaterial av 16vtrid dirmed varit be-
gransat har en hel del ek fran kontinentala Europa, sdsom Nederldnderna, plante-
rats 1 sydligaste Sverige. Som jdmforelse kan nimnas att man i Danmark anvént
mycket ek- och bokollon fran olika delar av Europa.

Det finns idag viletablerade och storskaliga forddlingsprogram for tall och gran.
Det 6kande intresset for 16vtrad har lett till mer omfattande forddling av i forsta
hand bjork men dven for andra trddslag pagar foradlingsaktiviteter 1 varierande
omfattning. Inledningsvis véljer man ut sé kallade plustrdad ut som blir stamforéld-
rar till alltmer hogforiddlade plantor som idag star for den absoluta majoriteten av
allt skogsodlingsmaterial som sitts ut i den svenska skogen. Forddlingen har un-
der senare ar gatt fran att primért arbeta for okad tillvixt med bibehéllen kvalitet
till att &ven inkludera andra foradlingsmal, i forsta hand resistens mot

239 Aitken et al. 2008. Adaptation, migration or extirpation: climate change outcomes for tree pop-

ulations. Evolutionary Applications, 1: 95-111.

Leites, L. och Benito Garzon, M. 2023. Forest tree species adaptation to climate across biomes:

Building on the legacy of ecological genetics to anticipate responses to climate change. Global

Change Biology, 29, 4711-4730.

240 Myking et al. 2016. Historic transfer of forest reproductive material in the Nordic region: driv-

ers, scale and implications. Forestry: An International Journal of Forest Research, 89(4), 325-337.
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svampsjukdomar som véntas 6ka i takt med klimatférandringar och global handel
med vixter. Men andra mal finns ocksa pa skogsbrukets dnskelista for framtida
skogstridsforidling, exempelvis okad torktalighet®*!.

5.7.5.2 Kilimatrelaterad paverkan

Som framgar av denna rapport har skogen drabbats av olika typer av klimatrelate-
rade hiandelser. Dessutom har det visat sig att tillvixten i skogen avtagit den sen-
aste tiodrsperioden, och det spekuleras om denna nedgéng kan kopplas till klimat-
forandringen (se kapitel 1.2, samt 5.1). Det dr svért att pdvisa om och i sa fall hur
den historiskt omfattande anvdndningen av forflyttat, och under senare decennier
foradlat, skogsodlingsmaterial har paverkat traidens motstandskraft mot klimatre-
laterade héndelser.

5.7.5.3 Sarbarhet

Det finns en generellt sett hog tillit till att skogstradsforddlingen forser skogsbru-
ket med vilanpassat skogsodlingsmaterial som r rustat att klara klimatforand-
ringen. Dértill finns en 6kad medvetenhet om vikten att stindortsanpassa be-
standsanldggningen sd att exempelvis gran undviks pa torrare marker och att 6kad
artdiversifiering efterstrivas. Skogsstyrelsens foreskrifter har d&ven uppdaterats for
att 6ka incitamenten att stdndortsanpassa aterbeskogningen och skapa mer variat-
ion.

Skogstradsforadlingen har som maél att erbjuda skogsodlingsmaterial som klarar
den normala variationen av abiotiska och biotiska héndelser, inbegripet de klimat-
scenarior som géller fram till &r 2100. Diremot &r det svart att testa och gora urval
av material som klarar extremhéindelser, vilket leder till osdkerhet om hur denna
typ av hindelser kan komma att paverka skogstillstandet pa sikt.

5.7.56.4 Bedbmning av konsekvenser

Enligt de beddmningar som gjorts dr det sannolikt att anvdndningen av foradlat
skogsodlingsmaterial kommer att 6ka virkesproduktionen och gora skogen mer
klimatanpassad®**,%*. Det finns dock osikerheter i de modeller och prognoser som
anvinds vilket bygger in motsvarande osékerheter i de bedomningar som gors**.

5.7.5.5 Slutsats och behov av utveckling

Det ér svart att veta 1 vilken omfattning anvdndningen av forflyttat och foradlat
skogsodlingsmaterial hittills har paverkat effekterna av klimatrelaterade hindelser
pé skogen, men det kommer sannolikt att paverka skogens utveckling i framtiden.

Ett centralt mél for foradlingsprogrammen for gran och tall 4r att genom urval och
geografisk forflyttning optimera forvéntad arealtillvixt 1 ett klimat under forand-
ring. Som komplement har férddlingen potential att bidra med forbattrad

241 Skogsstyrelsen. 2023d. Skogstridsforidling for 6kad resistens mot skadegorare. Rapport

2023/19.

242 Skogsstyrelsen. 2019d. Skogsskdtsel med nya mojligheter. Rapport 2019/24.

243 Skogforsk. 2020. Foridlat skogsodlingsmaterial 2020-2064. Arbetsrapport 1066-2020.

244 Skogforsk. 2024. Scenario Forddling — ett komplement till SKA22. Arbetsrapport 1203-2024.
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motstdndskraft mot vissa biotiska skadegdrare som forvidntas 6ka med ett varmare
klimat.

Négra exempel fran svensk forskning visar pa denna potential:

e Det finns en genetisk variation i1 granens motstdndskraft mot rotréta orsa-
kad av svampen rotticka. Genom att selektera individer med hogre mot-
standskraft riknar skogstradsforddlingen med att rotréta hos gran kan be-
grinsas i framtiden®*’. Detta arbete &r redan pabérjat.

e Rostsvampen torskate orsakar stora skador pa tall 1 norra Sverige. Genom
genetiskt urval 1 froodlingar kommer skogsodlingsmaterial som dr nagot
mindre mottagligt for torskate snart att finnas tillgéngligt. Med mer effek-
tiva selektionsmetoder raknar skogstradsforadlingen med att denna typ av
urval kommer att bli mer omfattande och fa storre effekt i skogen®*®.

e Granar med sen skottskjutning (exempelvis trdd som har flyttats till sodra
Sverige fran nordostra Europa) drabbas av allvarligare skador av barkborr-
reangrepp jdmfort med granar med tidigare skottskjutning (lokal proveni-
ens)**’. Baserat pa denna kunskap kan valet av skogsodlingsmaterial juste-
ras i syfte att hitta en optimal avvigning mellan tillvixt och barkborreska-
dor.

Sammanfattningsvis ér assisterad migration och skogstradsforadling viktigt for
anpassning av skogen till klimatférandringar, men modellernas osékerhet och lo-
kal anpassning till icke klimatrelaterade lokala faktorer gor det viktigt att &ven be-
halla lokala provenienser. Anvindning av savil forflyttat som lokalt material och
att bevara intakta genetiska resurser bidrar till 6kad genetisk diversitet vilket &r en
viktig buffert for att mota oséikerheten om hur klimatet kommer att utvecklas**®,

5.7.6 Andra relaterade risker

Inom klimatrisklitteraturen kategoriseras risker eller handelser pé olika vis, exem-
pelvis risken for Unknown unkowns, Black Swans och Wicked Problems och det
kan ses som ett sitt att forsoka fanga riskens karaktdr eller (o)mdjlighet till 16s-
ning.

Unknown unkowns kidnnetecknas av att de ar risker som vi inte idag kan identifi-
era, eller tinka oss. Men de kan dyka upp och paverka system och leda till konse-
kvenser. Exempel pa dessa ar nya typer av skadedjur och svampar som dnnu inte

kommit till Sverige, men som skulle kunna spridas med transporter av véxter eller

245 Skogforsk. 2024. Friskare trid i framtidens skog — med ett screeningcenter for torskate och
rotrota. Arbetsrapport 1192-2024
246 Skogforsk. 2024. Friskare trid i framtidens skog — med ett screeningcenter for torskate och
rotrota. Arbetsrapport 1192-2024
247 Ohrn et al. 2024. Norway spruce resistance to bark beetle attack differ with timing of spring
budburst. Poster [IUFR02024.
248 Aitken, S.N. och Bemmels, J.B. 2016. Time to get moving: assisted gene flow of forest trees.
Evol Appl, 9: 271-290
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plantor som kommer hit. Skador kan ocksa dyka upp fran insekter och svampar
som redan finns hér och hittills inte varit ett problem for skogsbruket, men som i
ett fordndrat klimat gynnas pa ett sitt sa att de kan orsaka skador.

Plattbandmasken Obama (som hittats nyligen i Malmo stads planteringar), och
tallvedsnematoden (kénd sedan ett antal ar frdn bland annat Portugal) dr exempel
pa "Unknown knowns” dvs sadana skadedjur som inte finns hir &nnu, men som
vi kénner till. Risker som sorterar under Unknown unkowns skulle kunna upp-
komma av att tippingpoints nés, det vill séga att troskelvirden dverskrids inom en
ekologisk process eller for en viss art eller foreteelse, vilket leder till att naturen
gér in mot ett nytt, for oss dnnu oként eller svarbedomt jadmviktsldge, och att det 1
sin tur patagligt paverkar skog och skogsbruk i Sverige. En sammanstillning av
tippingpoints och risken for dem att dverskridas for olika nivaer av global upp-
varmning (inom Paris-avtalets maximalt 2 graders hojning i slutet av seklet, i en
virld med uppvarmning av 2-4 grader, samt en virld med uppvéarmning over 4
grader) har gjorts av McKay et al, 20222, och inkluderar bland annat risker i bo-
real zon, 1 Arktis och i Nordatlanten, som kan komma att f4 konsekvenser, om de
intréffar, pd skogsbruket har.

Black Swan-teorin, utvecklad av N.N. Taleb*°, beskriver oviintade och sillsynta
hindelser som fér stora konsekvenser. Hiandelserna r svara att forutsdga och lig-
ger utanfor vad som normalt forvintas. Det kan tex vara finanskriser eller naturka-
tastrofer. Teorin innebir dven att ménniskor ofta forsoker hitta forklaringar 1 efter-
hand, vilket kan leda till en falsk kéinsla av forutsdgbarhet. Unknown unkowns kan
sdgas vara en typ av Black Swan-hindelser.

Kritik mot teorin finns och kan sammanfattas med att teorin betonar oférutsdgbar-
het, medan en hel del av hindelserna faktiskt kan berdknas. Vidare att den bygger
pa efterklokhet pé sa vis att hdndelser som inte kunde ha forutsetts i efterhand be-
doms som att de har varit oundvikliga. Teorin ger varken mojlighet att skatta osé-
kerheter eller hantera vardagliga héndelser (den har mer fokus pa extremer) vilket
gor att det finns en risk for, om den anvénds for riskhantering, att vissa “vanliga”
risker kan raka forbises.

De stora granbarkborreutbrotten som foljt efter torr-sommaren 2018 skulle kunna
argumenteras vara en sadan “Black Swan”, dé det inte forut under sa lang tid som
maétningar finns att tillgd under 1900-talet har funnits liknande hdga volymer av
skadad skog pa grund av enbart granbarkborrar. Héndelsen ar alltsa en extrem (en
outlier), den har lett till betydande effekter inom skogsbruket i form av skador,
och 1 efterhand har det varit mdjligt att finna forklaringar till dess forekomst, base-
rat pa det faktum att det verkar forklarligt och forutsdgbart att det skulle kunna
hénda (ett argument &r att liknande har hént tidigare 1 Tyskland). Tidigare har

249 McKay et al. 2022. Exceeding 1.5°C global warming could trigger multiple climate tipping
points, Science, Vol 377, Issue 6611
250 Taleb, N. N. 2007. The Black Swan: The Impact of the Highly Improbable.
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granbarkborreskador frimst kommit som en konsekvens efter att stormskadad
skog lamnats, men aren efter 2018 skiljer ut sig fran det.

Wicked problems kan sammanfattas som komplexa, sammankopplade utma-
ningar med brist p4 tydliga 16sningar, dir ofta flera system ir inblandade®®!. Los-
ningar kan innebéra att flera aktérer behdver samverka, och att olika intressen el-
ler mal krockar. Kumulativa risker, kombinationer av risker, risker som dndras
ickelinjart och okédnda risker som tillkommer skulle kunna vara exempel pa
wicked problems. I denna analys beskrivs risker var och en for sig. Men naturen
och var skdtsel av skogen ingar i en védv av faktorer och processer som samspelar.
Det gor att risker kan komma att samvariera, att kombineras pa olika sitt, att ut-
vecklas pa ett nytt sétt (kanske ickelinjart, kanske utifran tréskelvarden eller nya
balanser) som vi dnnu inte kénner till eller har begrénsad forstaelse for. Vidare
kan olika néringars perspektiv krocka och atgérder som &r bra ur en synvinkel kan
te sig hindrande ur en annan.

Ett exempel skulle kunna vara att tva olika slags klimat(anpassnings)nyttor (sko-
gens och jordbruksmarkens) riskerar att spelas ut mot varandra. Ett annat exempel
skulle kunna vara klimatanpassning sa till vida att man gynnar tall for att 6ka
markstabilitet inom branta instabila omraden. Samtidigt &r tall brandfarligt och
kan 6ka risken for brand inom branta instabila marker, omraden dar man absolut
inte vill ha brand och dér brand kan far stora negativa foljdkonsekvenser som
erosion och ras efter branden.

231 Lonngren, J. och van Poeck, K. 2021. Wicked problems: a mapping review of the literature, In-
ternational Journal of sustainable development & world ecology 2021. 28:6. 481-502.
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6 Riskanalys och diskussion

6.1 Riskernas relationer och beroenden ar komplexa

Skogsstyrelsen har i denna analys haft fokus pé sex Overgripande risker i skogen
och skogsbruket i ett fordndrat klimat:

Okad risk for torka och torkstress

Okad risk for stormfillning

Okad risk for skador av insekter, bland annat granbarkborre

Okad risk for skogsbrinder

Okad risk for svampskador, bland annat rotrota

Okad risk for ras, skred, erosion och slamstrém pé grund av skétselatgér-

der

Bakgrunden till urvalet av risker &r att de kunskapsméssiga forutséttningarna for
en viss fordjupning i analysen beddmdes vara bittre for dessa risker. Samtliga be-

252

doms kunna fortsitta att pdverkas i1 védsentlig grad av klimatforandringen=~.

Utover ovanstdende risker finns ytterligare risker och aspekter som beskrivs 1 kor-
tare omfattning i kapitel 5.7. Dessa risker och aspekter r pé inget satt mindre eller
enklare att hantera. De &r pa olika sétt betydelsefulla for att uppna klimatresiliens
och héllbarhet i skogsbruket.

Risk for pdverkan pa biologisk méngfald och skogens ekosystemtjanster
Risk for paverkan pa renskotseln

Risk for paverkan pé kulturmiljon 1 skogen

Risker for paverkan i tatortsnira skogar

Genetik och skogstradsforiadling i ett fordndrat klimat

Andra risker: tex okad risk for varbakslag, korskador, viltbete, for nya pa-
togener och skadeinsekter, samt hur riskerna upptréder i ett fordndrat kli-
mat (tex kumulativa risker, kombinationer av risker, risker som éndras ick-
elinjért, okdnda risker som tillkommer mm).

252 Se kapitel 2.2 Val av risker for fordjupad analys
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Det finns utdver detta en samvariation, att en typ av klimathéndelse kan verka
som en katalysator for flera olika typer av skador. Ett exempel &r torka och tork-
stress, som kan leda till direkta problem for sma, nysatta plantor, brist pa vatten
till storre trad och dédrmed tillvaxtnedsattning eller 6kad risk for granbarkborrar el-
ler andra insektsangrepp, samt risk for skogbrand. Skogsbrand kombinerat med
efterfoljande skyfall kan dven 6ka risken for erosion, ras och slamstrommar 1
brant terrdng.

Hela grunden for skogsbrukets langsiktiga héllbarhet bygger pa att tridens och
skogens inneboende resiliens stirks genom atgérder for riskminimering och risk-
spridning. Samtidigt dr det viktigt att vara lyhord for den specifika platsens forut-
sattningar i landskapet. Flera av de genomgangna riskerna finns i stora delar av
landet. Riskens storlek kan bland annat variera beroende pa geografisk gradient,
topografi, geomorfologi, jordarter och markanvéndning vilket paverkar hur sar-
barheten for en eller flera risker utvecklas.

Denna riskanalys ér gjord enbart for att fa en vergripande, nationell beskrivning
av Sveriges skogars och skogsbruks sammanlagda sérbarhet och risker 1 ett for-
andrat klimat. For att fa fram beslutsunderlag som kan anvéndas pa landskaps- el-
ler fastighetsniva behovs fordjupade analyser.

Denna analys har avgrinsats till att undersoka risker fristdende fran varandra (se
metodkapitel 2). En slutsats &r att det vore dnskvirt att ga vidare med en analys
déar samvariation mellan risker inkluderas, och dér kumulativa effekter kan végas
in och fanga riskerna pa olika nivaer — for skogségare, for hela skogsbruket och
skogssektorn, och for samhallet i stort.
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6.2 Riskmatriser

I forra klimat- och sarbarhetsanalysen for skogen och skogsbruket sammanstilldes
risk for granbarkborreskador, stormskador och skogsbrinder i en riskmatris®>.
Baserat pa uppdaterad information utdkas riskmatriserna denna gang med risk for
torkstress, risk for erosion, ras, skred och slamstrommar pa grund av radande
skogsskotselatgirder, samt risk for svampskador.

Bedomning av konsekvenser ar gjord i enlighet med kategorierna i Tabell 6.1 och
beddmning av sannolikhet for att en klimathéndelse som leder till skada &r gjord
enligt Tabell 6.2 (For ytterligare detaljer se kapitel 2). Nivan pa sannolikhet kan
variera fran 14g till mycket hog (se tabell 6.2 for kategorier), for tre tidsperioder
(nutid, 2050, 2100) for klimatscenario RCP4,5. For beddmning av sannolikhet
har en kvalitativ virdering av klimatinformation gjorts, utifrdn pa SMHIs klimat-
scenariotjanst och rapporter om klimat (se information 1 kapitel 3).

Tabell 6.1 Samhdllsekonomisk konsekvens>* enligt kriterier frin SMHI (SMHI 2019, Skogsstyrelsen
2019/23). Varje risk ska bedomas utifran ekonomisk, social och ekologisk konsekvens. Den konsekvens som
viger tyngst, dvs ligger lingst ner i tabellen, dr styrande. (Denna tabell finns dven i tabell 2.1a)

Niva pa Ekonomisk Social Ekologisk

konse-

kvens

Liten (1) Kostnader som kan Storningar som pa- | Liten och tillfallig skada
hanteras inom befint- verkar nagra (fa) pa ekosystems barkraft
liga kostnadsramar fér | personer. och aterhamtningsfor-
myndigheten/sektorn maga.

Medel (2) Kostnader som kraver | Halsoeffekter for Mattlig skada pa eko-
omprioriteringar for manniskor eller djur | systems barkraft och

myndigheten/sektorn eller allvarliga stor- | aterhdmtningsférmaga
ningar som paver-
kar (ett flertal) per-

soner.
Stor (3) Kostnader som ar Stora halsoeffekter | Allvarlig och langsiktig
svara att bara for myn- | fér manniskor eller | skada pa ekosystems
dighet/sektorn djur eller allvarliga barkraft och aterhamt-

stérningar som pa- | ningsférmaga eller
verkar manga per- skada pa riksintressen.

soner.
Mycket Kostnader som ar Fara for manni- Allvarlig och irreversibel
stor (4) svara att bara for sam- | skors liv och halsa | skada pa ekosystems
hallet eller omfattande barkraft och aterhamt-
skada pa sam- ningsférmaga eller om-
hallsviktig verksam- | fattande skada pa riksin-
het tressen

233 Kapitel 5, Skogsstyrelsens rapport 2019/23
254 Detta dr samma tabell som anvéindes i analysen 2019, frén SMHIs underlag (2019).
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Tabell 6.2 Sannolikheten for att en klimathdndelse eller viderutveckling intrdffar som kan paverka skogen
och skogsbruket. Skalan kommer fran SMHI (SMHI, 2019). Observera att skalan dr gjord for att anvindas pd
framriknande sannolikheter. Skogsstyrelsen har valt att kvalitativt bedoma sannolikheten for de klimathdn-
delser som kan paverka skada, genom en sammanvdigning kvalitativt av eller flera klimatindikatorer som
proxy for de komplexa skeenden som leder fram till en viss typ av skada och tabellens skala har tolkats och
anvdnts relativt. (Denna tabell finns dven i tabell 2.1b)

Niva Beddmning av sannolikhet for att en klimathandelse intraffar
som kan paverka skogen och skogsbruket

Liten (1) Paverkan beddms intraffa mindre &n en gang vart hundrade éar.

Medel (2) Paverkan beddms intraffa en gang vart tionde ar till hundrade ar

Hog (3) Paverkan beddms intraffa en gang vart tionde ar

Mycket hog (4) Paverkan beddms intraffa mer &n en gang vart tionde ar

I tabell 6.3 ses bedomningarna av konsekvenser for de sex genomgangna riskerna
(kapitel 5.1 till 5.6). Konsekvensbeddmningarna &r inlagda i en riskmatris (se ka-
pitel 2.1 och Figur 2.2) utifrdn sannolikheten att en klimatrelaterad hdndelse in-
traffar, som leder till skada/konsekvenser.

Grona omrdden i riskmatrisen betecknar 14g risk, det vill sdga nér sannolikheten
for en hindelse bedoms som 1&g (1) eller medel (2) samtidigt som konsekvensen
beddms som liten (1) eller medelstor (2). R6da omraden i figuren betecknar hog
risk, dir sannolikheten for en hindelse bedoms som hog (3) eller mycket hog (4)
samtidigt som konsekvensen beddms som stor (3) eller mycket stor (4). Tva fall
for hog risk finns dven nir sannolikheten dr mycket hog (4) och konsekvensen ér
medelstor (2), samt nér sannolikheten &r medel (2) men konsekvensen &r mycket
stor (4). Ovriga filt r gula och betecknar medelhdg risk.

Eftersom flera av riskerna varierar regionalt, har det for respektive risk angetts var
1 landet de kan forekomma 1 framtiden. Torkstress kan komma att bli sarskilt van-
ligt i dstra Gétaland, Svealand och lings norrlindska Ostersjokusten. Fér Norr-
lands inland syns snarare en 6kning av nederbord och markfuktighet for hela éret.
Risken for granbarkborreskador och skogsbrand foljer till stor del samma geogra-
fiska moOnster, medan stormskador kan féorekomma i hela landet.

Risk for ras, skred och erosion forekommer bland annat i branta instabila omra-

den, men kan dven forekomma pa platser dér lokal topografi och markforhallande
ger forutsittningar, exempelvis i eller nedanfor mycket langa sluttningar.
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Tabell 6.3 Riskmatriser for sex betydande skador inom skogen och skogsbruket, a) torkstress i Gétaland, Sve-
aland och lings Norrlands Ostersjokust, b) stormskador i Sverige, c) granbarkborreskador i Gotaland, Svea-
land och i Sverige d) skador frdn skogsbrdnder i Sverige e) skador frdn svampangrepp i Norrland och i Sve-
rige och f) skador till foljd av erosion, ras, skred och slamstrommar som uppkommit efter skogsskotseldatgdr-
der.

a) Riskmatris for torkstress i Gétaland, Svealand och lings Norrlands Oster-
sjokust

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hog (4)

hog (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

lag (1)

Beddmningar som
gjordes 2025, baserat
pa workshops 2024,
samt underlag fran
SMHI

liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
mycket stor (4)

gjordes i KSA 2019

Beddmningar som KONSEKVENS KONSEKVENS KONSEKVENS

Beddmning av konsekvens:

| nutid har torkstress paverkat skogen och skogsbruket, men endast till en nivad med
mattlig skada pa ekosystems barkraft, samt har lett till omprioriteringar av kostander foér
sektorn, men inte i nivd med att de ar svara att bara for sektorn. Det innebar att i nutid
beddms torkstress ge medelstora konsekvenser for skogen och skogsbruket (niva 2) i
de delar av landet som paverkades av torka. For framtiden bedéms férekomst av torka
successivt 0ka, med 6kad torkstress som foljd for dagens skogsekosystem och
skogsproduktion (niva 3).

Beddmning av sannolikhet for klimathdndelse/vaderutveckling:

e Grundvattentorka okar betydligt redan i RCP 4,5 i 6stra Gétaland o Svealand
samt langs Ostersjokusten i Norrland (Figur 40, SMHIs rapport 2025/74).

¢ "Grundvattnets hdgsta och lagsta nivaer beraknas stiga i norra Sverige medan
de i stallet berdknas sjunka i sddra Sverige” (citat, sida 78, SMHIs rapport
2025/74)

¢ Antal dygn med lag markfuktighet 6kar i samma omraden, Gétaland, Svealand
och langs Ostersjokusten (med ca 15-25 dygn), sérskilt p& sommaren (pa vin-
tern kan antal dygn med lag markfuktighet komma att minska) (Figur 33, SMHIs
rapport 2025/74)

Baserat pa denna information bedéms sannolikheten till Iag (nutid), och till hog (ar
2050) och mycket hdg (ar 2100).

Sammanfattningsvis bedéms risken fér torkstress i G6taland, Svealand och langs
Norrlands Ostersjokust vara lag idag men kommer att vara hdg pa medellang (2050)
och lang sikt (2100).
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b) Riskmatris for stormskador i Sverige

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hog (4)

hég (3)

medel (2) Storm

SANNOLIKHET

lag (1)

Beddmningar som
gjordes 2025, baserat
pa workshops 2024,
samt underlag fran
SMHI

liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)

mycket stor (4)

Bedémningar som
giordes i KSA 2019 KONSEKVENS KONSEKVENS KONSEKVENS

Beddémning av konsekvens:

Konsekvenserna for stormskador ar redan idag mycket stora (niva 4). Dels har flera
storre stormar orsakat betydande mangd stormskadat virke under de senaste 30 aren,
men aven betydande omfattande skada pa samhallsviktig verksamhet, och ibland aven
fara for manniskors liv och halsa. Framover fortsatter konsekvenserna av stormskador
att vara mycket stora (niva 4).

Beddmning av sannolikhet for klimathéndelse/vaderutveckling

Det inte finns nagon tydlig trend framat i vindklimatet (sida 57, SMHIs rapport 2025/74).
Vindklimatet kommer variera ungefar som tidigare, och stormarna likasa. Okade storm-
skador kan dock komma att utvecklas pa grund av minskad tjale, sarskilt i sodra Sve-
rige, och 6kad vinternederbdrd i form av regn fore, eller under stormar. Baserat pa
denna information bedéms sannolikheten till medel (nutid), och till hdg (ar 2050 och ar
2100).

Sammanfattningsvis bedoms risken for stormskador i Sverige redan idag vara
hég och den kommer fortsatt vara hog aven pa medellang (2050) och lang sikt (2100),
vilket 6verensstammer med beddémningen fran 2019-ars KSA.
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c) Riskmatris for granbarkborreskador i Gotaland, Svealand och i Sverige

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hég (4)

hog (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

lag (1)

Beddmningar som
gjordes 2025, baserat
pa workshops 2024,
samt underlag fran
SMHI

liten (1)
stor (3)

medelstor (2)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)

BedSmningar som KONSEKVENS KONSEKVENS KONSEKVENS

gjordes i KSA 2019

Utéver beddmning pa nationell niva, har en sarskild bedémning av risken for granbark-
borreskador i Gétaland och Svealand gjorts, pa grund av de granbarkborreskador som
sddra Sverige har haft efter torkan ar 2018.

Beddémning av konsekvens:

Konsekvenserna for hela Sverige ligger kvar pa bedémningen medelstor (niva 2), i linje
med beddmningen som gjordes 2019, for bade ar 2050 och ar 2100, baserat pa att just
de ekonomiska konsekvenserna kan bli tuffa, men de kraver endast omprioritering av
sektorn, och kan inte klassas som svara att bara for sektorn i resten av Sverige (men
konsekvenserna kan for en enskild bli stora, precis som sags efter torkan 2018). Kon-
sekvenser for Gétaland och Svealand bedéms ligga pa samma niva som pa nationell
niva idag, men konsekvenserna bedéms bli stora ar 2050 och 2100 (niva 3), baserat
pa att just de ekonomiska konsekvenserna kan bli svara att bara for hela sektorn da.

Beddmning av sannolikhet for klimathéndelse/vaderutveckling

e Stormar kommer att intraffa ungefar som tidigare, men med skillnad att mins-
kad tjale och 6kad nederbdrd i form av regn, kan leda till stérre volym storm-
skadade trad, och tillgangligt material for insekterna.

e Torka kommer att intraffa oftare i 6stra Gotaland, Oland o Gotland, samt l&ngs
Ostersjokusten upp langs Norrland (se riskmatris a ovan, samt figur 3.2 och
3.3), och skador kan komma flera ar efter en intensiv torka (jmf 2018).

o Det varmare, sommarklimatet kan leda till méjligheter fér granbarkborrar att
hinna med fler generationer under en sasong (se kapitel 5.3).

Baserat pa denna information, &ndras Skogsstyrelsens bedémning fran 2019 ars KSA
till medel (i nutid) och mycket hég niva (ar 2050 och 2100).

Sammanfattningsvis bedéms risken for granbarkborreskador oka till hog risk pa
medellang (2050) och lang sikt (2100) for hela landet, med en mer uttalad 6kning i Got-
aland och Svealand. Bedomningen éverensstammer den fran 2019-ars KSA i nutid och
pa lang sikt men ar storre pa medellang sikt, det vill sdga risken bedéms i denna KSA
accelerera snabbare an vad den bedémdes goéra 2019.
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d) Riskmatris for skogsbréander i Sverige

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hog (4)

hog (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

lag (1)

B
:
3
b
£
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)

Beddmningar som
gjordes | KSA 2019 KONSEKVENS KONSEKVENS _ KONSEKVENS

Beddémning av konsekvens:

Konsekvenserna i Sverige for skogsbrandsskador ligger kvar pa bedémningen mycket
stor (niva 4), i linje med beddémningen som gjordes 2019, for bade ar 2050 och ar
2100. Aven om brand i sig ar en naturlig handelse i skog, s& kan konsekvenserna av
en skogsbrand bli mycket stora och leda till fara fér manniskors liv och halsa, eller om-
fattande skada pa samhallsviktiga verksamheter. Detta trots 6kade insatser gallande
kapacitet att agera vid skogsbrander sedan 2019.

Beddémning av sannolikhet for klimathéndelse/vaderutveckling

e Citat ur SMHIs rapport 2025/74 om brandrisk: ” | framtiden blir hégrisk-
sasongen langre. Storst ar forandringen langs Sveriges ostkust och enligt
RCP8,5. | slutet av seklet kan Ostersjélandskapen och norra Norrlands kust-
land fa upp till en manad langre hoégrisksasong. Férandringarna drivs framst av
den dkande temperaturen och minskad relativ luftfuktighet, som leder till
shabbare uttorkning av den ytliga vegetation som driver skogsbrander. ... Kar-
tan for 1971-2000 visar att hogriskperioder historiskt har férekommit dver half-
ten av aren (50 %) i Ostersjélandskapen. | 6vriga Sverige férekom hogriskperi-
oder farre an halften av aren. | framtiden blir hdgriskperioder vanligare. | slutet
av seklet forekommer hogriskperioder dver halften av aren i Gétaland och Sve-
aland samt langs Norrlandskusten enligt RCP8,5. | Ostersjélandskapen &r fre-
kvensen 100 %, hogriskperioder forekommer alltsa alla ar. RCP4,5 visar pa en
mindre férandring, men aven har finns omraden som visar 100 % férekomst i
slutet av seklet.”

Baserat pa denna information bedéms sannolikhet for utveckling sa att risk for skogs-
brand ar moéjlig vara medel (niva 2) i nutid, samt hég (ar 2050) och mycket hog (ar
2100). Skogsstyrelsens bedémning har darfér andrats till hogre nivaer sedan 2019.

Sammanfattningsvis bedéms risken for skada pa grund av skogsbrand vara hog
redan i nutid och 6ka pa medellangsikt (ar 2050) och lang sikt (ar 2100).
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e) Riskmatris for skador fran svampangrepp i Norrland och i Sverige

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hog (4)

hég (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

lag (1)

Bedémningar som
gjordes 2025, baserat
pa workshops 2024,
samt underlag fran
SMHI

liten (1)
stor (3)
liten (1)
stor (3)
liten (1)

stor (3)

medelstor (2)
mycket stor (4)
medelstor (2)
mycket stor (4)
medelstor (2)
mycket stor (4)

Beddmningar som

KONSEKVEN:!
gjordes i KSA 2019 ONS S

KONSEKVENS KONSEKVENS

En beddmning pa nationell niva gjordes for risk for svampskador (rotréta) i hela Sve-
rige, samt risken fér svampskador (térskate) i Norrland.

Beddmning av konsekvens:

Konsekvenserna av ett svampangrepp i Sverige (med fokus pa rotréta) och i Norrland
(med fokus pa térskate) beddéms i nulaget befinna sig pa en medelstor niva (niva 2).
Rotréteskador ar stora i dagslaget, sarskilt i sddra Sverige, och kostsamma for sektorn,
men har hittills endast lett till kosthader som kraver omprioriteringar. Rottickan sprider
sig norrut sa konsekvenserna av rotréta kommer troligtvis successivt spridas norrut. |
Norrland &r konsekvenserna av svampangrepp i nutid av medelstor omfattning (niva
2), och da asyftas snarare térskatesvampskador. Bedémning av svampskador i Norr-
land ar att konsekvenserna fortgar att ligga pa en medelstor (niva 2) niva aven ar 2050
och 2100, grundat pa att det kan kréava ekonomiska omprioriteringar fér sektorn, men
kostnaderna beddms inte bli svéara att bara for sektorn totalt sett. Dock syns redan i
Norrbotten lokalt storre problem med térskate. Beddmningen innehaller stort matt av
osakerhet da den enbart bygger pa befintlig kunskap. Forskning pagar som langre
fram kan modifiera denna bedémning.

Beddémning av sannolikhet for klimathdndelse/vaderutveckling

e Det kommer generellt bli mer nederbord i hela Sverige. Arsmedelnederbérden
Okar, samtidigt som tillfallen med skyfall okar.

e Milda vintrar blir vanligare.

e SMHI betonar att det vegetationsklimat som syns i Skane idag (i deras modell-
koérning for referensperioden 1971-2020) kommer hamna ”i slutet av seklet i
Dalarna (RCP4,5) eller Vésternorrland (RCP8,5). Norrbottens kust har fatt
Géstriklands (RCP4,5) eller Stockholms (RCP8,5) vegetationsperiod. Vegetat-
ionsperiodens ldngd férdndras mest i sédra Sverige, och férdndringen &r stérst
med RCP8,5.” (sida 40, SMHIs rapport 2025/74)

¢ Denna sannolikhetsbeddémning innehaller ett storre matt av osékerhet, da det
ar svart att avgora exakt hur mycket de olika klimatindikatorerna ovan kan pro-
gnostisera skador av rotréta, torskate eller andra skadesvampar.

Sannolikhet for klimathandelser eller vaderutveckling som leder till svampsskador i
Norrland (till exempel Torskateskador) beddms i nulaget att vara lag (niva 1), och 6ka
till medel (niva 2) for ar 2050 och ar 2100. Sannolikheten foér klimathandelser eller va-
derutveckling som bidrar till rotréta i Sverige bedéms i nulaget och for ar 2050 att vara
medelhdg (niva) och 6ka till hég (niva 3) ar 2100.

Sammanfattningsvis bedoms risken for skador fran svampangrepp i Sverige
(rotrota) att vara lag (ar 2050), men 6ka till medelhég pa lang sikt (ar 2100). Risken for
svampskador i Norrland (térskate) bedoms vara lag pa medellang sikt (ar 2050), 6ka
nagot men fortfarande befinna sig inom Iag risk pa lang sikt (ar 2100).
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f) Riskmatris for skador till foljd av erosion, ras, skred och slamstrommar
som uppkommit efter skogsskotselatgarder

Nutid 2050 (RCP4,5) 2100 (RCP4,5)

mycket hog (4)
hog (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

lag (1)

Beddmningar som
gjordes 2025, baserat
péa workshops 2024,
samt underlag fran
SMHI

liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)
liten (1)
medelstor (2)
stor (3)
mycket stor (4)

Beddmningar som
gjordes i KSA 2019 KONSEKVENS . KONSEKVENS KONSEKVENS

Beddémning av konsekvens:

Beddmning gjordes att i nutid sker redan tillfallen da konsekvenser innebar fara for
manniskors liv och halsa eller omfattande skada pa samhallsviktig verksamhet (niva 4).
Framover antas att ekonomin kan drabbas &n mer (da skadorna blir kostsamma for
samhallet) samt att ekologiska varden kan paverkas, dvs beddomningen ar att konse-
kvenserna kvarstar som mycket hdga (niva 4) for ar 2050 och ar 2100.

Beddémning av sannolikhet for klimathéndelse/vaderutveckling:

Erosion, ras, och slamstrommar uppkommer bland annat i branta instabila omraden
dar skogsbruksatgarder genomforts pa ett sddant satt att vattnets mangd, lage och
hastighet andras. Sannolikheten fér skada forstarks patagligt av stora vattenmangder
till foljd av intensiv eller langvarig nederbord, eller kraftig avsmaltning. Skred kan upp-
komma till féljd av skogsbruksatgarder som medfér belastning av marken dar det finns
kvicklera och sannolikheten forstarks av hogt vatteninnehall i marken.

e "Kartorna visar att fldiden som idag har 10 och 50 é&rs aterkomsttid i framtiden
beréknas intréffa oftare i Gétaland och sédra Svealand. De héga flédena i
denna del av landet berédknas framst intréffa vintertid pa grund av ékad neder-
bérd och mildare vintrar i framtiden. De 6kade flédena leder i sin tur till en 6kad
oversvdmningsrisk.” Citat ur SMHIs rapport 2025/74, sida 63

e Vidare skriver SMHI i rapporten gallande extrem nederbdrd/skyfall:” Inom peri-
oden 2011-2040 véntas en 6kning av skyfallsmédngden med cirka 10 % jamfort
med perioden 1971-2000, oavsett scenario. Runt mitten av seklet, 2041-2070
ar 6kningen ca 15 % enligt RCP4,5 och ca 20 % enligt RCP8,5. | slutet av sek-
let, 2071-2100 &r 6kningen cirka 20 % enligt RCP4,5 och dubbelt sa stor, cirka
40 % enligt RCP8,5” Citat ur SMHIs rapport 2025/74, sida 56

Redan idag upplever vi att vissa av de skyfall som har drabbat Sveriges generellt far
betydande konsekvenser fér samhallet (Gavle 2021, Malmé 2014, Are 2014 och 2023,
stormen Hans 2023, Iggesund 2023). Mot denna bakgrund, ihop med SMHIs underlag
och Skogsstyrelsens rapport 2021/9, bedémer Skogsstyrelsen sannolikheten till medel
(nivéa 2) for nutid. Darefter gérs bedémningen att sannolikheten ékar till hég (niva 3) for
ar 2050 och ar 2100.

Sammanfattningsvis bedoms att risken for skada till foljd av erosion, ras, skred
och slamstrommar som uppkommit efter skogsskotselatgarder redan nu ar hég
och kommer att 6ka pa medellangsikt (ar 2050) och lang sikt (&r 2100).
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6.3 Forebygga skadekostnader i ett langsiktigt hallbart skogs-
bruk

Riskerna med olika klimatrelaterade skador finns redan idag i skogsbruket. I de
kostnadsuppskattningarna som ges i kap 1.5 framkommer att samtliga baseras pa
olika antaganden och dessutom har olika syften. Vissa skattningar syftar till att
visa kostnad per hektar och skada, andra skattningar dr gjorda for en enskild hén-
delse, och ytterligare nagon &r gjord for att visa inte bara den enskilde skogsiga-
rens kostnadsbortfall, utan samhéllets kostnad av skadan i stort.

I Figur 6.1 syns en inkomplett sammanstillning av arlig kostnad for klimatrelate-
rade skador 1 nutid. Totalt landar sammanstillningen 1 att skogsbruket drligen nat-
ionellt har kostnader och inkomstbortfall for minst 11 miljarder kronor pa grund
av viderrelaterade skador, och denna siffra dr da klart underskattad eftersom flera
skadetyper saknar skattningar. Hur stor andel av de skador som har tillkommit och
tillkommer pa grund av klimatférdndringen behdver analyseras vidare.

Uppskattning av arlig kostnad i nutid,
Enhet:‘miljoner kronor
Siffrorna baseras pa sammanstéllningen i kapitel 1.5

Rotrota

Stormfallning
Granbarkborre
Skogsbrand (ca 2900 halar)
Viltbetesskador

Ej komplett

underlag
erosion som

Skada pa samhallsfunktion efter ras, skred o

paverkats av skogsbruksatgard
Snytbaggeskador, korskador, skadei'pa skogsbilvagar

Skador pa ekosystemtjanster.och biologisk mangfa
behovs for ett langsiktigt hallbart skogsbruk

Skador pa kulturmiljéer och biologiskt kuiturarv i skogen

Ovriga skador vi & s av och skador vi annu

inte kanner till

> 11 miljarder krorior

Figur 6.1 Sammanstdllning av kostnadsuppskattningar for skador, i dagsléiget, drligen for hela Sveriges
skogsbruk. For rotrota, stormfillning, granbarkborreskador, skogsbrandsskador, viltbetesskador och skador
pd samhdllsfunktioner efter ras, skred och erosion till f6ljd av skogsbruksdtgdrd finns skattningar i form av
siffror. Men for flera andra skador som relaterar till klimatet saknas siffror, sa figuren ska ses som ej kom-
plett. Slutsummeringen att skador pa grund av klimatet darligen redan kostar skogsbruket éver 11 miljarder
kronor ska ses som en underskattad siffra. For kdlla till varje siffersatt skada, se sammanstdllningen av kost-
nadsuppskattningar i kapitel 1.5 samt de referenser som anges, for att ldsa om de olika antaganden och avvi-
ganden som dr gjorda i varje enskilt fall.

For en del av skadorna finns dven framtida skattningar (se kapitel 1.5), men det
finns ett behov av att ta fram fordjupat underlag om hur klimatinitierade skador
kan paverka det svenska skogsbruket om inga ytterligare klimatanpassningsatgér-
der gors, samt berdkningar for vad det skulle kosta att klimatanpassa. Kostnader
borde dven jamforas med kostnader under scenarier dér olika typer av klimatan-
passningsatgérder infors.
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6.4

Identifierade behov framover for att hantera riskerna

Utifrén de riskbeskrivningar som analysen tagit upp har behov identifierats for att
hantera riskerna. Dessa behov kommer att anvindas som underlag till arbetet med
att uppdatera Skogsstyrelsens mél och handlingsplan for klimatanpassning for
kommande femarsperiod, i enlighet med forordning 2018:1428.

Behov att ta fram underlag for Skogsstyrelsen och andra myndigheter som
identifierar var olika sérbarheter, kénsligheter och risker finns i landskapet
samt magnitud, dterkomst, och dess paverkan pa naturmiljé och samhélls-
funktioner

Behov att ta fram mélgruppsanpassade kunskapsunderlag och verktyg for
att stodja skogségare 1 klimatanpassning av skogen skogsbruket

Behov att identifiera de aktorer som har ansvar och radighet for att kunna
forebygga riskerna

Behov att fora dialog med foretradare for olika delar av sektorn om de
identifierade riskerna och riskmatriserna, och vid behov uppdatera riskma-
triserna nar ny kunskap finns

Behov att fordjupa diskussionen med forskare och skogliga aktorer for att
fa fram den senaste kunskapen om relevanta atgarder for Sveriges skog
och skogsbruk

Behov att identifiera atgdrdsomraden (genom att bygga vidare pa listan
med 19 atgirder fran 2019) samt bryta ner dessa till konkreta atgarder pa
bestandsniva dver landet.

Behov av att systematisk uppfoljning av genomforda klimatanpassningsat-
gérder for att fa ett grepp om nyttan, kostnaderna och for att kunna be-
doma vilka dtgidrder som dr kostnadseffektiva, och ddrmed bidra till det
nationella och internationella klimatarbetet

Behov av kostnadsberdkningar for olika klimatrelaterade skador 1 framti-
den for skogsbruket och samhillet, samt kostnadsuppskattningar och kon-
sekvensbeskrivningar for olika anpassningsatgarders inforande

Behov att besluta om aktiviteter 1 kommande uppdaterade handlingsplan
som stodjer fortsatt utveckling av forebyggande atgirder (med utgangs-

punkt fran tabell 1.2) och som stédjer de aktorer som har rddighet att ut-
fora atgérderna

Behov att fokusera pd kommunikation och rddgivning som stodjer skifte i
klimatanpassningsarbetets forebyggande insatser, sa att arbetet accelererar
och effekten kan f6ljas upp i skogen och i skogsbrukets/skogssektorns pro-
cesser

116



RAPPORT 2025/08

Behov att 1 det forebyggande arbetet med klimatanpassningsatgérder i
landskapet vara uppmaérksam pa att undvika missanpassning

Behov att undersoka samvariation av risker, kumulativa risker och gora

kostnadsuppskattningar, som kan ligga till grund for atgérder att forebygga
och hantera flera risker parallellt, eller kaskadeffekter av olika risker

117



RAPPORT 2025/08

7/ Slutsatser och forslag att ta med till
uppdatering av handlingsplan

Analysen av klimatfordndringens inverkan pa skogen och skogsbruket pekar pé att
riskerna generellt kommer att 6ka i stora delar av landet under detta sekel. Gotal-
and, Svealand och Norrlands Ostersjokust riskerar 6kad forekomst av torka och
torkstress. Det riskerar att reducera skogstillvixten under dessa perioder och kan
leda till 6kad risk for granbarkborreskador och skogsbrand. I delar av landet kan
den reducerade skogstillvixten under dessa perioder komma att Gverstiga den ge-
nerella tillvaxtbefrdmjande effekten av ldngre vegetationsperioder och tillgdng pa
vatten 1 medeltal 6ver dret och aren.

Det framtida klimatet kommer samtidigt att leda till mer nederbord generellt i hela
landet. Samtidigt 6kar nederbordsextremer, dé det i klimatmodellerna syns en
okad variation 1 nédr nederbdrden faller, bade 1 tid och rum. Skyfall och askrelate-
rad nederbdrd blir vanligare, och dessa kan i sin tur 6ka de markrelaterade proble-
men 1 skogsbruket och ddrmed dven paverka samhéllet. Hogvattenfloden 1 kombi-
nation med skogsbruksatgarder som till exempel anldggande av skogsbilvigar, ut-
transport av virke och traditionellt trakthyggesbruk i och i anslutning till branta in-
stabila omraden kan leda till 6kade problem med erosion, ras och slamstrémmar,
som kan ge skador pa allt fran méanskligt liv och samhéllsfunktioner till vattenkva-
litet och naturvirden. I omrédden med kvicklera 6kar risken for skred.

Det ar svart att veta i vilken omfattning anvindningen av forflyttat och foradlat
skogsodlingsmaterial hittills paverkat effekterna av klimatrelaterade hidndelser pé
skogen, men det kommer sannolikt ha effekter 1 framtiden. Assisterad migration
och skogstradsforadling dr sannolikt viktigt for anpassning av skogen till klimat-
forandringen, men osdkerheterna i hur klimatforandringen paverkar forekomsten
av nya skadegorare gor det mycket angelédget att en bred genetisk variation bibe-
halls i skogen, bade lokalt och i ett storre perspektiv. Dagens regelverk sékerstil-
ler att god genetisk variation bibehélls pa bestandsniva idag, men inte pd land-
skapsniva.

Redan klimat- och sérbarhetsanalysen fran 2019 pekade pé att riskerna med in-
sekts- och svampangrepp okar till f61jd av klimatforandringen, framforallt till
foljd av varmare somrar och mildare vintrar. En annan klimatrelaterad risk &r att
nya skogsskadegorare soderifran etablerar sig hér, vare sig de kommer hit av egen
kraft eller via handel med skogsbiomassa, trivaror eller jordsatt plantmaterial .
De finns flera sddana exempel fran senare decennier.

Resultatet av denna klimat- och sérbarhetsanalys och de risker som presenterats
kommer att anvédndas for att uppdatera Skogsstyrelsens handlingsplan for klimat-
anpassning for skogen och skogsbruket samt tillhérande mal, 1 enlighet med For-
ordning 2018:1428.
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7.1 Slutsatser till nationell klimat- och sarbarhetsanalys

Under 2025 och 2026 pagér ett arbete av Nationella Expertradet for klimatpass-

ning?ss

att ta fram en ny klimat- och sarbarhetsanalys for hela Sverige.

Den nationella klimat- och sarbarhetsanalysen genomfors inom fem dvergripande
System: Hélsa, Ekosystem, Bebyggd miljo och infrastruktur, Livsmedelsforsorj-
ning samt Néringsliv och naturresurser. Tvédrgdende kommer “helhetssyn Vatten”
hanteras inom samtliga fem system.

Foljande slutsatser skickas med till den nationella Klimat- och sarbarhetsanalysen:

e Helhetssyn vatten:

©)

o

Torka och torkstress pa trdd och skogsekosystem kommer att for
stora delar av framforallt 6stra Gotaland, Oland, Gotland, dstra
Svealand och Norrlindska Ostersjokusten bli betydande periodvis.
Skogsbrandrisk och risk for insektsangrepp kan komma att ka be-
tydligt pa grund av 6kad torka och torkstress

Okade nederbordsmiingder i form av plétsliga skyfall, eller kraftig
avsméltning 1 kombination med skogsbruksatgérder riskerar att
leda till erosion ras och slamstrommar vilket i sin tur kan skada ex-
empelvis ménskligt liv och samhillsfunktioner. Okad nederbdrd
Okar ocksa risken for skred inom skredkansliga omraden, dér
skogsbruksatgérder kan bidra till belastning som utloser skredet,
tex via timmervéltor och vigbankar

Mildare vintrar och 6kad médngd nederbord kan dven bidra till
okade svampangrepp i skogen, med bland annat rotrota som foljd.

e Ekosystem

o

Klimatforandringar kan paverka konkurrensforhéllanden och
tradslagssammanssittning, eftersom arterna ar anpassade till olika
standortsforhéllanden och &r olika motstdndskraftiga mot stor-
ningar som forvéntas 6ka med storm, torka och insekts- och svam-
pangrepp. Skogens egenskaper, som tradslagssammansséttning,
struktur, och tillgang till viktiga substrat paverkar skogens funktion
for ekosystemtjénsterna, bland annat som habitat for de skogsle-
vande arterna.

Risk for problem for torkkénsliga arter om fuktiga miljoer fortsét-
ter att minska, d4 de redan ar paverkade av extensiv dikning och
vattenreglering.

e Niringsliv och naturresurser

O

Kostnadsuppskattningar finns enbart for en mindre del av skaderis-
ker 1 ett fordndrat klimat. I dagsldget finns inte heller en komplett
bild av vad klimatrelaterade skador kostar skogsbruket varje &r. En
mycket grov och underskattad siffra &r att skogsbruket arligen

255 Den nationella klimat- och sérbarhetsanalysen genomfors av Nationella Expertradet for klimat-
anpassning med stod av SMHIs sekretariat och flera expertpaneler.
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forlorar minst 11 miljarder kronor pa klimatrelaterade skador i sko-
gen.

Framtidens langsiktigt hallbara skogsbruk ar beroende av de analy-
serade riskerna (bland annat torka, brand, stormskador, insektsska-
dor, svampskador, skador pa grund av ras och skred, skador pa bio-
logisk méangfald och ekosystemtjénster, negativ paverkan pa ren-
bete och flyttleder, skador pa kulturmiljoer i skogen och skador i
titortsnira skog) hanteras med klimatanpassningsatgirder som ge-
nomfors pa ett sitt som undviker missanpassning.

Bebyggd miljo och infrastruktur

©)

Hiilsa

Tatortsndra skogar har stor potential att minska risken for 6ver-
svamning, ras, skred, slamstrdom och erosion och att lindra effekten
av hogre temperaturer genom bland annat skugga. Skador pa té-
tortsnéra skog orsakade av klimatrelaterade handelser kommer i sin
tur att fa negativa konsekvenser pa skogens formaga att bidra till
den lokala klimatanpassningen av bebyggd miljo och infrastruktur,
samt till andra ekosystemtjdnster sa som rening av vatten och luft.
Den tétortsnira skogen utsatt for ett exploateringstryck, ett tryck pa
skogen som kan komma att 6ka dé skyddet av jordbruksmark fore-
slas starkas ur livsmedelsberedskapssynpunkt.

Tatortsndra skogar spelar en stor roll for folkhédlsan, fysisk aktivitet
och minniskors mojlighet till vardaglig kontakt med, djur, natur,
upplevelser skogens kulturmiljoer och av arstidsskiftningar.

Det finns flera synergier att beakta och stirka mellan en aktiv re-
kreationsinriktad skotsel som starker upplevelsevirden och attrakti-
vitet och skdtsel som stirker skogens resiliens for klimatrelaterade
héndelser. Det kan till exempel handla om dtgérder som rdjning for
sikt, klimatsdkring av stigar, leder och kulturmiljoer samt en skot-
sel som frdmjar en variation i trdd och besténd.

Livsmedelsforsorjning

Skogsbruket dr den nédringsverksamhet 1 Sverige som har den abso-
lut storsta kontaktytan mot vatten. Skogsekosystemet och ddrmed
klimatanpassning av skogsbruksétgirder med syfte att skapa ett
resilient ekosystem och ett hallbart skogsbruk har stor betydelse for
bibehallande av vattenkvantitet och vattenkvalitet. Kostnadsberék-
ningar saknas for dessa ekosystemtjinster inom skogsbruket varfor
inga direkta resultat presenteras i denna analys. Detsamma géller
for ekosystemtjénster 1 form av produktion av bir, vilt och svamp.
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https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/luftfuktighet/olika-matt-pa-luftfuktighet
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/luftfuktighet/olika-matt-pa-luftfuktighet
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stormar-i-sverige/orkanernas-host-1969
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stormar-i-sverige/orkanernas-host-1969
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/fenologi/vegetationsperiod
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/fenologi/vegetationsperiod
https://www.smhi.se/nyheter/nyheter/2024-09-18-wmos-rapport-united-in-science-2024-vi-ar-langt-ifran-malen
https://www.smhi.se/nyheter/nyheter/2024-09-18-wmos-rapport-united-in-science-2024-vi-ar-langt-ifran-malen
https://www.stenungsund.se/raddning-och-sakerhet/aktuella-handelser/information-om-skredet-i-stenungsund/samlade-nyheter-om-skredet
https://www.stenungsund.se/raddning-och-sakerhet/aktuella-handelser/information-om-skredet-i-stenungsund/samlade-nyheter-om-skredet
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/per-anders-i-matfors-vart-tog-vagen-vagen
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/per-anders-i-matfors-vart-tog-vagen-vagen
https://www.tv4play.se/korthet/a7408b617157f7591d2a/stora-problem-for-rennaringen-efter-stormen-hans?panelId=
https://www.tv4play.se/korthet/a7408b617157f7591d2a/stora-problem-for-rennaringen-efter-stormen-hans?panelId=
https://sdgs.un.org/goals
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Personlig kommunikation

Lennart Svensson, skogsskadespecialist, Skogsstyrelsen, Kommunikation via epost, 2025-04-02

133



RAPPORT 2025/08

Bilaga 1: Underlag till workshop for be-
domning av konsekvenser

et

He] Kollegal

Du sam far detta har blivit Inbjuden til att vara med vid en av
tvé workshopar, Nagra fa av er kommer att vara med vid
bada fillfallena, Workshoparna har identiskt upplagg

s

fisdag 1 oktober
fredag 4 oktober
1 $.00-12.00

Las gama Igenom detta | forvag! Varm vélkommenl

i T,

sarbarhetsanalysen

| { i
! i i
1

Underlag till workshop
Projektgrupp:

Karin Ostberg, Carin Nilsson, Giuliana Zanchi, Anja Lomander, Per Hazell, Hillevi Eriksson

Varfér en workshop?

Syfte Att med hjalp av er fa grepp om sarbarheten i skegen och
skogsbruket. Kommentarer och inspel tas sedan vidare i den klimat-
och sarbarhetsanalys som gors.

Vem &r skogskadesamordnare, forvaltare av skogsstyrelsens fastigheter,

inbjuden specialister fran Skogsenheten for skogsskador, skogsskotsel,
kulturmiljé, rennaring, naturvard, skogens sociala varden, specialist
fran Tillsynsenheten, specialist fran Radgivningsenheten, specialist
fran Enheten for statistik och data, Tvargruppen fér
klimatanpassning

Format: Introduktioner digitalt, och sedan 2 olika grupparbeten, ki 9-12
Stod av SMHI - Bodil Stahl, sakkunnig klimatanpassning och
vik Nationellt kur 1trum fér

klimatanpassning

& SKOGSSTYRELSEN

Program fér workshop den 1 oktober och den 4 oktobsr
9.00-0.10 Presentationsrunda

Karin 1 {3K3)
9.10-9.15 Kort sammanfattning av projektet att folja upp klimatanpassning Karin O (SKS)
9.15-9.30 Klimat- och sirbarhetsanalys som underlag for i Badil
Oversiktlig beskrivning
Viur i ska anvnd hegrepp har
9.30-9.40 Fragor
9.40 - 10.00 Underlag for klimat- och sdrbarhetsanalys Carin N och Giuliana Z {SKS)
S i ormége (6el 11
o Bedd nuach i et fora jimat (del2)
1000-1010  paus
DEL1 Baodil Stahl (SMHI), Carin N och Giuliana
10.10 - 10.25 av kinslighet och
sfiirm3 Srbarhet
anpassningsfim&ga {sérbarheten) Gruppledare: Karin O, Carin N, Giuliana Z, Per H,
Grupparbete ~ Beddmningar av kianslighet och anpassningsformaga Hillewi E, Anja L (SKS)
1025-1050
(srbarheten)
loso1Leo  eaus
DEL2 Badil Sth (SMHI), Carin N ach Giuliana
11.00-11.10 Gruppledare: Karin 0, Carin N, Giuliana Z, Per H,
Hillewi E, A k!
11.10-11.40 nuoch | ett fora i i, Anja L (565
11.40-11.55 Aterrappartering i helgrupp Badil StahI (SMHI)
11.55-12.00 Avrundning — nasta steg Karin O och Carin N (SKS) Bodil (SMHI)
& SKOGSSTYRELSEN
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Introduktion

Lasanvisning

« Las gadrna hela material till workshopen. Den
bestar av:

Introduktion
KSA — vad &r det?
KSA — den tidigare

Workshopen (innehaller de olika momenten, samt
matriser vi kommer att anvanda)

« Denna ppt har mycket text. Den &r tankt att lasas
som en bilderbok, inte att visas vid ett féredrag.

+ Du har dven fatt ut ett férdjupningsmaterial om
metoden, klimatdata och annan data. Detta &r for
dig som vill veta mer fér eget intresse.

& SKOGSSTYRELSEN )

Introduktion

Vad &r klimatanpassning

Klimatanpassning:
MITIGATION ADAPTATION
*Atgarder som syftar il att skydda miljsn, Atgarder for att minska utsiapp Atghrder fér att minska

minniskors liv och hélsa samt egendom genom av klimatgaser, tex koldioxid risk fér skada pga
Klimatforandringens

att samhéllet anpassas till de konsekvenser som KkonseKvanser
ett fordndrat klimat kan medféra” Lokalt odlad mat
1% Vattenplanering
Stadsnara skogar s
ot waa | staen
S Swedmet

Eng: Utanng Gversuéimning

Adaptation eller Climate Change Adaptation CCA Uppgradering av
kritisk infrastruktur

%;;7 Oka resilians i skog,
alt begrénsa _ for att minska
o 7 e

ler Kolinlagra i skogen.

ing av skogen &r
planering
skydd av transport/infrastruktur mm

Alla punklerna i bubblan berbr skog

Introduktion

Klimatanpassning ingar i dagligt arbete inom
sektorn och myndigheten

Klimatanpassning starker vart arbete!

Nar vi har med klimatanpassningsaspekten:
— Minskar, lindrar och forebygger vi skaderi x

— Utdkas majligheten for skogens filvxt B NE am =] *
_ Utdkas majlighet for anvandning och brukande av | Malet dr langsiktigt hallbar skogsnaring och ett samhalle

skogen | framiiden med en civil beredskap fér framtida hot och risker pa
alla omraden.

Fokus &r den vitala resilienta skogen!
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Introduktion

Varfér behévs en klimat- och sarbarhetsanalys?

+ Det blir varmare, regnigare och fler tillfallen med
extremt vader ser ut att intraffa framéver (ARS,
IPCC). Detta paverkar skogen och skogsbruket.

Det ar viktigt att minska utslappen av koldioxid,
fér att minska den globala uppvarmning. Men
dven att klimatanpassa, for att minska
samhadllets sarbarhet for de klimatférandringar
som redan sker och som kommer i framtiden.

En klimat- och sarbarhetsanalys sammanfattar
hur nagot paverkas av klimatférandringarna,
vilka konsekvenserna blir, uttryckt i risken fér

skada.
& SKOGSSTYRELSEN -
Introduktion
Forandringen observeras redan
Arsmedeltemperatur Arsmedelnederbord

19641990 1891-2020 o

E §& F &b

1961-1990

. Aot - -

= SMHI i
%/ Vi ser redan de senaste 30 &ren
férdndring | medeltemperatu
& SKOGSSTYR +1,1°C o n:'d?}nmmmwr :
Sverige.

KSA - vad ar det?

Vad innehaller en klimat- och sarbarhetsanalys?

En Klimat- och sarbarhetsanalys kartlagger vilka Climata signal
Hazard Environment
+ Klimatrelaterade handelser (eng: hazard) som finns, - £ ent

physical impacts

= och hur nagot — i vart fall skogen - for det.
tas fram genom att vaga kansligheten (eng: sensitivity}
med anpassningsférmagan (indelad i coping capacity och adaptive Sensitivity
capacity).
pacity). B Vulnerability
+ Malet dr att fa fram en uppskatining av risken for skada. Capasity

(Coping, Adaptive)

Risken &r funktion av sannolikheten (p) for en handelse sller
fara/eng:hazard, exponeringen (E) for denna handeise. och
sarbarheten (V) for den.

RIsk (R) = 1 (p, E, V) Society
Figuren visar de olika delama | en kiimat- och sarbarhetsanalys, s& som de
anvands i IPCC.
Den kiimat- och sarbarhetsanalys som Skogsstyrelsen nu gdr hamtar T ST T e
inspiration fran denna metod, med stsd fran ran SMHI, == LT

concepd o cimate sk Sonm GIZ E/chmate-XiaE? 163 ELro e/ R NES T

Klimatanpassning.se och climate-adapt.eu .

& SKOGSSTYRELSEN .
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KSA - den tidigare

Hur gjorde Skogsstyrelsen sist?

Farordning 2018:1428 safte ramarna, klimatanpassningsarbete
Myndigheten skulle (och ska &ven nu) géra en
kliyn‘:a:—guch sarb:rhe(lsanalys. ;ch agn satta mal ik Kiimat- och sérbarhetsanalys or skogsseklorn

{or Kimatanpassning baserat pd de risker som kom
ram.

| Skogsstyrelsens rapport 201823 finns KSAn i
kapitel 5.

&£ Dialoger mad skogs&garféreningar, miljsorganisationar m .

Férordning (2018:1428) om myndigheters

@ O effektmal med
Kiimatanpassningsarbetet ska enligt forordningen
foljas upp vart 5 ar, och kiimat- och sarbarhetsanalys -
ska uppdateras, och malen ses over. Dar ar vi nu!
Skogsstyrelsen gick 2019 igenom de skador som
paverkas av klimatférandringarna, och anvande sig
av SMHIs mallar fr att sammanfatta
riskbedomningen i den fora KSAn.

Uppilning under 2024

— Féirslag pé skbtselatgarder m.m. fér att nd effakimélen

", Handiingsplan far hur Skogsstyrelsen ska verka for att nd mélen

& SKOGSSTYRELSEN

KSA — den tidigare
Klimat- och sarbarhetsanalys fér skogssektorn fran
Skogsstyrelsens rapport 2019: 23

Klimat- ach sarbarhetsanalysen
frén 2018 &r sammanfattad i denna
figur, dér skador frén storm,
‘granbarkborre cch brand skattats
utifran sannollkheten att det Intraffat
och effekten av skadan pa
samhallet

Sannalikhet Samhallsekonomisk riskvérdering
3

Mkt hég

Granbark.
borre

Effekt
Liten Medel Hég Mkthég  Liten Medel Hég  Mkthdg Liten  Medel Hég Mkt hég
Fore ar 2000 Omkring ar 2050 Omkring ar 2100
& SKOGSSTYRELSEN

KSA —den tidigare

Vad kostar det att inte klimatanpassa?

Milj. kr/ar 2000 2050 w2100

1500
1000
500 I

o

Rotréta Stormfalining Granbarkborre
Kala: Skattning: i ket — mai och Kirstag pa Atgdroer
& SKOGSSTYRELSEN
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Skagsstyrelsen gjorde aven
uppskattning av hur stor
kostnaden skulle bli framaver
for skadorna rotréta.
stormfalining och
granbarkborre om ingen
Klimatanpassning gjordes nu.

Uppskattningen ar grov, men
ger 4nda en tydlig fingervisning
om problematiken som
behdver adresseras framdver.

Qch vad hander nar flera
skador sammanfaller — tex
brand, torka och sedan
granbarkborrar...
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Workshopen
Vad vi ska gbra pa workshopen — Del 1
1. Beddma sarbarhet i skogen och skogsbruket e

A, Uppdelat pa kinslighet och anpassningsférmaga
- Kanslighet: mottaglighet fér skada
- Anpassningsférmaga: bristande formaga att hantera och anpassa sig

B.  For olika skador Expusare
- Stormskador
- Granbarkborreskador
- Brand
- Svampskador
= Ras och skred

C.  lolika delar av landet

- Gotaland, Svealand, Sodra Norriand. Norra Norriand

- For vissa sarbarhster och konsekvenser finns relevans att namna en Gstvastig gradient, kustnara/iniandsgradient.
D.  Iproduktionsskog

- Incleiat | granskog. tallskog, bamblandskog, contortaskog, blandskog, lovskog och adeliovskog

- fokus &rpa produktionsskog, det vill saga att analysen inte innefattar i eller andra

- antas skotas enligt konventionella metoder just nu, utan Kimatanpassningsatgarder

E.  ForKiimatsts framtida utveckling anvands.
~ RCP4.5 (8kade utsiapp fram till 2040, fér att sedan minska)
= och RCPS.5 (fortsatt 6kade utsiapp till 2100)

F.  Fortidsperloderna:  Nutid (2020-talet), 2050 samt 2100,

& SKOGSSTYRELSEN

Vad vi ska géra pa workshopen — Del 2

2. Beddma konsekvenserna av de olika skadorna i skogen och skogsbruket

Pa liknande satt som ovan. Vi utgar fran era bedomningar av sarbarhet (Del 1) och uppskattar
konsekvenserna for de olika skadorna, i olika skogstyper, i olika landsdelar, i konventionellt skotts
skog utan anpassningsatgarder, for tidsperioderna nutid, 2050 och 2100

Vi bedomer aven samhallsekonomiska effekter (monetara och icke-monetara).

Dessa fragor kommer éven tas upp med sektorns representanter nér vi traffar dem, samt
myndigheter, och deras inspel bidrar sedan till hela klimat- och sarbarhetsanalysen.

& SKOGSSTYRELSEN

Workshopen — Del 1

Bedoma niva av kanslighet och anpassningsformaga

- Kanslighet: ar den utstrckning samhalle, manniskor och naturmiljs paverkas pa grund av exempelvis fysiologiska eller tekniska
farutsattningar.

+ Anpassningsformaga: formagan hos samhalle, manniskor och naturmiljs att forebygga eller hantera en handelse eller att tillvarata
méjligheter. Férmagan paverkas av kunskap, ekonomi, teknologi, juridik och organisation.

Exempel pé Indelning av kdnslighet och anpassningsférmaga

116r lag kanslighet Skogen ar Inte kansiig alis far skadan, sller | mycket 14 grad, enstaka rad per hektar kan skadas. Skadan far lag
Inverkan pa tiltvaxt.
Skotsel av skog orsakar &] ras och skred i branta instabila omraden.

2 for medelhég kinslighst Fler &n st fréd per hekiar skadas och/eller dér, men inte ménga, dppnar for enstaka smaluckor enbart. Skadan far
inverkan pa tillvaxt dar den sker.
Skbtsel av skog orsakar ras och skred | branta instabila omraden, och orsaka liten skada pa nagot annat av
samhalisvarde.

316r hog kanslighet Betydande antal trad per hektar skadas och dor, skadan I&mnar stor lucka. Skadan far betydande inverkan pa tillvaxt
framat | tiden | bestandet.
Skatsel av skog ger omfattande ras och skred | branta Instablla omraden, och orsaka vasentiig skada pa nagot
annat av samhéllsvérde.

1 f6r hog anpassningsférmaga Skogen kan sté emot skedan val om den har god vitalitat och vixer | fér den passande jord, Resiliens for Kimatet
finns
216r medelhag anpassnmgslélméga Skogen kan delvis sta emot skadan men saknar viss vitalltet pa grund av felaktig standortsanpassning eller andra
finns, men inte:
3f6r lag anpassningsférmaga Skogen kan mycket daligt sté emot skadan da den inte vxer i fér dem vl anpassad jord, eller saknar rumslig,

geografisk eller annan f8rutsatining for att ha god vitalitet. Skogen &r varken motstindskraftig eller kiimatresiiient.

Inspirerat i for arbetet med ) frdn 2023-12-11
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Workshopen - Del 1

Beddémning av sarbarheten - exempel

lettp i and, om ionell skétsel gérs i —hur &r d4 i  om det kommer en storm?
lett i om ko skétsel gors i —hur arda for att hantera en storm?
Sirbarheter an
Stormskador Stormskador
EEEL = |
e Sibahet  Kanslighet e Sirmarnet o Sararhet
RCP4SRCPAS N - RCP4SRCPAS RCP4SRCP LS
ST Summa Summa
Sédra Sverige: 10(12) 9 1921
totalt
Granskog 3 3 6 i I ’ r
Tallskog 2 1 3 l r ' '
Barrblandskog 2z 2 4 1 r ' ’
Blandskog 1 1 2 J ' ! '
Levskog 1 (men2 om 1 2@ . r ' '
sommarstom
[
Adelizeskog 1 (men 2 om 1 203 J r ! '
sommarstomn
)
& SKOGSSTYRELSEN .

Workshopen — Del 2

Matris for att bedéma konsekvenserna

Tabell 2 - Exempel pa konsekvensnivaer

1 Liten Kostnader som kan Storningar som Liten och tillfallig skada pa
hanteras inom befintliga paverkar nagra ‘ekosystems bérkraft och
kestnadsramar fér personer Aterh@mtningsformaga
myndigheten/sektormn

2 Medel  Kostnader som kréver Hélsoeffekter fér Mattlig skada pa ekosystems
emprioriteringar fér ménniskor eller djur béirkraft och
myndigheten/sektorn eller alivarliga Aaterhd@mtiningsfdrmaga

stomingar som péverkar
flara parsonar

3 Hog  Kostnader som arsvaraatt Stora halsceffekter for  Allvarlig och langsiktig skada pa
bara for manniskor eller ﬂjul ‘ekasystems barkraft och
myndigheten/sektorn eller allvarliga aterhamtningstérmaga eller
stomingar som paverkar  skada pa rksintressen ;Tum“&’::m:‘sl‘f”
manga persaner soclalisakerhet, ekelogisk)
4 Mycket  Kostnader som &r svara far  Fara f&r ménniskors v Allvarlig och Ireversibel skada blir hibgre an de andra, s&
hég samhdllet att bara och halsa eller pa ekosystems barkraft och styr det den totala
pa eler badamningen.
verksamhet riksintressen Se nasta sida for exempel
Fran SMHIs fran 2023-12-11, sida 22
& SKOGSSTYRELSEN .

Workshopen - Del 2

Bedédmning av konsekvenserna - exempel

Konsekvens Konsekvens Sibarhel
Toa 5 Tow DRI R o
P i 5 £ _ i
5 3! 5 5t . 32
g E 3 g i 3 B3
P o LIRS 4 i3 4
Sadra Sverige: 18 (21)
Granskog & Stor (3} Mycket Stor
stor (4) “ 4
Tallskog 2
Bantiandsion .
Blandskog 2
Lovskog 203
Adebovskog 2
% SKOGSSTYRELSEN "
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Er information kommer att anvandas i dessa

riskmatriser (exempel stormskador)
Nutid

Sannolikhet
kommer att
uppskattas

baserad pa

Klimatinformation f[>

ket hig (3)

hag (3)

medel (2)

SANNOLIKHET

2050 (RCP4,5)

stori3)

medelstor (2}

liten (1)

mycket stor (4)

mycket stor (4)

2100 (RCP4,5)

medelstor (2)

stor{3)

mycket stor (1)

—
KONSEKVENS KONSEKVENS

KONSEKVENS

& SKOGSSTYRELSEN

Stort tack for att du medverkar!

i

% SKOGSSTYRELSEN
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