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Inledning

Orebro kommun utreder tillsammans med myndigheter, niringslivsaktorer och
civilsamhille méjligheten att bilda ett biosfiromrade kring Hjdlmaren och landskapen
runt sjon. Under hoésten 2023 inleddes en forstudie som kommer ligga till grund f6r en
ansokan till UNESCO:s nationella biosfairkommitté. Denna rapport dr framtagen fér
att utgora ett underlag till forstudien.

Fokus f6r rapporten har varit att identifiera och beskriva de utmaningar som giller f6r
skogen och skogsbruket inom omradet, med sarskilt fokus pa granen, utifran det nya
forutsittningar som kommer att rada i och med de klimatférindringar som férvintas
intraffa.
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Sammanfattning

Denna rapport dr framtagen som en del av en forstudie infér eventuellt bildande av ett
biosfiromrade kring Hjdlmaren. Skogsmarken inom minst tva kilometer fran sjén utgor
undersokningsomrade och inkluderar bland annat stor areal sjésdnkningsmark. Rapporten gar
ut pd att identifiera utmaningar i framtidens skogsbruk utifran ett f6randrat klimat, med ett
sarskilt fokus pa granen.

Ekologigruppens tithetsanalys visar att granskogar férekommer med storst tithet séder och
Oster om Hjilmaren. Pa sjosinkningsmark finns cirka 640 hektar granskog.

Torrare marker med sand och grus liksom organogena jordar, lerjordar och nedlagd akermark
ir problematiska stindorter for gran. En analys i enlighet med metodik framtagen av Skogforsk
visade att granen inom omradet férekommer pa hogst cirka 120 hektar olimpliga torrare
marker. Analys av granens utbredning pa organogena marker, akermark och sjosinkningsmark
genomfordes inte, metodik saknas och dven underlag f6r en analys visade sig svart att
astadkomma.

En sammanstillning av de férindringar av klimatet kring Hjdlmaren som kan férvintas
genomfordes baserad pa SMHI:s scenario RCP4,5. Medeltemperaturen, antalet
hégsommardygn, lingsta period med hégsommardygn och vegetationsperiodens lingd
forvintas Oka patagligt. Antalet kalla dygn, antalet nollgenomgangar och antalet frostdygn
forvintas minska. Okade temperaturer och mer eller mindre oférindrad nederbérd férvintas
leda tll torrare markskikt och lingre brandsdsong.

Ett torrare markskikt leder troligen till att fler trid dor av torka eller stressas 1 hogre grad. Detta
giller framfor allt gran som planterats pd olimpliga marker. Med ett torrare markskikt kommer
mer nederbord att rinna av frin marken, i stillet for ner i marken. Detta i kombination med
nederbord som dr mer ojimnt fordelad i tid och rum kan leda till fler 6versvimningar, nagot
som i stor utstrickning drabbar gran pa redan fuktig, blét eller Gversvimningskanslig mark.
Granen ir kinslig for att std blott under lingre perioder.

Kortare perioder med frusen mark och dirmed bl6tare mark vintertid kan forvintas leda tll
mer stormfallning av skog dven om antalet stormar och stormarnas intensitet inte 6kar. Torrare
mark sommartid och lingre brandsdsong Okar risken f6r brinder. Hogre temperaturer vintertid
innebar risk for att rotrota Okar.

Inte minst granen kan férvintas drabbas av 6kad stormfillning, torka och stress, vilket kommer
att 6ka risken for angrepp av granbarkborre. Granbarkborren har redan dédat stora mangder
gran i Orebro lin och i in hégre grad 1 S6dermanlands lin.

En mingd atgirder kommer att vara 6nskvirda for att mota de utmaningar som ett forindrat
klimat innebir. Standortsanpassning kommer att bli allt viktigare, inte minst vad giller att
undvika att plantera gran pa marker som inte ér limpliga f6r gran. Blandskog 1 stéllet f6r
skogsbestand som bara bestar av gran kan minska risken for angrepp av granbarkborre, rotréta
och majligen dven risken for stormfillning av gran. For att mojliggora ett 6kat inslag av 16vtrad
i skogarna behoéver mingden viltbete begrinsas, nigot som ocksa dr en forutsittning for att tall
ska planteras i stérre utstrickning. Skogar med flera olika triddslag innebir en riskspridning. Det
ar ocksa viktigt att pa olika sitt gynna granbarkborrens fiender.

Ett torrare klimat innebdr att atervitning och hansyn till befintliga fuktiga och bléta delar av
skogsmarken behover 6ka.

Hyggesftia skogsbruksmetoder kan bidra till att minska risken for Gversvimningar.
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Skogen kring Hjalmaren

Undersékningsomradet

Det omrade som har analyserats och beskrivs ér 1 stor utstrickning samma omrade som
det som beskrivits i rapporten GIS-analys l6vstrukturer 1 skogslandskapet runt
Hjilmaren i Vistmanlands Sédermanlands och Orebro lin (Ekologigruppen och
Metria 2021). Omrade har dock i den hir analysen utvidgats 1 Ostra och sodra delen sd
att grinsen fo6r omradet dragits minst tva kilometer frian sjons strandlinje i alla delar av
omridet. [ vister och i norr omfattar landomridet ett storre avstind frian stranden,

figur 1.

Figur 1. Understkningsomrade for analysen i denna rapport.

Skogens utbredning kring Hjalmaren

Sinkningen av sjon Hjdlmaren aren 1878-1888 ir det storsta sjésankningsprojektet 1
Sverige genom tiderna. Stora arealer sjébotten och dngsmark tortlades och en stor del
odlades upp till akermark. Stora arealer som inte dog som akermark vixte igen med
l6vskog. Hjdlmarens sinkning ar darfér en viktig forklaring till att landskapet runt
Hjilmarens har sa stor andel l16vskog. Pa lingre avstand fran sjon domineras landskapet
1 vasentligt hogre grad av gran- och tallskogar.

Analys av skogsmark kring Hjalmaren

Undersckningsomradet runt Hjdlmaren (figur 1) utgors till nistan halva arealen av
skogsmark. Akermark upptar omkring en tredjedel av landskapet, i storleksordning foljt
av 6vrig 6ppen mark, exploaterad mark, sjdar och vattendrag och vatmark baserat pa
data fran Nationella Marktickedata (NMD), se tabell 1.
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Skogsmarken runt Hjilmaren bestér frimst av triviallovskog f6ljt av kalhygee/skog
<5m, tallskog, granskog utanfor vatmark, adellévskog, 16vblandad barrskog,
barrblandskog, triviallévskog med ddellovinslag och granskog pa vatmark, se tabell 2.

Tabell 1. Férdelningen av marktyper inom undersékningsomradet kring Hjalmaren. Baserat pa data fran Nationella
Marktiackedata (NMD).

Marktyp ‘ Area (ha) ‘ Area (%)

Skogsmark 41518

Akermark 29812

Ovrig 6ppen mark 8583

Exploaterad mark 3922

Sjoar och vattendrag 3031

Oppen vatmark 1848

Summa 88714

Tabell 2. Férdelningen av skogstyper inom underrsékningsomradet kring Hjélmaren. Baserat pa data fran Nationella
Marktiackedata (NMD).

Skogstyp ‘ Area (ha) ‘ Area (%)

Trivialldvskog 11 411

Kalhygge/skog <5m 6310

Tallskog 5978

Granskog (ej vatmark) 5 065

Granskog (pa vatmark) 110

Adellsvskog

Lévblandad barrskog

Barrblandskog

Trivialldvskog med &dellévinslag

Ovrigt

Summa
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Tathetsanalys av skogstyper

En tithetsanalys genomfordes f6r granskog, gran- och barrblandskog respektive trivial-
och idellévskog for undersékningsomradet runt Hjilmaren. Som underlag for
geografisk avgrinsning av skogliga forekomster anvindes NMD (Nationella
Marktickedata), se bilaga 1 f6r metodbeskrivning.

Resultatet visar att granskog frimst férekommer séder och 6ster om Hjdlmaren, figur
2. Partier med gran férekommer dven norr om Hjidlmaren men endast mindre omraden
med hog tithet finns sydvist om Hjidlmaren.

Figur 2. Tathetsanalys av gran inom undersokningsomradet. Bla farg visar lag tathet av gran och réd farg
visar hog tathet av gran. 47 procent &r den hogsta tiatheten som férekommer inom omradet.

Tithetsanalysen av gran- och barrblandskog sammanslagna uppvisar i stort samma
monster som utbredningen av granskog, figur 3. Det vill sdga koncentrationen av gran-
och barrblandskog dr stérst soder och 6ster om Hjilmaren och med sma partier med
hég tithet norr om Hjilmaren. Triviallévtrid och ddellovtrad férekommer i storre
omraden séder och sydvist om Hjilmaren samt i ett strak norr om Hjdlmaren.
Forekomster med ldgre tithet av triviallovtrid och adellovtrad finns Gster om
Hjalmaren, figur 4.
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Figur 3. Tathetsanalys av gran och barrblandskog inom undersékningsomradet. Bla farg visar lag tathet
och réd farg anger hog tathet. Analysen inkluderar inte barrskog med inslag av [6v. 57 procent ar den
hogsta tatheten som férekommer inom omradet.

Figur 4. Tathetsanalys av triviallov och &dellév inom undersékningsomrédet. Bla farg visar Iag tathet och
rod farg visar hog tathet. Analysen inkluderar inte barrskog med inslag av 16v. 66 procent &r den hégsta
tatheten som férekommer inom omradet.
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Granen kring Hjalmaren

Granskog vixer bittre pa mer naringsrika marker med rorligt markvatten (Willén m.fl.
2021). Gran klarar sig bra pa frisk och fuktig mark med ett ansenligt jorddjup. Granen
har svarare pa torr mark eller frisk mark med grov textur pa jordarten (bade sediment
och morinmarker). Skogsstyrelsen (2019b) riknar marker med sand och grus,
organogena jordar, lerjordar och nedlagd akermark som sarskilt problematiska
standorter for gran.

Markfuktighetsindex (MFI)

Markfuktighetsindex (MFT) dr ett rikstdckande index som producerades av Nationella
Marktickedata (NMD). Indexet stracker sig fran 0,8 - 240 dar 0,8 ér torrast och 240 ar
blotast. Markfuktighetsindex dr ett delresultat fran produktionen av Nationella
Marktickedata och baseras till stor del pd Lantmateriets hojdmodell.

Markfuktighetsindex f6r undersokningsomradet visas i figur 5. Dir framgar vilka
omraden som ir fuktiga respektive torra. Willén m.fl. (2021) definierar mark med
markfuktighetsindex 1-19 som olimplig f6r gran men anvander markfuktighetsindex
10 som grinsvirde f6r GIS-analyser, for att minska risken f6r 6verlapp med frisk mark.

Figur 6. Markfuktighetsindex illustrerat som kontinuerligt index. Markerna som torrlades vid sédnkningen
av Hjalmaren har stor utbredning, framfor allt sydvést om Hjalmaren, och har ofta ett hogt
markfuktighetsindex.
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Gran pa sjésénkningsmark

Foérekomst av granskog (alla marktyper) har jimforts med sjésankningsmark runt
Hjalmaren, se figur 5. Det ar fraimst norr om Hjilmaren som det férekommer gran pa
sjosinkningsmark. Sammanlagt finns cirka 640 hektar granskog inom underséknings-
omradets sjosankningsmark.

Figur 5. Granskog (réda omraden) i férhallande till fsrekomst av sjésénkningsmark runt Hjdlmaren (ljusbla
omréaden). Sammanlagt finns cirka 640 hektar granskog inom undersékningsomréadets sjésankningsmark. Den
storsta arealen finns i anslutning till Hjdlmarens norddstra strand. Ljusbla ytor visar arealer som torrlades vid
Hjélmarens och Kvismarens sankning 1878-87. Baserad pa karta "Hjédlmarens och Kvismarens sjosankning 1878-
1887, torrlagd mark” (DigitaltMuseum 2023).

Gran pa vatmark

Granskog pad vatmark dr en fardig klass 1 Nationella Marktickedata (NMD). Enligt
NMD férekommer det granskog pa vatmark motsvarande en yta av 110 hektar, det vill
sdga inom 0,3 % av skogsmarken inom undersckningsomradet, se tabell 1.

Kartering av gran pa olamplig jordart

Som underlag f6r analysen av gran pa olimplig jordart har NMD och SGU:s
Jordartskarta anvants. Olimpliga jordarter f6r gran har i Skogforsks rapport om
kartering av skog pa felaktig standort (Willén m.fl. 2021) definierats som grus, klapper
och sten. I samma rapport har “eventuellt olimpliga jordarter” definierats som grov
sand eller sandig moran. Willén m.fl. anger att torr mark ér en klar riskfaktor for
granskogen. Willén m.fl. foreslar att indexvirde 10 anvinds som grinsvirde for att
minska overlapp till frisk mark. I analysen f6r denna rapport har MFI 10 och ligre
darfor anvints.

I Skogforsks rapport (Willén m.fl. 2021) anges inte vilka fuktig, blota eller tita jordarter
som kan vara olimpliga f6r gran.
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Skogsstyrelsen (2019b) riknar som ovan nimnts férutom torra marker (sand och grus)
dven organogena jordar, lerjordar och nedlagd akermark som sirskilt problematiska
standorter f6r gran. Willén m.fl. har inte foreslagit nagon metodik for organogena
jordar, lerjordar och nedlagd dkermark.

En analys av hur stor areal granskog som vixer pa organogena jordar, lerjordar och
nedlagd dkermark har inte genomférts inom ramen f6r féreliggande rapport beroende
pa bristen pd metodik och brist pa nagorlunda latt tillgingligt underlag,

Karteringen av gran- eller barrblandskog pa olimplig standort resulterade i 0,5 hektar
pa olamplig jordart och 85,5 hektar pa eventuellt olimplig jordart, se figur 7. Inkluderas
dven omraden som klassas som kalhyggen och skog <5 meter (det vill siga objekt med
potentiell nyplantering eller forekomst av planterad gran) blir motsvarande arealer 1 ha
respektive 118 hektar.

Figur 7. Granskog pa olamplig jordart (grus, klapper och sten) och pa eventuellt oldmplig jordart (grov sand eller
sandig morén).
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Framtidens klimat runt Hjalmaren

Klimatet forandras

Framtida klimatscenarion finns framtagna for alla 1an i Sverige och Hjilmaren ligger
inom tre lin; Orebro lin, Vistmanlands lin och Sédermanlands lin. Scenariona dr
relativt lika for de tre linen och dirfor har Orebro lin valts for att representera
Hjédlmaren.

Nedan ges en éversiktlig beskrivning av ett metrologiskt klimatscenario fér Orebro lin
ddr klimatscenariot RCP4,5 har anvints. Klimatscenariot avser tidspetioden 2071-2100.
All information nedan, om inte annat anges, ar haimtad fran SMHIs hemsida (SMHI
2023a). En mer utforlig beskrivning av detta klimatscenario finns i bilaga 2.

Scenario RCP4,5

Scenario RCP4,5 beskriver en framtid dér utslippen okar inledningsvis for att sedan
avta fran 2040. RCP4,5 innebir hogre utslipp dn vad Parisavtalet medger.

Enligt scenariot RCP4,5 antas att utslippen nar sin kulmen runt 2040 f6r att sedan
minska. Utsldppen av koldioxid antas borjar minska till ungefir 2045 for att na halften
av nivaerna 2050 ar 2100. Utsldppen av metan antas sluta 6ka ar 2050. Utslippen av
svaveldioxid antas minska till cirka 20 % av 1980-1990 ars nivaer.

RPCA4,5 leder sannolikt till en global temperaturékning pa mellan 2 och 3 grader ar
2100.

Det ir sjalvklart osakert vilket av IPCC:s klimatscenarier som bist beskriver framtidens
klimat. Scenariot RCP4,5 anvinds ofta som det mest troliga i analyser av fGreteelser
som ir beroende av antaganden om ett framtida klimat och vi har dirfér valt det som
utgangspunkt i denna rapport. Scenariot bygger pa ett antagande om att en stringent
klimatpolitik kommer att tillimpas, med lidgre energiintensitet, omfattande
skogsplanteringsprogram, med flera atgirder. Om dessa forutsittningar inte intriffar ar
nagot av de scenarier som innebir storre klimatférandringar i stallet mer troliga.

Klimatscenario fér Orebro 13n

I tabell 3 nedan finns en sammanstillning av virden for ett antal klimatindikatorer, dels
1 form av virden for referensperioden 1971-2000, dels de virden som anges i SMHI:s
klimatscenario f6r RCP4,5. I bilaga 2 finns en mer detaljerad beskrivning av scenatiot.

Klimatscenariot RCP4,5 (SMHI, 2023a) innebir fér Orebro lin sammanfattningsvis att
arsmedeltemperaturen liksom antalet h6gsommardygn forvintas 6ka vasentligt medan
antalet kalla dygn och nollgenomgangar minskar patagligt.

Vegetationsperiodens lingd okar i betydande utstrickning. Nederborden per ar 6kar
nagot, antalet dygn med kraftig eller extrem nederbord okar forhéllandevis mer dn
arsmedelnederborden. Nederbérden 6kar mer under vinter och var medan 6kningen
under sommar och host férvintas vara liten.

De lingsta torrperiodernas lingd och antalet torra dygn férvintas minska nagot.
Eftersom temperaturerna 6kar, 6kar ocksa avdunstningen, vilket ssmmantaget rimligen
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innebir generellt torrare férhallanden. Till detta bidrar mildare vintrar med kortare
perioder av snéticke. Mindre mingd nederbord i form av sné bidrar ocksa till torrare
torhallanden. Antalet frostdygn minskar.

Det finns inga tendenser till 6kad vindhastighet generellt och antalet stormar har inte
heller okat.

MSB (2016) har tagit fram scenarier for framtida perioder med hog risk for skogsbrand.
Brandsiasongen beriknas bli allt lingre och beriknas vara en méanad lingre 1 slutet av
innevarande sekel jimfort med i slutet av 1900-talet.
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Tabell 3. Sammstallning av ett antal klimatindikatorer for Orebro lan for referensperioden 1971-2000 och fér
klimatscenariot RCP4,5 (ar 2071-2100).

Klimatindikator Referensperiod RCP 4,5 (ar 2071-
1971-2000 2100)

Medeltemperatur (°C)

Antal h6gsommardygn

Léangsta period med hgsommardygn

Antal kalla dygn

Antal nollgenomgangar

Vegetationsperiodens langd (dagar)

Medelarsnederbérd per manad (mm)

Antal dygn med kraftig nederbérd

Antal dygn med extrem nederbérd

Nederbord dec-feb (mm)

Nederbérd mars-maj (mm)

Nederbérd juni-aug (mm)

Nederbérd sep-nov (mm)

Langsta torrperioden

Antal torra dygn

Antal frostdygn
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Skogsbrukets forutsattningar
kring Hjalmaren i ett forandrat
klimat

Forandrat klimat — forandrade forutsattningar

De foérvantade klimatférandringarna kommer att paverka forutsittningarna for skogen
och skogsbruk pa en mingd olika sitt. Exempel pa en férindring ir att tillvixttakten i
skogen forvintas 6ka. Detta kan resultera i att omloppstiden i sin tur blir kortare, vilket
kan vara negativt f6r manga arter knutna till triden.

Minga vixt- och djurarter flyttar under nu pagaende klimatférindring sin utbredning
norrut for varje ar som gar. Denna forflyttning dr problematisk eftersom triadarterna av
naturliga skal inte flyttar norrut i samma takt.

I en studie publicerad 2022 (Nature) bedomdes det férindrade klimatets paverkan pa
utbredningen av 67 olika europeiska tridarter. Klimatférandringen paverkar
forutsittningarna mer eller mindre starkt f6r alla arterna och bedémdes fa stora
konsekvenser for granens framtida utbredning (figur 8).

Figur 8. Utsnitt av figur ur Nature 2022. Bedémning av granens (Picea abies) utbredning i Europa &r 2100 inom
granens nuvarande huvudsakliga utbredningsomrade (Nature 2022). Granen férvéntas férsvinna fran frimst
sydvéstra delen av undersokningsomradet runt Hjélmaren, i likhet med stora delar av s6dra och sydéstra Sverige
och betydande delar av de sydliga delarna av granens utbredningsomrade i Europa.

Nedan beskrivs en del av de problem som uppstar i och med de férvintade
forandringarna av klimatet. I forsta hand beskrivs och diskuteras sidana aspekter som
det kan vara mojligt att mota med atgirder lokalt och regionalt.
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Torkan dodar eller forsvagar

Klimatscenatiot som beskrivits i tidigare avsnitt innebér visserligen att nederborden
forviantas 6ka nagot. Samtidigt 6kar temperaturen, vilket innebir att avdunstningen
okar visentligt, troligen mer 4n vad som kompenseras for i form av 6kad nederbord.
Sammantaget kan man forvinta att framtida somrar generellt blir torrare.

Hogre sommartemperaturer med fler hégsommardygn och lingre perioder med
hégsommardygn forvintas, vilket kan bidra till starkare uttorkning under
sommarhalvaret.

Nederbord i form av sné som blir liggande och smilter lingsamt kommer att minska
vasentligt, nagot som troligen bidrar till minskad markfuktighet.

Nederborden kommer i framtiden i 6kad utstrickning i form av kraftiga regn som den
da torrare marken kommer att ha svarare att tillgodogora sig. Mer vatten kommer att
rinna av fran markskiktet i stillet f6r ner i marken.

Viss 6kad mingd aska och skyfall som férvintas, innebir dels att nederborden faller
mer ojamnt férdelad och att marken far mindre nytta av koncentrerad nederb6rd som
inte kan tas upp utan rinner av snabbare.

Kanske blir ocksd extrem sommartorka eller som 2018, exceptionell torka, vanligare 1
framtiden. Klimatmodellerna visar att sannolikheten for fler extrema videtsituationer,
sa som virmeboljor, torka och 6versvimningar 6kar i ett varmare klimat (MSB 2022).

Extremt varma manader och antalet virmerekord per manad har 6kat sedan bérjan av
1900-talet (SMHI 2022) och man kan nog forvanta att de fortsitter 6ka framover.
Okad frekvens av extrem virme leder sannolikt till att torra forhallanden blir vanligare.

Ratt tradslag pa ratt sorts mark

Trid som planterats pa mark som inte ar vil limpad for tradslaget dr de som tidigast
paverkas av torka. Det vanligaste exemplet dr gran som planterats pa for torra och
magra marker. Torkstressade granar blir kinsligare f6r skadeinsekter och
svampangrepp (Skogsstyrelsen 2017). Skogsstyrelsen (2019b) riknar marker med sand
och grus, organogena jordar, lerjordar och nedlagd akermark som sirskilt
problematiska standorter for gran.

Aven bjorkar som stir pa naturligt torra marker dor ofta vid lingvarig sommartorka.
Nyligen planterad skog ér ocksa mycket kinslig f6r torka.

Att tridslag planteras eller gynnas pa mark som limpar sig bast for tridslaget kallas i
skogsbruket f6r staindortsanpassning. Vikten av standortsanpassning har under ling tid
framhallits i radgivning om skogsbruk.

Granens stora potential for tillvixt och l16nsamhet har medfért att gran i manga fall har
planterats pa marker som egentligen inte ar tillrickligt bérdiga eller som ar f6r torra
(Monica Pettersson, Mattias Engman).

Viltbetesskadorna pa tall, inte minst planterade tallar, dr samtidigt mycket omfattande
och har ocksa bidragit till att gran planterats pa olimpliga marker, dér tall egentligen
hade varit bittre limpad. Dessa forhallanden giller i stor utstriickning dven i Orebro
och S6dermanlands lin (Monica Pettersson, Mattias Engman).
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En metodstudie for att identifiera skog pa felaktig stindort har genomférts under
senare ar (Willén m.fl. 2021) och har nimnts ovan. Studien visade att det 4r mojligt att
kartera granskog pa fel staindort nir den vixer pa torr mark respektive grova sediment
och moriner. Metodiken som Willén m.fl. tagit fram har tillimpats i arbetet med denna
rapport pa undersékningsomradet runt Hjdlmaren (se tidigare avsnitt).

Branderna far fart

Foregaende avsnitt visar att risken for skogsbrinder kan forvintas 6ka dven 1 omradet
runt Hjilmaren. Temperaturen sommartid stiger patagligt medan nederborden inte
forviantas 6ka 1 motsvarande grad, vilket leder till ett torra markskikt sommartid.

Brandsasongen blir dirmed allt lingre och i slutet av innevarande sekel beraknas den
vara en manad (RCP4.5) lingre dn den var i slutet av 1900-talet.

Vid mycket intensiva brinder skadas och dédas trid av alla arter. Mest brandbenigna
och mest kinsliga f6r brinder dr dock granskogar.

Oversvamningar blir vanligare

Den 6kade avrinningen som beskrivs ovan innebar ocksa att risken for att lagt liggande
marker 6versvimmas. Detta innebidr 1 sin tur ocksa ett hot mot gran som vixer pa
marker dar vattnet kan bli stdende.

Pa samma sitt som granen lider av torka mar den ocksa daligt nir det dr for blott,
terringen bor girna slutta lite. Dikad, nedlagd akermark ar oftast inte bra for gran. Nar
dikningseffekten forsvinner efter ndgra ar blir det ofta for blétt. (Foreningen &
tidningen Skogen, 2023)

Stormfillning, inte minst av gran, kan bli en f6ljd av att Gversvimningar blir vanligare.
Nir fuktigare marker som gran ofta vixer pa tenderar att bli blotare blaser granskogen
littare omkull. Férutom att markerna kan f6rvintas bli mer blota och dirmed mindre

hallfasta bidrar granens ytliga rotsystem till att den littare blaser omkull.

Skalbaggarna gor processen kort

Ett varmare och delvis torrare klimat kommer att gynna ett flertal insekter som skadar
trid och som tidigare begrinsats av det kyliga nordiska klimatet i Sverige.

Granbarkborren

Mingden skog som dodas av granbarkborren har 6kat de senaste decennierna, sirskilt 1
sparen efter stormen Gudrun och den exceptionella torkan 2018. Omkullbldsta granar,
men dven granar som stressas av torka har svart att f6rsvara sig mot granbarkborrens
angrepp, granbarkborren kinner igen de férsvagade triden pé deras doft.

En inventering av granbarkborreangrepp 1 Gétaland och Svealand 2022 visade att drygt
5 miljoner skogskubikmeter gran var angripen av granbarkborre. Av den totala
volymen var 3,8 miljoner m’sk i Svealand och 1,3 miljoner m’sk i Gotaland.
Inventeringen visade pa stérre volymer dodad skog i de Ostra delarna av Svealand och
Gotaland. De storsta volymerna av granbarkborreangripen gran aterfanns i
Sédermanlands och Orebro lin. De bada linen ir sammanslagna i statistiken och i
sjalva verket dr angreppen generellt betydligt svarare 1 Sodermanlands lin. Det verkar
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inte finnas nagon sjalvklar eller allmént vedertagen forklaring till varfér Sédermanlands
lan dr virst drabbat. Det sydostliga delarna av linet dr kustndra med ett torrare klimat,
vilket sikerligen dr gynnsamt f6r granbarkborrens utveckling.

Utvecklingen av granbarkborreangreppen 1 S6dermanland férefaller dramatisk. I
Regionalt skogsprogram i S6rmland sammanfattas situationen exempelvis sd har:
”Saneringen av slutavverknings- och gallringsskogar av gran 6kar risken for framtida
révarubrist, och innebir dessutom att hela landskapsbilden kan komma att forandras.”
(Region S6rmland m.fl. 2022). Det enda som skulle kunna leda till att granbarkborrens
framfart avtar i intensitet ar kallare och regnigare somrar (Mattias Engman).

Ansamlingar av vindféllda granar, liksom bestind av torkstressade granar utgor
grogrund for utveckling av stora mangder granbarkborre. Nir granbarkborrarna blir
tillrickligt manga kan de angripa och déda dven granar som inte ar forsvagade av torka.
Tidigare vérar och varmare somrar innebar ocksa att de granbarkborrar som flyger ut
tidigt pa sdsongen hinner svirma och hinner fa ut en ny generation under en och
samma sisong. Om torra och varma somrar blir vanligare 1 framtiden kan man forutse
att granbarkborren kommer att vara ett vixande problem for gran i Sverige. Om
stormfillning av gran dessutom Okar i omfattning kommer dven detta att bidra till att
granbarkborrens expansion och skadegorelse.

Granbarkborrens naturliga fiender i form av andra insekter och hackspettar ar viktiga for
att begrinsa eller till och med férhindra utbrotten av granbarkborre. Méjligen gynnas
dven granbarkborrens fiender av ett varmare och torrare klimat, sd att angreppen av
granbarkborre inte blir s4 allvarliga i framtiden som man annars kan befara. Atgirder for
att gynna granbarkborrens fiender dr dock angeligna och av allt att doma effektiva (SLU,
2023a; Wermelingen och Mathis 2023).

Granbarkborrens framfart gynnas nir granen vixer som bestind som enbart eller till
dominerande del bestar av gran. I blandskog verkar granbarkborrens angrepp pa granar
forsvaras. I en studie av polska skogar (Kaminska m.fl. 2021) kunde man konstatera att
de artrena dldre granbestanden drabbades hardast medan yngre blandskogar var mest
motstandskraftiga. I en studie i sédra Sverige sag Kirvemo m.fl. (2014) att den viktigaste
faktorn for att forutsiga utbrott av granbarkborre var volymen av gran i bestanden.

Granbarkborrens naturliga fiender trivs i skogar dir det finns gott om dod ved och en
blandning av olika tridslag i olika aldrar. Exempel pa naturliga fiender som iter
granbarkborrens larver dr styltflugor, parasitsteklar, myrbaggar, kvalster och vissa
blomflugor. Allmdn myrbagge ir en av de viktigaste av granbarkborrens naturliga
fiender. Myrbaggen gynnas av att det finns ett stort inslag av tall 1 skogarna.

Andra arter, till exempel allmin barkbock, dubbel6gad bastborre och sextandad
barkborre, konkurrerar med granbarkborren om utrymmet under barken.

Aven hackspettar, sirskilt tretdig hackspett, riknas som en viktig fiende, eftersom de
girna dter granbarkborrar. Tyvirr dr den tretdiga hackspetten idag en mindre vanlig art.
Bristen pa varierade naturskogar och bristen pa déd ved ar anledningen till att den
tretdiga hackspetten minskat.

Okande forsiktighet med gran

Mattias Engman beskriver en viss forsiktighet hos skogsagare i Sédermanlands lin med
att plantera gran efter granbarkborrens framfart de senaste aren. Mattias Engman
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beskriver vidare att marker dar granbestand dédats av granbarkborre i stor utstrickning
planteras med tall, tallen har fatt ett uppsving. Stora arealer granskog har dédats av
granbarkborren vilket patagligt har 6kat den totala arealen som planteras. Gran
planteras arealmissigt troligen fortfarande pa lika stora arealer som tidigare, men
eftersom den sammanlagda arealen som planteras har 6kat finns nu stérre utrymme f6r
plantering av tall. Mattias Engman anger ocksa att tall planteras till trots att
utmaningarna fran viltet kvarstar. Om élgen mojligen har minskat i numerir i
S6dermanlands lin under senare ar har i stillet skadorna av dovhjort, kronhjort och
radjur 6kat. Engmans uppfattning ar att dlg och radjur fortfarande dr det vilt som
dominerar helt i Orebro lin. Det finns enligt Monica Pettersson en mer levande
diskussion nu om vilka tridslag som ska planteras i nista generation. Det finns dock
ingen linsvis statistik 6ver hur stora arealer som planteras med plantor av olika tridslag.

I vart fall i S6dermanland har dock plantering av 16v fortfarande mycket liten
omfattning och 1 den utstrickning det sker dr det frigan om bjork, som troligen utgdr
omkring en halv procent av de plantor som sitts (Mattias Engman). Engman anger f6r
Sodermanland att sjalviéryngring av bjork tas tillvara i storre utstrickning dn tidigare.

Manga andra skadegérare gynnas av ett varmare klimat

Foérutom granbarkborren ér snytbaggen, vilken livnir sig pa plantor pa barrtridshyggen
redan en stor skadegorare. Lirkborren som ar snarlik granbarkborre och som angriper
lirk, har spridit sig i sodra Sverige de senaste 15 aren (Skogsstyrelsen 2019).

gl

Skogsstyrelsen (2019) riknar upp ett stort antal skadegrande insekter och andra
organismer som kommit in i Sverige nyligen eller som kan vara pa vig. En stor del av
dessa vandrar in frain omraden med varmare klimat och de gynnas av allt att déma av
det allt varmare klimatet som férvintas 1 Sverige.

Aven I6vtraden drabbas

Vilka skadegorare och sjukdomar som kommer att drabba l6vtriden 1 Sverige ar svart
att forutspd. Det saknas hursomhelst inte exempel pa att aven 16vtraden drabbas. Ett
forandrat klimat kommer att innebira stress dven for 1ovtriden och kommer ocksa att
gynna nya skadegOrare som i vissa fall kan vara mycket aggressiva.

Den ovanligt varma sommaren 2013 drabbades Skane av den blasvarta bjorkstekeln
som limnade 1 stort sett alla bjorkar kaldtna inom sitt spridningsomrade. Artens vidare
spridning kom av sig efter ndgra ar, troligen efter att en av artens naturliga fiender hade
invandrat. Det varmare klimatet var troligen en férutsittning for artens spridning.

Askskottsjukan och almsjukan dr exempel pa ytterligare sjukdomar som drabbat
l6vtriad. Askskottsjukan orsakas av en svamp som kommit till Europa med inférsel av
prydnadstrid fran stra Asien (Bjorkman och Stenlid 2013). Almsjukan orsakas ocksa
av en svamp, vilken sprids frimst med almsplintborren. Askskottsjuka och almsjuka
har dock ingen uppenbar koppling till klimatfoérindringar.

Stormfallning 6kar aven utan kraftigare stormar

Det ir inte tydligt i de klimatscenarier som tagits fram att det kommer att bli fler och
kraftigare stormar i framtiden. Okad nederbérd vintertid i kombination med fler dagar
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med temperaturer 6ver nollpunkten, det vill sidga firre perioder med tjile, gér dock
skogen kansligare for starka vindar vintertid.

Kvalificerade forutsigelser for risken for stormfallning dr sannolikt svara att gora.
Skogsstyrelsen (2019) anger som en mycket grov uppskattning att stora och sma
stormfillningar kommer att bli 20 procent vanligare i G6taland och Svealand fram till
ar 2050 och 30 procent vanligare fram till ar 2100.

Mildare vintrar okar tillvaxten

Framtidens milda klimat férvintas ge en betydande tillvixtokning. Baserat pa dagens
virkesforrad och forutsatt och ett skogsbruk av det slag som bedrevs i bérjan av detta
sekel har tillvixten bedémts komma att 6ka drygt 20 %. Osakerheten ar dock stor. Om
det blir torrare sommartid kommer detta exempelvis att begrinsa den tillvixtpotential
som den lingre vegetationssiasongen innebar (Skogsstyrelsen 2019).

Rotrotan forsvagar och skadar

Nist efter viltbetesskador dr rotrota den skadegorare som orsakar storst ekonomiska
torluster i den svenska skogen. Skadorna uppskattades 2010 motsvara ett virde av en
miljard kronor arligen (Bjérkman och Stenlid 2013). Rotréta drabbar frimst gran och
lirk och man angav redan 1995 att cirka 15 % av alla avverkningsmogna granar ar
drabbade av rotréta (Stenlid m.fl. 1995). Granvirke som skadats av rotréta kan inte bli
sagtimmer utan klassas som massaved eller brinnved.

Rotrota sprids fraimst vid temperaturer 6ver fem plusgrader och kortare vintrar innebar
dirmed att risken for spridning av rotrota 6kar med Skade kostnader som féljd. Okad
utbredning av rotréta skulle innebara att fler trid faller 1 stormar, vilket i sin tur innebér
Okad risk f6r utbrott av granbarkborre.

Frosten dddar i kdnsliga lagen

Trots att antalet frostdygn 1 omradet runt Hjdlmaren férvintas minska med nirmare
50 % kommer risken for frostskador pa gran troligen att 6ka 1 framtidens klimat.

Skogforsk (2023) beskriver enligt foljande varfor risken for frostskador kan komma att
Oka 1 ett framtida klimat. Tiden f6r granens skottskjutning kommer att intriffa tidigare 1
takt med att vararna blir varmare. Antalet frosttillfillen efter skottskjutningen kommer
da att 6ka och diarmed ocksa risken for frostskador.

Olika f6rebyggande atgirder for att minska risken for frostskador pa gran blir dirmed
mer angelagna.
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Atgarder i skogsbruket kring
Hjalmaren for att mota det
framtida klimatet

Standortsanpassning

Vikten av att ritt tradslag vaxer pa ritt stille i skogen 6kar i ett framtida klimat dér
triden sannolikt utsitts bland annat f6r mer torka sommartid, storre nederbord
vintertid och 6kad pafrestning fran starka vindar nir marken inte lingre ar frusen.

Storre forsiktighet med att plantera gran pa savil torrare som fuktigare marker hor till
det som ir viktigast nir det giller stindortsanpassning. Vad giller torra marker dr
Skogsstyrelsens slutsats (2019) generellt for landet, att standortsanpassningen pa torra
marker behover bli betydligt battre. Man konstaterar pa denna punkt ocksa att detta har
en stark koppling till forbittrad viltforvaltning.

Aven i omradet runt Hjilmaren blir det mer angeliget att i storre utstrickning
uppmirksamma behovet av standortsanpassning framéver. Analysen av gran pa
felaktig stindort inom undersokningsomradet visade att arealerna av granskog pa
olimpliga torrare marker dr starkt begrinsad inom undersékningsomradet. Monica
Pettersson och Mattias Engman vid Skogsstyrelsen i Orebro respektive Sédermanlands
lin har dock bada uppfattningen att gran har planterats pa marker som inte ar vil
limpade for tradslaget. I vart fall i S6dermanlands lin har en viss 6kad forsiktighet med
att plantera gran kunnat mirkas i sparen efter granbarkborrens framfart (Mattias

Engman).

Nedlagd akermark och sjésankningsmark

Skogsstyrelsen foresprakar standortsanpassning i sin verksamhet. Monica Pettersson
vid Skogsstyrelsen Orebro uppfattar att medvetenheten om risken med att plantera
gran pa olimpliga marker 6kat under senare ar i sparen efter granbarkborrens framfart.
Nedlagd dkermark ar generellt tveksam som standort for plantering av gran.
Sjosinkningsmarken, den tidigare sjébottnen, inom undersékningsomradet har ibland
planterats med gran. Hir drabbas granbestanden ganska ofta av angrepp av
honungsskivlingar som innebar att granskogen behover avverkas, 1 vissa fall tidigare an
vad markigaren hade planerat. Varfér honungsskivlingen angriper pa just dessa marker
vet man inte. En teori kan vara att akermarken saknar konkurrerande svampflora och
att honungsskivlingarna darfor littare tar Gver (Monica Pettersson).

Blandskog minskar risken

Skog som bara bestar av en tridart och som dven 1 Ovrigt dr likformig drabbas littare av
skador av olika slag. Litteraturen anger att homogena granbestand blir kinsligare f6r
storningar som stormar, insektsangrepp och rotréta.

En skog som bestar av tva eller dnnu hellre flera olika tridslag innebér ocksa i sig en
riskspridning nir den dnda paverkas av storre storningar. Om alla trid av en art skulle
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drabbas och do6 av en skadegorare finns dnda ett stort antal trid av andra arter kvar i
skogen.

En blandskog innebir ocksa pa annat sitt en riskspridning. Det 4r lockande att plantera
eller gynna tradslag som 1 dagsldget ar de bist betalda nir de avverkas. Vid den
tidpunkt, langt in i framtiden, da triden som nu planteras ar avverkningsmogna ar det
dock osikert vilka tridslag som efterfrigas mest och betalas bast.

Det regionala skogsprogrammet f6r Sérmland (Region S6rmland m.fl. 2022)
konstaterar foljande pa temat blandskog: ”For att skapa framtidens motstandskraftiga
skogar kommer det férmodligen krivas en blandning av tridslag och varierade
skogsskotselmetoder.”

Blandskog bromsar granbarkborren

Ju storre andel gran det finns i ett landskap desto littare hittar granbarkborren granar
som ar lampliga att angtipa.

Tridslagsrena granbestand drabbas hardare dn blandskogar av granbarkborreangrepp.
Av blandskogarna hade de med 16vtrid ligst andel barkborreangrepp (Skogsstyrelsen
2019b).

Experiment har visat att doft av for respektive insektsart ’fel” tridslag minskar angrepp
av bland annat granbarkborre (Kirvemo m.fl. 2016).

Att bygga upp skogsbestand som bestar av flera olika tridslag och trad i olika aldrar ér
ett bra sitt att minska risken for framtida insektsskador. Manga insektsarters framfart
forsvaras nar deras malart inte dr ensamt dominerande. Hlasny m.fl. 2019 med flera
betonar vikten av att blanda tridslag.

Blandskog minskar risken for rotrota

Blandskog av 16vtrad och barrtrid har i manga studier visat sig vara mindre kinslig for
angrepp av rotrota an ren barrskog. Man tror att en méjlig férklaring kan vara att 16v-
och barrférna som faller frian olika tridslag i en blandskog kan gynna férekomsten av
svamparter som konkurrerar med rottickan. Antalet kontakter mellan de olika
granarnas rottradar minskar ocksa i en blandskog (Stenlid m.fl 1995).

Gynna forutsattningar for granbarkborrens fiender

En skog med stor variation och forekomst av déd ved ger goda forutsittningar for
granbarkborrens fiender och ir troligen mer motstandskraftig mot granbarkborrens
angrepp jamfort med likformiga skogar med grandominans och utan déd ved. Det dr
ocksa viktigt att vid bekimpningen av granbarkborren inte gora atgirder som
missgynnar granbarkborrens fiender och samtidigt inte har nagon effekt for att
begrinsa granbarkborren.

Skogsstyrelsen listar féljande forslag till hur granbarkborrens fiender kan gynnas
(Skogsstyrelsen 2023a).

e Spara klena trid och triddelar av bade gran och andra tridslag som inte
granbarkborren gillar. Da gynnar du andra barkborrearter, vilket i sin tur 6kar
antalet naturliga fiender eftersom de far mer att ita.
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Oka andelen tall. Det gynnar bland annat myrbaggen som ir en av de viktigaste
fienderna till granbarkborren.

Genom skogsskétsel som sldpper in mer ljus 1 granbestand kan man gynna
pollen- och nektarproducerande vixter. Dessa naringskallor gor att
parasitsteklar lever lingre och kan producera flera dgg.

Undvik bekimpningsmetoder som innebir att antalet fiender minskar i relation
till antalet granbarkborrar. Vid vinteravverkning finns till exempel risken att fler
styltflugor dn granbarkborrar stryker med.

Agera snabbt nir du uppticker nya angrepp av granbarkborre. Om du friser
bort all bark pa stamdelar som ér grévre dn 10-15 cm, dédar du
granbarkborrarna innan de naturliga fienderna hinner ligga sina dgg. Da letar
fienderna i stillet upp andra angripna granar (som du inte upptickt) och ligger
sina dgg dar.

Lat de granbarkborredodade granar som du inte hittat i rétt tid sta kvar om det
inte ar ekonomiskt I6nsamt att ta vara pa virket. Avverkning av dessa trad
riskerar att drabba fienderna hardare 4n granbarkborren.

Gynna hackspettarna genom att spara gamla trid som boérjar fa bohal.
Hackspetten gillar sirskilt asp, men dven grova hogstubbar och grova doda
staende trid av alla tridslag.

Lovskog mindre drabbad av stormfallning

Lovskog dr 6ver lag mindre drabbad av stormfillning jamfoért med barrskogar. Detta
beror i forsta hand pa att 16vtriden saknar I6v under vinterhalvaret da stormarna oftast
intréiffar och dérfor har mindre vindfang.

Det verkar inte klarlagt om inslag av 16vtrid 1 en granskog skulle minska risken for
stormfillning. Risken for stormfillning av gran beror pa manga olika faktorer som om
gallring nyligen genomforts, skogens vindexponering och markfuktigheten.

For att minska risken for stormfallning ar ett rad om skotsel att man inte ska gallra
granskogen efter att den natt 20 meters hojd, skogen blir kinsligare efter en gallring och
generellt dr en stor del av triden som blaser omkull de som har hégre hojd (Skogseko
2020).

Begransa och hantera viltbetet

Klovvilt ar en vardefull tillgang pa flera sitt, samtidigt som skadorna viltet orsakar lokalt
upplevs som sd omfattande att det dr svart att bedriva l6nsamt skogs- och jordbruk
(Region Sérmland m.fl. 2022).

Skogsstyrelsen har beriknat att hjortdjurens skador pa skogen motsvarar en minskning
av BNP for skogsbruket och skogsindustrin om sammantaget 7,2 miljarder kronor per
ar totalt 1 Sverige (Skogsstyrelsen 2023b).

Viltbetet skadar unga tallplantor allvarligt och innebir ofta att 16vtradsplantorna betas
bort eller stympas i spad alder. Av denna anledning har skogsdgarna 1 stor utstrickning
inriktat skogsbruket mot att plantera och gynna gran.

Skogsstyrelsen (2019) sammanfattar problematiken kring viltbete och hur det hinger
thop med en ensidig inriktning mot gran pa féljande sitt: ’Om problemen med




23

Skogen kring Hjalmaren
Slutversion
1 december 2023

granbarkborre ska kunna hallas pa en hanterbar niva pa lang sikt maste darfor forst
klovviltstammarna regleras ner till en niva som tillater féryngring av fler tridslag pa sin
respektive optimala standort...”

Mattias Engman beskriver att det i sparen efter granbarkborrens hirjningar i
S6dermanlands lin finns manga kalhyggen som snabbt intas av 16vplantor och menar
att detta ger okade forutsittningar for naturlig foryngring av 16vtriad. Overflodet av
l6vplantor skulle kunna innebira att viltet inte hinner beta allt 16v och att flera
l6vplantor dn tidigare dirmed hinner utvecklas till 16vtrad (Mattias Engman).

Aterskapa och bevara fuktiga miljoer

Ett framtida torrare klimat innebir att det blir an mer viktigt att bevara och aterskapa
fuktiga och blota miljer 1 skogen. Behovet 6kar av skyddszoner lings vattendrag, sjoar,
vatmarker och fuktig skogsmark.

Atervéitning och minskad dikesrensning dr en atgird som kan vara effektiv for att mota
ett framtida torrare klimat.

Ett hansynsfullt hyggesfritt skogsbruk bidrar ocksa till att fuktiga miljéer bevaras
intakta.

Atervitning av dikad skogsmark kan ocksa bidra till att skapa barridrer for brand i ett
landskap och samtidigt minska tillgingen pa torr torv som kan brinna linge.

Generellt dr atervitning alternativt fortsatt forsumpning en mycket bra atgird for att
minska lickage av koldioxid fran dikad skogsmark. Det finns dock risk for att vissa
typer av marker borjar producera metan efter atervitning. I vissa ligen kan ocksa
vattenkvalitén férsimras nedstréms. Detta idr risker som bor virderas innan beslut tas
om atervitning,

Mainga biotoper och arter som dr beroende eller gynnas av fuktiga eller blota
torhallanden 1 skogen ir 1 dagsliget undantringda. Generellt har bevarande av fuktiga
och bl6ta miljéer liksom édtervitning ocksa stor positiv betydelse f6r biologisk
mangfald.

Hyggesfritt kan ge farre dversvamningar

En skog kan fanga Gver hilften av ett regn i tridkronorna (Skogsstyrelsen 2019b).
Flodet 1 bickar och dar jamnas dérfér ut 1 skog med sammanhingande triadskikt pa ett
helt annat sitt dn i skogsmark med stort inslag av kalhyggen. Denna ekosystemtjanst
blir viktigare i ett framtida klimat dar intensiva och mer ojaimnt férdelade regn blir
vanligare. Hyggesfritt skogsbruk kan dirmed minska risken f6r 6versvimningar och
skador pa bebyggda miljéer och infrastruktur.

Granen ar vart artrikaste tradslag
Mycket av problematiken i denna rapport kretsar kring granen som tradslag,

Samtidigt som man kan konstatera att en ensidig odling av gran kan medféra en rad
problem ir det viktigt att uppskatta granen som en naturlig del av vara skogsekosystem.

Granen anses faktiskt vara den tradart som har flest arter knutna till sig. Artdatabanken
har uppskattat att den ar viktig f6r inte mindre dn 1 100 arter, medan 370 arter ar
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specialiserade att enbart leva pa gran. En stor del av arterna utgérs av skalbaggar som
lever pa granens doda ved och svamparter som bildar mykorrhiza pa granens rotter
(Ehnstrém och Holmer 2019).
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Bilaga 1. Metodik for GIS-
analyser

Tathetsanalys granskog, gran- och barrblandskog samt trivial- och
adellovskog

I f6ljande steg beskrivs formateringen av indata och tithetsanalys, samt urvalet
av potentiella trakter for aktuella tridslag: Samtliga analyssteg genomférdes i
ArcGIS Desktop med dokumentation av analysen i Model Builder.

1. Underlag for geografisk avgrinsning av granférekomster utgjordes av NMD,
exempel f6r granskog: Klass IN (Granskog (pa vatmark)', 'Granskog (utanfor
vatmark)").

2. Tithetsanalysen [Focal statistics; neighbourhood=circle, statistics
type=SUM] genomférdes pa avstandet 797 meter, vilket motsvarar 200 ha.
Analysen har inte tagit hansyn till eventuella kanteffekter, utan omfattar bara
utredningsomradet.

4. For varje cell (10¥10 meter) riknades virdet om till virdekirntithet i procent
genom att dela virdet med maxantal celler i respektive s6kfénster vilket
motsvarar 100% tithet.

Kartering av gran pa felaktig standort

I foljande steg beskrivs formateringen av indata och kartering av granskog pa
telaktig stindort — dvs omraden dir det finns 6kad risk for att granen drabbas
av nedsatt vitalitet: Har definierat som omraden med férekomst av gran, pa torr
mark, 1 kombination med grov textur pa jordarten (bade sediment och
morinmarker).

Samtliga analyssteg genomférdes 1 ArcGIS Desktop med dokumentation av
analysen 1 Model Builder. Analysen foljer foreslagen kartering av gran pa
felaktig staindort enligt Willén et al. (2021).

1. Underlag for geografisk avgrinsning av granférekomster utgjordes av
Nationella marktickedata (NMD) basskikt ogeneraliserad v 1.0 2018 [Klass IN
(Granskog (pa vatmark)', 'Granskog (utanfor vatmark)')| samt i ett scenario
utokat med gran och barrblandskog [Klass IN ('Granskog (pa vatmark)',
'Granskog (utanfor vitmark)', 'Barrblandskog (pd vitmark)', 'Barrblandskog
(utanfor vitmark)' ).

2. Underlag for geografisk avgrinsning av torr mark utgjordes av Nationella
Markfuktighetsindex [MFI <10]. I klassen Torr inkluderas 1-19, tréskelvirdet
10 anvindes for att minska 6verlappet med frisk mark. MFI bedéms vara en
god indikator pa rorligt markvatten.

3. Underlag f6r geografisk avgrinsning av jordarter med grov textur SGU
Jordartskarta. Vastra delen av utredningsomradet 1:25 000 och resterande delen
1:50 000. Underlaget omvandlades till ett raster [10¥10 meter och snappades till
NMD]. Urval av jordarter enligt Tabell 1. 1 Willén et al (2021); SGU Kod
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definierat som olimplig jordart f6r gran Klapper och sten, samt grus [JG2 IN
(34, 51, 92, 57, 62, 8803, 9330, 93)] samt Grovsand och sandig morin [JG2 IN
(10, 31, 55, 13, 8809, 95, 9299)]. I utredningsomradet férekommer endast kod
34, 57 samt 10, 31, 13 och 95.

4. De tre rastren (granférekomst=100, férekomst av torr mark=10 och
torekomst av olimplig jordart 1= Klapper och grus 2= Grovsand och Sandig
morin) summerades 1 Raster calculator

["%Extract NMD_AB_Granskog Reclass%" +

"% Extract NMD_MFI_56_Reclass%"+"%Jordart_merge_Clip_urval_olimpli
ga_Reclass%"|. Berdkningen resulterade i ett raster med tre klasser:

111 — Granskog, MFI <10, Olimplig jordart (klapper eller grus)
112 - Granskog, MFI <10, Olimplig jordart utokad (grovsand och sandig

morin)

0 — Ovriga virden (ej olimpliga stindorter eller ej férekomst av gran)
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Bilaga 2. Beskrivning av
SMHI:s klimatscenario

Beskrivning av RCP4,5 fér Orebro 13n

Nedan ges en mer detaljerad beskrivning av SMHI:s klimatscenario RCP4,5 f6r
Orebro lin. Referensperioden ir, med vissa angivna undantag, tidsperioden
1971-2000.

Hogre arsmedeltemperatur

Scenariot visar att klimatet i Orebro lin forindras utéver den naturliga
variationen for perioden 2071-2100. Temperaturen 6kar under alla arstider,
men den storsta temperaturokningen sker under december-februari. Under
referensperioden var medeltemperaturen per ar for hela Orebro lin 5,4 °C.
Medeltemperaturen per dr beriknas enligt scenariot na en temperatur om 8,1°C
tor perioden 2071-2100.

Hégsommardygn

Antalet h6gsommardygn (dygn per ar dd dygnets maxtemperatur dr 6ver 25°C)
Okar fran 10,5 f6r referensperioden till 25,5 f6r perioden 2071-2100. Langsta
period med hégsommardygn under 1971-2000 var 4,4 dygn per ér for Orebro
lin. Om klimatet utvecklas enligt scenariot kommer den lingsta perioden med
hégsommardygn vara 9,2 dygn per ar f6r perioden 2071-2100. Detta innebar
att antalet hdgsommardygn mer dn férdubblas.

Kalla dygn

Antalet kalla dygn (dygn dé dygnets hogsta temperatur understigit — 7°C)
minskar frain 12,5 under referensperioden till 3,2 f6r perioden 2071-2100.
Scenariot innebir didrmed att antalet kalla dygn reduceras till 25 % av det som
uppmiittes under 1900-talets sista artionden.

Nollgenomgéngar

Begreppet nollgenomgangar innebir antalet dygn da temperaturen vixlar
mellan minusgrader och plusgrader. Om klimatet utvecklas enligt scenatiot
kommer antalet nollgenomgangar minska fran 87 (1971-2000) till 67,9 (2071-
2100).

Langre vegetationsperiod

Vegetationsperiodens start

Vegetationsperiodens start dr det forsta dygnet i en sammanhingande period
om sex dygn da dygnsmedeltemperaturen under alla sex dygnen ir Gver +5 °C.

Under referensperioden var vegetationsperiodens start for hela Orebro lin den
20 april (dag 110 fran 1 januari). Om klimatet utvecklas enligt scenatiot
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kommer vegetationsperioden att starta 20 mars (dag 79 fran 1 januari) for
perioden 2071-2100.

Vegetationsperiodens langd

Vegetationsperiodens lingd dr antal dagar fran vegetationsperiodens forsta dag
till och med den sista. Under referensperioden var vegetationsperiodens lingd
for Orebro lin 185 dygn per ar. Om klimatet utvecklas enligt scenariot kommer
vegetationsperiodens lingd att uppga till 231 dygn for perioden 2071-2100.
Vegetationsperiodens lingd kommer dirmed att 6ka med nistan 25 %.

Okad och kraftigare nederbérd

Under referensperioden var medelnederborden per 4r for hela Orebro lin 61
mm/manad. Scenatiot ger en medelnederbord per 4r om 68 mm/manad for
petioden 2071-2100. Scenariot innebir en 6kning av arsmedelnederborden
med cirka 11 %.

Under referensperioden var antalet dygn med kraftig nederbérd (> 10
mm/dygn) per ar for hela Orebro lin 18,6. Om klimatet utvecklas enligt
scenariot kommer antalet dygn med kraftig nederbord per ar 6ka till 22,6 for
perioden 2071-2100, det vill sidga en 6kning med drygt 20 %

Antalet dygn med extrem nederbord (>20mm/dygn) forutsigs 6ka fran 3,0 ill
4,4 under motsvarande perioder, en 6kning med narmare 50 %

Tidpunkt for nederbord

Under december-februari 6kar nederborden fran 51 mm/manad till cirka 60
mm/ménad (perioden 2021-2100) fér Orebro lin. Under mars-maj dkar
nederborden frin 48 mm/ménad till cirka 57 mm. Under juni-augusti 6kar
nederborden frin 75 mm/maénad dll citka 81 mm/manad. Under septembet-
november 6kar nederborden fran 69 mm/manad till cirka 72 mm/manad.

Det vill siga nederbérden 6kar mest under perioden december till maj och 6kar
minst under september till november.

Liten forandring av torka

Langsta torrperioden

En period utan nederbord kallas torrperiod och beskriver drets eller sisongens
lingsta torrperiod.

Under referensperioden var den lingsta torrperioden per ar for hela Orebro lin
20,5 dygn. Om klimatet utvecklas enligt scenariot kommer den lingsta
torrperioden att uppga till 20,0 dygn per ar fér perioden 2071-2100. Scenariot
innebir saledes inte en 6kning av de lingsta torrperioderna.

Torra dygn

For att det ska uppkomma allvarlig torka krivs en lingre period utan
nederbord. Ett matt pa torka dr antalet torra dygn under en viss period.
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Under referensperioden var antalet torra dygn per dr for hela Orebro lin 241.
Om klimatet utvecklas enligt scenariot kommer antalet torra dygn att minska till
239 t6r perioden 2071-2100. Scenariot innebir saledes inte en 6kning av antalet
torra dygn.

Samtidigt b6ér man komma ihag att 6kade temperaturer leder till 6kad
avdunstning vilket i sig kan leda till 6kad torka.

Mildare vintrar

Den storsta temperaturdkningen fér Orebro lin sker under manaderna
december—februari och vintersisongen blir dirmed kortare och mildare.

Farre frostdygn

Antalet frostdygn under referensperioden var f6r Orebro lin 144 per 4r. Om
klimatet utvecklas enligt scenariot kommer antalet frostdygn minska till 98 per
ar for perioden 2071-2100. Antalet frostdygn beriknas dirmed minska med
drygt 30 %.

Vindhastighet och stormar forvantas inte oka

Geostrofisk vind

Eftersom det inte finns ndgra linga homogena tidsserier av uppmiitt
vindhastighet har geostrofisk vind, en idealiserad genomsnittlig vindhastighet
som beriknats utifran lufttrycksobservationer, anvints av SMHI i stéllet
(SMHI, 2023b).

I SMHISs berikning gar det inte att se nagon tydlig tendens i geostrofisk
vindhastighet for ett geografiskt omrade mellan Goteborg-Stockholm-Malung
for aren 1939-2022.

For sédra Sverige finns en tendens att den geostrofiska vindhastigheten har
minskat nagot sedan 1990-talet.

Stormar

Det kan inte pavisas att de senaste svara stormarna och problemen i deras spar
beror pa den globala uppvirmningen. Klimatscenarierna ger inga tydliga svar
pa hur vinden kan komma att férandras i ett framtida klimat (SMHI, 2023c).

Langre brandsasong

Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap (MSB) har tagit fram scenarier
for framtida perioder med hog risk for skogsbrand (MSB, 2016). Beriknings-
modellen HBV-Skogsbrand beskriver fuktigheten 1 de markskikt som har storst
betydelse for antindningsrisk i skogsmark. Modellen ir verifierad mot statistik
pa intriffade skogsbrinder i Sverige. I modellen beriknas fuktigheten i tva
markskikt, som bestims av nederb6rd, sndsmiltning, avdunstning och
avrinning till djupare markskikt.
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Bilaga 2
01 december 2023
Brandsasongens start

I och med ett varmare klimat kommer brandrisksisongen att starta tidigare. Till
mitten av seklet (2021-2050) visar scenarierna att starten sker i mitten av juni i
Gotaland och soédra Svealand. 1 slutet av seklet (2068-2097) visar RCP4,5 att

starten tidigareldggs ytterligare nagon vecka (MSB 20106).

Brandsasongens slut
Brandsiasongen avslutades nistan vid samma tidpunkt i hela landet f6r

referensperioden 1961-1990, mellan slutet pa juli och mitten pa augusti (MSB,
2010).

Till mitten av seklet har slutdatumet forskjutits med ungefir en vecka.

Brandsasongens langd

Temperaturen sommartid stiger pataglict medan nederb6rden inte férvintas
6ka 1 motsvarande grad, vilket leder till ett torra markskikt sommartid.
Brandsasongen blir dirmed allt lingre och 1 slutet av innevarande sekel
beriknas den vara en manad lingre dn den var i slutet av 1900-talet.

Risk for 6kad mangd aska

Okad mingd 4ska nimns av minga som ett troligt framtida scenario. 1 ett
varmare klimat kan méngden aska férvintas 6ka dven om mer kvalificerade
forutsagelser om detta tycks saknas, SMHI tycks inte géra nagon férutsigelse.
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