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Forord

Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI),
Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska undersokning (SGU) gemensamt drivit
projektet "Mdgjligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har i huvudsak finansierats av Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, MSB.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om
vegetationsforandringars paverkan pa forutsiattningarna for jordrorelser (ras, erosion,
slamstrémmar och ravintillvdxt) samt hur man pa olika sétt kan minska den negativa
paverkan. Inom projektet har darfor ett antal aktiviteter genomforts som 1 huvudsak
syftat till att:

sammanstélla befintlig kunskap, inom litteraturen och bland verksamma, om
vegetationens effekt pa forutsittningar for jordrorelser,

- ta fram ett underlag (i GIS-miljo) for att lokalisera vilka omraden som ar kénsliga

for vegetationsforandringar till f6ljd av skogsbruk och exploatering,

- visa pa hur man genom anpassningsatgirder vid skogsbruk eller exploatering kan
minska risken att orsaka negativa konsekvenser,

- med en genomgéng av juridiska fragestéllningar kopplade till omradet, visa vilket
ansvar myndigheter, organisationer, markdgare och entreprenorer har vid planering

och utférande av vegetationsforidndringar i kdnsliga omrdden samt vilka réttsliga
pafoljder forsummelse av ansvaret kan ge,

- informera och diskutera med ansvariga inom olika departement behov av
samverkan, nya underlag och ny kunskap.

Resultat fran projektet finns presenterat i féljande rapporter som kan laddas ner frén
Skogsstyrelsens webbplats.

- Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och

exploatering. Genomgang av ansvar vid utforande av skogliga forandringar, ansvar

for tillsyn samt ansvar vid intrdffad skada. Skogsstyrelsen, Rapport 8:2016.

- Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Metodik for identifiering av sldnter och raviner kénsliga for
vegetationsforidndringar till foljd av skogsbruk eller exploatering. Skogsstyrelsen,
Rapport 10:2016.

- Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slinter vid skogsbruk
och exploatering. Litteraturstudie. Uppdragsrapport, Statens geotekniska institut.
Uppdragsnummer 15248. Diarienummer 1.1-1401-0079, Link6ping, 2016.

- Mojligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och
exploatering. Exempelsamling dver anpassningar av dtgirder for att forhindra
erosion och stabilitetsproblem i sldnter i samband med skogsbruk eller
exploatering. Skogsstyrelsen, Rapport 9: 2016.
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Denna rapport utgdr en slutrapport for hela projektet. Rapporten dr sammanstilld av
Karin Lundstrém och Mattias Andersson, SGI samt Anja Lomander, Skogsstyrelsen.
Margareta Nisser-Larsson, MSB, och Anders Salomonson, SGI, har ldmnat vardefulla
synpunkter pa rapporten.

Linkoping 2016-12-31
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Ordlista

Avligg, omrade dit timret fors 1 véntan pd att forslas vidare med timmerbil.

Basvig, den vig skotaren kor 1 terrdngen for utforsling av timmer fran avverkning fram
till avlagget.

Barmarksplanering, planering av utférande av skogsbruksétgirder i falt under
barmarksperioden, det vill sdga utan snd. Ger mojlighet att ldttare se markforhallandena
och anpassa atgiarderna dérefter.

Barrot, ir en kraftig och tilig planta som odlats pa friland 1 3 till 4 &r. Den har bra
motstdndskraft mot skadegorare och konkurrerande vegetation, vilket gor att den
etablerar sig snabbt.

Bestand, ett skogsomrade som dr likartat i till exempel alder och ddrmed ldmpar sig for
en viss skotselatgird, till exempel gallring eller avverkning.

Bonitet, dr ett uttryck for skogsmarkens naturgivna virkesproducerande formaga.

Erosion, ér 1 detta underlag transport av jordmaterial pa grund av hogt vattenflode eller
hog vattenhastighet.

Frotrad, ar trad som lamnas kvar for att sldppa sina fron och pa sa sitt bidra till ny
skog.

Foryngringsavverkning, ir den vanligaste metoden for att avverka skog, dér storre
sammanhédngande omraden avverkas, det vill siga hyggen skapas.

GROT, ér bendmningen pa skogsbrinsle som utgdrs av grenar och toppar som uppstar i
samband med avverkning eller gallring.

Grundvatten, dr det vatten som finns dér jordens porer och bergets sprickor ar helt
vattenfyllda.

Instabil mark, mark inom vilken det, teoretiskt, inte finns tillrackligt med mothéllande
krafter for att halla emot de som driver pa. En liten fordndring av kraftspelet, sd som
okat vatteninnehall, 6kad belastning 1 hogre liggande delar eller erosion 1 lagre liggande
delar, kan orsaka att marken rasar.

Kiinslig mark, ir 1 detta ssmmanhang mark som kan rasa eller erodera da
vegetations- eller avrinningsforhallandena forsdmras.

Luckhuggning, ir avverkning av ett bestand 1 etapper, genom att hugga upp mindre
luckor, vanligen 0,2—0,3 hektar stora.
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Mark, kan i1 denna text betecknas som ett annat ord for jordens fasta och 16sa yta.

Markberedning, utfors for att 6ka overlevnaden och hgja tillvéxten pd planterade
plantor samt 6ka antalet plantor som gror fran frd. Atgirden innebir att mineraljorden
blottlaggs pa en storre eller mindre del av hygget (vanligen harvning) alternativt

att "hogar” eller “rabatter” skapas genom att mineraljord ldggs 6ver humusen
(flackmarkberedning, hoglaggning). En tidigare form av kraftig markberedning, s&
kallad hyggespldjning, dr idag forbjuden.

Marklutning, ett matt pa hur mycket marken inom exempelvis en sluttning lutar. Vid
bestimning av slintlutning i falt anvinds ofta en lutningsmétare (finns hos foretag
som séljer skogsmaterial). Man kan forenklat bestimma lutningen pa foljande sétt

(se forklaring och illustration 1 bilaga 1): Tva personer med kédnd ldngd stiller sig

i slénten sd att den personen som star langst ner ser den andres fotter nir han tittar
horisontellt framéat. Da vet man hdjden, kallad h, i figuren. Sa stegar man avstandet
mellan personerna uppfor slénten, ldngd a. Lutningen (kvoten h/l) rdknas ut med hjélp
av Pytagoras sats.

Markvatten, dr det vatten som finns 1 marken ovan den zon dér hela markens porsystem
ar vattenfyllt.

Medlut, nir marken lutar nedat 1 den riktning man avser.
Motlut, nir marken lutar uppét i den riktning man avser.

Naturlig foryngring, det vill siga niar ny skog kommer upp och véxer till utan att
plantering skett.

Ras, innebér en rorelse av jord nedfor en sluttning dir de enskilda delarna (jordkorn,
stenar etc.) ror sig fritt 1 forhallande till varandra. Ras sker 1 grov jord (sand, grus,

moréan).

Silt, en annan bendmning for finsand, mo och mjéla. Jordarten dr erosionskinslig och
tjdlbendgen.

Skogsbilvig, dr en vidg som anvinds inom skogsbruket for utforsling av timmer med
lastbil, fran avldgg och vidare. Kan ha olika barighetsklass.

Skogsdiken, dr bendmning av diken péa skogsmark vilka har till syfte att varaktigt 6ka
produktionen pa marken.

Skra, en vig gar pa skrd néar den gar lings med en hojdkurva i en sluttning.

Skred, rorelse av jord nedfor en sluttning dér jorden hélls ihop som en
sammanhédngande massa. Skred sker 1 finjord (lera, silt).
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Skyddsdiken, utgors av flacka, max 0,5 meter djupa diken med syfte att motverka
den tillfalligt 6kade grundvattennivan till f6ljd av avverkningen och darmed gynna
etableringen av ett nytt bestdnd. Anvands framst pa frisk, fuktig mark for att gynna
snabb etablering av gran.

Skirm, till exempel skdrm av frotrad, innebér att man ldmnar trdd pa en avverkad yta
med syfte att till exempel froa, hindra att grundvattennivan okar eller bidra till ett béttre
klimat pa hygget. Beroende pa syfte och tradslag kan olika tdthet forekomma.

Skiarmstillning, se skdrm.

Slamstrom, vattenmattade jordmassor (dven trdd och véxtdelar) som snabbt ror sig
langs backraviner. Intriffar 1 samband med intensiva nederbordstillfallen.

Slamtransport, innebér att jordpartiklar transporteras med rinnande vatten. Det orsakar
dels grumling av vatten, dels att bottnar pa sjoar och vattendrag sétts igen av
jordpartiklar som sedimenterar. Bdde grumling och igenséttning av bottnar paverkar
vattenlevande djur och vixter negativt.

Slintfot, slinthojd, slantkron, sléntlangd, se illustration i bilaga 1.

Stabil basvag eller traktorvig ar en ndgot mer stabil vég i terrdngen avsedd for
skotare eller annan traktor. Anldggs oftast 1 mer fuktiga partier eller vid dverfarter av
biackar mm for att undvika markskador.

Stickvig, en vig 1 terrdngen som anvénds av skdrdaren och sedan skotaren for att himta
virke och kora till basviagen och sedan vidare till avligget.

Timmervilta, ir ett annat ord for timmerhog, virkeshog. Den laggs vanligen upp pa ett
avldgg 1 vintan pa uttransport fran skogen.

Trakt, dr det omrade 6ver vilket man planerar att géra en eller flera atgérder.

Traktdirektiv, 4r en anvisning som bor besta av bade karta och dokumentation dver
vilka atgirder som ska genomforas var och pa vilket sitt inom ett omrade.

Trakthyggesbruk, ir till skillnad fran hyggesfritt skogsbruk, en metod dar man
avverkar och etablerar ny skog 6ver ett sammanhidngande omrade samtidigt. Det dr den
mest frekvent anvinda metoden 1 Sverige idag och ger likdldriga, en- eller eventuellt
tvaskiktade bestdnd dver sammanhingande omraden.

Traktorvig, en iordningstélld vig med varaktig beskaffenhet, huvudsakligen avsedd for
skogsbrukets behov dar virkestransport kan ske med terrdnggéende motorfordon, men
inte med lastbil.
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Underrdja, innebdr att ris och buskar sagas ned med rdjség innan avverkning eller
gallring. Syftet ar att skordaren léttare ska kunna komma at traden med sitt
skordaraggregat vid avverkningen eller gallringen.

Upparbeta vindfillen, det vill sdga kapa loss, kvista och kora ut stormfillt virke. Gors
vanligen med skordare och skotare.

Vigdike, dr ett dike med syfte att avvattna och ddrmed skydda vagkroppen. Det ska
aven drinera vigkonstruktion och eventuell terrass, samt leda vatten ldngs végen till

ndrmaste utloppsdike.

Ytvatten, dr det vatten som dr synligt i markens yta och som vi ser 1 sjoar och
vattendrag.

Overdike, ir ett dike uppstroms/ovanfor till exempel en vig med syfte att avleda vatten
innan det nér végslanten (skirningsslianten).

10
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Inledning

Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens geotekniska institut (SGI),
Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska undersokning (SGU) gemensamt drivit
projektet "Mdgjligheter att minska stabilitetsrisker 1 raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har 1 huvudsak finansierats av MSB.

Det 6vergripande malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om
vegetationsforandringars paverkan pa forutsittningarna for jordrorelser (ras, erosion,
slamstrémmar och ravintillvdxt) samt hur man pa olika sétt kan minska den negativa
paverkan pa slidnter och raviner 1 brant terrang.

Under projektets tva forsta ar genomfordes tva workshops som samlade representanter
for skogsnéringen, skogsdgare, ldnsstyrelser, kommuner, myndigheter och departement.
Vid forsta seminariet gavs tillfdlle att [dimna synpunkter pd projektets uppligg samt lyfta
de kunskaper man anség sig behova for att hantera problematiken béttre. Resultaten frdn
projektet anpassades dérefter delvis utifrdn inkomna synpunkter for att erhélla s
tilllampbara resultat som mgjligt. Vid andra seminariet redovisades och diskuterades
preliminira resultat av projektet och deltagarna hade ater mojlighet att lamna
synpunkter. I december 2016 holls slutseminarier pa tre platser 1 Sverige for att
presentera resultaten fran uppdraget och diskutera hur vi gemensamt kan komma vidare.
Arbetsgruppen vill tacka alla de som deltagit i projektet samt de som lamnat vérdefulla
synpunkter och idéer och bidragit med sina kunskaper och erfarenheter.

I denna rapport ges forst en beskrivning av erosion, ras och slamstrommar och pa
vilket sétt vegetation liksom fordndringar av ytvatten och belastningar paverkar
forutséttningarna for dessas uppkomst. Dérefter ges en sammanfattande beskrivning av
foljande:

- Vilket ansvar myndigheter, markdgare, skogs- och markentreprendrer har vid
planering for eller vid atgdrder med syfte att bedriva skogsbruk eller exploatering i
omraden med fara for ras, erosion och slamstrommar.

- Hur man oversiktligt kan identifiera sluttningar och raviner i Sverige, dér det kan
finnas risk for kraftig erosion, ras eller slamstrommar.

- Hur man kan anpassa skogliga atgarder for att minska risken for erosion, ras och
slamstrommar i kdnsliga omraden.

- Vilka behov det finns av samverkan, utveckling av kunskap och
kunskapsformedling.

11
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1 Forutsattningarna for ras, erosion
och slamstrommar

Stabilitets- och avrinningsférhallanden hos sldnter och raviner paverkas framforallt
av omradets topografi, jordens geotekniska egenskaper, grundvattennivaer, nederbord
och vixlighetens typ och omfattning. Ras, erosion och slamstrémmar kan utlosas
exempelvis 1 samband med hiftiga eller 1dngvariga regn, vid belastningar eller vid
forandringar av vegetationen. Skogliga dtgédrder sasom avverkning, sparbildning fran
tunga maskiner, byggande av drivningsvéigar och skogsbilvégar, dikning eller andra
aktiviteter som paverkar avrinningen kan leda till erosion, ras eller slamstrommar.
Igensatta och bortspolade trummor nedstroms en avverkning &dr vanliga problem.
Fo6ljande utgor nagra exempel pa hiandelser dir atgérder 1 samband med skogsbruk
bedomts orsaka ras, erosion eller slamstrom:

- Ras och slamstrommar i Sysslebédck 1997. Intensiv nederbord pa branta sluttningar
som pa nagra stillen nyligen hade avverkats ledde till flera ras i sluttningar och
slamstrommar i1 backar. For ytterligare information se Lindquist (1998).

- Ravinbildning utanfoér Sundsvall 2006 som orsakades av att en avverkning utforts
ovanfor en sluttning ner mot riksvig 86. Ytvatten fran det avverkade omradet
rann ldngs en traktorvdg och nir det nadde en sand- och siltformation skar vattnet
ner och pé bara nagra timmar bildades en 4-5 meter djup och 300 meter lang
ravin. De eroderade jordmassorna flot ut mot riksvag 86 och ut dver en
villafastighet. For ytterligare information se Sundsvalls tidning (2006).

- Slamstrommar i Jonkoping 2013 orsakade av ett kraftigt skyfall (63 millimeter
pa 30 minuter). Slamstrommar i flera raviner ledde till skador pa bland annat
E4:an och Ryhovs sjukhus. Omradena ovanfor ravinerna ér exploaterade med
hardgjorda ytor och en golfbana, varfor avrinningen blev snabb och omfattande.
Okade nederbérdsmingder och dkade antal tillféllen med intensiv nederbdrd ger
Okade forutsattningar for jordrorelser. For ytterligare information, se Lénsstyrelsen
Jonkdpings 1én (2016).

De flesta ras med omfattande konsekvenser for samhéllet har ménniskan medverkat till
att utlosa. Ofta handlar det om att laster placerats vid sldntkron, ytvatten har letts ner
over slanten eller har fatt fart 1ings nya végar, schaktning/gréavning har utforts i slintfot
eller vegetationstackningen har forsdmrats. Betrdffande skogsbruk r byggande av
skogsbilvig och sparbildning till f6ljd av korning i terrdngen vanliga orsaker till kraftig
erosion, ras eller slamstroémmar.

1.1 Geotekniska forutsattningar for erosion, ras och slamstrommar

Ytliga jordrorelser (ras och erosion) sker huvudsakligen i omrdden med silt och grovre
jordar.

Erosion innebér lossgdrande, transport och avsittning av jordmaterial. Vatten
som slér eller rinner pd marken kan orsaka erosion. Vilsorterade jordarter med en

12
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kornstorleksfordelning som motsvarar finsand och mellansand 4r mest erosionsbenigna.
I osorterade jordar, som till exempel morén, styrs erosionskédnsligheten av andelen
finjord (lera och silt).

En forutséttning for att det ska kunna ske ett ras ér att det finns en brant sluttning och
att de padrivande krafterna pé sluttningen ar storre d4n de mothéllande. Padrivande
krafter dr jordens tyngd och yttre laster i den 6vre delen av sluttningen. Mothéllande
krafter dr frimst hallfastheten i jorden, men dven yttre laster i den nedre delen av
sluttningen. Héllfastheten i grovjord, s kallad friktionsjord, styrs av de enskilda
partiklarnas tyngd, storlek/form och packningsgrad. Tillsammans ger de ett métt pa
jordens inre friktionsvinkel, vilken varierar med jordart och &r lag hos en silt och
hogre 1 en grovkornig morén. Friktionsvinkeln motsvarar hur brant en torr slént kan
vara utan att rasa forutsatt att inga yttre krafter padverkar den. I naturen &r jorden sillan
torr utan hdlrummen mellan kornen kan vara fyllda med vatten. Slintens stabilitet
paverkas av de aktuella grundvattenforhdllanden sa att ju hogre grundvattenniva desto
lagre hallfasthet. Dessutom paverkas en slénts stabilitet av yttre belastningar. Rottradar
och markvegetation verkar skyddande for ytliga jordrorelser (ned till cirka 3 meters
djup). Vegetationens pdverkan pé djupare jordrorelser, som huvudsakligen sker 1 lera,
ar emellertid marginell. Ras utloses ofta efter tillfdllen med langvarig eller intensiv
nederbord. Ytliga ras kan dven utlosas 1 samband med tjillossning da markens ovre,
tinade jordlager vid nederbord kan bli vattenmaéttade och flyta ner ldngs slédnter.

En slamstrom dr en trogflytande massa av vatten, jord (alla kornstorlektar), trid och
annan vaxtlighet som ror sig ned léngs ett vattendrag. For att en slamstrom ska kunna
utvecklas krivs en hog vattenhastighet och att det finns material som kan lossgoras sa
som jord, sedimentért berg, trdd, buskar, lings vattendraget. En hog vattenhastighet
kan uppkomma da vattnet rinner i en djup, smal ravinformation med branta sidoslénter.
Ravinformationen hindrar vattnet fran att bredda ut sig och bidrar saledes till att skapa
och bibehélla en hog vattenhastighet. Dir bottenlutningen pé vattendraget avtar kommer
vattnets hastighet att avta och det material som vattnet fort med sig avsétts. Borttagning
av vegetation i vattendragets avrinningsomrade eller i ndrheten av vattendraget, kan
leda till 6kade floden. Nedstroms liggande anlédggningar kan komma att paverkas

av stora vattenméngder och dven transporterat jordmaterial, vilket kan fa 6desdigra
konsekvenser for vigar, byggnader och méanniskor. Intensiva nederbordstillfdllen leder
ofta till kraftig ytavrinning, med risk for erosion samt till hdga floden i vattendrag med
risk for erosion och slamstrommar.

1.2 Meterologiska och hydrologiska forutsattningar

SMHI:s métningar och modelleringar av olika klimatscenarier indikerar att nederborden
1 framtiden kommer att 6ka 1 hela Sverige, se figur 1. Storst berdknas 6kningen bli i
norra delen av landet och ldngs kusterna.

Aven antalet dagar med kraftig nederbdrd berdiknas 6ka i hela landet, se figur 2, med
storst antal nederbordsrika dagar i norra och i véstra delen av landet. Med kraftig
nederbord avser SMHI dygnsvirden 6ver 10 millimeter. I slutet av seklet kommer
antalet dagar med kraftig nederbord att vara 5—15 fler per ar d4n under perioden
1961-1990.

13
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Medeltemperaturen kommer att 6ka i hela landet. Storst temperaturhdjning, drygt 3
grader Celsius, vintas uppkomma i nordligast Sverige under vintern medan 6vriga delar
av landet kommer att fa 1,5-2 graders hojning. Om man istillet betraktar extremvéarden
ar fordndringarna storre. Vintrarnas allra kallaste dagar kommer att bli ndgot mildare da
temperaturen okar. Fordndringen blir generellt 6ver 3 grader Celsius i hela landet och s&
mycket som over 5 grader Celsius i delar av Norrland. Under sommaren ar 0kningen av
de allra varmaste dagarna uppemot 3 grader Celsius i sydligaste delarna av landet men
mer mattliga i norr.

Klimatforandringen vintas saledes medfora 6kade nederbordsméngder, dkat antal
tillfallen med torka respektive tillfallen med intensiv nederbord samt fler tjalcykler
vintertid, vilket kar forutsittningarna for erosion, ras och slamstrémmar.

40 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
pr(%) PrecipnGT10 (dagar)

Figur 1. Berdknad féréndring av &rsneder- Figur 2. Beréknad féréndring av é&rets antal da-
bérden (procent) fér perioden 2071-2100 gar med kraftig nederbérd (dagar) fér perioden
jamfért med 1971-2000. Kartan baseras pa 2071-2100 jamfért med 1971-2000. Kartan
ett medelvérde av en ensemble med nio baseras pa ett medelvérde av en ensemble
klimatscenarier for scenario RCP8,5. Fran: med nio klimatscenarier fér scenario RCP8,5.
www.smhi.se (2016—12-01) Frén: www.smhi.se (2016—12-01).

1.3 Vegetationens paverkan pa forutsattningar

Vegetationsskiktet skyddar marken fran nederbordens spolande verkan och rétterna
verkar sammanbindande och armerande. Vegetationen tar d&ven upp vatten och minskar
pa sa sétt markens vatteninnehall samt minskar ytavrinningen.
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Vegetation i1 form av faltskikt (till exempel gris och orter), buskskikt (bérris och icke
tradbildande buskar) och tradskikt (barr- och 16vtrad) utgor ett viktigt skydd mot
erosion. Flerskiktade ljusa blandbestdnd med ett utvecklat féltskikt utgor ett bra skydd.
En rad samverkande faktorer styr skogens sammanséttning. Grundldggande ar
standortsfaktorerna sasom klimat, jordarter och tillgdng pé vatten och néring. Vilka arter
som forekommer 1 tradskiktet pdverkar ocksa sammansittningen och utvecklingen av
vad som vixer pa markytan. Exempelvis saknas ofta markvegetation i tita gran- eller
bokbestand medan mer ljusa 16v- och tallbestdnd kan gynna en kraftig markvegetation.

En viktig faktor som ibland inte beaktas &r viltets paverkan péd vegetationen. En hog
population av dlg och radjur kan ha en kraftigt negativ inverkan pa foryngringen och
tillvixten av vissa lovtradsarter (exempelvis ronn, asp, sélg och ek) samt tall.

Slutligen har valet av skogsbruksatgirder stor betydelse for vegetationens
sammaséttning, genom val av tradslag vid foryngring, r6jning och gallring samt genom
val av metod och intensitet av de olika atgérderna.

1.4 Skogsbrukets och exploateringens paverkan pa forutsattningar

De flesta atgirder med syfte att bedriva skogsbruk eller exploatera ett omréde,

paverkar markens forutséttningar for erosion, ras och slamstrommar. Avverkning,
gallring och exploatering &r vanligt forekommande &tgérder som har stor inverkan

pa vegetationsskiktets skyddande formaga eftersom de, dels ger en minskning av
vegetationens vattensugande formaga, dels ger en minskning av rétters och bladverkens
skyddande/sammanbindande féorméga. Dessutom 6kar avrinningen pa markytan. Nar
vattnet tar nya végar i sluttande terrdng kan det dra med sig stenar, block, trdd och
orsaka kraftig erosion och ras. Koérning i terréngen i samband med dessa dtgérder
riskerar att orsaka slitage och spéarbildning samt 6ka belastningen pa marken. Korskador
tillsammans med anldggande av permanenta och tillfilliga vigar anses utgdra den
storsta risken for kraftig erosion och ras. Korspér och vigar blottlagger mineraljord och
kan leda om, koncentrera och kanalisera ytvattenavrinningen vilken i slédnter med kraftig
lutning kan orsaka stora problem. Markberedning dr en annan atgérd med stor inverkan
eftersom den blottldgger mineraljord, sliter sonder rétternas sammanbindande effekt och
eftersom den kan bidra till att kanalisera vattenfloden. I tabell I listas schematiskt vilken
paverkan som foretrddesvis erhalls av olika skogliga atgérder i vegetationstackt mark.

En stor del av de atgarder som genomfors med syfte att bedriva skogsbruk eller exploa-
tera kan orsaka erosion, ras eller slamstrommar. Anpassning av dessa atgérder ar darfor
av storsta vikt. I sammanhanget bor man emellertid inte bortse fran att dtgérder som
plantering, r&jning och i viss man dven gallring, utgdr viktiga atgérder for att forma

ett stabilt bestdnd. I samband med plantering kan man vélja de trddslag som har djupa,
sammanbindande rotsystem och de som bidrar till ljusinslépp, exempelvis tall och 16v.
Det senare gynnar ett rikt mark- och buskskikt vilket har en stor betydelse for att skydda
och binda samman marken. I samband med rdjning ges ocksd mdjlighet att styra mot en
artsammansittning som Okar markstabiliteten, samt glesa ut sa att man erhéller ett mer
stormfast och ljust bestand.
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Framtagande av olika anpassningsatgérder av skogsbruket, med syfte att motverka
erosion, ras och slamstrommar, dr dven av stor vikt i samhdllets arbete med
klimatanpassning

Tabell 1. Inverkan av skogsbruk och exploatering pa forutsattningarna for ras, erosion och
slamstrommar

Paverkan Atgirder i vegetationstickt mark

Avlagsnande eller férandring av vegetation  Avverkning, gallring, réjning, plantering.

Paverkan pa rotsystemen Markberedning, terrangkérning, gravning, schaktning.

Blottldggande av mineraljord Markberedning, terrdngkérning, gréavning, schaktning,
rensning av diken, byggande av vagar.

Belastning av slanten Terrangkorning, avlagg av timmer, upplag av jordmassor

Andrade ytvattenfléden Avverkning, gallring, terrdngkdrning, vagar, diken,

markberedning.
Héjning av grundvattennivan Avverkning, gallring, dadmning.
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2 Juridiska fragestallningar

2.1 Syfte

En genomgang av réttsliga fragor kopplat till erosion, ras och slamstrommar har utforts
inom ramen for projektet av Jontell et al (2016). Syfte har varit att belysa vilket ansvar
myndigheter, markégare, skogs- och markentreprenérer har vid planering for eller

vid utforande av dtgérder 1 syfte att bedriva skogsbruk eller exploatera inom omraden
med fara for ras, erosion och slamstrommar. Dessutom syftar genomgéngen till att
beskriva vilka rittsliga pafoljder forsummelser av ansvaret kan ge, att identifiera luckor
eller problem med nuvarande lagstiftning samt ge forslag pa atgérder for att hantera
eventuella problem med nuvarande system.

2.2 Tillsyn

Utredningen visar att flera myndigheter har stdd i miljobalken samt inom plan- och
bygglagen for att inom sina respektive tillsynsomraden ingripa mot vissa skadliga
atgirder och verksamheter i skog. Ingen myndighet har dock ett huvudansvar for
instabila kraftigt lutande omraden och ddrmed saknas en helhetsbild vilket behovs for
att skapa en effektivitet i skyddet mot skadliga hindelser med stor samhéllspaverkan.
Det belyses vidare att detta inte heller &r lagstiftarens avsikt utan tanken ar att
miljobalkens dndamal ska uppfyllas genom att de utpekade tillsynsmyndigheterna
samarbetar med varandra. Utredningens slutsats dr dock att tanken om samverkan inte
fungerar tillfredsstéillande idag. Arenden faller mellan stolarna eller riskerar att bollas
mellan myndigheter utan att ndgon tar ansvar. Detta géller ockséa generellt betraffande
forebyggande tillsyn med avseende pé ras och skred kopplat till skogliga forandringar,
till exempel handldggning av avverkningsanmailningar. Behov av att peka ut en
myndighet med ett Overgripande ansvar for forebyggande tillsyn och drendehantering
alternativt skapa klara rutiner for samverkan mellan berérda myndigheter inom
omradet, betonas darfor i utredningen. Det finns dven ett behov av att utreda
mojligheten att hantera vegetationspaverkande atgérder som avverkningsanmalningar
i ett landskapsperspektiv liksom mojligheten att bedriva tillsyn over idag inte
anmilningspliktiga atgérder, som till exempel gallring.

2.3 Ekonomisk ersattning

Utredningen visar pa ett behov av att faststédlla hur det ekonomiska ansvaret ska fordelas
vid radighetsinskrankningar. Viktiga fragestillningar att utreda &r bland annat eventuella
ersittningsnivéer vid fordyrade avverkningar alternativt férbud mot avverkning och
vem som ska bekosta eventuell ersdttning. Vidare bor medel och ansvar for att bekosta
geotekniska och hydrologiska utredningar utredas.

2.4 Skadestands- och straffrattsligt ansvar

Den som foridndrar vegetationen pa en fastighet och orsakar kraftig erosion eller ras
med skada pa annan fastighet som foljd, kan bli skadestandsskyldig. Utredningen drar
emellertid slutsatsen att det i praktiken kan vara svart att bevisa ett orsakssamband
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(adekvat kausalitet) mellan vidtagen atgird och uppkomna skador, vilket ar en
forutséttning for att skadestdnd ska kunna utkravas. I vissa fall krdvs utover ett
orsakssamband att den som vidtagit dtgdarden har varit oaktsam, exempelvis avverkat
skog trots att denne vetat om att det finns stabilitetsproblem. Utredningen nidmner
dock ett rittsfall dar fastighets-dgare blev domd 1 Miljooverdomstolen for att ha
véllat skada for Viagverket genom bristande underhéll av en viagtrumma (enligt 11
kap. 17 § miljobalken). Bolaget blev ddrmed skyldigt att, 1 enlighet med allménna
skadestandsrittsliga principer, ersétta Vagverket for ett jamkat skadestdndsbelopp och
hilften av Vigverkets rittegdngskostnader (MOD M 75-09).

Huruvida straffrittsligt ansvar skulle kunna uppkomma, utdver ansvar for direkt
framkallande av ras eller skred med uppsét att orsaka omfattande forstorelse av annans
egendom, har inte kunnat beddmas inom ramen for utredningens arbete.

2.5 Slutsatser

Utredningen konstaterar att en forutsittning for att pa ett tillfredstéllande sitt forebygga
ras och skred med stor samhéllspdverkan i samband med skogliga forandringar &r:

- att det arbetas fram en tydlig reglering av ansvarsfragan,

- att en effektiv och dndamalsenlig samordning mellan tillsynsmyndigheterna
etableras,

- att mojligheten att samordna tillsyn 6ver fastighetsgranser lyfts,

- samt att myndigheter far tillricklig kunskap om problemen och var de forkommer i
syfte att béttre kunna utfora tillsyn.

Utredningen visar ocksé pé ett behov av att faststélla hur det ekonomiska ansvaret ska
fordelas vid radighetsinskrankningar.

Parallellt med projektet har Skogsstyrelsen haft flera skarpa drenden rérande
problematiken med stabilitetsrisker samtidigt som fragorna kring samhéllets behov av
klimatanpassning har lyfts all oftare. Slutsatserna fran projektet, med tyngdpunkt pa

det juridiska omréadet, har darfor efter forankring hos Skogsstyrelsens ledning och GD
spelats in till den av regeringen utsedda utredningen “Ett stirkt arbete for anpassning till
ett fordndrat klimat” (Dnr. 2015:115).
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3 Metodik for identifiering av
kansliga omraden

En metodik for identifiering av kinsliga omraden har tagits fram inom projektet

och applicerats pa hela Sverige, forutom fjillkedjan som vid arbetets genomforande
saknade detaljerad topografiska data. Med kdnsliga omraden avses sluttningar och
ravinformationer inom vilka en forsdmring av vegetationstickningen eller fordndring av
ytvattenavrinningen kan utlosa ras, kraftig erosion och slamstrémmar. Metodiken finns
presenterad i detalj av Lundstrom et al (2016).

Eftersom vegetationen dr av mindre betydelse for stabiliteten i lerjordar omfattas inte
dessa av framtagen metodik.

3.1 Syfte

Forandringar av vegetationstidckningen orsakas framforallt av skogsbruk men dven
infor byggande av exempelvis bostéder, industrier, viagar och jirnvigar. Forandringar i
kénsliga omraden kan leda till negativa konsekvenser pd befintligt vig- och jarnvégsnit,
bebyggelse och vattenkvalitéten och dventyra sdkerheten for méanniskor. Det finns ett
behov av att dversiktligt identifiera vilka omraden i Sverige som kan ha forutsittningar
for ras och slamstrommar om fordndringar utférs som paverkar vegetationen eller
ytvattenavrinningen. Med hjdlp av den framtagna metodiken kan man for stora delar av
landet lokalisera kdnsliga omraden inom vilka olika typer av anpassningar bor goras for
att undvika ras, erosion och slamstrommar.

3.2 Beskrivning av framtagen metodik

Metodiken for identifiering av omraden som kan vara kénsliga, dr uppbyggd av ett
antal GIS-skikt med olika kriterier. GIS-skikten utgors av jordart, lutningsforhéllanden,
slanthojd, vattendrag, ravinformationer, markanvandning och konsekvenser. Genom att
kombinera kriterier for de olika skikten har en kdnslighetskarta arbetats fram i1 form av
hus, infrastruktur och vattentikter.

Omraden som kan vara kinsliga har delats upp 1 sluttningar respektive ravinformationer.
Underlag, kriterier och metod for framtagning av de olika GIS-skikten beskrivs
utforligare 1 foljande avsnitt.

3.2.1 Underlag

Lutningar, ytformer, slénth6jd och storlek pa ytor har identifierats fran nationella
héjdmodellen (Lantmaéteriets modell, NH) och for identifiering av olika typer av
markanviandning har fastighetskartan, samt karta som visar omrédden avverkade de
senaste 10 &ren, anvants. Kartorna har forenklats genom att sla ihop omraden med
liknande egenskaper. Fran digitala fastighetskartan, har dérefter konsekvenser i form av
bebyggelse, vigar, kraftledningar, vattendrag och sj0ar som kan komma att paverkas,
identifierats.
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Jordartskartorna som har anvénts ar framtagna av SGU och ér i olika skalor fran
1:25 000 till 1:750 000. Orsaken till den varierande skalan beror pa att kartering
av jordarter har utforts under en lang period och med olika metoder samt skiftande
geografiskt underlag.

3.2.2 Kiriterier for sluttningar, ravinformationer och extra kiansliga omraden
Slanter med en lutning storre eller lika med 25 grader anses ha forutséttningar for ras.
For att anses ha forutséttningar for ras (lag stabilitet) och att kunna orsaka betydande
skada pé infrastruktur och bebyggelse har ytterligare tva kriterier satts; att slanten ska ha
en hojd av minst 15 meter och en yta av minst 500 m?, se lila omrade i figur 3.

Omréden i direkt anslutning till lila omraden och som har en sléntlutning mellan 10
och 25 grader och striacker sig hogst 200 meter fran den branta sluttningen, har ocksa
identifierats (se bruna omrdden i figur 3). Detta eftersom omraden pa nedsidan om lila
omraden, kan komma att paverkas av nedrasade jordmassor och eftersom avverkning
ovanfor lila omraden kan péaverka stabiliteten i det lila omradet.

Lutning 10-25'
| Utbredning: max 200 m
fran lila omrade

Figur 3. Exempel pa resultat fran en GIS-analys utférd fér en sluttning. Kénsliga omraden &r markerade
med lila férg.

I metodiken har ett vattendrag ansetts ha forutsittningar for slamstrommar om
vattendraget gér 1 en ravinformation som dr hogst 50 meter bred och med slénter pa
bada sidor om vattendraget som lutar minst 25 grader och &r minst 5 meter hoga, se
lila omrade 1 figur 4. Dessutom har det satts som krav att vattendragets botten lutar mer
an 2 grader och att ravinformationen ska ha en yta av minst 50 m?. Férandringar av
vegetationen eller vattentillforseln inom ett avstand av 200 meter fran en utpekad ravin
kan komma att pdverka ravinens avrinnings- och grundvattenférhallanden vilket kan
oka forutsittningarna for erosion, ras och slamstrémmar. Vattendrag som identifierats
passera genom raviner dr markerade med bla farg, se figur 4.
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Jordart: inte lera eller berg

© Lantmateriet, 2016

Figur 4. Exempel pa resultat fran GIS-analys for vattendrag.

Erosionsbendgna jordarter, ytor som saknar vegetationstickning, omraden dér tidigare
jordrorelser har intréffat eller omraden som tidigare utpekats att ha forutsittningar for
jordrorelser, utgor en extra indikator pa kénslighet. Omraden dér dessa forutsittningar
forekommer har ansetts vara extra kinsliga for forandringar av vegetationen,
ytvattenavrinningen eller belastning av marken och markeras i GIS-analysen med en
skraffering.

3.2.3 Konsekvenser

En bedomning av vilka konsekvenser ras, erosion och slamstrommar skulle kunna f4,
gors dven inom metodiken. Som konsekvenser har definierats infrastruktur, bebyggelse
och vattentdkt som ligger inom ett omrade som bedoms kunna paverkas direkt av
kraftig erosion, ras eller en slamstrom eller indirekt av effekterna. Liv har ddremot
inte ingétt i detta. Konsekvenser i anslutning till sldnter har ansetts vara de som ligger
i den identifierade kénsliga sldnten med en lutning av minst 25 grader (lila omraden)
samt i angransande omraden som lutar mellan 10 och 25 grader och inte stracker sig
lingre bort 4n 200 meter fran det kinsliga omradet (brunt omrade), se figur 5. Aven
de konsekvenser som ligger pa ett avstand av hogst 50 meter nedanfor bruna omraden
ingar. Identifierade konsekvenser har markerats med turkos farg pa kartan.

Konsekvenser i anslutning till raviner har ansetts vara de som ligger inom kénsliga
omréden (lila omraden), inom 25 meter fran vattendraget och inom vattendragets
avsittningsomrade. Avsittningsomradet har satts till ett omrade dir vattendraget lutar
mindre dn 2 grader och har en yta av minst 2 500 m?, se figur 6.
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L _
| [ Konsekvensomrade for shamsirommar
] , <2 grader, >2500m2

] mvsatmingaomeds
B eonter =225 grades

Figur 5. Identifiering av konsekvenser i Figur 6. Identifiering av konsekvenser i
slantomraden. Konsekvenser utgérs av objekt i ravinomraden. Konsekvenser utgérs av objekt i
form av infrastruktur, bostédder och vattentékter form av infrastruktur, bostédder och vattentakter
som bedéms kunna paverkas vid kraftig erosion, som beddms kunna paverkas vid kraftig erosion,
ras eller en slamstrém, inom lila och bruna ras eller en slamstrém, i omraden inom 25 meter
omraden samt 50 meter fran brunt omrade. De &r pa varje sida om identifierat vattendrag och inom
markerade med turkos férg. vattendragets avséttningsomrade; i detta fall en vag

och en kraftledning. Konsekvenserna dr markerade
med turkos farg. Avséttningsomradet ar svagt
streckat.

3.3 Hur ska metodiken anvandas?

Framtagen metodik dr tdnkt att anvdndas for att Gversiktligt identifiera omrdden som
kan ha forutsattningar for ras och/eller slamstrommar och dédrmed vara kénsliga for
fordndringar av vegetationstickningen eller ytvattenavrinningen. Identifierade omraden
kan framforallt anvindas av myndigheter (exempelvis Trafikverket, Skogsstyrelsen
lansstyrelser, kommuner) vid rddgivning, beddmning av anmédlningar infor avverkning,
planhandléggning, tillstindsprovning och verksamhetsutdvares planering. Delar av
resultaten planeras att goras tillgdngliga och anpassade for bland annat myndigheter,
kommuner, markégare, maskinforare, skogsentreprendrer och skogsforvaltare.

Resultat fran anvindning av metodiken for hela landet visar att cirka 0,3 procent av

Sveriges totala landyta (motsvarar cirka 160 000 hektar) och mindre dn 5 procent av alla
vattendrag, ligger i omraden som ar kénsliga.
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4 Anpassningsatgarder

4.1 Syfte

Erosion och ras dr naturliga och kontinuerligt pdgaende processer i till exempel
alvbrinkar och nipomrdden. Ménsklig aktivitet kan dock paverka omfattningen och
lokaliseringen av dessa processer patagligt. I princip alla atgérder med syfte att
bedriva skogsbruk eller exploatera i kéinsliga omraden 6kar forutsdttningarna for
erosion, ras och slamstrommar. Ett generellt forbud mot avverkning eller ldngtgdende
anpassningar dr i de flesta fall inte aktuellt. Det skulle kunna stdnga inne mycket

stora virkesvolymer och orsaka dels inkomstbortfall for markédgaren dels kostnader, i
form av eventuell erséttning, for staten. Orsaken &r att en betydande del av de branta
finjordsrika sluttningar dr bordiga, eftersom hog bordighet dels ér kopplad till andelen
finkornigt material dels till rorligt markvatten. Dessutom férekommer finkorniga
mordner eller sediment ofta 1 anslutning till vatten, som dlvdalar, vilka vanligtvis

har ett gynnsamt klimat for jord- och skogsbruk. Omréadena haller dérfor potentiellt
mycket stora virkesvolymer. Aven dtgirder med syfte att exploatera branta sluttningar
med erosionskénsliga jordarter dr vanligt. Boende med utsikt 6ver landskap och gérna
1 anslutning till vatten ar attraktivt. Turistanldggningar med till exempel pister och
fritidshus anldggs ocksa ofta inom branta och erosionskdnsliga omraden.

Genom att anpassa atgirder med syfte att bedriva skogsbruk eller exploatera kan
erosion, ras, skred eller slamstrommar forhindras eller riskerna med dessa minskas.
Generellt handlar anpassningarna om att begrdnsa avldgsnandet av vegetation och
ddrmed undvika hdjningar av grundvattennivan, att inte blottldgga mineraljord

eller skapa koncentrerade floden av vatten. P extra kidnsliga omréden kan det vara
nddvindigt att bibehalla vegetation och forna. En tit markvegetation med ett buskskikt
ar det som bést skyddar markytan mot eroderande krafter.

4.2 Exempel pa anpassningsatgarder

I nedanstiende text redovisas en sammanstéllning dver exempel pa anpassningar

av enskilda atgérder, framst med avsikt att bedriva skogsbruk. En mer utforlig
beskrivning finns presenterad av Lomander et al (2016). Behovet av anpassning géller
huvudsakligen inom eller i anslutning till de kdnsliga omradden som identifierats med
hjélp av den metodik som beskrivs i kapitel 3. Ofta krdvs en kombination av olika
anpassningsatgirder. Graden av anpassning beror ocksa pa vilka konsekvenser erosion,
ras eller en slamstrom kan orsaka for samhallet eller den enskilde.

4.2.1 Foryngring av bestand

Syftet med anpassningar av foryngringsavverkning r frimst att behalla vegetationens
stabiliserande, vattensugande och skyddande effekt. Det frimsta man bor tinka pé ar att
begridnsa hyggesstorleken eller avverka en sluttning 1 etapper; till exempel med start i
hyggets nedre del och, med éren, arbeta sig uppat. Vidare bor man forsoka lamna kvar
sd mycket vegetation som mojligt. Underrdjning bor darfor undvikas och ar bestandet
limpligt for skirmstillning kan en sadan stiillas. Ar bestdndet limpat for hyggesfria
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metoder som blddning eller luckhuggning, utgoér dessa bra alternativ. All kdrning bor
planeras noggrant och korskador forebyggas. I samband med och fram till nagra ar efter
avslutad avverkning boér man ha kontroll pa det avrinnande vattnet sé att det rinner mot
stabila omraden, inte far for hog fart eller infiltrerar i vagar eller branta sluttningar.

4.2.2 Rojning och gallring

Stormfasta, flerskiktade blandbestand utgdr ett bra skydd mot erosion, ras och
slamstrommar. Syftet med rojning, men dven med gallring, ar darfor att ldgga grunden
till och forstirka utvecklingen mot stormfasta bestdnd, gérna av flera olika tradarter och
med skiktning. Pa detta sétt erhdlls en vattensugande och stabiliserande vegetation av
trad, gras och buskar, vilket underlattar framtida skogsbruk och eventuellt mojliggor
hyggesfria metoder. For att erhalla detta bor rojning ske starkt och vid en bestandshojd
av 2 till 3 meter. Aven gallring bér ske hart och innan bestindet nir en medelhdjd pé
over 19 till 20 meter. Tall och 16v bor gynnas vid bade rojning och gallring for att fa in
ljus till markytan, sa att ett mark- och buskskikt kan utvecklas. Liksom vid avverkning,
bor korskador forebyggas aktivt och avrinnande vatten fran gallrade ytor foljas nagra éar
efter utford atgird.

4.2.3 Plantering och markberedning

Plantering gors med syfte att skynda pa uppkomsten av vattensugande och
stabiliserande vegetation. Inom skogsbruk foregis plantering vanligen av
markberedning, vilken bland annat har till syfte att skapa en bra véxtplats och stimulera
tillvaxten hos plantan. Markberedning innebér dock att mineraljord blottlaggs 1 mer eller
mindre grad och vid harvning, vilket dr den vanligaste metoden, skapas dessutom faror.
Inom branta erosionskénsliga omraden bor markberedning inte utforas utan plantering
bor ske med barrot snarast mojligt efter avverkning. Inom omraden med svag till mattlig
lutning (flackare @n 18 grader) kan en forsiktig hogldggning ibland genomf6ras for att
gynna ett snabbt lovuppslag. Generellt bor man annars dverviga att ocksa plantera 16v
for att fa upp ett blandbestand.

4.2.4 Uttag av skogsbransle (GROT)

Kvarlamnade grenar, toppar och andra vixtdelar, sa kallat GROT, fungerar som ett
skyddande skikt av marken 1 vintan pa att ny vegetation hinner etableras. Av denna
orsak bor man inte ta ut GROT fran kédnsliga omraden, utan i forsta hand anvinda det
for att skydda marken 1 samband med korning och i andra hand ldmna det som ett skydd
pa marken. I granbestand med hog bonitet, vanligen med riklig forekomst av grenar, kan
dock GROT behdva tas ut for att inte fordrdja utvecklingen av det nya faltskiktet. Skord
av stubbar bor inte forekomma inom kénsliga omréden, da inverkan kan liknas vid en
markberedning.

4.2.5 Nedtagande av vegetation i exploateringssyfte

Aven nir man tar ned vegetation i syfte att exploatera, till exempel bygga en stugby, bor
man striva efter att behélla vegetationens stabiliserande, skyddande och vattensugande
effekt. Planering bor darfor ske utifrdn lokalens och omgivningens forhallande. Vidare
bor man inte ta ner fler trid eller blottligga mer mineraljord dn vad som dr nodvandigt.
Ateretablering av limplig vegetation bor direfter ske s& snabbt som méjligt.
Ytvattenavrinningen bor planeras och dérefter foljas under en langre tid och uppkomna
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problem atgirdas. Erosionssidkring och dimensionering av kritiska punkter som in-
och utlopp av trummor behovs. Det dr dven viktigt att viardera eventuell paverkan pa
kringliggande fastigheter och infrastruktur.

4.2.6 Terrangkorning

Som ndmnts tidigare ar korspar i terrdngen en vanlig bakomliggande orsak till kraftig
erosion och ras. Skogsbruket har de senaste aren uppmérksammat och arbetat med att
motverka uppkomsten av korskador och det finns en rad olika anpassningsédtgérder att
tillgripa. Huvudsyftet med dem é&r att forhindra att mineraljord blottlaggs, att vattnets
rorelse 1 marken péaverkas av djupa spar och att kompaktering eller uppluckring av
markytan sker.

For att uppné detta bor man utgé fran en planering av samtliga atgéirder i falt under
barmarkssdsong och uppritta skriftliga traktdirektiv med kartor som dérefter
kommuniceras till samtliga berérda. Generellt bor man undvika korning inom kraftigt
lutande omraden. Om det inte kan undvikas, krdvs noggrann planering och att alla
forsiktighetsdtgirder vidtas. Har sldnten en mycket kraftig lutning (6ver 25 grader) bor
geoteknisk sakkunnig radfragas.

Exempel pa forsiktighetsatgérder kan vara foljande:
- Utfor atgéarder vintertid pa barande tjéle eller under garanterat torra forhillanden.

- Utga alltid fran att vadret slar om. Planera dérfor for att kunna hantera
tjéllossning, sndsmaltning, intensiv och hég nederbdrd pa barmark samt hoga
fléden 1 vattendrag och diken.

- Risa alla bas- och stickvigar och forbered for forstarkning av dessa.

- Kavla, anvind trdbroar med mera for att forstirka extra kdnsliga omrdden som
blota och fuktiga omrdden i anslutning till utstromningsomraden och kantzoner
mot vattendrag, samt vid korsande av vattendrag och diken.

- Var observant pa rinnande vatten 1 marken 1 anslutning till bas- och stickvagar.
Lagg ut tillfalliga trummor vid korsande av lokala bldta partier eller
utstromningsomraden sé att vattenrorelsen 1 sldnten inte paverkas.

- Forhindra att ytvatten infiltrerar i eller rinner lings bas- och stickvdgarna. Skéir av
eller led bort ytvatten frén bas- och stickvdgar inom det branta omradet, eller
fordela ytvatten till flera punkter i slénten.

- Dimensionera trummors storlek och antal 1 relation till vattenméngder och
marklutning.

- Sénka eller bibehalla en lag vattenhastighet inom det branta omradet.
- Overviig sm4, litta maskiner eller alternativa system.
4.2.7 Skogsbilvagar, andra liknande vagar samt vagdiken
Utover terrdngkdrning utgdr viagar och vigdiken en central orsak till kraftig erosion, ras

eller slamstrom. Anpassning av byggande av skogsbilvégar syftar darfor huvudsakligen
till att forhindra blottlaggande eller uppluckring av mineraljord, samt att inte paverka
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vattenrorelserna i marken genom till exempel ddmning, koncentration av floden eller
skapande av infiltrationspunkter. Beroende pa val av standard och l4ge i terrdingen
forekommer en rad olika byggtekniker kopplade till byggande av skogsbilvédgar, mindre
vigar samt ledande av vatten for att skydda vigkroppen. Viktigt att tdinka pa i samband
med atgirderna dr foljande:

- Anldggning och underhall i slénter med kraftig lutning maste planeras
noggrant.

- Vid byggande Over sluttningar som &r brantare &n 18 grader bor geoteknisk
expertis rddfragas.

- Minska mingden vatten som rinner ner mot vigen genom avskérningsdiken eller
genom att pa annat sétt leda vatten bort fran vigen.

- Forhindra att vatten i diken pa uppstromssidan av viagen infiltrerar i vigen och gor
den instabil eller i vérsta fall rasar.

- Fordela vattnet 1 flera trummor. Péa sa sétt minskas risken for erosion och ras till
foljd av hoga, koncentrerade floden i enskilda punkter.

- Anvind tillracklig dimension pd trummorna. Det forhindrar dimning,
oversvamning eller bortspolning av vag och trumma.

- Placera ut reservtrummor som kan fungera i hindelse av stopp eller mycket hoga
fléden.

- Undvik att leda vatten genom skarpa kurvor. Fordela istillet vattnet ut i slanten
innan eventuell krok samt erosionssdkra dike och sldnten nedanfor diket.

- Underhall och f6lj kontinuerligt drianering av vigkropp, trummor och vigdiken.

4.2.8 Avlagg och andra typer av upplagsplatser

Timmerviltor vid avldgg eller jordhdgar kan utldsa ras till f6ljd av den stora tyngd som
de utgdr pa marken. Ofta orsakar avlagg dven ett hogt slitage och dirmed blottlagd
mineraljord eller dndrat vattenflode 1 omradet, vilket ytterligare forsdmrar markens
stabilitet. For att forhindra problem inom kénsliga omrdden bor man darfor aldrig
placera avlagg/upplagsplats i eller direkt ovan slédnter med en lutning Gver 18 grader.
Generellt bor man forsoka placera avldagget/upplagsplatsen lagt i terrdngen, vid sléntfot
eller inom ett stabilt omrade. Om detta inte 4r genomforbart och avldgget maste placeras
ovan en sldnt bor det ske pé ett avstand fran slantens kron motsvarande slédnthojden.
Vidare bor man stabilisera marken vid avldgget/upplagsplatsen med ris, virke eller kross
och forhindra att vatten rinner in mot eller ansamlas vid omradet under pagaende arbete
och efterét.

4.2.9 Dikesrensning och skyddsdikning

Syftet med dikesrensning pa skogsmark ar att bibehalla den skogstillvixt som erholls
vid dikets upptagande. Skyddsdikning ddremot syftar till att tillfalligt leda bort
Overskottsvatten som uppstatt till foljd av avverkning, for att snabbt kunna etablera ny
skog. Djupet pa dessa diken far maximalt vara 0,5 meter och de ska vara flacka och
lamnas att vixa igen. Varken rensning eller skyddsdikning ar troligen aktuellt inom
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branta, erosionskénsliga omrdden, men vatten kan riskera att ledas in mot kénsliga
omraden 1 samband med att man genomfor atgarderna i kringliggande omraden. Syftet
med anpassning av dessa atgirder dr darfor primdirt att inte orsaka stora méngder vatten
som med hdg hastighet rinner in mot eller 6ver slénter med kraftig lutning, eller att
orsaka infiltration eller ddmning av vatten pa kénsliga punkter.

Skyddsdiken dr att likna vid grunda avskdrningsdiken. Syftet med avskirningsdiken ar
dock att skdra av vattenfloden, till exempel ned mot en vég eller en kinslig slént for att
skydda dessa. Medan skyddsdikning 1 syfte att skydda skogen inte bor forekomma inom
slanter med kraftig lutning kan avskarningsdiken, med syfte att fanga upp och leda bort
parinnande vatten, vara en lamplig atgérd.

Oavsett syfte, bor dikningsatgérder planeras i félt vid barmark och skriftliga direktiv
bor upprittas och kommuniceras till berorda. For bada atgirderna géller att sdnka
vattenhastigheten nér kénsliga marker berors. Det kan handla om att slédppa vattnet
over orensade partier, lata diket meandra eller anldgga olika “’trappor” av virke, sten
eller annat, som bromsar. Vidare bor man erosionssékra extra kansliga omraden som
till exempel vattenkorsningar, dikesavslut och in- och utlopp till trummor. Slutligen, pa
samma sitt som for vigdiken bor man alltid underhalla de trummor som kommer att
beroras av vatten fran det atgdrdade omradet. Betriffande rensningen bor den dessutom
ske vid lagvattenflode, med sma maskiner och utan att kompaktera, kora sonder eller pa
annat sitt skada dikeskanterna. Stabiliserande vegetation 1 slanter och dikeskanter bor
behéllas och rensningen bor koncentreras mot dikesbotten.

4.2.10 Korsande av vatten

Manga ginger behdver rinnande vatten, bade diken och naturliga vattendrag, korsas

1 samband med skogsbruk eller exploatering. Eftersom rinnande vatten 1 sig har en
eroderande verkan och erosion och mindre ras ér naturliga processer 1 anslutning

till dessa, dr det extra viktigt att vara forsiktig sd man inte bidrar till att forstirka
processerna. Man bor darfor inte skada marken 1 anslutning till vattnet pa négot satt, till
exempel genom att blottligga mineraljord. Man bor inte heller dndra vattnets flodesvag 1
eller kring vattendraget/diket eller orsaka damning.

Som alltid bor atgirderna planeras noga med syfte att minimera antalet dverfarter och
finna stabila omraden for dem. Nagon form av bro eller trumma, med en dimension

for att klara hoga vattenfloden, bor anvéndas vid korsandet. Det ér viktigt att skydda
pa- och avfarterna sé att markskador inte uppstar dir. Efter att passagen nyttjats bor
man avldgsna alternativt noga underhalla de anlagda broarna eller trummorna. Igensatta
trummor, eller broar vid vattendrag med ravinformationer kan ge upphov till ras eller
slamstrommar, med omfattande skador nedstroms.

Anldaggande av trummor, valvbagar, broar med mera, i naturliga vattendrag betraktas
som vattenverksamhet. Atgirderna riskerar dven erosion med paverkan pa vattenkvalitet
och diarmed dven paverkan pa vattenlevande organismer som till exempel fisk, som
foljd. Tillstand for atgarden ska darfor sokas hos Lansstyrelsen och planering och
konstruktion ske utifran forutsittningarna pa platsen, samt vattendragets karaktéir och
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kvalitet. Kontakt med Lénsstyrelsen kriavs ocksa vid andra atgérder som kan riskera att
paverka fiskbestand, som till exempel rensning av diken som mynnar ut i ett fiskforande
vattendrag.

4.3 Felaktigt utforda atgarder

Eftersom kartunderlag 6ver kédnsliga omriden idag saknas hos utforare, samt kunskapen
om branta erosionskénsliga omrdden dr bristféllig, kan dtgérder 1 form av till exempel
avverkning, komma att ske utan att tillsynsmyndigheter eller markdgaren reagerar

och anpassar atgiarden. Det finns behov av att ta fram och férmedla kunskap kring
aterstéllande eller skydd for att forhindra erosion, ras eller slamstrommar till f6ljd

av felaktigt avldgsnad skyddande vegetation, 6kade grundvattennivéer, blottlagd
mineraljord och fordndrade vattenfloden som till exempel for mycket vatten, for hastigt
rinnande vatten eller uppddmning.

I de fall vegetation avldgsnats felaktigt bor man i forsta hand forsoka leda bort vatten
frdn omradet eller minska méngden av vatten som rinner in mot omrédet. Blottlagd
mineraljord, i till exempel markskador, bor tickas dver eller skyddas.

Markskador, 1 form av spérbildning, blottlagd mineraljord, kompaktering eller
uppluckring, bor inom kénsliga omréden alltid atgéardas och f6ljas upp. Bromsa och
fordela vatten som samlas och rinner i spar frdn till exempel kdrning eller harvning, ut 1
terrdngen. Se dven till att sdnka hastigheten av vatten 1 spar, med till exempel proppar av
ris eller halm. Ar sluttningen l4ng bor proppar liggas med tita intervall for att hilla nere
vattenhastigheten. Skydda blottlagd mineraljord med ris, halm eller forna och forsok fa
vegetation 1 form av grds och buskar att snabbt etableras 6ver omradet.

I princip alla dtgirder ndmnda ovan, har eller kan ha en effekt pa vattenméangder och/
eller vattenfloden. Det dr emellertid svart att forutse fordndringar av vattenméngder
och floden till foljd av olika atgérder eller vaderlek. Ha dirfor som princip att folja och
kontrollera avrinningen av vatten frén ett felaktigt atgdardat omrade, under flera ar efter
atgdrd och var extra noga med uppfoljningen efter episoder av ldngvarig eller kraftig
nederbérd. Uppticks problem maste de atgirdas omgaende. Aterstillning av mark som
rasat bor endast goras efter kontakt med sakkunnig person.
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5 Samverkan

Det har tydligt framkommit vid diskussioner inom projektgruppen och med
representanter for skogsniringen, myndigheter och departement, att det 4r nddvéandigt
med en utokad samverkan for att pd ett tillfredstillande, effektivt och sédkert satt
forebygga erosion, ras och slamstrommar 1 samband med skogsbruk och exploatering.
Det finns d@ven behov av kunskapsuppbyggnad liksom kunskapsformedling inom
sévil myndigheter, som mellan verksamma inom skogsbruk och exploatering. Aven
ansvarsfrdgan mellan berdrda behover klargoras ytterligare.

Ingen myndighet har idag ett utpekat ansvar for att samordna tillsyn, reglering

och rddgivning inom omréden som berdrs av problematiken. Detta kan leda till att
“fragor faller mellan stolarna”, att risker inte uppmairksammas eller att de hanteras pa
felaktigt satt. En samordning maste vara effektiv med tydliga riktlinjer eller rutiner for
handldggning och beddmning av drenden. Syftet ska vara att sdkerstélla att ritt expertis
kopplas till respektive drende, samt att samtliga berérda myndigheter far information
om aktuella verksamheter som planeras inom ett kénsligt omrade. P4 detta satt forbéttras
mojligheten att samordna atgérder och hantera riskomradena ur ett landskapsperspektiv,
vilket dr en forutsittning for att minska riskerna. Tydliga rutiner och riktlinjer bidrar
aven till en effektivare administration, en 6kad rittssiakerhet och att minska samhéllets
sarbarhet och kostnader for olyckor till f6ljd av erosion, ras och slamstrémmar.

5.1 Pagaende samverkan

Linsstyrelserna, kommunerna och Skogsstyrelsen har stod 1 miljobalken samt inom
plan- och bygglagen for att inom sina respektive tillsynsomraden ingripa mot vissa
skadliga atgarder och verksamheter i kénsliga omraden. Ingen myndighet har dock den
helhetsbild som behdvs och som skapar en effektivitet i skyddet mot skadliga héndelser.
Detta framstér inte heller vara lagstiftarens avsikt utan tanken dr att miljobalkens
dandamal ska uppfyllas genom att samtliga utpekade tillsynsmyndigheter samarbetar med
varandra. Slutsatsen som dras inom detta projekt dr emellertid att tanken inte fungerar
tillfredstdllande nir det géller fragor kopplade till instabila marker. Det kan antas bero
pé fler orsaker; bristande kunskaper och dédrmed bristande forstaelse for problemen i alla
led (fran markégare till entreprendr och myndighet), délig samordning inom och mellan
myndigheter, myndigheter med expertkunskaper har ingen tillsyn, genomforande av
vissa skogliga dtgirder som exempelvis gallring, kriver inget samrad eller tillsyn.

Det bedrivs samverkan mellan myndigheter med anknytning till problematiken med
erosion, ras, skred och slamstrommar. I dessa fall finns emellertid en myndighet
utpekad som ansvarig (se exempel i fabell 2). Formaliserad samverkan mellan
tillsynsmyndigheter och myndigheter med expertkunskap, i syfte att minska
forutsittningarna for ras, erosion och slamstrommar i samband med framforallt
skogsbruk eller andra dtgérder som paverkar vegetationstackning och ytvattenavrinning,
forkommer dock inte.
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Tabell 2. Exempel pa samverkan dar det finns en myndighetet med ett utpekat ansvar

Forum

Samordning och harmonisering
av de kartunderlag rérande ras,
skred och erosion som olika
myndigheter tillhandahaller

Delegation for ras- och
skredfragor. Delegationen
ska vara ett kontakt- och
samverkansorgan for
myndigheter som arbetar med
ras- och skredfragor.

Stdd at kommuner och
lansstyrelser i planprocessen
rérande geotekniska
sakerhetsfragor.

Temagruppspecifik arbetsgrupp
naturolyckor (arbetsnamn).

Medverkande myndighet

Statens geotekniska institut
(SGl) fick 2015 i uppdrag att,
inom ramen for anslag 1:10
Klimatanpassning, ansvara for
samordning och harmonisering
av de kartunderlag rérande ras,
skred och erosion som olika
myndigheter tillhandahaller.

| detta arbete ingar forutom
SGI aven Sveriges geologiska
undersokning, Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap,
Sveriges meteorologiska

och hydrologiska institut,
Lantmateriet, Sjofartsverket,
Havs- och vattenmyndigheten
och sedan 2016 aven
Skogsstyrelsen.

Enligt Férordning med instruktion
for SGI, ska en delegation for
ras- och skredfragor vara knuten
till SGI med ledaméter fran
Myndigheten fér samhallsskydd
och beredskap, Boverket,
Trafikverket, Sjofartsverket,
Naturvardsverket, Havs- och
vattenmyndigheten, Sveriges
geologiska undersdkning och
Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut.

Enligt SGI:s regleringsbrev

ska SGI bidra till att riskerna
for ras och skred minskar
genom att stétta kommuner och
lansstyrelser i planprocessen.
SGl ar ingen tillsynsmyndighet
utan l[dmnar enbart rad och
rekommendationer.

Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB) ar, enligt
regeringsbeslut den 1 oktober
2015, utpekad som Sveriges
kontaktpunkt och nationell
samordnare for arbetet med
Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction (2015-2030).
Formerna for samverkan ar
under utveckling och MSB

ar sammankallande for den
temaspecifika arbetsgruppen
for naturolyckor, bestaende av
ledaméter fran cirka 20 olika
myndigheter.
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Kommentar

Samordning roérande tillsyn,
samrad eller remisshantering
ingar inte i uppdraget.

| delegation ingar inte
Skogsstyrelsen, Statens
energimyndighet,
Riksantikvarieambetet,
Jordbruksverket.

Som stdd i den fysiska
planeringen erbjuder SGI
granskning av detalj- och
oversiktsplaner. Alla planarenden
som berdr Gota alv ska granskas
av SGI. SGI stottar vid behov
aven andra myndigheter men det
utfors mestadels vid kontakt fran
annan myndighet.

Syftet med arbetsgruppen ar

att forbattra samordningen av
arbetet med att forebygga, mildra
effekterna av och 6ka férmaga
att hantera naturolyckor och
naturhandelser i Sverige.
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5.2 Behov av utokad samverkan

Det finns ett tydligt behov av en utdkad samverkan mellan myndigheter i syfte att
minska risken for skadliga hindelser (s& som ras, erosion och slamstrémmar) kopplat
till fordndringar av vegetation och ytavrinning. For att erhalla en &ndamalsenlig

och effektiv samverkan som forbattrar mdjligheten att hantera riskomraden ur ett
landskapsperspektiv, bidra till en effektivare administration, en 6kad rattssdkerhet och
minska samhéllets sarbarhet och kostnader for olyckor till f6ljd av erosion, ras och
slamstrommar skulle foljande atgarder kunna vidtas hos myndigheter och utovare.

5.2.1 Myndigheter

Tydlig reglering av ansvarsfragan mellan myndigheter och peka ut en myndighet
med ett samordningsansvar.

Rutiner for hantering och drendefloden inom och mellan myndigheter.
Rutiner for hantering av drenden inom utpekade hogriskomraden.

Forbattra kunskapen om problemen och var de forkommer 1 syfte att béttre kunna
utfora tillsyn.

Forbittra, anpassa, forvalta och a-jourhélla kartunderlag, exempelvis den i detta
projekt framtagna metodiken men dven underlag 6ver vattenskyddsomraden. Det
finns dven behov av att ta fram malgruppsanpassad information om hur
kartunderlagen kan och bor anvindas.

Malgruppsanpassat informationsmaterial om problematik och I6sningar.

Andamalsenlig lagstiftning. Tydliggérande i Miljobalken och Skogsvérdslagen av
hur olika atgérder som fordndrar vegetationstackning och ytavrinning ska beaktas
1 syfte att minska fOrutsdttningarna for erosion, ras och slamstrommar.

Utreda erséttningsfragan.

5.2.2 Verksamhetsutévare/markagare

Fortydliga ansvarsfragan for utforaren respektive markégaren.
Oka tillgadngen pa informationsmaterial.

Oka kunskapen och dirmed forstaelsen och dirmed ocksé motivationen till att
”gOra ratt” inom kénsliga omraden.

Samordning av avverkning, byggande av skogsbilvégar eller dikningsétgérder
over fastighetsgrinser.

31



RAPPORT 11/2016

6 Behov av fortsatt arbete

Projektets genomforande, tillsammans med de skarpa drenden Skogsstyrelsen stéllts
infor under de senaste dren, och samhéllets 6kande fokus pa klimatanpassning, har
bidragit till ny kunskap inom omradet. Alla definierade luckor har dock inte kunnat
fyllas och dessutom har arbetet i sig genererat en rad ytterligare fragestillningar som
behover hanteras. For att underlétta fortsatt arbete inom omradet, samt bidra till en
forvaltning av det som redan genomforts, redovisas hér de viktigaste fragestéllningarna
framover. Dessa fragestéllningar dr dven forankrade hos Skogsstyrelsens GD och utgor
en del av Skogsstyrelsen inspel till den av regeringen utsedda utredningen “Ett stirkt
arbete for anpassning till ett fordndrat klimat” (Dnr. 2015:115).

6.1 Metodik for identifiering av kdnsliga omraden

Den i projektet framtagna metodiken for identifiering av kdnsliga omraden generar en
rad fragestéllningar som bor 16sas inom kort.

6.1.1 Kommer de ratta omradena att falla ut?

For att erhélla en bra och triffsidker metod for identifiering av riskomraden behovs

tid och resurser for att utvdrdera och forfina metodiken. Eftersom stabiliteten i

slanter bland annat dr beroende av grundvattennivan skulle en metod for versiktlig
bestimning av grundvattennivéns hogsta lidge i sldnten forbattra detta underlag. Ju
djupare grundvattennivén ligger, desto stabilare &r en slidnt. Idag saknas kunskap kring
grundvattennivan i branta sluttningar och i nuvarande underlag har det antagits pé sdkra
sidan, att grundvattenytan ligger 1 meter under markytan.

Metodiken bygger dessutom pé att man har detaljerad information om jordarter.
For flera omraden i landet saknas detaljerad jordartskarta, digitaliserade kartor samt
information om moriners sammansittning. Ju mer finkornig en morén ir, desto mer
erosionskénslig dr den.

Behov av mitningar av grundvattennivaer 1 sldnter, liksom jordartskarteringar, har
bland annat lyfts i Skogsstyrelsens regeringsuppdrag “Informationsbehov for god
miljohdnsyn”, 2015.

Det finns dven en del GIS-tekniska problem som inte har kunnat I6sas i detta projekt
och som bor arbetas vidare med 1 syfte att fa ett bra och anvindningsbart underlag.

6.1.2 Hur ska metodiken goras tillganglig, anvdandas och av vem?

Ett nytt GIS-underlag kraver resurser for lansering, inférande och anvéndning. Det
behdver utredas vem/vilka som ska ha tillgang till underlaget, hur och hos vem det ska
forvaltas och eventuellt uppgraderas eller utvecklas. Var kostnader for detta ska tas,
liksom kostnader for utbildning och information kring det, behdver utredas.

Aven anvindningsomride for framtaget underlag behdver diskuteras och klargoras,

liksom risker for missbruk och misstolkning av det. Kan det exempelvis komma att ha
inverkan pa fastighetspris, avverkningsuppdrag med mera?
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6.1.3 Vem bekostar utredningar i extra kdnsliga omraden?

I de fall skogsbruksatgirder planeras att genomforas inom omraden som identifieras
som extra kénsliga och risken for ras eller skred med péverkan pa allménna eller
enskilda intressen &r stor, krdvs ofta en geoteknisk undersokning. Syftet med denna ar
att kunna utforma de anpassningar som eventuellt krdvs alternativt motivera forbud.
Geotekniska undersokningar dr kostsamma och tidskrdvande och hur dessa ska
finansieras behdver ocksé utredas.

6.2 Juridisk genomgang

Den juridiska utredningen pekar pa behov av utredningar av olika karaktir. De tva forsta
forslagen nedan utgoér behov av mer omfattande och langsiktiga utredningar medan
Ovriga anger behov av en mer akut karaktér.

6.2.1 Behov av utredning som tar ett helhetsgrepp i fragan

En utredning behover mer forutsittningslost 4n vad som gjorts tidigare, titta pa
problematiken med erosion, ras och slamstrommar 1 bemérkelsen naturkatastrof. Behovs
ett sdrskilt system for denna problematik med utpekande av ansvarig myndighet/
alternativt samverkansstruktur och dir lagstiftning som reglerar dessa specifika

problem dr en bestdndsdel? De allmédnna instrument som finns 1 Skogsvérdslagen och
Miljobalken ér idag inte anpassade for erosion, ras och slamstrommar i den bemérkelsen
som avses hér.

6.2.2 Behov av utokad samordning inom och mellan myndigheter

Arendena i Tjirviksdalen i Ragunda kommun visade tydligt pa problemet med
samordning mellan och inom myndigheter. Nér Skogsstyrelsen av en slump fick
kdnnedom om det instabila omradet och till slut fattade beslut om forbud av
foryngringsavverkning, med stdd av SGU och en enhet pa Lansstyrelsen, visade det

sig att en annan enhet pd samma lénsstyrelse givit tillstidnd for byggande av en ny
kraftledning genom samma omrade och med omfattande avverkning som f5ljd. Arenden
riskerar att falla mellan stolarna eller hanteras olika inom och mellan myndigheter. Detta
visar att riktlinjer for ansvar och samordning mellan myndigheter vid d&renden inom
kansliga omraden behdvs for ett effektivt och rittssdkert arbete inom staten. Hur denna
samordning bor ske och om det finns behov av en myndighet som har det 6vergripande
ansvaret, och 1 sa fall vilken, behdver utredas.

6.2.3 Begransningar och majligheter i tillsynen

Skogsstyrelsens tillsynsansvar omfattar skogsbruksatgiarder pa skogsmark och inom
ramen for detta finns visst utrymme att ta beslut med stéd av Miljobalken 1 drenden
som innefattar problematik med erosion, ras och slamstrémmar. I samband med
Ragundaérendet har 2 kap. 9 § Miljobalken, den sa kallade stoppregeln anvénts.
Erfarenheten av att anvinda ndmnda lagrum &r dock begriansad och prejudicerande
drenden saknas. Mgjligheterna att anvinda skogsvardslagen dr begrinsad till
hyggesstorlek, markberedning, korskador, rensning av diken samt vid dterstillande
av korskador och felaktigt avslutade diken. Man kan sidllan med full sdkerhet sidga att
en viss atgird kommer att leda till ras eller skred av viss omfattning. Hur stark ska
korrelationen vara for att en atgird ska forbjudas? Okad fokus pa stabilitetsrisker till
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foljd av skogsbruksatgirder maste uppmarksammas ytterligare. Det finns behov av
en fortydligad lagstiftning, liksom utredning av om/nér stoppregeln kan anviandas
respektive inte och vilken myndighet som ska anvianda den.

Maojligheten att utdva tillsyn av inte anmélningspliktiga atgérder &r ytterligare exempel
pa fragestillning som bor utredas inom kort.

6.2.4 Landskapsperspektiv

I ett omrdde med kénsliga markforhéllanden som stracker sig dver flera fastigheter
kan en situation uppsté dir avverkning pé en enskild fastighet inte far négra allvarliga
konsekvenser. Istillet uppkommer sddana forst nir flera angrinsande fastigheter
ocksa avverkar eller utfor andra padverkande atgéirder. Att en fastighetségare tillats
avverka for att hen ansokte forst ar ordttvist. Mojlighet att hantera fragan utifrin ett
landskapsperspektiv inom och mellan myndigheter behovs. I anslutning till detta bor
en utredning titta pa begreppet ’skyddsskog” ur ett ras- och erosionsforebyggande
perspektiv.

6.2.5 Ersattningsnivaer

Utredningen inom ovan ndmnda projekt visar pa ett behov av att faststilla hur

det ekonomiska ansvaret ska fordelas vid inskrdankningar 1 brukandet. Viktiga
fragestdllningar att utreda 4r bland annat eventuella ersittningsnivéer vid fordyrade
avverkningar alternativt forbud mot avverkning. Vilket anslag och vilken myndighet ska
bekosta eventuell erséttning? Vidare bor medel och ansvar for att bekosta fordjupade
geotekniska undersokningar utredas.

6.2.6 Skadestandsfragan

Den som foridndrar vegetationen pa en fastighet och orsakar kraftig erosion eller ras
med skada pa annan fastighet som foljd, kan bli skadestandsskyldig. Utredningen drar
emellertid slutsatsen att det i praktiken kan vara svart att bevisa ett orsakssamband
(adekvat kausalitet) mellan vidtagen atgird och uppkomna skador, vilket ar en
forutséttning for att skadestdnd ska kunna utkravas. I vissa fall krdvs utover ett
orsakssamband att den som vidtagit dtgdarden har varit oaktsam, exempelvis avverkat
skog trots att denne vetat om att det finns stabilitetsproblem.

Det behover utredas vidare om den i detta projekt framtagna metodiken och
kunskaperna kan anvindas for att pavisa en oaktsamhet. Vidare bor grinsen mellan
samhdllets och den enskildes ansvar utredas.

6.3 Behov av kunskap

Kunskapen om effekter av skogsbruksatgarder pa kinsliga omraden liksom
anpassningsatgirder for att minimera riskerna, dr begransad i1 Sverige. En initial
litteratursammanstéllning som genomfordes inom projektet, visar detta tydligt da det i
princip saknas svenska publikationer inom omrddet. Framtagande av kunskapsunderlag
och viss informationsformedling har delvis skett inom projektet, men betydligt storre
insatser kravs. Kopplat till problemet med kunskapsbrist, behdver sammanfattningsvis
foljande fragestdllningar hanteras.
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Tillimpad forskning behovs for att ta fram och utvirdera anpassningsatgirder for
svenska forhallanden. Utvardering och utveckling av anpassningsatgarder for olika
bestand och marktyper behovs. Viktiga exempel dr hantering av avrinnande vatten,
erosionssdkring vid avverkning, korning och byggande av skogsbilviagar. Metoder

for avverkningsplanering behovs ocksa. Kénsliga omraden skulle 1 vissa fall kunna
skotas genom hyggesfritt skogsbruk, eftersom ett bibehallet vegetationsskikt minskar
erosionsrisken. En utviardering av om och nér hyggesfria metoder skulle vara 1ampliga
och hur man ldmpligast 6verfor bestand fran konventionellt trakthyggesbruk till lamplig
metod for hyggesfritt, samt hur dessa omraden ska skotas, dr exempel pé kunskap

som behover utvecklas. Hyggesfritt diskuteras idag huvudsakligen som en metod for
att bevara naturvarden och sociala viarden. Metodernas eventuella betydelse for att
mojliggora skogsbruk inom instabila omraden behover dock lyftas och utvérderas.

Grundforskning behdvs for metodutveckling av métning och prognostisering av
grundvattennivan i sluttningar. Dessutom finns behov av utveckling av metoder for
oversiktlig bestimning av grova jordars hallfasthetsegenskaper.

Inom myndigheter behovs forbéttrad kunskap generellt kring problematiken och dess
effekter, liksom kring identifiering av riskomraden, samt tillsyn och samverkan for att
hantera detta.

Alla led behover 6kad kunskap for att erhélla en forstaelse for och motivation att vidta
atgirder. Kunskap behdver tas fram, anpassas till respektive malgrupp och formedlas
genom manga olika kanaler. Ansvar, samverkan och resurser for detta bor darfor lyftas.
En viktig del i kunskapsformedling mot skogsbruket dr demonstrationsomraden dir
olika anpassningsatgérder kan visas. Medel for utformande och uppritthallande av
dessa, liksom utbildningssatsningar i anslutning till dessa demonstrationsomraden
behdvs darfor.
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Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oreélven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgor kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhillsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseffekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kviveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotikt och frotdktsomraden av gran och tall i Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddellovplanteringar pd stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgiirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frin studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omrédena 16
ar efter behandling
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2013:3
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Effekter av skogsbruk pa rennéringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddelldvskogar — slutrapport for delprojekt Adellov
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsdksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsging och atgirdsforslag i Gvre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv radgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersékningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m*f ub och m’sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgarder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 ér efter atgidrder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgirder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i dtervaxtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn

Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn
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Effekter av kvivegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstéllning utford av SLU pa begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — fran tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare

Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive — Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens dversyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvivegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Satellitbildskartering av ldmnad miljohénsyn i skogsbruket — en landskapsansats

Ligsta alder for foryngringsavverkning (LAF) — en analys av foljder av att séinka 4ldrarna i norra
Sverige till samma niva som i sddra Sverige

Hansynen till forn- och kulturldmningar — Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2014
Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrad och 16vtradsetablering.
Angermanilvsprojektet — forslag till miljoforbattrande dtgirder i mellersta Angermanilven och nedre
Fjallsjodlven

Skogliga konsekvensanalyser 2015—-SKA 15

Analys av miljoforhallanden — SKA 15

Effekter av ett forrdndrat klimat—SKA 15

Uppfoljning av skogliga atgérder langs vattendrag for att gynna 16vtrdd och 16vtradsetablering
Uppfoljning av biologisk mangfald i skog med hoga naturvirden — Metodik och genomférande
Effekter av klimatforandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket

Alternativa skogsskotselmetoder i1 Vildmarksriket — ett pilotprojekt

Hansyn till forn- och kulturlamningar - Resultat fran Hansynsuppfoljning Kulturmiljoer 2015
METOD {6r uppfoljning av miljohénsyn och hénsyn till renniringen vid stubbskord
Nulédgesbeskrivning om nyckelbiotoper

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering — Genom
géng av ansvar vid utforande av skogliga fordndringar, ansvar for tillsyn samt ansvar vid intriffad
skada

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering —
Exempelsamlling 6ver anpssningar av atgérder for att forhindra erosion och stabilitetsproblem i
slanter i samband med skogsbruk eller exploatering

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering — Metodik
for identifiering av slénter och raviner kansliga for vegetationsforédndringar till f6ljd av skogsbruk
eller expoatering

Mgjligheter att minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk och exploatering

— Slutrapport

Nya och reviderade mélbilder for god miljohidnsyn — Skogssektors gemensamma maélbilder for god
miljohénsyn vid skogsbruksatgirder

Malanpassad ungskogsskotsel

Oversyn av Skogsstyrelsens berikningsmodell for bruttoavverkning

Alternativa skotselmetoder i Randdalen - Ett projekt i Harjedalen

Biologisk mangfald i nyckelbiotoper — Resultat fran inventeringen — Uppf0ljning biologisk
mangfald” 2009-2015

Utredning av skogsvardslagens 6 §

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:

1991:2
1991:5
1995:2
1995:3
1996:1
1997:1
1997:2
1998:1
1998:2
1998:3
1998:4

Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrénsleuttag
Gallringsundersokning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning
Naturskydd och naturhénsyn i skogen
Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996
Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken
Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken
Foryngringsavverkning och skogsbilviagar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax
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1998:5 Bestandsanldggning

1998:6 Naturskydd och miljoarbete

1998:7 Rojningsundersdkning 1997

1998:8 Gallringsundersokning 1997

1998:9 Skadebilden betréffande fasta fornlamningar och dvriga kulturmiljéovarden

1998:10 Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

1998:11 SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

1998:12 Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

1998:13 Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet

1998:14 Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

1998:15 Produktion eller miljo. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)

1998:16 De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter

1998:17 Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoovervakning

1998:19 Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

1999:1 Nyckelbiotopsinventeringen 1993—-1998. Slutrapport

1999:3 Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990-1998

2001:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

2001:2 Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling

2001:3 Kontrollinventering av nyckelbiotoper ar 2000

2001:4 Atgirder mot markfdrsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken

2001:5 Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

2001:6 Utviérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

2002:1 Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

2002:2 Skog for naturvardséindamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljohdnsyn
vid foryngringsavverkning

2002:4 Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland

2002:6 Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselséttning och miljon

2003:1 Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

2003:2 Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor

2004:1 Kontinuitetsskogar — en forstudie

2004:2 Landskapsekologiska kidrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003

2004:3 Skogens sociala virden

2004:4 Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

2006:1 Stormen 2005 — en skoglig analys

2007:1 Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag

2007:2 Kvévegddsling av skogsmark

2007:3 Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

2007:4 Fordjupad utvérdering av Levande skogar

2007:5 Hallbart nyttjande av skog

2008:1 Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

2008:2 Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

2008:3 Skogsbrukets frivilliga avsittningar

2008:4 Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

2009:1 Dikesrensningens regelverk

2009:2 Viltanpassad Skogsskotsel — Skogliga atgérder for att minska skador

2009:3 Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avsittningar

2009:4 Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer

2009:5 Vidareutveckling av pagéende viltskadeinventeringar

2009:6 En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter

2009:7 Regler om anvédndning av frimmande tradslag

2010:1 Vattenforvaltningen i skogen

2010:2 Nationell tillimpning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade

2011:1 Tillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvardslagen

2011:2 Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

2011:3 Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

2011:4 Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

2011:5 Uppf6ljning av hinsyn till renndringen

2011:6 Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

2011:7 Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —

problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder
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Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning
Beredskap vid skador pa skog

Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

Adaptiv skogsskotsel

Ask och askskottsjukan i Sverige

Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden
Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

Okad jamstilldhet bland skogsigare

Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

Skogens sociala virden — en kunskapssammanstillning

Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
Redovisning av arbete med skogens sociala virde

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2013 — SKA 15

Renskogsavtal och ldgesbeskrivning i fridgot om skogsbruk—rennéring

Utvérdering av ekonomiska stod

Kunskapsplattform for skogsproduktion — Tillstdndet i skogen, problem och tdnkbara insatser och
atgérder

Analys av hur Skogsstyrelsen verkar for att miljomalen ska nas

Delrapport - Framja anstillning av nyanldnda i de grona niringarna och naturvirden
Skogliga skattningar fran laserdata

Kulturarv i skogen

Sektorsdialog 2014 och 2015

Adaptiv skogsskaotsel 2013-2015

Agenda 2030 - underlag for genomforande - Ett regeringsuppdrag

Implementering av mélbilder for god miljéhidnsyn

Gemensam inldmningsfunktion for skogsdgare

Samlad tillsynsplan2017

Skogens sociala virden i Skogsstyrelsens rddgivning och information

Framja nyanldndas vég till anstdllning 1 de grona néringarna och naturvarden
Regeringsuppdrag om jamstilldhet 1 skogsbruket

Avrapportering av regeringsuppdrag om frivilliga avséttningar
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Under aren 2014 till 2016 har Trafikverket, Statens
geotekniska institut, Skogsstyrelsen och Sveriges geologiska
undersokning gemensamt drivit projektet ” Mgjligheter att
minska stabilitetsrisker i raviner och slénter vid skogsbruk
och exploatering”. Projektet har 1 huvudsak finansierats av
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap.

Malet med projektet har varit att 6ka kunskapen om hur
forandringar av vegetation, exempelvis i samband med
avverkning, paverkar forutséttningarna for jordrorelser (ras,
erosion, slamstrommar och ravintillvdxt) samt hur man pa olika
sétt kan minska den negativa paverkan.

Projektet har bland annat resulterat i:

- en genomgang av juridiska fragestéllningar kopplade till
omradet.

- en exempelsamling over anpassningsatgérd vid skogsbruk och
exploatering, med syfte att minska risker.

- ett GIS-underlag for identifiering av riskomraden.

Samtliga rapporter finns att ladda ner fran Skogsstyrelsens
hemsida.
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