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Forord

Denna forskningsoversikt dr utférd av Kristina Blennow, Fakulteten f6r
landskapsplanering, tridgards- och jordbruksvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), Alnarp, under 2012 pa uppdrag av Myndigheten for
Sambhillets beredskap (MSB). Arbetet ingar som en av flera bestillda 6versikter.
Syftet med Oversikterna dr att beskriva befintlig forskning och kunskapsluckor
inom MSB:s verksamhetsomraden, d.v.s. omriadena skydd mot olyckor,
krisberedskap och civilt férsvar. Den grundliggande fragan for just denna
kunskapsoversikt giller manniskans formaga att agera for att skydda sig sjilv
och andra infor risken f6r skador och effekter av storm.
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Sammanfattning

Omfattningen av stormskador har 6kat under senare tid i Sverige saval som i
Europa. For Sveriges vidkommande intraffade de hittills mest omfattande
skadorna och effekterna i samband med stormen Gudrun ar 2005 d4 18
personer miste livet. Skadekostnaderna har beriknats till sammanlagt 20,8
miljarder kronor (MSB 2012). Stormen Gudrun har av Energimyndigheten
klassats som den allvarligaste naturkatastrofen som drabbat Sverige i modern
tid (EM 2006). Utéver dodsfall och olyckor skadades skog, byggnader,
infrastuktur och annan egendom. Skadorna gav i sin tur upphov till ytterligare
effekter. Ménga av dessa ar svara att orsaksmassigt binda till stormtillfallet
och/eller att mita och hamnar darfor ofta utanfor kalkylen. Det behover dock
inte betyda att de ar mindre viktiga.

Det framtida vindklimatet dr osékert men vi kan inte utesluta att det blir
blasigare framover. Det finns tecken som tyder pa att stormar skulle kunna bli
béde mera intensiva med hogre vindhastigheter som f6ljd och omfatta storre
geografiska omraden (Rummukainen 2012). I kombination med en stigande
havsniva och forandrat nederbordsmonster till foljd av klimatforandringarna
kan framtida stormar ge upphov till omfattande och allvarliga 6versvimningar,
sarskilt i sodra Sverige dir en stigande havsniva inte (tillrackligt) kompenseras
av landhgjningen (SOU 2007). Aven om det inte blir blisigare framéver
forviantas sannolikheten for stormskador pa skog 6ka till foljd av bland annat
okad tillvaxt hos skogen under ett forandrat klimat.

Syftet med denna rapport ar att utifran litteraturstudium ge en 6versikt av
kunskapslédget vad giller stormar, de skador och effekter de ger upphov till
samt hur riskerna hanteras. Dessutom ar syftet att identifiera kunskapsluckor
som ar sarskilt angelagna att fylla igen for att bidra till att ge mgjlighet till att
béttre hantera risken for skador och negativa effekter av storm.

Utgangspunkten for arbetet har varit att risker, &tminstone delvis, dr nagot som
faktiskt finns i den fysiska virlden och att vi genom kunskap om
orsakssamband och ménniskors tilltro, attityder, larandestrategier och
malsittningar kan utveckla metoder for att paverka risken och minska
forlusten av det som ar vardefullt.

I rapporten anléggs ett systemperspektiv pa problematiken for att visa hur
skador pa strukturer till f6ljd av storm orsaksmaissigt binds samman med
effekter pa systemets funktion och som i sin tur kan anvéandas for att identifiera
varden pa spel till f6ljd av storm.

Resultaten visar att trots att kunskapen om skador och effekter av storm
forbattrats under senare ar finns det fortfarande stora kunskapsluckor som det
ar angelaget att sé ldngt som mdajligt fylla igen. Kunskapsluckorna géller séval
de orsaksmaissiga sambanden, hur méanniskor uppfattar risk och fattar beslut



som mojligheten att pé ett demokratiskt sitt virdera det som riskeras av storm,
dar skillnad gors mellan verkliga malsattningar och medlen for att nd malen.
Kunskapsluckorna skulle lattare kunna fyllas igen genom battre tillgang till
systematiskt insamlade data.

Genom att skillnaden mellan personers upplevda risk och de riskminskande
atgarder de vidtagit visat sig ibland vara stor, trots att flera mojliga atgéarder ar
kinda, finns ett stort behov av att forbattra kunskapen om individers tilltro,
malsittningar och sitt att lara, for att darigenom ge béttre forutsattningar for
mera effektiv riskkommunikation. Den individbaserade kunskapen gor det
mojligt for samhallet att pa ett demokratiskt sdtt hantera risker och
vardekonflikter och verka for individens vélbefinnande. Den gor det dessutom
mojligt att underlitta individens larande s& att hon eller han ocksa sjélv bittre
ska kunna hantera risker och diarigenom kunna verka for att uppna sina mal.



1. Introduktion

Denna host har Karibien och Nordamerikas ostkust drabbats av stormen Sandy
som gav upphov till fler 4n 100 dédsfall och gjorde miljontals manniskor
stromlosa (The Washington Post 2012). Nar Europa drabbades av en serie
stormar 1999 dédades 140 personer (Gardiner med flera 2010) och objekt
forsidkrade till motsvarande 100 miljarder kronor forstordes (Willis 2007).
Sedan dess har flera stormar i Europa orsakat vardera ett flertal dédsfall och
forluster av forsdkrade objekt i 20 miljarderskronorsklassen (Munchen Re,
2012).

For Sveriges vidkommande intriffade de hittills mest omfattande skadorna och
effekterna i samband med stormen Gudrun ar 2005 d& 18 personer miste livet.
Skadekostnaderna har beriaknats till sammanlagt 20,8 miljarder kronor (MSB
2012). Stormen Gudrun har av Energimyndigheten klassats som den
allvarligaste naturkatastrofen som drabbat Sverige i modern tid (EM 2006).
Utover dodsfall och olyckor skadades skog, byggnader, infrastuktur och
egendom. Skadorna gav i sin tur upphov till ytterligare effekter. Ménga av
dessa ir svéra att orsaksmassigt binda till stormtillfallet och/eller att mata och
hamnar darfor ofta utanfor kalkylen. Det betyder dock inte att de 4r mindre
viktiga.

Det framtida vindklimatet ar osdkert men vi kan inte utesluta att det blir
blasigare framover. Det finns tecken som tyder pa att stormar framéver skulle
kunna bade bli mera intensiva med hogre vindhastigheter som foljd och
dessutom omfatta storre geografiska omraden (Rummukainen 2012). For att
béattre kunna hantera risken for negativa konsekvenser av stormar behéver vi
ldara oss mera om stormar och de effekter de ger, liksom hur vi kan forebygga
skador och planera pé ett rationellt satt infér framtiden. Sannolikheten for
skada beror dock inte bara pa exponeringen for storm, vindkansligheten spelar
ocksa roll. Av flera olika skal, daribland klimatfordndringarna, forvintas
skogen bli mera vindkénslig framover. Darfor forvantas sannolikheten for
stormskada 6ka dven om det inte blir blasigare.

Syftet med denna rapport ar att utifran litteraturstudium ge en 6versikt av
kunskapslédget vad giller stormar, de skador och effekter de ger upphov till
samt hur riskerna hanteras. Dessutom ir syftet att identifiera kunskapsluckor
som ar sarskilt angelagna att fylla igen for att bidra till att vi battre ska kunna
hantera risken for skador och negativa effekter av storm.

1.1 Avgransningar

Uppdraget giller skador och effekter av stormar. Med storm menas att
vindhastigheten i medeltal under 10 minuter 6verstiger 24.5 m/s pa 10 m hojd
over 6ppen mark. Arbetet har koncentrerats till extratropiska cykloner, det vill



sdga storskaliga vidersystem som uppkommer pa mellanbredderna. Effekter av
smaskaliga viderfenomen som tromber har inte behandlats.

Aven om vind av stormstyrka miits upp i kustbandet behéver inte lika hoga
vindhastigheter uppnéas 6ver land. Sarskilt i skogsterrang ar vindhastigheten
ofta lagre. De skador och effekter pa skog som trots allt uppkommer,
uppkommer ofta vid betydligt 14gre vindhastighet 4n det som kravs for att
kallas storm. Medelvindhastigheten under stormen Gudrun ar 2005 uppgick
som mest till 17 m/s i inlandsstaden Vaxjo (Alexandersson & Ivarsson 2005).
Skador som uppkommer vid sddana vindhastigheter bor rimligen kallas
vindskador snarare dn stormskador. Jag har dock valt att i rapporten anvinda
begreppet stormskada i enlighet med formuleringen av uppdraget och har
alltsa aven behandlat skador och effekter som i strikt mening kanske inte
uppkommit pa grund av exponering for vind av stormstyrka.

Arbetet har huvudsakligen fokuserats pa orsakssamband mellan exponering for
storm och de skador och effekter som kan uppkomma samt hur dessa virderas
och av vem samt hur risken kan hanteras i forebyggande syfte. Fokus har alltsa
varit pa riskhantering medan krishanteringen behandlats i endast mycket liten
utstrackning. Riskerna har huvudsakligen virderats ur manniskans perspektiv.



2. Genomforande

Utgangspunkten for arbetet har varit att risker 4r nadgot som, atminstone delvis,
faktiskt finns i den fysiska varlden och att vi genom kunskap om
orsakssamband och méanniskors tilltro, attityder, larandestrategier och
malsittningar kan utveckla metoder for att paverka risken och minska
forlusten av det som ar vardefullt. Mitt synsatt skiljer sig dirmed fran méanga
andra riskforskares synsitt som innebar att risk enbart utgor en social
konstruktion.

Arbetet baseras pa litteraturstudium. Vid sokning i Web of Knowledge och med
hjalp av sokmotorn Google pa sokord som Storm damage har triffar i forsta
hand fatts pa skador pa skog. Vad giller svenskt vidkommande ar effekterna av
stormen Gudrun 8-9 januari 2005 sarskilt vil dokumenterade, i alla fall vad
géller skador pa skog och effekter inom skogsbruket. Stormen Gudrun har
darfor i hog grad anvints for att identifiera och illustrera skador och effekter
till foljd av storm. Detta motiveras dessutom av att det i uppdraget sarskilt
specificerats fragor kring stormskador pa skog och effekterna av dessa.

Studien har i huvudsak gjorts ur ett svenskt perspektiv &ven om internationell
litteratur ocksa i hog grad anvints. Nar det giller skogsskotselrelaterade
forskningsresultat har en sammanstallning av kunskapsldget som nyligen
gjorts av en internationellt sammansatt grupp forskare pa uppdrag av EU-
kommissionen anvints som underlag (Gardiner med flera 2010). Resultaten
frdn denna har kompletterats med resultaten fran darefter rapporterade
studier.

Stravan har varit att frangd traditionella sektorsavgransningar for att kunna
belysa skador och effekter av storm ur séval hela samhillets perspektiv som,
dar sa varit majligt, ocksa ur den enskilde sarskilt héart utsatta medborgarens
perspektiv. For att lyfta fram de orsaksmassiga sambanden och darigenom ge
mojligheter till bedomning och hantering av risken har resultaten presenterats
ur ett systemperspektiv. I syfte att gora texten mera lattlast beskrivs i
mojligaste man skador och effekter pa ekosystem separat fran skador och
effekter pa samhallssystemet trots att systemen ar delar av samma storre
system och darfor ar niara kopplade och péaverkar varandra.
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3. Vindklimatet

Sedan slutet av 1950-talet har det varit vanligt med direkt uppmaétning av vind i
Sverige (Wern & Barring 2009). Innan dess rapporterades vindstyrkan enligt
Beaufortskalan som baseras pa tolkning av effekter av vind pa exempelvis vagor
och triad. Sedan slutet av 1950-talet finns data for uppmatt vind fran SMHI-
stationer, framst vid kuststationer och flygplatser. I mitten pa 1990-talet
installerades 120 rikstickande automatstationer utrustade med likadana
vindmatare (Wern & Barring 2009).

Vinden varierar kraftigt lokalt. Det gor att det dr det svart att jamfora vinddata
och stormskadedata fran olika platser i landskapet. Ett sitt att komma runt
problemet dr att berdkna det storskaliga vindklimatet utifran lufttrycksdata.
Lufttrycket ar lattare att mita och det finns ldngre och mera homogena
tidsserier dn for vind (jamfor von Storch & Weisse 2007).

Storm &r vanligare i S6dra Sverige &n i norra Sverige. Ett rekonstruerat
vindklimat baserat pa lufttrycksdata uppmétt i Stockholm och Lund under
perioden 1780 till 2003 uppvisar inte négon langsiktig trend i stormklimatet i
dven om bade stormigare och lugnare perioder kan observeras (Barring & von
Storch 2004). Den hogsta berdknade vindhastigheten for perioden 1901-2010
intraffade 6ver sodra Sverige den 13 januari 1984 da den sydliga stormen 6ver
Ostersjon tryckte upp havsvattnet norrut. Detta resulterade i det hogsta
havsvattenstdnd som uppmitts sedan métningarna borjan ar 1774 (SMHI
2011). Vid Kalix uppmittes ett havsvattenstidnd 177 cm 6ver det normala. Det
aldrig tidigare under den observerade perioden 1901-2008 varit sa fa tillfallen
med starka vindar berdknade ur lufttrycksdata for sodra Sverige som i borjan
av 2000-talet (Wern & Barring 2009).
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4. Effekter av stormari ett
systemperspektiv

Stark vind ger effekter av olika slag. Det kan handla om skog som blaser kull
eller knicks eller kuststrackor som eroderas av vagor och uppstuvning av
vatten vid stark palandsvind. Liksom skador pa infrastruktur i form av hamnar,
vagar och ledningsnit, dr dessa exempel pa effekter av stark vind pé systemets
struktur. I ekologisk litteratur talar man om storningar nir enskilda handelser
pa motsvarande satt paverkar systemets struktur (White och Jentsch 2001).
Fallande trid eller andra objekt som satts i rorelse kan orsaka ytterligare
skador. Skador pa systemtes struktur ar ofta synliga for blotta 6gat och anvands
ofta for att kvantifiera omfattningen av situationens verkningar. Inom
skogsbruket miter man exempelvis skador i volym skadad skog (SVO 2006)
medan man i andra sammanhang mater skador pa exempelvis infrastruktur i
antalet kilometer nedblésta luftledningar (FMV 2006).

Men det finns ocksé andra effekter av storm. Genom att betrakta effekter av
storm i ett systemperspektiv kan vi férutom stormskador sérskilja
funktionseffekter (jamfor Seidl & Blennow 2012). Ménga funktioner i samhaéllet
paverkades exempelvis av de omfattande skadorna pa skog i samband med
stormen Gudrun i januari 2005. Under lang tid blev det svart for hemtjanstens
personal att ta sig till vardtagare i ensligt beldgna hem i det drabbade omréadet
eftersom vigarna blockerdes av fallna trad. Andra exempel ar att skadorna pa
strukturer for elforsorjning gav upphov till elavbrott som gjorde att viktig
utrustning, uppvarmning av bostader och naringsverksamhet under lang tid
inte fungerade samtidigt som transportvagar blockerades och strukturer for
telekommunikationer inte fungerade (KBM 2005).

I manga fall ar effekterna av stormskador litta att orsaksmassigt koppla till
exponeringen for stark vind. I andra fall kan orsakskedjan vara svérare att félja
till den utlosande faktorn. De orsaksmassiga sambanden blir ofta svéra att folja
nar orsakskedjan fran den utlosande faktorn &r lang eller nir manga villkor
behover uppfyllas for att en tydlig effekt ska uppkomma. Inte desto mindre kan
ocksa de mera orsaksmassigt avldgsna eller komplicerade effekterna bli
omfattande och/eller virderas som problematiska. Nyligen visade Seidl &
Blennow (2012) pé en effekt av storm som tidigare inte varit kiand; efter
stormen Gudrun sjonk tillvixten hos skogen som blev kvar. Denna effekt
kvarstod under &tminstone tre ar efter stormtillfallet. Tillvixtnedséattningens
omfattning &r fullt i paritet med de totala volymsférluster som efter samma
storm orsakades av den redan tidigare identifierade risken och inom
skogsbruket fruktade barkborreskadorna. Det ar alltsa mojligt att effekter
langre ner i orsakskedjan bedéms som problematiska och bidrar till att
motivera forebyggande motétgarder. For att alls kunna gora jamforelsen och
bedomningen behover vi kdnna till de orsaksmissiga sambanden men ocksa
vilka och vems varden som riskeras.
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Effekterna pa viktiga samhallsfunktioner efter stormen Gudrun gjorde att stora
varden, till och med ménniskoliv, riskerades till f6ljd av skadorna pa i forsta
hand skogen. Stormar och inte minst stormfillning av skog ger dirmed upphov
till effekter som stracker sig langt utanfor skogsbrukets sfar.
Krisberedskapsmyndigheten (KBM 2005) konstaterar att krisberedskapen inte
skulle ha klarat mycket storre pafrestningar an vad den utsattes for efter
stormen Gudrun.



13

5. Skador och effekter pa
personer av storm

Storm- och 6versvimning orsakar globalt sett 40-50% av alla
naturkatastrofrelaterade dodsfall (Diaz 2004 och Noji 1991 i Larsen med flera
2013). Dodsfall och olyckor i Sverige i samband med stormen Gudrun 8-9
januari 2005 uppkom genom fallande trad, i samband med upprojningsarbetet
av den stormfillda skogen och i samband med reparationsarbete av elledningar
och kommunikationer. Sju personer omkom i Sverige under sjilva stormnatten
(MSB 2012). Under storméaret 2005 rapporterades 11 dédsolyckor i samband
med upprojningsarbetet (EM 2006). Nagra skogsigare uppges till och med ha
begétt sjalvmord till f6ljd av stormskadorna efter stormen (EM 2005).
Dessutom fordubblades antalet rapporterade arbetsolyckor per volymsenhet
avverkat timmer i Sverige aret efter Gudrun jamfort med aret fore (Svensson
med flera 2011) (jamfor Figur 1). Antalet skador dr dock sannolikt underskattat
eftersom det ar vanligt att arbetsrelaterade skador inte rapporteras. Bland de
rapporterade skadorna aterfinns dessutom bara skador hos personer som &r
registrerade i Sverige 4ven om personer fran flera lander deltog i
upprojningsarbetet (Svensson med flera 2011).

50 60
| |

40

Antalet olyckor
30
l

10
|

Figur 1. Antalet arbetsplatsolyckor under 2005 i Sverige i samband med
upprojningsarbetet efter stormen Gudrun. Stormen Gudrun intraffade natten
mellan 8 och 9 januari 2005. (Kadlla ISA 2006)
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Studier har visat att skogsédgare ofta motiveras att dga skog av flera skil och de
varderar skogen inte enbart for den inkomst den ger (Ingemarson med flera
2006). Ett ar efter stormen uppgav ungefir 1/3 av de skogsédgare i det
stormskadedrabbade omradet som svarade pa en enkét att deras vilbefinnande
hade férsamrats till f6ljd av stormskadorna (Grimby i SVO 2006).

Fran USA rapporteras samband mellan hur familjer klarat krissituationen efter
orkanen Katrina ar 2005 och karaktéristik for olika familjer (Hackbarth med
flera 2012). Klasson (2005) och Guldaker (2009) har studerat skador och
effekter pa personer efter stormen Gudrun i Sverige.
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6. Stormskador pa strukturer

6.1 Skador pa skog - forekomst och orsaker

Omfattande stormfallning har blivit vanligare i Europa under perioden 1950-
2010 (Schelhaas 2008). Stormar orsakar nu mer dn 50% av rapporterade
skador pa skog till foljd av bade biotiska och abiotiska faktorer i Europa
(Schelhaas 2008). Okningen beror troligen bide p4 att klimatet har férindrats
men ocksé i hog grad pa att markanvandningen och skogsskotseln fordandrats. I
en nyligen gjord studie av Seidl med flera (2011) konstateras att forandringar i
skogens tillstdnd i hogre grad dn klimatférandringar generellt sett orsakat den
observerade stormskadeokningen i Europa sedan 1950.

Stormskador utloses huvudsakligen av vinterstormar i samband med
extratropiska cykloner under manaderna november till januari (Nilsson 2004).
Rapporter om stormskador finns fran langt tillbaka i tiden men samlade data, i
synnerhet fran langt tillbaka i tiden, kan férvintas innehalla luckor eller
ofullstindiga uppskattningar av skadornas omfattning. Nyligen gjordes en
uppdatering av en sammanstéillning 6ver rapporterade stormskador pa skog
sedan 1950 for Europa (Gardiner med flera 2010).

Stormskada kan ske badde som rotvilta och stambrott. Rotvilta uppkommer
ofta pa fuktigare marker eller da rotsystemet ar ytligt. Stambrott férekommer
dar forankringen i marken ar battre som till exempel vid tjéle eller dar
rotdjupet ar stort (Gardiner med flera 2010).

Nar det géller data 6ver stormskadors omfattning 6ver tiden i Sverige har data
inte rapporterats och katalogiserats pa ett systematiskt sitt. Data finns fran
flera killor, huvudsakligen fran Skogsstyrelsen och (davarande)
Skogsvardsstyrelser (Blennow & Olofsson 2004; Nilsson med flera 2004).
Nilsson med flera (2004) har i kartform sammanstallt materialet for 1900-talet
och Holmberg (2005) har stillt samman stormskador pa skog mellan 1795 och
2005. Av materialet framgar att stormskador pa skog huvudsakligen har
rapporterats fran sodra Sverige. Det framgér ocksa att stormskadorna har okat
markant i Sverige under senare artionden, sarskilt om man tar hansyn ocksa till
de endast fa och mindre omfattande skador som rapporterats under forsta
artiondena av 1900-talet (Blennow & Olofsson 2004; Nilsson med flera 2004)
(Figur 2).
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Figur 2. Volym stormskadad skog per ar i Sverige 1927-2007 baserat pa data
ur EFI's databas (EFI, 2012) kompletterat med uppgifter ur Holmberg
(2005).

Klimatdata fran senare tids milda och bl6ta ar i Sverige har jamforts med data
fran en langre tidsperiod (Lindstrom & Alexandersson, 2004). Man kunde da
konstatera att i synnerhet nederbérden hade 6kat (+11 %) under perioden
1991-2002 jamfort med perioden 1901-1990 och att temperaturen ocksa hade
okat, om dn mindre patagligt (+0,7 °C). Perioden 1991—2005 karaktiriseras av
en kombination av hog temperatur och hog nederbord (SOU 2007). Att
klimatet blivit mildare och blotare minskar skogens motstandskraft mot vind
men kan sannolikt inte ensamt forklara varfor det blivit vanligare med
stormskador sedan periodens borjan. Vindklimatet berdknat utifran
lufttrycksdata for sodra Sverige (Alexandersson & Vedin 2002) kan inte
forklara varfor stormskador har blivit vanligare sedan 1950-talet.

Skogsbruket och ddrmed skogen har daremot forandrats péa flera satt under den
aktuella perioden (Blennow & Eriksson 2006). Forandringarna bidrar darfor
hogst sannolikt till att forklara den 6kade frekvensen omfattande skadetillfallen
(Blennow & Olofsson, 2004). En stor del av skadorna kan troligen relateras till
en 6kande volym och areal skog (jamfor Gardiner med flera 2010). Dessutom
har andelen vindkénslig gran 6kat pa bekostnad av mera stormfasta tradslag
och aldersklassfordelningen har férskjutits mot dldre trad (Blennow & Olofsson
2004). Aldre trid ir ofta hdgre in yngre trid. Hogre trid fingar vinden bittre
an lagre trad och utsitts ofta for storre krafter under en storm vilket leder till
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att hogre trad oftare skadas &n lagre trad (Gardiner med flera 2010). Under
1950-talet introducerades trakthyggesbruket i stor omfattning i Sverige.
Trakthyggesbruk ar i dag det helt dominerande skogsbrukssystemet i Sverige.
Vid kalavverkning av skog, som ir en del av trakthyggesbruket, genereras
stormkansliga kanter mellan hygge och bestdnd. Alla dessa faktorer har
bidragit till att gora skogen mera vindkénslig och dessutom finns det alltsd mer
skog som kan blasa ner.

Studien av Seidl med flera (2011) reder ut drivkrafterna bakom okade skador i
Europa och indikerar for Nordens vidkommande att klimatets forandringar i
hogre grad an forandringar i skogens tillstdnd bidragit till 6kade stormskador
sedan 1950. Vi bor dock notera att studien gjorts pa en 6versiktlig niva dar
ingen skillnad gjorts mellan norra och sddra delarna av Norden. Eftersom savil
klimatforandringar, skogstillstdnd och historisk forekomst av stormskador
skiljer sig at mellan dessa omraden kan det inte uteslutas att resultatet blivit ett
annat om man analyserat sodra och norra delarna av Norden var for sig.

Att det sitt vi skott skogen péa bidrar till att forklara skadeutvecklingen 6ver tid
innebar att vi faktiskt kan paverka sannolikheten for stormskador och
darigenom ocksd manga andra effekter av storm (jamfor Blennow 2008; Jactel
med flera 2009).

6.1.1 Vindkansligheten hos olika tradslag

Vindkinsligheten skiljer sig 4t mellan olika tradslag bland annat beroende pa
rotningsforhallandena och vedegenskaperna (Gardiner med flera 2010). Det ar
dock svart att med hég noggrannhet rangordna vindkénsligheten for olika
tradslag eftersom de ofta vaxer pa olika marker, ar olika hoga, utsatts for olika
stark vind etc. Nagot experiment har heller inte genomforts dar man
systematiskt kontrollerat for variationerna. Mekanistiska modeller kan dock
anvandas for att utvirdera vindstabiliteten inom grianserna av det empiriska
material de grundar sig pa. Sddana modeller har hittills framst utvecklats for
barrtradslag men ocksé for bjork (Peltola med flera 1999).

Baserat pa statistiska analyser av observerade stormfillda trad har skillnader i
vindkanslighet rapporterats for olika barr- och l16vtradslag. Slutsatsen i en
nyligen genomford litteratursammanstéllning gjord av ett internationellt
europeiskt forskarteam ar att barrtrad 6verlag dr mera vindkansliga an lovtrad
(Gardiner med flera 2010). Exempelvis framgar av sammanstéllningen att ek
(Quercus robur), bergek (Quercus petraea), ask (Fraxinus excelsior) och
avenbok (Carpinus betulus) ar minst vindkansliga medan odlad poppel tycks
vara ett mera vindkansligt tradslag (Gardiner med flera 2010). Silvergran
(Abies alba) hor till de forhallandevis mindre vindkénsliga barrtraden medan
gran (Picea abies) och sitkagran (Picea sitchensis) hor till de mera vindkansliga
tradslagen (Gardiner med flera 2010). Tall (Pinus silverstris) och lark rankas
ndgonstans mitt emellan vindkénsliga och medelvindkénsliga tradslag (Garnier
med flera 2010). Osikerhet i rangordningen av tradslagen beror bland annat pa
att tridkronans form savil som rotsystemets struktur kan variera inom en art
bland de stormskadade trad som ligger till grund for rangordningen. Kronans
form och rotstrukturen beror i sin tur pa vaxtplatsen inklusive
markforhéllandena och paverkar sévil vindbelastningen som vindkéansligheten.
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Studier av Albrecht med flera (2012) i sydvéstra Tyskland visar att gran (Picea
abies) och douglasgran (Pseudotsuga menziesi) var mest vindkéansliga medan
ek och bok var minst vindkinsliga. I en annan stor tysk studie baserad pa data
fran mycket omfattande stormféllning ar 1999 férsokte man separera inverkan
av tradslaget fran inverkan av variationer i standort och topografiska
forhallanden (Schmidt med flera 2010). Studien visar att tall (Pinus silvestris)
och lark (Larix spp.) var minst vindkansliga, via silvergran (Abies alba) och
douglasgran (Pseudotsuga menziesi) till gran (Picea abies) som var mest
vindkanslig. Ocksé i denna studie var 16vtrad generellt sett mindre vindkénsliga
an barrtrad (Schmidt med flera 2010).

I omradet som skadades av Gudrun i s6dra Sverige ar 2005 uppgick
volymsandelen skog per tridslag fore stormen till 50% gran, 25% tall och 19%
lovtrad. Skadorna under stormen Gudrun var 6verrepresenterade for gran
(80% av den stormskadade volymen skog) och underrepresenterade for tall
(18% av volymen) och lovtrad (2% av volymen) (SVO 2006). En nyligen
publicerad studie bekriftar att sannolikheten for stormskada var storre i
grandominerade besténd &n i tall och synnerhet 16vbestand (Valinger &
Fridman 2011). Ocksa under det ar med de ndst mest omfattande
stormskadorna som rapporterats i Sverige (ar 1969) var skadorna for tradslaget
gran overrepresenterade jamfort med tradslagssammansattningen fore
stormarna (Persson 1975). I december 2011 drabbades s6dra Norrland av
omfattande stormskador, enligt uppgifter i skogspressen, sarskilt i
contortatallskog (Ek 2012).

Eftersom vindkéansligheten for ett visst tradslag beror pa kronans form och
rotstrukturen och dessa i sin tur beror pa vixtplatsen ar kunskap om lokala
forhallanden och erfarenhet av hur tradslaget tidigare klarat sig mot vind
viktigt att beakta vid valet av tridslag (Gardiner med flera 2010).

6.1.2 Inverkan av bestdndets struktur pa sannolikheten for
stormskada

I ett bestdnd sammansatt av flera tradslag hakar tradkronorna i varandra
battre dn i en monokultur och bestdndsstrukturen blir mera komplex med en
mera tydlig vertikal skiktning hos rotsystemen. Dessa faktorer kan forvintas
minska vindkénsligheten hos blandbestand jamfort med monokulturer
(Gardiner med flera 2010). Medan vissa forfattare rapporterar 6kad stabilitet
hos blandbestand rapporterar andra forfattare att det inte finns ndgon sddan
effekt (Gardiner med flera 2010). I en nyligen gjord studie i Tyskland visades
att 6verlevnaden hos gran 6kade med inblandningen av andra tradslag (Griess
med flera 2012). Colin med flera (2008 i Gardiner med flera 2010) hiavdar dock
att bestaind med bade vindkénsliga och mindre vindkansliga tradslag far en
vindkénslighet ndgonstans mitt emellan i proportion till tradslagsandelarna.
Andra forfattare havdar att effekten beror pa vilka tridslag man blandar. I en
storskalig studie av stormskadorna som uppkom i Sverige efter stormen
Gudrun ar 2005, konstateras att inblandning av andra tridslag i granbestdnd
minskar sannolikheten att granarna stormfilldes (Valinger & Fridman 2011).
Denna effekt ar storre vid inblandning av bjork dn vid inblandning av tall
(Valinger & Fridman 2011). En brittisk studie visar att tridslag med djupt
rotsystem i ett blandbestand kan sdnka grundvattennivan och darigenom bidra
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till att ett djupare rotsystem och 6kad stabilitet hos ett annat mera vindkénsligt
tradslag i samma besténd (Pyatt 1993). Studier genomférda i vindtunnel
(Gardiner med flera 2005) och i falt (Wellpott 2008) indikerar att férekomsten
av ett lagre tradskikt under ett gallrat hogre tradskikt kan forbattra bestdndets
stabilitet.

En del av skillnaderna i resultaten mellan olika studier, sirskilt vad giller de
studier som baseras pa data fran mindre omraden, kan sannolikt forklaras av
skillnader i bestandshistorik, lokalisering av blandbesténd till vissa standorter,
till exempel stindorter med ligre produktivitet (Schelhaas 2008b). Aven om
slutsatserna for alla studier inte ar helt samstammiga nar det giller att forklara
hur bestandets struktur och tridslagsblandning paverkar bestandets
vindkanslighet sa kan ibland heterogenitet i ett bestdnd bidra till dess resiliens
genom att bestandet lattare kan aterhamta sig efter stormskada med mindre
teknisk insats och darmed till ldgre kostnad (Gardiner med flera 2010).

Skogsskatselatgiarder som gallring paverkar bestandets vindkanslighet vilket
dokumenterats i manga studier (exempelvis Persson 1975; Gardiner med flera
2010; Valinger & Fridman 2011). Vindkansligheten ar sarskilt hog just efter ett
gallringsingrepp (Persson 1975; Lohmander & Helles 1987). Efter gallring
utsitts de kvarvarande trdden for ett blasigare klimat som det tar tid for triden
att anpassa sig till. Medan den kritiska vindhastigheten f6r stambrott tycks cka
med avstdndet mellan stammarna i bestandet, tycks den kritiska
vindhastigheten for rotvilta sjunka till f61jd av den 6kade vindexponeringen
och en storre tradkrona (Gardiner med flera 2005). Ur
vindkanslighetssynpunkt dr det battre att gallra tidigt under omloppstiden dn
sent under omloppstiden (Gardiner med flera 2010). Motsvarande resonemang
forklarar varfor kalavverkning av bestand leder till 6kad vindkénslighet, 6kad
vindexponering och 6kad sannolikhet for stormskada hos kvarvarande bestand
(Gardiner med flera 2010).

6.1.3 Bestandsfaktorers inverkan pa sannolikheten for
stormskada

Tradens dimensioner (hojd, stamdiameter, kronans hgjd etc.), variationen i
tradhojd inom bestdndet och darigenom bestandets aerodynamiska
skrovlighet, artsammanséattningen etc. paverkar alla sannolikheten for
stormskada. Dessa faktorer kan alltsé paverkas genom skogsskotselatgiarderna.
Hoga trad utsitts inte bara for hogre vindhastighet pa hogre hojd utan har
ocksa hogt placerad tyngpunkt samt utgor en 1dng havarm (Gardiner med flera
2010). Nir det giller betydelsen av tradens hojd for att forklara forekomsten av
stormskador 6verensstimmer resultaten fran tridmekaniska studier (till
exempel Gardiner med flera 2000; Cucchi med flera 2005) med dem fran
statistiska analyser av observerade skador (exempelvis FAO 2000; Albrecht
med flera 2010; Valinger & Fridman 2011) och visar att hojden hos enskilda
trad eller hos bestandet ar val korrelerad med férekomsten av stormskador.

Ofta anvinds férhallandet mellan triadens hojd och stamdiameter som ett matt
pa stabiliteten. Detta matt 4r anvdndbart for manga barrtradslag men

vanligtvis inte for 16vtrad (Gardiner med flera 2010). Andra inom skogsbruket
vanliga matt for att beskriva ett bestands karaktaristika (antal stammar per ha,
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grundyta etc.) har enligt Gardiner med flera (2010) ingen entydig korrelation
med forekomsten av stormskador. Nar det giller inverkan av bestdndets
struktur (likéldriga eller olikaldriga bestdnd) har studier baserade pa statistisk
analys hittills inte gett négot entydigt svar (Gardiner med flera 2010).

Markforhallanden kan hindra rotsystemets utveckling, till exempel genom
ytligt grundvatten, ett tunt jordtécke eller genom markkemiska forhéllanden,
vilket paverkar vindkansligheten (Gardiner med flera 2010). Rotningsdjupet ar
dock svart att mata utom pa rotvilta trad. Ocksa tillfalligt h6g markfuktighet
till exempel efter ldngvarigt regn anses gora triden mera vindkénsliga genom
att vattenmattnaden leder till att markens struktur forandras (Usbeck med
flera 2010). Tjile i marken bidrar till att forbattra tradets forankring och
minskar darfor vindkansligheten (Silins med flera 2000). Under milda vintrar
utan tjale kan foljdaktligen vindkansligheten vara hogre dn under kalla vintrar
med tjile i marken (jamfor Blennow med flera 2010).

6.1.4 Landskapets inflytande pa sannolikheten for
stormskada

Landskapets topografi paverkar sannolikheten for vindfallning genom inverkan
pa vinden och darmed pa vindbelastningen (exempelvis Mortensen med flera
1998; Kaimal & Finnigan 2004). Kunskapen om hur topografin paverkar
vinden har utvecklats under senare ar (Finnigan & Belcher 2004; Ross &
Vosper 2005). Inverkan av topografin ar sarskilt komplex i bruten och bergig
terrang (Finnigan & Brunet 1995). Inte desto mindre kan vindobservationer
och flodesmodellering anviandas for att sarskilja variationer i vindfaltet.
Topografins inflytande pa vindfaltet har exempelvis uttryckts i ett index
(Mortensen med flera 1998). Detta index har visat sig vil korrelerat med
utbredningen av stormskador efter stormen Gudrun (Figur 3). Skog pa kron av
kullar &r sarskilt vindutsatta liksom skog pa sluttningar som vetter mot vinden.
Ett skogsbestand kan till exempel vid en given vindriktning vara belaget i 14 av
en kulle.
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Figur 3. Omfattningen av stormskador i gran (>15 m) efter Gudrun i Kronobergs
13n och lokal vindhastighet. Hogt virde pd index innebér hégre lokal
vindhastighet. a. Frekvensdiagram over andelen skadad skog per pixel och vardet
pé ett index som uttrycker topografins inverkan pa vindhastigheten (berdknat
med vindmodellen WASP) (Mortensen med flera, 1998). b. Andel av pixel med
granskog (>15 m hog) inom olika intervall av index. Resultatet ar framtaget for
en area av 20*25 km?2. Med granskog avses skog med en volymsandel gran om
minst 70%. (Ur Blennow & Eriksson 2006.)

Lokalt paverkar skogskanter och ojamnheter i kronticket (6vergangar mellan
oppen eller kalavverkad mark och bestiand av olika hojd)
turbulensforhallandena vilket i sin tur i hog grad paverkar den rumsliga
utbredningen av skador (exempelvis Somerville 1980; Quine med flera 1995).
Forhéllandena har bekriftats av mekanikstudier under senare tid (se Gardiner
med flera 2010) men vi behover utveckla metoder for att 1 mekanistiska
modeller battre kunna ta hansyn till luftens turbulenta flode 6ver skogen.

Landskapets topografiska forhallanden och markens lutning kan ocksa paverka
rotarkitekturen och darmed vindstabiliteten (Nicoll med flera 2005; Nicoll med
flera 2006) dven om denna effekt generellt sett &r liten jamfort med topografins
inflytande pa vinden och turbulensen (Gardiner med flera 2010).

Eftersom trad med tiden anpassar sin forankring i marken till ridande
vindfoérhallanden (Nicoll & Ray 1996) kan man férvinta att de i4r mera kénsliga
for vind fran andra vindriktningar dn de vanligast féorekommande (Quine med
flera 1995). Vanligtvis kommer vinden under en storm i Sverige huvudsakligen
fran den vistliga sektorn men starka vindar fran andra riktningar kan
forekomma. Sarskilt byvindarna utléser stormskador (exempelvis Schiitz med
flera 2006; Nilsson med flera 2007; Usbeck med flera 2012).

Sammantaget uppvisade trad i ldgen som var exponerade mot vindriktningen
under stormen Lothar i Tyskland &r 1999 en markant férh6jd sannolikhet for
stormskada och trad pa vattensjuk mark uppvisade hogre sannolikhet for
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vindfillning dn trad som vixte pa endast mattligt eller inte alls vattensjuk mark
(Schmidt med flera 2010). I en nyligen publicerad studie dar utbredningen av
stormskador efter mycket kraftiga stormar ar 1990 och 1999 i sydvistra
Tyskland analyserats konstaterades att de mest omfattande skadorna
uppkommit i barrskog som vixte i vindutsatta lagen i terrangen pa tillfalligt
vattenméttade marker i sandstensomraden av specificerat slag (Schindler med
flera 2012).

6.2 Skador pa kulturminnes- och
naturvardsobjekt

Kustomraden kan utsittas for tillfalligt hogt vattenstand i samband med
uppstuvning av vatten under stark palandsvind vilket kan skada séval
kulturminnes- som naturvardsobjekt. Sarskilt sodra Sverige med dessutom
delvis erosionsbenégna strander ar utsatt for stormar fran vister som kan ge
hogt vattenstand som f6ljd (SOU 2006).

I skogsterrangen finns en méangd kulturspar dels fran de verksamheter som
bedrevs under historiska perioder utan skog, dels fran verksamheter som
bedrivits i skogen (RAK 2006). Manga av kultursparen ar skyddade av lagen.
De mest omfattande skadorna pa fornminnen och kulturspar efter stormen
Gudrun uppkom i samband med rotvilta trad (RAK 2006). Dessutom uppkom
storre averkan i samband med upparbetningen av det stormskadade virket &dn
vid normal avverkning (RAK 2006). Ibland var averkan fran upparbetningen av
den stormskadade skogen betydligt allvarligare dn sjdlva stormskadan (LK
2006). Av 1546 inventerade formlamningar efter stormen Gudrun var 649
skadade eller paverkade (LK 2006).

Trad i urban miljo har ocksé skadats vid stormen Gudrun. Svenska kyrkan
rapporterar att kyrkogardar har drabbats dér stora trad, alléer och gravstenar
har skadats (SKA 2012).

Inventering har visat att stormféllning under stormen Gudrun skedde pé 5—-10
% av arealen naturreservat, biotopskyddsomraden, naturvardsavtal och
nyckelbiotoper i Kronobergs lin, vilket ar lagre &n i den aldre
produktionsskogen (Andersson med flera, 2006). Produktionsskogen
drabbades nistan tre ganger sa hart av stormskador efter stormen Gudrun som
naturreservaten gjorde. Jamfort med biotopskyddsomréden, omraden med
naturavtal och nyckelbiotoper drabbades produktionsskogen ungefar fyra
gangen hardare (Andersson med flera 2006). Ett stort antal naturvardsobjekt
har dock forstorts i samband med upprojningsarbetet efter stormen Gudrun
(SVO 2006). Av 955 inventerade naturreservat uppvisade 175 mattlig till total
skada medan 780 uppvisade ingen eller liten skada (SVO 2006).

6.3 Skador pa infrastruktur och byggnader

Infrastrukturer i samhaéllet kan skadas av storm bade direkt och indirekt genom
exempelvis hogt vattenstdnd och vinduppstuvning av vatten i hamnar
respektive fallande trad som river ned luftledningar. Storm och hoga vagor ar
ocksa en huvudsaklig orsak till forlisning till sjoss (Guedes Soares med flera
2001 i Vanem med flera 2011). Sodra Sveriges kuster ar varst utsatta for
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oversvamning i samband med storm. Dokumenterade skador av 6versvimning
till f6ljd av storm har dock inte hittats i litteraturen men vil andra effekter vilka
beskrivs under avsnitt 6.5.

Enligt FMV (2006) skadades uppemot 30 000 km elledning i samband med
stormen Gudrun ar 2005. Det nedgriavda ledningsnitet klarade sig bra medan
luftledningar i hog grad skadades genom att de inte var sakrade for fallande
trad (FMV 2006). Motsvarande gillde telenétet dar sarskilt det sé kallade
accessnatet skadades mycket allvarligt (FMV 2006). Skogsstyrelsen
rapporterade mycket hart slitage pa savil skogsbilvigar som allménna vagar
efter stormen Gudrun till f6ljd av timmertransporterna (SVO 2006).

Holmberg (2005, sidan 2) rapporterar angdende den sé kallade juldagsstormen
1902 "Fran Vadeback i Skdne rapporterades: Hela hus jamnades med marken.
Somliga tak flogo rent av bort”.

Enligt en kanadensisk studie ar vindbelastningen pa byggnader under en storm
vanligtvis storst pa takkonstruktionen (Morrison med flera 2012) vilket
bekriftas gilla ocksa for svenska byggnader (SOU 2007, bilaga 17). Byggnader
med takstolar av tra ar enligt den kanadensiska studien mera kinsliga for
vindbelastning dn andra hus (Morrison med flera 2012) men huruvida detta
giller d&ven svenska huskonstruktioner framgar inte av studien.

I en studie i s6dra Tyskland uppskattades variationer i sannolikheten f6r
stormskada pa byggnader mellan olika samhéllen genom att distribuera
meteorlogiska data over terrangen med hjalp av en vindmodell for mesoskala
och information om stormskador pa byggnader for fyra stormtillfallen (Heneka
med flera 2006).

Tak som bléser ner under en storm kan i sin tur orsaka skada pa personer eller
foremal (LO 2012).

Forsakringsbolaget Lansforsakringar uppger att deras kostnader for
stormskador pa byggnader uppgick till nara 1,3 miljarder kronor for dren 1999-
2006. Den totala kostnaden for att aterstélla byggnaderna var dock storre
eftersom avdrag hade gjorts for alder och sjdlvrisk. Stormskadorna géller i
forsta hand ekonomibyggnader i daligt skick, vilket innebér att de verkliga
kostnaderna var storre dn forsdakringskostnaderna (SOU 2007, bilaga 17).

6.4 Effekter pa ekosystemens funktion

Att trad fills vid storm ar ett naturligt forkommande fenomen som fyller
viktiga funktioner i skogsekosystem genom att de exempelvis driver
foryngrings- och anpassningsprocesser i skogen (Ulanova 2000). Nar det giller
vindstorning i skogar som brukas som produktionsskogar foljs stérningen
vanligtvis av ytterligare storningar i form av upprojningsarbetet efter stormen.

Omfattningen av storningar i form av stormar varierar och striacker sig fran
mycket sméaskaliga till mycket omfattande handelser. Sméskaliga storningar
som paverkar enskilda triad eller grupper av trad kan ge upphov till déd ved
som i sin tur utgor substrat for vedlevande organismer och darigenom bidrar
till att uppratthalla den biologiska méangfalden.
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I luckorna gynnas féryngring av ljuskravande arter (Castelli et al. 1999;
Jonasova 2010). De ekologiska effekterna av storskaliga storningar ar mindre
val kinda. Det har foreslagits att vissa skogar i hogre grad formats av
storskaliga storningar dn av smaskalig luckbildning med efterfoljande
foryngring (Holeksa et al., 2007). Effekterna av stormen Gudrun visar tydligt
att stormar kan paverka skogsekosystem i stor skala (SVO 2006; Seidl &
Blennow 2012).

Effekter av stormskador pa ekosystemets biodiversitet beror i hog grad pa den
efterféljande uppréjningen av de skadade triaden (Andersson et al. 2006). Om
virket far ligga kvar gynnas den vedlevande skalbaggsfaunan (Andersson med
flera 2006; Rossi med flera 2009). Enligt teorin om att "lagom storning gynnar
flest” ar biodiversiteten generellt sett storst halvvigs i en nedbrytningsprocess
(Connell 1978). Nir det giller faglar paverkar storskalig vindfallning
forekomsten och diversiteten av faglar medan artsammansattningen av faglar
kan bero mera pa rojningsarbetet efter stormen an av sjilva stormskadan
(Zmihorski 2010). Forekomsten av dod ved efter ett stormskadetillfalle kan 6ka
sannolikheten for skogsbrand (SVO 2006).

I Sverige skots den absoluta huvuddelen av skogarna i ett trakthyggesbruk
vilket innebar att skogen vid omloppstidens slut kalavverkas traktvis. Nar
stormskador sker i skog som skots i ett trakthyggesbruk paverkas kolbalansen
(Lindroth med flera 2009). For det forsta 6kar markandningen genom skador
pa rotter (Knohl med flera 2002) vilket forstiarks av ett intensivt bruk av tunga
maskiner vid upprojningsarbetet. Detta leder till nettoforlust av CO. sé lange
marken inte aterplanterats och dessutom under den nya skogens 10-20 forsta
ar (Lindroth med flera 2009). For det andra leder stormskadorna till forkortad
omloppstid vilket medfor kolupplagring under en kortare period @n vid
oforkortad omloppstid (Lindroth med flera 2009). Pa grund av detta medfor
stormskador férsiamrad kolupplagrande forméga hos skogen och kolforlusten
till atmosfaren bidrar till att forstarka vaxthuseffekten.

Ytterligare inverkan pa kolbalansen uppkommer sannolikt genom stormens
paverkan pa de kvarvarande icke-fallda traden efter ett stormtillfélle. Resultat
fran Danmark indikerar att skador pa rotstrukturer skulle kunna orsaka
tillvaxtnedsattning och 6kad torkkénslighet (Nielsen & Knudsen 2004) vilket
skulle kunna forklara tillvixtnedsattningen hos den kvarvarande skogen under
(&tminstone) tre r efter stormen Gudrun (Seidl & Blennow 2012). Dessutom
skulle tillvixtnedsattningen och en observerad 6kad torkkanslighet hos triden
efter stormen Gudrun (Bolte med flera 2010) kunna forklara varfor
populationer av vedlevandeinsekter ofta 6kar efter stormfallning. Tillvixt och
tradvigor har tidigare korrelerats till tradens forsvar mot barkborrar
(Christiansen med flera 1987) varfér minskad produktivitet och 6kad
torkkanslighet till f6ljd av rotskador skulle kunna vara en viktig mekanism
bakom ofta observerade okade barkborrepopulationer (Komonen med flera
2011) och barkborreskador efter storm (Seidl & Blennow 2012). Skador pa
rotterna forsdmrar dessutom tradens forankring i marken och darmed deras
motstdndskraft mot efterféljande stormar (Nielsen & Knudsen 2004).
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Stormskador har visat sig ge effekter pd markkemin. Tunga maskiners inverkan
pa marken vid upprojning av den stormskadade skogen efter stormen Gudrun
ledde till mobilisering och urlakning av kvicksilver och metylkvicksilver fran
marken (Munthe med flera 2007). Urlakat kvicksilver kan ackumuleras i
niringskedjan i akvatiska ekosystem. Okad urlakning av nitrat fran
stormskadedrabbade omraden har ocksa observerats (Hellsten med flera
2009). Dessutom kan ldckage av vatten fran lagringsplatser for virke efter
omfattande stormfallning uppkomma. Vattnet kan innehélla hoga halter fosfor
och organiskt material som gynnar algproduktion och som dérigenom kan leda
till syrebrist i backar och sjoar i samband med nedbrytningen av det organiska
materialet (SVO 2006). Sarskilt om upplagringen av stora mangder virke sker
nira sma vattendrag kan stora effekter uppkomma (SVOs 2006). Stormskador
kan leda till 6kad transport av jordpartiklar till vattendragen pa grund av
skador pa det skyddande humustédcket genom vindfiallningen eller i samband
med upprdjningsarbetet (Croke & Hairsine 2006). Effekterna kan bli sarskilt
omfattande i bergstrakter dar skog skyddar mot erosion och jordskred.

6.5 Effekter pa samhaillssystemets funktion

6.5.1 Effekter pd samhallssystemets funktioner utom
skogsbruket

Holmberg (2005, sidorna 2-3) rapporterar att vid den sa kallade
juldagsstormen 1902 "Fran Vadebéck i Skane rapporterades: ... Hafvet
ofersvimmade marken omkring 1 000 meter fran den vanliga strandbadden.
Fiskar slungades av vagor hogt upp pa land”. Ett annat exempel 4r rapporten
fran Helsingborgs Stad om att den sa kallade adventsstormen Berit ar 2011
ledde till stora effekter genom 6versviamningar i olika delar av kommunen
(Helsingborg 2012).

Effekterna av stormen Gudrun drabbade i forsta hand landsbygden (KBM
2005). Det drabbade omradet i s6dra Sverige har storst del
landsbygdsbefolkning i Sverige och en stor andel av foretagsamheten ar forlagd
utanfor tatorterna. Omradet rymmer att stort antal mjolkgardar (KBM 2005).

Fallna trad kan ldngvarigt paverka samhallets infrastruktur och funktion, till
exempel genom att vagar blockeras och transporter darigenom férhindras och
telekommunikationer och elforsorjning slas ut. Sddana stérningar i systemets
funktion ger upphov till bdde ménskligt lidande och ekonomiska kostnader.
Under Gudrunstormnatten blev exempelvis ménga personer isolerade, manga
personer till och med under langre tid 4n s&, och hemtjanst- och
sjukvardspersonal pa hembesok hos patienter som saknade savil elektricitet
som telefonférbindelse arbetade under stor fara (EM 2006). Ibland fick de
eskort av personal frin raddningstjansten for att 6verhuvudtaget kunna ta sig
fram.

I sodra Sverige slogs 300 000 teleabonnenters telekommunikationer ut i fasta
nitet och tvd manader senare var ett stort antal abonnenter fortfarande utan
telekommunikationer (FMV 2006). De mobila telefonniten paverkades ocksa.
Nir det géller elavbrott var som mest 730 000 abonnenter utan strom (KBM
2005). Tjugoen dygn efter stormen var fortfarande 12.600 kunder strémlosa
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(EM 2005). Vissa omraden var sarskilt svara att ater forse med strom och vissa
elabonnenter forblev stromlosa i 45 dygn (FMV 2006).

Huvudvagnatet kunde rojas under den forsta dagen efter stormen men i vissa
omraden var vigarna dnnu inte réjda ett halvar efter stormen (KBM 2005). Det
tog 34 dygn innan all tagtrafik fungerade normalt igen (Tabell 1) (KBM 2005).
Enligt RFRS (2007) rapporterade polisen omfattande trafiklagsovertradelser i
samband med transporterna av det stormféllda timret. Belastningen pa
vagnitet blev dessutom mycket hog (SVO 2006).

Tabell 1. Stérningar i tagtrafiken p& grund av stormen Gudrun ar 2005. (Ur
KBM 2005).

Datum, tid Berord region/bandel

8 januari, klockan 04.15 Forsta inskrankningen av trafiken ver
Oresundsbron.

Klockan 16.30 All trafik ver Oresundsbron stélldes in.

8 januari, klockan 16.10 All trafik pd sodra stambanan stélls in.

8 januari, klockan 16.50 Stopp pa alla banor séder om Alvesta -
Halmstad.

8 januari, klockan 20.00 All tagtrafik inom véstra och sédra
banregionen
stoppad.

20 januari I?egrénsad trafik pa sédra stambanan
aterupptas.

21 januari élla banor inom vastra banregionen
aterstdllda.

4 februari Ater trafik med dubbelspdr pd sodra
stambanan.

11 februari Alla banor i trafik utom Emmaboda -
Karlskrona

12 februari Banan Emmaboda - Karlskrona i drift.

I en nyligen presenterad studie 6ver funktionseffekter av avbrott i
transportmojligheter pa vagar till f6ljd av storm konstateras att effekterna av
avbrott som stréacker sig 6ver stora omréaden och flera vagar huvudsakligen
beror pa omfattningen av efterfrdgan pa transporter inom, ut ur och till det
drabbade omradet (Jenelius & Mattson 2012). Detta skiljer sig fran effekterna
av enstaka transportavbrott dar effekternas omfattning beror av 6verskott hos
och mgjligheter till att nd 6vriga vignatet i omradet. Storningar med stor
geografisk utbredning leder till effekter i markant stérre geografisk skala an vid
enstaka avbrott (Jenelius & Mattson 2012).

Elavbrotten och isoleringen gjorde att ménga mjolkgardar drabbades sarskilt
hért (KBM 2005). Bristen pa reservelkraftsaggregat gjorde att folk anvénde
gamla och inte funktionsdugliga spisar att elda i fér uppvarmning. Detta i sin
tur ledde ibland till eldsvadda (ER 2006).

Manga hogt skattade natur- och kulturviarden paverkades i hog grad av skador
och effekter av stormen Gudrun. Tillgdngligheten till skogspromenader, bar-
och svampplockning som bland annat fyller viktiga funktioner fér rekreation
forsamrades. Savil fauna och flora paverkas ocksa av stormskador dven om vi
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inte val kanner till hur de paverkas. En 6kning av dlgstammen har dock
konstaterats som troligen beror pa effekter av stormskadorna (SVO 2012).
Rekreations- och jaktmojligheterna paverkas darmed men ocksa
trafikolyckorna 6kade efter stormen (SVO 2012).

Effekterna av storm behover dock inte bli negativa, &tminstone inte for alla.
Effekter av stormskador pa skogen efter stormen Gudrun gav upphov till
arbetstillfallen genom att omfattande upprojningsinsatser sattes in. Ligre
virkespriser till f6ljd av det stora utbudet som plotsligt uppkom gynnade
sagverk och annan industri. Upprojningsarbetet kan tillfalligtvis ge upphov till
okade arbetstillfillen i det skadedrabbade omradet. I angransande omraden
kan skogsiagare behova senarelagga avverkningar eftersom uppréjningsarbetet i
det stormdrabbade omradet vanligtvis prioriteras men ocksa for att undvika att
sélja virket till 1agt pris. Dessa effekter kan paverka de skogséagare utanfor det
stormdrabbade omradet som &r beroende av inkomster fran virkesforsaljning.

Omfattande stormféllning av skog forandrar landskapet pa flera sitt. Efter
Gudrunstormen rapporterade vissa boende i det stormdrabbade omradet att de
inte ldngre kunde hitta hem trots att de bott i omradet storsta delen av sitt liv
(Guldaker 2009). Skogségare fick se den skog forstoras som de skott under
kanske hela sitt liv. Ungefar en tredjedel av privatpersoner som dger skog och
som svarade pa en enkidtundersokning efter stormen Gudrun uppgav att deras
vélbefinnande hade forsamrats pa grund av skador och effekter av stormen
(Svensson med flera 2006).

Effekterna av stormen péaverkade i hog grad samhillets civila sidkerhet. Enligt
Krisberedskapsmyndigheten (KBM 2005) anstrangdes det civila
sdkerhetssystemet till bristningsgransen. Effekterna hade kunnat bli &nnu
mera allvarliga om viadret efter stormen inte varit ggynnsamt.

6.5.2 Effekter pa produktionsskogsbruket

I ett landskap dar skogarna anvénds for produktion av skogsravara kan
stormfallning ge upphov till situationer dir stora mangder virke behover tas
om hand under kort tid. For att klara av detta kravs ofta 6kad arbetsstyrka och
utokad maskinpark. Skogsdgarféreningen Sodra rapporterade en mer dn
fordubbling av arbetsstyrkan efter stormen Gudrun, sarskilt for avverkning och
transporter (S6dra 2010). Pa grund av lokalt virkeséverskott i det
stormdrabbade omradet transporterades 6verskottet till andra delar av Sverige
men ocksd utomlands (RFRS 2007). Arbetskraft och transportfordon rickte
dock inte till varfor ytterligare kapacitet hamtades fran andra lander (SVO
2006). I en del av de aktuella landerna, sarskilt de baltiska staterna, hade
skogar allvarligt skadats av samma storm (Haanpai med flera 2007).

Stormskada i form av stambrott ger vanligtvis storre ekonomiska effekter dn
vid rotvalta, sarskilt om tradet bryts i den nedre mera viardefulla delen av
stammen. Alla brottytor dr dessutom potentiella angreppsytor for insekter och
patogener. Okade populationer av exempelvis barkborrar och andra vedlevande
insekter kan i sin tur ge upphov till skador pa den kvarvarande skogen
(Langstrom med flera 2009).
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Stormskador ger upphov till en pl6tslig och oplanerad 6kning av tillgangen pa
virke som kan leda till att virkespriserna sjunker. Insektskador pa virket,
liksom svampinfektioner i form av exempelvis bldnad och 6kad férekomst av
rotrota kan bidra till att sinka priset. Det kan ocksé 6kade kostnader for
avverkning under riskfyllda omstiandigheter, transporter, lagring, och 6kade
risker i samband med att koparen koper storre kvantiteter an vanligt gora (FAO
2000). Priset pa sdgtimmer av gran och tall i sodra och mellersta Sverige sjonk
till 63% respektive 86% av priset dret fore stormen Gudrun (SFA 2010).
Darmed minskade intdkterna for virkesproducenterna per sald ms skog.
Samtidigt kan intdkterna relativt sett 6ka for dem som koper virke till ett 1agt
pris. En stor del av stormvirket efter stormen Gudrun forvantades kunna
anvandas i industrin under en period av flera ar (SVO 2006). Detta forutsatter
att virket lagras pa sitt som medfor att tillracklig kvalitet bibehalls.
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7. Risk for skador och effekter
av storm

Risk ses ofta som en produkt av sannolikheten for att nagot ovialkommet ska
intraffa och effekterna av handelsen. I vart fall utgor stormskador och dess
foljdverkningar den ovialkomna héndelsen. Sannolikheten for stormskada siger
nagot om hur troligt det &r att stormskador intraffar och beror i sin tur pa bade
exponeringen for vind och kansligheten for vind. Effekterna innefattar hur vi
varderar stormskadorna och deras foljdverkningar. Om risken ar stor eller liten
beror darfor bade pa hur troligt det ar att hindelsen kommer att intraffa och
hur déliga dess effekter bedoms vara (till exempel Blennow 2008; Blennow &
Persson 2012). En annan dimension av risk ar nar vi fattar beslut trots brister i
kunskapsunderlaget (Sahlin & Persson 1994).

7.1 Sannolikheten for stormskada

Statistiska modeller som anpassas till data 6ver observerade stormskador och
ett antal forklarande variabler (exempelvis tradslag och tradh6jd) baseras ofta
pa data fran ett specifikt stormtillfille (exempelvis Schmidt med flera 2010;
Valinger & Fridman 2011). De sannolikheter som da beridknas uttrycker darfor
variablernas formaga att forklara férekomsten av skada i rummet under det
specifika tillfallet. Skadedata kan samlas genom okular besiktning i falt eller
fran flyg (exempelvis Claesson & Paulsson 2005). Fjarranalysmetoder baserade
pa radar och satellitbilder har ocksa eller héller pa att utvecklas (exempelvis
Fransson med flera 2002).

I andra sammanhang uttrycker sannolikheten i stéllet en frekvens over tiden.
Sannolikheten i tidsdoméanen skattas utifran data 6ver historiska hiandelser.
Ofta antas sannolikheten berdknad utifrén historiska data utgora ett matt pa
sannolikheten i framtiden. Det finns dock aldrig nagon garanti for att historien
pa ett korrekt sitt ocksa beskriver framtiden (det sa kallade Humes problem,
jamfor Hume 1777) (Figur 4).

Historiskt
medelvarde

TID NU

Figur 4. Observationer over tiden, historiskt medelvarde och framtida
utveckling.
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Nir det géller klimatforandringarna forvantar vi oss dessutom att klimatet just
forandras och darfor skiljer sig fran det klimat som varit. For att beskriva en
mera sannolik utveckling i framtiden blir da observationer fran senare tid mer
representativa dn observationer fran langre tillbaka i tiden. Bedomningen
kompliceras for hindelser som féorekommit endast séllan eftersom man da
behover en 1ang historisk dataserie. Sannolikheten baserad pa historiska data
anvands som en forsta bedomning av sannolikheten infor framtiden.
Bedomningen bor darfor uppdateras allteftersom vi lar oss mer.

Tidsserier av historiska observationer av vind kan anviandas for att skatta
sannolikheten for att 6verskrida en given vindhastighet. Pidgéende
klimatforandringar gor det angeldget att beskriva mgjliga olika framtida
utvecklingar av klimatet. Modeller av klimatsystemet, sa kallade generella
cirkulationsmodeller (GCM), anvands for att beskriva statistiska egenskaper
hos det framtida klimatet sa som det skulle kunna utvecklas givet antaganden
om exempelvis framtida utslapp av vaxthusgaser (IPCC 2007). Resultaten av
sddana simuleringar anviands for att tillsammans med en regional klimatmodell
(RCM) skala ned klimatet till regional nivad (IPCC 2007). Endast fa regionala
klimatmodeller simulerar byvind (for undantag se Rockel & Woth 2007).

Skador och effekter beror dock inte bara pa vinden. Sarskilt for kustnira
omraden i sédra Sverige kan riskerna for 6versvimning forviantas 6ka d&ven om
det inte blir blasigare eftersom havsytans niva stiger till foljd av
klimatforandringarna. Dessa omraden ar idag hogintressanta f6r exploatering
och investeringar. Den pagdende utvecklingen i kustnara omraden bidrar
darfor till ytterligare 6kning av risken for skador och effekter (jamfor
Hallegatte, 2012). Anpassningen till klimatforandringar med en stigande
havsniva i dessa kustomraden har bara nyligen borjat.

En oversikt av tillgangliga stormskademodeller for skog ges av Gardiner med
flera (2008). Dos-responsmodeller for att berdkna den kritiska vindhastigheten
for skada har tagits fram av exempelvis Peltola med flera (1999) och Gardiner
med flera (2000). For att kunna berdkna sannolikheten for att 6verskrida de pa
detta sitt berdknade kritiska vindhastigheterna behovs dessutom information
om vindklimatet i lokal skala.

WINDA-modellen utgor ett system av modeller som innefattar séaval en dos-
respons modell for berdkning av kritisk vindhastighet som en vindmodell for
att kunna simulera vindklimatet pa aktuella platser i landskapet (Blennow &
Sallnds 2004). Baserat pa de berdknade kritiska vindhastigheterna, det
simulerade lokala klimatet och rumsliga variabler berdknade i ett geografiskt
informationssystem (GIS), berdknar modellen sannolikheten for stormskada
for skogsbestand i olika delar av ett landskap (Blennow & Sallnis 2004).

I WINDA anvinds vindmodellen WASP (Mortensen med flera 1998) for att
skatta vindklimatet pé olika platser i landskapet genom att ta hansyn till
terrangens topografi och aerodynamiska skrovlighet. WINDA-modellen
anvander darefter statistiska metoder baserade pa extremvardesteori for
sannolikhetsberdkningarna. Modellen kan anviandas for att utvirdera
skogsskotselatgarders och skogsplaneringens inverkan pa sannolikheten for
stormfillning och har modifierats for att gora det mojligt att berdkna
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sannolikheten for stormfillning under ett forandrat klimat baserat
klimatscenariodata framtaget med hjalp av klimatmodeller (Blennow &
Olofsson 2008). WINDA-modellen har anvants tillsammans med en klimat-
och skogsskotselkinslig skogstillvaxtmodell (FTM) (Andersson med flera
2005) for att berdkna sannolikheten for vindfiallning under forandrade klimat-
och skogstillstdnd (Blennow med flera 2010a; Blennow med flera 2010b).

Inom det pdgdende EU-projektet MOdels for adapTIVE forest management
(MOTIVE) har den brittiska dos-responsmodellen GALES (Gardiner med flera
2000) inkorporerats i WINDA-miljon som da kallas WINDA-GALES (Blennow
& Gardiner 2009).

Konceptet for WINDA-modellen har ocksa anvints for en prototyp av modell
for att berdkna sannolikheten for vindfallning i regional skala som tagits fram
genom att inkorporera stormskador pa skog i en dynamisk vegetationsmodell
(Lagergren med flera 2012).

7.2 Viarden pa spel

Efter stormen Gudrun ar 2005 sokte svenska staten medel ur EUs krisfond
(RFRS 2007). Fordelningen av sokta medel visar hur kostnaderna har
berdknats fordela sig mellan olika samhaillssektorer (Tabell 2). De allra storsta
kostnaderna for stormskador berdknades ha uppkommit inom skogsbruket.
Det gjordes dock inte nagot forsok att berdkna omfattningen av effekter i form
av bortfall av produktion, skatter m.m. i samband med ans6kan om stéd (RFRS
2007).

Tabell 2. Fordelningen av medel som svenska staten sokte for att tiacka
kostnader till foljd av stormen Gudrun 8 januari 2005 (MSB 2012).

Samhadllssektor Sokt belopp (MSEK)
Skogsbruket 15 800
Kraftbolagen 1750
Jordbruket 750
Kommuner 305
Banverket 180
Vagverket 180

Utover de monetéra forlusterna uppkom dessutom andra stora forluster av
varden som ar svara eller omgjliga att vardera i pengar (Blennow & Persson
2012) (jamfor Figur 5).



32

Figur 5. Effekter av stormskador p& skog pa hus och niarmiljo efter stormen
Gudrun som intraffade i s6dra Sverige 8-9 januari 2005. (Foto © Kristina
Blennow)

For, hur varderar man forlusten av 18 méanniskoliv i pengar eller att leva i
veckor utan tillgang till el och kommunikationer? Hur 6versatter en skogsigare
forlusten av relationen till den skog han eller hon planterade tillsammans med
sin farfar och nu skoter tillsammans med sitt barnbarn (Blennow & Persson
2012)? Nagra skogsédgare uppges till och med ha begétt sjalvmord till f5ljd av
stormskadorna (EM 2005). Studier har visat att skogsdgare ofta motiveras att
dga skog av flera skal och att de virderar skogen inte enbart fér den inkomst
den ger (Ingemarson med flera 2006). Ett ar efter stormen Gudrun uppgav
ungefar 1/3 av de skogsigare i det stormskadedrabbade omradet som svarade
pa en enkait att deras vilbefinnande hade forsamrats till f6ljd av stormskadorna
(Grimby i SVO 2006). Dessa effekter av stormar har ddrmed stor inverkan pa
valbefinnandet hos den drabbade befolkningen (Guldéker 2009) men hittills
har det saknats effektiva metoder for att mata dem.

Under senare ar har manga icke marknadsprissatta varor och tjanster i allt
hogre grad uppmarksammats, inte minst deras betydelse for manskligt
vilbefinnande. Valfairdsekonomisk forskning har utvecklat metoder for att
inkludera icke-marknadsprissatta viarden i kalkylen genom att soka méta alla
varden i pengar. Det man dé inte tagit hansyn till ar att det finns olika sorters
varden. Inte alla virden later sig métas pa en och samma skala (se exempelvis
Persson 2008; Blennow & Persson 2012). En sdidan metod héller dock pa att
utvecklas (Blennow & Persson 2012).

7.3 Skador och effekter av stormar i
framtiden

Att klimatet haller p4 att fordndras har observerats och dokumenterats i manga
studier (IPCC 2007). Férekomsten av extratropiska cykloner varierar mellan
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artionden men ingen entydig trend har identifierats (exempelvis Barring & von
Storch 2004). Det framtida vind- och stormklimatet for Sverige ar osakert och
projektioner av vindklimatet skiljer sig at beroende pa vilken klimatmodell som
anvants (Nikulin med flera 2011). Darfor bor studier som baseras pa
simuleringsdata fran endast en GCM behandlas med forsiktighet. For
Ostersjoomradet dr samstimmigheten mellan klimatmodellerna dock storre in
for andra delar av Sverige och indikerar dér 6kad blasighet (Nikulin med flera
2011). Vissa simuleringsstudier indikerar att stormbanorna kan komma att
forskjutas norrut (Rummukainen 2012). Aven om det framtida vindklimatet &r
osdkert kan vi inte utesluta att det blir blasigare framover.

Sannolikheten for framtida skador och effekter av storm som skattas enbart
utifran beskrivningar av vindklimatet pa en plats kan ofta vara vilseledande.
Det beror pa att vindexponeringen kan paverkas av lokala forhallanden.
Dessutom beror sannolikheten for skada och effekter inte bara pa
vindexponeringen utan ocksa pa vindkansligheten.

I en studie av Steenbergen med flera (2012) Gversitts
klimatforandringsscenariodata till exponering av byggnader for extrema
vindhastigheter och moéjliga effekter av forandringen i exponeringen.

I en studie for Visteuropa anviands klimatmodelldata baserad pé flera
utslappsscenarier for att skatta framtida ekonomiska forluster till foljd av
forandringar i vindklimatet (Pinto med flera 2012). De framtida férlusterna
indikeras 0ka under alla de anvanda utslappsscenarierna men baseras pa
endast en GCM (Pinto med flera 2012).

Klimatet i Sverige under perioden 1991-2005 var bade varmare och blGtare an
under perioden 1961-1990 (SOU 2007). Klimatscenarier indikerar att dessa
trender kan forvintas fortsatta under 2000-talet (exempelvis Kjellstrom med
flera 2011). Enligt en nyligen publicerad studie skulle interaktioner mellan
olika skikt i atmosfaren kunna leda till en fordubbling av 6kningen i extrem
nederbord vintertid over vastra och centrala Europa jamfort med tidigare
klimatprojektioner (Scaife med flera 2012).

Soédra Sverige ar sarskilt utsatt for kustnara 6versvimning eftersom en stigande
havsniva till f6]jd av klimatférandringarna inte (tillrackligt) kompenseras av
landhg6jning (SOU 2007). Sarskilt kombinationen mellan 6versvamning i
amynningar till foljd av 6kad nederbord och vattenuppstuvning och hoga vagor
i samband med storm forvantas leda till problem. Enligt simuleringsstudier av
kustnéra vaghojd kan vaghdjden i hog grad bero pa vindriktningen och ar
darfor starkt beroende av lokala forhéllanden (McInnes med flera 2009).

Hogre markfuktighet kan forvintas leda till 6kad sannolikhet for vindfallning
av skog genom att vattenmattad mark efter varaktiga regn forsamrar
vindstabiliteten (jamfor Schindler med flera 2012). Dessutom leder en varaktig
hojning av grundvattennivan till ytligare rotsystem och darmed 6kad
vindkénslighet. Ocksé rotrota, ett svampangrepp som ledder till att
tradstammar ruttnar hos i forsta hand gran, kan forviantas 6ka under ett
varmare och fuktigare klimat och darigenom 6ka vindkénsligheten (SOU
2007). Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningens sammanvigda bedomning
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forvantas skogens produktivitet generellt sett 6ka i Sverige under ett varmare
och fuktigare klimat (SOU 2007).

En undersokning gjord for Klimat- och sarbarhetsutredningen (SOU 2007)
indikerar att sannolikheten for stormskada bade i ett nordligt och sydligt
belaget fallstudieomrade i Sverige kan forvintas 6ka dven om det inte blir
blasigare. Anledningen &r att klimatforandringarna leder till 6kad skogstillvaxt
och ddrmed ett mera vindkansligt skogstillstdnd givet dagens skotselregim
(Blennow med flera 2010a). Skulle det dessutom bli blasigare indikeras
okningen bli d&nnu storre (Blennow med flera 2010a). P4 platser med minskad
forekomst av tjale i marken forvantas vindkansligheten 6ka (Blennow med flera
2010a). Kunskapen om forekomst av tjile i skogsmark ar dock bristfallig.

Under senare tid har skogsmarksarealen 6kat i Sverige; enligt MPFCE (2007)
med ungefar 0.3% arligen under perioden 2000-2005. Skulle trenden hélla i
sig kommer det i framtiden att finnas mer skog som kan bldsa ner &n idag. En
fortsatt forskjutning av aldersklassférdelningen i sin helhet mot dldre trad
skulle dessutom bidra till att skogen blir vindkénsligare. Enligt Valinger &
Lundqvist (1992) paverkar kvivetillgangen vindkénsligheten hos traden som
darfor ocksa beror pa det framtida kvavenedfallet.

Ett internationellt forskarteam drog nyligen slutsatsen att om 6kningen av den
stdende volymen skog fortsitter kan skadenivaerna fordubblas eller till och
med fyrdubblas i Europa vid slutet av innevarande drhundrade (Gardiner med
flera 2010). Dessutom kan stormskadorna forvantas leda till mer 4n 5%
minskning av kolupplagringen i Europeiska skogar vid slutet av innevarande
arhundrade jamfort med 2% minskning idag givet att den stdende volymen
skog fortsitter att 6ka (Gardiner med flera 2010).

7.4 Riskhantering

Ibland uttrycks att stormar styrs “av hogre makt” och att det darfor inte gé att
gora nagot for att minska for stormskadorna (jamfor Hollgren 1903). Stormar
forekommer da och da och det finns inte mycket den enskilde kan gora &t det.
Om det for den enskilde inte ar sa latt att paverka sannolikheten for stormar sa
ar mojligheterna ofta storre att gora nagot at sannolikheten for skador och
effekter av stormar.

Markanvandningen i 6versvamningshotade kustomraden skulle exempelvis
kunna i hogre grad anpassas till ett varierande vattenstédnd, 4ven om den
langsiktiga trenden med stigande havsniva ocksa behover hanteras pa annat
satt. Dessa fragor behandlas i det pagdende MSB-projektet Infor hotet om
stigande havsnivder — planering och design av ett fordnderligt landskap som
genomfors av forskare fran Lunds universitet och SLU. Byggnader skulle kunna
utformas sa att de battre star emot hoga vindhastigheter och infrastrukturen
kan anpassas exempelvis genom ledningar i marken i stillet for i luften.

Skogen kan ocksé péaverkas i riktning mot hogre stormfasthet och
skogsbrukssitt, tradslagsval och skogsskotsel kan battre anpassas till lokala
forhallanden. Inom skogsbruket finns manga majligheter att paverka saval
vindexponeringen som vindkansligheten. Sannolikheten for stormfallning av
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skog kan helt elimineras genom att hugga ner skogen, om vi nu skulle vilja det.
Det ar dock knappast aktuellt, i alla fall inte for storre omraden. Svarigheten ar
val snarast att hitta en riskniva som vi kan acceptera. Ett sdidant resonemang
innebar att vi kdnner till de effekter stormar kan fa bade pa strukturer och pa
systemets funktion och att vi tar hdnsyn till riskerna i beslutsfattandet.

Virdet av det som riskeras kan végas pa olika sitt (se till exempel Blennow
2008, Blennow & Persson 2012). Om man s6ker maximera den sammanlagda
mangden av det goda och minimera lidandet f6r befolkningen som helhet talar
man om en utilitaristisk héllning. Tar man daremot hansyn till en rattvis
fordelning, respekt for individens rittigheter eller vardigheten hos vara
handlingar kallas det en rattighetsbaseras eller pliktetisk hallning (se till
exempel Blennow & Persson 2012). Nar samhéllet vager risker och mojligheter
brukar det anldgga ett utilitaristiskt forhéllningssétt (Blennow & Persson
2012).

7.4.1 Modulering av sannolikheten for stormskada genom
anpasshning av skogsskoétseln

En illustration av mgjligheten att paverka sannolikheten for stormféllning ges
av beskrivningen av orsakerna till den 6kade stormfallningen under senare
artionden (se avsnitt 6.1). Som vi sett paverkas dessa i hog grad av faktorer som
manniskan kan paverka. Nedan ges en sammanstillning av olika sétt som
skogens vindkénslighet kan paverkas pa och som baseras pa en
sammanstallning som gjorts av ett internationellt forskarteam (Gardiner med
flera 2010): Val av tradslag.

» Val av skogsbrukssatt dar trakthyggesbruk leder till plotslig exponering
av angransande trad i samband med kalavverkning.

+  Skotselprogrammets utformning genom exempelvis gallringarnas
intensitet och fordelning under omloppstiden.

+ Fordelningen av aldersklasser.

+ Planeringen i tid och rum med hinsyn till vindriktning och topografins
inflytande pa vindexponeringen, spatiotempoal organisering av
tradslag, avverkningar och skotselatgarder.

» Justering av omloppstidens langd.

For narmare beskrivning av hur atgarderna inverkar pa vindexponeringen och
vindkénsligheten hanvisas till avsnitt 6.1 ovan. Komplex samverkan mellan
faktorer som tridslag, bestand, standort, lokalt klimat och skotselhistoriken
gor det dock svéart att ge generella rdd (Quine med flera 1995). For att bland
annat underlitta att ta hansyn till ménga aspekter i bedomningen av
sannolikheten for stormfallning har datormodeller tagits fram (se avsnitt 7.1
ovan). Dessa kan anvandas som stod for beslutsfattandet.

7.4.2 Riskhantering i skogsbruket

P& nationell niva utgor den stormfillda skogen i Sverige efter stormen Gudrun,
som ar det mest omfattande stormskadetillfallet som négonsin rapporterats i
Sverige, endast ungefiar 2% av den totala stdende volymen skog. Denna
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volymmotsvarar i storleksordningen en arsavverkning for landet som helhet.
Den sa kallat (1&ngsiktigt) héllbara avverkningen inom skogsbruket pa nationell
niva skulle darfor kunna sidgas ha paverkats endast marginellt. Traditionellt
maiter samhallet omfattningen av stormfallning pa skog pé detta sétt. Ur ett
utilitaristiskt produktionsperspektiv skulle risken for stormfallning darfor
kunna bedomas acceptabel (Blennow 2008). Tar vi diremot hansyn till
fordelningen av stormskadorna 6ver landet blir bilden en annan (Blennow
2008; Blennow & Persson 2012). I de centrala delarna av det stormskadade
omradet blev skadorna betydligt mera omfattande 4n i 6vriga delar av landet.
Bordan blev alltsa inte jamt fordelad. I det hardast drabbade
skogsbruksdistrikten motsvarar det av stormen Gudrun stormféllda virket i
storleksordningen 20 arsavverkningar (Figur 6) (Sodra 2010). Pa enskilda hart
drabbade brukningseneheter forvantas darfor den hallbara avverkningen av
skog paverkas kraftigt under flera decennier framover efter stormen Gudrun
(SVO 2006). Motsvarande fordelningsresonemang kan foras for ocksa andra
effekter av stormfillning som exempelvis att vara utan strom eller
kommunikationer under en lang period, eller for den delen att krossas under
ett fallande trad. I dessa sammanhang ar det inte rimligt med ett utilitaristiskt
forhallningssatt (Blennow & Persson 2012).

15 20
|

Antalet arsavverkningar
10

5
|

I

Sverige Gotaland ~ Kronobergs Varst
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Figur 6. Volymen stormskadad skog efter stormen Gudrun dividerad med den
arligen avverkade volymen skog for motsvarande areaenhet. (Modifierad fran
Blennow & Persson 2012.)

Enligt Toérnqvist (1995) har svenskt skogsbruk redan tidigt behandlats som en
verksamhet som inte grundas pé viarderingar utan som grundas pa vetenskap.
Dérigenom skulle det endast finnas ett ritt sétt att skota skogen pa. Térngvist
(1995) beskriver uppbyggnaden av svenskt skogsbruk som en larandeprocess
dar skogsédgarna skulle Gvertygas att bidra till samhéllets mélsattningar. De
samlade anstriangningarna som bland annat ocksa involverade savil
utbildningsverksamhet, lobbyorganisationer och skogsiagarorganisationer
resulterade i att skogsbruket skulle vara var mans plikt (Stjernquist 1973).
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Sarskilt under perioden 1960-1990 uttryckte lagstiftningen ett stark fokus pa
skogen som resurs for att forse industrin med révara. De privata skogsdgarna
forvantades leverera ravara till ett sa 1agt pris som majligt (Stjerngvist 2001).
Eftersom industrin i forsta hand efterfragade barrvirke inriktades forsknings-
och utvecklingsverksamheten pa barrskog i ett trakthyggesbruk (Ekelund &
Hamilton 2001). Det utgick ekonomiskt stod for att konvertera lovtradsbestand
till barrskogsbestiand (Ekelund & Hamilton 2001).

Nir Skogsvardslagstiftningen reviderades 1993 stéarktes den privata
aganderiatten och dgaren fick darmed battre lagligt stod for att styra 6ver hur
skogen skulle skétas. Samtidigt infordes bevarandet av biodiversiteten som ett
med produktionsmaélet jamstallt mal i skogsvardslagen. Trots att lagstiftningen
numera inritas pa flera malsiattningar ar fortfarande barrskog i
trakthyggesbruk helt dominerande i Sverige.

Enligt den idag géllande skogsvardslagens portalparagraf ska skogens
naturgivna produktionsformaga bibehéllas samtidigt som biologisk méngfald
och genetisk variation sikras. Brukandet av skogen ska ske effektivt och
ansvarsfullt s att den ger en uthalligt god avkastning samtidigt som
biodiversiteten inte hotas och samtidigt som kulturmassiga, estetiska och
sociala virden varnas (Skogsvardslagen §1).

Skogsstyrelsen har till uppgift att implementera lagstiftningen.
Implementeringen sker bland annat med hjalp av skogskonsulenter som
samtidigt tillhandahaller rad till skogsagarna. Enligt skogsstyrelsen (SVO
2006) ska konsulenterna informera skogsiagarna om hur risken for
stormfallning kan reduceras i samband med réjning och gallring.
Skogsstyrelsen kontrollerar kvaliteten pa réjningar och gallringar for att
darigenom bidra till att minska risken for stormfallning (SVO 2006). Dessutom
rekommenderas skogsagare genom Skogsstyrelsens policy for anpassning till
klimatforandringarna som antogs 2003 att 6vervaga effekter av
klimatférandringarna och att sprida riskerna (SVO 2005).

Raden ges utifran den sa kallade radgivningsnivan som ligger en bit ifran de
nedre granser som malats upp av skogsvardslagstiftningen. I skogsvardslagen
framgar inte utifran vilken princip man viger risker. Med skogskonsulenternas
dubbla roller dir de har som uppgift att savil implementera lagstiftningen som
att tillhandahélla rad till privata enskilda skogsédgare blir situationen darfor
otydlig (se Blennow 2008). Fragan om vem som definierar den sa kallade
radgivningsnivan ar en viktig demokratisk frdga men ocksa en fraga for
samhallets beredskap eftersom de skétsel- och planeringsrad man ger bland
annat paverkar risken for skador och effekter av storm som drabbar den lokala
befolkningen och skogsédgaren sirskilt hart.

Luckor i kunskapsunderlaget ger upphov till kunskapsrisker (Sahlin & Persson
1994). Ett exempel pa kunskapsrisk ges av Sahlin och Persson (1994) i
samband med introduktionen av krukodlade skogsplantor i svenskt
skogsbruk.I borjan anvinde man krukor gjorda av papper som forvéintas brytas
ner i marken. Systemet hade utvecklats for sodra Sverige dar det borjade
anviandas under 1960-talet. Under 1970-talet borjade man anvanda systemet i
stor skala i norra Sverige och samtidigt introducerades contortatall i stérre
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skala som alternativ till inhemsk tall. Kunskap om lokala effekter av
utformningen av de krukor tradplantorna drivits i upp saknades. I det kallare
klimatet i Norrland bryts inte krukorna ned lika fort som dar klimatet ar
varmare. Eftersom krukorna utformning visade sig paverka rotsystemet och for
vissa krukmodeller ge upphov till sa kallad rotsnurr paverkades
vindstabiliteten genom att ett deformerat rotsystem leder till dalig forankring
av tradet i marken. Trots att de nya krukorna var oprévade planterades bland
annat contoratall med rotsnurr ut i stor skala; man tog en kunskapsrisk.
Fortfarande ar 1999 kunde inte de ekonomiska konsekvenserna av
omfattande anvandning av krukodlade plantor i Sverige uppskattas
(Lindstrom & Rune 1999).

Da som nu diskuteras inforandet av nya sa kallade exotiska tradslag till svenska
skogar for att 6ka produktiviteten i skogsbruket. Exemplet ovan pdminner oss
om virdet av ett robust kunskapsunderlag. Klimatférandringarna forvantas i
sig leda till produktivitetsokning (SOU 2007). Givet att produktiviteten okar,
forvantas sannolikheten for stormskador 6ka med dagens skogsskotselprogram
genom ett mera vindkénsligt skogstillstand (Blennow med flera 2010a;
Blennow med flera 2010b; Gardiner med flera 2010).

I en utredning av mojligheter till intensivodling av skog som genomfordes pa
regeringens uppdrag foreslds contortatall som ett tradslag som skulle kunna
uppvisa hogre produktivitet an inhemska tradslag (Larsson med flera 2009). I
utredningen namns att "Contortatall tenderar till exempel att vara mer instabil
an vanlig tall vilket kan leda till 6kade problem med stormskador” (Larsson
med flera 2009, sidan 49). Stormskador drabbade contortatall sarskilt hart i
samband med stormen Dagmar i december 2011 (Ek 2012). Nagon rapport har
inte hittats som klargor den relativa betydelsen av contortatallens allménna
vindkénslighet och anviandningen av krukodlade plantor for omfattningen av
stormskadorna.

7.4.3 Privata skogsagares anpassning av skogsskotseln till
risken for stormfalining

Fore stormen Gudrun uppgav ungefir en tredjedel av de skogsigare som svarat
pa niagon av tva enkéater (1999 och 2004) att de vidtog atgarder for att minska
risken for stormskador. Utéver anpassning av skogsskotseln och planeringen
till stormrisk kan en skogsigare forsikra sig mot ekonomiska forluster till f61jd
av stormskador genom att betala en premie for att i handelse av stormskada bli
kompenserad helt eller delvis for den ekonomiska forlusten. Vid tidpunkten for
stormen Gudrun hade ca 40% av de drabbade skogsigarna forsiakrat sig mot
kostnader i samband med stormskador pé skogen. Andelen forsikrade var
hogre bland dgare till storre skogsfastigheter an bland dgare till sméa
skogsfastigheter (Svensson med flera 2006).

I en enkit fran 2004 (mindre an ett ar fore stormen Gudrun) stilldes fragan
om vilket tradslag man skulle plantera om ens nuvarande granskog skulle
allvarligt skadas av storm. En majoritet av respondenterna svarade att de skulle
plantera gran igen (Blennow 2008). Efter stormen Gudrun &r 2005 uppgav
dock en storre andel (56%) av sydsvenska skogsdgare som svarade pa en annan
enkat att de planerade vidta atgarder for att minska risken for stormfillning.
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Vid slutet av 2008 hade skogsigare sokt bidrag for aterplantering av 50 000 ha
stormskadad mark med barrskog och 3 000 ha lovskog (ATL 2008).

7.4.4 Etiskt forsvarbar riskhantering

For att aktivt kunna hantera risken for skador och effekter av storm behover
man Gvervaga olika mojliga utfall, inklusive de daliga. Man behdver ocksa ha
kunskap om de orsaksmassiga sambanden och darigenom hur man kan
modulera risken for skador och effekter av storm. Men man behdver ocksa
tillampa en etiskt forsvarbar riskvagningsprincip. For att kunna fatta beslut
som uppfyller enskilda individers malsattningar behovs kunskap om vilka
malsittningarna ar. For att undvika att man &ngrar sig i efterhand om en risk
materialiserar behover man overviga olika majliga framtida utfall. Med hjalp
av kunskapen om de kausala sambanden kan beslutsfattaren vilja att agera pa
ett satt som gor att vi undviker framtida situationer som inte 6verensstimmer
med malséttningarna (se till exempel Blennow & Persson 2012).

Stormskador pa skog leder till effekter ldngt utanfor skogsbrukets granser. Det
betyder att for att kunna skota skogen pa ett etiskt forsvarbart sitt behover vi
vaga in inte bara volymen skog som riskeras utan dessutom vilka andra varden
som riskeras och for vem. Motsvarande resonemang kan tillampas pa skador
och effekter av storm i andra ssmmanhang 4n nir det giller skog. Att 6ppet
deklarera vilken riskvagningsprincip som tillimpas i olika sammanhang och
vilket kunskapsunderlag bedomningarna baseras pa gor det lattare att fatta
beslut (se Blennow 2008; Blennow & Persson 2012).

7.5 Riskkommunikation

Kommunikation &r en tvavigsprocess. Betydelsen av tillit for effektiv
riskkommunikation har uppmarksammats av bland andra Slovic (1993). Fran
att mottagaren setts som en passiv agent och stor vikt lagts vid atgarder som
skapar tillit till avsdndaren av ett budskap, ses mottagaren allt oftare som en
aktiv agent (Brinck 2005). For att kunna kommunicera effektivt behover vi veta
nagot om den vi kommunicerar med, vilka motiv vederbérande har for sina
aktiviteter, vilken kunskap och vilka mél han eller hon har. Den stora
komplexiteten i vardagliga beslutssituationer gor att det dessutom ar viktigt
med kunskap om det specifika sammanhang som beslutet om anpassning fattas
inom (se exempelvis Enander 2010). P4 sa sitt 6kar majligheten att
kommunicera pa ett sitt som ar relevant for bada inblandade parter.

Persson (2004, sidorna 6-7) understryker vikten av att skilja pa tillit och tilltro
“Tilltro har vi till ndgons uppgifter (slutsatser, intuitioner, vittnesbord, ...).
Tillit har vi till killan till dessa uppgifter (foretaget, konsulten, vittnet, ...).
Tilltron bygger pa att vi tror att uppgifterna ar sanna, val underbyggda, osv.
Tillit kan vi ha av manga olika skal”. Ser vi mottagaren som en aktiv agent ar
kanske den viktigaste tillitsskapande atgarden 6ppenhet och tydlighet vad
géller det underlag man har angaende risken i fraga, bade vad géller det man
vet och det man inte vet (Persson 2004).

Hailften av Sveriges skogsmark dgs av privatpersoner, i sodra Sverige dar
sannolikheten for stormfillning dr som storst dr andelen i storleksordningen
80% (SVO 2012). Hur bedomer dé privata skogsédgare risken for stormfallning i
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skogsbruket? Resultaten av enkéter stéllda till sydsvenska privata skogsigare
som gjordes ar 1999 samt aret fére stormen Gudrun som intriffade ar 2005,
visar att privata skogsdgare redan fore Gudrun bedémde risken for
stormféllning vara en av de varsta riskerna i deras skogsbruk fran en
ekonomisk synvinkel (Blennow & Sallnids 2002; Blennow 2008) och som
manga bedomde Oka sarskilt mycket till f6ljd av klimatfordndringarna
(Blennow 2012). Risken for stormfillning var dessutom en av de risker de var
beredda att betala mest for att minska genom att anpassa skogsskotseln eller
att teckna forsiakring. Trots det uppgav endast ungefar 1/3 att de aktivt vidtagit
nédgon atgird for att minska risken for stormfallning (Blennow 2008). Vi
behover kunskap om personers tilltro, attityder och varderingar for att
kommunicera risker. Dessutom behéver vi kidnna till de sitt som personer lar
sig och fattar beslut (exempelvis Gigerenzer med flera 1999).

Som exempel pa hur kunskap om skogsigares tilltro kan underlatta
kommunikationen kring anpassning av skogsbruket till klimatforandringarna
ges av en nyligen genomfor studie for att forklara och prediktera skogséigares
anpassning (Blennow med flera 2012). Hittills har formégan till anpassning
inom skogsbruket huvudsakligen i litteraturen forklarats vara styrd av hur
skogsekosystemen kan anpassa sig till klimatférandringarna och inflytandet av
socio-ekonomiska faktorer pa det manskliga agerandet (till exempel Lindner
med flera 2010). Den nya studien visar for forsta gdngen pa betydelsen av tva
personliga faktorer; nir skogsigare tror pa och har upplevt effekter av
klimatforandringarna ar det mera sannolikt att de har vidtagit
anpassningsatgarder. Dessa tva faktorer forklarar och férutsager néastan helt
skogsédgares anpassning till klimatforandringarna i en latitudgradient 6ver
Europa (Blennow med flera 2012). Resultaten har betydelse for hur
klimatforandringspolicy effektivt kan kommuniceras. De indikerar att
insamling och spridning av tecken pa klimatférandringar och deras effekter
skulle kunna vara en effektiv strategi for att oka personers uppfattning om att
ha upplevt klimatforandringar och att de darigenom overvéger att vidta
anpassningsatgarder (Blennow med flera 2012).
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8. Kunskapsluckor

I denna rapport har ett forsta forsok gjorts att anldagga ett systemperspektiv pa
stormar, skador och effekter av stormar och hur man kan hantera riskerna.
Systemperspektivet star i kontrast till att hantera en risk i taget och inte soka
orsakssamband och nétverk av samband. Utan kunskap om nitverken
forsamras mojligheterna att hitta effektiva motatgarder.

Trots att stormar och skador och effekter av storm har studerats lange finns
fortfarande stora kunskapsluckor och osikerheter. En komplex vav av
samverkande faktorer avgor savil utbredningen av skador och effekter,
daribland exponeringen for vind och turbulens, stormfastheten for en viss
byggnadstyp eller ett visst tradslag pa en given plats i terrdngen. En annan
anledning ar svarigheten att genomfora kontrollerade experiment nir storm
ingar i forsoksuppstillningen.

Aven om det finns stora kunskapsbrister har senare ars forskning har trots allt
lett till att kunskapen om stormskador har patagligt 6kat. Fortsatt forskning
behovs dock for att med hjélp av olika metoder bittre forsté de kausala
sambanden bakom hur skador och effekter av stormar uppkommer. Skadorna
pa contortatall i december 2011 illustrerar behovet av att inte bara utreda
mojligheter utan ocksa utreda riskerna, i detta fall gidllande stormfastheten hos
contortatall och andra sa kallade exotiska tradslag som véaxer under olika
svenska forhéllanden de odlingsmetoder som anvénds, dessutom med
beaktande av pigdende och framtida mojliga klimatforandringar.

8.1 Orsakssamband

For att kunna identifiera och forklara orsaker till trender, exempelvis den
observerade 6kningen av stormskador i skogen behover orsakerna till den
observerade 6kningen narmare analyseras (Figur 2). Det vore exempelvis

vardefullt att komplettera studien av Seidl med flera (2011) med studier i

regional skala.

Senare ars mojligheter att samla in och analysera stora dataméangder dndrat
forutsattningarna for arbetet och gjort det mgjligt att i hogre grad testa
hypoteser. Det finns data som samlats in efter stormen Gudrun som dnnu inte
analyserats men som skulle kunna anvindas i nya forskningsprojekt. I detta
sammanhang behover det utvecklas metoder for att kunna fortsitta folja
orsakskedjorna och for att samla in och systematisera effekter av stormar. Den
observerade tillviaxtnedsattningen i den kvarvarande granskogen efter storm
behover forklaras och effektens forekomst och varaktighet undersokas for en
langre tidsperiod och for ytterligare tradslag. Kunskapen om frisittande av
kvicksilver och kviaveurlakning efter omfattande stormskador i skogsterrang
behover forbattras och undersokas narmare liksom inverkan av stormskador pa
kolbalansen.
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Systemperspektivet kan underlitta, inte bara att fa ett helhetsgrepp som
behovs for att vardera en risk och att darigenom kunna hitta effektiva
motétgarder, men ocksa att hitta kunskapsluckor dar kunskap sarskilt vl
behover inhamtas genom hypotesprovning av kausala samband med hjalp av
empiriska vetenskapliga metoder. Prediktionsformagan hos mekanistiska
modeller for att berdkna sannolikheten for stormskada i skog skulle darigenom
kunna forbéttras. For att uppna detta behovs ocksé battre kunskap om luftens
turbulenta flode 6ver skogen i samband med storm liksom battre kunskap om
rotningsforhéllanden, sérskilt i relation till vattenméttnad i marken samt
forekomsten av tjéle i skogsterring. Befintliga systematiska studier av de
krafter som behovs for att vilta trad behover utokas till fler tradslag och fler
stdndorter samt utforas for svenska forhallanden. Dessutom ar kunskapen
bristfillig vad giller acklimatiseringen av triden till radande vindforhallanden.

8.2 Tillgang till skade- och effektdata

Tillgdngen till skade- och effektdata ar en forutsattning for empirisk vetenskap
vars resultat kan anvindas for att 1ara av erfarenheten och uppdatera
bedomningar infor framtiden. Insamling och rapportering av skador gors dock
inte pa ett systematiskt sitt. Det samma géller effekter av storm. Det saknas i
manga kommuner rutiner for att systematiskt vardera och rapportera
omfattningen av viaderrelaterade skador och effekter.

Svenska data finns framst for den mycket omfattande Gudrunsituationen.
Skadorna efter stormen Per 2 ar senare (2007) ar betydligt simre
dokumenterade. Nir det giller stormskadorna pé contortatall efter stormen
Dagmar i december 2011 i sodra Norrland finns endast de uppgifter som ges av
skogsbolagen eftersom Skogsstyrelsen inte gjort ndgon egen inventering. Aven
om Skogsstyrelsen har stallt upp rutiner for krishantering i handelse av mycket
omfattande stormskador saknas det alltsa rutiner for att fortlépande och
systematiskt inventera och rapportera omfattningen av skador och effekter
(bekraftas av Hans Samuelsson, Skogsstyrelsen, telefonsamtal 11 december
2012).

Genom studenters arbeten vid kursen Landscape in transition — impacts and
adaptation to climate change vid SLU, Alnarp, har jag som kursansvarig tagit
del av undersokningar kring kommuners klimatanpassning. Min bedomning
utifran de aktuella kommunerna ir att kommunernas rapportering,
systematisering, och uppfoljning av klimatrelaterade hiandelser inte ar
tillracklig for att gora det mojligt att pa ett adaptivt satt lara sig av
erfarenheterna och darigenom effektivt uppdatera planeringsunderlaget.
Darfor behover tillgangliga metoder inventeras och eventuellt nya utvecklas.

Det kan sarskilt noteras att det varit svart att hitta systematiskt insamlade data
for effekter av stormar 1angt ner i orsakskedjan, till exempel nar det géller
effekter av transport, strom- och telekommunikationsavbrott pa landsbygden
som dessutom varat under lang tid. Med tillgéng till denna information ar det
troligt att bedomningar av risken for skada och effekter av storm hade varit
annorlunda dn de bedomningar som gors idag. Det dr mojligt att risken da i
hogre grad skulle motiverat atgarder i forebyggande syfte och att beredskapen
vid skadetillfillet hade varit battre.
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8.3 Vardering

Systemperspektivet underlittar 6versikt 6ver orsaksambanden mellan storm
och en viss effekt. Detta har betydelse for varderingen av risken. Kunskap om
orsakssambanden racker dock inte som underlag for att identifiera och vardera
en risk. Naturvetenskaplig och teknisk forskning definierar ofta begreppet risk
pa ett snédvare sitt 4n vad jag gjort i denna kunskapsoversikt. Ofta likstélls da
risken med sannolikheten. Det kan inte den som ska fatta beslut tillata sig att
gora eftersom det faktisk spelar roll hur det som riskeras viarderas och av vem,
liksom hur robust kunskapsunderlaget ar.

Eftersom ménniskor har olika varderingar behover ett demokratiskt samhaélle
metoder for att méta befolkningens varderingar sa att olika gruppers
malsiattningar kan synliggoras och viardekonflikter hanteras. Metoderna kan
anvindas for attta reda pa vilka virden som riskeras och vems viarden som
riskeras. De befintliga vilfardsekonomiska metoderna behover kompletteras
med verktyg for demokratisk landskapsplanering som medger kartering av
olika personers varderingar av saker som stér pa spel pa grund av risken for
skador och effekter av storm. ViMetoder behover utvecklas som sarskiljer
verkliga mélsattningar fran medel att na méalen. Planer for hur detta kan ga till
héller péa att tas fram (Blennow & Persson 2012) men behover anviandas i
tillampade projekt for hantering av virdekonflikter och risker.

Nar bor risker hanteras for att maximera det goda for hela samhallet och nar
bor rattighets- eller pliktprincipen tillimpas? Har behovs exempel och metoder
tas fram for att tydliggora effekter av olika riskvagningsprinciper.

8.4 Modulering av risken

Baserat pa kunskapen om mekanismerna och viarderingarna kan effektiva satt
att paverka sannolikheten for skada och effekt utvecklas och vilka motatgarder
som ar befogade bedomas. En forskningsuppgift skulle kunna vara att
vidareutveckla tillvagagangssattet att anldgga ett systemperspektiv pa skador
och effekter av storm. I detta inga att utveckla och vidareutveckla mekanistiska
modeller for att skatta sannolikheten for skada och effekter av storm och att
anvanda dessa for att ta fram beslutsunderlag for aktiv hantering av risken.
Modeller som baseras pa enskilda trad snarare an skogsbestand behéver
utvecklas. Effekter av mgjliga framtida klimatutvecklingar behéver undersokas
narmare.

8.5 Riskkommunikation

Det saknas alltsd mycket kunskap om skador och effekter av storm. Trots allt
finns det dock en hel del kunskap men endast en del av denna omsitts och
anvands i praktiken. Privata skogsagare bedomer risken for stormskador som
hog samtidigt som endast en mindre del aktivt hanterar risken. Ett annat
exempel ar att trots att forskningsresultat visar att och i ndgon man hur
topografin paverkar vindexponeringen i skogslandskapet anviands de
mojligheter detta ger att paverka risken for stormfallning endast i mycket liten
omfattning i svenskt skogsbruk. Det finns ddrmed mgjligheter att modulera
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risken for stormfillning i skogsbruket genom bittre planering (Blennow &
Eriksson 2006). Men uppenbarligen beh6ver kommunikationen kring risker
forbattras.

Det behovs lokalt forankrade studier for att ta fram underlag for och underlatta
planering sa att stormrelaterade risker kommuniceras (se avsnitt 8.5) och
hanteras. For att effektivt kunna kommunicera risk behovs battre kunskap om
olika personers tilltro till olika fenomen, deras varderingar, hur de lar sig och
om deras planer for framtiden. Det finns idag teorier kring bland annat
praktiskt beslutsfattande som kan tillampas for att kunna ta fram avgorande
information som kan anviandas for mera effektiv riskkommunikation, inklusive
kommunikation om risker som uppkommer eller forstarks till foljd av
klimatférandringarna (se exempelvis Enander 2010; Blennow med flera 2012).
I samband med att teorierna tillimpas kan de ocksa testas och resultaten
anvandas for att utveckla teorierna vidare. Utan individbaserad kunskap blir
det svart for samhillet att pa ett effektivt sétt verka for individens
vilbefinnande men ocksa att bidra till individens ldarande for att darigenom han
eller hon ocksa sjélv battre ska kunna hantera risker och diarigenom kunna
verka for att uppna sina mal.
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