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Vad galler SE-plantor fnns i dagslaget ingen skogsodling, materialet férekommer enbart
i faltforsoke® (figur 2 och bild 1).

Bild 1. Vegetativt férékade granplantor som framstéllts genom tekniken somatisk embryogenes bildar en
plantering av genetiskt identiska kloner. Foto: Karl-Anders Hégberg, Skogforsk

3.2 Framtida anvandning av grankloner

Motivet for att anvanda vegetativ forokning &r att battre och/eller snabbare samt mer
Texibelt omsatta utvecklingen inom skogstradsforédlingen vid foryngringen. En be-
gransning att fullt ut utnyttja mojliga foradlingsvinster fran befntliga froplantager ar
bristen pa foradlat fro. Frobristen géller sarskilt gran och beraknas besta under lang tid
framover®. En av fera sétt att avhjélpa frobristen ar att anvanda vegetativ férokning.

Utvecklingen av gransticklingar har lett bort fran att foroka testade kloner darfor att
produktionen forsvaras av att klonerna aldras under testtiden. Aven utan testning tar det
sa lang tid att foroka upp moderplantor av en klon om den skall anvéndas i stor skala att
den hinner aldras. Dessa problem undviks genom att bulkforoka utvalda fropartier.

Med dagens teknik ar sticklingsforokning en arbetsintensiv och dyr metod. En bulkfor-
Okad granplanta kostar i dagslaget cirka 1.50 kr mer an en froférokad granplanta. Ande-
len plantor vilka bildas efter vegetativ férokning varierar kraftigt. Orsakerna till varia-
tionen &r, som tidigare namnts, bland annat moderplantans alder och fysiologiska status.
Detta paverkar produktionen av sticklingsris, procent rotning och apikal dominans, Det
vill séga att tillvaxten styrs fran toppskottet, hos den rotade sticklingen. Aven det fro-
parti som anvands som utgangsmaterial for vegetativ forokning paverkar plantkostna-
den. Kostnaden minskar dock med forokningsfaktorn, ju fer plantor som utvecklas fran

8 Bo Karlsson, Skogforsk, personlig kommunikation.

 Almqvist C., Wennstrom U. & Karlsson B. 2009. Tillgang pa foradlat skogsodlingsmaterial 2010 — 2050. Analys av
froforsorjningslaget per froplantagezon och forslag till atgarder for att minimera brist och maximera genetisk vinst.
Bilaga 4 i Skogforsks Uppdrag om forbéattrat vaxtodlingsmaterial, J02008/1883.
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3.5 Nuvarande anvandning av poppel och hybridasp

Av tabell 2 framgar omfattningen av den areal av vegetativt forékat material av hybri-
dasp och poppel som anmélts till Skogsstyrelsen under perioden 1995 till idag. Att doma
av anmalningarna till Skogsstyrelsens registreringssystem Navet ar odling av poppel
och hybridasp pa skogsmark begréansad, 358 respektive 213 hektar under 19 ars tid
(tabell 2). Antalet anméalningar ar 56 for hybridasp och 80 for poppel.

Tabell 2. Till Skogsstyrelsen anméld areal i hektar (ha) av poppel och hybridasp under perioden
1995 till 2013. Uppgifterna ar fran Skogsstyrelsens registreringsdatabas Navet

Ar Poppel (ha) Hybridasp (ha)

1995 72 -
1996 29,2

1997 -

1998

1999

2000

2001 - -
2002 = 1,0
2003 -

2004 15 =
2005 15 2,8
2006 111 13,7
2007 51 22
2008 4,2 2,5
2009 4,0 32,1
2010 21,3 36,4
2011 60,1 62,7
2012 26,2 7,7
2013 21,8 32,3
Totalt 357,9 213,2

Poppel och hybridasp har dven anvants for aterbeskogning efter stormarna Gudrun och
Per. Atervéxtstod fran Skogsstyrelsens drendedatabas "Gudrun” rapporteras gélla 225
hektar poppel och 1 400 hektar hybridasp?®®.

Enligt Skogsstyrelsens uppgifter ar den totala skogsodlingen av poppel 573 hektar och
av hybridasp 1 613 hektar (bild 2). Det fnns osdkerheter kring vilka arealer som har
planterats och en viss dubbelregistrering av poppel och hybridasp kan ha skett till de
tva databaserna. Samtidigt kan det fnnas planteringar pd mindre &n 0,5 hektar vilka inte
behdver anmadlas till Skogsstyrelsen. Dessutom kan det fnnas oanmaélda arealer.

Odlingen av poppel och hybridasp &r liten dven pa jordbruksmark®. Enligt uppgifter
fran lantbrukarnas ansokningar om gardsstod fnns 330 hektar hybridasp pa jordbruk-

16 Wallstedt A. 2013. Rapport 1 Skogsstyrelsen. Atervaxtstdd efter stormen Gudrun. ISSN 1100-0925. Best nr 1852.
http://shop.skogsstyrelsen.se/sv/publikationer/rapporter/atervaxtstod-efter-stormen-gudrun.html
17 Karin Hjerpe, Jordbruksverket, personlig kommunikation.
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smark och 1 120 hektar poppel pa jordbruksmark. Odling av poppel och hybridasp kan
ske aven utan gardsstod, exempelvis om traden blivit &ldre &n 20 ar utan att ha skordats
(avverkats). Jordbruksverket anser dock att det inte ¥nns anledning att tro att odling
utan gardsstod sker i nagon storre omfattning.

P

Bild 2. Plantering av hybridésp, Populus tremula x tremuloides. Foto: Lars-Géran Stener, Skogforsk

3.6 Framtida anvandning av poppel och hybridasp

| en orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram for poppel®8, héarefter kallad
"poppelutredningen”, framgar en rad forsknings- och utvecklingsinsatser som behdvs
for att utveckla odling av hybridasp och poppel i Sverige. Insatserna omfattar bland an-
nat att ii) Langsiktigt foradla Populus for svenska klimatférhallanden genom att samla
in och korsa nytt odlingsmaterial med en bred genetisk bas; ii) Utveckla kostnadseffek-
tiva foryngringar av odlingar av Populus; iii) Studera bland annat produktionsnivaer
och skotselmodeller i vegetativt foryngrade bestand; och iv) Arbeta med hur kunskap
om biologisk mangfald och naturmiljé ska implementeras i odlingar av poppel och hy-
bridasp for att bland annat varna om miljokvalitetsmalen.

Poppelutredningen konstaterar ocksa att en undersokning av allmanhetens uppfattning
och sociala aspekter av snabbvéxande odlingar av poppel och hybridasp bor forega en
storskalig plantering.

18 Rytter L., Johansson T., Karaci¢ A. & Weih M. 2011. Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram for
poppel. Arbetsrapport fran Skogforsk nr 733. ISSN 1404-305X.
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4. Genetisk variation

4.1 Genetisk variation och dess betydelse

Genetisk variation &r en niva av den biologiska mangfalden. Genetisk variation beror pa
att olika individer inom eller mellan populationer av en art har olika varianter av gener
(alleler). Genetisk variation mats bland annat i antal och férdelning av identiferade
genvarianter vid en specifk plats pa DNA-spiralen (ett locus, plural loci). Genetisk va-
riation mats ocksa som andelen loci med olika genvarianter. Det innebér att andelen loci
med olika genvarianter (heterozygota alleler, Aa) skattas i forhallande till andelen loci
med likadana genvarianter (homozygota alleler, aa eller AA).

Kvantitativ genetisk variation &r den synliga och matbara variationen av hur en ge-
netiskt styrd egenskap kommer till uttryck hos genotyperna. En kvantitativ egenskap
bestams av den sammanlagda effekten av manga gener och av miljofaktorer. Den totala
genetiska variationen bestar av en additiv och fera icke additiva effekter. De icke addi-
tiva effekterna &r dominans och epistasi, det vill sdga samspel inom och mellan gener.
Additiva effekter nedarvs pa ett forutsagbart satt mellan generationer medan de icke
additiva effekterna upptrader slumpmaéssigt i varje generation. Med kvantitativ genetisk
analys kan dessa varianskomponenter och genetiska effekter sarskiljas fran miljoeffek-
ter. Hos skogstrad ar nastan alla egenskaper kvantitativa och har en kontinuerlig varia-
tion, exempelvis hojd eller tillvaxt.

Den additiva variansen &r det genetiska “ramaterial” som kravs for att individer och
populationer ska kunna svara pa ett naturligt eller artifciellt urval. Hos skogstraden ar
kvantitativ genetisk variation i egenskaper viktiga for anpassning fundamental for lang-
siktig 6verlevnad och anpassning till miljoforandringar'®. Forandringarna kan avse bade
biotiska faktorer, till exempel svamp- och insektsangrepp och abiotiska faktorer som
frost, torka, okade temperaturer och storm. Om traden (individerna) har manga olika
uppsattningar av gener och en genetisk variation i egenskaper av anpassningsvarde fnns
generellt sett storre majlighet att nagra individer klarar att 6verleva och anpassa sig till
forandringar i miljon pa bade kort och lang sikt, an i ett bestand med en lag genetisk
variation i anpassningsegenskaper.

Den additiva genetiska variansen beror av graden av heterozygoti. Eftersom séllsynta
genvarianter forekommer i en mycket lag frekvens i en population har de pa kort sikt en
relativt liten betydelse for den additiva variansen?®. | ett langre tidsperspektiv har sall-
synta genvarianter en storre betydelse eftersom de kan bidra till artens anpassning och
reproduktion.

19 Koskela J., Buck A. & Teissier du Cros E (editors). 2007. Climate change and forest genetic diversity: Implications
for sustainable forest management in Europé. Bioversity International, Rome, Italy. 111 pp.
ISBN 978-92-9043-749-9.

2 Eriksson G., Ekberg I. & Clapham D. 2006. An introduction to forest genetics. 2nd edition. ISBN 91-576-7190-7.
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En genotyp kan fa olika fenotyper nar den exponeras for olika miljoer. Denna “elasti-
citet” kallas for fenotypisk plasticitet. Plasticiteten mojliggor att en enskild individ kan
anpassa sig till variationer i miljon under sin livsstid.

En kartlaggning av granens arvsmassa har visat att den nastan har sju ganger sa manga
DNA-byggstenar (20 miljarder) som ménniskans arvsmassa?'. Férutom att granens
arvsmassa ar gigantisk ar den ocksa komplex. Det fnns manga sma bitar av befntliga
gener, pseudogener, och manga DNA-fragment som hoppar runt i arvsmassan (transpo-
soner). Kartlaggningen av granens arvsmassa kan innebdra en mer riktad och snabbare
skogstradsforadling &n vad som tidigare har varit mojligt.

Granens stora och komplexa arvsmassa innebér samtidigt mojlighet till en hog genetisk
variation inom och mellan populationer, dven da antalet gener som kodar for proteiner
inte ar sa manga fer an i den manskliga arvsmassan. Dessutom skapas standigt ny ge-
netisk variation vid celldelning av konsceller (meiosis). Aven mutationer bidrar, om &n i
betydligt mindre omfattning &n genfdde, till att skapa ny genetisk variation.

4.2 Genetisk variation i skogsodlingsmaterial

Genetiska skillnader mellan individer, den genetiska variationen, utgér grunden for
all evolution och anpassning. Genetisk variation &r ockséa grunden for en uthallig
skogstradsforadling.

Nér vegetativ forokning skapar plantor som ar genetiskt exakta kopior av varandra fnns
ingen genetisk variation for olika egenskaper inom klonen. Generellt galler att ju lagre
den genetiska variationen &r, desto mindre ar mojligheten for ett tradbestand att anpassa
sig till forandringar i miljon. Problemen kan bli synliga exempelvis vid utbrott av (nya)
skadegorare eller vid miljévariationer som ar storre an att trdden kan hantera det med
fenotypisk plasticitet. Samtidigt medger anvandning av ett fatal utvalda elitkloner en
Okad foradlingsvinst. Anvandning av vegetativt forokat skogsodlingsmaterial handlar
darmed om att balansera en forvantad foradlingsvinst av fa kloner med de olika risker
som foreligger med en 1ag genetisk variation.

Det ar mycket svart att uttala sig om ”lampliga miniminivaer” av genetisk variation,

det vill saga vilket antal kloner som kravs for att skogstraden pa kort och lang sikt ska
kunna mata olika forandringar i miljon (se dven kapitel 6). Syftet med denna utredning
ar inte heller att foresla nagon slags miniminiva for klonantal, vare sig i ett parti skogso-
dlingsmaterial av bulkférokade granplantor, SE-plantor eller i en fréplantage.

Enligt den storsta producenten av bulkférokade granplantor i Sverige har fritt avblom-
mat fro valts fran en begransad del, 6 procent eller 162 plustrad i ett foradlingsarkiv.
Urvalet av trad ar framst baserat pa foradlingsvarden for raka trad och med en hog
tillvaxt. Det kan diskuteras om det forhallandevis snava urvalet av modertrad kan anses

2 Nystedt B. et al. 2013. The Norway spruce genome sequence and conifer genome evolution.
Nature. 497(7451): 579-84. doi: 10.1038/nature12211. Epub 2013 May 22.
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ha en ”stor genetisk variation”, men det fnns dven fer anledningar att fundera 6ver be-
greppet. | foradlingsprogrammens genetiska félttester véljs plustrad ut med avseende pa
produktion av biomassa, anpassningsformaga 6ver miljoer och stam- och vedkvalitet?,
Awven plustradens vitalitet, det vill sdga resistens mot olika biotiska och abiotiska fakto-
rer studeras. Sambandet mellan tillvaxt och motstandskraft mot en viss skadegdrare kan
vara bade positiv och negativ beroende pa skadegorare och skademekanism. Studier av
resistens mot skadegorare hos gran omfattar framfor allt rotréta (kapitel 6), medan kun-
skap om granens resistens mot fertalet andra insekter och svamppatogener ar avsevért
mer begransad.

I och med klimatforandringarna kommer skadebilden att fordndras framdver. Redan
kénda skadegorarna far andrade forutsattningar att etablera och sprida sig?. Klonernas
mottaglighet for en skadegorare beror bland annat av en komplicerad samverkan mellan
miljon, vardtradets och skadegtrarens genuppsattningar samt variationen i deras biolo-
giska egenskaper. En granklon som har en lag mottaglighet for en skadegorare i en viss
miljo kan darfor vara mottaglig mot samma skadegorare i en annan miljo, beroende pa
att tradet utsatts for olika stress i olika miljéer och att patogeniciteten hos skadegdraren
kan variera.

Med tanke pa den tilltagande globala handeln och det 6kade resandet ar det mycket
troligt att &ven nya insekter, svampar och nematoder kommer att introduceras i Sveri-
ge. Kunskapen om granens resistens mot nya skadegorare &r inte k&nd. Ytterligare ett
komplicerande faktum dar att svampar och andra mikroorganismer kan bilda arthybrider
vilka ibland skapar nya patogener?*. Pa liknande satt kan forutsattningarna for insektska-
degorare drastiskt forandras pa ett komplext och okant satt nar nya arter kommer in i
etablerade system.

Av bland annat ovan ndmnda anledningar &r det komplicerat att specifcera vilket antal
kloner som innebdr “en stor genetisk variation”. Det handlar snarare om att skapa forut-
sattningar, en beredskap for dverlevnad och anpassning, att ”ha genetiska marginaler” i
ett skogsodlingsmaterial. Av den anledningen ar det mycket viktigt att beakta forsiktig-
hetsprincipen vad galler skogsodlingsmaterialets mangd genetiska variation. Pa sa vis
minskar forhoppningsvis skogsagarnas risker i ett miljo som vi vet kommer att forand-
ras.

2 Rosvall O., Andersson B., Hogberg K-A., Stener L-G., Jansson G., Almgvist C. & Westin J. 2010.
Skogstradsforédling. Skogsskotselserien nr 19. Skogsstyrelsen.

z Stenlid S., Oliva J., Boberg JB. & Hopkins AJM. 2011. Emerging Diseases in European Forest Ecosystems and
Responses in Society. Forests 2: 486-504. DOI:10.3390/f2020486.

2 Boberg J., Klapwijk M., Stenlid J. & Bjorkman C. 2014. Skadegdrarna utmanar skogen. Syntes fran Future Forests,
SLU. 2014.
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4.3 Berzeliicentrets pagaende utvéardering

En utredning gors for narvarande av Berzeliicentret®. Avsikten ar bland annat att upp-
datera en tidigare utvardering av klonskogsbruk?®. Berzeliiutredningen syftar till att

for vegetativt forokat material av gran analysera: i) Vad &r nyttan och riskerna med
klonskogsbruk; ii) Vaxtfysiologiska och genetiska effekter av forékningsmetoden so-
matisk embryogenes; iii) Langsiktiga genetiska konsekvenser av en forandrad genetisk
och genotypisk diversitet med avseende pa bestandens stabilitet, produktivitet, resistens
mot skadegdrare och granens langsiktiga anpassningsformaga; iv) Miljokonsekvenser
exempelvis for den biologiska mangfalden, mark- och vattenforhallanden, skadegorare
och effekter pa ekosystemtjanster; och v) Konsekvenser for skogsskotsel.

Berzeliiutredningen ar tankt att beakta kort- och langsiktiga effekter pa trad-, bestands-
och landskapsniva av vegetativt forokad gran. Ett syfte ar att undersoka hur bestand
med grankloner paverkar omgivande bestand med froforokad gran och vilken andel av
bestand med grankloner i landskapet som leder till olika effekter pa landskapsnivan.
Olika scenarier ska analyseras med avseende pa olika nivaer av genetisk variation, an-
vandningsniva i landskapet och tidsskala. Huvudscenarierna ar: i) Att anvanda fa (1, 10,
50, 100?) testade kloner vilka massforékas med upp till manga miljoner genetiskt iden-
tiska individer per klon som planteras separat eller i klonblandningar; ii) Att anvénda ett
stort antal otestade kloner vilka bulkférdkas med ett — relativt sett — mer begransat antal
kopior (100, 1 000, 10 000, 100 000, 1 000 000? stycken); och iii) Ett referensscenario
med froférokade plantor. Scenarierna analyseras med och utan hansyn taget till olika
naturvardsatgarder.

Anvandningsnivan av grankloner i landskapet ar tankt att analyseras fran 5 procent
(enligt nuvarande lagstiftning) upp till en niva pa ungefar 40 procent, dar all gran som
planteras ar vegetativt forékad. FOr scenarierna 1 och 2 undersoks hur miljohansyn ska
tas och vilka naturvardsatgarder pa landskapsniva som kravs for att forhindra eventuella
negativa effekter av skogsodling med grankloner. Syftet med att dra ut mot extremer ar
att belysa ”grénser” for antalet olika kloner och kopior per klon, vad som orsakar dessa
granser och hur de kan paverkas genom att forandra principen for anvandningen av
kloner och/eller skogsskotsel.

4.4 Genspridning

Eftersom granen ar vindpollinerad sker ett mycket omfattande genfdde via pollen.
Spridning av DNA fran grankloner i planteringar till omgivande froférokade bestand

ar darfor hogst sannolik. Om grankloner foradlats med avseende pa egenskaper som
snabbare tillvaxt, kan de forvantas ha en storre formaga att anpassa sig och darmed ha
en battre konkurrenskraft &n omgivande trad med en lagre tillvaxt. Pa landskapsniva kan
pa sikt spridning av pollen och fro fran planteringar med vegetativt forokat material bi-

% Ola Rosvall, Rosvall Forest Consulting AB, personlig kommunikation.

% Sonesson J., Bradshaw R., Lindgren D. & Stahl P. 2001 Ecological evaluation of clonal forestry with cutting-
propagated Norway spruce. SkogForsk Report 1. 59 pages.
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dra till att omgivande bestand bli mer lika, ar mer narbesléktade, an vad som hade varit
fallet vid naturlig foryngring eller om ett mer genetiskt varierat skogsodlingsmaterial
hade planterats.

Det ar komplicerat att skatta hur mycket granens genetiska variation pa landskapsniva
kan komma att reduceras ¢ver tid om antalet planteringar med vegetativt forokat mate-
rial 6kar. Hur mycket den genetiska variationen i omgivande granbestand paverkas av
planteringarna beror av fera faktorer. Exempel pa dessa ar planteringarnas storlek och
fordelning i landskapet, antalet anvanda kloner, antalet kopior per klon och konkurrens-
fordelar mellan kloner.

Det fnns fa vetenskapliga analyser av genspridning fran foradlade granbestand. I en ny
forskningsstudie har emellertid genetisk variation i sa kallade molekylara mikrosatellit-
markdrer analyserats inom nio foradlingspopulationer av gran i norra Sverige?. Resul-
taten visade pa en hdg genetisk variation och en lag och "ostrukturerad” slaktskapsniva
mellan de foradlade traden. I Norge planeras en forskningsstudie for att analysera hur
val den genetiska variationen i en fréplantage av gran dverensstammer med genetisk
diversitet i naturliga granbestand?. Ytterligare studier behovs for att belysa vilka gene-
tiska effekter en omfattande anvéandning av foradlat skogsodlingsmaterial, froforokat
eller vegetativt forokat, har pa omgivande bestand.

Froforokning och formagan att skjuta rot- och stubbskott varierar mellan arter och
hybrider av Populus. Hybridasp har en mycket god formaga att skjuta rotskott efter
avverkning vilket ar ett problem om man inte vill fortsétta att odla hybridasp pa platsen.
Spridning av pollen och fro fran hybridasp ar omfattande och kan vara en potentiellt
allvarlig risk for genspridning. Detta kan innebéra att hybridasp eller hybrider mellan
hybridasp och var inhemska asp samt aterkorsningar mellan dessa, etableras langt utan-
for de bestand som planterats med hybridasp?®. Hos poppel ar formagan till froforokning
och rotskottsbildning lagre &n hos hybridasp.

2 Androsiuk P., Shimono A., Westin J., Lindgren D. Fries A & Wang X-R. 2013. Genetic status of Norway spruce
(Picea abies) breeding populations for northern Sweden. Silva Genetica 62: 127-136.

% Tore Skrgppa, Skog og landskap, Norge, personlig kommunikation.

2 Felton A., Boberg J., Bjérkman C. & Widenfalk O. 2013. Identifying and managing the ecological risks of using
introduced tree species in Sweden’s production forestry. Forest Ecology and Management 307:165-177.
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5. Skogsproduktion

5.1 Skogsproduktion och klimatféorandringar

For att motverka klimatférandringen behdver fossil energi och materialkéllor — kol, olja
och gas erséttas med fornybara koldioxidneutrala energi och materialkallor. Det forvén-
tas medfora en okad efterfragan pa bioenergi, biomaterial och biokemikalier. En stor
del av detta kan komma fran skogen och skogsbruket. Aven behovet av ravara fran den
traditionella skogsindustrin forvantas 6ka framover.

Skogen bidrar saledes pa en rad olika satt till att motverka klimatforandringarna. Bland
annat producerar skogen ett mer klimatvanligt material for bland annat byggnader.
Cement, metaller och plast generar mer koldioxid vid tillverkning och anvandning &n
tramaterial. Tramaterial lagrar dessutom kol under produktens livslangd tills biomassan
bryts ner. Staende skog lagrar kol, bade i levande biomassa men aven i détt organiskt
material och i marken. Mangden kol som lagras i skogen beror bland annat av skogs-
och marktypen och hur skogsbruket utfors.

5.2 Okad féradlingsvinst och ekonomisk vinst

Ett sétt att 0ka skogsproduktionen ar att anvanda foradlat skogsodlingsmaterial. Forad-
ling av skogstrad avser framfor allt egenskaper som styr tradens Gverlevnad, vitalitet,
tillvaxt och virkeskvalitet. Foradling av skogsodlingsmaterial syftar till att 6ka den
genetiska vinsten, det vill s&ga den genomsnittliga forbattringen av avkomman jamford
med ursprungspopulationen. Genetiska foradlingsnivaer anges ofta som procentuell
vinst eller mertillvaxt jamfért med den vinst man skulle ha fatt genom att anvanda det
lokala skogsodlingsmaterialet genom sjalvforyngring. Den genetiska vinsten skattas
genom matningar i avkommeprovningar eller klontester.

Ett sétt att utnyttja foradlingsvinsten och en metod att 6ka skogsproduktionen &r att an-
vanda vegetativt forokat skogsodlingsmaterial. Vegetativt férokad gran kan ge en gene-
tisk vinst upp till 30-35 procent®. Den hdgre genetiska vinsten av att tillampa vegetativ
forokning jamfort med fro fran froplantager beror bland annat pa att effekten av forad-
lingen inte sanks av inkommande pollen fran (oféradlade) granar utanfor froplantagen.
Genom att anvanda vegetativt forokad gran 0kar foradlingsvardet eftersom bakgrund-
spollinering kan undvikas. | ekonomiska kalkyler dér rantan beaktas blir Ionsamheten
hogre pa goda standorter med hogre produktion och kortare omloppstider. Produktions-
okningen i kombination med en relativt liten 6kning av kostnader for féryngring forkla-
rar den ekonomiska vinsten av att anvanda vegetativt forokad gran. Enligt berakningar-
na hojs markvardet vid plantering av vegetativt forokad gran med 12—-22 000 kronor per
hektar vid 2 procent ranta och med 6-14 000 kronor vid 3 procent rénta. Skillnaden i
markvarde ar mest relevant for hoga standortsindex (G28+), dar vegetativt forokad gran
sannolikt framst kommer att planteras.

% Karlsson B. 2009. Foradlat material och kloner. Bilaga 3 i Fahlvik N., Johansson U. & Nilsson U. 2009.
Skogsskotsel for okad tillvéaxt. Faktaunderlag till MINT-utredningen. SLU, Rapport. ISBN 978-91-86197-43-8.
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Sveaskog gav Skogforsk i uppdrag att analysera framtida produktionspotential for olika
atgarder att hoja tillvaxten pa Sveaskogs skogsbruksmark®:. For Gotaland och Berg-
slagen analyserades bland annat anvandning av bulksticklingar av gran fran korsning-
ar mellan testade plustréad eller forokade med somatisk embryogenes. Den genetiska
vinsten beraknades vara 30 procent. Av uppdraget framgar att anvanda gransticklingar
pa 5 procent av Sveaskogs foryngringsareal i Gotaland och Bergslagen skulle ge en
tillvaxtokning med 109 000 m3sk per ar och ett nuvérde pa 5,3 miljoner kronor. Om
bulksticklingar anvands pa Sveaskogs alla granmarker i Gétaland och Bergslagen utan
lagstiftningens arealrestriktioner skulle tillvaxtokningen bli 765 000 m3sk per ar och
nuvardesdkningen 56 miljoner kronor.

5.3 Tidsvinst och forokningsteknik

Beroende pa vilken vegetativ forokningsmetod som anvands varierar tiden det tar att
fordka upp ett material till tillréckligt stora kvantiteter av plantor. Jamfért med att pro-
ducera fro i en froplantage forkortas forokningstiden eftersom man inte behéver invanta
blomningen hos de genetiskt utvalda plustraden. For klonvis testade plantor beraknas
vantetiden for ett material vara runt tio ar eftersom plantorna forst maste testas i falt.
Att producera fro till bulksticklingar kan ga pa en sasong. Forékningstiden for stora
mangder sticklingar av en klon ar mycket lang medan moderplantor for bulksticklingar
ar 2-3 ar gamla. Sjalva sticklingen kan produceras pa ett eller tva ar. Produktionstiden
for fardiga SE-plantor ligger runt tre ar och metoden kan i teorin ge ett obegransat antal
klonplantor.

Rotningsprocessen ar central vid vegetativ forokning. Rotning kan ske av forvedade
och invintrade gransticklingar som skdrdats under vinterhalvaret eller av halvforvedade
annu inte invintrade sommarsticklingar. En begransning med sticklingar &r att de maste
skordas av relativt juvenila moderplantor eftersom rotningsformagan och den apikala
dominansen, det vill saga att tillvaxten styrs fran toppskottet, minskar med moderplan-
tans alder. SE-plantor av gran har en fordel jamfort med sticklingar som forokats genom
andra vegetativa metoder. SE-plantornas rotningsformaga ar oberoende av plantans
alder. Dessutom kan SE-plantor massfordkas med en jamn kvalitet. Genom att lagra
forokningsmaterialet i Fytande kvave, kryopreservering, kan tillgang och efterfragan pa
SE-granar balanseras.

Sticklingar ar generellt mer morfologiskt robusta an froforokade plantors?. Diametern pa
sticklingens stambas &r grévre liksom barken, varfor sticklingar battre star emot gnag
fran snytbagge an froforokade plantor. Dessutom klarar sticklingar frost och vegeta-
tionstryck battre an froforokat material.

3 Sonesson J. & Rosvall O. 2011. Lénsamma atgarder for 6kad tillvaxt pa Sveaskogs marker. Skogforsk.
%2 http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Foryngra/Plantering-ny/Planttyper/Sticklingar/
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6. Genetisk variation och resistens

| detta kapitel redog0drs kortfattat for sambanden mellan genetisk variation i ett skogsod-
lingsmaterial och tradens resistens mot skadegorare.

6.1 Resistens hos gran

Granen kan under skogens olika utvecklingsfaser drabbas av en rad olika angrepp av
insekter och svamp (figur 4). Sjukdomar pa trad ar resultatet av ett samspel mellan
skadegorare, vardtrad och deras livsmiljo. Samspelet &r komplext bland annat eftersom
svampskadegorare har olika strategier for angrepp och for att vardtraden har utvecklat
olika forsvarsmekanismer som motverkar eller férhindrar svampangrepp. Dessutom
paverkar den biotiska och abiotiska miljon dar traden och skadegorarna befnner sig hur
sjukdomen utvecklas®.

En biologiskt enhetlig skogsmiljo innebér generellt att en framgangsrik skadegorare
lattare kan sprida sig och orsaka skador pa skogstraden. Ytterligare en risk ar de kon-
sekvenser en snav genetisk variation kan fa for skogstradens mojlighet att 6verleva och
anpassa sig till olika biotiska och abiotiska férandringar. Biotiska forandringar med av-
seende pa angrepp av insekter och svamp diskuteras i Future Forests syntes om framtida
skadegOrare®:

"Det dr vdldigt svart att forutsdga exakt hur kommande klimatfordndringar kommer
att paverka omfattningen av skador orsakade av invasiva skadegérare i framtiden. Det
beror dels pa den osdkerhet som dr direkt kopplad till anvindningen av olika framtida
klimatscenarier, och dels pa de komplicerade ekologiska samspel som paverkar skade-
gorarnas inverkan pa sin omgivning. Helt klart dr att fordndringar dr pd gang och att
vi behover forbdttra var beredskap.”

En sadan beredskap for (nya) invasiva och andra skadegdrare omfattar en rad olika
omraden. En beredskap ar att ha en diversitet av tradslag i skogsbruket (se kapitel 8), en
annan att det fnns en genetisk variation inom tradslagen. Enligt en nyligen publicerad
forskningsstudie fnns det hos en genetiskt variabel population som utvecklats tillsam-
mans med en specifk skadegorare storre mojlighet till resistens och till att ha genva-
rianter for resistens®®. Aven forandringar i miljon kan enligt studien framkalla stress i
populationen, varfor en population som tidigare varit resistent mot en kand skadegorare
kan bli mottaglig for sjukdomen.

3 Stenlid J. 2009. Skogsskotselserien nr 17, Skador pa skog. Bilaga. Skogsstyrelsen. 2009.
3 Witzell J. 2009. Skogsskotselserien nr 12, Skador pa skog. Skogsstyrelsen. 2009.

% Boberg J., Klapwijk M., Stenlid J. & Bjérkman C. 2014. Skadegérarna utmanar skogen. Syntes fran Future Forests,
SLU. 2014.

% Telford A., Cavers S., Ennos RA. & Cottrell JE. 2014. Can we protect forests by harnessing variation in resistance
to pests and pathogens? Forestry 1-10, doi: 10.1093/forestry/cpu012
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Studier pa skadegorare pa gran i Sverige omfattar som tidigare namnts framst skades-
vampar®’. Mest studerad ar rotrota orsakad av Heterobasidion spp. vilken leder till stora
ekonomiska forluster i skogsbruket. Forskningsresultat visar bland annat att olika indi-
vider av gran har olika mottaglighet for att angripas rotticka®. Angreppets svarighets-
grad visar samband med vilken art eller individ av rottickan som attackerar tradet® och
med tradets genotyp®. Grankloner maste darfor valjas med omsorg eftersom ett felaktigt
val kan innebara att rottickan far en hdg spridningshastighet*!. Samtidigt forordas en
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Figur 4. Nagra vanliga skogskador pa gran (Picea abies) i skogens olika utvecklingsfaser. Placering av en
skadegorare ldngs x-axeln syftar frdmst till att illustrera skadegérarens skogliga betydelse. En pil efter ska-
degérarens namn betyder att skadegéraren &ar betydelsefull dven i nésta fas, tva eller tre pilar att den skog-
liga betydelsen strécker sig éver flera faser. Den biologiskt enhetliga miljién i ett klonskogsbruk innebér att
en framgangsrik skadegérare léttare kan spridas. Kunskap saknas i de flesta fall om vilka grankloner som
inte &r mottagliga for skadegérare. Dessutom kan motstandskraftiga individer pa sikt fa en 6kad mottaglig-
het fér skadegérare. Detta understryker betydelsen av att anvdnda ménga grankloner i ett skogsodlings-
material. Bild Johanna Witzell. Fran Skogsskétselserien nr 12, Skador pa skog. Skogsstyrelsen, Johanna
Witzell med flera forfattare, 2009.

37 Rimvys Vasaitis, faltmykolog SLU, personlig kommunikation.

% Swedjemark G. & Karlsson B. 2004. Genotypic variation in susceptibility following artifcial Heterobasidion
annosum inoculation of Picea abies clones in a 17-year-old feld test. Scandinavian Journal of Forest Research
19:103-111.

% Rodriguez YP., Gerendiain AZ., Pappinen A., Peltola H. & Pulkkinen P. 2009. Differences in wood decay by
Heterobasidion parviporum in cloned Norway spruce (Picea abies). Canadian Journal of Forest Research, 39: 26-35.

4 Karlsson G. & Swedjemark G. 2006. Genotypic variation in natural infection frequency of Heterobasidion spp. in a
Picea abies clone trial in southern Sweden. Scand. J. For. Res. 2006 Vol: 21:108-114. DOI:
10.1080/028275805005299609.

41 Capretti P. & Goggioli V. 1992. Observation on the longevity and the spread of Heterobasidion annosum in stumps
of white fr and Norway spruce. Micologia Italiana 21: 15-20.
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riskspridning da rottickan pa sikt kan anpassa sig dven till sadana grankloner som for
nérvarande inte & mottagliga for angrepp.

En metod att anvanda i foradlingsprogram ar att selektera mot genotyper som visar
storst kanslighet for sjukdomar, snarare an att selektera for de mest resistenta genoty-
perna*?. Syftet &r att undvika boom-and-bust—scenarier, det vill séga en inledningsvis
Okad resistens vilken foljs av en minskad resistens. En annan metod &r att bygga vidare
pa tradens “allmanna” motstandskraft och att ha genetisk diversitet i materialet. Orsa-
ken till att anvénda denna metod &r att det inte &r realistiskt att i foradlingsprogrammen
foradla for resistens mot olika skadegdrare eftersom tradens resistensmekanismer ar sa
pass komplicerade®. Ett exempel pa detta framkommer i en nyligen publicerad studie
om grankloners resistens mot rotticka /. parviporum och mot den patogena blanads-
svampen Ceratocystis polonica*. Forskningsresultaten visade att resistensmekanismer-
na for de bada svamparna inte var korrelerade. Att grankloner som &r resistenta mot en
viss skadegorare inte ar resistenta mot en annan skadegdrare visar pa komplexiteten i
resistensforadlingen av gran.

6.2 Genetisk variation i resistens hos andra tradslag an gran

Forskningsstudier pd andra inhemska skogstrad visar exempelvis pa genetisk variation

i resistens mot torskatesvamp mellan avkommor fran olika plustrad i tallfroplantager.

Vidare visar resultat fran forskningsstudier pa askskottsjuka, bland annat fran Sverige*,
att vissa kloner av ask har en signifkant hogre motstandskraft an andra mot sjukdomen
och att motstandskraften att insjukna verkar stabil dver tid.

Samband mellan genetisk variation och utsatthet for skadegorare behandlas i poppel-
utredningen. Flera allvarliga skadegdrare, bland annat stamkrafta Entoleuca, bladrost
Melampsora och bakteriekrafta Xanthomonas, har observerats pa hybridasp och pop-
pelodlingar (bild 3). Enligt poppelutredningen fnns en uppenbar risk att nya stammar av
patogener utvecklas och orsakar stora odlingsskador om ett fatal kloner anvands pa en
Okad odlingsareal. Om intresset att odla hybridasp och poppel 6kar ar det viktigt att gora
tester av resistens under kontrollerade former i laboratoriemiljo. Dessutom okar san-
nolikt infektionstrycket fran olika patogener nar medeltemperatur och nederbord okar.
Framtida foradlingsprogram maste enligt poppelutredningen darfor lagga stora resurser
pa att framstélla toleranta/resistenta sorter. Dessutom foreslar utredningen att kontinuer-
ligt leverera nya sorter sa att odlingsmaterialet far en hogre genetisk diversitet.

42 Malin Elfstrand, skogspatolog SLU, personlig kommunikation.

# Ola Rosvall, forest consulting AB, personlig kommunikation.

4 Skrgppa T., Solheim H. & Hietala A. 2014. Variation in phloem resistance of Norway spruce clones and families to
Heterobasidion parviporum and Ceratocystis polonica and its relationship to phenology and growth traits,
Scandinavian Journal of Forest Research. DOI: 10.1080/02827581.2014.963144.

% Persson T. 2008. Foradling kan ge 6kad resistens mot angrepp av térskatesvamp. Resultat fran Skogforsk, nr 5.
2008.

% Stener L-G. 2012. Det fnns hopp for askens fortlevnad. Resultat fran Skogforsk nr 11, 2012.
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Sammanfattningsvis ar fragan om genetisk variation i resistens mot olika skadegorare
komplex och kompliceras &n mer av att nya skadegdrare forvantas att introduceras i
Sverige. Inte bara problemen med skadegdrare forvéantas 6ka, dven klimatet kommer att
forandras. For att sta battre rustad infor olika okanda biotiska och abiotiska forandringar
ar den genetiska variationen av mycket stor vikt att beakta i ett skogsodlingsmaterial.

Bild 3. Odling av hybridasp som drabbats av bladrost, Melampsora.  Foto: Lars-G6ran Stener, Skogforsk.
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7. Aspekter pa skogsbruk

| detta kapitel beskrivs kunskapslaget for vilka effekter ett skogsbruk med vegetativt
forokat material kan ha pa den biologiska mangfalden, kulturarv, sociala varden och
friluftsliv samt for att uppna miljomalen.

7.1 Generellt om kunskapslaget

Relevanta empiriska forskningsstudier lyser med sin franvaro dar effekter pa bestands-
och landskapsniva av planteringar med vegetativt forokad gran jamfors med froforokad
gran. Sadana studier ar vardefulla for att 6ka kunskapen om konsekvenserna av skogso-
dling med vegetativt forokad gran. Viktiga parametrar att analysera i denna typ av empi-
riska forsok &r bland annat antal planterade kloner, antal kopior per klon, skotselintensi-
tet i bestandet, vilken naturhansyn som tagits och boniteten. De teoretiska analyser som
planeras i Berzeliicentrets utredning (kapitel 4) kommer att bidra till att 6ka den laga
kunskapen om planteringar med vegetativt férokad gran. | brist pa tillganglig empirisk
kunskap kan emellertid forskningsstudier belysas for andra vegetativt férokade 16v- el-
ler barrtrad i eller utanfor Sverige. Aven forskningsresultat fran olika slags skogsbruk
med gran kan beskrivas for att i nagon man oka forstaelsen for vilka effekter en omfat-
tande anvandning av vegetativt forokat material skulle fa.

Detta kapitel redogor évergripande for kunskapslaget for effekter framst pa den biolo-
giska mangfalden av skogsodling under boreala forhallanden med: i) vegetativt forokad
gran; ii) froforokat foradlat material av gran; iii) intensivgddslad gran; och iv) vegeta-
tivt forokad poppel och hybridasp. Resultat fran klonskogsbruk med andra skogstrad,
vilket ofta sker i subtropiska eller tropiska klimat beskrivs inte. Sadant klonskogsbruk
omfattar exempelvis planteringar med Akacia, gummitréd, Eukalyptus och radiatatall
Pinus radiata, liksom testning av SE-kloner av vitgran, Picea glauca. Empiriska studier
pa och erfarenheter av dessa tradslag ar av fera anledningar svara att generalisera till
skogsodling med vegetativt férokad gran under svenska forhallanden.

Delar av underlaget i detta kapitel kommer fran SLU:s utredning fran 2009 om mojlig-
heter till intensivodling av skog (MINT). MINT-utredningen avsag effekter av behovs-
anpassad godsling under granbestandets hela omloppstid, gédsling i dldre granskog och
plantering med contortatall och hybridasp. Effekter pa den biologiska mangfalden och
pa kulturarv av planteringar med vegetativt forokad gran behandlades inte i MINT-ut-
redningen. Godsling av gran saval som skogsodling med vegetativt forékad gran, sar-
skilt vid urval av (fa) kloner med en hdg tillvaxt ger mojlighet att bedriva ett intensivare
skogsbruk. Som framkommer i detta kapitel saknas dock vetenskapliga artiklar som
jamfor effekterna av anvandning av vegetativt forokat material med andra skotselsystem
som kan innebéra ett intensivare skogsbruk, varfor det inte helt gar att 6verfora konse-
kvenser av intensivodling enligt MINT-utredningen till ett skogsbruk med vegetativt
forokat material. En skillnad &r att medan godsling av gran innebér 6kade naringsresur-
ser dven for andra arter i bestandet leder skogsodling med vegetativt férokad gran ge-
nerellt inte till att andra arter i bestandet far 6kade naringsresurser. Fér bada dessa typer
av skogsbruk okar emellertid forutsattningarna att fa mer snabbvaxande skogar. Vissa
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effekter pa bestandsniva av godslad gran, sasom antal och sammansattning av arter, kan
vara relevanta &ven for att bedoma effekter av skogsodling med vegetativt forokad gran.
Det ar onskvart att testa denna hypotes i andamalsenligt designade forskningsforsok.
Det &r troligt att man avser att kombinera olika sétt att bedriva intensiv odling av skog
sasom att godsla vegetativ forokad gran.

I MINT-utredningen anvands begreppen intensivodling och intensivskogsbruk for
skotselmodeller som ger betydande 6kningar av skogens tillvaxt, men vilka pa grund

av bland annat lagstiftning, exempelvis med avseende pa arealrestriktioner, ar begran-
sade i den praktiska skogsskotseln. Intensivodling och intensivskogsbruk &r inga tydligt
defnierade begrepp och kan omfatta &ven andra skotselmodeller exempelvis vegetativt
forokad gran. Olika skotselmodeller kan skdtas mer eller mindre intensivt, det géller ve-
getativt forokad gran saval som froférokad foradlad gran. Skétselintensiteten av vegeta-
tivt eller froforokat material kan ske pa en glidande skala som tillsammans med plantor-
nas foradlingsniva, genuppséattning och en rad andra faktorer paverkar tradens tillvéxt.

7.2 Konsekvenser for den biologiska mangfalden

7.2.1 Froforokad foradlad gran

Att doma av nagra storre kunskapsunderlag fnns inga eller mycket fa vetenskapliga
studier med relevans for svenska forhallanden om vilken inverkan ett foradlat skogso-
dlingsmaterial av gran kan ha pa den biologiska mangfalden?, 48, #°. Denna uppfattning
stods av skogliga forskare inom skogsgenetik och biologisk mangfald®. Manga studier
fran boreala barrskogar belyser daremot pa ett mer 6vergripande plan skogsbrukets ne-
gativa effekter for en rad olika organismgrupper pa bestands- och landskapsniva. Fram-
forallt utformningen av skogsbruket, sérskilt trakthyggesbruket, bedéms vara den faktor
som har starkast negativ inverkan pa skogens arter®.

Andra typer av studier av fera organismgrupper foreslar att den genetiska variationen
kan ha stor betydelse for olika ekologiska processer, bland annat for populationers
formaga att aterhamta sig efter olika storningar och for konkurrens mellan arter. | en
nyligen publicerad dversikts- och syntesartikel beskrivs kopplingen mellan genotyper
och ekosystem inklusive biodiversitet. Enligt artikeln visar empiriska studier for olika
vaxtarter att paverkan av en genotyp kan vara relativt omfattande och forekomma pa
bland annat populations- och ekosystemniva. Av artikeln framgar vidare att litteratu-

47 Sonesson J., Bradshaw R., Lindgren D. & Stahl P. 2001 Ecological evaluation of clonal forestry with cutting-
propagated Norway spruce. SkogForsk Report 1. 59 pages.al

4 Lindgren D. 2010. Genetisk variation och skaderisker. Bilaga 5 till Skogsforsk uppdrag om forbattrat vaxtodlings-
material, J02008/1883. Redaktdrer Bo Karlsson och Ola Rosvall.

4 Rosvall O., Andersson B., Hogberg K-A., Stener L-G., Jansson G., Almgvist C. & Westin J. 2010.
Skogstradsforadling. Skogsskotselserien nr 19. Skogsstyrelsen.

% personlig kommunikation SLU: Jean-Michele Roberge, Joachim Strengbom, Joakim Hjaltén och Petter Axelsson;
Personlig kommunikation Skog og landskap, Norge: Tor Myking och Tore Skrgppa.

51 Larsson A. (red) 2011. Tillstndet i skogen — rodlistade arter i ett nordiskt perspektiv. ArtDatabanken Rapporterar 9.
ArtDatabanken SLU, Uppsala.

%2 Hughes A., Inouye R., Johnson BD., Underwood MTJ & Vellend N. 2008. Ecological consequences of genetic
diversity. Ecology Letters, 11(6): 609-623.
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ren inom omradet for boreala skogar ar bristfallig, men det fnns ett par studier. | en av
dessa planterades atta olika genotyper av gran pa ett hygge. Efter tio ar konstaterades att
det fanns direkta eller indirekta samband mellan diversiteten av ektomykorrhiza och tré-
dens genotyp®3. | en annan studie i ett vaxthusforsok inockulerades 55 olika grankloner
med vegetativa hyfer av olika ektomykorrhizasvampar. Resultaten visade sig att genoty-
pen har betydelse for bildandet av kortrotter och rottillvaxt.

For foradlat material galler generellt att skogen vaxer fortare och att gallring och slutav-
verkning sker snabbare &n i en skog med oféradlat material fran frotaktsbestand. I slutet
av 1940-talet anlades i Sverige den forsta omgangens froplantager av utvalda plustrad
av gran och tall. Den andra omgangens froplantager anlades under 1980-talet. De skogar
som vaxer idag och som foryngrats med foradlat material kommer ofta fran den andra
omgangens froplantager. Skogsodling med foradlat material har varierat 6ver tid men
har 6kat under senare ar>. Skogsstyrelsens statistik visar att den naturliga foryngringen
minskat under senare ar samtidigt har antalet producerade granplantor ékat och ligger
for narvarande i medeltal runt cirka 200 miljoner plantor arligen®. Statistiken visar aven
att anvandningen av foradlat granfro fran svenska froplantager har 6kat fran knappt

50 procent under perioden 2002-2008 till 69 procent under 2013.

Uppgifterna ovan foreslar att en hel del av de granar som véxer i Sveriges skogar, sar-
skilt i sodra Sverige, kommer fran foradlat skogsodlingsmaterial. Hur mycket foradlat
granmaterial som anvénts vid foryngringen, var det har planterats och vilka tdnkbara
effekter det har haft pa bland annat den biologiska mangfalden fnns inga uppgifter om.
Bristen pa denna typ av adekvata data ar pataglig men skulle framdver atminstone i ett
urval av bestand kunna atgardas. En metod ar att dokumentera det skogsodlingsmateri-
al som planterats i skogen. Vid inkép av skogsodlingsmaterial far skogségaren genom
stambrevsnumret information om frokéllan och materialets harkomst (se kapitel 10).
Genom att bland annat dokumentera stambrevsnumret till exempel i skogsbruksplanen
for ett antal bestand dver hela Sverige skulle skogségare, forskare och myndighet fa
mojlighet att folja och utvérdera olika konsekvenser av ett skogshruk med avseende pa
skogsodlingsmaterialets genetik. En sadan utvardering kan pa sikt bidra till att forsta
vilken inverkan skogsodlingsmaterialet och andra relevanta parametrar har pa den biolo-
giska mangfalden (se diven kapitel 10).

7.2.2 Vegetativt forokad gran

I en av mycket fa vetenskapliga studier som ror effekter av planteringar med vegetativt
forokad gran modellerades klimatforandringarnas paverkan pa faglars biodiversitet i
monokulturer av gran i sédra Sverige®. Av forskningsresultaten framgar att endast tva

%8 Korkama T., Pakkanen A. & Pennanen T. 2006. Ectomycorrhizal community structure varies among Norway spruce
(Picea abies) clones. New Phytologist 171: 815-824.

5 Karlsson B. & Rosvall O. 2010. Okad tillgdng och anvandning av féradlade plantor. Slutrapport Uppdrag om for
battrat vaxtodlingsmaterial, J02008/1883.

5 Skogsstatistisk arsbok 2014. Skogsstyrelsen. 2014. Redaktor Linn Christiansen. ISSN 0491-7847.
ISBN 978-91-87535-05-5.

% Felton A., Lindbladh M., EImberg J., Felton AM., Andersson E., Sekercioglu CH., Collingham Y. & Huntley B.
2013. Projecting impacts of anthropogenic climatic change on the bird communities of southern Swedish spruce
monocultures: will the species poor get poorer? Ornis Fennica 90.
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arter med monokulturer av gran som lamplig livsmiljo kan tédnkas “vandra norrut” och
etablera sig i sodra Sverige. Antalet fagelarter i monokulturer av gran beréknas minska
totalt sett, vilket ytterligare utarmar fagelfaunan i dessa bestand. Dessutom forvantas
alla froatande arter kopplade till barrskog forsvinna fran monokulturerna, liksom tre av
fyra insektsatare. Vidare minskar bade den funktionella diversiteten och redundansen®’.
Enligt forfattarna ar en viktig aspekt av forskningsresultaten att belysa hur negativa
effekter av intensivt skogsbruk samverkar med klimatférandringar och pa sa vis ytterli-
gare utarmar den biologiska mangfalden av fagelarter.

I en annan forskningsstudie simulerades utddenderisken for insekter av att tillampa ett
intensivskogsbruk pa halften av alla granbestand pa landskapsniva®. Fem hypotetiska
modellarter av insekter studerades, alla beroende av farsk dod granved. Resultaten visa-
de en kraftigt 6kad utdéenderisk hos samtliga arter under kommande 150 ar. For specia-
liserade arter med krav pa solexponering var effekterna starka redan efter 50 ar.

7.2.3 Intensivgoddslad gran

Kunskapslaget angaende konsekvenser av intensivgddslad gran pa den biologiska
mangfalden an béattre an det for vegetativt forokad gran och fréforokad foradlad gran.
MINT-utredningen analyserade effekter pa biologisk mangfald av ungskogsgddsling el-
ler godsling av uppvuxen skog med givor som Gverstiger de idag tillatna, odling av con-
tortatall samt planteringar med hybridasp. Effekterna avsag biologisk mangfald for fag-
lar, insekter, karlvéxter, lavar och mossor, bérris och gras, jordbruksmarkens fora och
fauna, rodlistade arter och for utdoenderisker vilka modellerades pa landskapsniva®.
Trots det breda angreppsséttet representerades inte mykorrhizasvampar eller mikroorga-
nismer i MINT-utredningen. Detta hade 6kat mdéjligheterna att beddma effekterna av ett
intensivt skogsbruk, inte minst da tradrétter och deras associerade mykorrhizasvampar
spelar en betydande roll for skogsmarkens langsiktiga inlagring av kol, dar tillférseln av
kol fran rotterna dkar med skogens alder®.

Enligt MINT-utredningen har intensivodling dverlag negativa effekter pa bade bestands-
niva och landskapsniva. Intensivodling av gran ger de mest negativa effekterna pa be-
standsniva med en "mycket negativ” inverkan pa den biologiska mangfalden for faglar,
rodlistade arter, karlvaxter, lavar och mossor. Effekten pa landskapsniva for respektive
organismgrupp bedémdes som “nagot negativ”.

" Redundans beskriver férekomsten av fera arter med liknande effekt (samma funktionella grupp) men vilka visar
olika kanslighet pa forandringar i miljon.

% Ranius T. & Roberge J-M. 2010. Effects of intensifed forestry on the landscape-scale extinction risk of dead wood
dependent species. Biodiversity Conservation 2011. 20:2867-2882. DOI 10.1007/s10531-011-0143-8.

5 Gustafsson L., Dahlberg A., Green M., Henningsson S., Hagerhall C., Larsson A., Lindeléw A., Lindhagen A.,
Lundh G., Ode A., Ranius T., Sandstrém J., Strengbom J., Svensson R. & Widenfalk O. 2009. Konsekvenser for
kulturarv, friluftsliv, landskapsbild och biologisk mangfald. Faktaunderlag till utredning om majligheter till
intensivodling av skog. SLU, Uppsala.

€ Clemmensen KE., Bahr A.,Ovaskainen O., Dahlberg A., Ekblad A., Wallander H., Stenlid J., Finlay RD., Wardle
DA. & Lindahl BD. 2013. Roots and associated fungi drive long-term carbon sequestration in boreal forest.
Science Vol.
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MINT-utredningen visade att om intensivskogsbruk begransas till 5-10 procent av mar-
kytan pa landskapsniva, vilket korrelerar ganska val med dagens regler, ar effekterna
lindriga. Effekterna vid 30-50 procent blir avsevart mer genomgripande. Intensivodlade
skogar blir mer monotona och mérkare, har en kortare omloppstid och en brist pa dod
ved. Bara vanliga och taliga arter som fnns i den brukade skogen kommer fnnas i in-
tensivodlade bestand, medan arter beroende av dod ved, 16v och ett ostort marktacke far
mycket svarare att klara miljon. Dessutom har ingen rodlistad art potential att 6verleva.
En intensivodlad areal pa hogst 10 procent kan vara acceptabel i ett landskapsperspek-
tiv, men bara om odlingen bedrivs pa ett genomtankt satt.

Effekterna av intensivt godslade granbestand pa mark med laga naturvarden analysera-
des i en forskningsstudie®. Av studien framkom att intensivgddslade granbestand enbart
kommer hysa insekter, kérlvéxter, lavar och mossor som &r vanliga och vitt spridda i
konventionella granbestand. Pa grund av bestandens tata krontak, laga ljusinslapp och
homogenitet med likaldrade trad bedomer forskarna det osannolikt att rédlistade arter
kommer fnnas i dessa bestand. Manga klimaxarter missgynnas av skogsbruk och den
forkortade rotationstiden i intensivodlade bestand och den laga kontinuiteten paverkar
an mer negativt sadana arter. Effekterna av intensivgodslade bestand var mer svarbe-
démda pa landskapsniva, men indikerade ett samband framfor allt pa storleken av det
brukade omradet och pa markens naturvarden.

| godslingsstudien ovan (fotnot 61) diskuterades olika atgarder for att minska intensiv-
godslade granbestands negativa effekter pa den biologiska mangfalden. Férutom att
bruka mark med sa laga naturvarden som majligt foreslas att en lamplig rumslig fordel-
ning av granbestand kan minska risken for att landskapet fragmenteras. En god kvalitet
och kvantitet av viktiga strukturella element, exempelvis dod ved, gamla levande trad
och torrakor &r viktigt att uppratthalla pa landskapsniva. Dessutom bor skétselintensite-
ten vara lagre pa annan mark. For att effektivt genomfora dessa atgarder behover enligt
forfattarna i godslingsstudien regelverk och styrmedel justeras. Dessutom behdéver nya
modeller utvecklas for att planera och folja upp intensivgodslade bestand.

7.2.4 Poppel och hybridasp

Awven for skogsodling med poppel och hybridasp ar kunskapslaget om effekterna pa den
biologiska mangfalden béttre an for vegetativt férokad gran. Enligt MINT-utredningen
paverkar anvandning av hybridasp den biologiska mangfalden i en mindre utstrackning
an intensivodling med gran. Den biologiska mangfalden i ett bestand av hybridasp &r
troligen mindre &n i en naturlig aspskog men storre &n i intensivodlad granskog eller pa
ren akermark. Grova aspar, vilka hyser atskilliga rodlistade arter, kan pa grund av den
snabba tillvaxten odlas fram pa kort tid men avverkas snabbare dn gran pa grund av den
kortare rotationstiden.

& Strengbom J., Dahlberg A., Larsson A., Lindeléw A., Sandstrom J., Widenfalk O. & Gustafsson L. 2011.
Introducing Intensively Managed Spruce Plantations in Swedish Forest Landscapes will Impair Biodiversity
Decline. Forests: 2: 610-630.
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Enligt poppelutredningen beror effekterna pa den biologiska mangfalden av en ¢kad
areal av poppel och hybridasp till stor del av vilka vegetationstyper odlingarna ersatters2,
Om barrskog ersétts forvantas positiva effekter pa den biologiska mangfalden pa land-
skapsniva, medan effekterna pa mark och vatten &r svarbedémda och tros bli neutrala.
Om l6vskog ersétts kan effekterna pa den biologiska mangfalden bli negativa, medan
mark och vatten antagligen inte paverkas namnvart.

7.3 Konsekvenser for kulturarv

Att varna kulturmiljévérden och estetiska véarden ingar i miljomalet Levande skogar.
Hansyn till kulturmiljon ingar dven som ett av fyra etappmal i generationsmalet Levan-
de skogar. Enligt den Europeiska landskapskonventionen ska skyddet, varden och plane-
ringen av landskapet forbattras. Tillsammans med fera andra myndigheter har Skogs-
styrelsen ett 6vergripande ansvar att samordna landskapskonventionens tillampning i
Sverige. | ansvaret ingar bland annat att arbeta for konven-tionens efterlevnad och att
folja upp och aterrapportera arbetet.

Studier saknas 6ver vilka konsekvenser skogsodling med froforokat eller vegetativt
forokat foradlat skogsodlingsmaterial av gran kan ha pa kulturarvet. Skogsbrukets effek-
ter pa kulturarvet ror snarare de skétselmetoder som anvénts och de korskador som kan
uppsta i bestandet an vilket skogsodlingsmaterial som planterats. Generellt kan emel-
lertid ségas att det vid anvéandning av ett skogsodlingsmaterial med en snabbare tillvaxt
och tidigare gallring och slutavverkning &r sarskilt viktigt att vid foryngringsavverkning
och foryngringsatgarder ta hansyn till kulturarvet. Anvandning av relativt dyra vege-
tativt forokade plantor kommer sannolikt medféra att man alltid genomfér markbered-
ning. Det ar i dagslaget inte sdkert om denna markberedning kommer ske genom ut-
vecklade mer miljévanliga metoder eller med traditionella mindre miljévanliga metoder,
till exempel harvning.

Enligt Skogsstyrelsens resultat fran 2012 ars hansynsinventeringar av forn- och kultur-
lamningar, "kulturpolytaxen”, innehdll 280 registrerade avverkningar i snitt tre lamning-
ar per avverkning®. Av dessa forn- och kulturlamningar hade knappt halften paverkats
eller skadats i samband med foryngringsavverkning och foryngringsatgarder. Av de in-
venterade forn- och kulturlamningar som markberetts var 75 procent skadade eller grovt
skadade. Resultaten fran Skogsstyrelsens kulturpolytax for 2013 ligger pa samma niva
eller nagot hogre an 2012 ars inventering®. Narmare halften av alla kdanda och registre-
rade forn- och kulturlamningar hade paverkats eller skadats i samband med avverkning
och/eller av den efterfoljande markbehandlingen. Aven nedrisning med avverkningsres-
ter sdsom upplagg med grenar och toppar var vanligt forekommande.

62 Rytter L., Johansson T., KaraCi¢ A. & Weih M. 2011. Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram for
poppel. Arbetsrapport fran Skogforsk nr 733. ISSN 1404-305X.

8 Ulfhielm C. 2013. Hansyn till forn- och kulturlamningar. Resultat fran Kulturpolytaxen 2012. Skogsstyrelsen
Rapport 3, 2013. ISSN 1100-0295. Best nr 1854.

6 Cecilia Ulfhielm, Skogsstyrelsen, personlig kommentar.
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MINT-utredningen rapporterade att intensivgodslad gran kan leda till stora skador pa
kulturarvet®. Uppkomna kdrskador kan leda till efterféljande erosion och lackage av
humus, ndringsdamnen och tungmetaller, minskad stormfasthet och 6kad rotrota. Aven
effekten pa landskapsbilden med intensivgddslad gran visade sig vara negativ, sarskilt i
sOdra Sverige.

7.4 Konsekvenser for sociala varden och friluftsliv

Skogsstyrelsens sammanstéllde 2013 kunskap om skogens sociala varden, det vill séga
de vérden som skapas av manniskans upplevelser av skogen®. | sammanstallningen
beskrivs en rad sociala varden av skog sasom i) hélsa; ii) valbefnnande och en god
livsmiljo; iii) fritidsupplevelser, friluftsliv och turism; iv) upplevelsevarden och sociala
naturkvaliteter; v) estetiska varden; vi) pedagogik och kunskap om skog och miljo; vii)
lek, samvaro och sociala relationer; viii) intellektuell och andlig inspiration; och iv)
identitet och kulturarv.

En forskningsundersokning genomférdes 2008 av friluftslivet i Sverige®’. Av resultatet
framgar att en stor del av Sveriges befolkning far 6kade insikter om samspelet i naturen
och en kansla av att sjalva vara en del av den nér de vistas i naturen. Att utdva fysisk
aktivitet, uppleva avkoppling och att vara néara naturen ar de viktigaste motiven for

att agna sig at friluftsaktiviteter. Annan forskning visar att det fnns ett antal generella
“rumskvaliteter” for naturen som utomhusmiljo®. De omfattar stillhet, lugn, fascination
infor det vilda, artrikedom, en vilsam rymd och 6ppenhet for alla.

| MINT-utredningen beskrivs intensivskogsbruk att ha en negativ paverkan pa friluftsliv
med forsamrade rekreationsmajligheter. Intensivskogsbruk ansags darfor olampligt nara
bebyggelse (1-2 km) och i omraden med mycket naturturism. Effekter pa friluftsliv och
rekreationsvérden av korskador omfattar d&ven en forsamrad framkomlighet eller obruk-
bara stigar och leder. Dessutom upplevs kérskador som en forfulning av landskapet
vilket minskar rekreationsvérdet.

Studier saknas 6ver vilka effekter planteringar med vegetativt forokad gran kan ha pa

sociala varden och friluftsliv. Planteringar av vegetativt forékad gran kan ha laga sociala
varden. Med klonplantornas snabbare tillvaxt sjunker aldern pa skogen, variationen i be-
standet kan minska och naturupplevelsen paverkas av att skogen uppfattas som “onatur-

8 Gustafsson L., Dahlberg A., Green M., Henningsson S., Hagerhill C., Larsson A., Lindeléw A., Lindhagen A.,
Lundh G., Ode A., Ranius T., Sandstrém J., Strengbom J., Svensson R. & Widenfalk O. 2009. Konsekvenser fér
kulturarv, friluftsliv, landskapsbild och biologisk mangfald. Faktaunderlag till utredning om majligheter till
intensivodling av skog. SLU, Uppsala.

% Birkne Y., Rydberg D. & Svanqvist B. 2013. Skogsstyrelsens Meddelande nr 9, 2013. Skogens sociala véarden — en
kunskapssammanstallning. ISSN 1100-0295. Best nr 1592.

7 Fredman P., Karlsson S-E., Romild U. & Sandell K (redaktérer). 2008. Friluftsliv i forandring. Vara i naturen —
varfor eller varfér inte? Forskningsprogrammet Friluftsliv i forandring. Delresultat fran en nationell enkat om
friluftsliv och naturturism i Sverige. Rapport nr 2. ISBN 978-91-86073-07-7.

% Lisherg Jensen E. 2008. Ga ut min sjal. Forskningsoversikt om halsoeffekter av utevistelser i narnatur. Statens
folkhalsoinstitut, Ostersund R 2008:10. ISSN: 1651-8624, ISBN: 978-91-7257-529-5. Tryck: Strémberg,
Stockholm 2008.
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lig”. Planteringar med vegetativt forokad gran kan bli lite morkare, mer homogena och
tatare an froforokade planteringar, vilket i sa fall inverkar negativt pa skogens sociala
varden.

7.5 Konsekvenser for miljomalen

Skogspolitikens miljémal innebér att ”Skogsmarkens naturgivna produktionsformdga
skall bevaras. En biologisk mdngfald och genetisk variation skall séikras. Skogen skall
brukas sa att véxt och djurarter som naturligt hor hemma i skogen ges forutsdttningar
att fortleva under naturliga betingelser och i livskraftiga bestdand. Hotade arter och
naturtyper skall skyddas. Skogens kulturmiljovirden samt dess estetiska och sociala
virden skall virnas.”

Generationsmalet, ett inriktningsmal for den svenska miljopolitiken, innebar att for-
utsattningar for att I6sa miljoproblem ska nas inom en generation. Miljopolitiken ska
bland annat fokusera pa att: i) Ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att ater-
hamta sig, och deras formaga att langsiktigt generera ekosystemtjanster ar sakrad; ii)
Den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras, framjas och nyttjas
hallbart; iii) Manniskors halsa utsatts for minimal negativ miljopaverkan samtidigt som
miljons positiva inverkan pa manniskors halsa framjas; och iv) En god hushallning sker
med naturresurserna.

Anvandning av vegetativt forokad gran, poppel och hybridasp berdr framfor allt miljok-
valitetsmalen Levande skogar och Ett rikt véxt- och djurliv. Levande skogar innebér att
"Skogens och skogsmarkens vdrde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt som
den biologiska mangfalden bevaras samt kulturmiljovirden och sociala virden virnas.’
Uppfyllelsen av ett antal preciseringar® i Levande skogar med avseende pa den biolo-
giska mangfalden, kulturarv, friluftsliv och sociala varden kan forsvaras vid skogsodling
med vegetativt forokat material, sarskilt om fa kloner anvands. Hur mycket uppfyllelsen
forsvaras beror bland annat av mangd och fordelning i landskapet med planteringar av
vegetativt forokat material, vilken miljéhansyn som tas och hur vardefull skogsmarken
ar for den biologiska mangfalden.

B

Enligt poppelutredningen kan miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan, Giftfri
miljo och Grundvatten av god kvalitet till dvervagande del gynnas av en 6kad areal med
poppel och hybridasp pa aker- och skogsmark, i synnerhet om bestanden ersétter odling-
ar av jordbruksgrodor exempelvis straséad, oljevéxter och potatis. For miljokvalitetsma-
len Ett rikt odlingslandskap, Ett rikt vaxt- och djurliv samt God bebyggd miljé varierar
effekterna av en okad areal med poppel och hybridasp beroende pa var i landskapet
odlingarna placeras och hur de ar utformade™.

% Preciseringar i Levande skogar vilka sannolikt paverkas mycket negativt av anvindning av vegetativt forokat
material: Skogsmarkens egenskaper och processer, ekosystemtjanster, gynnsam bevarandestatus och genetisk
variation, och bevarade natur- och kulturmiljévérden och friluftsliv.

0 Eftersom gran &r fokus i denna utredning om vegetativt férékat skogsodlingsmaterial, redogors endast versiktligt
for mojligheter och risker med hybridasp och poppel. Bland annat diskuteras inte de delvis olika uppgiftena som
framkommer av MINT- respektive poppelutredningen som ror hybridaspens paverkan att uppna olika
miljokvalitetsmal.
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7.6 Skogsodling med vegetativt forokat material

Som framgar av detta kapitel ar kunskapslaget éverlag mycket daligt om vilka konse-
kvenser skogsodling med vegetativt forckat material i synnerhet av gran kan ha pa den
biologiska mangfalden, kulturarv, pa friluftsliv och sociala varden. Den hdgre genetiska
vinsten som kan erhallas med vegetativt forokad gran ger mojligheter till ett intensivare
skogsbruk. Av den anledningen behdvs mer kunskap om vilka konsekvenser en mer om-
fattande anvandning av vegetativt forokat skogsodlingsmaterial kan innebéara for miljon.
Som framgar av kapitlen 10 och 11 kan ett successivt adaptivt larande om skogsodling
framst med vegetativt forokad gran ske inom ramen for en adaptiv skogsskotsel.
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8. Ekosystemtjanster

8.1 Ekosystemtjanster knutna till skog

Ekosystemtjanster ar de tjanster som naturens olika ekosystem levererar till ménnisk-
an. Manniskan &r beroende av ekosystemtjanster for sin dverlevnad. Ekosystemtjanster
defnieras ofta som “ekosystemens direkta och indirekta bidrag till manniskors valbefn-
nande”’t. Ekosystemtjénster kan delas in huvudkategorierna forsérjande (producerande),
reglerande, kulturella och stodjande ekosystemtjanster beroende pa vilken funktion de
har’.

Ett stort antal ekosystemtjanster ar knutna till skogen. Ravaror som sagtimmer och
massaved ar exempel pa forsorjande ekosystemtjanster. Andra exempel ar bioenergi i
form av tradbrénslen som bréannved och grot (primért skogsbrénsle) och biprodukter
fran industrin (bark, sagspan), liksom atervunnet tradbransle som tidigare anvants.bland
annat rivningsvirke och emballagevirke. En stor andel av biobranslet fran skogen bestar
av returlutar, det vill sdga bioprodukter fran massaindustrin som anvands som bransle i
massaindustrins sodapannor. Aven livsmedel som viltkott, svamp och bér ar forsorjande
ekosystemtjénster.

Reglerande och stodjande ekosystemtjanster omfattar framst Fltrering, infangning och
absorption. Skogen har en viktig roll for den globala och regionala klimatreglering-
en. Stodjande ekosystemtjanster omfattar bland annat biologisk mangfald, fotosyntes,
jordmansbildning, narings- och vattenfoden och mykorrhiza. Skogen bidrar d&ven med
manga kulturella ekosystemtjanster sasom hélsa, rekreation och fritidsupplevelser, na-
tur- och kulturturism och estetiska varden.

For skogen saval som for andra naturtyper fnns stora utmaningar vad galler reglerande,
stodjande och kulturella ekosystemtjanster. Utmaningar for den biologiska mangfalden
ror bland annat arters funktionella diversitet vilket ar ett matt pa mangfalden av funktio-
nella grupper, till exempel kvavefxerare, pollinatorer eller frospridare. Redundans &r ett
annat nyckelbegrepp i samband med den biologiska mangfaldens betydelse for ekosys-
temtjéanster.

En statlig utredning har nyligen foreslagit att bland annat integrera ekosystemtjénster
I beslutsprocesser och att ta fram forbattrade kunskapsunderlag och data om ekosys-
temtjanster”. Atgarderna handlar ofta om att identifera viktiga ekosystemtjanster och
uppskatta deras tillstand och nytta, liksom att identifera faktorer som paverkar deras
bevarande. Manga av forslagen innebar att samordning och ansvarsfordelning mellan

"t Defnition av ekosystemtjanst fran”The Economics of Ecosystem and Biodiversity” (TEEB).

2 Naturvardsverket. Sammanstalld information om Ekosystemtjanster. Skrivelse 2012-10-31.
Arendenr: NV-00841-12. http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/
regeringsuppdrag/2012/ekosystem-ekosystemtjanster/ekosystem-tjanster.pdf

8 SOU 2013:68. Synliggdra vérdet av ekosystemtjénster — Atgarder for valfard genom biologisk méngfald och
ekosystemtjanster. ISBN 978-91-38-24017-5. ISSN 0375-250X.
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sektorer och myndigheter maste forbattras for att kunna bedéma och géra konsekvensa-
nalyser av ekosystemtjénster.

Den 27 februari 2014 beslutade regeringen om fem nya etappmal™. De numera totalt
tio etappmalen omfattar bland annat ekosystemtjanster och resiliens, det vill sdga den
langsiktiga formagan hos ett system, exempelvis skogen, att hantera férandringar och
aterhamta och utveckla sig efter storning. Etappmalen ror aven miljohansyn i skogsbru-
ket, ett variationsrikt skogsbruk och en dialogprocess mellan skogliga intressenter i ett
nationellt skogsprogram.

8.2 Ekosystemtjanster i monokulturer jamfort med blandskogar

Enligt en uppmarksammad forskningsstudie fran 2013 har blandskogar positiva effekter
for Fera olika ekosystemtjanster jamfort med monokulturer™, 6. Underlaget i studien
var skogliga statistikuppgifter fran Riksskogstaxeringen och Markinventeringen med
analyser av ett stort antal ytor spridda éver hela landet. | studien analyserades samban-
det mellan artrikedom av tradslag och ekosystemtjansterna produktion av trébiomassa,
kolinlagring i mark, blabérsris, tillgang pa viltfoder, forekomst av dod ved och markfo-
rans artrikedom.

Resultaten visade pa positiva samband mellan alla ekosystemtjanster och antalet trads-
lag. Slutsatserna i studien var bland annat att mangden av ekosystemtjanster i genom-
snitt ar hogre i blandskogar &n i tradslagsrena bestand. Dessutom producerade inte en
och samma yta alla ekosystemtjanster. En slutsats som drogs var att om skogslandskapet
ska forse oss med fera ekosystemtjanster bor landskapet vara varierat. Ensartade land-
skap kommer att forse oss med farre ekosystemtjanster.

Resultaten fran denna studie, vilka delvis ar omdiskuterade, kan bero pa fera fakto-

rer. Bland annat att kan vissa tradslag véxa bra vissa ar och andra under andra ar. Om
fera tradslag anvands ar en fordel att de kan utnyttja resurser pa olika satt. Skillnaden i
ekosystemtjanster mellan blandskog och ren barrskog kan ocksa delvis forklaras av att
det ar mer vanligt med blandskog i mer produktiva delar av landet. Vidare kan risken
for sjukdomar av insekter och svamp minska i blandbestand. Blandskogar kan ocksa ha
en storre formaga att sta emot storm, torka och andra stérningar i miljén. En minskad
risk for skador av vind, frost och rotréta i blandskog har diskuterats, men det praktiska
vardet ar svart att uppskatta. Blandskogar kan dven innebara en stérre beredskap infor
en framtida fordndrad virkesmarknad.

™ http://www.regeringen.se/sb/d/17655/a/221157

" Gamfeldt L., Snéll T., Bagchi R., Jonsson M., Gustafsson L., Kjellander P., Ruiz-Jaen MC., Fréberg M., Stendahl J.,
Philipson CD., Mikusinski G., Andersson E., Westerlund B., Andrén H., Moberg F., Moen J. & Bengtsson J. 2013.
Higher levels of multiple ecosystem services are found in forests with more tree species. Nature Communications
4:1340. doi:10.1038/ncomms2328

76 Blandskog har olika defhnitioner: | Riksskogstaxeringens offciella statistik fran 2012 redovisas blandskog som
skog dar volymen av huvudtradslaget utgor mindre &n 65 procent av bestandets totala volym. Med den defnitionen
fnns i Sverige cirka 27 procent blandskog och 73 procent skog dér ett tradslag dominerar. Om grénsen istéllet dras
vid att det dominerande tradslaget star for mer dn 95 procent av volymen, bestar 71 procent av Sveriges
produktiva skogsmark av blandskog och resterande 29 procent ar tradslagsrena bestand. Granskog i Gotaland och
tallskog i Norrland star for den storsta delen av monokulturerna.
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I en annan forskningsstudie analyserades effekterna av att ersatta monokulturer av gran
med blandskog av gran och bjork pa produktiv skogsmark i sodra Sverige”. Resultaten
visar att den biologiska mangfalden forvantas 6ka for fertalet arter vilka representerar
manga olika primara eller sekundéra producenter och konsumenter i den ekologiska
naringsvaven (olika trofska nivaer), taxonomiska tillhérigheter och ekologiska nischer.
Villkoren for manga rodlistade skogsarter forbattras dock sannolikt inte och forandring-
arna kan paverka vissa arter av mossa negativt. Forandringar i skogsbruket, &ven med
avseende pa tradens rotationstid, mangden déd ved och gallringsregimer, bidrar sanno-
likt till att ytterligare 6ka den biologiska mangfalden i blandskogen. Vidare anser forfat-
tarna att blandskogar av gran och bjork har ett hogre rekreationsvarde &n monokulturer
av gran. Dessutom minskar sannolikt risken for stormskador (se dven’®), liksom risken
for angrepp av insekter och svamp i samband med klimatférandringarna. Slutsatsen ar
bland annat att blandskogsbruk &r en anpassningsstrategi for att sprida risker i samband
med klimatforandringar. En anpassningsstrategi vilken for dvrigt latt kan integreras med
ekonomiska, miljoméssiga och sociala mal for ett mangbruk av skogen.

| en studie jamfordes biodiversiteten av faglar mellan monokulturer av gran och bland-
skogar av gran och bjork i sodra Sverige™ (bild 4). Det visade sig att diversiteten av fag-
lar var signifkant hogre i blandbestanden och att skillnaderna berodde pa forekomsten
av bjork. Vidare har en tradslagsblandning med en 6kad andel 16vtrad betydelse for den
biologiska mangfalden och framhalls som en viktig naturvardsatgard i skogsbruket®.

Bild 4. Blandskogar har en stor betydelse bland annat for att klimatanpassa skogsbruket och fér
ekosystemtjénster. Foto:Michael Ekstrand

7 Felton A., Lindblad M., Brunet J. & Fritz O. 2010. Replacing coniferous monocultures with mixed-species
production stands: An assessment of the potential benefts for forest biodiversity in northern Europe. Forest Ecology
and management 260: 939-947.

8 Valinger E. & Fridman J. 2011. Sparat I6v i granbestanden minskar risken for stormskador vintertid. Fakta Skog,
SLU. Nr 7, 2011.

" Felton A., Andersson E., Ventorp D. & Lindbladh M. 2011. A comparison of avian diversity in spruce monocultures
and spruce-birch polycultures in southern Sweden. - Silva Fennica 45: 1143-1150.

8 Johansson T., Hjéltén J., de Jong J. & von Stedingk H. 2009. Generell hadnsyn och naturvardesindikatorer —
funktionella metoder for att bevara och bedoma biologisk méangfald i skogslandskapet. Varldsnaturfonden WWF,
Solna. ISBN 978-91-89272 -17-0.
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Vikten av en tradslagsblandning 6verensstdammer dven med Skogsstyrelsens rekommen-
dationer for att klimatanpassa skogsbruket®. Vid val av tradslag bor 6kade risker for
stormfallning och risker for tradslagsspecifka skadegorare beaktas. Det blir av allt stor-
re betydelse att forsoka sprida risker pa fer tradslag an tidigare. Utifran detta perspektiv
forsvaras troligen ett blandskogsbruk med snabbvéxande grankloner i jamforelse med
froforokad gran, som en foljd av klonplantornas hogre tillvaxt och tkade konkurrens-
kraft. Ett alternativ kan vara att blanda vegetativt forokade granplantor med plantor av
ett annat tradslag. Det aterstar att se vilka strategier skogsagarna kommer anvanda sig
av vid plantering av vegetativt forokad gran.

81 http://www.skogsstyrelsen.se/Myndigheten/Skog-och-miljo/Skog-och-klimat1l/Klimatanpassat-skogsbruk/Klimat
anpassning/
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9. Attityder och varderingar

9.1 Attityder och varderingar om intensivskogsbruk

En rad vetenskapliga studier har publicerats under senare ar for att belysa varderingar
och attityder om intensivskogsbruk. Generellt visar studierna att manniskans och sam-
hallets syn pa skogen har forandrats sedan skogsindustrin byggdes upp®. De forandrade
varderingarna beror bland annat pa att allt fer skogsagare bor i stader, oftare har en ho-
gre utbildning och inte langre &r lika beroende av skogen som inkomstkalla. Samtidigt
har andelen kvinnliga skogségare okat till nastan 40 procent. Samhallets krav pa skogen
omfattar idag aven biologisk mangfald, rekreation och andra varden utdver exportintak-
ter och sysselsattning. VVarderingar och attityder har dven visat sig styra synen pa hur
skogen ska skdtas och brukas.

I en enkatundersokning analyserades hur allménheten vérderar olika aspekter av sko-
gen®. | en sjugradig skala, dar 7 stod for mycket viktigt medan 1 inte var viktigt alls,
ansags skogens ekologiska varden, miljoaspekterna, vara allra viktigast (6,1 poang).
Darefter kom kulturella varden (5,9 poang), rekreation (4,4 poang) och virkesproduk-
tion (4,0 poang).

Av en annan undersékning med knappt 1 000 skogsdgare framkom att varderingar styr
hur skogen skots®. Skogsagarna representerade till lika stora delar abor (boende pa
skogsfastigheten) som utbor (boende utanfor skogsfastigheten). Aborna varderade mate-
riella fordelar (virkesproduktion, ved) hogst, rekreation nagot mindre och andra varden
(till exempel biologisk mangfald) an lagre. Utborna varderade rekreation hogst och
bevarande av orérda skogar. Aborna anség ekonomiska aspekter av skogsbruket vara
viktigare an utborna, medan bada grupperna lade samma vikt vid skotsel for miljo och
rekreation. | jamforelse med mannen i bada grupperna ansag kvinnorna det vara vikti-
gare att bevara orérda skogar, biologisk mangfald och majlighet till rekreation, liksom
skotsel for miljo och upplevelser.

Allménhetens och skogsagares uppfattningar om ett intensivskogsbruk med frammande
tradslag och godsling studerades i samband med MINT-utredningen®. Resultaten visar
att det fnns ett motstand mot att omvandla tidigare 6ppna landskap till monotona skogs-
landskap. Ett intensivare skogsbruk &r mer accepterat om marken redan ar beskogad.
Det fnns skillnader i synsatt mellan olika intressenter. Representanter for skogsbolag
och vissa privata markagare anser ibland beskogning av akermark vara positivt eftersom

8 \Westin K & Nordlund A (redaktérer). 2013. Varderingar och attityder. Rapport frn Future Forests 2009-2012.
Future Forests rapportserie 2013:4. Sveriges lantbruksuniversitet, Umea, 20 sidor.

8 Eriksson L, Nordlund A & Westin K. 2012. The general public’s support for forest policy in Sweden: a value belief
approach. Journal of Environmental Planning and Management. DOI:10.1080/09640568.2012.708324.

8 Nordlund A & Westin K. 2011. Forest Values and Forest Management Attitudes among Private Forest Owners in
Sweden. Forests vol. 2: 30-50.

8 Lindkvist A, Mineur E, Nordlund A, Nordlund C, Olsson O, Sandstrom C, Westin K & Keskitalo ECH. 2012.
Attitudes to intensive forestry: An investigation of perceptions of increased production requirements in Swedish
forestry. Scandinavian Journal of Forest Research. 1-11.
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det skapar variation i ett monotont jordbrukslandskap. Av studien framgar ocksa att ett
intensivare skogsbruk skapar tatare skogar vilka minskar mojligheterna till rekreation,
forsvarar framkomlighet och paverkar jakt och renskotsel negativt.

I en annan undersokning av allménhetens uppfattning och acceptans om intensivskogs-
bruk i Sverige visade att &ven om en majoritet av allmanheten stodjer atgarder for att
Oka skogstillvaxten, motséatter de sig anvandningen av intensiva skogsbruksmetoder, till
exempel frammade tradslag, vegetativt fordkat material och skogsgodsling®. En av de
framsta anledningarna till detta &r att intensivodling associeras med risker for miljon.
Allmanhetens acceptans var hogst for skogsgodsling, medan anvéndningen av vegetativt
forokat material var den minst accepterade metoden.

Nagra av de studier som refererats till ovan ror uppfattningar om intensivskogsbruk med
frammande trédslag eller godsling. Att extrapolera dessa uppfattningar till planteringar
med vegetativt forokat material bor goras med forsiktighet. Studierna ger dock anled-
ning till att fundera Over ett skogsbruk med vegetativt forékad gran. En uppfattning &r
att ett intensivare skogsbruk med vegetativt forokat material kan fa skogen att verga
till att bli en ”plantage”, vilket ju inte &r i linje med svensk skogspolitik och lagstiftning.
En annan uppfattning &r att planteringar med vegetativt férokad gran kan betraktas som
mer onaturliga” an bestand med froférokad gran vilka har en langre omloppstid och

en lagre férvantad genetisk vinst. Aven platsen for planteringar med vegetativt forokad
gran kan ha betydelse. Exempelvis kan planteringar med grankloner pa nedlagd aker-
mark & ena sidan te sig mindre onaturlig 4n pa skogsmark, a andra sidan framsta som
mer onaturlig pa en kulturpraglad akermark.

9.2 Osakerheter och motsattningar

Olika aktorers vardering av nytta och risker med intensivskogsbruk analyserades i ett
forskningsprojekt®’. Enligt studien fnns generellt en samsyn angaende intensivskogs-
brukets olika for- och nackdelar, men aktdrerna ger dem olika betydelse. Ett exempel
ar klimatfragan dar skogen overlag anses vara viktig som kolsanka och som producent
av biobrénsle. Asikterna skiljer sig ifrdga om vilken roll klimatfragan bor ha i relation
till andra miljomal, framforallt biologisk mangfald. Studien visar att utifran samma
kunskapsunderlag om intensivskogsbruk, drar aktorerna olika slutsatser. ”Foresprakar-
na” anser att intensivskogsbruk &r forenligt med ett hallbart skogsbruk och bor tillatas
i Sverige, medan "motstandarna” anser att intensivskogsbruk ar oférenligt med svensk
skogspolitik. Asiktsskillnaderna beror av vilka vérden aktdrerna anser vara mest vikti-
ga i skogen. Enligt artikeln leder darfér inte mer kunskap om intensivskogsbruk till en
samsyn mellan foresprakare och motstandare. Istallet beh6vs en 6kad forstaelse for hur
olika aktorer resonerar och gor riskbeddmningar kring intensivskogsbruk.

% Hemstrom K., Mahapatra K. & Gustavsson L. 2014. Public Perceptions and Acceptance of Intensive Forestry in
Sweden. AMBIO 43:196-206. DOI 10.1007/s13280-013-0411-9.

8 Lidskog R., Sundqgvist G., Kall A-S., Sandin P. & Larsson S. 2013. Intensive forestry in Sweden: stakeholders’
evaluation of benefts and risk. Journal of integrative Environmental Studies, vol 10: 145-160.
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Motséttningarna kring intensivskogsbruk kommer enligt en forskningsstudie sannolikt
inte att minska i framtiden, snarare tvartom®,. | takt med att fer ménniskor bor i stéder
och att skogsagare i allt mindre grad &r ekonomiskt beroende av sitt skogsbruk kan
konfikterna istéllet komma att 6ka. Samtidigt framkom i studiens intervjuer att det fnns
I6sningar som atminstone kan mildra konfikterna, till exempel nar det géller kontroll
och samrad kring hur intensivskogsbruk ska lokaliseras. Men lésningarna kraver en bred
samverkan mellan olika intressen och myndigheter och tydliga politiska riktlinjer.

Av ovan namnda forskningsstudier framgar att varderingar av ett intensivare skogsbruk
delvis handlar om vilken tilltro olika aktorer har till samhéllets formaga att hantera
risker vilka inte &r kdnda idag men som kan forekomma i framtiden. Skogen har en

lang omloppstid och det ar mycket osékert hur ett forandrat klimat kommer att paverka
skogarnas formaga att klara exempelvis skogsskadegorare och stormar. Osakerheten om
skogens kapacitet att hantera oforutsedda konsekvenser komplicerar bedémningen av
nytta och risker med exempelvis fraimmande trédslag, gddsling och skogsodling med
vegetativt forokat material.

8 Lindkvist A., Mineur E., Nordlund A., Nordlund C., Olsson O., Sandstrém C., Westin K. & Keskitalo ECH. 2012.
Attitudes to intensive forestry: An investigation of perceptions of increased production requirements in Swedish
forestry. Scandinavian Journal of Forest Research. 1-11.
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10. Hantering av risker med vegetativt
forokat material

10.1 Vegetativt material tillatet for saluforing

Inom EU far endast skogsodlingsmaterial fran frokallor som &ar godkanda av respektive
medlemsland i EU saluféras (SKSFS 2002:2). Skogsstyrelsen provar efter ansdékan god-
k&nnandet av frokallor. Frokallor av vegetativt material kan vara kloner eller klonbland-
ningar. En klon defnieras enligt foreskrifterna (SKSFS 2002:2) som ett antal individer
(rameter) som producerats fran en och samma ursprungsindivid (ortet) genom vegetativ
forokning exempelvis genom sticklingar, mikroférokning, ympar, avlaggare eller del-
ning. En klonblandning &r en blandning av identiferade kloner i bestdmda proportioner.

For att salufora kloner och klonblandningar maste det, som for allt skogsodlingsmateri-
al, fnnas ett certifkat som innehaller uppgifter om materialets harkomst, ett “stambrev”.
Skogsstyrelsen utfardar stambrev efter ansokan fran skogsplantforetagen. Stambrevet
syftar till att sakerstalla materialets harkomstuppgifter. Pa sa satt kan skogséagaren kopa
ett skogsodlingsmaterial som passar den skog som ska foryngras. Uppgifterna i stambre-
vet ger ocksa skogsagaren en 6kad mojlighet att i framtiden identifera harkomsten pa
sitt bestand. Det saknas dock regelverk vad galler att dokumentera vilket skogsodlings-
material som anvands.

10.2 Anpassning och hantering pa landskapsniva

Naturvardsverket har redovisat ett regeringsuppdrag om gron infrastruktur®. Enligt
denna rapport defnieras som gron infrastruktur som “ett sammanhdngande ndtverk av
strukturer i landskapet och brukande av desamma vilka sdkerstdller en langsiktig over-
levnad av livsmiljoer och arter, genom att spridningsmojligheter sdkerstdlls och pd sa
sdtt vidmakthalls ekosystemens formaga att leverera viktiga ekosystemtjdnster”.

Malen med en gron infrastruktur &r att framja ekosystemens halsa och aterhamtningsfor-
maga, att bidra till att bevara biologisk mangfald och starka ekosystemtjanster vilka ar
viktiga for samhallet i stort. Gron infrastruktur bygger pa att skydda, bibehalla och ater-
skapa naturen och naturliga processer. Den stora nytta naturen ger samhéllet ska med-
vetet integreras i fysisk planering och i lokal och regional utveckling. Naturvardsverket
konstaterar i sin rapport att det fnns ett stort behov av verktyg och en forbattrad styr-
ning for att 6versiktligt kunna planera och genomfora atgarder for en gron infrastruktur
pa nationell niva och landskapsniva.

Skogsstyrelsens kunskapssammanstallning om skogens sociala varden beskriver att
traditionella &mnes- och sektorsgranser maste 6verbryggas for att behandla landskapet
som mangfunktionellt*®. Kunskap behdvs 6ver hur natur, kultur, rekreation, ekonomi,

8 Naturvardsverket. Redovisning av regeringsuppdrag om “Gron infrastruktur”. 2012. ISBN 978-91-620-XXXX-X.
ISSN 0282-7298. http://www.naturvardsverket.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/miljoarbete-i-sverige/regerings-
uppdrag/2012/gron-infrastruktur/gron-infrastruktur-lag.pdf
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jordbruk och miljo samverkar i landskapet. For att astadkomma en hallbar utveckling av
landskapet som sadant behdver ekologiska, ekonomiska, sociala, politiska och estetiska
aspekter vara langsiktigt hallbara®.

Begreppet gron infrastruktur ar relevant att uppmarksamma aven angaende plantering-
ar med vegetativt forokad gran med en forkortad omloppstid. Om dessa planteringar
framdver dominerar i landskapet kan detta leda till negativa effekter for den biologiska
mangfalden, kulturmiljévérden, sociala varden, ekosystemtjanster och for landskaps-
bilden. En 6kad areal av planteringar med vegetativt forékad gran innebar sannolikt ett
minskat antal mojliga skogar som befolkningen vill vistas i.

MINT-utredningen féreslog olika atgarder for att balansera ett intensivare skogsbruk®.
Flera av dessa atgarder har relevans aven for planteringar med vegetativt forékat mate-
rial. En sadan atgard &r att forstarka naturhansynen pa annan mark eller att 6ka avsatt-
ningarna av produktiv skogsmark. En annan atgard ar att tillata ett intensivare skogsbruk
pa marker med laga varden for den biologiska mangfalden och att undanta "hotspots”
for biologisk mangfald fran planteringar med vegetativt forékat material. Andra atgarder
ar att begransa storlek och placering i landskapet av bestand dar ett intensivare skogs-
bruk bedrivs for att minska risken att landskapet fragmenteras och att landskapsbilden
paverkas negativt. Ytterligare en atgard som kan vara aktuell for vegetativt forokad gran
ar att ha forstarkt hansyn vid féryngringsavverkning infor plantering av kloner liksom
forstarkt hansyn vid skotseln av planteringar med vegetativt forokat material.

| en forskningsstudie foreslas att negativa effekter av intensivskogsbruk delvis kan
kompenseras genom "TRIAD-modellen®®. Modellen innebér att skogsmark delas in

i intensivskogsbruk, konventionellt skogsbruk med en ékad hénsyn och en ¢kad areal
av skyddade skogar. Enligt artikelforfattarna kan en zonindelning bidra till att minska
utdoenderisker, sarskilt hos arter med begransad spridningsférmaga och arter knutna till
sluten skog. Trots att TRIAD-modellen kan bidra till att bevara den biologiska mang-
falden och 6ka skogsproduktionen betonas att arter med olika livshistorieegenskaper
reagerar pa olika satt. En zonindelning bor darfor atféljas av att kontinuerligt évervaka
den biologiska mangfalden genom exempelvis ett system med “tidig varning” och adap-
tiv forvaltning. Dessutom kraver TRIAD-modellen forandringar i skogsvardslagstiftning
och i certifering. Ett system med zonindelning &r sannolikt mer praktiskt genomférbart
i regioner dar skogen mestadels &r statligt agd eller dar antalet skogségare ar fa, an i
regioner med manga privata skogségare.

TRIAD-modellens mojlighet att skapa en gron infrastruktur aterstar att utvardera liksom
dess lamplighet att anvéanda i relation till planteringar med vegetativt forokat material.
Generellt forutsatter TRIAD-konceptet att en andamalsenlig lagstiftning fnns pa plats

% Birkne Y., Rydberg D. & Svanqvist B. 2013. Skogsstyrelsens Meddelande nr 9, 2013. Skogens sociala vérden — en
kunskapssammanstallning. ISSN 1100-0295. Best nr 1592.

% Sarlov Herlin 1. 2012. Landskap for mangbruk. Forskningsradet Formas. Stockholm.

92 Gustafsson L., Dahlberg A., Green M., Henningsson S., Hagerhéll C., Larsson A., Lindeldéw A, Lindhagen A.,
Lundh G., Ode A., Ranius T., Sandstrém J., Strengbom J., Svensson R. & Widenfalk O. 2009. Konsekvenser for
kulturary, friluftsliv, landskapsbild och biologisk mangfald. Faktaunderlag till utredning om majligheter till
intensivodling av skog. SLU, Uppsala.

% Ranius T. & Roberge J-M. 2011. Effects of intensifed forestry on the landscape-scale extinction risk of deadwood
dependent species. Biodiversity and Conservation 20: 2867-2882.
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som bland annat pa landskapsniva begransar bestand dar ett intensivt skogsbruk sker.
Avsaknaden av en sadan lagstiftning, liksom den hdga andelen privata skogsagare i
Gotaland och Svealand komplicerar anvandandet av TRIAD-modellen for planteringar
med vegetativt férokat material.

10.3 Uppfoljning och utvardering

| och med kravet att anméla skogsodling med vegetativt forokat material far Skogssty-
relsen en karta dver var materialet ska planteras och vilket tradslag som ar planerat att
anvanda. Frokallan ar antingen en klon eller en klonblandning. Innehallet i frokallan,
det vill sdga identiteten pa klonerna som ingar i materialet, framgar inte av anmalan.

For att framover underlatta uppfoljning av antal och areal av vegetativt forokade
granplanteringar och deras placering i landskapet &r for ndrvarande en anpassning av
Skogsstyrelsens registreringssystem Navet pa gang®. Det kommer framover att framga
i Navet om det granmaterial som anmélts till Skogsstyrelsen avser vegetativ forokning
eller tradslagsbyte efter att ddellévskog har avverkats. For narvarande gar dessa uppgif-
ter inte enkelt att sérskilja.

Aven da ett par miljoner bulksticklingar av gran har producerats under senare ar har
Skogsstyrelsen hittills fatt in endast en anmalan om skogsodling 6ver 0,5 hektar. For att
forbattra mojligheterna att fa in anmalningar kommer berérda skogsplantsproducenter
uppmanas att vid forséljning av gransticklingar pAminna skogsagaren om anmalnings-
kravet. Pa sa satt 6kar forhoppningsvis Skogsstyrelsens majlighet att folja upp och fa
erfarenheter av planteringar med vegetativt forokad gran, vilket sannolikt aven ligger i
berérda skogsplantsproducenters och skogsagares intresse.

Om skogsodling med vegetativt férokat material blir vanligare framéver bor kravet pa
uppgifter i anmalan utokas. Det mojliggor att folja upp och utvardera olika effekter av
vegetativt forokad gran. Bland annat bor det av en anmélan framga antal och identitet av
anvinda kloner. Onskvart ar aven uppgifter exempelvis om klonernas ursprungsland och
proveniens. Om vegetativt forokade kloner blandas med froforékat material pa samma
mark, bor andelen vegetativt forokade plantor i skogsodlingsmaterialet framga.

Ett register 6ver vilket skogsodlingsmaterial som har anvants kan ge skogsagare och
andra skogliga aktorer information om materialet och dess sarbarhet. Detta kan gora
markéagaren mer observant pa bestandets vitalitet, vilka eventuella risker som kan
fnnas med vegetativt férokad gran och en lamplig skotsel. Dessutom kan ett register

ge information om antalet “foraldrar” i framtidens skogar, hur langt och pa vilket satt
skogsbruket forfyttar tradens gener och hur detta paverkar den genetiska variationen pa
landskapsniva.

Skogsstyrelsen har fatt i uppdrag av regeringen att i samverkan med SLU utarbeta for-
slag till en modell for adaptiv skogsskotsel®. Anvandning av vegetativt forokat material
ar en produktionshojande atgard som diskuteras i samband med adaptiv skogsskotsel.

% Morgan Johansson, Skogsstyrelsen, personlig kommunikation.
% Sollander E. Adaptiv skogsskétsel. Meddelande 3, 2013. Skogsstyrelsen. ISSN 1100-0295. Best Nr 1586.
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Den adaptiva modellen framstar som ett lampligt system att studera olika mojligheter
och risker med skogsodling med vegetativt forokad gran, hybridasp och poppel. For att
anvanda sig av modellen kravs dock att uppgifterna i anmélan om vegetativt forokat
material utdkas i enlighet med forslagen ovan. Genom att anvanda den adaptiva model-
len kan exempelvis produktionsokning, skogsskotsel, skaderisker och paverkan pa bland
annat biologisk mangfald, friluftsliv och landskapsbild av ett vegetativt forokat material
utvarderas och féljas upp pa kort och lang sikt.

Regler om miljéanalys fnns i 32 § i skogsvardslagen och 31-34 §§ skogsvardsfor-
ordningen. Skogsstyrelsen far besluta att det ska goras en analys av vilken inverkan
nya metoder for skogens skotsel och nya skogsodlingsmaterial har pa miljo om verk-
samheten avses paga i namnvard omfattning eller ska utféras i miljoer som &r sarskilt
kansliga. Skogsstyrelsen far dven besluta att en miljoanalys ska goras och bekostas
av den som har for avsikt att anvanda en ny metod eller ett nytt skogsodlingsmaterial.
Skogsstyrelsen beslutar i varje enskilt arende vad miljoanalysen ska innehalla. Vidare
ska Skogsstyrelsen inhamta Naturvardsverkets och berord lansstyrelses yttrande over
miljoanalysen. Hittills har Skogsstyrelsen inte gjort nagon miljéanalys pa skogsodlings-
material. Om anvéndningen av vegetativt forokad gran 6kar kan en miljéanalys vara
aktuell.

10.4 Vegetativt skogsodlingsmaterial och certifiering
Vegetativt forokat material omn&dmns inte i svensk skogsbruksstandard enligt FSC*.

Déremot berors intensivodling i fera av FSC:s principer. Exempelvis princip 5: Ut-
byte av skogen pa fera satt, innebar att “Skogsbruksdtgdiirderna ska gynna ett effektivt
nyttjande av skogens mangfald av produkter och andra nyttigheter for att sikerstilla
ekonomisk bdrkraft och ett stort antal miljobetingade och sociala fordelar”. Vidare
adresseras i princip 6 om miljopaverkan att Skogsbruket ska bevara den biologiska
mangfalden och ddrtill knutna vdrden, vattentillgangar, jordar, unika och kéinsliga eko-
system och naturtyper och ddrigenom bibehdlla de ekologiska funktionerna och skogens
karaktdr.”

Inte heller i svenskt PEFC certiferingssystem for uthalligt skogsbruk adresseras
skogsodling med vegetativt forokat material®’. Skogsskotselstandardens allménna orda-
lydelser ar att ’Skogsbruket ska bedrivas med mdlsdttningar som stéder en inriktning
mot mangbruk (flermdlsskogsbruk) och foljer den svenska lagstifiningen. Mdlet dir en
ekonomiskt uthdllig och vdrdefull skogsproduktion, samtidigt som biologisk mangfald
bevaras samt kulturmiljo-, sociala och estetiska virden virnas. Skogsvdrden ska base-
ras pd forskning och vetenskapliga rén.” Aven om inget explicit namns i certifering-
arna om vegetativt forokad gran, kan olika formuleringar tolkas sa att en alltfor stor
omfattning av denna typ av skogsbruk inte stods av FSC eller PEFC.

% Svensk skogsbruksstandard enligt FSC med SLIMF-indikatorer. V2-1 050510. http://www.medlem.fsc-sverige.org/
images/dokument/fsc_fm_swe_v2-1.pdf

7 Svensk PEFC Skogsstandard. PEFC SWE 002:3. 2012-217. http://pefc.se/wp-content/uploads/2010/11/n-pefc%20
swe%20002%20-%20svensk%20pefc%20skogsstandard%20120801.pdf
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11. Utredningens slutsatser

11.1 Lagstiftning

11.1.1 Enkelt och tillatande regelverk

Utredningen anser att det befntliga regelverket for vegetativt forokat skogsodlings-
material &r enkelt att tillampa och ger utrymme for en omfattning av skogsodling som
vida Overstiger den nuvarande anvéndningen. Enligt utredningens enkét &r skogsodling
ytterst blygsam (fem hektar) med vegetativt forékad gran och &ven med poppel och
hybridasp. Regelverket kan med undantag for ett fatal skogsagare inte sagas utgora ett
hinder for en 6kad anvandning av vegetativt forokat material.

Enligt berdrda skogsplantsforetag ar den planerade produktionen av grankloner un-

der kommande ar hogst ett par miljoner plantor arligen. Fortfarande aterstar praktiska
problem att I6sa for att till en rimlig kostnad foroka gran genom somatisk embryogenes.
Olika mojligheter undersoks for narvarande for hur somatisk embryogenes kan tillam-
pas for bulkférokning.

Nuvarande lagstiftning tar inte hansyn till antal kloner eller méangden genetisk varia-
tion i det vegetativt forokade materialet. Aven fortséttningsvis ar det viktigt att vdrna
enkelheten i lagsstiftningen. Att inféra mer detaljerade regler for vegetativt forokad
gran kommer att komplicera regelverket. Exempel pa ytterligare regler att infora avser
vegetativ forokningsmetod, minimiantal av kloner i en klonblandning, klonernas slakt-
skap (antal obesléktade familjer, hel- eller halvsyskon), antalet froplantor per familj och
antalet kopior per klon. Dessa regler kan detaljeras ytterligare, exempelvis kan det for
olika forokningsmetoder inforas olika arealtak och olika uppgifter att anméla till Skogs-
styrelsen.

Konsekvenserna av ett mer detaljerat regelverk blir bland annat att skogsagarnas anma-
lan om skogsodling med vegetativt forokad gran blir mer komplicerad. Detsamma géller
Skogsstyrelsens godk&nnande av nya frokallor. Dessutom blir en detaljerad lagstiftning
inriktad pa skogsodlingsmaterialets faktiska mangd genetiska variation mer komplicerad
att tillampa, utvardera och utdva tillsyn pa. Vidare blir sannolikt en lagstiftning baserad
pa skattningar av mangd genetisk variation snabbt foraldrad, inte minst da tekniken for
somatisk embryogenes &r under utveckling

11.1.2 Brist pa empirisk kunskap och erfarenhet

Genetisk variation &r en forutsattning for att skogstraden ska dverleva och anpassa sig
till en foranderlig och oforutsagbar miljo bland annat med avseende pa klimatférand-
ringar och angrepp av redan etablerade och nya skadegorare. Forsiktighetsprincipen &r
mycket viktig att beakta i ett skogsodlingsmaterial. For att sta battre rustad infor olika
biotiska och abiotiska forandringar bor skogsodlingsmaterialet ha en tillrackligt hog
genetisk variation. P sa satt kar skogstradens chanser att éverleva och anpassa sig till
olika biotiska och abiotiska forandringar i miljon.
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En metod att 6ka skogsproduktionen och ett satt att utnyttja foradlingsvinsten &r att
anvénda vegetativt forokat skogsodlingsmaterial. | denna utredning gors bedémningen
att en hogre tillvaxttakt, kortare omloppstid och en hogre forvantad genetisk vinst hos
vegetativt forokad gran mojliggor ett intensivare skogsbruk. Kunskapsluckorna ar i dag
mycket stora angaende vilka effekter skogsodling framfor allt med vegetativt forokad
gran kan ha pa landskaps- och bestandsniva pa den biologiska mangfalden, kulturarv,
friluftsliv, sociala varden och pa fera ekosystemtjanster. Det bor uttryckligen betonas att
den tydliga bristen pa relevant empirisk kunskap och erfarenhet av vegetativt férokad
gran bor vara vagledande for hur ett sddant material hanteras i lagstiftningen.

Med denna bakgrund gor utredningen foljande bedémning:

Anvandningen av framst vegetativt forokad gran ligger mycket langt under det tillatna
arealtaket. Den planerade produktionen av grankloner &r idag relativt lag och forvantas
inte 6ka namnvart under ett antal ar. Nuvarande lagstiftning ar enkel att anvanda och

ar andamalsenlig ur aspekter som ror genetisk variation. Det fnns idag en stor brist pa
empirisk kunskap och dokumenterad erfarenhet av vilka effekter anvandning av framfor
allt vegetativt forokad gran kan ha pa den biologiska mangfalden, kulturarv, frilufts-

liv, sociala varden och en rad ekosystemtjanster. Utifran denna kunskapsbrist fungerar
nuvarande lagstiftning som ett nédvandigt instrument for att hantera k&nda och okanda
risker med skogsodling med vegetativt forokat material.

11.2 Information om anmalningsplikt

Aven dé berérda skogsplantsproducenter har uppgett att ndgra miljoner bulkforokade
granplantor har producerats under senare ar har Skogsstyrelsen hittills fatt in endast en
anmalan om skogsodling 6ver 0,5 hektar. Det ar viktigt att Skogsstyrelsen far in anmal-
ningar om vegetativt forokad gran. Det forbattrar Skogsstyrelsens mojlighet att folja upp
och fa erfarenheter av skogsodling med grankloner, vilket sannolikt dven ligger i beror-
da skogsplantsproducenters och skogségares intresse.

Med denna bakgrund gor utredningen foljande bedémning:

Skogsstyrelsen bor hantera fragan hur mojligheterna ska forbattras att fa in anmélningar
om skogsodling dver 0,5 hektar med vegetativt forokat material, sarskilt av gran.

11.3 Dokumentation och larande

De uppgifter som idag krévs i en anmélan om vegetativt forokat material &r knapphéndi-
ga. Tekniken for vegetativ forokning framgar inte i anmalan, det vill sdiga om materialet
forokats genom exempelvis bulkforékning eller somatisk embryogenes, eller genom att
kombinera olika vegetativa tekniker. Av anmalan framgar inte heller antalet kloner som
anvands eller deras identitet.

Med denna bakgrund gor utredningen féljande bedémning:

Det fnns stora varden i att folja upp och utvardera skogsodling med planteringar av
vegetativt forokat material, sarskilt av gran. Pa sa satt kan majligheter och risker med
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dessa planteringar lattare bedomas. Det &r dnskvart och framstar som andamalsenligt
att skogségare frivilligt registrerar planteringar med vegetativt forokad gran exempelvis
inom ramen for adaptiv skogsskoétsel i en grundmodell och/eller i en utbyggd férenklad
modell eller pa annat lampligt satt. Vardet av exempelvis en adaptiv modell med plante-
ringar med vegetativt forokat material okar avsevart genom tillgang till ett klonregister
med uppgifter om exempelvis vilken vegetativ forokningsteknik eller kombination av
tekniker som anvants. Andra relevanta uppgifter i registret kan vara antalet ingaende
kloner, klonernas identiteter och andelen av kloner respektive eventuellt froforokat ma-
terial som planterats ut.

11.4 Hantering pa landskapsniva

Negativa effekter av planteringar med vegetativt forokat material kan till viss del hante-
ras beroende pa planteringarnas storlek och placering i landskapet. Darfor ar det viktigt
att planera skogslandskapet pa ett ekologiskt och fysiskt hallbart sétt.

Om skogsodling med vegetativt forokad gran blir vanligare framover &r det angeléget
att kravet pa uppgifter i anméalan utokas. Det mojliggor att folja upp och utvérdera olika
effekter av planteringar med vegetativt forokad gran. Bland annat bor det av anmalan
framga antal anvanda kloner och den godkanda frokallans identitet (de kloner som ingar
i frokallan). Onskvart ar dven uppgifter exempelvis om klonernas ursprungsland och
proveniens. Om vegetativt forokade kloner blandas med froférokat material pa samma
mark bor andelen klonplantor i skogsodlingsmaterialet framga.

Med denna bakgrund gor utredningen féljande bedémning:

Om anvandningen av vegetativt forokat skogsodlingsmaterial 6kar framdver kan regel-
verket behova kompletteras. Ett tak — en hogsta tillaten odlingsareal — av planteringar
med vegetativt forékad gran kan behova inforas pa saval nationell niva som pa land-
skapsniva. Dessutom kan uppgifterna i anmalan behéva bli utforligare, exempelvis bor
antal och identitet av anvanda kloner framga. Det saknas idag underlag att skriva sadana
regler.
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Mallar for standortsbonitering; Lathund for 18 lan i s6dra Sverige

Tatortsnara skogshruk

Aktiva Natur- och Kulturvardande &tgérder i skogsbruket

Betespraglad aldre bondeskog — fran naturvardssynpunkt

Historiska kartor — underlag for natur- och kulturmiljovard i skogen

Planering av skogsbrukets hansyn till vatten i ett avrinningsomrade i Géavleborg
SUMPSKOG - ekologi och skdtsel

Women in Forestry — What is their situation?

Skogens kvinnor — Hur &r laget?

Naturvardsutbildning (20 podng) Hur gick det?

Miljeu96 Radgivning. Rapport fran utvardering av miljeuradgivningen

Effekter av skogsbransleuttag och askéterforing — en litteraturstudie

Malgruppsanalys

Effekter av tungmetallnedfall pa skogslevande landsnackor (with English Summary: The impact on
land snails by atmospheric deposition of heavy metals)

GIS-metodik for kartlaggning av markforsurning — En pilotstudie i Jonkdpings I&n
Miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av skogsbransleuttag, asktillférsel och dvrig
naringskompensation

Dalaskog — Pilotprojekt i landskapsanalys

Anvéndning av satellitdata — hitta avverkad skog och uppskatta l6vrdjningsbehov
Baskatjoner och aciditet i svensk skogsmark — tillstdnd och forandringar

Overvakning av biologisk mangfald i det brukade skogslandskapet. With a summary in English:
Monitoring of biodiversity in managed forests.

Marksvampar i kalkbarrskogar och skogsheten i Gotléandska nyckelbiotoper
Miljokonsekvensbeskrivning av Skogsstyrelsens forslag till atgardsprogram for kalkning och
vitalisering

Internationella konventioner och andra instrument som behandlar internationella skogsfragor
Samordnade atgarder mot férsurning av mark och vatten — Underlagsdokument till Nationell plan for
kalkning av sj6ar och vattendrag

Skogsbruket i den lokala ekonomin

Aska fran biobransle

Skogsskadeinventering av bok och ek i Sydsverige 1999

Landmolluskfaunans ekologi i sump- och myrskogar i mellersta Norrland, med jamforelser
betraffande forhallandena i sodra Sverige

Arealforluster fran skogliga avrinningsomréaden i Vastra Gétaland

The proposals for action submitted by the Intergovernmental Panel on Forests (IPF) and the
Intergovernmental Forum on Forests (IFF) — in the Swedish context

Resultat fran Skogsstyrelsens ekenkét 2000

Effekter av kalkning i utstromningsomraden med kalkkross 0 - 3 mm

Biobranslen i Soderhamn

Entreprendrer i skogsbruket 1993-1998

Skogspolitisk historia

Skogspolitiken idag — en beskrivning av den politik och Gvriga faktorer som paverkar skogen och
skogsbruket

Groéna planer

Féryngring av skog

Fornldmningar och kulturmiljoer i skogsmark

Framtidens skog

De skogliga aktdrerna och skogspolitiken

Skogshilvagar

Skogen sociala varden

Arbetsmarknadspolitiska atgarder i skogen

Skogsvardsorganisationens uppdragsverksamhet

Skogsbruk och rennéring

Skador pa skog

Projekterfarenheter av landskapsanalys i lokal samverkan — (LIFE 96 ENV S 367) Uthalligt
skogsbruk byggt pé landskapsanalys i lokal samverkan

Strategier for atgarder mot markférsurning

Markfdrsurningsprocesser

Effekter pa biologisk mangfald av markforsurning och motétgarder

Urvalskriterier for beddmning av markférsurning
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2001:11E Effekter pd kvavedynamiken av markforsurning och motétgarder

2001:11F Effekter pa skogsproduktion av markférsurning och motatgarder

2001:11G Effekter pa tungmetallers och cesiums rorlighet av markférsurning och motatgarder

2002:1 Ekskador i Europa

2002:2 Grona Huset, slutrapport

2002:3 Project experiences of landscape analysis with local participation — (LIFE 96 ENV S 367) Local
participation in sustainable forest management based on landscape analysis

2002:4 Landskapsekologisk planering i Séderhamns kommun

2002:5 Miljoriktig vedeldning — Ett informationsprojekt i S6derhamn

2002:6 White backed woodpecker landscapes and new nature reserves

2002:7 ABIN Satellit

2002:8 Demonstration of Methods to monitor Sustainable Forestry, Final report Sweden

2002:9 Inventering av frotaktssbestand av stjalkek, bergek och rédek under 2001 — Ekdod, skotsel och
naturvard

2002:10 A comparison between National Forest Programmes of some EU-member states

2002:11 Satellithildshaserade skattningar av skogliga variabler

2002:12 Skog & Miljoé — Miljébeskrivning av skogsmarken i Séderhamns kommun

2003:1 Overvakning av biologisk méngfald i skogen — En jamforelse av tvd metoder

2003:2 Fagelfaunan i olika skogsmiljéer — en studie pa bestandsniva

2003:3 Effektivare samrad mellan renndring och skogsbruk — forbattrad dialog via ett utvecklat
samradsforfarande

2003:4 Projekt Nissadalen — En integrerad strategi for kalkning och askspridning i hela avrinningsomraden

2003:5 Projekt Renbruksplan 2000-2002 Slutrapport, — ett planeringsverktyg for samebyarna

2003:6 Att mata skogens biologiska mangfald — mojligheter och hinder for att folja upp skogspolitikens
miljémal i Sverige

2003:7 Vilka botaniska naturvarden fnns vid torplamningar i norra Uppland?

2003:8 Kalkgranskogar i Sverige och Norge — forslag till vaxtsociologisk klassifcering

2003:9 Skogsagare pa distans — Utvardering av SVO:s riktade insatser for utbor

2003:10 The EU enlargement in 2004: analysis of the forestry situation and perspectives in relation to the
present EU and Sweden

2004:1 Effektuppfdljning skogsmarkskalkning tillvéxt och tradvitalitet, 1990-2002

2004:2 Skogliga konsekvensanalyser 2003 — SKA 03

2004:3 Natur- och kulturinventeringen i Kronobergs lan 1996-2001

2004:4 Naturlig foryngring av tall

2004:5 How Sweden meets the IPF requirements on nfp

2004:6 Synthesis of the model forest concept and its application to Vilhelmina model forest and Barents
model forest network

2004:7 Vedlevande arters krav pa substrat — sammanstallning och analys av 3 600 arter

2004:8 EU-utvidgningen och skogsindustrin — En analys av skogsindustrins betydelse fér de nya
medlemslandernas ekonomier

2004:10 Om virkesforradets utveckling och dess paverkan pa skogsbrukets I6nsamhet under perioden
1980-2002

2004:11 Naturskydd och skogligt genbevarande

2004:12 Nar vi skogspolitikens méngfaldsmal pa artniva? — Atgardsforslag fér uppféljning och
metodutveckling

2005:1 Access to the forests for disabled people

2005:2 Tillgang till naturen for manniskor med funktionshinder

2005:3 Besokarstudier i naturomraden — en handbok

2005:4 Visitor studies in nature areas — a manual

2005:5 Skogshistoria ar fran ar 1177-2005

2005:6 Végar till ett effektivare samarbete i den privata tatortsnéra skogen

2005:7 Planering for rekreation — Gron skogsbruksplan i privatagd tatortsndra skog

2005:8a-8c Report from Proceedings of ForestSAT 2005 in Boras May 31 — June 3

2005:9 Sammanstallning av stormskador pa skog i Sverige under de senaste 210 aren

2005:10 Frivilliga avsittningar — en del i Miljokvalitetsmalet Levande skogar

2005:11 Skogliga sektorsmal — forutsattningar och bakgrundsmaterial

2005:12 Malbilder for det skogliga sektorsmalet — hur gar det med bevarandet av biologisk mangfald?

2005:13 Ekonomiska konsekvenser av de skogliga sektorsmalen

2005:14 Tio skogsagares erfarenheter av stormen

2005:15 Uppféljning av skador pa fornlamningar och évriga kulturlamningar i skog

2005:16 Mykorrhizasvampar i 6rtrika granskogar — en metodstudie for att hitta vardefulla miljéer

2005:17 Forskningsseminarium skogsbruk — renndring 11-12 augusti 2004
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Klassning av renbete med hjélp av standortshoniteringens vegetationstypsindelning

Jamforelse av produktionspotential mellan tall, gran och bjork pd samma standort

Kalkning och askspridning pa skogsmark — redovisning av arealer som ingétt i Skogsstyrelsens
forsoksverksamhet 1989-2003

Satellitbildsanalys av skogshilvagar 6ver vatmarker

MylIrande Vatmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmalet om byggande av skogsbilvéagar
over vardefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstammer anmalt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska mangfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla varden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — féryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk mangfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogsagare av stormen Gudrun — Resultat av en enkéatundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindféllen under férsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind-felled trees in the frst summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmal i ett internationellt ssmmanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvarden i Norrtélje kommun ("Norrtéljeprojektet™)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och defnitioner fér skogsrelaterade 4goslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i lanen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skotselregimer

Biomassafdden i svensk skogsnaring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvaxtstudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgangligt tradbrénsle i Dalarnas och Gavleborgs lan
Referenshégn som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvardering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och rédjursstammarnas kostnader och varden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the fnal seminar in Lycksele 22—24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturdversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassifcering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eman och Oreélven

Svenskt skogsbruk méter klimatférandringar

Uppf6ljning av skador pa fornlamningar i skogsmark

Utgor kvavegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser fran 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
Samhallsekonomisk 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 kvaveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotakt och frotaktsomréden av gran och tall i Sverige

Vagledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av adellovplanteringar pa stormhyggen fran 1999 i Skane

Aluminiumhalter i skogsbackar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgarder for ett uthdlligt brukande av skogsmarken — resultat fran studier fnansierade inom Movib
Anvéndningen av véaxtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
ar efter behandling
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Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i 4delldvskog — En litteratursammanstéllning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddellévskogar - slutrapport for delprojekt Adellév
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skétsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsoksserien de 10 forsta &ren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bl&dning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pé simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgardsplanering i reglerade vattendrag — arbetsgang och atgardsforslag i 6vre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Gréna Jobb 2004-2008

Utvardering av metoder for kvantifering av epifytiska hanglavar

Kartlaggning och Identifering av kontinuitetsskog

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

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintrang i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med héga naturvérden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gavleborgs lan

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnétverk i landskapet

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

Markéagarenkéaten. Skogsstyrelsens delrapport for undersdkningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

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

Overson av Skogsstyrelsens virkesméatningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervaxttaxering: Resultat fran 1999-2008

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

Atgardsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljéer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskanslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervaxttaxering: Resultat fran 1999-2009

Inte klar

Moajligheter att forbattra maluppfyllelse vad géller miljohansyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgérder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till fygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanélven och Faxalven — férslag till miljoforbattrande atgérder

Upprdattade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturvéarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppféljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Hansyn till kulturmiljoer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering fér samsyn dver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsattningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvardering 13 &r efter atgarder mot férsurning
Nationella skogliga produktionsmal — Uppféljning av 2005 ars sektorsmal
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan — Ar det en fungerande modell fér samebyarna vid
samrad?

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

Héansynsuppfdljning — grunder

Virkesproduktion och invéxning i skiktad skog efter héggallring

Tillstandet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervaxtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar i atervixtkvalitet, val av féryngringsmetoder och tradslagsanvandning mellan 1999 och
2012

Hansyn till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppféljning — underlag infor detaljerad kravspecifkation, En delleverans fran Dialog om
miljéhansyn
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2013:5 Malbilder for god miljéhansyn — En delleverans fran Dialog om miljéhansyn

2014:1 Effekter av kvavegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstallning utférd av SLU pé begaran av
Skogsstyrelsen

2014:2 Renbruksplan — fran tanke till verklighet

2014:3 Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvandare

2014:4 Hansynen till forn- och kulturlamningar — Resultat fran Hansynsuppféljning Kulturmiljéer 2013

2014:5 Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

2014:6 Renbruksplankonsept — ett redskap for samhallsplanering

2014:7 Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

2015:1 Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvardering och framtid

2015:2 Skogsmarksgddsling med kvéve — Kunskapssammanstallning infér Skogsstyrelsens 6versyn av

foreskrifter och allménna radd om kvévegodsling

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:

1991:2 Végplan -90

1991:5 Ekologiska effekter av skogsbransleuttag

1995:2 Gallringsundersdkning 92

1995:3 Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

1996:1 Skogsstyrelsens anslag for tillampad skogsproduktionsforskning

1997:1 Naturskydd och naturhénsyn i skogen

1997:2 Skogsvardsorganisationens arskonferens 1996

1998:1 Skogsvardsorganisationens Utvardering av Skogspolitiken

1998:2 Skogliga aktdrer och den nya skogspolitiken

1998:3 Foryngringsavverkning och skogsbilvagar

1998:4 Miljohansyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax

1998:5 Bestandsanlaggning

1998:6 Naturskydd och miljdarbete

1998:7 Rojningsundersokning 1997

1998:8 Gallringsundersdkning 1997

1998:9 Skadebilden betraffande fasta fornlamningar och 6vriga kulturmiljévarden

1998:10 Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

1998:11 SMILE - Uppféljning av sumpskogsskotsel

1998:12 Skéter vi adelldvskogen? — Ett projekt inom SMILE
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