Skogen i ett

forandrat
klimat

Magnus Ekstrom
Olof Olsson
Susanne Johansson

o
G RA D V I S Klimatoptimerar svenskt skogsbruk






Skogen i ett
forandrat
klimat

Magnus Ekstrom
Olof Olsson
Susanne Johansson

Delrapport 6 i Projektet Gradvis

o
G RA D V I S Klimatoptimerar svenskt skogsbruk

Eurcpesia pandsruisiondan 16r HUShé”ningS
andshypdssbeciing: Euroga .o
sallskapet
© Hushallningssallskapet i Halland



Innehall

2.1
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

6.1
6.2
6.3

71
7.2
7.3
7.4

8.1

Sida
INledning.......coooeiiiii s 5
SKOgen i SVerige ......coooeeeeeeieiiiiiie 8
Skogsvardslagen............ooooiieiiiiiiiiiiiieeeeee e 8
SKogsprodukter ... 10
Skogens roll i ett forandrat klimat.................... 12
Skogen som kolsanka ............ccooeeeeiiiiiiiiinn, 12
Tre synsatt pa skogen som kolsanka.............. 13
Forandrade tillvaxtbetingelser ......................... 17
Skogens naringsbalans.............ccccceeeee. 18
Marknara Ozon...........couviiiieiiiieeeiccee e, 22
SKOGSSKOLSEl ... 24
Skogsskotsel i ett forandrat klimat................... 24
Skogsskotselatgarder.........ccccevevieeiiiiiiinneee. 24
Skogsskotselmetoder ..........ceeeiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 27
Tradslag.......ccoooeeeeeiii 31
Rekommendationer och férslag pa
tradslagsblandningar...............cccciinn 40
Dikning och skogsbilvagar.............ccccccoeeeeeenn. 42
DIKNING oo 42
Skogsbilvagar och korskador .............cc.oeeeee.. 45
Gddsling och askaterforing..........coooeeviiinnneee. 47
Skador och skadegorare ..............cccoeeiviiiieee. 50
Fysiska skador ...........ccuveiiiiiiiiiiiiiiee e 50
Torka och andra klimatpaverkade skador........ 56
Biologiska Skador .............ccceieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 57
Skadors nyttoeffekter ..........cccccceeiiiiiiiiiiiiiinnnn. 66
Sammanfattning .........cccceei 68
Andrade forutsattningar...............cccoceeveeeennenne. 69
REfEreNnSer ......ccvuvvviiieiieeieeeeeeeeeeee e, 72



1 Inledning

*Skogen &r en nationell tillgang och en férnybar resurs
som ska skétas sa att den uthalligt ger en god avkastning
samtidigt som den biologiska mangfalden behalls.

Vid skétseln ska hdnsyn tas &ven till andra allménna
intressen. Lag (2008:662)”

Gradvis — skogen i ett férandrat klimat ar en del av det stdrre projektet
Gradvis® som syftar till klimatoptimering av Sveriges lantbruk. Vi star
infor stora forandringar i klimatet de narmsta aren. Klimatet ar nagot
som kommer att paverka alla pa jorden i nagon man, for olika delar av
varlden kommer det att stallas olika krav for att anpassa sig till de nya
betingelser som kommer att rada. For somliga kan klimatférandringarna
fora med sig nagot positivt medan det i stora delar av varlden kommer
att stéllas stora krav pa anpassning for att klara sig. | den forsta rap-
porten fran Gradvis (Nilsson, 2010) redogjordes for hur klimatscenariot
for Sveriges del ser ut de kommande 40 aren. Denna rapport bygger till
stor del pa den forskning som fanns kring klimatet ar 2000 och SMHIs
klimatscenarior som bygger pa klimatmodeller utifran bade regionala och
globala perspektiv.

| alla klimatmodeller finns osakerhetsfaktorer som paverkar hur ett
framtidscenario kan komma att se ut. Till grund fér simuleringar om det
framtida klimatet ligger forskning som sammanstallts av IPCC, Inter-
governmental Panel on Climate Change, (FN:s klimatpanel) som ar ett
av FN initierat samarbete mellan FN-organen UNEP och WMO. FN:s
klimatpanel har samlat ett stort antal forskare som tillsammans tagit fram
sammanfattningar kring klimatet och den manskliga inverkan pa klimatet
utifran de vetenskapsomraden de representerar.

| rapporten fran FN:s klimatpanel slas fast att det pagar en global
uppvarmning och att utslappen av vaxthusgaser kopplade till manskliga
aktiviteter ligger bakom en stor del av den 6kade temperaturen. Den



globala 6kningen i temperatur for aren 1990 — 2100 beraknas bli 1.8 —
4.0 grader. For att landa pa de lagre nivaerna av effekter kravs snabba
och drastiska atgardsbeslut av varldens beslutsfattare for att stoppa
dkningen av vaxthusgasutslappen. Aven ett totalt stopp av nya véxthus-
gaser till atmosfaren skulle innebara en fortsatt uppvarmning av jorden
de narmsta decennierna. (Naturvardsverket, 2007)

For Sveriges del innebar den hogre temperaturen mildare vintrar
med mindre snédagar som i sin tur forstarker temperaturékningen.
Den storsta reella 6kningen av temperatur kommer darfér ske under
vinterhalvaret. Det mildare klimat kommer att ge langre vaxtsasonger.
Samtliga scenarier pekar pa att arsnederbérden kommer att 6ka. Storsta
nederbordsdkningen kommer att ske var, vinter och hést medan somma-
rens nederbdrd vantas vara i niva med dagens. Nagra klimatscenarier
pekar till och med pé att somrarna kan komma att bli torrare framforallt i
sbdra Sverige (SMHI, 2014).

I FN:s klimatrapport fran 2007 (Naturvardsverket, 2007) slas fast att
det for Sveriges del, férutom en direkt héjning av medeltemperaturen,
Okar sannolikheten for:

» Varmeboljor

» En 6kning av arealen som paverkas av torka

» Forekomsten av intensiva skyfall

» Att utomtropiska stormar kommer att fa nordligare banor
an tidigare

» Att nederbord kommer att bli rikligare (samtidigt som de
sannolikt minskar i subtropiska landregioner)

Under 2013 - 2014 slapptes i etapper en ny sammanfattande analys
Over det vetenskapliga kunskapslaget kring klimatférandringarna fran
FN:s klimatpanel. Rapporten fastslar i de kdnda delarna det som redan
befarats i den forra rapporten. | de delar som hittills slappts konstateras
det att trots kunskap om det akuta laget, fortsatter utslappen av vaxt-
husgaser att 6ka med hogre temperaturer som foljd. Det anses aven
med stdrsta sannolikhet vara manniskan som ligger bakom en stor del
av vaxthuseffekten. Det konstateras att temperaturen med stor sannolik-



het kommer att fortsatta 0ka, samt att temperaturdkningen kan leda till
kraftigare ovader i framtiden.

| Gradvis® har tagits fram flera rapporter dver hur klimatférandringar-
na paverkar och kommer att paverka den svenska jordbruksnaringen
(Melin, m.fl., 2010)(Marmolin, 2012). Denna rapport kommer ta upp de
mojligheter och utmaningar som finns fér svenskt skogsbruk i ett forand-
rat klimat. Eftersom skogen ar en langsiktig resurs med langa omlopps-
tider paverkas skogen 2040 av beslut som skogsbrukaren tar idag. Det
kommer att krévas férandringar av skogsbruket i anpassning till neder-
bérd, varme, vind och férandrade sammansattningar i atmosfaren. Med
anpassade skotselmetoder, en anpassning av plantmaterial och god
planering kan riskerna med klimatférandringarna minskas och till viss del
medféra en 6kad skogsproduktion pa vara bredgrader.




2 Skogen i Sverige

| Sverige finns 23,2 miljoner ha produktiv skogsmark. Detta motsvarar
57% av den totala landarealen. Fran 1920 till idag har det totala virkes-
forradet i skogen 6kat fran 1719 till 3350 miljoner kubikmeter skog. Av
den totala arealen produktiv skogsmark ags 50% av enskilda personer.
31% av privatagda bolag och évriga privata dgare. Resterande del, 19%,
av staten eller 6vriga allmanna agare (Skogsstatistisk arsbok, 2014).

2.1 Skogsvardslagen
Den forsta skogsvardslagen av modernt snitt instiftades i Sverige ar
1903. | den slogs det fast att det finns ett allmant intresse, att skogen ar
en langsiktig nationell resurs och det fanns ett krav pa atervaxtatgarder
efter avverkning. Detta foregicks av de liberala regler som gallde under
1800-talet dar det i praktiken var fritt fram att bruka den privata skogen
som man behagade. Men det var forst under efterkrigstiden i och med
1948 ars skogsvardslag som ett verkligt uthallighets- och avkastnings-
mal formulerades i lagen (Enander, 2009). Lagens utformning anpassa-
des till stor del efter industrins 6kande efterfraga pa ravaror.

| dagens skogsvardslag som grundar sig i 1979 ars skogsvardslag,
finns en tydlig koppling mellan skogens produktionsgivande formaga
och bevarandemalet. Skogen i Sverige har idag, liksom under hela
efterkrigstiden, en tillvaxt som vida dverstiger avverkningen. Tillvéxten
idag uppgar till 110 miljoner m3sk (skogskubikmeter) per ar och den
berdknade avverkningen till ca 90 miljoner m3sk per ar (Skogsstatistisk
arsbok, 2010). Virkesforradet i Sverige har mellan ar 1920 och ar 2010
okat med 84 % enligt riksskogstaxeringen. Det véxande virkesforradet
har varit en viktig pusselbit vid implementerandet av de senaste storre
andringarna i skogsvardslagen (ar 1993). Har jamstalls produktionsmalet
med naturvardsmalet. Trots stora avsattningar har inte skogsindustrins
virkesforsorjning varit hotad. 2000-talet bjuder pa nya utmaningar dar
tillvaxten och avverkningen kan vantas ga jamna steg med varandra.
Till stor del utnyttjas skogsmarkens produktionsformaga battre for varje
ar och improduktiva skogar ersatts med nya, mer avkastande skogar.
Klimatférandringarna driver pa behovet av férnybara branslen och har
kommer skogsravaran val till pass (Enander, 2009).

Jamstallt med produktionen ar naturvarden. Dels i form av statlig
inlésen av skogsmark till naturvardsdndamal i form av nationalparker,



naturreservat, biotopskydd mm, men aven i en anpassning av produk-
tionen till att Iamna naturhansyn vid skogsbrukande. Det kan handla om
hansynsomraden vid avverkning, kantzoner mot kansliga miljéer eller
frivilliga avsattningar av omraden dar naturvarden ar det framsta malet.
Sverige har lange haft en tradition av att bygga skogspolitiken pa frihet
under ansvar. | naturvardssammanhang handlar det om att markagarna
frivilligt och utan ekonomisk ersattning asidosatter en del av sin produk-
tiva skogsmark till naturvardsandamal, s.k. milihansyn. Den formellt
skyddade skogen uppgar idag enligt (Skogsstyrelsen, 2014) till knappt
1 miljoner ha. De frivilliga avsattningarna uppgar till 1,1 miljoner hektar
ar 2013. Detta innebar att ca 9 % av skogsarealen idag skyddas.




2.2 Skogsprodukter
Skogsravaran anvands i Sverige idag framforallt till tre produktgrup-
per; Sagade travaror, papper & massa samt energi. Det ar sagade
travaror som ar grunden i den moderna traféradlingen och som satt
Sverige pa kartan som varldens tredje storsta exportérer av sagade
travaror (Skogsindustrin, 2014). Den traditionella sagverksindustrin har
de senaste artiondena haft det tufft med Iénsamheten. Betalningen av
skogsravara till skogsbrukaren styrs an idag till stor del av den timmer-
klassning av virke som tagits fram for att férse den traditionella sag-
verksindustrin med ravara. | takt med sagindustrin har utvecklingen av
massaindustrin blomstrat. Sverige ar idag varldens tredje stérsta expor-
tor av massa och papper i varlden (Skogsindustrin, 2014). De senaste
tva artiondena har dven skogen som energiravara aktualiserats samti-
digt som klimatdiskussionen dékat.

Vid sidan av den traditionella naringen finns flera andra omraden som
jakt, rekreation och rennaring. Naturvarden som namnts ovan kommer
inte sallan i konflikt med skogsproduktionen (Barklund, 2007).




Ett satt att belysa skogens olika resurser ar att beskriva dem utifran
begreppet ekosystemtjanster. En ekosystemtjanst kan betecknas som
"ekosystemets direkta och indirekta bidrag till manniskors valbefinnande
(Naturvardsverket, 2012). Sattet att definiera kopplingen mellan naturen
och manniskan kan ske pa flera plan, dels direkt matbara tjanster som
virkesvardet pa avverkat timmer, dels indirekta varden av exempelvis
upplevelsen av en skogspromenad som inte ar matbar i pengar. Natur-
vardsverket listar ett par ekosystemtjanster knutna till skogen i sin skri-
velse som anses ha en stor ekonomisk eller social betydelse;

» Livsmedel fran vilda landdjur och vaxter (jakt)

* Fiberravara fran vaxter (tra- och massaindustrin)
+ Bioenergi fran skog

* Global klimatreglering

» Oorganiserat friluftsliv

Listan pa ekosystemtjanster i skogen kan goras lang. | ett klimatper-
spektiv ar det férutom bioenergi fran skogen, global klimatreglering och
fiberravara aven andra tjanster som har betydelse. Infiltration, absorbe-
ring och infangning genom exempelvis mykorrhizaférekomsten i skogs-
marken har betydelse nar det handlar om naringslackage. Dampning av
avrinning och fléden och erosionsskydd har betydelse vid ett klimat med
storre vaderextremer. Men aven en sadan enkel sak som tradens direkta
skydd eller lokal och regional klimatreglering dar traden fungerar som
fysiskt skydd mot hetta, vind och kyla raknas som en ekosystemtjanst
(Naturvardsverket, 2012). Inte sallan kommer de olika ekosystemtjans-
terna att paverka och paverkas av varandra.

Hur skogsravarans anvandning kommer att se ut styrs av flera intres-
sen. A ena sidan har vi den traditionella basindustrins réadsla for ravaru-
brist. A andra sidan en politisk insikt om vikten att anvénda skogsrava-
ran som en del i kampen mot klimatférandringarna eller for den sociala
halsan. Konflikt mellan de olika anvandningsomradena ska regleras av
statsmakterna. Det vill sdga att det ar politiska incitament eller reglering-
ar som far vikta de olika intressena mot varandra (Barklund, 2007).
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3 Skogens roli
| ett forandrat klimat

Skogen ar en férnybar resurs. Skogen har en viktig del i koldioxiddebat-
ten som sa kallad kolsénka eftersom en stor del av tillgangligt kol pa jor-
den ar bundet i tra. Den boreala skogen, dvs skog pa den tempererade
delen av norra halvklotet, dar den svenska skogen ingar, fungerar aven
som en nettoinlagrare av kol till skogsmarken. Fran detta synsatt finns
flera patryckningar att styra skogsbruket till att fungera som en motvikt
till fossila utslapp av vaxthusgaser- sarskilt koldioxid (CO,).

Den allmanna politiska debatten fokuserar garna pa klimat och skog
som en fraga om hur man kan hitta en jamvikt, hur det ar mgjligt att
kompensera for pagaende och kommande utslapp samt hur man kan
minska de férekommande utslappen av vaxthusgaser i ett konventionellt
skogsbruk.

3.1 Skogen som kolsanka
Skogen anses ofta fungera som kolsénka, d.v.s. skogen fungerar som
ett ekosystem som tar upp mer kol an det avger. Kolsankan beskrivs
utifran tva perspektiv. Dels som mellanlagring av kol, (kolbindning), dvs
i det vaxande bestandet, dels som langtidslagrande, dvs kol bundet i
produkter som kan anses stabila och varaktiga under en langre tidspe-
riod (kolforrad). Detta kan vara trakonstruktioner men framst kol bundet i
marken i ej nedbrutet organiskt material. (www.forest.fi, 2014)
Matningar av kolbalans och kolférrad i skogsmark ar behaftade med
manga osakerhetsfaktorer. Trots att flera studier gjorts inom omradet ar
spannvidden mellan de olika resultaten mycket stor. En mangd olika fak-
torer spelar in pa flédena och olika forskningsprojekt har haft olika me-
toder och utgangspunkter for respektive projekt varfér en del data kan
vara svara att jAmfora med varandra. Kol bundet i biomassa (levande
trad) ar lattare att berdkna, ex med hjalp av data fran riksskogstaxering-
en. Utifran dessa osakerhetsfaktorer ar framtida kolférrad, kolbalans och
fléden i ett forandrat klimat &nnu svéarare att berékna (Olsson, 2011).
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3.1.1 Faktorer som paverkar skogen som kolsanka

For att mata hur langsiktiga kolflodena paverkas (kolbalans) av klimatfor-
andringarna galler det att ha tillforlitiga modeller och uppratta nationella
kolbudgetar. | skogsmarken beror kolbindningen till stor del p4 humus-
lagrets tillkomst eller fastlaggning av kol i mark. Humuslagret bestar

av annu ej nedbruten férna och nybildad humus bestar till 50 % av kol.
Humusen bryts ned olika beroende pa tillgangen pa naringsamnen.
Olika tradslag ger férna med olika kemiska egenskaper. Exempelvis ger
en kvaverik férna mer humus an en kvavefattig férna. Detta gor att férna
av gran ger mer humus an forna fran tall. Genomsnittsuppbindningen av
kol i skogsmark ar ca 180 kg kol/ha och ar. Men skillnaderna ar stora. |
sOdra Sverige kan marker med gran, bok eller ek binda upp sa mycket
som 400 kg/ha och ar medan tallmark i norr i extrema fall kan komma
ner pa ca 40 kg/ha och ar (Berg, 2005). Hastigheten for kolfastlaggning-
en ar starkt kopplad till klimatférandringen. Uppbyggnationen blir som
storst dar inga stérningar forekommer. | norra Sverige har 150 m tjocka
humuslager uppmatts under vaxande barrskog med lang kontinuitet
(Berg, 2005).

3.2 Tre synsatt pa skogen som kolsdnka

Foér markagaren ar en minst lika viktig aspekt huruvida det ar mgjligt att
ha ett foretagsekonomisk hallbart skogsbruk i ett férandrat klimat. Eller
om det finns nagra positiva aspekter med ett forandrat klimat pa lokal
niva. En viktig fraga ar hur anpassning av skogsbruket kan ske for att
anpassa ett skogsbrukande till ett férandrat klimat. | resonemanget om
skogens framtida roll i ett globalt perspektiv finns tre huvudspar.

3.2.1 Skydd av befintliga skogar som stabila kolforrad i marken
Kolinlagringen i skogsmarken (humusen) &r beroende av stabilitet och
klimat. Stérningar som brand och hyggen ger upphov till en nettofor-
lust av kol frin marken innan ett nytt bestand har etablerat sig. Med
bakgrund i detta resonemang framhaller man skogens potential som

en langsiktig kolséanka. Skyddet kan besta i att lamna skogsomraden
orérda for fri utveckling men aven att hitta alternativa brukningssatt som
langsiktigt och kontinuerligt bibehaller en krontackning i bestandet som i
kontinuitets- eller naturskogsbruk eller andra typer av hyggesfritt skogs-
brukande, vidare ndmnt som kontinuitetsskogsbruk (Olsson, 2011). Skog
som lamnas for fri utveckling binder stora mangder kol i staende trad

13



och bygger upp ett kolférrad i marken. Riskerna med gammal skog ar
dock flera, exempelvis skogsbrander och insektharjningar, med stora
koldioxidavgangar som foljd. Gammal, mogen skog har dessutom en
minde nettoinlagring av kol i det stdende bestandet an yngre, véaxande
skog (Lundmark, m.fl. 2014).

| den tillfélliga mellanlagringen i levande skogar sa uppratthalls ba-
lansen sa lange tillvaxten i skogen ar lika stor eller stdrre an avverkning
och naturlig avgang. Over tid fungerar skogen som kolsanka, dvs. binder
mer kol an den avger. Resultaten for hur mycket kolsanka skogen egent-
ligen ar har inte riktigt gatt att verifiera. Matresultat som jamfér nordliga
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ekosystem med sydligare ekosystem tyder pa stora skillnader mellan de
sydligare skogarna och de nordliga véaxande skogarna. Nagra undersok-
ningar visar till och med att en del nordliga skogs- och myrekosystem pa
svaga marker skulle kunna fungera som kolkalla (Morén, 2000).

3.2.2 Intensiv skotsel for att 6ka vaxande kolforraden

| resonemanget kring skogen som kolsanka framhalls dven argumentet
att intensifiera skotseln for att pa sa satt binda mer koldioxid i véxande
skog. Detta resonemang forutsatter att det trd som kommer ut fran
skogen antas hamna i antingen produkter dar kolet blir kvar under lang
tid, som trakonstruktioner eller fér produktion av bioenergi eller andra
skogliga produkter som ersatter fossila produkter. Teorin bygger pa att
inte 6verhalla gammal skog eftersom tillvaxten avtar med aldern och in-
lagring av kol i traden blir med tiden lika stor som avgangen av kol i ned-
brytningen. (Lundmark, m.fl. 2014). Motstdndarna menar att ett alltfor
hart drivet skogsbrukande, plantageskogsbruk, ar som “en medicin som
ger tillfallig lindring men dddar pa sikt” (Rosell, m.fl. 2014). Detta p.g.a.
att man pa sikt degenererar marken, snabbvéxande skogsprodukter ofta
ar kortlivade (som papper) och kolinlagringen darfor ar kortsiktig.

Ett varmare klimat skulle enligt de flesta bedémare medféra att tillvaxt-
takten i skogen Okar. | norra delen av Skandinavien férvantas en teo-
retiskt mgjlig tillvaxtdkning pa upp mot 40 % i framst de norra delarna
(www.forest.fi). Detta skulle teoretiskt innebdra en hogre tillvaxt i den
levande skogen men samtidigt en snabbare nedbrytning av markbundet
kol (Henriksson, K. 2014). Ett varmare klimat tillsammans med gddsling
av skog skulle kunna binda upp stora mangder kol genom 6kad tillvaxt.
En tioprocentig tillvéxtdkning skulle i teorin kunna kompensera for de
manskliga koldioxidutslappen. Kvavegddsling av skogsmark kan aven
ha en bromsande effekt pa nedbrytningen i skogsmarken. Nagot som
ytterligare bromsar avgangen av koldioxid fran skogen (Franklin, 2004).

3.2.3 Tra som ersiattning for andra material

Skogsravaran ses som en ersattning for icke férnybara material det kan
handla om brénsle men &ven att anvanda tra i andra sammanhang dar
det idag anvands petroleumprodukter, metall eller betong. | dag finns
exempelvis klimatsmarta satt att framstalla textil av trafiber samt majlig-
heter att géra komplicerade konstruktioner av trd. | resonemanget att ett
aktivt skogsbrukande innebar storst klimatnytta raknar man in anvand-
ningen av skogsravaran i ett storre perspektiv an hur kolbalansen ter sig
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i ett enskilt bestand eller skogsomrade, d.v.s. man vager riskerna med
kollackage fran kalmark och ungskogar mot nyttan skogsprodukterna
gor for att minska pa andra klimatpaverkande produkter, exempelvis att
ersatta bensin med biobranslen. Det finns idag utveckling av skogspro-
dukter som till exempel textilfiber av trd som ersattare for bomull, eller
kolfiber tillverkad av lignin istallet for olja. Framtiden fér branslen basera-
de pa traravara ser ljus ut. Pa byggsidan kan det handla om att anvanda
tra istallet for stal och betong. Idag exporteras en betydande del av
skogsprodukterna till olika delar av varlden och bidrar darmed aven fill
klimatnytta utomlands (Lundmark. m.fl. 2014).
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4 Forandrade
tillvaxtbetingelser

Klimatférandringen kommer att gynna
tillvaxtmajligheterna i den gréna naringen
i Sverige. Stigande medeltemperaturer
vantas ge langre vegetationsperiod. |
soder kan vegetationsperioden bli upp till
fyra manader langre redan ar 2025. | norr
vantas det ga betydligt langsammare med
en till tvda manaders langre vegetationspe-
riod forst 2085 (Melin, 2010).

Storst betydelse for tillvaxten antas
den tidigare varen ha da det ar tempe-
raturen som till stor del styr nar tillvaxten
kan bérja (Barklund, 2007). Varmen pa
varen styr aven 6ver nar tjallossningen
borjar, vilket paverkar tradens férmaga att
tillgodogdra sig vatten (Mellander, 2004).
For att vattenupptaget hos tallar ska

10 20 3 40 50 60 TO B0 90 o p e s . °
Farandring av vegetationsperiodens pabdrjas behdvs en medeltemperatur pa

langd (dagar) . . .. .
mer an 5 grader flera dagar i strack enligt

SMHl.se en undersodkning i Vindelns forsdkspark
i Umea (Fransson, 2001). Okad temperatur har effekt pa nedbrytning
och vittring av mineral i marken. En 6kad koldioxidhalt i atmosfaren ger
en 6kad mojlighet till tillvaxt. Samtidigt kraver en 6kad tillvaxt mer vatten
till den 6kande transpirationen. | delar dar nederbdrden antas minska
under tillvéxtsdsongen kan bristen pa vatten bli den begransande faktorn
(Melin, 2010).

| sparen av vaxthuseffekten vantas dven ozonhalten i troposfaren oka.
Det marknara ozonet ar inte bara i sig en vaxthusgas utan aven direkt
skadligt for de gréna vaxterna och minskar tillvaxten hos traden (www.
naturvardsverket.se). Karta SMHI.se

De stressfaktorer som har inverkan pa tillvaxten hos trad ar bl.a. torka,
stormskador, frostskador, markskador, vattenskador och betesskador. |
forsok har exempelvis pavisats att en férsenad markvarme har en stark
negativ inverkan pa tillvaxten. Haller kylan i sig under langre tid kan
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aven rotsystemet skadas och hamma tillvaxten under flera vaxtsasonger
framdver (Mellander, 2004).

| berakningar om vilka effekter klimatférandringarna kommer ha pa
skogsbruket ar det ofta flera faktorer som verkar i motsatt riktning.
Exempelvis gynnar ett humidare och varmare klimat tillvaxten. Samtidigt
innebar varmare klimat kan ocksa risk fér snofattigare vintrar som med-
for mer omfattande tjale och darmed risk for rotskador och ett senarelagt
vattenupptag och minskad tillvaxt (Mellander, 2004).

4.1 Skogens naringsbalans
Ekosystemet bestar av flera byggstenar som paverkar varandra. Férenk-
lat kan man saga energi, vatten och néring.

Energi i de grona vaxterna byggs upp av de i fotosyntesen ingdende
bestandsdelarna med solen som motor. Solstralarna omvandlar luftens
kol och syre till kolhydrater. Solens varme paverkar indirekt vaxternas
tillvaxt genom att paskynda processen samt ser till att vatten finns i gas
och flytande form. Vatten ar ofta den begréansande faktorn nar det hand-
lar om tillvaxt.

Pa norra halvklotet &r vaxtsasongens langd en viktig begransande
faktor for tillvaxten. Liksom solens vinkel mot jordytan under tidig var och
sen host.

Tradens tillvaxt styrs till stor del &ven av den tillgangliga naringen i
jordmanen. For oss uppe i barrskogsbaltet ar klimatet en paverkande
faktor nar det galler vittringshastighet av jordarter. Av de viktiga be-
standsdelarna kalium (K), fosfor (P) och kvave (N) ar ofta kvavet begran-
sande for tillvéxten av skog (Franklin, 2004). Utdver dessa naringsam-
nen behdvs Magnesium (Mg) och Svavel (S). Aven mikronaringsamnen
som jarn (Fe), mangan (Mn), bor (B), zink (Zn) och koppar (Cu) har
betydelse for tillvaxten. Av de yttre faktorer som paverkar tillvaxten ar
naringen den som manniskan sjalv lattast kan kompensera.

4.1.1 Kolets kretslopp

Det mesta av livet pa jorden ar beroende av kol (C) som byggnadsma-
terial och 6verlevnad. Kol forekommer i olika féreningar i nastan allt liv
och dess kretslopp ar en betydande del i vaxthusgasbalansen pa jorden.
Utbytet mellan ekosystemet och atmosfaren sker i framst tre olika gas-
former vilka alla raknas som vaxthusgaser. Gaserna ar koldioxid (CO,),
metan (CH,) och lustgas(N,O). Av dessa ar koldioxid den som har storst
paverkan pa grund av sin stora andel &ven om metan och lustgas i sig ar
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mycket kraftfullare som vaxthusgas. Kol binds upp i ekosystemet genom
fotosyntes och frigors ater till atmosfaren genom nedbrytningen.
Atmosfaren kring jorden brukar i dagligt tal sdgas innehaller fyra huvud-
komponenter. De fyra bestandsdelarna (78.084 % kvave, 20.946 % syre,
0.934 % argon och 0.035 % koldioxid) utgor tilsammans 99.997 % av
atmosfaren. Dartill kommer en rad gaser som neon, helium, metan och
ozon. Aven om andelen koldioxid verkar vara férsumbart liten har den en
stor betydelse for livet pa jorden (SLU, 2014) (Naturvardsverket 2007).

4.1.1.1 Fotosyntesen

Fotosyntesen ar grunden i uppbyggnaden av de gréna vaxterna. Foto-
syntesen innebar att grona vaxter tar upp luftens koldioxid och genom
en kemisk process omvandlar en del av denna till kolhydrater for att
bygga stam, rétter och bladverk (Olsson, 2011).

For vaxtlivet pa jorden har halten koldioxid i atmosfaren en avgdrande
betydelse nar det galler tillvaxt. Upptaget av koldioxid och avgangen av
vattenanga styrs av klyvéppningarna pa bladen. Oppna klyvéppningar
slapper in mycket koldioxid men samtidigt ut mycket vattenanga. Mindre
o6ppna klyvéppningar slapper inte ut lika mycket vatten men i gengald
kommer ingen koldioxid in heller. Vaxterna utvecklade fotosyntesen
under en forhistorisk tid da koldioxidhalten i atmosfaren var mycket
hogre an den ar idag. For manga vaxter finns det darfor fortfarande en
kapacitet att tillgodogdra sig en hogre koldioxidhalt och darmed kunna
Oka tillvaxttakten. Detta skulle innebara att mer koldioxid skulle bindas
i vaxtekosystemet (Fransson, 2001). Vid ett férandrat klimat kan den
Okande koldioxidhalten ge en tillvaxthdjande effekt. Effekten ar markbar
efter endast ett par dagar med hogre halter av CO,. Men forsok visar
att en stor del av tillvaxten ofta tenderar att hamna pa rotsystemet som
behdver 6ka for att tillgodose det 6kande behovet av naring och vatten
som den 6kade tillvaxten innebar(Fransson, 2001). Det &r inte sékert
att en hogre koldioxidhalt medfér en hogre tillvaxt. Tillvaxten kan aven
begransas av andra faktorer som tillexempel ljus, vatten och brist pa
naringsamnen (Fransson, 2001). Aven den férvantade 6kningen av
marknara ozon, som har en starkt hAmmande effekt pa tillvaxten kan
motverka tillvéaxthdjningen som en hogre koldioxidhalt kan tankas ha
(Holopainen, 1996).
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4.1.1.2 Respiration och nedbrytning

Véxternas egen andning kallas autotrof respiration. Det &r det kol som
inte binds upp i trddet som atergar till atmosfaren i form av koldioxid ge-
nom respiration. Vid respiration omvandlas kolhydraterna till energi och
restprodukten blir koldioxid. Denna respiration paverkas av koldioxidhal-
ten i atmosfaren och framférallt temperaturen.

Aven fuktigheten spelar in, vilket gér att samma koldioxidhalt och tem-
peratur kan ge olika respiration. Koldioxidhalten paverkar bladens klyv-
dppningar dar respirationen sker. Aven férmultning eller nedbrytning av
vaxtdelar kallas respiration. Detta skéts till stora delar av de nedbrytande
mikroorganismerna eller genom att vaxterna ats upp av vaxtatare dar
kolhydraterna omvandlas till energi och koldioxid. Nedbrytningen styrs till
stor del av temperaturen. En 6kad temperatur ger snabbare nedbrytning.
Tillgangen péa kvave okar vilket skulle kunna 6ka tillvaxten i omraden dar
kvave idag ar en begransande faktor.

4.1.2 Kvave, Kalium, Fosfor
Kvavet som finns i atmosfaren (N,) kan inte tillgodogoras av vaxterna.
Véaxterna behOver ombilda kvavet till nitrat (NO,). Denna process utfors
av kvavefixerande bakterier. Dessa bakterier lever antingen pa egen
hand i marken eller i symbios med en vaxt. Exempel pa vaxter som
lever i symbios med kvavefixerare pa vara bredgrader ar artvaxter och
al. Eftersom véra vanligaste skogstrad pa fastmark inte lever i symbios
med kvavefixerare ar dessa hanvisade till frilevande kvavefixerare. Aven
mossor och lavar ar ofta knutna till kvavefixerare (Magnusson, 2009).
Kvavet anses ofta vara tillvaxtbegransande i skogen. Sverige har de
senaste femtio aren haft ett férhallandevis stort nedfall av kvave fran luft-
féroreningar som haft en gédslande effekt i skogen (Bertills, m.fl. 2000).
Ovriga naringsdamnen som behdvs for uppbyggnaden av vaxter finns i
de allra flesta fall i dverproportion mot tillgangen pa kvave och ar ytterst
sallan begransande i skogsmark.

4.1.3 Vittring

Vittringen ar den process som finférdelar bergsmaterialen till mindre
fraktioner for att slutligen frigéra naringsdmnen fran stenmaterialet. Den
fysikaliska vittringen ar da berg krossas, mals eller spréangs av exem-
pelvis frost, vind och temperatur till mindre delar. Darefter paborjas

den kemiska vittringen. Ju mindre partiklar jorden bestar av desto mer
|ttvittrad ar den i den kemiska processen. Darfor ar finkorniga jordar
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(exempelvis lerrika jordar) mer naringsrika an grovkorniga. Vittringshas-
tigheten styrs aven till stor del av hur den kemiska sammansattningen i
jorden ar, exempelvis pH, samt den biologiska sammansattningen med
mykorrhizasvampar, mikroorganismer mm.

Med ett varmare klimat vantas vittringshastigheten i marken dka. Aven
faktorer som 6kad nederbdrd och langre vaxtsdsong paverkar vittrings-
hastigheten. | samband med vittringen frigors baskatjoner som har en
viktig uppgift som motvikt (buffrande férmaga) till férsurning (Magnus-
son, 2009).

4.1.4 Mykorrhiza

Mykorrhiza ar symbiosen (samarbetet) mellan en svamp och vaxternas
rotter. Svampen ger tréadet vatten och mineralnaring och tradet forser
svampen med kolhydrater. Mykorrhizasvamparna ar i det narmaste
beroende av kolet som de far fran vaxternas fotosyntes medan tradet ar
beroende av mykorrhizan for att kunna tillgodogdra sig markens naring.
Framst ar det kvaveupptaget som underlattas (Karén, 1997). Stérningar,
som stormar eller avverkningar, utgdr avbrott i symbiosen och kan tillfal-
ligt verka produktionsnedsattande innan samspelet i marken aterupp-
byggts med den nya generationen skog. Men forskning visar dven pa
att det under langa omloppstider kan rada det motsatta forhallandet att
mykorrhizan far mer kol i utbyte av tradet &n den ger tillbaka i form av
kvave och pa sa satt verkar hammande pa tillvaxten (Nasholm, m.fl.
2014).

En viktig faktor i skogar med lang kontinuitet kan vara férekomsten av
mykorrhizasvampar som bidrar till ett stabilt kollager. Mykorrhizan i sig
samspelar med tradens rotter och for kolhydrater till sin uppbyggnad och
férser i gengald trédet med naringsdmnen. | den processen blir koldioxid
en biprodukt som frigors till atmosfaren. Utan mykorrhizan blir tillvaxten
vasentligt 1agre och traddens upptag av koldioxid minskar. Férhallandet ar
annu inte helt kartlagt men mykorrhizan ar viktig for vittringen av skogs-
markens mineraler och paverkar darfor bestandets tillvaxtmajligheter
och bestandets maojligheter att tillgodogoéra sig markens kvave som an-
nars riskerar lacka ut och bidra till vaxthuseffekten. Uppskattningar som
gjorts ar att 50-70% av kolet bundet i marken kommer fran rétter och
mykorrhizza (Wallander, 2013).

Trakol har en mycket langsam nedbrytning i marken, kolet binds
under mycket lang tid. Biokol diskuteras ofta idag som ett satt att mildra
vaxthuseffekten och kompensera koldioxidutslapp. Det finns forskning
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(Nilsson, 2008) som visar pa vissa tveksamheter i berakningarna nar det
galler kolinlagringens klimatroll nar det galler skogsmark. Trakol bidrar
till gynnsam milj6 fér 6kad mangd bakterier och svampar. Dessa i sin tur
paskyndar nedbrytningsprocessen i marken for att kunna vaxa. Det leder
till att kol som legat bundet i marken frigdérs och kommer ut i atmosfaren
igen.

4.2 Marknara Ozon

Ozon (O,) ar en nédvéndighet for det liv vi kénner till pa jorden. Ozon-
skiktet i stratosfaren fungerar som ett filter mot UV-stralningen som
annars skulle na markytan med stora skador fér véxt och djurlivet som
féljd. Ozon i atmosfaren narmast jorden fungerar, tvart emot koldioxid,
som ett rent skadligt amne pa saval djur som vaxter. Dessutom ar det
en vaxthus gas med en uppvarmande effekt. Markn&ra ozon bildas ur
kemiska reaktioner mellan kvaveoxider (NO,), kolmonoxid (CO) och
kolvaten (ex metan, CH,). Industrialiseringen har genom utslapp av
vaxthusgaserna kvaveoxider, metan och kolvaten skapat forutsattningar
for bildandet av ozon. Rationaliseringen av jordbruket paverkar ocksa
utslappen av framst metan. De senaste hundra aren har matningar indi-
kerat pa en 90 % Okning av ozonhalten i atmosfaren. Sambandet mellan
ozon och klimatférandringarna ar komplex. Metangas bildas vid nedbryt-
ning i syrefattig miljo. Metangas ar 23 ganger sa stark vaxthusgas som
koldioxid. Ofta diskuteras metangas i Sverige i samband med dikade
myrmarker eller som problem med fisande vaxtatare. Metangas som
kommer ut i atmosfaren omvandilas i det Ianga loppet till koldioxid och i
den reaktionen kan &ven bildas marknara ozon. Ozonet ar inte lika stark
vaxthusgas men har istallet andra ohalsosamma effekter pa levande
organismer (Simpsson, 2013).

Ozonet paverkar vaxter negativt bade genom direkt exponering i luften
och genom upptag av ozon i klyvéppningarna. Paverkan &r direkt synlig
pa vissa vaxter med skador som prickar eller flackar pa bladen. Det ar
flera utomstaende faktorer som paverkar hur ozonet skadar. | norra Eu-
ropa med ett relativt fuktigt klimat och langa sommardagar kan upptaget
av ozon genom klyvOppningarna bli stérre an i ett torrt klimat med hogre
ozonhalt men mindre 6ppna klyvéppningar (Pleijel, H. 2014). Skordefor-
lusterna pa grédor kan globalt vara 3-20 % pa grund av 6kade ozonhal-
ter. | Europa beraknas avkastningen pa vete minska med 13 % p.g.a. av
férh6jd ozonhalt. Detta motsvarar ca 3 miljarder Euro (Simpsson, 2013).
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Pa trad ar det svarare att idag dra slutsatser p.g.a. de langa om-
loppstiderna. Ozonen paverkar bade I6v- och barrtrad negativt. Ozonet
paverkar klorofyllhalten i barren och star for ett for tidigt aldrande. Barr
skadade av héga ozonhalter eller luftféroreningar faller av trédet i fortid.
Pa gran kan det handla om att tradet behaller barren i 4-6 ar istéllet for
6-10 ar vilket medfor tillvaxtforluster. Pa tall gér ozonet att barren tappas
efter 2-3 ar istallet fér som normalt 3-4 ar. Exponeringen fér ozonet ar
beroende av skogens lage. Exempelvis hdjdlagen och kanter &r mest
utsatta (Petersson, 2008). Det ar framst de aldre barren som paverkas,
medan arsbarren inte uppvisar samma negativa respons vid ozonexpo-
nering. | reella tal skulle en férhojd ozonhalt kunna motsvara en I6pande
tillvéxtsankning av gran pa 2 %. Over en omloppstid innebér det en till-
vaxtminskning pa ca 11 % Lovtrad paverkas direkt genom ett snabbare
aldrande av I6ven av héga ozonhalter medan barrtrad paverkas under
langre tid. (Karlsson, m.fl. 1998).

Enbart minskade kvaveoxider fran biltrafik och industrier skulle kunna
minska bildandet av ozon med féljd att metankoncentrationen riskerar
att 6ka pa kort sikt. En kombinerad minskning av metan och kvaveoxi-
der skulle gynna tillvaxt i bade jord och skog samt halsa hos djurlivet
(Simpsson, 2013).
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5 Skogsskotsel

5.1 Skogsskotsel i ett forandrat klimat

For att kunna gora anpassningar i skogsskotseln med tanke pa framtida
klimatférandringar kravs det att gora val gallande olika atgarder. Vissa
atgarder ar ndédvandiga for att forebygga skador, medan andra syftar till
att optimera produktionen. Samtidigt ska hansyn tas till naturvarden och
atgarder goras for att 0ka harligheten i skogen.

Vilka trédslag ar Iampliga pa min standort och vilka passar i olika
blandningar? Hur ska jag foryngra och med vilken intensitet och vid vil-
ken tidpunkt ska jag r6ja och gallra? Eller ska jag inte gallra alls? Finns
det nagra enkla medel att géra det roligt for barnen att vistas i skogen?
Vagar jag satsa pa god timmerkvalité och avverka nar traden natt hog
alder eller ska jag korta omloppstiderna for att minska risken for storm-
fallning? Vad ska jag tanka pa vid heltrddsuttag? Kan jag gddsla i min
skog och hur ska jag tdnka om askaterféring? Hur ska jag gora for att
bevara de gamla traden och oka rekreationsvardet?

Harlighetshojande atgarder
Produktionshéjande atgarder

Skadeférebyggande atgarder

Figur 1. Skogsskotselatgarder for ett langsiktigt hallbart skogsbruk.

5.2 Skogsskotselatgarder
En anpassning till ett férandrat klimat innebar ocksa att val goérs mellan
olika strategier for att inratta skogsbruket efter klimatférandringar. Ett ex-
tensivt brukande kan innebara att atgarder goérs mer sallan och inte i lika
stor omfattning. Ett intensivt brukande kan nyttjas pa vissa marker for att
koncentrera produktionen och ocksa uppna en hdg avkastning.

Idag ar trakthyggesbruket den dominerande skogsskoétselmetoden,
men ett férandrat klimat innebar formodligen en viss 6kning av andra
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metoder. Féryngringsfragan ar viktig oavsett vilkken metod som brukas.
Vid trakthyggesbruk finns stérre méjligheter att paverka plantmaterial.
Tradslag och proveniensval kommer att spela en stor roll vid en anpass-
ning till ett férandrat klimat. Betydelsen och behovet av att anvanda for-
adlat material kommer sannolikt att leda till mer skogsodling och mindre
sjalvforyngring.

Naturliga blandskogar ar bast anpassade till klimatférandringar
(Lindner, 2007). Blandskogar har dven andra férdelar med hansyn till
motstandskraft for réta, stormskydd, brandtolerans, mat for det vilda,
mangden dod ved och biologisk mangfald. Forskning visar att blandsko-
gar kan producera lika mycket som monokulturer, samtidigt som fler
ekosystemtjanster kan produceras (Klingstrom, 2013).

5.2.1 Foéryngring

Valet av foradlat material &r en viktig faktor for att nyttja den 6kade
produktionspotentialen. For att behalla ett stabilt ekosystem kravs ocksa
att man sakerstaller en hdg genetisk variation, vilket ocksa bor tas i
beaktande i valet av tradslag och proveniens. Liksom att trdden har en
hoég anpassningsférmaga till forandrade forutsattningar. Svensk skogs-
tradsforadling har beredskap med trad som testas i bade dagens och
morgondagens temperatur (Mossing, 2013).

En 6kad temperatur ger en 6kad spontan sjalvforyngring, framférallt
for tradslag som har svart att sjalvforyngra sig idag (Eriksson, 2007).
Frekvensen av kottar férvantas 6ka. Naturlig féryngring kan framforallt
nyttjas for att fa en Iévinblandning i barrbestadnden och 6ka risksprid-
ningen. Plantorna far en béattre rotetablering vid saddd. Manuell eller
maskinell sadd ger samma effekt och bor goras tidigt och kombineras
med markberedning. Atgarden gérs pa torra och friska marker och alltfor
naringsrika marker bor undvikas. Sadd leder i regel till en mer intensiv
réjningsinsats.

Det ar viktigt med en snabb etablering av plantorna, liksom att skydda
plantorna mot viltbete och andra skadegérare. Vi kommer troligtvis att
se mer av utvecklade skydd for olika skadegoérare. Konkurrensen fran
hyggesvegetationen kommer troligtvis att 6ka, vilket innebar ett hégre
krav pa markberedning och tidig plantering. En 6kad frostrisk staller hogre
krav pa tidig planering av féryngringen om man vill Iamna skarmtrad for att
motverka frostskador i utsatta omraden. Proveniensval kan vara nédvan-
dig for att fa senare skottskjutning for att undvika tidiga férsommarfroster.
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5.2.2 Rojning, gallring och foryngringsavverkning

Vid réjning och gallring blir fokus att fa en hég produktion genom tidiga
insatser samtidigt som inriktningen ar att fa fram en skog med friska trad
och en storre blandning av tradslag. Tank pa att det ar lattare att skota
blandskog déar tradslagen ar samlade i grupp @n nar de ar stamvis blan-
dade (Mossing, 2013). En 6kad blandning kan leda till mer stormsakra
bestand, en minskning av risken fér sndbrott och skadeg6rare samt en
mer attraktiv skog att vistas i.

Vid ett férandrat klimat férmodas viltbetestrycket 6ka. Vid rdjningar och
tidiga gallringar kommer det att bli av stdrsta vikt att hansyn tas till att
minimera skador pa beteskansliga tradslag samt att skapa omraden dar
viltet kan fa beta smakliga trédslag, som salg, ronn och redan betade
trad.

For att minimera risken for kdrskador pa kvarstaende trads rotter vid
avverkning kommer det vara an viktigare att risa vagarna i skogen,
liksom att stubbehandling sker vid avverkningstillfallena. Aven rojnings-
atgarder kan vara inkorsport for rotréta. S& sma rojstubbar som 2 cm
kan infekteras och sprida rétan vidare. Utfor helst forréjning av gran
vintertid (Mossing, 2013).

Med glest planterad gran och tidigarelagd féryngringsavverkning
utan gallring kan totalproduktionen bli hogre och du som skogsagare fa
samma ekonomi som vid konventionell skotsel. Risken for storm, kor-
och granbarkborreskador minskar, men mdjligheterna for rekreation och
landskapsbilden paverkas negativt (Bergh, 2012).

5.2.3 Avverkning och skétsel

Spara alltid nagra tréd i samband med avverkning. Aven evighetstrad,
eller annu hellre grupper av hansynstrad, bidrar till att mykorrhizasvam-
pars mycel fortlever in i det efterféljande bestandet (Dahlberg, 2011).
Livet under marken ar inte lika latt att se och forsta, men spelar en
oerhord roll for skogen och paverkas av skogsskoétselatgarderna, dar
svampar, bakterier och andra mikroorganismer antingen kan starka eller
motverka trddens produktion och hélsa.

5.2.4 Reflektioner skogsskotsel

Det finns mycket som paverkar en uthallig produktion och vi vet inte hur
stora klimatférandringarna kommer att bli. Genom att gardera sig for
framtiden och inte forstéra sadant som inte gar att aterstalla eller att for-
lora for mycket produktionsférmaga, kan i stallet framtida valméjligheter
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bibehallas. Tank ocksa pa att det ar i de tidiga atgarderna du paverkar
hela bestandets sammansattning.

Det kommer att bli viktigt att vara aktiv och ta hand om skadad skog
i ett tidigt stadium, avldgsna stressade och kansliga trad och tradslag.
Underhall av skogsvagar och diken samt broar blir av stor vikt vid ett for-
andrat klimat med hoégre nederbdrd och mindre tjale. Tank noga igenom
planeringen av bariga basvagar, temporara och fasta éverfarter vid vat-
ten. Ny teknik och nya planeringsinstrument kommer att bli nédvandiga,
liksom ett utvidgat samarbete grannar emellan.

5.3 Skogsskotselmetoder

Dagens skotselmetoder syftar till att fa en frisk skog med hég produktion
dar olika ekosystemtjanster kan nyttjas och bevaras. Vid valet av skogs-
bruksmetod finns idag en rad olika begrepp (trakthyggesbruk, Libeck-
modellen, naturkultur, bladning, hyggesfritt skogsbruk, kontinuitetssko-
gar mm). Vi beskriver har tvd metoder; trakthyggesbruk, dar kalhyggen
anvands och kontinuitetsskogsbruk. | praktiken ar det viktigt att inte
tanka antingen eller, utan att veta var de olika metoderna passar bast
och anpassa sitt brukande efter sina egna och markens férutsattningar
dar skogsagarens mal och intresse ar av storsta vikt.

5.3.1 Trakthyggesbruk

Metoden ar ett skogsbrukssatt dar skogens féryngringsavverkning sker
inom bestamda omraden dar homogena bestand har efterstravats avse-
ende diameterfordelning, hojd, tradslag och alder. Darefter sker aterbe-
skogning fran en kal yta genom plantering, sadd eller naturlig féryngring
under kvarldamnade frotréd. Skogen skéts sedan med réjningar och en
eller flera gallringar innan det aterigen ar dags att avverka de mogna
traden. Féryngringsavverkningen vid ett trakthyggesbruk efterliknar en
stor naturlig stérning, sdsom en stor brand eller en storm dar merparten
av alla trad faller.

5.3.1.1 Mojligheter och risker

Metoden ar val beprévad och kand bland skogsbrukare. Virkesproduktio-
nen ar hdg och avverkningsmetoderna rationella och kostnadseffektiva.
Det finns en etablerad marknad och industri som ar anpassad efter ett
skogsbruk med trakthyggesbruk. Det finns aven val utvecklade plane-
ringssystem med olika skogsbruksplanprogram, som ar anpassade efter
den har metoden.
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Vid anvandandet av anpassat och féradlat plantmaterial kan produk-
tionspotentialen nyttjas battre an vid naturlig féryngring och magjligheten
att styra trédslagsval ar stor. Mojligheterna att foryngra med primart-
radslag, som bjork och tall foérbattras, da ljustillgangen blir storre &n vid
ett kontinuitetsskogsbruk. Med mdjligheter till markberedning kan mer
naring frigoras. For skogsvardsatgarderna finns valdefinierade hjalp-
medel, som bygger pa gedigen forskning. Aven uppfdljningsrutiner och
skadeforebyggande atgarder har utvecklats under en relativt lang tid och
ar val beprévade i falt. Antalet tillfallen da maskiner maste ut i marken
kan hallas pa rimliga nivaer.

Trakthyggesbruk skapar ett landskap med hyggen och likartade plan-
teringar dar manga arter har svart att finna livsmiljder. Dessutom ger det
negativa effekter fér en mangd andra naringar och verksamheter, som
turism, rekreation och renskotsel.

Stora férandringar, som en féryngringsavverkning, ar negativt ur upp-
levelsesynpunkt. Avsaknad av spar fran storningar (t ex avverkningar),
tillgang pa grova trad, 6ppna och glesa bestand, god markvegetation
och hog artrikedom ger enligt de flesta en estetiskt vacker skog. Mot den
bakgrunden kan man saga att det produktionsinriktade skogsbruket med
fokus pa barrtradsproduktion och korta omloppstider inte skapar sko-
gar som tillfredsstaller manniskors rekreationsintressen. (Oleskog, m.fl.
2008).

Nar stora ytor kalhuggs skapas kanteffekter for den omkringliggande
skogen. Trad som statt inne i en tat skog utsatts plotsligt for stark
sol- och vindexponering, vilket kan leda till stormfallning eller nedsatt-
ning av tradens kondition och darmed stérre risk for skadeangrepp. Pa
frostkansliga omraden kan stora kala ytor skapa svarigheter for plantor
att etablera sig. Utan markberedning kan vegetationen utgdra en stor
konkurrens fér tradplantorna. Oversvamningar kan drabba hyggen, da
grundvattennivaer blir hogre i samband med stora kala ytor. Lds mer om
olika skaderisker under kommande kapitel.

5.3.2 Kontinuitetsskogsbruk
| ett kontinuitetsskogsbruk finns alltid tréd kvar och marken laggs aldrig
kal pa stora omraden. Det sker genom att det hela tiden finns trad i alla
skikt och storleksklasser eller genom att spara grupper eller skarmtrad
och avverka mogna trad kontinuerligt.

Det ar framférallt en metod som passar skuggférdragande tradslag
som gran och bok. Det kraver kunskap och engagemang, da atgarderna
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ar ofta aterkommande. Forutom i gran- och bokskogar passar metoden
bra pa: Produktiv hallmarkstallskog, sandtallskog, sumpskog, kalkbarr-
skog, l6vskogslund, tatortsnara skog och skog som gransar till zoner for
vardefulla vattendrag (Bengtsson och Rosell, 2012).

5.3.2.1 Mojligheter och risker

Skogen kan upplevas som mer positiv att vistas i da inga kalhyggen
finns. Grundvattennivan hamnar pa en mer stabil niva nar inga stora ytor
kalhuggs och risken for uttransport av naringsédmnen och ibland &ven
skadliga amnen minskar. Snytbaggeangrepp minskar och konkurrerande
vegetation i samband med féryngring ddmpas. Kvarvarande trad minskar
risken for frost och kan underlatta etablering av mer frostkansliga trad-
slag. Etableringen underlattas dar den naturliga féryngringen lyckas och
kan da utforas till en 1&g kostnad. Pa fuktigare marker kan det vara ett
satt att motverka stora variationer i vattentillgdng och avrinning. Vidare
kan det minska problemen som ett hyggesbruk medfér fér den biologiska
mangfalden pa sadana marker och i anslutande vattendrag. Arter som ar
kansliga for uttorkning behdver ett forstarkt skydd i och med att risken for
sommartorka 6kar med tiden. Pa vissa omraden kommer det férandrade
klimatet att krdva en annan metod &n den idag gangse.

Den biologiska mangfalden och mykorrhizasvampar gynnas. Hangla-
var och barklevande lavar, mossor knuta till dldre skog och en del karl-
vaxter, bland annat skogslevande orkidéer samt skogsmesar foredrar ett
brukningsséatt dar kontinuiteten prioriteras. Mycel av mykorrhizasvampar
kan fortleva pa rotsystemen av trad som lamnas vid avverkning och goér
att skogens mykorrhizasvamparter kommer att finnas kvar i skogsbe-
standet (Dahlberg, 2011).

Bade ekologiska och kulturella varden skulle sannolikt gynnas (Ole-
skog, m.fl. 2008). Kulturlamningar kan battre beskadas och bevaras da
mindre hyggesvegetation forekommer, ungskogsfasen uteblir och att
normalt ingen markberedning sker som kan skada kulturlamningarna.
Virkeskvalitén kan bli battre om gran far vaxa upp under skarm. Kvis-
tarna blir klenare och veddensiteten ékar. Naturlig féryngring under
frotradsstalining kan ocksa ge battre kvalité av tallar jamfort med de som
planteras. Helst bor skdrmen bevaras under en lang tid.

| ett kontinuitetsskogsbruk ar det framforallt granen som gynnas. | de
sOdra delarna av landet kan aven bok bli aktuell. D& granen redan idag
Okar pa bekostnad av andra tradslag gar vi mot en valdigt stor dominans
av ett enda tréadslag och en 6kad risk med en s ensidig satsning.
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Analyser tyder dven pa att kontinuitetsskogsbruk innebar ekonomiska
forluster jamfort med trakthyggesbruk. (Oleskog, m.fl. 2008). Produk-
tionskalkyler i rena tall- och granbestand visar pa en produktionsminsk-
ning pa ca 20 % jamfort med konventionellt trakthyggesbruk. Det finns
aven en risk att for stora uttag vid avverkningstillfallena kan leda till pro-
duktionsbortfall pa lang sikt. Forlusterna i volymproduktion blir betydan-
de vid langtidsbevarande av skarmtrad fér att uppna en hogre kvalité.
Om enbart naturlig foryngring anvands uteblir férdelarna med att anvan-
da foradlat plantmaterial. Den naturliga féryngringen kan darfér kombi-
neras med plantering.

Vid varje avverkning i ett kontinuitetsskogsbruk skapas nya stubbar
och en del avverkningsskador, som kan bli inkérsport for rotréta. Aven
i en skarmstallning kan avverkningsskador bli en inkdrsport for rétan
(Vollbrecht, 1994). Nar det galler storm ar det generellt sa att virkesrika
aldre (hoga) skogar samt nygallrade och/eller sent gallrade skogar I16per
hogre risk att vindskadas (Persson, 1975). Avverkning i gammal gran-
skog oOkar aven risken for granbarkborreangrepp.

Samtidigt som barigheten kommer att minska med ett blétare och var-
mare klimat innebar fler aterkommande atgarder i skogen en storre risk,
da maskiner oftare maste koéra i skogen.

Planeringsarbetet for atgarderna i skogen férsvaras da det stalls
hdgre krav pa detaljkunskap for aktuella omraden och vedertagna
planeringsinstrument/-program saknas. Det finns aven risk att naturvar-
den missgynnas.

Y
L

-
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5.4 Tradslag
Fenologi

Laran om hur arstidernas vaxlingar paverkar blomningstider, I0v-
sprickning, fruktmognad, fréspridning, I6vfallning mm.

Forutom att beskriva naturens tidsmonster férsoker fenologer forsta
vad som styr dem och vad som hander om dessa moénster forand-
ras.

Vaxter och djur anvander ofta temperatur- och ljusforhallanden som

tecken for nar de ska borja vaxa, para sig eller ga in i vintervila.

Den pagaende klimatférandringen innebar bland annat att det blir
varmare pa jorden och darmed forandras de system som vaxter och
djur anvander for att reglera sin arscykel. Storst utmaning kommer
detta att vara for vaxter, eftersom de inte kan flytta sig utan maste
leva med de forhallanden som rader pa deras vaxtplats. Manga
vaxter ar dessutom beroende av insekter for pollinering och av faglar
for frospridning. Vi vet i dagslaget valdigt lite om hur dessa samspel
mellan insekter, faglar och vaxter kommer att paverkas av klimatfor-
andringen.

Dagsléngd och lufttemperatur samt det genetiska arvet paverkar knopp-
sprickning och skottskjutning pa varen hos traden (Eriksson, 2007).
Tidigare knoppsprickning och skottskjutning har stérre betydelse fér
produktion hos |6vtrad an hos barrtrad. Detta kan ge en 6kad fotosyn-
tesproduktion, men aven en 6kad risk for frostskador. Tradslag med hdg
barr/bladmassa ar troligen kénsligare mot minskad nederbdrd under
sommaren. Tall och ek har generellt battre torktalighet an gran och de
flesta dvriga l6vtrad. Det ar framférallt natttangden som styr plantans in-
vintring pa hoésten. De vuxna traden vet man mindre om. Bade gran- och
tallplantor med nordlig hdrkomst invintrar vid en kortare nattlangd jamfort
med plantor med sydlig harkomst (Essen von, 1995). Det ar viktigt att
hitta en bra balans mellan god tillvaxt och tillrackligt tidig invintring fér att
minimera frostriskerna.

Studier visar att trdden redan borjat anpassa sig till &ndrade klimatfor-
hallanden och en hégre CO,-koncentration, bade pa individuell niva och
populationsniva (Koskela, m.fl. 2007).
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Genetiska variationen av skogstrad spelar en stor roll fér formagan att
uppratthalla motstandskraften i skogarna mot de framtida hoten, men
ocksa att utnyttja mojligheterna. De olika tradarterna visar upp en stor
skillnad i sin anpassningsformaga, men det finns genetiska begransning-
ar i formagan till anpassning. Vissa tradpopulationer ar allvarligt hotade
till féljd av klimatférandringar. Manskliga aktiviteter kommer sannolikt att
kravas for att underlatta trddens anpassningar till ett férandrat klimat.

5.4.1 Tradslagsval

Den traditionella skogsnaringen bygger pa tall och gran och idag finns
en etablerad marknad fér dessa tradslag. Marknaden for svenskt 16vtra
ar inte alls lika utbredd som den for svenskt barrtrd. Avsattningsmajlig-
heterna varierar ocksa i landet. Att sprida riskerna och utnyttja mojlig-
heterna ar dock viktigt i samband med anpassning av sitt skogsbruk i
ett férandrat klimat. Vi kan dven anta en utveckling av nya produkter
och pa sa satt en 6kad anvandning av fler trédslag. Vid plantering av de
adla lovtraden (ek, I6nn, lind, bok, ask, alm, avenbok och fagelbar) ska
aven beaktas de speciella regler som galler for adellévsskogsbruk, vilka
regleras i Skogsvardslagen.

Manga lander har 6verfért monokulturer till blandade skogar med
mycket I6v, da dessa ar mindre kansliga for forandringar (Lindner, 2007).
| valet av trédslag med hansyn till framtida klimatférandringar bér inga
drastiska forandringar goras. En dkad inblandning av andra tradslag
i vara granmonokulturer ar ett bra forsta steg i anpassningen. Beakta
alltid standorten och de lokala klimatforhallanden nar du valjer att prova
nagot nytt samt risken for tradslagsspecifika skadegérare som ett for-
andrat klimat medfér. Undvik torkkansliga tradslag pa potentiellt torra
marker. Vid val av frostkansliga tradslag bor fordelarna med skarmstall-
ning nyttjas liksom att utnyttja topografin pa basta satt genom att valja
hoégre belagna marker och undvika de laglanta.

5.4.2 Kommersiella tradslag

5.4.2.1 Gran (Picea abies)

Gran kan odlas i hela landet. De trivs bra pa naringsrika marker med
rorligt grundvatten. Granens férmaga att anpassa sig till ett forandrat
klimat ar starkt beroende pa den lokala ortens vattenférhallanden. Under
regnfattiga somrar minskar granarnas tillvaxt framst pa torra vaxtplatser.
Hard torka kan till och med leda till att granarna stallvis torkar pa rot.
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Detta fenomen forvarras om torkan fortgar under flera ar. Man kan dock
se en snabb aterhamtning av granens tillvaxt nar nederbdrden okar.
Varma vintrar gor att tradet forbrukar sitt naringsférrad, vilket minskar
tillvéxten féljande sommar (www.metla.fi). Torka kan aven leda till bark-
borreskador. Milda vintrar gor att risken for att granen ska drabbas av
rotrota dkar.

Planteringar av gran ar kansliga for varfrost, men ar relativt taliga nar
de val etablerats. Gran ar ocksa kanslig for stormfallning och sndbrott.
Skaderisken 6kar med 6kad bestandshgjd, vilket i ett férandrat klimat
kan innebara kortare omloppstider och for tidig ofrivillig avverkning
(Eriksson, 2007).

En stor andel gran i vara skogar upplevs manga ganger negativt ur
rekreationssynpunkt. Om traden inte heller tillats bli grova och langa kan
detta missgynna vardet for de skogsagare som vill satsa pa upplevelse-
varden sasom jakt, turism och rekreation.

Foryngringskostnader ar laga och granen tal ett hogt vilttryck. Produk-
tionspotentialen kommer férmodligen fortsatt att vara stor for granen i
hela landet. Vattentillgangen i Norrland kommer att vara relativt oférand-
rad. Detta i kombination med dkad vegetationsperiod innebar att granen
framférallt gynnas dar. | Gétaland och Svealand bér man daremot ténka
pa att plantera gran dar majligheter till god vattentillgangen finns och
undvika omraden, med risk for langvarig torka.

5.4.2.2 Tall (Pinus silvestris)

Tallen ar ett utpraglat pionjartrad. Dess framtid i ett férandrat klimat rader
det delade meningar om, biologer menar att tallen kommer att minska,
medan plantskoleféretradare ser att tallen kommer att klara sig mycket
bra under varmare férhallanden (Kellomaki m.fl., 2001). | de omraden
med hog forvantad andel sommartorka kommer troligtvis tallens pro-
duktionsférmaga att 6ka i forhallande till andra tradslag, da tallen ar

talig mot bade torka och frost. Tallen &ar ocksa brandhardig och relativt
stormtalig.

Tallen ar dock viltskadekanslig och speciella atgarder ar viktiga att
gora for att skydda tallen vid etablering. Risken for att tallen drabbas av
rotréta 6kar med ett mildare klimat. Det finns dven en storre risk att tal-
len drabbas av fler skadesvampar, men dven majligheten att ett mildare
klimat missgynnar vissa svampar, sasom snoskytte (Phacidium infes-
tans). Stormkansligheten hos tall ar nagot mindre an den for gran. Se
mer under kapitel 7 (skadekapitlet).
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5.4.2.3 Bjork (Betula spp)

Bjorkens potential till samodling med framférallt gran, gor det troligt att
bjérken kommer att dka i omfattning. Aven den 6kade produktionspoten-
tialen med nagot tidigare igangsattning pa varen gor bjérken till ett trad-
slag som gynnas. For att anpassas till ett férandrat klimat kan féradling
med sydligare provenienser bli aktuellt. Aven bjérken forvantas 6ka sin
produktion mest i norra Sverige.

Bjorken tal vaderextremer bra, framférallt kyla, men kan drabbas hart
av langvarig torka. Koldtaligheten kommer sig av férméagan att i gre-
narna omvandla stérkelse till olja, som kan utveckla varme vid frysning.
Aven en bra talighet mot luftféroreningar ar vanlig. Vid odling av bjork &r
saval tillracklig ljustillgang som tidig rojning och gallring viktig for optimal
utveckling. Bjérken véaxer inte bra i skugga under andra trad och det ar
viktigt att rotsystemet far utvecklas i tidig alder for bra vindstabilitet och
optimalt ndringsupptag (Schatt m. fl., 2006). Man kan aven utvinna nyttig
bjorksav tidigt pa varen.

5.4.2.4 Klibbal (Alnus glutinosa)

Alen a&r mycket ljus- och vattenkrdvande och har aven en hog transpira-
tion. Utbredningen av klibbalen ar starkt temperaturberoende, vilket gor
att den férmodligen kommer att kunna odlas langre norrut (Schatt m. fl.,
2006). Rétterna har en snabb tillvéxt i ungdomen och i 6vrigt ett starkt
rotsystem, vilket gér den mindre utsatt for stormfallning. Alens kvavefixe-
rande férmaga gor den lamplig som amtrad till andra tradslag, som kan
komma i en andra generation om de ar ljuskrédvande eller direkt under
om de klarar skugga. Den har heller inte samma tendens som bjorken
att piska de samvaxande traden. Alen ar relativt viltbestandig, vilket gor
att den kan klara ett hogt vilttryck. Alens férmaga att vaxa i valdigt blota
omraden kommer sig bland annat av dess férmaga till sockelbildning
(Almgren, 1990).

5.4.2.5 Graal (Alnus incana)

Graalen kan vaxa pa torra och magra marker aven om produktionen inte
ar hdg, den har heller inte samma fuktighetskrav som klibbalen. Den

tal bade torka och hetta. Graalen ar mer frosttalig &n klibbalen och kan
saledes rekommenderas pa frostutsatta lokaler. Graalen tal pH- varden

i marken pa ner till 4 utan att det negativt paverkar tillvaxten (Ericsson
och Lindsjo, 1981). Graal har lagre krav pa temperatur och vattentillgang
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an klibbal men tal inte i samma utstrackning staende vatten med begran-
sad tillgang pa syre.

Bada alarterna ar pionjartrad och darmed ljuskravande. De kraver
darfor en tidig fristallning for att kunna utvecklas till grova trad.

5.4.2.6 Asp (Populus tremula)

Aspen ar valdigt ljuskravande och véxer pa de flesta marker. Lovsprick-
ningen ar starkt temperaturberoende, vilket gor att den férmodligen
kommer att gynnas av ett varmare klimat genom att den kommer igang
tidigare pa varen. Aspen har ett flackt rotsystem, vilket gor att den blir
kanslig for starka vindar. Den kan aven drabbas av stambrott vid stormar
(Almgren, 1990). Vid ett skogsbruk inriktad pa hég och snabb produktion
kan hybridaspen vara ett bra alternativ. Bada arterna ar dock kansliga
for viltbetning.

5.4.3 Adellovtrad

De adla lovtraden utgor en relativt liten andel av vart totala virkesforrad.
Nagra av dessa tradslag kommer troligtvis att gynnas av ett férandrat
klimat, andra far det svarare, da de redan drabbats av nya skadegorare.
Virkesegenskaperna ar goda och spanner éver en stor variation. Dar-
emot ar marknaden liten, vilket krédver god kdnnedom om basta avsatt-
ningsmojligheter.

5.4.3.1 Ek (Quercus robor)

Eken kommer att gynnas vid ett varmare klimat och bér kunna odlas
med en kortare omloppstid. Eken férekommer naturligt i ett brett omra-
de, alltifran kustnara trakter till ett mer kontinentalt klimat. Eken ar dock
relativt kanslig for viltskador i etableringsfasen och lever i symbios med
manga olika mykorrhizasvamparter, vilka kan missgynnas av 6kade kva-
venivaer (Lindahl och Finlay, 2001). Ekvirket ar eftertraktat och mycket
anvandbart i olika produkter.

5.4.3.2 Bok (Fagus silvatica)

Boken styrs inte sa mycket av lufttemperatur vad galler knoppsprick-
ning och skottskjutning. Den styrs framst av dagsléangd (Eriksson, 2007).
Bokens utbredningsomrade begransas starkt av dess daliga frosttalighet
(Schatt m. fl., 2006). Den styrs &ven av behovet av vinterkyla, vilket gor
att boken blir mer utsatt for frostrisk pa varen vid en temperaturékning
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(Falk, 2004). Den trivs i ett relativt varmt klimat, men kraver ocksa gan-
ska god vattentillgang. Boken utnyttjar ljuset valdigt effektivt, vilket gor
att den konkurrera bra i skugga — i likhet med granen. Rotsystemet ar

stabilt och boken kan véxa pa de flesta marker. Virket ar vardefullt och
mycket anvandbart, men saknar avsattningsmajligheter i Sverige idag.

5.4.3.3 Lonn (Acer platanoides)

Man kan hitta I6nnen i ett spektrum av skogstyper som periodvis éver-
svammas, men den kraver valdranerad jord. Lonnens rétter tillhér de
mest syrekréavande bland traden. Roétterna vaxer ocksa under mycket
lang tid, da de klarar av laga temperaturer (2 grader jamfort med bok
4,2 ). Lonnen klarar skugga i ungdomen, men behdéver mycket ljus nar
den blir aldre. Den trivs med varma somrar, men ar anda relativt frost-
talig. Det stabila rotsystemet gor I6nnen 1amplig i stormutsatta omraden
(Schatt m. fl., 2006).

5.4.3.4 Alm (Ulmus glabra)
Alm behdver kyla fér knoppsprickning. Uteblir kylan krdvs mer varme
for knoppsprickning. Ursprunget ar ocksa viktigt. Trad med mer nordlig




harkomst kraver mer kyla fér knoppsprickning. Almar har ett djupt rotsys-
tem och ar stormtaliga. De gar utmarkt att beskara. Risken ar pataglig
att klimatférandringar eskalerar spridningen av almsjuka. Trad med tidig
knoppsprickning pa varen och sydligt ursprung l6per lagst risk att bli
smittade av almsjukan (Black-Samuelsson och Ghelardini, 2007).

5.4.3.5 Ask (Fraxinus excelsior)

Asken staller hoga krav pa vaxtplatsen och ar mycket frostkanslig. Till-
vaxtmajligheterna ar stora under ratt férutsattningar och resistens mot
askskottsjukan. Asken klarar skugga i ungdom, men kraver mycket ljus vid
mogen alder. Balansen mellan kvave och fosfor samt tillgangen pa kalium
paverkar invintringen, vilket i sin tur paverkar éverlevnaden pa toppskot-
ten (Almgren m. fl., 1984). Liksom almen har askar med tidig knoppsprick-
ning battre chans att std emot askskottsjukan (Rydberg, 2013).

5.4.3.6 Lind (Tilia cordata)

Linden férekommer endast i ringa omfattning i Sverige idag, men gynnas
av ett varmare klimat. Sjalvféryngringsférméagan 6kar och frosattningen
blir stabilare. Linden ar ett av f& trddslag som pollineras av insekter.
Stormfastheten &ar god och linden &r inte speciellt frostkanslig (AlImgren
m. fl., 1984).

5.4.3.7 Fagelbar (Prunus avium)

Fagelbar kan vaxa pa de flesta jordar men boér odlas pa naringsrik och
djup jord dar rorligt vatten finns. Det ar ljuskravande vid mogen alder,
men kan klara skugga i ungdomen. Fagelbar verkar inte vara sarskilt
kansligt for varierande pH-situationer i marken. Det ar en typisk pionjar-
tradart som etablerar sig i luckor och vaxer snabbt i ungdomen. Arten
har ett platt rotsystem varfor den inte rekommenderas pa vindutsatta
omraden (L6f m. fl., 2009). Fagelbaret ar relativt frostkansligt.

5.4.3.8 Avenbok (Carpinus betulus)

Avenboken harstammar fran centrala Europa och finns i nastan hela
Europa forutom langst i norr och séder. Den vaxer pa manga olika typer
av jordar. Den tolererar varma somrar, men klarar dven av kalla vint-

rar. Bladen bryts latt ned och bidrar till markforbattring. Den véxer bra i
blandning med andra tradslag och ar viktig for manga faglar och dagg-
djur. Virket ar hart och tungt, men det ar branslemarknaden som ar den
huvudsakliga kdparen. Veden har det hogsta branslevardet per volymen-
het av de svenska traslagen.

37



5.4.4 Uppstickare

En del av nedanstdende tradslag har provats under langre tid i Sverige
och det finns samlad kunskap. Andra ar mer oprévade kort, men skulle
kunna passa att odla i Sverige vid ett andrat klimat. Fér frammande
tradslag pa skogsmark galler alltid forsiktighet och speciell hansyn

till risker och vid plantering pa mer an ett halvt hektar galler anmalan

till Skogsstyrelsen. Plantering av frammande tradslag &r inte tillaten i
fjalinara skogar och pa certifierade marker finns det restriktioner for hur
stor andel av dessa, som far forekomma. For odling av t ex poppelflis pa
jordbruksmark galler andra regler om omloppstiden ar maximalt 20 ar.
Tank pa att samrada med Lansstyrelsens naturvardsenhet enligt 12kap
6 § miljdbalken.

5.4.4.1 Poppel (Populus spp.)

Poppel ar ett snabbvaxande tradslag och har odlats, om an i begransad
skala, pa goda skogsmarker eller nedlagda jordbruksmarker. Virkes-
produktionen ar hdg och poppeln skulle troligtvis gynnas av ett varmare
klimat. En viktig faktor fér dverlevnad ar markbehandlingen innan etable-
ringen. Poppel kraver mycket vatten, men klarar inte stillastdende vatten
och de kraver mycket ljus. Framférallt héstfroster kan bli ett problem,

da poppeln invintrar sent och poppeln ar relativt viltkanslig. (Rytter m.fl,
2011). Poppelflis ar en bra produkt for fliseldning. Generellt sett har
popplar i Sverige idag problem med klimatisk anpassning och kan vara
kansliga for diverse allvarliga svampsjukdomar (Fahlvik m.fl., 2009).

5.4.4.2 Lark (Larix spp)

Det ar framforallt tva arter som planteras i Sverige. Hybridlarken i soédra
och mellersta Sverige och den sibiriska larken, som har en mer nordlig
utbredning. Lark har blivit ett populart traddslag och kan gynnas av ett
varmare klimat. Tank dock pa att larken ar utsatt for frostrisk. Larken ar
mycket kanslig for rotréta. Den kan med férdel blandas med andra trad-
slag. Den sibiriska larken klassas som inhemsk, medan hybridlarken ar
ett frammande tradslag. Det finns nagra sagverk som tar emot lark och
tradslaget ingar i barrmassaveden.

5.4.4.3 Sykomorlonn (Acer pseudoplatanus)

Sykomorlénn harstammar fran Centraleuropa och sydvastra Asien och
kallas aven tysklonn. Den kan vaxa pa nastan alla typer av marker, men
foredrar valdranerade marker. Den kan aven vaxa i maritimt klimat. Den
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ar vindtalig och klarar av Iuftféroreningar. Naturvardsverket klassar tra-
det som en invasiv art. Vad galler virket kan vi se samma anvandnings-
omrade som for var vanliga I16nn. Bladen ar atbara och man kan aven
tappa sav fran traden.

5.4.4.4 Rodek (Quercus rubra)

Rodeken har planterats pa flera stallen i Europa for sina vackra hostfar-
ger. Den gillar naringsrika och valdranerade jordar, men tolererar manga
olika typer av marker. Den tal starka vindar, men vill ej ha maritimt
klimat. Rodekens virke har samma anvandningsomrade som var vanliga
ek vad galler inomhusmiljéer. Daremot rekommenderas inte anvandning
utomhus p.g.a. av de exceptionellt stora karlen som gor virket kénsligt
for fukt (Schatt m.fl., 2004).

5.4.4.5 Contortatall (Pinus contorta)

Anvandning av contortatallen regleras i skogsvardslagen avseende bl. a.
hojd 6ver havet och narhet till naturreservat och nationalparker. Contor-
tan ar snabbvaxande med hog virkesproduktion. Den ar frosttalig och
hardig mot vissa svampskador samt mindre attraktiv som algbete. Indu-
striellt kan den anvandas som den vanliga tallen. Vara erfarenheter av
contortatallen begransas till mycket kort tid. Den ar kanslig for sndbrott
och vindskador och kan fa krokiga stammar vid odling pa finjordsrika och
bérdiga marker (http://www.skogsstyrelsen).

5.4.4.6 Douglasgran (Pseudotsuga menziesii)

Den har planterats pa manga stallen i Europa for sina virkesegenska-
pers skull. Douglasgranen har inte lika djupgaende rotsystem som tallar,
men &r anda relativt vindtalig. Douglasgranen ar torktalig och kan vaxa
pa manga olika standorter (Lindner, 2007). Den kan vaxa bra i s6dra
Sverige idag, men ar kanslig under etableringsfasen, framforallt for frost,
viltbete och snytbaggeskador. Vid proveniensval kan det vara sakrare att
anvanda plantmaterial med ursprung fran inlandet (Wallertz m. fl., 2013).
Virket har ett brett anvandningsomrade och ar valdigt omtyckt. Knop-
parna har anvants for att smaksatta Eau de vie.

5.4.4.7 Sitkagran (Picea sitchensis)

Sitkagranen ar starkt beroende av ett milt, nederbdrdsrikt klimat och trivs
nara kusten. Torra delar av syddstra Sverige bor undvikas. Den trivs pa
de flesta typer av jordar och ar snabbvéxande. Virkesproduktionen ar
hdég. Den kan t.o.m. vara hégre an den for vanlig gran. Sitka ar kanslig
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for frost och torka. Den kan drivas gallringsfritt och med korta omlopps-
tider for att minimera risken for rét- och stormskador. Vissa sagverk tar
emot sitkagran och den kan anvandas som massaved.

5.4.4.8 Kustgran (Abies grandis)

Kustgranen vaxer dar klimatet kan vaxla mycket, bade vad galler tempe-
ratur, nederbdrd och frostférekomst. Den ar tolerant vad géaller jordar och
kan under optimala férhallanden bli valdigt hdg. Kustgranen ar langsam

i starten och viltbegérlig. Produktionspotentialen ar stor och visar pa
hogre tillvaxt, mycket battre an for var vanliga gran. Virket ar formstabilt,
mjukt och Iatt. Det finns avséttning for kustgranen som massaved och bio-
energi, men det ar mer osakert som timmer (von Huasswolff Juhlin, 2010).

5.4.4.9 Robinia (Robinia pseudoacacia)

Robinian ar ett snabbvaxande pionjartrad som tal manga olika typer av
jordar och temperaturférhallanden. Den féredrar latta och sandiga jordar.
Idag kan inte robinian utnyttja den svenska vaxtsasongen pa basta satt.
Léven spricker sent och de faller bladen valdigt sent (Dahl m.fl., 2008).
Det gér den aven utsatt for frost. Den har markférbattrande egenska-
per pa valdigt magra jordar och den ar kvavefixerande. Robinian klarar
luftféroreningar bra och blommorna ar valdigt attraktiva for bin. Virket
paminner om ekens, med liknande egenskaper och rétbestandighet ar
t. 0. m. battre.

5.5 Rekommendationer och forslag
pa tradslagsblandningar

Vid valet av tradslag ar det alltid de lokala standortsférhallanden som
spelar stor roll. Generellt galler att inblandning av 16v i vara barrbestand
ar positivt, bl. a. for en 6kad vindstabilitet, men ocksa for en hégre biolo-
gisk mangfald. Samtidigt kan detta innebara en nagot mer intensiv skot-
sel. Exempelvis att hinna med réjning/gallring nar granen bérjar komma
ikapp bjorken och granens toppar piskas av bjorkkronorna.

Granen kommer aven i framtiden att vara det dominerande tradslaget,
men tank pa att undvika de mest torkutsatta omradena och blanda garna
in andra tradslag. Avkastningen ar saker och granen ar ett av vara mest
taliga tradslag betraffande aterhamtning fran bl. a. viltskador och den
kan klara sig med minimal skoétsel. For fortsatt produktion i monokulturer
bér omloppstiderna forkortas och réjnings- och gallringsatgarder sattas
in tidigare eller helt utelamnas.
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Det kommer att bli allt viktigare att lyckas med tallféryngringar eller
etablering av andra torktaliga tradslag i sydostra Sverige, som redan
idag ar mer utsatt for torka. Dessutom ar olika atgarder for att skydda
plantor och ungskog mot viltbetning primara och avgdrande for lyckade
resultat.

Pa bordiga marker kan etablering av rena lévbestand vara ett bra
alternativ under forutsattning att intresse och engagemang finns hos
skogsagaren.

For den som vill prova nagot nytt kravs framforallt ett stort intresse
och vilja att ta till sig aktuell kunskap. Nagra exempel kan vara att an-
vanda bjork, al eller poppel som amtrad med ek i kommande generation
(Almgren m. fl., 1984). L6nn och lind i blandning trivs bra i soliga branter
(Schutt m. fl, 2004). Hybridlark och douglasgran, bok och sykomorldnn
ar andra tankbara kombinationer. Lind och avenbok kan kombineras
med alm och ask, dar de finns kvar.




6 Dikning och
skogsbilvagar

Med en 6kad nederbord vintertid och kortare tjalperioder vid ett forandrat
klimat kommer vattenfrdgan vara av stor betydelse, dar olika dikningsat-
garder och hantering av skogsbilvagar blir viktiga faktorer for att mini-
mera korskador och eventuella negativa foljdeffekter. En stor andel av
vara skogsdiken anlades fran 1970-talet fram till 1990-talet, vilket ocksa
innebar ett stort rensningsbehov i redan befintliga diken. Skogsbilvagna-
tets standard har sjunkit under 1990-talet, framférallt pa privatskogsbru-
kets marker (Eriksson, 2007). Samordning och samverkan behdvs for att
kunna koordinera forbattringar och nyanlaggningar.

6.1 Dikning

Skogsdikning syftar till att forbattra trddens tillvaxtbetingelser genom
avledning av déverskott av vatten (Fahlvik m.fl.,, 2009). Det &r idag en me-
tod som ar starkt reglerad i lagar och bestdmmelser. Vid dikning avleds
vatten, sa att syre kommer ner i marken, vilket 6kar nedbrytningshas-
tigheten och leder till en 6kad syresattning av tradens rotmiljé. Férutom
den forbattrade syresattningen leder dikning ocksa till att markytan blir
varmare under den tid, som diket har effekt. Vid dikning 6kas pH-vardet
initialt (Hansen m. fl., 2013). Den 6kade markluftningen efter dikning
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syresatter det organiska materialet till stérre djup an tidigare. Darigenom
Okar nedbrytning och mineralisering av organiskt bundet kvave.

For nydikning kravs tillstadnd fran Lansstyrelsen. | stora delar av Sveri-
ge meddelas inga sadana tillstand varfér metoden i princip ar férbjuden.
Tillstand kravs ocksa for dikesrensning som utfors efter sa lang tid att
ett nytt naturtillstand intratt, vid fordjupning av diken och vid utratning av
diken. Skogsstyrelsen bedomer att atgarden normalt omfattas av sam-
radsplikt, eftersom den i manga fall kan komma att vasentligt &ndra na-
turmiljon. Om en granne berdrs maste denne underrattas innan arbetet
paborjas. Skyddsdikning skall i forvag samradas med Skogsstyrelsen.

6.1.1 Mdjligheter och risker

Dikningens effekter leder till en battre tillvaxtmiljo for trdden och en
hogre produktion. En annan effekt ar att tradens rotter kan vaxa pa ett
storre djup och pa sa satt motsta vindfallning battre. Risken for mark-
och korskador minskar. Draneringsfragan i skogen bor harmonisera med
ovrig markanvandning. En férmodad 6kad dranering pa vara jordbruks-
marker far konsekvenser for skogsmarken. Inget vatten forsvinner. Det
lagras, avdunstar eller rinner av. Vattnet ror sig fritt dver fastighetsgran-
ser. Det kréaver samarbete for att underhalla systemet av ledningar,
diken och vattendrag. Manga markavvattningsforetag ar gamla och inte
alltid kanda av berdrda delagare. Som medlem i sadan férening ar du
dock skyldig att underhélla dessa anlaggningar (www.jordbruksverket.
se). Dikad skogsmark avger mindre CO, per hektar och ar &n en dikad
jordbruksmark.

Avrinningsvatten fran en dikad vatmark far ofta en forhojd halt av 16st
organiskt material, sarskilt i samband med sjalva dikesgravningen och
under avvattningsfasen ndrmast darefter. Det vattenldsliga organiska
materialet tillsammans med uppslammat fast material ger grumligt vat-
ten. | avrinningsdiken och backar kan sedimenterade partiklar paverka
arter i bottenfaunan och grusbottnar riskerar att férstoras. Vid dikesrens-
ning 6kar lackage av kalium och kvéve och bottenfaunans sammansatt-
ning éndras.

Vid ett férandrat klimat kommer det framforallt att bli bldtare pa vinter-
halvaret. For att undvika eller minimera kérskador kommer dranerings-
fragan vara av stor betydelse. Som tidigare namnts ar idag dikning starkt
reglerad i skogen och inte sjalvklar for varje skogsagare.

Dikesrensning av befintliga diken ar normalt en nédvandig underhalls-
atgard pa marker med god produktivitet. Friskmarksmossor ersatter
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sumpmossor efter en lyckad rensning och tillvaxten i skogen héjs. En
lamplig tidpunkt fér dikesrensning ar ofta da bestandet blivit avverkat
eller stormfallts. Dikesrensning kan aven goras i samband med gallring.
Tank da pa att gallringen utfors sa att dikena kan kommas at. For att
minimera miljériskerna bor slamtransporten begransas genom anlagg-
ning av slamgropar eller skapande av ordrda 6versilningsomraden nara
sjoar och naturliga vattendrag.

Kalavverkning hojer vattennivan pa hygget och utlakning av narings-
amnen okar. Grunda skyddsdiken rekommenderas nar ny skog skall eta-
bleras efter avverkning pa frisk mark och risk foreligger att forsumpning
annars sker. Manga ganger ar detta en nédvandig atgard for att féryng-
ringen skall lyckas. Nar foryngringen val lyckats bor dessa diken fa vaxa
igen. Kompletterande eller alternativa atgarder kan vara att I1amna kvar
skarmtrad pa hygget, liksom att Iamna tradbevuxna skyddszoner vid
avverkning och forebygga korskador i och intill vattenmiljoer. Om riset
lamnas kvar pa hygget 6kar naringsutlakningen. A andra sidan kan visst
ris anvandas for att kdra pa vid kansliga marker for att pa sa vis undvika
kérskador och utlakning av naringsdmnen. Markberedning ar en atgard
som ytterligare 6kar halterna av mineralnaringsamnen i markvattnet.
Forsiktighet bor darfor iakttas, framforallt nara vattendrag eller diken.

Dikad torvmark, som anvands for jord- eller skogsbruk, utgor en val-
digt liten yta av Sverige. Men dessa marker avger mycket stora mangder
vaxthusgaser, bade koldioxid och lustgas. Genom att plantera trad pa
dikad torvmark kan man binda kol kortsiktigt. Fér skog pa dikade torv-
marker ar jordens forlust av kol helt avgérande da koldioxid frigors fran
den gamla torven till atmosfaren. Ny skog maste planteras och diken
rensas, varvid torvens nedbrytning fortsatter. For att minska emissio-
nerna behdver dikad mark ater goras blét och vegetationen anpassas,
exempelvis al eller glasbjork (Kasimir Klemedtsson, 2013).

Det finns diken i vara skogar som inte bidrar till 6kad skoglig tillvaxt.
Dessa skogsdiken skulle kunna laggas igen eller latas fa vaxa igen i sin
egen takt for att 6ka naturvardet utan att det blir en stor forlust i skogs-
produktion (Gunnarsson, 2009).

6.2 Skogsbilvagar och korskador

Det svenska vagnatet ar idag ca 419 000 km varav ca halften utgérs
av skogsbilvagar (Eriksson, 2007). Dagens skogsbruk &r beroende av
transporter pa dessa vagar som forflyttning av virke, maskiner, plan-
tor och personal, maskinservice, skogsvard, planering, jakt mm. Detta
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transportbehov har 6kat i och med att skogsbruket blivit mer mekanise-
rat och rationellt.

Ett varmare klimat leder till 6kad vintertemperatur, 6kad arlig medel-
nederbdrd samt mer regn istallet for snd. Detta innebar att tjalperioden
minskar upp till 40 % och tjallossningsperioder kommer 6ka och vara
langre (Eriksson, 2007). For skogsmarken leder detta till 6kad risk for
korskador vid alla typer av transporter och for skogsbilvagar blir foljden
av detta blir en 6kad belastning pa vagkroppar, vagtrummor och att vissa
vagar blir mer svartillgangliga. En beddémning av vagar ur ett klimat-
scenario ar att det ar framst i sydvastra Gotaland och sédra Norrland
som problemen kan bli storst (Eriksson, 2007).

Underhallsbehovet av befintliga skogbilvagar kommer att 6ka med
ett foréandrat klimat det kan paverka miljon pa flera satt. For att ett 6kat
underhall ska fungera behdvs en ordnad forvaltning av skogsbilvagarna.
Aldre vagar har ofta byggts med sdmre avrinningsteknik &n nya och de
foljer ofta kulturella strdk, som vattendrag, och ar ofta lagt placerade i ter-
rangen. Det kan leda till en 6kad erosion eller utslapp fran vagar i fram-
tiden. Dikning langs vagar bor anpassas till rddande jordarter och ar det
branta lutningar bor diken och slanter erosionsskyddas (Hallgren, 2014).
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Vagtrummor och diken behéver underhallas och korrigeras for att
undvika vagkollapser eller att erosionsvatten leds ut i viktiga vattendrag.
Vagar med daliga vagkroppar som anvands under svara forutsattningar
kan leda till vagkollaps med djupa korspar eller stor urlakning till kansliga
vattendrag eller dricksvattentakter (Eriksson, 2007). Kostnaden for ett
underhall av skogsbilvagen &r oftast en Ibnsam investering. Om vagen
haller i alla arstider och vader varderas skogsomraden kring vagen
hogre. En valunderhallen vag gor ocksa att kostsam skotning i terrangen
minskas och att risken for kérskador ytterligare reduceras.

Ett varmare klimat gor ocksa att det kan bli svarare att komma till
vissa skogsomraden genom terrangkorning i framtiden. Idag ar i snitt
ca 40-50 % av skogsmarken i Sverige omraden som endast kan av-
verkas vintertid vid frusna férhallanden (Hallgren, 2014). Risken har
ar stor for 6kade korskador, aven om tekniker for att minska skador
utvecklas. Aven risken for néringslackage och tillvaxtbegransningar fér
skog omkring kérsparen tkar. Energiatgangen ar ocksa mycket hogre
vid terrangtransport an vid vagtransport (Hallgren, 2014). Ett bygge av
skogsbilvag kan sakra tillgangen till svartillgangliga delar av fastigheter
som vinterposter. Ett bra vagsystem kan ocksa underlatta vid brandbe-
vakning. Anldggandet av skogsbilvagar ar idag, liksom dikning, samrads-
pliktigt enligt miljébalken.

Kravet pa terrangtransporter kommer ocksa att 6ka med ett varmare
klimat. Risken for kérskador 6kar och med kérskador kommer féljdska-
dor som naringslackage, vattendamningar, inkérsportar for rotréta m.m.
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En av de viktigaste forebyggande atgarderna ar en bra kommunika-
tion mellan markagare, virkeskdpare och entreprentrer som ska utféra
avverkningar. Viktigt ar att planera en bra basvag som anvéands vid alla
moment i skogsbruket. Vid foryngringsavverkningar ska forst skor-
dare och skotare hugga och transportera ut virket. Ofta foljer sedan en
grotskotare och sedan en markberedare. Skogsstyrelsen har samman-
stallt rad for hur man kan férebygga kérskador, nagot som kommer bli
viktigare ju mer klimatférandringen fortgar.

6.3 Godsling och askaterforing

Det finns tva typer av artificiell tillférsel av naringsamnen i skogen. Det
ena ar kompensationsatgarder, ex askaterforing, vilket ar for att ater-
stalla en naringsbalans efter en aktiv atgard dar naringsamnen tagits ur
bestandet. Det andra ar tillvaxthdjande atgarder, ex godsling, som utférs
dar det finns en brist pa specifika naringsdamnen som inte direkt behdver
ha orsakats av en mansklig aktivitet. En del av miljomalet for "levande
skogar” ar att aterféra naringsdmnen som lamnat skogsekosystemet ge-
nom exempelvis GROT-uttag. Med askaterforing ser man till att narings-
amnen som kalium och fosfor kommer tillbaka till skogen. | Sverige gors
GROT-uttag pa ca 67000 ha. Askaterféringen gors idag pa ca 6500 ha.
(Skogsstyrelsen, 2014)

Godsling har de senaste artiondena legat pa en stabil niva pa ca
50000 ha/ar. | skogen ar framsta orsaken till gddsling brist pa kvave, da
tillvaxten i vara svenska skogar begransas av for liten tillgang pa vaxt-
tillgangligt kvave.

| diskussionerna kring ett forandrat klimat och méjliga atgarder for
anpassning av skogsbruket ar godsling framférallt nagot det pratas
om i samband med ett intensivt brukande av skogen for att optimera
produktionen. Godsling kan ske pa olika satt och med varierande givor
i olika delar av landet. Skogsstyrelsen har olika féreskrifter beroende
pa var i landet skogen ar belagen. | sydvastra delarna bér exempelvis
inte kvavegodsling ske. Traditionell godsling har framférallt skett i &ldre
barrdominerade bestand pa fastmark och utforts av storskogsbruket i
mellersta och norra delarna av landet.

Forutsattningarna vid traditionell gédsling ar att bestandet inte ar
fullslutet. Behovet av naringsamnen avtar snabbt da bestandet bor-
jar sluta sig. Ingen avverkning bér ske under effektperioden (8-10 ar).
Skogsgddsling bor endast utféras under vegetationsperioden nar ef-
fekten ar storst. Vissa marker bor undantas fran skogsgodsling. Exem-
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pelvis skogar pa riktigt goda jordar, eftersom kvavetillgangen anses
tillrdcklig. Aven torra marker bér undvikas, da éven vattentiligangen ar
en begransande faktor for produktionen. Man bor ocksa undvika alltfor
bléta marker, da syrebrist hammar rétternas upptag av naringsémnen.
Bestadnd med hoga naturvarden bor undvikas och godsling bor ej ske i
anslutning till sjdar och vattendrag, for att minimera risken for narings-
lackage. Gddsling av torvmark bor endast ske pa produktiv skogsmark
med fungerande diken och laga naturvarden. Foér bjork ar tillvaxtreaktio-
nen pa kvavegodsling betydligt mer kortvarig och avsevart lagre (<50 %)
an for tall och gran (Pettersson m.fl. 2005).

| férsok har visats en stor tillvaxtpotential med en behovsanpassad
gddsling vid intensivodling av granskog pa nedlagd jordbruksmark. Dar
startar goédsling mycket tidigare, redan nar granarna ar 2-5 m hoga, da
traden har ett stort gédslingsbehov nar de bygger upp sin grénmassa i
unga aldrar. (Fahlvik m.fl., 2009).

| ett led att minska manniskans paverkan pa klimatet kan ett 6kat nytt-
jande av avverkningsrester fran skogsbruket for energiproduktion bidra
till att ersatta fossila branslen. Vid allt uttag av biomassa fran skogen
bortfors naring och kalkverkan fran skogsmarken (Emilsson, 2006). Vid
GROT-uttag okar uttransporten. Vid ett 6kat uttag av biomassa fran
skogen behdver detta naringsbortfall kompenseras, vilket kan géras med
askaterforing.

Samrad med Skogsstyrelsen maste alltid ske innan askaterforing.
Askan ska testas fore spridning sa att dess innehall bestar av tillrackligt
mycket naringsdmnen for att goéra nytta men inte ha fér hoga nivaer av
tungmetaller eller andra olampliga @&mnen. Innan askan sprids maste
den hardas. Den kan spridas hela aret, oftast i gallringar, men kan aven
spridas pa hyggen. Undvik askspridning i skyddszoner pa 25 meter
fran kansliga omraden for att inte paverka vatten eller vatmarker direkt
och alltfér hastigt. Tank ocksa pa att dokumentera var och nar aska har
spridits.

6.3.1 Mojligheter och risker
Bade godsling och askaterforing ar atgarder, vars syfte ar en langsiktig
Okad tillvaxt, enligt resonemanget tidigare att ett intensivt brukande av
skogen &r ett satt att binda mer koldioxid i véxande skog.

Var man an befinner sig i Sverige ger godsling oftast en 6kad tillvaxt
i skogen. Gédsling av medelalders och aldre skog ger i de flesta fall
en mycket bra forrantning pa pengarna. Orsaken till att trad reagerar
sa kraftigt pa godsling ar att den forbattrade naringstillgangen leder till
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en kraftigt 6kad barr- och bladmassa och darmed ocksa 6kad fotosyn-
tesproduktion, vilket leder till en tillvaxtokning av tradets biomassa. En
annan orsak ar att fotosyntesen blir mer effektiv vid gédsling. Pa sikt far
aven bestanden ett stabilare rotsystem (www-fiberskog@slu.se). For
traditionell gédsling i aldre bestand visas tillvaxtokningar pa 10-20 m3sk
per ha under en 6-10 arsperiod. Ungskogsgddsling visar pa en mar-
kant 6kning av stamtillvaxten, vilket kan innebara en merproduktion pa
8-12 m3sk per ha och ar sett dver en hel omloppstid. Dessa tillvaxtok-
ningar leder till betydande férkortningar av omloppstiden, vilket kan vara
ett satt minska en 6kad stormrisk.

| aska finns alla de kalkverkande amnen som férts bort i samband med
uttaget av biobransle och askan motverkar férsurningen. Den innehaller
aven fosfor, men daremot inget kvave. | sédra och vastra Sverige ar det
extra motiverat med askaterforing pa grund av den férsurande belast-
ning som skett av surt nedfall. | nordligare delar av Sverige, dar kvave-
nedfallet ar lagt, kan aven uttaget av biobransle goéra att marken kan
behdva kompenseras med kvave.

Godsling resulterar i en snabb barrmassautbyggnad under 3—4 ar.
Detta medfor tyngre kronor, forhéjd tyngdpunkt och yvigare barrskrud,
vilket forstarker vindens kraft pa traden. Detta leder i sin tur till att ett
kraftigare rotsystem utvecklas for att trddens stabilitet ska bibehallas.
Processen med utbyggnaden av rétterna sker senare an 6kningen av
barrmassan. Risken for vindfallning 6kar darfor under de 3—4 forsta aren
efter godsling och risken kan da forstarkas i ett forandrat klimat med fler
vaderextremer. Vid hog kvavetillférsel minskar dessutom finrotsproduk-
tionen och rotsystemen kan bli ytligare. (Pettersson m.fl., 2005).

Bade godsling och askaterforing innebar ytterligare tidpunkter nar ma-
skiner skall ut i skogen. Med tanke pa tkade nederbérdsmangder och
minskade tjalperioder kan detta innebara en 6kad risk for markskador.

Forskning visa pa stora méjligheter med behovsanpassad godsling i
ungskog, men storre erfarenheter saknas i praktiken. Fér den mindre,
privata skogsagaren kan det vara svart att fa en hog effektivitet och bra
Ibnsamhet om inte bra samarbete utvecklas med grannarna. Kvavelack-
aget blir storre i gddslade bestand vid slutavverkningar. Detta kan dock
minskas nar GROT-uttag sker (Bergh, 2013).

Det finns inget som visar pa att tradens langsiktiga produktionsférma-
ga skulle forsamras av gdédsling, inte heller att grasvegetationen skulle
bli varre vid foryngring efter att en godslad skog avverkats. Ratt utférd
skogsgddsling med kvave ger inga patagliga skador pa miljon (Hoégbom,
2002).
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7 Skador
och skadegorare

Skogsskador innefattar har bade fysiska och biologiska skador pa trad
och skog. De fysiska skadorna kan vara stormskador, éversvadmningar,
frost, torka, nederbdrd eller brand. De biologiska skadegdrarna ar svam-
par, insekter, ddggdjur och andra ved- eller skogslevande organismer.
Bade de fysiska och de biologiska skadegdrarna kommer att paverkas i
ett forandrat klimat. Genom ett aktivt skadeférebyggande skogsbruk kan
vi dock minska riskerna och begransa skadorna. Friska trad ar en grund-
forutsattning for ett Ionsamt skogsbruk. | detta kapitel tar vi upp vanliga
skador och skadegoérare, men ocksa nya skademoment som kan uppsta
i ett varmare klimat.

7.1 Fysiska skador

7.1.1 Stormskador

Vind ar den storsta enskilda skadegodraren pa skog i Europa under de
senaste 100 aren. Idag star stormskador for dver 50 % av den skadade
volymen pa skog i Europa (Europeiska kommissionen, 2010). Den
statistik som finns fér Sverige visar att stormskador pa skog 6kat avse-
vart fran 1960-talet och framéat. De storsta skadorna har kommit i s6dra
Sverige. Okningen av stormskador beror troligen bade pa klimatférand-
ringar, men ocksa pa att markanvandning och skogsskotsel forandrats
det senaste seklet. De stdrsta stormskadorna orsakas vanligtvis av
vinterstormar under manaderna november till januari (Blennow, 2013).

7.1.1.1 Tradslag

Vindkansligheten skiljer sig mellan olika trédslag. Mycket av storm-
fastheten beror pa markens betingelser, rotsystemets utbredning och
de geografiska lagen som skogen star i. Ett forskarteam fran Europa
har forsokt klassificera trddslagen efter stormkanslighet. Barrtraden ar
generellt mer vindkansliga an 16vtrad, och gran och sitkagran ar bland
de mest vindkansliga tradslagen. Minst vindkansliga ar ek, ask och
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avenbok. Tall och lark ligger nagonstans mittemellan i vindkanslighet
(Gardiner m. fl., 2010). En annan viktig férdel som gor att I6vtraden ge-
nerellt klarar vind battre jamfort med barrtrad ar att de har tappat I6ven
under vintern da de starkaste stormarna brukar férekomma. Detta ger en
mindre yta som vinden kan ta tag i.

Skogsstyrelsens analyser av stormskadorna pa skog efter stormen
Gudrun visar att skadorna var dverrepresenterade for gran och under-
representerade for tall och I6vtrad jamfort med volymandelen skog fore
stormen.




7.1.1.2 Blandskog

| ett skogsbestand med flera tradslag hakar trédkronorna i varandra och
det blir ett djupare och mer varierat rotsystem jamfért med rena mono-
kulturer. Detta kan gora att bestanden blir mer stormfasta. En studie ef-
ter stormen Gudrun visar att inblandning av andra tradslag i granbestand
minskar risken att granarna stormfalls (Valinger och Fridman, 2011).

Effekten ar stérre med inblandning av bjérk och andra 16vtrad jamfort
med en tallinblandning. En annan effekt med en blandning av tradslag
ar att det blir ett djupare rotsystem som ocksa sanker grundvattennivan,
vilket kan ge stabilare markférhallanden. Inblandning av ett lagt trad-
skikt i ett hogt nygallrat bestand kan ockséa forbattra bestandets stabilitet
(Blennow 2013).

Stormfastheten i skogen paverkas ocksa av skogens sammansattning
och variation. Manga kanter med hyggen och aldre skogar paverkar tur-
bulensférhallandena och dkar risken och omfattningen av storm skador
(Blennow, 2013).

7.1.1.3 Skotsel

En orsak till att mer skog stormskadats i Sverige det senaste seklet

ar det forandrade skogsbruket. Arbetet med att plantera igen manga
tidigare avskogade marker under bérjan av 1900-talet har inneburit att

vi fatt en stor andel vindkanslig aldre granskog. Dels har vi fatt en 6kad
volym och areal skog, dels har andelen vindkanslig gran dkat gentemot
mer stormfasta tradslag. Trakthyggesbruket som inférdes under 1950-ta-
let har ocksa gjort att vi far manga stormkansliga kanter mellan skog och
hyggen.

For att skapa en skog med bra motstand mot storm ar réjningen en av
de viktigaste atgarderna. Vid rojning bestams bestandets framtida trad-
slagsfordelning, tillvaxt och stabilitet. Man kan ocksa férebygga framtida
stormskador med att forsoka skapa stormfasta bryn i vindutsatta omra-
den och lagen (Eriksson, 2007). | vindutsatta lagen rojs det hardare for
att skapa grova och stabila trdd samt I16vtrad lamnas i stor utstrackning.

Gallringar utfors for att starka och Oka tillvaxten i skogsbestandet.
Direkt efter gallring blir dock skogen mer stormkénslig och vindkanslig-
heten blir speciellt stor i nagra ar efter atgarden. Tradens hojd ar ocksa
viktig ur stormkanslighetssynpunkt. Ju hégre tréden ar desto hdgre
tyngdpunkt och vindfang har de.

For att skydda skogen mot stormskador ar det battre att gallra rela-
tivt hart tidigt under omloppstiden jamfért med sent (Blennow, 2013).
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Nar det galler granskog ar en riktlinje ur stormsakerhetssynpunkt att
undvika gallring i granbestand som ar hégre an 20 meter. Vid gallring i
aldre granskog bor detta géras med forsiktighet. En nackdel med harda
gallringar i ungskogar ar att bestandet tappar en del tillvaxt narmast efter
gallring och att traden blir yvigare och tappar kvalitet. Detta far skogs-
agaren vaga mot stormrisken.

7.1.1.4 Laget
Hur landskapet och &garstrukturen ser ut i omradet paverkar risken for
stormskador. Topografin kan vara avgoérande dar skog pa kron eller slutt-
ningar vanda mot vindriktningen &r sarskilt stormutsatta. Agarstrukturen
paverkar ocksa genom hur fastigheterna ar uppbyggda. Inte s& ovanligt
ar att stormskador uppkommer péa en skogsfastighet dar grannen gjort
ett hygge pa andra sidan gransen. En anpassning av skogsbruket for att
minska risken for stormskador ar att ta hansyn till fran vilket hall de star-
kaste stormarna brukar blasa. Detta skiljer sig at pa olika hall i Sverige.
Om det finns mojlighet kan avverkningarna anpassas genom att hugga
omraden successivt mot vindriktningen.

| skogen finns atskilliga kultur- och fornlamningar som ar skyddade
enligt lagstiftningen. En stor skaderisk for kulturlamningar i samband
med storm ar att de bryts sdnder av rotvaltor. En stor skaderisk ar ocksa
upparbetningen av stormskadade trad. Efter stormen Gudrun visade det
sig att manga kulturldmningar blev mer skadade av maskiner och trans-
porter jdmfort med den skada som blev av rotvéaltan (Blennow, 2013).
Med en 6kad stormrisk i framtiden &r det viktigt att kulturlamningar finns
kartlagda i t.ex. skogsbruksplan och fornminnesregister och att de finns
koordinatbestdmda for att ha med i skogsmaskinernas GPS.

7.1.2 Frostskador och snébrott

Enligt en modellsimulering 6kar risken for varfrost i hela landet, och
framst i sddra delen. Daremot beddms risken for hostfrostskador att
minska i hela landet (Eriksson, 2007). Den storsta skaderisken for
varfrost finns hos granplantor, lark och vissa lévtradsplantor som bok,
ask och klibbal av olika ursprung. Varfrost bedoms inte vara nagot storre
problem for tall, 1ark och bjérk jamfért med de andra tradslagen. Skogs-
bruk med mindre hyggen, foryngring under lag- eller hdgskarm eller
kontinuitetsskogsbruk kan minska risken for frostskador. For att minska
risken for uppfrysning bor plantering ske pa varen snarare an hosten.
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Ett mildare klimat paverkar snoférekomsten. Snobrott far vi pa bade
barr- och 16vtrad nar sno faller i temperaturer nara noll grader. Eftersom
prognoserna for Norrland ar att temperaturen kommer att héjas vintertid
samtidigt som vinternederborden 6kar kommer ocksa risken for snobrott
att 6ka i Norrland och till att bérja med ocksa i Svealand. Detta i kom-
bination med att risken fér en storre frekvens av héga vindhastigheter
finns ar ocksa risken for stora snoébrottsskador 6verhangande (Eriksson,
2007). Snobrottsrisken kan framst motverkas med skotselmetoder som
att skapa blandskogsbestand vid féryngring och réjning och att réja och
gallra i tid for att fa kraftigare och hallfastare trad.

7.1.3 Skogsbrand

I genomsnitt brinner 500 000 hektar skog i EU varje ar (Europeiska
kommissionen, 2010), vilket skadar samhallet, ekonomin, den biologiska
mangfalden samt bidrar till utslapp av lagrade vaxthusgaser.

Risken for skogsbrand har minskat dramatiskt den sista tiden for
svenska skogar. Idag ar brandfrekvensen for ett enskilt skogsbestand
lagre an en brand per 1000 ar, jAmfoért med en brand per 50-200 ar i bor-
jan pa 1900-talet (Olsson, 2011). Att det brinner mindre beror framst pa
en effektivare brandbekdmpning och att skogsbruket har férandrats med
rationell skotsel och farre déda trdd och avverkningsrester i skogen. |
augusti 2014 drabbades vi dock av en av de stérsta brandkatastroferna i
Sveriges historia nar elden gick 16s i Vastmanland. Ca 14 000 ha skogs-
mark brandharjades.

Klimatférandringen kommer att orsaka mer torka och hégre temperatu-
rer, speciellt i sddra Europa, men aven i Sverige. Risken for skogsbrand
kommer sannolikt att 6ka i hela landet till fljd av flera heta och torra
somrar. Storst 6kning sker troligen i Gotaland dar somrarna i genomsnitt
blir torrare (Lagergren m.fl., 2006). Risken ar ocksa stor for flera vader-
extremer, t.ex. torrperioder sommartid, vilket dkar brandrisken &nnu
mera. Enligt brandriskmodeller fran Myndigheten fér samhallsskydd
och beredskap kommer brandrisksdsongen att 6ka avsevart 6ver hela
landet. | mitten av 2000-talet beraknas hela Goétaland, 6stra Svealand
och soédra Norrlandskusten ha en brandrisksdsong pa i snitt 60 dagar.
Laget idag ar upp till 50 dagar i 6stra Goétaland (Sjokvist m fl, 2013). |
slutet av seklet beradknas 6stra Gotaland och Svealand ha en brandrisk-
sasong pa ca 100 dagar. Starten pa hogrisksasongen for skogsbrander
tidigarelaggs och storst skillnad ar dven hér i Ostersjélandskapen med
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ca 40 dagar tidigare. Frekvensen for hogriskperioder for brand dkar
ocksa over hela Sverige (Sjokvist m.fl., 2013).

Den stora branden i Vastmanland 2014 startade genom att ett mark-
beredningsarbete orsakade gnistbildning som tande eld pa omgivningen.
Brandrisken var mycket stor med en period av extrem torka och varme
i omradet. Elden spred sig snabbt och brandbekdmpningen hann inte
med att stoppa spridningen. Exemplet i Vastmanland &r nagot som
mycket val kan handa pa liknande sétt i framtiden, med en langre brand-
risksdsong och dkad frekvens av vaderextremer sommartid. Att branden
orsakades av maskinaktiviteter i skogen aktualiserar ocksa fragan om
t.ex. markberedning och skogsmaskinkorning under torra perioder ska
undvikas.

Granen ar mycket brandkanslig och far elden faste i ett granbestand
kan brandutvecklingen ske snabbt. En inblandning av I6vtréad kan even-
tuellt sénka brandrisken. Att ha valutvecklade kantzoner med 16vtrad
kring exempelvis vattendrag och kring 6ppna marker kan dven minska
skridningsrisken vid brand.

7.2 Torka och andra klimatpaverkade skador

7.2.1 Torka, nederbord och stress

Nar trad utsatts for extrema vaderhallanden som torka, dversvamning
eller frost vid en for tradet kanslig tidpunkt leder det till att traden blir
stressade. Med detta menas att traden blir kansligare, far ett allmant
samre halsolage och kan antingen skadas av vadret direkt eller indirekt
bli mer kansliga fér svamp- och insektsangrepp.

Flera studier har visat att granen oftare drabbas av olika diffusa klimat-
skador da den odlas utanfor sitt naturliga utbredningsomrade (Eriksson,
2007). Bade i Danmark och i Sverige finns exempel pa hur granen
skadats eller dott pa framst leriga marker och marker med ett varierande
grundvatten.

Att ha standortsanpassade tradslag blir viktigare i framtidens klimat-
scenario som vi skrivit om tidigare. Granens kansliga rotsystem har svart
att klara stora férandringar i vattennivaer. Oversvamningar ger syrebrist
i rotterna vilket paverkar halsan negativt. Langvariga dversvamningar
genom t ex igensatta diken kan gora att hela bestand dér. Marktorka
i granbestand har ocksa en stark nedsattande halsoeffekt fér traden.
Gran pa torra marker har ocksa storre frekvens av rotréta jamfort med
gran pa friska eller fuktiga marker.

56



Vid féryngring galler det att verkligen planera tradslagsval och féryng-
ringsmetod utifran stdndortens forutsattningar. Det handlar ocksa om att
beddma vilka skaderisker som finns och hur dessa skulle kunna drabba
det framtida bestandet och déarifran planera tradslagsvalen. Skaderisker
och faktorer att beakta vid féryngring kan vara; trddslagsval, tradslags-
blandning, frostrisk, risk fér torka eller versvamning i plantstadiet,
forekomst av skadeinsekter, rotrota i det tidigare bestandet eller risk for
viltbete av kldvvilt och sork.

7.3 Biologiska skador

7.3.1 Skadesvampar

Svampskador pa trad uppkommer oftast i veden och rétterna, men det
finns &ven svampar som angriper barr, I6v och knoppar. Svampskador
ar av betydande ekonomisk betydelse fér skogsbruket. En uppskattad
kostnad for rotrotan uppgar till 0,5-1 miljard kronor per ar. Kostnaden for
ett stdrre angrepp av svampen Gremmeniella som vid epidemin 2001-
2003 uppgick till 1-1,5 miljarder kronor (Witzell, 2009).

7.3.1.1 Rotsvampar
Rottickan (Heterobasidium annosum) sprider sig framst med luftburna
sporer som landar och gror pa farsk blottad ved pa stam eller rotter
framst pa barrtrad. Framst drabbad &r granen. Sporerna produceras i
fruktkroppar som vaxer pa rotter av angripna trad eller stubbar. Spor-
spridningen sker vid temperaturer éver 0° C. Vintertid finns i allmanhet
fa sporer i luften medan sommartid ar hégsasong fér sporerna. Kraftigt
och ihallande regn, mycket torr vaderlek eller ett sammanhangande
snotacke ar alla faktorer som missgynnar sporspridning. Temperaturen
ar dock den viktigaste faktorn som paverkar sporspridningen i Sverige.
Risken att farska stubbytor drabbas av sporinfektioner ar lagre vid vat
vaderlek och vintertid, men skiljer inte s& mycket mellan norra och sédra
Sverige under sommarhalvaret (Witzell m.fl., 2009). A ena sidan kom-
mer vi fa langre torra perioder och mera extrema regn i framtiden vilket
borde missgynna rétspridningen. A andra sidan kommer vintrarna bli
kortare med mindre snd och en hégre medeltemperatur vilket kommer
att gynna svampens tillvaxt och spridning.

Dagens skogsbruk har gynnat spridningen av rotréta bland annat
genom aretruntavverkningar och stérre maskiner med mer mark- och
tradskador. Idag star rottickan fér ca 75 % av alla rétangrepp pa skog i
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landet (Witzell m.fl., 2009). Den form av rotréta som angriper tallen ar
relativt ovanlig i Sverige idag, men med ett varmare klimat vantas den
ocksa spridas norrut (Eriksson, 2007).

Det finns flera faktorer som paverkar rotrétans spridning. Standorts-
faktorer som altitud, lokal topografi, jordart och jordman, pH-varde och
fuktighet ar svara att paverka, men viktiga att ta hansyn till nar man
valjer tradslag.

Med olika skotselalternativ kan man begransa rotrétans angrepp och
spridning. Detta kan vara hyggesvila eller att aktivt byta tradslag pa ett
rétinfekterat hygge. Glesare planteringsforband, tidig réjning och réjning
under den kalla delen av aret minskar rotrétespridningen. Risken for
rotrotespridning ar storst i gallringar, da farska stubbar ar inkérsportar
for svampen till rotterna pa de tréd som lamnas kvar i gallringen. Vinter-
avverkning minskar smittspridningen, men med varmare och fuktigare
vintrar kommer det att bli svarare. Istéllet &r den metod man anvander
idag lampligast, dvs. stubbehandling for att férhindra sporinfektioner.
Idag anvands nastan uteslutande ett biologiskt behandlingsmedel med
pergamentsvamp som vaxer snabbt och konkurrerar ut rottickan pa
behandlade stubbar (Witzell m.fl., 2009). Det finns ocksa férsdk med
stubbehandling av basisk urea som motverkar att sporerna ska gro i
vedytan.

7.3.1.2 Gremmeniella

Gremmeniellasvampen (Gremmeniella abietina) ar en skadesvamp som
angriper barrtrdd genom att déda unga skott och knoppar, samt kan
ge sarskador eller kraftskador pa stammar (Witzell m.fl., 2009). Svam-
pen gynnas av varma och fuktiga vintrar. Vid angrepp pa tall gynnas
den aven av kalla och fuktiga somrar. Fér Gétaland och Svealand ar
det svart att bedoma risken for stora skadeutbrott, da torra och varma
somrar missgynnar svampen, samtidigt som att vintrarna blir varmare
och fuktigare i framtiden. F6r Norrland 6kar risken for utbrott pga. de
varmare vintrarna. Dar kan den nordliga varianten av sjukdomen aven
angripa contortatallen (Eriksson, 2007).

7.3.1.3 Andra skadesvampar

Honungsskivlingen (Armillaria-arter) har idag en relativt stor utbredning i
Sverige. Svampen angriper bade vara barr- och I6vtrad och gynnas nar
traden utsatts for torka. Det ar framforallt rotsystemet som angrips. An-
greppen forvantas 6ka i framtiden med fler extremvader (Eriksson, 2007).
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Knackesjukan (Melampsora pinitorqua) angriper tallens arsskott och
vardvaxlar mellan asp och tall. Den finns i hela landet dar asp vaxer.
Svampen gynnas av fuktig vaderlek och aspen kommer troligen att
kunna vaxa langre norrut med ett varmare klimat. Detta borde gora att
risken for angrepp av knackesjuka 6kar med ett varmare klimat.

Snoskyttesvampen (Phacidium infestans) sprider sig till plantor under
snotacket och finns idag i norra Sverige, fran Varmland, Dalarna, Gast-
rikland och norrut. Svampen infekterar barren pa framst tall och Contorta
och trivs med varma somrar och kalla vintrar med stora snémangder.
Farre snédagar och ett varmare klimat borde medféra en minskad ut-
bredning av svampen. Risken finns dock for stérre extremsnovader och
da kan angreppen av snoskytte anda lokalt bli omfattande.

Tallskyttesvampen (Lophpdermium seditiosum) angriper barr i tallung-
skogar och gynnas liksom Gremmeniellan av fuktiga somrar och varma
vintrar. Angreppen pa barren sanker tillvaxten, men traden brukar over-
leva. Med ett mildare klimat kan utbredningen bli mer nordlig.

Almsjukan orsakas av en svamp (Ophiostoma ulmi) som sprids med
hjalp av insekter och infekterar almarnas ved genom att ett mycel vaxer
in i vedens karl. | veden bildas sporer som foljer med tradets vattentran-
sport och sprids. Spridning sker ocksa genom rotkontakt mellan trad.
Den senaste aggressiva formen av almsjuka kom till Sverige i bérjan av
1980-talet och finns upp till Malardalen. For att forhindra spridning bor
sjuka trad avverkas och féras bort for att eldas. Detta har reglerat sjuk-
domsspridningen avsevart i Skane (Witzell m.fl., 2009). Stora delar av
Sveriges almar ar idag doda eller starkt hotade av almsjukan. Det finns
metoder att behandla utsatta trad med hoga skyddsvarden individuellt.

Askskottsjukan (Chalara fraxinea) ar en ny skadegorare som kommit till
Sverige under borjan av 2000-talet och orsakar skador eller déd bland
askar. Sjukdomen ar en luftburen svamp som dodar nya skott pa traden
och kan sedan vaxa vidare in mot stammen. Det har visat sig att alla
askar inte drabbas av svampen och man bedriver idag forskning for

att kartlagga varfor vissa askar klarar sig och hur man kan bevara en
svensk askpopulation.
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7.3.1.4 Nya skadegorare

Algsvampar (Phytophthora spp) ar luftbourna svampar som angriper
rotter eller skott pa tréad. En art har orsakat den sa kallade “plotsliga
ekddden” i England och USA och en annan art angriper skott pa larktrad
pa Brittiska 6arna (Samuelsson m.fl., 2012). Risken ar stor att dessa
algsvampar sprids med fuktig luft aven till Skandinavien. Spridningsrisk
finns ocksa genom infekterade plantor eller jord. Vill man prova att plan-
tera nya tradslag och vaxter vid ett varmare klimat ar det darfor viktigt att
kontrollera plantornas ursprung och hantering.

Fusarium-svampar orsakar blédande sar, sa kallade kraftsar, med
starkt kadfléde pa olika tallarter och douglasgran. Svampen finns idag i
ldnderna kring vastra Medelhavet, men berakningar visar att vart klimat
om 30-40 ar ar lampligt for svampen att etablera sig har (Samuelsson
m.fl., 2012).

7.3.2 Skadegorare

7.3.2.1 Attatandad granbarkborre

Den attatandade granbarkborren (Ips typhographus) ar en vanlig ska-
degorare pa gran och som ofta forknippas med stormskador eller sjuka
granar. Normalt i Sverige idag brukar de féréka sig med en generation
per ar. Med ett varmare klimat kommer sannolikt det bli vanligt med tva
fullt utvecklade generationer av granbarkborren i hela Gétaland redan
till 2040. Det ar idag vanligt i Danmark och sdderut (Eriksson, 2007).
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Detta kommer att 6ka skaderisken avsevart och i kombination med mera
vindfallen och torra perioder p4 sommaren kan granbarkborren doda fler
levande trad an idag.

Klimatférandringen kommer att paverka granarna pa flera satt, som
gynnar granbarkborren. Granar som stressas av torka, dversvamning,
yttre skador, rotskador mm 6kar produktionen av kada for att skydda sig
sjalva fran yttre angrepp av tex svampar. Doften fran denna kadbildning
lockar granbarkborren att komma till traden och bosatta och féroka sig
under barken, och pa sa satt skada eller doda traden. Risken att fler gra-
nar blir stressade med ett varmare klimat ar uppenbar och kommer pa
sé& satt att gynna den attatandade granbarkborren. Atgarder att skydda
sin skog mot angrepp av attatandad granbarkborre kommer alltsa bli
mycket viktiga med ett forandrat klimat i framtiden.

7.3.2.2 Snytbagge

Snytbaggen (Hylobius abietis) finns i hela Sverige och orsakar omfat-
tande skador pa skogsforyngringar, framforallt i Sédra Sverige. Full-
utvecklade skalbaggar gnager pa tunnbarkiga delar av tall, gran och
contortatall framst under var och forsommar (Eriksso,n 2007). Detta gor
att nyplanterade plantor pa ett hygge ar en perfekt foda. Om barkgnaget
blir omfattande ringbarkas plantan och torkar. Snytbaggarna gynnas av
dagens hyggen och stdrre dppna ytor i skogen dar de kan lagga agg i
solexponerade stubbar och grova rotter och samtidigt fa god tillgang pa
féda i planteringar. Vid beskuggning kan snytbaggarnas utvecklingstid
forkortas mycket. For att motverka angrepp kan olika skotselatgarder an-
vandas, sasom att stalla skarmar pa hyggena, hyggesvila, plantering av
aldre plantor eller kanske att anvénda sig av nagon form av kontinuitets-
skogsbruk. Det vanligaste sattet idag ar dock att plantorna behandlas
mot snytbagge med antingen mekaniskt eller kemiskt skydd.

Ett varmare klimat kommer troligtvis leda till att skalbaggens utveck-
lingsstadium fran agg till fullvuxen insekt kommer att ga fortare. Varmare
och langre hostar ger insekterna en langre period for fddosok och kan ge
mer omfattande plantskador. Snytbaggen kommer ocksé att 6ka sitt ut-
bredningsomrade norrut och 6ka skaderisken i Norrland (Eriksson, 2007).

7.3.2.3 Blad- och barratande insekter

Det finns vissa insekter som bara har tillfalliga massférekomster i Sve-
rige idag, men ar vanliga skadegorare i sddra Europa dar de orsakar
traddod eller nedsattning av tillvaxten. Exempel pa sadana arter ar roda
tallstekeln (Neodiprion setrtifer), barrtradsnunnan (Lymantria minacha)
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och den vanliga tallstekeln (Diprion pini). Ett varmare klimat kan bidra till
att angrepp av dessa skadegoérare kan bli vanligare i Sverige.

7.3.2.4 Nya skadegorare

Ett forandrat klimat kan ge méjlighet for skadegérare som normalt inte
finns i vart land att etablera sig har. Exempel pa detta ar en tallproces-
sionsspinnare som borjat sprida sig norrut fran medelhavsomradet efter
flertalet varma vintrar.

Under 2010 drabbades granskog i sédra Skéane av ett kraftigt angrepp
av ungersk granskdldlus (Physokermes inopinatus). Ca 1000 ha med
medelalders granskog skadades varav ca 400 ha fick avverkas i fortid
(Samuelsson m.fl., 2012).

Nya skadegorare kan ocksa spridas med hjélp av manniskan genom
transporter, jord och andra produkter som gar éver hav och granser. Till
exempel har sitkagranlusen spridits fran Nordamerika till Europa och
orsakar idag en hel del problem (Eriksson, 2013).

En annan skadegoérare som kan orsaka mycket stora skador &r tall-
vedsnematoden (Bursaphelenchus xylophilus) som ar en ekonomiskt
betydelsefull skadegdrare ur ett globalt perspektiv (Samuelsson m fl,
2012). Den har bland annat 6delagt stora tallskogsomraden i Japan
under en lang tid. Nematoden ar en millimeterlang rundmask som
lever i veden och skadar tradens karlvadvnad. Den behdver vedlevande
tallbockar for att spridas och férekommer idag i bade Nordamerika och
Asien, men har bara hittats i Portugal i Europa. Spridningen av nema-
toden har troligen skett genom infekterat tallvirke och det &r ockséa den
troligaste vagen till Sverige. Om den val etablerar sig i vart land finns
goda forutsattningar for den att spridas genom vara inhemska tallbockar
och att var tall har en lag motstandskraft mot tallvedsnematoden. Ett
varmare klimat skulle 6ka riskerna att den kan dverleva och sprida sig i
Sverige (Eriksson, 2007). En skogsgeneration framat kan skaderisken
vara betydande och en etablering i Sverige skulle dessutom innebéara
omfattande krav pa virkesskyddsbehandling fér svensk virkesexport
(Samuelsson, 2012).

For att minska risken for att nya skadegdrare ska komma till Sverige
och sprida sig bér man ha bra ursprungskontroll vid import av virke och
plantor. Avverkning bér helst ske under vintern i skadade bestand nar
temperaturen ar lagre och att virket bearbetas innan varmen kommer
pa varen. Det ar viktigt att transporter och lagringar utférs korrekt for
att minska risken fér skadespridning, speciellt vid import och hantering
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av skadat virke. Lagringsperioder bor ocksa vara korta (Samuelsson,
2012).

7.3.3 Viltskador

Med ett varmare klimat pekar prognoserna pa att vegetationsperioderna
och skogsbrukets omloppstider blir kortare, vilket gor att det blir mer
ungskog i landskapet. Detta mdjliggdr tatare stammar av vilt. Kldvviltet
betar skott och toppar pa unga trad framst vintertid och ibland bark pa
aldre trad och kostar hundratals miljoner kr per ar (Witzell m.fl., 2009).

7.3.3.1 Klovvilt

Skador orsakade av klévvilt férekommer i olika former men den kanske
vanligaste skadan ar skottbete pa plantor eller ungskog. Detta orsakas
ofta av alg eller radjur och begransar starkt tillvaxt och kvalitet pa de
betade traden. De betade traden tappar i konkurrensen gentemot den
omgivande vegetationen och kan dd (Witzell m.fl., 2009). | réjningsskog
kan skottbete yttra sig som toppbrytning och orsakas vanligen av algen.

En mindre vanlig men allvarligare skada fran kiovvilt ar barkgnag och
barkflangning. Detta orsakas framst av &lg och kronhjort. Aigen gnager
framst pa yngre tall, medan kronhjorten favoriserar barkgnag i medel-
alders granskog. Detta orsakar ofta efterféljande skador av svamp eller
insekter.

Olika tradslag gillas olika mycket av hjortdjuren. Utifran studier kan
féljande ungefarliga preferenslista for hjortdjur sattas upp dar 1 anger
hogst prefererad och 5 att trédslaget vanligen undviks (Witzell m.fl.,
2009):

1. Ek, asp, ronn, salg

2. Ask, fagelbar, alm, I6nn

3. Vartbjork, bok, tall, lind, douglasgran, lark
4. Glasbjork, klibbal, contorta

5. Gran, graal, sitkagran

Med storre vaxtlighet och mer ungskog i ett varmare klimat borde foder-
tillgangen, framst bland de smakligaste tradslagen, 6ka och klévviltstam-
marna bli storre. Snéfattiga vintrar och kortare vinterperioder gor ocksa
att hjortdjuren kan beta mer i faltskiktet under en langre sasong. Totalt
sett tyder det pa att ett varmare klimat kan 6ka tillgangen pa foder, men
fodertillgangen kan troligen inte fylla upp behovet fér storre viltstammar

63



som foljer med mildare vintrar (Eriksson, 2007). Detta kan tyda pa att det
fortsatt kommer vara svart med viltskador pa skog aven i framtiden.

En annan aspekt som paverkar klovviltets forutsattningar ar om det blir
en annan tradslagssammansattning i landskapet p.g.a. klimatférandring-
en. Okar till exempel granandelen i landskapet paverkas fodertillgdngen
negativt for bade radjur och alg. For algféda ar ofta tallforyngringar
viktiga och blir andelen granhyggen stérre koncentreras algstammarna
till tallungskogarna och skadorna dkar. Detta ar ett problem vi ser redan
idag i sddra Sverige och borde kunna 6ka langre norrut nar férutsatt-
ningarna for gran forbattras. Lovirad som ar vanliga séderut kommer
dock att kunna breda ut sig mera norrut med ett varmare klimat, vilket
ger mer foder till hjortdjuren och kan kompensera en eventuell minsk-
ning av tall. (Kalén m.fl., 2009).

Blir det Iagre perioder av sommartorka i delar av Gotaland kan det
ocksa leda till att fodermangden och kvaliteten forsamras for kidvviltet.
Det kan vara en faktor som paverkar viltets forutsattningar infor vintern
och kan eventuellt ge sdmre halsa. Varma vintrar och varma somrar pa-
verkar algen negativt, vilket kan leda till att algen blir mer sallsynt i sdédra
Sverige, medan radjur och hjortar troligtvis gynnas (Eriksson, 2007).

7.3.3.2 Andra viltskador

En annan viktig skadegorare ar gnagare som hare, kanin och sork. Det
ar framst sorken som kan géra allvarliga och kostsamma skador men
med stor variation i tid och rum, men skador fran gnagare ar generellt pa
en lagre niva jamfoért med klovviltet.

Sorkarna favoriserar olika tradslagsplantor dar akersorkar foredrar
|6vtradsplantor framfor barrtradsplantor, sma plantor framfor storre
och plantor som fatt rikligt med gédsel pa plantskolan framfor naturligt
foryngrade plantor. Dessutom ar hostplantor kansligare an varplantor.
Likasa kan en planta av sydligt frursprung bli utsatt fér sorkskador om
den flyttas norrut (Metla 2, 2014).

Sorkskador fran akersorken férekommer framst under gynnsamma
vintrar da sorkstammen byggts upp i antal och det ar ett tjockt snétacke.
Sorkarna gnager av barken pa unga plantor under snén vilket kan orsa-
ka hektarvis massddd av plantskog framst i Norrland. Klimatprognoserna
tyder pa kortare sndvintrar vilket borde minska risken fér massiva sork-
skador. Daremot talar klimatférandringen for mera vaderextremer vilket
skulle kunna vara vintrar med mycket stora snémangder. Lyckas en
populationstopp av sork traffa en extrem snévinter skulle skogsskadorna
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kunna bli mycket allvarliga. Skador fran sorken som inte ar snéberoende
kan minskas med hjalp av aktiva skotselatgarder. Detta kan vara: pricka
in plantering efter sorkpopulationens toppar, valja en lamplig plantart och
proveniens, ordentlig markberedning, bekampa grasvaxt i hela plantbe-

standet och inte bara runt plantorna.

Vattensorken ater rotter och bark pa plantor pa lucker akermark och
lever under jorden. Skador fran vattensorken férekommer framst i sédra
delen av Sverige och da framst pa akermarksplanteringar och i hagn
(Witzell m.fl., 2009).

Skador fran hare och kanin kan lokalt ha stor betydelse, speciellt bet-
ningsskador av falthare och vildkanin pa I6vtradsplantor. Exempelvis kan
de gora stora skador pa lévtradsplanteringar i hagn. Svara vintrar med
mycket snd kan goéra att Iovplantor blir speciellt utsatta (Witzell m.fl.,
2009). Ett varmare klimat borde minska risken foér detta, men varmare
vintrar och mindre sn6 borde ocksa gynna faltharens utbredning och
population norrut.

Vildsvin ett annat viltslag som kan paverka skogsbruket i framtiden.
Grisarna ar framst kdnda som skadegoérare i jordbruket medan de inte
har nagra direkta skador pa trad och skogsmark (Jansson, 2009). | en
enkatundersdkning fran SLU finns dock en oro att vildsvinens bokningar
i marken skulle kunna vara en inkdrsport for rétsvampar i traden. En an-
nan skada pa skogsbruket som grisarna kan orsaka ar att de békar upp
skogsvagar och diken vilket ibland kan vara kostsamt (Jansson, 2009).
| omraden med vilthagn kan det ocksa vara lampligt att lata vildsvinen
kunna passera genom hagnet, annars ar risken att de bryter sig igenom
natet och slapper in annat vilt som betar pa plantor och ungskog.

Vildsvinsstammen har Okat stort de senaste aren och spridningen sker
norrut. Med ett varmare klimat och snéfattigare vintrar bér dverlevnaden
och spridningen av grisarna kunna gynnas.

7.3.3.3 Viltanpassad skogsskotsel

Aven om ett varmare klimat férbattrar fodertillgangen for kidwvilt finns
det flera skotselatgarder som kan anvandas for att 6ka fodertillgangen
for viltet och styra dem bort fran féryngringar och ungskogar. Den mest
rationella metoden &r genom en viltférvaltning genom jakt dar man kan
anpassa viltstammas storlek. En annan rationell metod &r att hagna in
foryngringarna, vilket kan behdvas for att fa upp bestand for viltbegarliga
tradslag. Daremot leder hagn till att bestand utanfér hdgnen kan drab-
bas varre av betesskador och att risken finns, om natet ar tatt, att man
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stanger ute predatorer for hare, kanin och sork som kan gora allvarliga
plantskador.

Markberedning ar ofta gynnsam for foderproduktionen genom att fa ett
tatt plantuppslag och en stérre fodermangd pa hygget. Markberedning
kan ocksa minska risken for sorkskador. Att [Amna och sprida ut av-
verkningsrester pa hyggen och i gallringar som viltfoder kan ocksa vara
en effektiv metod for att avleda viltet fran hyggen och ungskogar framst
vintertid (Kalén m.fl., 2009). Rdjningar ar en annan atgard som paverkar
fodertillgangen starkt. Dar ar lampligt att roja for att producera viltbete i
nya stubb- eller rotskott eller att spara redan viltbetade trad. Andra aktiva
atgarder man kan gora for att viltanpassa skogsbruket ar att utnyttja
obrukade ytor som ledningsgator, hansynsytor, kantzoner eller gammal
akermark for att producera viltfoder.

7.4 Skadors nyttoeffekter

Skogsskador behdver inte bara ha negativa effekter pa skogen och mil-
jon. Sjalvklart kan det bli stora ekonomiska skador genom att vardefullt
virke forstors eller klassas ned till bransleved. Skadorna kan dock ha
positiva effekter pa miljo, tillvaxt, upplevelser mm.

7.4.1 DOd ved

Ett resultat efter manga av de skador som namnts tidigare ar att skog
skadas och pa sikt dor. Det innebar oftast att det blir ett mer eller mindre
stort tillskott av dod ved i naturen, beroende pa hur stor del av den ska-
dade volymen som tas omhand. DAd ved ar generellt en viktig faktor for
att bevara och skapa férutsattningar fér biologisk mangfald.

Dod ved, till exempel stdende eller liggande trddstammar och stam-
delar, ar ett livsvillkor fér en mangd arter inom vitt skilda grupper. For
vissa organismer ar den déda veden féda; fér andra fungerar den som
boplats, vaxtplats eller skydd. En stor del av de vedlevande arterna har
specifika krav pa exempelvis tradslag, vedens grad av nedbrytning eller
stammarnas grovlek. Sarskilt viktig ar dod ved fran I6vtrad som generellt
hyser fler arter och har storre variation jamfort med dod barrved.

En av de viktigaste skadegorarna ar granbarkborrar som skapar bade
stora ekonomiska skador, men ocksa mycket dod ved. Granbarkborrar-
na ar sjalv foda till ett 70-tal olika djurarter. Manga fler konkurrerar med
granbarkborren om naringen under barken pa nydéda granar, men kan
inte sjalva déda granarna. Granbarkborrens fiender och konkurrenter
gynnas bast av att ldamna kvar nyddda granar som koloniserats av andra
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arter &n granbarkborre. Av alla arter som lever under barken pa nydéd
gran ar det bara granbarkborren som dédar trddet och som darmed
maste bekampas. (Skogsstyrelsen, 2014). Barkborrar har naturliga fien-
der som myrbaggar, allman barkbock, styltflugor och hackspettar som
antingen ater eller konkurrerar med granbarkborrens larver.

Att gynna de naturliga fienderna ar inte en tillrdcklig bekdmpnings-
atgard vid storre angrepp eftersom granbarkborren ar snabbare pa att
kolonisera nya trad. Daremot ar det en god férebyggande atgard for att
halla den "normala” populationen pa en lagom lag niva, da gynnas ocksa
de naturliga fienderna. Samtidigt gynnas resten av den biologiska mang-
falden i skogen, inklusive de vednedbrytande svampar som langsamt
omvandlar den déda veden till vaxtnaring i humus.

Ett annat skademoment som gynnar méngden déd ved och den biolo-
giska mangfalden ar brand. Ett stort antal organismer gynnas av, eller ar
beroende av skogsbrander, sarskilt bland insekter och svampar. Antalet
brander har minskat de senaste 50 aren, men forvantas 6ka med ett
varmare klimat. Detta kan komma att gynna brandberoende organismer
i skogen.

7.4.2 Variation

Nagot som skogsskador ocksa gor ar att de andrar forutsattningarna i
det kvarvarande bestandet. Nar det galler storm har ren granskog den
storsta riskfaktorn. Nar granen blaser omkull far skogen som blir kvar
andra forutsattningar. Bildas det luckor eller att hela bestandet beho-
ver avverkas ges lovtraden chansen att komma in i omradet. Antingen
genom naturlig foryngring eller genom att plantera Iovtrad. Behalls
I6vtradsbestand eller blandbestand efter réjning och gallring blir, som
tidigare skrivits, bestandet stormfastare och stabilare mot snébrott. Lov-
trad ar ocksa mindre brandkansliga jamfért med granen.

Mera I6vtrad i skogarna har dven ett positiv upplevelsevarde, med en
luftigare och mer varierad skog. Lévtradens variation éver arstiderna ar
ocksa nagot som upplevs positivt bland allménheten.

Storre I6vandel ar ocksa positivt ur naturvardssynpunkt. Manga sall-
synta och rddlistade arter ar starkt beroende eller sammankopplade med
I6vtréad och I6vskogsmiljder.
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8 Sammanfattning

Med ett forandrat klimat far vi en 6kad tillvaxt i skogen med mdjlighet att
odla fler trédslag. Det innebar ocksa en 6kad risk for skador och sjukdo-
mar. En anpassning av skogsbruksmetoderna férbattrar méjligheterna
och 6kar de positiva effekterna samt minskar riskerna.

Genom att bruka skogen aktivt och anvanda skogsravara till att ersatta
fossil energi och energikrdvande byggmaterial som betong och alumi-
nium gor skogen storst klimatnytta pa langre sikt (Lundmark m.fl., 2014).

Vid féryngring blir ett klimatanpassat proveniensval allt viktigare och
atgarder for att skydda plantorna mot olika skadegdrare och en 6kad
frostrisk. Likasa att plantetableringen blir snabb. Med en anpassad
skotsel kommer tidpunkten for réjning och gallring i manga fall att tidiga-
reldggas eller kanske helt utebli. Undvik gallring i gammal skog. Om-
loppstiden kan i vissa bestand bli kortare och en tidigare avverkning ske
for att minska risk for bland annat stormar. Det &r ocksa bra att skapa
kantzoner/bryn med stormfasta tradslag. Lovtrad bér gynnas.

| valet av tradslag med hansyn till framtida klimatférandringar bodr inga
drastiska férandringar géras. En 6kad inblandning av andra tradslag
i vara granmonokulturer ar ett bra forsta steg i anpassningen. Denna
blandning bér besta hela omloppstiden. Beakta alltid standorten och de
lokala klimatférhallanden nar du valjer att prova nagot nytt.

Vi kommer i hdgre grad behdva gora atgarder for att motverka mark-
skador. Det innebar smartare planeringssystem och battre koordine-
ring, dar atgarder kravs for att forbattra dverfarter 6ver bléta partier och
skogsbilvagar starks. Atgarder for att motverka rotrota kan vara stubb-
behandling, gallringsfritt skogsbruk eller byte av tradslag, dar hela be-
stand ar utslagna.

Ett formodat Okat vilttryck ar ytterligare en faktor som framférallt i for-
yngringsfasen, kraver lite extra omtanke. En anpassning av viltstammar-
na ar en viktig atgard och ger hégre handlingsfrihet vid féryngring. Man
kan aktivt verka fér att motverka betesskador, féryngra med fler tradslag
och skapa en mer varierad skog i réjning och gallring samt skapa viltmat
i bryn, ledningsgator eller liknande.

For att gynna biodiversitet och méjligheterna till rekreation kan man
minska insatserna pa de mer lagproducerande markerna, medan man
pa de mer produktiva markerna 6kar produktionsmajligheterna .
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8.1 Andrade forutsattningar
Tidigare har beskrivits hur klimatférandringarna kommer att paverka
tillvéxtbetingelserna for skogen.

SMHTI’s klimatanpassningsportal visar att med uppvarmningen flyttar
temperaturzonerna norrut. Varje grads hojning av medeltemperatu-
ren motsvarar ett nord-sydligt avstand inom Sverige pa ca 15 mil. En
uppvarmning pa 3-4 grader innebar ocksa att tradgransen forflyttas
ca 500 m i hojdled.

Nordforflyttade klimatzoner och mer extremvader innebar andra forut-
sattningar for vart svenska skogsbruk med en okad tillvaxt i skogen samt
majligheter att odla fler tradslag. Det innebar ocksa en 6kad risk for ska-
dor och sjukdomar. En anpassning av skogsbruksmetoderna forbattrar
modjligheterna och utdkar de positiva effekterna samt minskar riskerna.

Mer extremvader och stérningar, storre vadervariationer och 6kade
produktionsmojligheter gor att vi maste ha olika strategier for anpass-
ning vid olika situationer (Lindner, 2007). Frekvensen av extremvader
kommer férmodligen att vara den faktor som paverkar férandringar i eko-
systemen mest.

Skadegoérare Stormféllning
Okad brandrisk Minskat snétécke
Okad
vegetationsperiod
Frostrisk Tillgéngliga Kortare tjalperiod
néringsdmnen
Torrare Okat viltbete
Blétare

Figur 2. Effekter av forandrade klimatfaktorer som paverkar skog och miljo.
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8.1.1 Mdjligheter och risker

Foérutsattningarna for 6kad produktion gynnas av att det blir varmare.
Temperaturokningen blir storst under vinterhalvaret, framférallt de allra
kallaste dagarna. En 6kning av temperaturen med en grad Celsius
innebar att vegetationsperioden startar 5-6 dagar tidigare (Karlsen, m.fl.,
2007). Vegetationsperioden i Sverige kommer att 6ka med en till tva
manader. Nar det blir varmare i marken 6kar nedbrytningen och stérre
mangder vaxtnaringsdmnen frigérs En hogre temperatur paskyndar
vittringen av baskatjoner.

For okad tillvaxt behdvs ocksa god tillgang pa vatten. Generellt sett
kommer nederbdérden troligen att 6ka. | sédra Sverige, dar vattentill-
gangen idag kan vara begransande, skulle en 6kad nederbord kunna
forbattra tillvaxten. Samtidigt ar det troligt att den dkade nederbérden
huvudsakligen kommer pa vintern och att somrarna blir torrare an idag.
En hogre koldioxidhalt kan medféra en hdgre tillvaxt, men den paverkas
starkt av tillgangen pa ljus, vatten och naringsamnen

En 6kad temperatur skapar mojligheter for fler 16vtradslag i vara sko-
gar. Dessa gynnar den biologiska mangfalden och uppfattas oftast som
mer positiva med hansyn till turism och rekreation.

En 6kad mangd skadegoérare, som svampar och insekter, ar ett troligt
scenario i vara skogar. Aven rovinsekterna har en trolig positiv utveck-
ling, vilket kan minska skadeeffekterna.

Risken for stormféallning 6kar och vid valet av skogsbruksmetod och
tradslag ar detta en viktig faktor att beakta. Ett 6kat vilttryck ar ytterligare
en faktor som, framforallt i foryngringsfasen, kan stalla till problem.

Nederbdrdsnivaerna andras enligt ovan och staller stora krav pa pla-
nering av drivning och olika atgarder for att leda vattnet, samtidigt som
valet av tréadslag spelar stor roll. Har spelar ocksa det minskade sno-
tacket och de kortare tjalperioderna stor roll. Vid valet av skogsbruksme-
toder ar aven den dkade frostrisken att beakta.

Klimatférandringen leder till fler varma och torra somrar, vilket sanno-
likt 6kar risken fér brand i hela landet, dar den stdrsta risken blir i Géta-
land.

Utvecklingen for framtida ozonférekomst i Sverige ar oséker; genom-
fors beslutade atgarder i Europa kan ozonférekomsten minska, men ut-
vecklingen globalt kan motverka detta. Ett varmare och fuktigare klimat
Okar tradens upptag av ozon och blir pa sa satt en riskfaktor (Karlsson,
2013).
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Andra faktorer som paverkar saval halsotillstand som produktionsfér-
magan i vara skogar ar férekomst av mykorrhiza och andra mikroorga-
nismer samt deras samspel.

Skogstradsfoéradlingens roll kommer att bli mer betydelsefull och i ett
framtida klimat behdver vi nya skogsodlingsmaterial for optimal anpass-
ning till bade 6kade produktionsmajligheter och 6kade risker.
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