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Forord

Skogen i Sverige och internationellt riskerar att drabbas av en 6kad méngd skador framéver som pé-
verkar bide tillvixten och tridens 6verlevnad negativt. Klimatférandringarna dr en viktig faktor som skapar
en stor osikerhet inte minst beroende pa ett okat sjukdomstryck, stormar och brinder.

Samhillet dr beroende av en livskraftig landsbygd och l6nsamma féretag for ett hillbart brukande av jordens
naturresurser och skogen ir ett brinnande hett imne som dagligen diskuteras i Sverige och inte minst inom
EU. Intresset och engagemanget ir stort hos akademiens ledaméter, forskare, myndigheter och allminhet
— de flesta dr Gverens om att skogens bidrag till en gron omstillning forutsitter att skogen dr langsiktigt vid
bista mojliga vigor.

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien arbetar med aktuella dmnen som berdr de gréona niringarna —
KSLA ir en fri och oberoende organisation som grundar sig pa vetenskap och beprévad erfarenhet dir syftet
ar att formedla kunskap men ocksi att bryta olika dsikter mot varandra med milet att hitta en gemensam
grund att std pd i olika sporsmél. Ledamoterna dr akademiens storsta resurs och arbetet inom akademien sker
i olika grupperingar som anordnar olika typer av aktiviteter. Skogsskadekommittén ér en av dessa grupper,
som under en tredrsperiod arbetat med att 6ka kunskapen om skogsskador, héja kompetensen samt belysa
skogsskadornas koppling till klimatférindringarna. Detta nummer av KSLA:s tidskrift ger en matnyttig
sammanfattning av arbetet i skogsskadekommittén. Granbarkborrens hirjningar, mojligheter med fjirrana-
lys, skogsskotselstrategier och kulturella perspektiv pa skogsskador dr exempel pa spinnande omraden som
tas upp och som vi hoppas ska locka till lasning och fortsatt arbete inom omridet.

Ewva Pettersson
Akademiens sekreterare och vd
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Uppdraget for KSLA:s skogsskadekommitté

Jan Stenlid

Skogsskador finns naturligt i det skogliga ekosys-
temet. Si kallade biotiska skador uppstir i inter-
aktionen mellan trid, skadegoérare (insekter eller
svampar) och deras milj6 (Oliva ez a/. 2013). Men
en skogsskada kan dven uppstd som en konsekvens
av en storning i skogsekosystemet efter exempelvis
en storm eller brand, si kallade abiotiska skador
(Schelhaus ez a/. 2003; Bowman ez a/. 2020). Som
en arbetsdefinition pa skada i ett biologiskt system
har vi anvint att skador uppstir nir interaktionen
man undersoker ger upphov till en begrinsning av
den biologiska potentialen uttryckt som minskad
tillvixt, forlorad funktion eller slutligen till tridens
eller skogens dod.

Svensk skog riskerar att framéver drabbas av
skador som pitagligt sitter ned tillvixten och hotar
tridens 6verlevnad och dirigenom reducerar sko-
gens viktiga roller i en bioekonomi, att leverera eko-
systemtjinster och paverka sociala och kulturella
virden. Omradet skogsskador dr komplext och en
stor osikerhetsfaktor i sammanhanget ir effekter av
den pagiende klimatfoérindringen.

Uppdraget och verksamheten

KSLA s skogsskadekommitté har varit verksam un-
der perioden 2020-2022. Uppdraget har varit att
medvetandegora betydelsen av skogsskador, hoja
kompetensen samt belysa skogsskadornas koppling
till klimatférandringen. Skogsskadekommittén fo-
kuserade inte direkt pa skador av klovvilt dven om de
aspekterna delvis togs upp pa négra av seminarierna.
I 6vrigt samverkade vii dessa fraigor med kommittén
som arbetat med viltf6rvaltning.

For att befista och samordna kunskapen om
skogsskador hade kommittén en malsittning att
verka for att ett nationellt kompetenscentrum for
skogsskador initieras. Vi har med tillfredstillelse
kunnat konstatera att frin och med 2021 tilldelas
Skogsstyrelsen och SLU statliga medel for ett na-
tionellt skogsskadecentrum som kommer att arbeta
med fragestillningar och uppdrag som nira ansluter
till kommitténs arbete.

En faktor som kraftigt paverkade forutsittning-
arna for arbetet inom kommittén var den pandemi
som svepte 6ver virlden och nidde Sverige under

Under kommitténs exkursion i september 2021 studerade deltagarna granbarkborreskadad skog. Foto: Ola Karén.
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bérjan av 2020. Vi kunde ha en workshop dir delta-
garna var fysiskt pa plats i borjan av mars 2020 men
efter detta har den storsta delen av verksamheten
bedrivits online. Under sensommaren 2021 kunde
vi dock organisera en exkursion f6r att diskutera hur
skogsbruket hanterar granbarkborrehirjningarna
i sodra Sverige. Det digitala formatet med zoom-
moten for seminarier och workshops har fungerat
torhallandevis bra. En klar fordel har varit att jaim-
tort med fysiska moten i KSLA:s egna lokaler har
online-métena pa méinga sitt okat tillgédngligheten
tor deltagande fran orter med linga resvigar till hu-
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@ Offentlig - 123 medlemmar
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vudstaden. Andra format som prévats for att nd ut
med aktuella dmnen har varit de poddar som spelats
in och den Facebook-grupp som drivits av kommit-
tén.

I kommittén har ingatt Jan Stenlid, SLU,
ordforande; Rebecca Larsson, SLU, sekreterare;
Christer Bjorkman, SLU; Johanna Witzell, SLU
och Linnéuniversitetet; Louise Eriksson, Umea
universitet; Erik Willén, Skogforsk och Stora Enso;
Ola Karén, SCA; Magnus Petersson, Sédra skogs-
dgarna; Erik Normark, Skogsstyrelsen och Birgitta
Naumburg, KSLA.

5 Har gatt med v v

Videor Q

Skogsskadekommittén driver Facebookgruppen Sjukt intresserad av skog. Skérmdump.
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En mangfald av konsekvenser:
Hur kan vi forsta féljderna av skogsskador?

Rebecca Larsson, Louise Eriksson och Jan Stenlid

Konsekvenser av skogsskador kan vara mer eller
mindre omfattande och kan ses i relation till hur
de paverkar olika ekosystemtjinster, det vill siga de
nyttor som skogliga ekosystem bidrar med till gagn
t6r minniskor. Ekosystemtjinster delas vanligen in
i fyra olika kategorier baserat pd funktionella grup-
per: forsorjande (ravaror, livsmedel, material), stod-
jande (ndrings- och vattenkretslopp, pollinering),
reglerande (klimat, luft, vatten) och kulturella (es-
tetik och rekreation) (MEA, 2005).

Utifrdn ett samhaillsperspektiv gar det lite f6r-
enklat att beskriva konsekvenser av skogsskador
utifran hur de paverkar ekologiska, ekonomiska och
sociala virden — dir ekologiska virden i ett skogligt
ekosystem i hog grad handlar om de stédjande eko-
systemtjinsterna, ekonomiska virden hinger nira
samman med de férsérjande ekosystemtjinsterna
och de kulturella ekosystemtjinsterna dr nira as-
socierade med sociala virden. D4 skogsskador kan
paverka skogen pé olika sitt dr det viktigt att kon-
sekvenser for olika viarden beaktas.
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Asksko

ttsjukan anses ha haft stor betydelse fér de ekologiska virdena. Foto: Lamiot, CC BY-SA 4.0.

Ekologiska varden

Skogens ekologiska virden utgdrs av dess formaga
att bibehilla naturligt férekommande arter och upp-
skattas vanligtvis genom att méta biologisk mangfald
(Amador-Cruz ez al., 2021). Faktorer som paverkar
ekologiska virden dr skogens motstindskraft eller
kinslighet mot yttre paverkan och hur homogent
eller heterogent skogslandskapet dr. Skogsskadors
konsekvenser for ekologiska virden beror dirfor pa
intensiteten i skadan och ridande struktur i skogen
och kan ibland vara svira att uppskatta. Det som
utmirker skador som far stora ekologiska konse-
kvenser idr att de antingen péaverkar tridarter som i
sig har en viktig funktion f6r den biologiska méing-
falden, eller att de paverkar viktiga skogstyper som
exempelvis nyckelbiotoper.

Ett exempel pi en skogsskada som anses ha
haft stor betydelse for de ekologiska virdena ir
askskottsjukan, orsakad av den invasiva svampen
Hymenoscyphus fraxineus, som numera finns spridd
inom hela askens utbredningsomride (Bakys e al.,
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2009). Asken utgor en mycket liten del av de svenska
skogarna, men har stor betydelse for den biologiska
miéngfalden. Nirmare 500 arter (insekter, svampar
och lavar) lever pé askar och omkring 115 av dem
bedéms vara si starkt kopplade till ask att de riskerar
att d6 ut om asken forsvinner (Hultberg ez a/., 2020).
Uppskattningsvis 60—-80 procent av askarna kan in-
tekteras vilket skulle ge betydande konsekvenser f6r
det ekologiska virdet asken utgor.

Ekonomiska varden

Skogen ir en central och viktig resurs for svensk
ekonomi. Det ekonomiska virdet kommer frimst
fran rundvirke och massaved och ekonomiskt vik-
tiga tridslag utgors av vanlig gran och tall (Skogs-
styrelsen, 2021). Under senare tid har skogen ocksa
levererat material f6r bioenergi i 6kande omfattning.
Den globala efterfrigan pé virkesravaror okar, vil-
ket paverkar virkesférsorjning och det ekonomiska
virdet pé skogen. Skogsskador i produktionsskogar
ger dirfor snabbt negativa konsekvenser f6r ekono-
min. Kostnaderna fér omfattande skador péaverkar
virkesflodet i flera led och ackumuleras snabbt over
tid. Uppskattningen av kostnaden blir ddrmed svér
att gora och baseras ofta pa en grov bedémning.
Effekterna av omfattande skogsskador kan darfor
ses som ett problem pa flera samhillsnivéer och inte
bara ett problem i drabbade regioner eller en for-
lust £6r den enskilde skogsidgaren. Frin ett ekono-
miskt perspektiv dr rottickan en av de skadegorare
som har storst paverkan pé granen (Stenlid, 1987).
Rottickan orsakar rota i stammen och forsimrar
dirmed virkets kvalitet och egenskaper. De ekono-
miska konsekvenserna frin rottickan uppskattas till
en érlig kostnad pa omkring en miljard kronor f6r
den svenska skogsindustrin (Thor ez a/., 2004).

Sociala varden

Skogens sociala virden ir relaterade till mianniskors
direkta erfarenheter av skog inklusive rekreation,
estetik och kulturella aspekter men dven indirekt
via mojligheter till sysselsittning inom exempelvis
skogsproduktion eller ekoturism. Dirtill kan bade
de mer direkta erfarenheterna av skog och skogens
roll for sysselsttning paverka savil hilsa som iden-
titetsskapande och sociala relationer (Sténs ez al.,
2016; se dven Skogsstyrelsen, 2013). Omfattande

skogsskador av exempelvis stormar och utbrott av
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Rottickan uppskattas orsaka en drlig kostnad paG omkring en miljard
kronor for den svenska skogsindustrin. Foto: Jan Stenlid.

skadeinsekter kan paverka bade de direkta erfaren-
heterna av skog och de indirekta. Emellertid dr kon-
sekvenser for sociala virden ofta kontextspecifika
och avgrinsade till specifika grupper (Urquhart ez
al., 2018).

I vilken utstrickning skogsskador uppmirksam-
mas, och didrmed ocksa hur viktiga skogsskador
uppfattas vara, paverkas till exempel av nirheten
till skadan. Detta gor att skogsskadors paverkan pa
sociala virden dr svira att kvantifiera med objektiva
matt och det kan finnas en tvetydighet i hur en viss
skada péaverkar sociala virden. Exempelvis visar en
studie av den omfattande branden i Vastmanland
2014 att dven om allmidnheten uppfattade att bran-
den paverkade deras rekreationsmajligheter negativt
sig de fordelar med branden, inte bara fér biodiver-
siteten utan dven for sammanhillningen mellan

minniskor (Lidskog ez al., 2019).

Skogsskador och skogens olika varden

Skogsskador som uppstitt pi grund av en epidemi,
eller en omfattande abiotisk skada sisom storm, har
ofta en paverkan pi ekologiska virden savil som
pa de ekonomiska och sociala. Generellt dr ocksa
skadors konsekvenser for sociala virden i hog grad
en f6ljd av hur ekologiska och ekonomiska virden
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paverkas. Det finns dirmed ett beroende mellan
hur skogens olika virden paverkas av skador. Men
samma skada kan ocksa fi olika f6ljder for ekologi,
ekonomi och sociala aspekter. En skogsskada som
har stor betydelse for en virdetyp kan ha mindre
betydelse for de andra och vice versa. Skogsskador
frin brand, till exempel, kan leda till negativa kon-
sekvenser pa bade ekonomiska och sociala virden
men samtidigt frimja ekologiska virden genom att
skapa dynamik i skogslandskapet och ge forutsitt-
ningar som gynnar olika arter (He ez a/., 2019).

Skogsskador som dr mer patagliga f6r samhillet
tenderar dessutom att fi stérre uppmirksamhet dn de
som dr mindre uppenbara. Effekterna av till exempel
granbarkborren har fatt stor medial uppmirksamhet
da angripna granar dér och kan ge upphov till stora
skogsomriden med stiende doda granar (Marini
et al., 2013). Den doda skogen kan péaverka sociala
virden, men det sker dven en minskning av det eko-
nomiska virdet pi grund av virkesforluster. De ska-
dor som orsakas av granbarkborren uppskattas vara
omfattande, och ir i nivd med konsekvenserna av
rottickan. Trots det fir inte rottickan samma medi-
ala uppmarksamhet. Skillnaderna i uppmarksamhet
sammanhinger troligen med att granbarkborrens
angrepp dr av utbrottskaraktir medan rotrétan har
en mer jimn nivd av angrepp och dirfér uppfattas
mer som ett “normaltillstind”. Rotrotan har dirmed
ett ldgre nyhetsvirde.

Skogsskadors betydelse
Betydelsen av skogsskador kan implicit ses som ett
resultat av tre komponenter:

B=A*F*P

Dir betydelsen (B) ir en funktion av allvarlighets-
graden (A) av skadan. Hir bor hinsyn tas till hur
starkt tradet/bestindet blir paverkat. Det kan rora
sig om forlorad barrmassa, rota, forlorad tillvixt el-
ler dodlighet.

Betydelsen ir ocksd beroende av skadans frek-
vens (F). Hir spelar skalan en stor roll, exempelvis
om skadan uttrycks pd nivin av det enskilda tridet
eller bestindet, alternativt pa regional eller nationell
niva. Skadebilden kan vara klustrad i rummet si den
térekommer mer pé vissa platser dn andra. En annan
viktig aspekt av ojimn férekomst dr den tidsmissiga
dimensionen. En del skadegorare upptrider i form

av utbrott, till exempel skadesvampen Gremmeniella
abietina. Andra skadegdrare dr mer jimna i sin ef-
tekt fran ar till ar, till exempel snytbaggeangrepp
som har en skadebild med mer kronisk paverkan.
For att fa ett Gvergripande mitt bor skadorna in-
tegreras Gver tid och rum, till exempel som ett ge-
nomsnitt 6ver en trettiodrsperiod pa nationell niva.

En tredje dimension for att bedéma skadornas
betydelse ir priset (P) av skadan. Det dr hir skillna-
den mellan de olika kategorierna, ekonomi, ekologi
och sociala aspekter, fir sina virden. Priset i ekono-
miska termer utgérs av minskad volym av en vara,
en forsimrad kvalitet, extra kostnader for nyplan-
tering, bekimpningsitgirder, etc. Sjalvklart maste
det ocksa finnas ett f6rhillningssitt till forrintning
av kapital. For de ekologiska virdena spelar det roll
hur skadan paverkar biologisk mangfald, ekologiska
processer och ekosystemtjinster. For de sociala as-
pekterna ges hinsyn till kulturvirden, rekreation,
paverkan pi sysselsittning, etc.

Produkten av A, F och P ger en bedémning av
betydelsen av en skada med avseende pa de olika
aspekterna.

Stor osakerhet kring konsekvenser av
skogsskadegorare
For att belysa olika konsekvenser av skogsskadego-
rare anordnades en workshop pa KSLA 5 mars 2020
ddr deltagarna utgjordes av forskare, praktiker och
andra deltagare med ett generellt intresse for skogs-
skador. I workshopen bad vi deltagarna i grupparbe-
ten att bedéma hur olika skadegérare (svampar och
insekter) paverkar olika virden i skogen. Grupperna
bedémde dels hur skadegbrarna péaverkade eko-
logiska, ekonomiska och sociala virden i skogen
(Betydelse, x-axel), dels hur siker bedémningen
uppfattades vara utifrdn hur mycket det finns sikra
data pa (Osikerhet, y-axel) (se Figur 1).
Skogsskadegorare uppfattades paverka olika
virden i skogen. Exempelvis uppfattades granbark-
borre péaverka sivil ekonomiska som sociala vir-
den men i mindre utstrickning ekologiska virden.
Askskottsjukan uppfattades diremot vara av bety-
delse for i huvudsak ekologiska och sociala virden,
och i mindre utstrickning ekonomiska virden. For
nagra skadebilder, som exempelvis rotréta pd gran,
finns data pd hur skadorna ser ut pé triden, vilken
trekvens de forekommer i och virdeminskningen pa
skogstriden som paverkats av skadan. Hir bedom-
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Figur 1. Genomsnittlig
bedémning under work-
shopen av betydelse

av olika skadegérare
(x-axel) och oscikerheten
i kunskapsldget (y-axel).
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des den ekonomiska betydelsen som stor och kun-
skapen som relativt siker. Men det konstaterades
ocksa att det generellt finns en stor osikerhet kring
de ekonomiska konsekvenserna av skogsskadegorare
och att osikerheten dr dn storre for ekologiska kon-
sekvenser och storst for sociala konsekvenser. Det
visar pd vikten av att inte enbart viga in ekonomiska
utan dven ekologiska och sociala virden for att fi en
bittre forstielse f6r hur skadegorare paverkar min-
niskor. Det innebir i sin tur att det finns behov av
ytterligare kunskap om skadegorares konsekvenser
inom olika vetenskapliga discipliner, savil naturve-
tenskapliga som samhillsvetenskapliga, for att ticka
in viktiga dimensioner. Kunskapen behéver ocksa
koordineras och formedlas till olika aktorer si att
den kan komma till praktisk anvindning i riskana-

lyser och férebyggande arbete med skogsskador.

Berakningsmodeller fér ekonomiska
konsekvenser av skogsskador

Med fokus pé ekonomiska konsekvenser av skogs-
skador holls en digital workshop pa KSLA 25 mars
2021 med inbjudna forskare, praktiker frin bland
annat skogsindustrin och naturvirden, samt myn-
dighetsrepresentanter. Syftet var att undersoka for-
utsittningar for att ta fram berdkningsmodeller for
skogsskador. Diskussionen kretsade kring 6vervak-
ning, prognostisering och berdkningsmodeller f6r
olika skador sisom effekter av skadesvampar, in-
sekts-, storm- och viltskador. Dartill diskuterades
dven behovet av att beakta klimatférindringar f6r
att pa sd sdtt ta hansyn till den férindrade skade-
bilden for skogen. Vid workshopen konstaterades
att det finns behov av data om skador for skog i
olika dldrar (plantskog, ungskog och ildre skog).
Dirtill uppmirksammades vikten av att vidareut-
veckla skogliga simulerings- och planeringssystem
sasom Heurekasystemet for att gora det mojligt att
ta hinsyn till skador. Det kan behévas ett “mentalt
fokus” pa skogsskadors konsekvenser utifrin olika
samhillsperspektiv, inklusive kolinlagning, eko-
logiska och sociologiska effekter, samt skadornas
makroekonomiska effekter. Att samordna olika ak-
torer i skogssektorn for att utveckla arbetet med be-
rikningsmodeller for skogsskador lyftes ocksa fram
av deltagarna.

Fragmenterad forstdelse for skogsskadors
konsekvenser

Med ett bredare perspektiv pa skogsskadors konse-
kvenser blir det tydligt att kunskapen pid omradet
ar fragmenterad. Aven om det finns vetenskaplig
och praktisk kunskap om en del av de f6ljder skogs-
skador leder till saknas en gemensam forstielseram.
Nir skogsskadorna har betydelse f6r virkeskvalitet
eller tradens 6verlevnad hos nagra av vira vanligaste
tridslag finns det ofta dtminstone en Gversiktlig eko-
nomisk berikning av effekterna av skogsskador. Den
ekologiska betydelsen for exempelvis den biologiska
méngfalden dr oftast mer osiker men kan vara be-
tydande dven om det drabbade tridslaget 4r mindre
vanligt. Osikerheten kring de sociala effekterna
av skogsskador pi exempelvis friluftslivet dr dnnu
storre. Ofta dr det ddrfér inte majligt att gora jam-
torelser mellan konsekvenser av olika skogsskador,
vilket i sin tur medfor svérigheter att virdera olika
skadors konsekvenser. En sidan forstielse utgor ett
viktigt underlag till prioriteringar i policy och kon-
kreta skotseldtgirder.

Att det finns olika intresse for att forsti enskilda
skogsskador och deras konsekvenser kan ligga bak-
om denna fragmenterade bild av skogsskador. Frin
ett skogsbruksperspektiv blir sannolikt vissa skogs-
skador uppmirksammade utifrin de skador som
drabbar specifika tridslag av ekonomisk betydelse
medan naturvirden och urbant skogsbruk ofta har
ett storre fokus péd de skogsskador som péaverkar eko-
logiska och sociala virden. Olika sitt att tala om och
mita skogsskador utifrin vad som betraktas som en
skogsskada (se kapitlet "Vad dr en skada? Kulturella
perspektiv pa ogris, sly och andra trassel i skogen”
pa sidan 50) kan dértill bidra till att skogsskador
placeras i olika fack och inte ingér i en gemensam
torstielseram for skogsskador.

Ett forandrat klimat med 6kad risk f6r skogs-
skador gor att det finns ett sirskilt behov av helhets-
perspektiv och en forstielse for hur de olika skogs-
skadorna ir relaterade till varandra. Hur exempelvis
skadegorare kan forsvaga triden och géra dem extra
sarbara for brandskada vid torka. P4 samma sitt som
konsekvenserna av skogsskador pé ekologiska, eko-
nomiska och sociala virden ir relaterade kan dir-
med en skogsskada oka risken for en annan skada
och foljderna amplifieras.
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Med ett multiriskperspektiv pa skogsskador blir
det tydligt att arbetet med att hantera och fére-
bygga skogsskador stir infér en rad utmaningar.
Forindrade forutsittningar gor att det inte heller géir
att utga ifrin att de skador som uppfattas ha de mest
betydande konsekvenserna idag kommer att orsaka
mest problem framéver. For att bittre kunna tackla

utmaningar som dr férknippade med skogsskador
ar det viktigt att vi med utgingspunkt i sivil det
skogliga ekosystemet som det samhilleliga systemet
skapar en forstielse for konsekvenserna av dem i
termer av ekonomi for savil den enskilda skogsiga-
ren som samhillet, for biodiversitet, rekreation, och
kulturella aspekter.
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Rekordstort utbrott av granbarkborre —
orsaker och vad man kan gora

Martin Schroeder och Simon Karvemo

Granbarkborre dr den viktigaste skadegoraren pa
dldre granskog i Europa eftersom den periodvis
dédar stora volymer skog under sa kallade utbrott
(Figur 1). Just nu dr vi drabbade av det storsta ut-
brottet av granbarkborre som registrerats i Sverige.
Hittills har 26 miljoner m? granskog dédats i Gota-
land och Svealand sedan utbrottet startade under
2018, och det dr annu inte avslutat. Detta motsvarar

69 procent av den totala dédade volymen under de
sex utbrott som drabbat Sverige sedan 1961 (Figur
2). Under 2020 och 2021 har ca 8 miljoner m? &r-
ligen dodats vilket motsvarar 1 procent av virkes-
torradet, och 24 procent av arstillvixten, av gran i
Gotaland och Svealand. Av de sex utbrotten har tre
initierats av stora stormfillningar, tva av varma och
torra somrar medan ett startade av okind anledning.

Figur 1. Granskog dédad av granbarkborre efter stormen Gudrun. Foto: Kjell Molin.
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Figur 2. Kumulativ volym granskog dédad av granbarkborre
1961-2021.

Varfor startar utbrott efter stormfallningar
och varma torra somrar?

Bade stora stormfillningar, och extremt torra och
varma somrar, skapar ett 6verutbud av stressade trid
med kraftigt nedsatt forsvarsférmaga mot angrepp

FAKTA

av granbarkborre. Detta gynnar granbarkborrarna
pa tva sitt: 1) de flesta hittar limpliga trid att foroka
sig 1, och 2) forokningsframgingen i angripna trid
blir hog. Det senare som ett resultat av tridens laga
forsvarstormaga vilket leder till att firre granbark-
borrar krivs for att évervinna deras forsvar (det vill
siga en ligre angreppstithet) vilket i sin tur inne-
bar minskad konkurrens om maten mellan larverna.
Sammantaget innebir detta att antalet barkborrar
okar kraftigt och ddrmed blir tillrackligt manga f6r
att dven kunna déda mer motstindskraftiga trid un-
der de foljande dren. Nir det giller stormfillningar
ar det bara de allra storsta som har initierat utbrott
— héststormarna 1969 (Gétaland och Svealand),
Gudrun 2005 (Gétaland) samt Dagmar och Ivar
2011 respektive 2013 (Norrland). En forklaring
till detta kan vara att vid mindre stormfillningar
har skogsbruket tid att upparbeta huvuddelen av de
stormfillda triden innan barkborrarna hinner for-
oka sig i dem. Det nu pigiende utbrottet startade
under den exceptionellt varma och torra sommaren
2018 vilket illustrerar hur kinslig var granskog ar
for denna typ av stressande vider.

Granbarkborre (Ips typographus) ar en 4 mm lang skalbagge. Flygperioden borjar i april/maj i sodra Sverige. Hanen
gnager sig in i barken pa granar och avger ett feromon (artspecifikt doftdimne) som verkar starkt lockande pa bag-
ge kdnen. Levande granar forsvarar sig genom att utsondra kada och genom att utveckla en sa kallad reaktions-
zon med hdga koncentrationer av giftiga terpener runt angreppet. Granbarkborren for med sig manga olika
mikroorganismer varav en del hjdlper granbarkborren att 6vervinna tradens férsvar. Varje hane lockar till sig en
eller flera honor som gnager var sin modergang under barken dar de lagger sina dgg. Ur dggen klacks larver som
ater av innerbarken och som sedan utvecklas till nya granbarkborrar.

Granbarkborre. Foto: Géran Liljeberg.
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Barkprov fran en gran
dddad av granbarkborre.
Pa bilden syns granbark-
borrens modergangar
(lodrdta) och larvgangar
(horisontella).

Foto: Danja Fritscher.
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Oklart varfor utbrott upphor

Vi vet mindre om varfor utbrott upphér dn varfér
de startar. Det dr en viktig friga eftersom ju lingre
ett utbrott pagir, ju stérre volym kommer dodas. Vi
utnyttjar dirfor det pagiende utbrottet for att 6ka
kunskapen om detta. Varje host sedan starten av ut-
brottet 2018 har vi tagit barkprover frin dédade trid
i Smiland. Fran barkproven avliser vi granbarkbor-
rarnas f6rokningsframgéng, angreppstithet och £6-
rekomsten av konkurrenter och fiender.

Hypotesen ir att granbarkborrens féroknings-
framging kommer att minska 6ver tid som ett re-
sultat av att tridens motstindskraft stirks efter den
torra sommaren 2018, och att titheten av konkur-
renter och fiender okar som ett resultat av den okan-
de mingden barkborrar. Preliminira analyser visar
att férokningsframgangen sjonk fran 5,1 déttrar per
hona under 2018 till 0,6 under 2020 for att sedan
oka igen till 2,0 under 2021. Det pigaende utbrottet
visar dock inga tecken pd att avta dnnu (Figur 2).

En méjlig forklaring till detta kan vara att dven
somrarna efter 2018 har varit ovanligt varma. Det
innebir att triden fortsatt kan ha utsatts for viss
torkstress och ddrfor haft nedsatt forsvarstormaga,
att barkborrarna gynnats genom att de hunnit an-
ligga fler syskonkullar och att en 6kad andel av den
nya generationen hunnit féréka sig samma sommar
som de utvecklats. Sammantaget leder detta till att
fler trid dodats. Man kan da friga sig vad som krivs
tor att utbrottet ska upphora. I Centraleuropa, som
ocksa drabbats hart av granbarkborreutbrott efter
flera varma och torra somrar, har utbrottet minskat
i omfattning forst efter nagra svala och regniga som-
rar. Det kan konstateras att det nu pagéende utbrot-
tet dr en férvarning om vad vi kan forvinta oss i ett
framtida varmare klimat.

Skyddade omraden orsakar inte
granbarkborreutbrott

Det pastas ibland att skyddade omréden 6kar risken
tor utbrott. Detta dr ett orimligt pastiende av tva
skil. For det forsta krivs det en storskalig stérning
tor att utbrott 6verhuvudtaget ska uppkomma. For
det andra ir arealen skog med hog risk att bli an-
gripen av granbarkborre (hir definierad som minst
70 procent gran och minst 20 m bestindshgjd) liten
i formellt skyddade omriden jaimf6rt med den to-
tala skogsarealen definierad enligt ovan: 2 procent i

Gotaland och 6 procent i sodra Norrland (uppgifter
saknas for Svealand).

Det faktum att de angripna triden ofta limnas
i skyddade omraden brukar dven framhallas som
ett bekymmer. Detta ska di stillas i relation till att
uppskattningsvis 75-80 procent av de drsdédade
triden fortfarande stod kvar i skogen under septem-
ber i Gotaland och Svealand under 2020-2021, och
dessutom 62 procent av triden angripna under fore-
gaende ar, enligt SLU:s unders6kningar av volym
doédad skog. En analys dir SLU skiljde pa provytor i
brukad skog och i skyddade omriden visade inte pi
nagon dramatisk skillnad i risken f6r angrepp, med
andra ord den absoluta huvuddelen av de kvarsti-
ende triden finns i den brukade skogen.

I de fall det finns stora angrepp i skyddade om-
riden (eller i produktionsskogen) sa kan de forstis
paverka de allra narmaste grannarna. Hur stor be-
tydelse en specifik grupp av fjolarsangripna trid har
tor uppkomsten av nya angrepp i niromradet dr ofta
svart att avgora eftersom barkborrarna i ett angripet
trid kommer frin manga olika platser i det omgi-
vande skogslandskapet. Men, baserat pi nuvarande
kunskap talar det mesta for att dven stora lokala po-
pulationers dominerande inflytande 6ver uppkom-
sten av nya angrepp begrinsar sig till nigra hundra
meter ut i omgivande skog. I ett pagiende forsk-
ningsprojekt kommer vi att med hjilp av satellitbil-
der studera hur stor risken for angrepp ér i och kring
skyddade omréiden i jimforelse med 6vriga angrepp
i landskapet, och hur detta dr kopplat till viktiga
skogsstrukturer. Aven granbarkborrens foroknings-
framgang, och férekomsten av dess fiender, jimfors

mellan skyddade omraden och produktionsskog.

Svart att bekampa utbrott

Det ir inte mojligt att med bekdmpning avsluta stor-
skaliga utbrott. Darfor far man i stillet inrikta sig
pa att minska de ekonomiska forlusterna s mycket
som mdjligt. Den helt dominerande bekdmpnings-
metoden ir avverkning och bortforsling av angripna
trid. Forutom att oskadliggéra en del barkborrar sa
raddar man idven virkesvirden. Effektivast 4r som-
maravverkning medan barkborrarna fortfarande ir
ilarv-/puppstadium och di virkesvirdet fortfarande
ar hogt. Om man vintar till vintern med avverk-
ning har ménga barkborrar limnat triden for 6ver-
vintring i marken. En ny unders6kning av bekdmp-
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ningseftekten vid vinteravverkning av dédade trad
visar att man i basta fall reducerar antalet barkbor-
rar med 40 procent jimfért med om triden far sta
kvar, men att man i de allra flesta fallen fir rikna
med en betydligt ligre reduktion. Tyvirr dr det bara
en mindre andel av de angripna triden som hinner
tas om hand fore vintern eftersom det dr svirt att
uppticka dem under sommaren samt att det finns
begrinsningar i avverkningsresurser och avsittning
for virke fran dodade trad.

Riskspridning en bra strategi pa lang sikt

Med tanke pé erfarenheterna av det nu pigiende
utbrottet, och att risken for extremt varma och torra
somrar kommer att oka i ett framtida varmare kli-
mat, dr det mycket viktigt att nu anligga och skéta
bestind sa att de blir sd motstandskraftiga som moj-
ligt mot barkborreangrepp. Undersékningar har vi-

sat att volymrika dldre granbestind 16per storst risk
att angripas medan gran i blandskog 16per mindre
risk. I pagéende forskning undersoker vi nu mer i
detalj vilka bestindstyper och standorter som varit
mest utsatta f6r angrepp under det pagiende utbrot-
tet och vilka mekanismer som kan forklara dessa
monster. Den snabba utvecklingen inom fjarranalys
och insamling av skérdardata erbjuder helt nya verk-
tyg for sidan forskning (se kapitlet "Fjirranalysens
mojligheter att kartera skogsskador” pa sidan 25).
Granen kommer att vara ett viktigt tridslag under
overskadlig framtid i stora delar av Sverige. Men i
regioner dir risken f6r sommartorka dr extra stor,
som i sydostra Gotaland och Svealand, bér man
minska andelen gran, och pa vissa typer av stindor-
ter kanske helt 6verga till andra tridslag. Dessutom
bor man striva efter att odla gran tillsammans med
tall och bjork i hogre utstrickning.
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Multiskadad skog, flera orsaker till avgdrande
problem med féryngring av tallskog i norra

Sverige

Jan Stenlid

Problematiken med skogsskador i norra Sverige har
linge orsakat oro hos myndigheter och skogsbruk.
Ungskog av tall i norra halvan av Sverige lider av dlg-
betesskador, torskatesvampangrepp, snoskytte och
knickesjuka. Konsekvenserna av de hir skadorna ér
brutalt stora: koldioxid som inte fixeras motsvarande
arligt utslapp fran landets personbilar eller omraknat
i forlorat foradlingsvirde av skogsravaran sju miljar-
der kronor per ar. Omfattande skador identifierades
redan for ett tjugotal ar sedan av bland annat per-
sonal frin Skogsstyrelsen och Riksskogstaxeringen.
Skadeproblematiken har sedan dess ytterligare 6kat
i omfattning till skadenivier som riskerar att f4 stora
samhillsekonomiska konsekvenser.

i

Viltskadad tallplantering i Harads. Foto: Jan Stenlid.

Begreppet multiskadad skog myntades for att
beskriva den samlade bilden av flera skadefaktorer
som tillsammans patagligt paverkar tridens vitalitet,
tillvixt och 6verlevnad (Normark, 2019).

Sedan bérjan av 2000-talet har det rapporte-
rats om omfattande torskateangrepp i tallbestind i
Norrbotten. Vid en inventering utférd av Nationell
Riktad Skogsskadeinventering befanns 67 procent
av all tallungskog i Norrbotten vara drabbad av
torskate (Wulff och Hansson, 2013). Nyligt ge-
nomforda bolagsinventeringar under 2019 och 2020
visar att uppemot var tionde tall i ungskog dr angri-
pen och enligt dessa inventeringar utgdr torskate,
efter dlgskadorna, den allvarligaste skadegéraren

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 7 2022



(Sveaskog ungskogsinventering, 2019; SCA Skog,
2020; Holmen Skog, 2020). Skadefrekvenserna skil-
jer sig mycket mellan olika omrdden och inom vissa
bestidnd dr situationen s pass allvarlig att avveck-
ling och nyplantering overvigs. Tobias Gramner
pa Skogsstyrelsen har gjort en sammanstillning
som visar att ca 80 000 ha tallplanteringar frin
1990-2000 i den norra halvan av Sverige inte har
en tillfredstillande beskogning pi grund av multi-
skadorna.

Nir det giller dlgbetning dr ett av problemen
de vandringsilgar som under vintertid inte hittar
mycket annat att dta ovanfor snoticket dn tallskott
och toppar. De r6r sig i ganska stora grupper, i syn-
nerhet under snorika vintrar, och nir de hittat en
limplig tallplantering med trid i lagom héjd kan
skadorna pa triden bli avsevirda. Att 16sa proble-
men med betesskador pa tall ar en komplex uppgift.
Den innehiller konflikter mellan olika intressen dir
skogsodlarens 6nskemil om en frisk skog bara ir ett.
Svaret ligger troligen i att reglera populationsstor-
leken av de stora herbivorerna kombinerat med ett
okat utbud av alternativa fodoresurser.

Svamp som skadegorare

Toérskatesvampen (Cronartium pini) har orangefir-
gade sporsamlingar som syns pd grenar och stam-
mar av tall under juni minad. Svampen férekommer
hos oss i tvi former (Samils och Stenlid, 2022). En
av dem har en fullstindig livscykel med virdvixling
av sporer som infekterar fran tall till en rad olika

Térskateangripen tall. Foto: Jan Stenlid.
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Térskate, fruktkroppar pa ung tall. Foto: Berit Samils.

orter. Man har visat att den vanligaste mellanvirden
ar skogskovall i norra Sverige. Fran tallen infekteras
kovallen under juni manad och rostsvampen for-
okas sedan i flera cykler av aterinfektion pd kovallens
blad under sommaren. Fran kovallen sprids sedan
basidiosporer som dr relativt kortlivade till tallar i
niromradet, och infektionerna i barr och arsskott
pa tall sker under sensommaren. I sédra Sverige ar
ocksa tulkért en viktig mellanvird men dven vanlig
bondpion kan tjina som sporspridare.

Men torskatesvampen har ocksd en annan form
som inte virdvixlar utan sprids fran tall till tall. Har
sker infektionerna hos unga skott och barr pa tall
i juni manad. Populationsstrukturen hos svampen
visar att det inte finns négot aktivt utbyte av gener
mellan de tva formerna men att de inda har sa hog
grad av likhet sinsemellan att de maste uppfattas
som en och samma art.

Utbredningen av torskatesvamp har inventerats
under de senaste dren och nigra aterkommande
resultat kan identifieras. Angreppen dr vanligare i
ungskog pa fuktiga marker med mycket kovall, pi
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gamla granmarker som planterats med tall och pi
platser ddr det finns torrtoppar orsakade av torskate-
svampen i nirheten. Frekvensen av angrepp ar hog-
re pé platser dir den virdvixlande formen hittats
jamfort med platser dir endast formen som gér fran
tall till tall finns. En viss korrelation med héjdligen
finns ocksd for angreppsfrekvensen. Att svampen
angriper mer dir den virdvixlande formen finns
kan naturligtvis bero pi att det kan finnas olikhe-
ter i aggressiviteten mellan de tvd formerna. Vi har
dock kunnat pavisa att sporer frin den virdvixlan-
de formen av svampen sprids under storre delen av
sommaren. Det dr dirfor troligt att den forlingda
sporspridningsperioden frin kovall i bestandet gor
att infektionstrycket blir hogre och angreppen fler.
For att fa en sikrare uppfattning om den relativa be-
tydelsen av de hir tva mojliga forklaringarna krivs
det mer undersékningar.

En viktig vig framat dr att utnyttja den resistens
som finns hos virdtriden mot de olika skadesvam-
parna. En stor del av skillnader i mottaglighet finns
nedirvd hos triden. For att fi fram ett mer mot-

stindskraftigt odlingsmaterial planerar Skogforsk
tillsammans med institutionen for skoglig mykologi
och vixtpatologi, SLU, for ett screeningcenter for
rostresistens hos tall. Resistens mot torskate har hog
arvbarhet vilket har kunnat avlisas i avkommeforsok
med tallfamiljer planterade i filt. Det ger goda moj-
ligheter att 6ka resistensen genom screening av in-
tekterade tallplantor och urval pé liknande sitt som
gors i stor skala i Nordamerika for nirbesliktade
Cronartium-arter. Sidana undersdkningar skulle
snabba pé urvalsprocessen i foradlingsarbetet avse-
virt. Rostsvampar har komplicerade livscykler med
flera sporstadier och virdvixling mellan olika arter
och dr dirfor svira att hantera experimentellt. For
att kunna infektera tallar beh6ver man gé via tre oli-
ka sporstadier pi en mellanvird. Vi har nu utvecklat
ett protokoll for att producera stora mingder av de
kortlivade och skora basidiosporerna som infekterar
tall. Arbetet for att testa ett framtida odlingsmate-
rial maste dock sikras langsiktigt.

Knickesjukan dr en annan rostsvamp som vis-
sa ar angriper i stort sett alla skott pa unga tallar.

J N SR

Kndckesjuka pé ung tall, Angelsberg. Tv med fruktkroppar alldeles efter infektion. T h béjda kvistar efter ett dr. Foto: Jan Stenlid.
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Svampen ger sar pa drsskotten inklusive toppskottet.
Om saren ir stora kan skottet brytas av, dirav nam-
net knickesjuka. Vid kraftiga angrepp tappar tridet
sitt toppskott och sidogrenar tar 6ver si att tradet
blir buskigt. Detta kan ge allvarliga kvalitetspro-
blem i bestindet men vanligtvis 6verlever plantorna
angreppen. Knickesjukesvampen virdvixlar med
asp och svampen 6vervintrar pa fjolarets asplov for
att under skottskjutningen infektera tallskott. Sittet
att motverka spridningen av knéckesjuka dr att mot-
verka aspsly pa hyggen. Det kan man géra genom att
inte avverka stora aspar eller att ringbarka dem fére
avverkning, vilket hindrar rotuppslag av mottagliga
aspskott.

Ett problem fo6r etablering av tallplantor i omré-
den med djupt snoticke under vintern dr snoskytte.
Svampen kan vixa vid liga temperaturer — ocksa vid
nagra minusgrader och kan didrmed utvecklas under
flutfigt och virmeisolerande snéticke. Det finns ex-
empel pé planteringar i Norrlands inland didr mer dn
hilften av plantorna dédats. Dessutom kan en del
sjalvforyngringar bli ganska luckiga pd grund av an-

Tall dédad av sndskyttesvamp, Gdllivare. Foto: Jan Stenlid.

Friska skogar — sa nar vi dit

grepp av snoskyttesvampen. Den faktiska nivin av
angrepp har inte f6ljts upp noggrant och en hel del
angrepp missas nog i dterinventeringar av foryng-
ringar eftersom de unga déda plantorna forsvinner.
Problemen med sndskytte gir Gver nir plantorna
vuxit upp 6ver snéticket, men de hamnar da ofta
istillet i blickfanget for att utsittas for viltbetning.

Enorma varden star pa spel

KSLA:s skogsskadekommitté ordnade 2021 i sam-
arbete med Skogsstyrelsen ett webinarium, med
dmnet "stora negativa effekter av multiskadad ung-
skog i norr”. Tanken med webinariet var att 6ppna
ogonen pi beslutsfattare f6r de enorma virden som
star pd spel och att 6ka viljan att aktivt motverka
skadorna. ABIN, ilgbetesinventeringen, visar att
vi inte pd linga vigar nar mélen med hogst 5 pro-
cent betesskadade tallar i Sverige med fdrska dlgbe-
tesskador — vi har under lang tid legat pa minst de
dubbla nivierna. Inventeringar som utforts av skogs-
bolagen i ungskog av tall i norra halvan av vart land
visar att 40 procent av triden dr skadade av ilg och
vart tionde trdd angripet av torskatesvampen Gver
100 000-tals hektar. Berikningar av tillvixtforluster
i tallskogen i de fem nordligaste linen visar pa for-
luster av enbart dlgbetet i storleksordningen 7 mil-
joner m® arligen jamfort med vad vi skulle f6rvinta
oss av en obetad skog. Mycket av tallféryngringarna
blir till ojimna bjorkbestind som far en sen start.
Sadana hir skadenivéder ger foljder for markigare
och samhillet i stort och behovet av att tackla pro-
blemen blir alltmer akut.

Varfor har den multiskadade skogen inte fatt den
uppmirksamhet den fortjanar? En del av problemet
ir att skadorna finns i skogar ganska lingt bort frin
beslutfattarnas vardag och att konsekvenserna av for-
lorad tillvixt och behov av stédplanteringar inte syns
i planboken forrdn efter manga ar. I paneldebatten
som foljde pa presentationerna uttryckte generaldi-
rektéren Herman Sundqvist frin Skogsstyrelsen en
oro over att skadesituationen blivit det nya normala.
Martin Larsson frin riksdagen talade om det natio-
nella skogsprogrammet och att Norrland behover en
stark rost i ett europeiskt sammanhanag. Christer
Bjorkman fran SLU talade om behovet av samord-
ning i forskningen. Biologisk méngfald och renskét-
selns behov fir inte glommas bort. Clas Fries frin
Skogsstyrelsen bidrog med att upp till en fjardedel

av foryngringarna i de nordligaste linen inte uppnér
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skogsvardslagens krav pa tillfredstdllande beskog-
ning och att vi idag skjuter fem ganger s mycket dlg
i Norrland som pa 1960- och 1970-talen vilket sjilv-
klart hinger ihop med en storre dlgstam med stora
fodokrav. Hur kan man hantera allt detta? Det ar
viktigt att gemensamt diskutera 16sningar. Atgiirder
som fordes fram var en reduktion av viltstammen,
satsa pd resistensforidling mot svampsjukdomar

och att etablera blandskogar redan frin boérjan.
Sammanfattningen av debatten visar att situationen
ar allvarlig och att alternativen till tallodling dr svara
att hitta. Trots allt framfordes vissa hopp stillda pa
det nationella skogsskadecentrum som startats vid
SLU och den lingsiktiga finansieringen for skogs-
skador som getts till Skogsstyrelsen.
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Fjarranalysens mojligheter

att kartera skogsskador

Erik Willén

Dataf6rsorjning
Fjirranalys av skog har etablerats som en robust
teknik att kartera och mita férindringar i skogen
pa distans. Satelliter, flygplan eller dronare anvinds
som birare av fjarranalyssensorer. Fordelen med sa-
tellitdata dr att datainsamlingen sker kontinuerligt
nir vil satelliten kretsar kring jorden. Flygplan och
dronarbaserad insamling dr mer detaljerad, men kré-
ver nya flygningar f6r insamlingen. Lantmiteriet ge-
nomfor regelbundet flygfotografering Gver Sverige,
medan drénarflygningar mest sker i privat regi.
Nir det giller satellitdata innehaller det euro-
peiska Copernicusprogrammet optiska satellitdata
som registrerar data med 10 meters detaljeringsgrad
flera génger i veckan 6ver Sverige. Satelliten kallas

L %

Copernicus Sentinel 2 satellit. ©ESA/ATG Medialab.
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Sentinel 2 och Sverige har varit med och péaverkat
specifikationerna for att passa boreal skogsovervak-
ning. Med en detaljeringsgrad pa 10 x 10 meter syns
inte enstaka trid utan signalen som mits innehaller
tridens biomassa, skuggor och markskikt. Det pas-
sar bra for kartering av slutavverkningsarealer och
for att Gversiktligt mita andra skogliga férindring-
ar, som skogsskador, under éret. Satellitdata frin
Copernicusprogrammet ir kostnadsfria, men det
finns mer detaljerade satellitdata att bestilla mot en
avgift.

Bade Lantmiteriets och EU:s insamling av fjarr-
analys sker i bildf6rsérjningsprogram som fortsitter
att leverera liknande data framéver, vilket dr viktigt




for att bygga tillimpningar
over tid. Det kommer att fin-
nas liknande bilder for att
jimfoéra fordndringar Gver
lingre tid.

Olika fjarranalystekniker
anvinds med fordel tillsam-
mans for att kartera skogs-
skador. Satellitdata kan indi-
kera var de storsta skadorna
finns och sedan anvinds
flygplan eller dronare for mer
detaljerade karteringar.

Storm och brand

Redan pid 1970-talet visade
man pi mojligheterna att an-
vinda satellitdata for att jim-
fora forindringar i skogen
mellan olika 4r, men det var
svart att fi tag pa data direkt
efter en incident. I samband
med stormen Gudrun, 8-9
januari 2004, kom de forsta
anvindbara optiska satellit-
bilderna forst den 21 januari.
Under de édren passerade den
satellit som anvindes for
skogskarteringar ett par ging-
er 1 manaden medan det nu-
fortiden sker nistan dagligen. Det dr emellertid
svart att anvinda satellitdata som behéver dagsljus
under vira morka vinterdagar med snéticke och
linga skuggor. D4 behévs en aktiv sensor, som ra-
dar, och forskningen gir framit for att nyttja dessa
satellitdata for att kartera skogsskador. Det blir dock
svarare att anvinda satellitdata nir det skapas sprid-
da vindfillen inne i skogen och inte stérre omraden
med liggande trid. En kombination av satellitdata
och mer detaljerade data kan passa bittre.

I Medelhavsomradet sker omfattande skogs-
brinder och det har utvecklats flera aktiva system
som anvinder satellitdata att 6vervaka nya brinder.
Det fungerar relativt vil och det dr ofta molnfritt
i Medelhavsomridet under den torra arstiden. I
Sverige har vi ett brandflyg som 6vervakar vira, i ett
internationellt perspektiv, fi skogsbrinder. Ibland
anvinds satellitdata for att 6vervaka brandférlop-
pet i Sverige, men det férekommer ofta mycket

. e i, o
Sentinel 2 satellitdata med mycket moln, men diven skogsbrénder i Hélsingland 2018 till h6ger i
bilden. © innehdller Copernicus Sentinel data (2018), bearbetad av ESA.

Cumulusmoln samtidigt vilket gér dem svarare att
overvaka fran satellit. I stillet anvinds flygplan eller
helikoptrar och dronare f6r 6vervakning av lokala
briander och kapaciteten inom omradet frin Myn-

digheten for samhillsskydd och beredskap (IMSB)

har starkts de senaste 4ren.

Svampangrepp och insekter

I samband med de stora utbrotten av Gremeniella-
svampen kring sekelskiftet anvinde skogsforetaget
Holmen satellitdata for att kartera skadelidget vis-
ter om Iggesund vilket fungerade for att hitta de
svarast drabbade skogarna. De stora angreppen av
granbarkborre i Centraleuropa och senare i Sverige
ledde till ménga nya forskningsprojekt och metoder
tor att kartera skadade skogar med hjilp av f6rind-
ringsanalys av satellitdata som bérjade anvindas
operativt.
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I satellitdata sammanblandas skogsskador med
gallringar som ocksi medfér minskad biomassa pé
kort sikt. Detta kan avhjdlpas om skogsidgaren vet
var det gallrats, men det sker dven en vidareutveck-
ling av metoderna som inkluderar skérdardata kopp-
lade till bestindsdata.

Tridden som avverkas pa grund av granbarkborre
kodas separat i skordardata och kan sedan anvindas
som traningsdata for att med artificiell intelligens
skilja gallringar fran granbarkborreangrepp.

Det utvecklas dven metoder for tidig upptickt
av granbarkborreskador, men de har visat sig svira
att anvinda operativt. Det beror bade pi tillging-
ligheten av molnfria data 6ver storre omraden och
pa att tridens vitalitet forindras av minga orsaker.
Torka paverkar tridens biomassa och ger ocksa ut-
slag i forindringsanalyser med satellitdata, men inte
alltid beroende av skogsskador. Det finns en stor na-
turlig variation.

I dronarbilder kan doda trad identifieras och an-
vindas for att planera skotselatgirder och det passar
bra f6r mindre skogsigare eller for att detaljplanera
omriden som identifieras med satellitburen fjirr-
analys. Flera skogsforetag anvinder denna typ av
kombinerade fjirranalysmetoder. Nir angreppen
ticker stora arealer blir det dyrare att bara anvinda
dronare som kriver uppsikt 6ver farkosten under
hela flygningen och har en begrinsad batterikapa-

citet. Modernare regelverk f6r dronare med mojlig-

Granbarkborre P
Riskindex

OR PA SKOG

heten att flyga utan uppsikt i skogsomraden skulle
effektivisera datainsamlingen avsevirt.

I samband med de omfattande granbarkborre-
skadorna har dven kartunderlag som visar pa risker
for angrepp utvecklats och sprids via Skogsstyrelsen
(se kapitlet "Rekordstort utbrott av granbarkborre —
orsaker och vad man kan gora” pé sidan 16). Det idr
kartor som visar granskog med hogre virkesvolymer
som vixer pi torr eller frisk mark och nira hygges-
kanter eller tidigare angrepp. Kartunderlagen base-
ras pa olika publika datakillor och ir ett verktyg for
skogsdgare for att visa var de ska folja utvecklingen
eller planera for avverkning.

De senaste drens barkborreangrepp har bidra-
git till att fler metoder utvirderas och ménga nya
tjansteutvecklare har kunnat erbjuda tjinster till
skogsdgare. De har utvecklats i god samverkan mel-
lan skogsigare, myndigheter och konsultféretag.
Metoderna kommer med all sannolikhet att kunna
anvindas dven till andra skogsskador som ger bio-
massaforluster, varfor vi under senaste dren okat vir
férmaga att detektera skador och anvinda dem som
beslutsstod for skogliga dtgirder.

Nir det giller skador pd ungskog dr det svérare
att anvinda fjirranalysmetoder. Triden dr smi och
markvegetationen paverkar mer av det som syns i
bilderna. Hir anvinds ibland metoder som snara-
re visar pd att ungskogen utvecklas simre dn den
borde. Genom att jimfora tidserier med satellitdata

kan skogsomriden som avviker frin
den normala utvecklingen mot titare
skogar identifieras och p4 si sitt antas
drabbade av skogsskador. Om skadan

sedan beror av viltbete eller svamp-
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Riskkartor fér angrepp av granbarkborre. © Skogsstyrelsen.
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angrepp 4ar svdrare att avgora och
mainga av de drabbade ungskogarna
uppvisar kombinationer av olika ska-
deorsaker. Karteringar av potentiella
skador i ungskogen kan hjilpa till att
stratifiera filtinsatser som sedan fir
identifiera skadeorsaken och foresla
atgirder.

Forskningsbehov

Det finns tyvirr en del som talar f6r
att vi fir vinja oss vid en 6kad in-
tensitet av skogsskador med tanke
pa klimatférindringarna. Det un-
derstryker behovet av bildforsorj-
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ningsprogram som samlar in fjirranalys regelbun-
det kombinerat med rutiner i hur man ska kartera
skadorna. Ett viktigt forskningsomrade framéver
ar traffsikra analyser for tidig upptickt av skadorna
och identifiering av omriden med 6kade skogsska-
derisker. P4 si sitt kan effekterna mildras och at-
girderna bli mer eftektiva. Forskningen i de boreala
skogstyperna behover ocksa 6ka dé de flesta studier
genomforts i skogar pa sydligare breddgrader dven
om vi kan lira av dem.

Det 6kade intresset for dronare kommer sikert
att leda till fler forskningsresultat som baseras pa
mer lokala data. Nir det giller sensorer anvinder
satellitdata fler viglingdsband dven utanfor det syn-
liga spektret och vi kan anta att den utvecklingen
dven kommer att nd drénardata bredare in dagens
tillimpningar.

Ett annat spinnande omrade dir fjarranalysen
har begrinsningar dr nir skogsskadorna drabbar
trid som vixer under krontaket, som 1 skiktade sko-
gar. Det kommer att bli svirt och kriva detaljerade

data som kanske méste samlas in med farkoster som
flyger mellan triden, via bilder insamlade med mo-
bilkamera eller via multispektrala laserdata. Har ar
det tydligt att det finns ett forskningsbehov for att
kombinera olika insamlingstekniker.

Vi kommer dven med sikerhet att se fler forsk-
nings- och utvecklingsuppslag som kombinerar
olika fjirranalystekniker dir laserdata anvinds for
att identifiera enskilda tridd, optiska fjirranalysdata
som identifierar tridslag och tidserier av optiska el-
ler radardata som bade kan uppticka skadorna ti-
digt och kartera utbredningen. Referensdata, for
att trina artificiell intelligens, kommer att samlas
in automatiskt i samband med skogliga atgirder i
alla skogsfaser och kan tillsammans med fjarranalys
bidra till dn effektivare hantering av skogsskador.

Fjirranalys dr ett viktigt verktyg for att kartera
skogsskador. Det ska samtidigt understrykas att be-
hovet av att koppla fjarranalys till filtdata for att
bedéma skadeorsak och atgirdsbehov fortfarande
ar stort.
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Resistens hos skogstrad

— en underutnyttjad resurs

Jan Stenlid och Thomas Kraft

Det finns tre viktiga komponenter for att forsta
sjukdomar pa triad. Sjilvklart har virdtridet en cen-
tral roll. En annan viktig komponent dr den eller
de organismer som angriper tridet. En tredje vik-
tig dimension dr de miljéfaktorer som péverkar
sjukdomsforloppet. Alla de hir delarna samverkar
over tid och kan nir de 6verlappar ge sjukdom pa
tridet. Det finns olika sitt att hantera skogsskador,
men en birande idé dr att sprida risker genom ett
variationsrikt skogsbruk. Det omfattar anvindande
av olika tridslag, skotselmetoder och odlingsmate-
rial fran olika frokillor och innehéller ocksd en an-
passning till pigiende och tinkta framtida klimat-
torindringar. En langsiktig strategi for anpassning
ar att befrdmja trid som ir resistenta, vilket innebir
att de har en uppsittning egenskaper som gor att de
motstar angreppen. De kan ocksa vara toleranta f6r
angreppen som innebir att de visserligen blir ko-
loniserade av angriparen men det fir inga tydliga
negativa konsekvenser for tridets funktion. De hir
egenskaperna styrs till stor del av tridets genetik och
varierar normalt sett inom ett tridslag. Har finns
en stor potential for resistensféradling som skulle
kunna utvecklas mer for att motverka sjukdomar
pa ett miljévinligt sitt. En fordel dr ocksa att olika
skotselregimer litt kan kombineras med genetiskt
baserad resistens. Tridens sammantagna motstinds-
kraft mot en sjukdom dr en kombination av resistens
och miljofaktorer.

Sjilvklart vore det bra om de egenskaperna finns
uttryckta i triden hela tiden s& de kan motstd an-
grepp. Sidana konstitutivt uttryckta gener dr re-
sursmissigt kostsamma och det finns en avvigning
mellan olika behov hos triden som tillvixt, blom-
ning, lagring for framtiden och f6rsvar. Ett sitt som
vixter har utvecklat for att spara och anvinda re-
surser till forsvar endast ndr de dr nodvindiga dr att
ha inducerade férsvar mot skador och skadegorare.
Inducerade forsvar sitts i ging nir skadan uppstar,
tordelen med dem ir att de egentligen inte dr kost-
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Rotréta pa gran berdknas ge skogsdgarna forluster i storleksord-
ningen en miljard kronor per dr. Foto: Gerhard Elsner, CC BY-SA 3.0.

samma i termer av energiférbrukning innan triden
utsitts for skadegoraren. Forsvaret dr en kombina-
tion av kemiska reaktioner och anatomiska struk-
turer. Ett viktigt forsvarssystem utgors av terpener
och kida. Hir induceras kidkanaler som ett svar
pa angrepp. Vixter har ocksd en nyproduktion av
fenoliska dmnen som tanniner och stilbener. Rent
anatomiskt utvecklar trid ocksé barridrzoner i bark
och den yngsta drsringen. Det ar ett sitt att avgransa
en skada sa att tridets funktioner kan uppritthéllas.
I den levande splintveden reagerar ocksé trid med
att utveckla en fenol- och hartsrik reaktionszon som
fungerar som en barriir mot rotsvampar som vaxer
i kdrnveden pé triden och inifrin utmanar vatten-
ledningsfunktionen hos splintveden.

Skadetyper

Aven om en majoritet av skogsbruket baseras pa
foradlat skogsodlingsmaterial av gran och tall dr
potentialen for sjukdomsresistens inte tillrickligt
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vil integrerad i forddlingsarbetet. En del angrepp
av patogener eller insekter har forekommit i lan-
det under ling tid. Nagra av skogens sjukdomar
ar kroniska i den bemirkelsen att deras frekvens
i en region inte dndrar sig dramatiskt frin ér till
ar. Till den hir kategorin hor exempelvis granens
rotr6ta som beriknas ge forluster f6r skogsigarna
i storleksordningen en miljard kronor arligen i
Sverige. Ungefir var femte avverkningsmogen gran
i sodra Sverige har rotrota, och andelen har 6kat de
senaste drtiondena. Andra svampsjukdomar fére-
kommer mer som utbrott under kortare tid men kan
sedan vara relativt osynliga under linga perioder.
Ett exempel pa en sidan sjukdom ir tallens knopp-
och grentorka orsakad av Gremmeniella abietina.

Gremmeniella abietina orsakar knopp- och grentorka pa tall. Foto:
Beentree, CC BY-SA 3.0.

Oavsett om sjukdomarna dr kroniska eller av ut-
brottskaraktir tinker man sig att en samevolution
mellan vird och biologisk skadegérare har lett till
en genetisk terrorbalans. I sidana system bor man
forvinta sig att det finns relativt vanliga varianter
av resistensgener som kan identifieras och anvindas
i foradlingsprogrammen for att minska skadornas
omfattning i framtiden.

Andra skador orsakas av nyinférda organismer
vars nordforflyttning gynnas av de pigéende kli-
matfoérindringarna. Svampar och insekter kan re-
lativt snabbt réra sig 6ver landskapet som svar pi
torindringar medan tridens spridning tar betydligt
lingre tid. Hir spelar stress orsakad av torka och ex-
tremhéndelser in for att gora triden mer mottagliga
tor angripare. I de fall skadegérarna dr gynnade
av klimatfoérindringar dr ett forddlingsprogram
som tar hidnsyn till bade resiliens for stress och
sjukdomsresistens en viktig approach.

For nyinférda skadegérare har samevolutionen
inte verkat pa populationerna och det finns en risk
tor att en mycket stor andel av virdpopulationen dr
mottaglig f6r skadegorarna. I flera studier av nya
skadegorare kan den andel av virdpopulationen som
ar resistent eller tolerant rora sig om nagon promille
till nagra procent. Under de senaste 150 dren har
inforsel av sidana skadegérare till skogarna i Europa
okat exponentiellt (Santini 2013). Internationell
handel och transporter piskyndar processen. Trots
en skirpt lagstiftning dr flédet av riskmaterial sa
stort att vi inte har kunnat stoppa det (se kapitlet
"Nya vixtskadegorare — varfor utgor de ett vixande
problem och vad kan vi gora it det?” pa sidan 44).

Utslagningen av mottagliga trid kan gi mycket
fort och ge svira storningar f6r ekonomi, ekologi,
kolinlagring, och olika sociala och kulturella virden.
Over tid finns det dock hopp om att 6verlevande
trdd kan ge upphov till en mer resistent population
och tridet kan lingsamt aterta sin ekologiska nisch
i naturen. Tiden for en naturlig resistensuppbygg-
nad ir dock relativt ling och mycket stora virden
kan forloras under tiden. Program for att identifiera
de individer som bdr pi resistensegenskaper skulle
kunna hjdlpa till att skynda pa aterhimtningen av
en utsatt tradart. En stédrestaurering av en svart
angripen triadart som forlorat mycket av sin popu-
lationsstorlek kriver en noggrann 6vervigd hinsyn
till bevarande av sd mycket genetisk variation som
mojligt.
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Identifiera resistensegenskaper

For att kunna dra nytta av den genetiska resistensen
hos triden krivs det att man kan identifiera de mer
resistenta individerna fér anvinda dem i foridlings-
program. Att utféra det i praktiken kan medféra
utmaningar av olika slag. Ett angrepp kan exempel-
vis bara drabba trdd i ett sent utvecklingsstadium,
vilket gor att det tar lang tid innan en fenotyp kan
avldsas under naturliga betingelser. I naturen dr an-
grepp ojamnt férdelade 6ver tid och rum och triden
kan di undkomma angreppen pi grund av slumpen
vilket innebir att resistenstesten i praktiken inte ut-
torts. De hir och andra svarigheter gér att man vill
standardisera testerna av resistens.

Genom att studera interaktionerna mellan trad
och skadegorare noga kan man identifiera de vik-
tigaste resistensegenskaperna och direkt foridla f6r
dem. Det kan exempelvis rora sig om gener som
kodar for igenkidnning av skadegérare eller for spe-
cifika syntesvigar for forsvarssubstanser. Ofta har
man inte en fullstindig bild av interaktionerna och
tor att underlitta urvalen kan man f6lja genetiska
markorer som dr kopplade till resistensen, Marker
Assisted Selection (MAS). Fordelen med MAS ir
att man kan gora urval utan att direkt testa med den
angripande organismen. I praktiken beh6ver man
dock bekrifta resistensen med tester med skadego-
raren. Det finns en 6kande forstielse for att resis-
tensen beror av ett storre antal egenskaper och att
inkludera si minga av dem som mojligt gor resis-
tensen robustare.

Man kan édven folja ett stort antal markérer
utspridda 6ver hela genomet och korrelera resistensen
i en stamtavla 6ver forildrar och avkommor till re-
sistensnivan hos individerna. Man kan d4 balanserat
vilja resistensegenskaper baserat pA manga gene-
tiska markorer. En sidan Genomic Selection (GS)
underlittas av de framsteg som gjorts pa senare ar
med att avldsa arvsmassan pa vara trid och med de
molekylira hjilpmedel som utvecklats for att gora
snabbtester av genotyper.

For att kunna genomféra MAS och GS med
framgéng behover man rationella metoder for att
storskaligt testa resistensen, att fenotypbestimma
vira trid pa ett effektivt sitt. Den stora fordelen
med olika typer av markorselektion dr att det dr moj-
ligt att rutinmissigt testa manga individer redan nir
de dr unga. Det dr dock viktigt att komma ihég att
DNA-markérerna inte kommer att finga upp all ge-
netisk variation for resistensen. En kombination dar
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man forst testar manga unga individer med DNA-
markoérer och sedan viljer ut de mest lovande indivi-
derna for resistenstestning dr ofta det mest effektiva
sittet att 6ka resistensen i féradlingen.

Testning av resistens och tolerans
Fenotypens resistens/tolerans kan avldsas pa olika
satt.

1. Avkommeforsoki filt

Detta dr troligen det mest intuitiva sittet att
gora tester. Man odlar upp avkommor av de f6r-
dldratrid som man dr intresserad av. De ingr i
foradlingscykeln for de egenskaper man efterfra-
gar. Hir kan man gora kontrollerade korsningar
dir man isolerar honblommor och befruktar dem
med pollen frin en kind fadersplanta. Alternativt
kan man limna triden for 6ppen pollinering dir
fadern ir okiand. Fron fran dessa trid anvinds
for att odla upp avkommor som placeras ut i filt
pa limplig plats for att studera hur de vixer och
utvecklas under naturliga betingelser. Fordelen
med sadana hir forsok dr att genotypen av tri-
den dr kind och att de vixer i en naturlig miljo.
Forsoksplanteringar kan goras med god statistisk
design s att miljovariationen kan hallas under
viss kontroll. Nackdelen ir att sidana hir faltfor-
sok tar lang tid att anligga och att informationen
dirmed kan vara inaktuell nir man vil fir den.
En annan nackdel nir det giller information om
resistens dr att de skadegérare man dr intresserad
av kanske inte finns pa platsen for faltforsoket
och triden didrmed undflyr testen ("escape”). For
att motverka den senare punkten kan man even-
tuellt testa mottagligheten for sjukdomar genom
att ympa in skadegorare pa traden.

2. Breeding without breeding
En variant av sjukdomstestning gir ut pi att
man inte i egentlig och formell mening ligger ut
en avkommeprovning (El-Kassaby & Lstiburek
2009). Istillet soker man upp planteringar av
trad som kommer frin fron frin en kind fro-
plantage. Man viljer da att underséka mottag-
ligheten i planteringar dir sjukdomen slagit till.
Pi sa vis kan man avlisa mottaglighet under
naturliga infektionsférhallanden. Nista steg dr
sedan att spara fordldrarna till triden genom att
gora en sliktskapsanalys med hjilp av genetiska
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och noga kontrollerade forildrar. For
att kunna testa framtidens odlings-
material ar det intressant att utfora
tester i ett screeningcenter. Tankarna
pa detta har borjat utvecklas for att
testa resistensen mot torskaterost hos
tallar. Svarigheten hir har varit att
torskaterosten virdvixlar med olika
orter och sporer som kan infektera

tallar bildas bara pa bladen hos dessa

mellanvirdar. Pilotforsok har utforts
av Berit Samils (SLU), som utvecklat

Gran inokulerad med rotticka, reaktioner i bark efter 4 veckor, uppklippt stam,
stambit med rotticka efter inkubering (med pilar emellan). Foton: Jan Stenlid och
Johannes Wiesenberg.

markoérer. Idag kan man gora detta via DNA-
markorer. Niar man sedan sorterat triden i falt
pa deras forildrar i froplantagen kan man gora en
bedémning av eventuella skillnader i mottaglig-

en test med sporer pa pionblad som
sedan far falla ner pi unga tallar i en
tuktig kammare. Hon har visat att in-
fektionerna kommer in i barr, men ett snabbtest
ska utvecklas. Det behévs ocksa en uppskalning
for att hinna med att testa alla tallar i forad-
lingspopulationen. Nir ett screeningcenter dr

het bland frotriden. Informationen kan anvin-
das for att gallra i froplantager eller som ett stod
i fortsatt foradlingsarbete. Fordelen hir dr att en
naturlig infektion undersoks och att steget med
att ligga ut avkommeforsok som tar artionden
att utfora kortas ned. De genetiska markorerna
kan ocksa ge uppfattningar om vilka gener som
ir involverade i tridens férsvar mot just denna
sjukdom. Nackdelen ir att det dr férenat med
mycket jobb att utféra férildrabestimningen och
tridmaterialet som testas kanske inte dr det mest
aktuella for foridlingsarbetet.

etablerat och fungerar bra kan man férutom for-
ddlingsmaterial ocksa testa olika hypoteser om

3 Sparande av plusindivider i klonarkiv for stick-
lingar eller froproduktion
Testerna med inympningar pa avkommor kan
ocksd utforas pé trid som sparats i klonarkiv eller
i froplantager. Hir fir man vara forsiktig sd inte
virdefullt material forstors i testningen. Annars
kan dessa material ge god information om mot-
taglighet. En invindning mot inympningar dr att
de sillan avspeglar hela den naturliga infektions-
processen.

4. Screeningcenter
Om man kan testa unga trid med att ympa in
sjukdomen under nira naturliga former kan man
vinna mycket tid jaimfort med att utfora filttester.
Man kan ocksi undvika den arbetskrivande for-
dldrasparningen i breeding without breeding ge-
nom att man kan anvinda fromaterial frin kinda

i

Testning av resistens mot térskate hos tall. Pilotfors6k ddr sporer
frdn pion, som dr en alternerande vdird fér svampen, anvdnds for att
testa mottagligheten hos tallar. Foto: Berit Samils.
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resistensmekanismer och koppla dem till en nog-
grann genetisk analys av resistensegenskaperna. I
torlingningen kan dven andra sjukdomar testas.

Foradling for resistens och tolerans
Vixtforddling dr ett kraftfullt verktyg for att for-
bittra de arter vi odlar och inféra nya egenskaper
hos dem. Foridling av jordbruksgrédor har under
ling tid skett framgéngsrikt med utveckling av re-
sistenser mot olika skadegorare. Skogstradsforadling
dr i jamforelse mycket lingsammare pé grund av de
linga generationstiderna. Ddrfor blir det mycket
svarare att inféra nya egenskaper att selektera for.
Man kan likna det vid att andra kursen for ett stort
lastfartyg, det tar ling tid innan man ser effekten
av en kursindring. Detta skapar problem nir nya
skadegorare dyker upp eftersom vi forst maste ut-
veckla tester for att hitta resistens eller tolerans i
vart foridlingsmaterial och sedan borja selektera
med milet att utveckla trid som dr mindre kinsliga.
Detta tar ofta flera decennier och om det dr skador
som upptrader forst ndr triden blir dldre si kan det
litt ta 100 4r innan skogsbruket har nigon nytta av
toradlingsarbetet. Pa grund av denna troghet dr det
viktigt att jobba med generella resistenser och to-
leranser, till skillnad frin de mer patogenspecifika
resistenser som man ofta anvinder i férddlingen av
jordbruksgrodor. Lyckas vi med detta kan vi minska
skadenivaerna for flera skadegorare samtidigt, bade
nutida men férhoppningsvis ocksa framtida skade-
gorare.

Ett annat viktigt redskap dr att klimatanpassa
triden, ndgot som det jobbas intensivt med i forad-
lingen. Genom att ta fram trid som dr béttre anpas-
sade till framtidens klimat far vi trid som ar mindre

stressade och ddrmed dr mer motstindskraftiga mot
ménga skadegorare.

For nagra viktiga skadegorare, till exempel
rotréta i gran och torskate i tall, har SLU och
Skogforsk samarbetat med att utveckla resistenstes-
ter och undersdka om det finns genetisk variation
som kan anvindas i férddlingen. Vi kan nu boérja
anvinda resultat av denna forskning f6r att ta fram
trdd som dr mindre kinsliga for dessa skadegérare.
Dessa resistenser ar kvantitativa i sin natur, det vill
siga det dr inte en svartvit situation ddr vissa trad dr
kinsliga och andra resistenta utan en glidande ska-
la. Forddlingen kan minska skadorna i skogsbruket
genom att ta bort de kinsligaste individerna men
detta behover kombineras med ritt skotselmetoder
(se kapitlet "Nya och gamla skogsskotselstrategier
och skogsskador” pi sidan 40).

Slutsats

Sammantaget erbjuder féridlingsarbetet stora moj-
ligheter till att 6ka skogstridens resistens mot olika
skadegorare. Resistensen som identifieras kan kom-
bineras med egenskaper som okar tridens robust-
het mot framtida klimatférindringar. En stor fordel
med en forbittrad genetisk resistens dr att den ocksa
kan kombineras med traditionell skogsskétsel och
olika former av tekniska landvinningar for en fris-
kare skog.

Genetiken kan dven hjilpa till att bevara den
biologiska mangfalden i vira ekosystem genom att
identifiera mer motstindskraftiga trid mot nya, in-
vasiva skadegorare. Sjilvklart méste ett foradlings-
program for resistens ocksa ta hinsyn till att den
genetiska mingfalden hos véra skogstrid bevaras.
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Ett skogsbrukarperspektiv pa skogsskador

Ola Karén och Magnus Petersson

Skogsskadors ekonomiska betydelse for
skogsagaren och samhallet

Skogsskador drabbar frin tid till annan alla typer
av skogsigare, men hur man paverkas beror bland
annat pa hur ens skogsinnehav ser ut. For den pri-
vata skogsdgaren, som i genomsnitt dger 50-100
ha skogsmark, dr det visentligt att inte drabbas av
omfattande skador som kan dventyra en stor del av
nettot frin skogsbruket. Detta giller i princip dven
storre skogsdgare som skogsbolag, men ofta kan ska-
dan och dess effekter mildras da det ofta handlar
om enskilda bestind i ett storre innehav. For mer
omfattande skador, som granbarkborreutbrott och
storm, dr dock paverkan ofta stor pd bade sma och
stora skogsdgare. Da drabbas hela virkesmarknaden
och industriférsérjningen och stort fokus liggs pa
att radda ekonomiska virden.

Hur man utformar skogsskétseln f6r att undvika
skador dr dirfor en visentlig kunskap. Aven tid-
punkten for atgirder dr av avgérande betydelse, for
att inte i onodan utsitta skogen for stora skador som

Stormfillningens omfattning beror till exempel pa vindstyrka, rikt-
ning och hastigheten i byarna, men omfattningen beror ocksd pa
vilka skogliga beslut som tagits tidigare for att minska riskerna for
vindfdlld skog. Foto: Magnus Petersson.

annars litt kan minska intikter och innebira okade
kostnader. Det kan exempelvis vara att planera av-
verkningar si att intilliggande bestind inte utsitts
tor onodiga stormrisker genom att undvika att 6pp-
na upp mot férhirskande vindriktningar. Gallring
i bestind 6ver 20 meters hojd ger ocksa stora risker
tor stormskador och planeringen for att undvika
sena gallringar startar redan langt tidigare nir r6j-
ningsatgirderna utfors. Andra viktiga férebyggande
atgirder kan till exempel handla om att anvinda in-
sektsskydd vid plantering eller vidta atgédrder for att
minska uppkomst av brand vid skogsbruksétgirder.
For att forhindra att exempelvis skadliga insekter
och svampar sprider sig till omgivande skog dr det
viktigt att 6vervaka skador pa sin egen fastighet.
Detta dr dven ett stort gemensamt ansvar for sam-
hillet. For samordnade insatser krivs kontinuerlig
overvakning, inte minst kring obrukade omraden
som naturreservat.

En viktig framtidsfriga dr om den tillvixtok-
ning som ritt under ling tid och som lett till en
torradsuppbyggnad de senaste hundra dren kommer
att fortgd. Eller kommer exempelvis ett nederbords-
underskott i vissa delar av landet, vilket kan leda
till en 6kning av skogsskadorna, géra att tillvixten
sjunker och att skogsbruket dirmed miéste minska
avverkningen? Det kan fi stor samhillspaverkan om
skogsindustrin far ravarubrist och tvingas minska
sin verksambhet.

Viktigaste skadorna sett ur skogsagarnas
perspektiv

Vilka dr The Big Five, sett till skadornas ekonomis-
ka betydelse for skogsigaren och samhillet? Denna
friga dr kanske omojlig att svara pa men icke desto
mindre intressant! Sommaren 2018 skulle kanske
ménga skogsigare ha svarat brand som en av kandi-
daterna. Sett Gver ett lingre perspektiv bakat talar
mycket for att det dr viltskador, storm, granbark-
borre, rotréta och snytbagge. Betesskador, i form av
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Betesskador, av klovvilt (hér dovhjort) i séder och framférallt dlg i norr, orsakar tillvéxt- och kvalitetsforluster for flera miljarder varje ar i

Sverige. Foto: Salander2.

ett mycket hogt samlat betestryck av olika klovvilt
i sodra Sverige och framfor allt dlg i norra Sverige
orsakar tillvixt- och kvalitetsforluster for flera
miljarder varje ar (Skogsstyrelsen, 2019). Aven for
samhillet orsakar viltet skador, i form av minskade
skatteintikter, viltolyckor och paverkan pa biologisk
mangfald.

Storm- och granbarkborreskador upptrider mer
sillan, men ndr de intriffar kan de ha stor betydelse
tor den enskilde skogsigaren. De tvi senaste storre
utbrotten av granbarkborre (sodra Norrland och det
pagiende i Gotaland-Svealand) har dessutom varit
ovanligt langvariga. Granbarkborreskadorna har i
sodra Sverige sedan 2018 skadat flera miljoner m’sk
(officiell statistik saknas for hela perioden) och ger
oss en forvarning om vad ett varmt och torrt klimat
kan betyda eftersom utbrottet initierades enbart av
en ling period med extrem virme och lite neder-
bord. Tidigare utbrott har ocksa varit orsakade av
att det funnits virke eller vindfilld skog som bidragit
med yngelmaterial men denna géng var det enbart
angrepp pa stdende skog. Det har ocksi visat sig i
Riksskogstaxeringens redovisning att tillvixten for
granskog i Gotaland har minskat sedan 2018, vilket
tros bero pd nedsatt vitalitet (Riksskogstaxeringen,
2022).

Kunskapen om granbarkborren har byggts upp
successivt sedan de storre utbrotten under 2000-ta-
let 1 Gotaland och Mellannorrland samt under det
senaste utbrottet som startade 2018. Forskning
har bland annat kanaliserats via projektet Stoppa
Borrarna (Skogsstyrelsen) och andra initiativ for
att mojliggéra studier om fingstfillor, vinterav-
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verkning, forokningsframging och detektering av
hogriskomraden f6r angrepp. Fortfarande rader stor
osikerhet kring vilka mekanismer som péaverkar hur
ett utbrott klingar av. Det ir av stor betydelse att fa
den fragan belyst med fler studier som dven ger prak-
tisk nytta for skogsbruket (se kapitlet "Rekordstort
utbrott av granbarkborre — orsaker och vad man kan
gora” pa sidan 16).

Rotrota, vilket orsakas svampen rotticka, ger ar-
ligen skador i miljardklassen i form av kvalitetsned-
sittningar av rotstockar, samt tillvaxtforluster (Thor
et al., 2004). Gran drabbas virst, men svampen an-
griper dven tall i sodra och mellersta Sverige. Det
finns bra forebyggande bekdmpningsmetoder i form
av till exempel pergamentsvamp, som appliceras vid
avverkning och hindrar kolonisation av firska stub-
bytor. Med varmare klimat kommer problemen att
oka i norra Sverige.

Snytbaggen dr den allvarligaste enskilda skade-
goraren pa barrplantor (Skogsstyrelsen, 2022). Den
angriper dven bjork, vilket kan bli viktigt att vara
uppmirksam pa om plantering med foridlat plant-
material av bjork blir aktuellt i framtiden. Effektiva
mekaniska skydd finns sedan négra ar pd markna-
den, vilket tillsammans med en bra markberedning
gor det mojligt att fi ned skadorna. Kostnaderna
for det mekaniska skyddet och de skador som trots
allt uppstir pa grund av snytbagge adderar dock till
flera hundra miljoner kronor varje dr. Sammantaget
ir avgingarna i foryngringarna generellt pa en niva
omkring 25 procent efter tre ar vilket uppmark-
sammats under senare ar. Det har gett upphov till
branschgemensamma satsningar i form av teknikut-
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Snytbaggen, den allvarligaste enskilda skadegdraren pa barrplan-
tor, angriper dven bjork. Foto: Beentree, CC BY 3.0.

veckling inom omradet markberedning och plante-
ring men ocksé en branschgemensam uppfdljning av
foryngringsresultaten (Projektet Foryngringskollen,
Skogforsk) for att bittre forstd hur vi kan dstadkom-
ma hogre 6verlevnad i planteringarna.

Forutom ovan nimnda skador finns det flera som
tidvis kan bli betydelsefulla. Skadesvampen torskate
har patriffats mer allmint i hela Norrland sedan slu-
tet av 2010-talet, och kan tyvirr dir forvintas bli
en skadegorare av stor betydelse i yngre och med-
elilders tallskog framover (se kapitlet "Multiskadad
skog, flera orsaker till avgérande problem med for-
yngring av tallskog i norra Sverige” pa sidan 20).

Klimatférandring och anpassningar i
skogsbruket

Klimatférindringen ir ett hot som aktualiserats
de senaste dren och som kommer att paverka hela
skogsekosystemet pi flera sitt. Lingre vegetations-
perioder, varmare somrar, ungefir samma neder-
bérdsmingd och storre risk for extremvider medfor
bade mojligheter for en ckad skogstillvixt, men ock-
sd okade risker for att befintliga skadegorare gynnas
och att nya kan etablera sig nir férutsittningarna
torandrats. Etablering av ritt tridslag for staindor-
ten blir ddrfor allt viktigare och i s6dra Sverige bor
granen undvikas pd torra marker och geografiska
omriden med lig nederbord. Kortare omloppstid
paverkar ocksa riskerna i positiv riktning men har
andra nackdelar kopplade till biologisk mangfald
och sociala virden.

Ett mer variationsrikt skogsbruk med fler trid-
slag och med blandskog dr omriden som ocksi
nimns for att sprida riskerna nir osikerheten ir stor
tor hur framtiden ska utveckla sig. For att lyckas

med det behovs bittre kunskap om vilka provenien-
ser som dr aktuella for olika trddslag och omréden,
vilket finns fér gran och tall, men saknas for de flesta
tridslag. Det dr ett tids- och resurskrivande omréide
som inte har diskuterats i nigon stérre omfattning
dnnu. Samma sak giller frimmande tridslag, dir
anvindande av flera arter kan vara intressant i ett
torindrat klimat men dér kunskap ofta saknas biade
angdende limpligt odlingsmaterial och skotselme-
todik. Dirfér beh6vs bade forskning och lingsiktiga
forsok med sivil anvindande av frimmande trid-
slag som blandningar med inhemska tridslag, och
det dr hog tid eftersom leveranstiden ér ling i alla
avseenden. Slutligen dr dven skogstridsforadling en
mycket viktig anpassning till klimatférindringarna;
att forse skogsbruket med vixtliga och hogkvalita-
tiva trid med hogre motstandskraft mot sjukdomar
(se kapitlet "Resistens hos skogstrid — en underut-
nyttjad resurs” pa sidan 29).

Hur paverkas risken for skogsskador i skog
som brukas med hyggesfria metoder?
Hyggesfria metoder diskuteras just pa bade pa EU-
nivd och nationell nivd och argument foérs fram
bade for och emot olika metoder i jaimforelse med
trakthyggesbruket. Frigan dr ocksd aktuell bland
skogsutbildade och bland skogsidgare, men nir det
kommer till hirda fakta som belyser fundamentala
omriden som tillvixt, tridslagsandelar Gver tid,
biologisk méngtald och risker f6r skador finns det
fa vetenskapliga studier for svenska forhillanden.
Orsakerna ar att intresset varit litet och att det kra-
ver stora resurser och uthallighet att bedriva forsk-
ning som pa ett adekvat sitt kan jimfora skogsskot-
selmetoder. Det giller sirskilt hyggesfria metoder
eftersom det finns fa limpliga objekt med flerskiktad
skog. For skogsbrukets vidkommande, men ocksa ur
ett bredare samhallsperspektiv, dr det viktigt att val
av skogsskotselmetoder baseras pa vetenskap och be-
provad erfarenhet och dirfér behovs ett brett upptag
frin forskande organisationer for att fylla kunskaps-
luckorna och fi till stind ett stabilt faktaunderlag.
Gillande skador pa skog dr det vl kint att exempel-
vis gallring i dldre eller hogvixt skog medfor risker
i form av storm och granbarkborre, vilket troligtvis
ar fallet for flera tillimpningar av hyggesfria meto-
der eller nir skog ska stillas om for hyggesfritt (se
kapitlet "Nya och gamla skogsskétselstrategier och
skogsskador” pa sidan 40).
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Kunskapsuppbyggnad och évervakning

av kanda och nya skador

Skogsbruket dr i stort behov av forskare som har
h6g kompetens inom det skogspatologiska omradet
och som dessutom har bidde kunskap och intresse
tor det operativa skogsbruket, det vill siga hela ked-
jan frin fré- och plantodling, foryngring och skét-
sel. Den lingsiktiga satsningen pa det nybildade
Skogsskadecentrumet vid SLU har méjlighet att
ticka in det behov som finns for att identifiera ska-
dor, ridgivning, bekdmpning och dven att ta fram
en langsiktig strategi for att motverka olika skador
i ett fordnderligt klimat. Skogsskadecentrum kan
ocksa spela en viktig roll f6r en samlad och forbitt-
rad kunskapsuppbyggnad om skador inom skogliga
lirositen och det praktiska skogsbruket pa myndig-
heter och foretag.

Mer variationsrikt skogsbruk med fler trédslag och med blandskog ndmns for att sprida riskerna. Foto: Ylva Nordin.

En forbittrad skadedvervakning for att uppticka
skador och férindringar i skadegorares utbredning
kommer att 6ka i betydelse. Att utveckla metoder
i samverkan med skogsbruket, och dven anvinda
skogsigare och yrkesverksamma i skogsbruket for
att kidnna igen skador dr definitivt en forutsittning
for detta. Skogsstyrelsen har ett uppdrag att utfor-
ma 6vervakning och det har potential att ge aktiva i
skogssektorn de verktyg som dr av si stor betydelse
for att identifiera, kvantifiera och placera geografiskt
som ett underlag f6r den operativa verksamheten
men ocksa for att se trender 6ver tid. Tillsammans
med de utokade forskningsresurser som satsningen
pa Skogsskadecentrum innebdr kan skogsbruket
och samhillet i 6vrigt bli bittre rustade att hantera
de utmaningar f6r skogen som ett férindrat klimat
medfor.
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Hur vi uppfattar risker for skador i skogen

Louise Eriksson

Det forebyggande arbetet med skogsskador dr avhangig hur exempelvis skogsagare och foretag, men
aven myndigheter och organisationer, tanker kring risker och hur de sedan valjer att agera. Psykologiska
processer ar viktiga, men dven hur narrativ kring skogsskador skapas i olika sociala sammanhang har be-
tydelse och skapar en ram for tolkningar av skador och méjliga I6sningar. Ofta tenderar det férebyggande
arbetet fokusera pa att skogen battre ska klara av de i tid och rum néarliggande skadorna medan de mer
langsiktiga hoten tonas ned eller gloms bort. Det férebyggande arbetet riskerar darmed att bli bristfalligt.

Riskmedvetenhet

Ofta beskrivs risker i termer av hur sannolikt det
ar att en hindelse intriffar och vilka konsekvenser
hindelsen fir. Emellertid finns en tendens att in-
divider lagger storre vikt vid konsekvensen av en
hindelse jamfort med hur sannolikt det dr att den
intriffar (Sjoberg, 2000). Dessutom uppfattas kon-
sekvenser inte lika av alla utan samma hindelse kan
uppfattas som allvarlig av en person och nist intill
obetydlig av en annan. Forskning om riskbedom-
ningar visar att en tillginglighetsbias paverkar hur
risker uppfattas; en risk uppfattas som allvarligare
om vi littare kommer att tinka pa den (Gilovich ez
al., 2002). Skador som individen har erfarenheter
av, och skador som fir mer utrymme i samtal, kan
ddrfor vara mer tillgingliga och uppfattas som all-
varligare. Om det exempelvis pratas mer om gran-

barkborreskador 4n multiskadad ungskog i debatten
och i olika skogsskadesammanhang kan det gora att
den forstnimnda uppfattas som allvarligare.

Aven de kinslor en risk vicker hos individen spe-
lar roll for riskmedvetenheten (Loewenstein ef al.,
2001). Till exempelinitierar risker och skador orsaka-
de av minniskor ofta starkare kinslor 4n de som upp-
fattas vara orsakade av naturliga hindelser (Siegrist
& Siitterlin, 2014). Mojligtvis kan detta fenomen
dterspeglas i de starka kinslor som granbarkborre-
utbrott kan orsaka bland skogsdgare i nirheten av
skyddade omriden med krav pi férebyggande at-
girder i produktiv skog men inte skyddad skog. Om
utbrottet i den produktiva skogen anses forvirras av
att stormfillda trid i skyddade omréiden inte forslats
bort i tid kan det leda till ett skuldbeliggande av den

person eller aktér man menar borde ha agerat.
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Fran medvetenhet till handling

Tankar kring en skada, men dven kinslomissiga re-
aktioner, till exempel oro, kan bidra till att vicka ett
engagemang for att forebygga skogsskador (Eriks-
son, 2017). Men om individen i stillet ligger ansva-
ret fOr att agera pd nigon annan, exempelvis andra
skogsigare eller myndigheter, hinder inget. For att
agera behover individen ocksi kidnna en tilltro till
den egna formégan. En hog riskmedvetenhet utan
en tilltro till den egna férmégan kan leda till negati-
va kinslor (Bandura, 1994). For skadef6rebyggande
arbete krivs dirfor inte bara en hég riskmedveten-
het utan dven méjligheter att implementera forebyg-
gande atgirder.

Det sociala ssmmanhanget dir riskmedvetenhet
formas och det férebyggande arbetet genomfors ska-
par ramarna (Eriksson, 2017). Narrativ som anvinds
ndr skogsskador diskuteras bidrar till att forma tan-
kemonster om hur skador uppstar, vilka konsekven-
ser de har, etc. Vad andra i ens nirhet tinker kring
skador och hur andra agerar (si kallade normer) har
stor betydelse for individens eget agerande (Cialdini
et al., 1990). Viljer exempelvis flera skogsigare i en
enskild dgares nirhet att fokusera pd att undvika

betesskador, och att féryngra med gran av just det
skilet, uppmuntras den enskilda dgaren att gora li-
kadant dven om det finns annat som talar emot ett
sadant tridslagsval. Men trots att sociala processer
tenderar att skapa en likriktning leder psykologiska
skillnader till att individer tinker och agerar delvis

olika.

Larande for framtida skogsskador

Med ett forindrat klimat kan skadebilden for den
svenska skogen forindras. Men virt sitt att tinka
kring risker kan hindra férsok att arbeta forebyg-
gande. De skador som inte ir lika aktuella idag kan
f4 mindre utrymme dé framtida risker tonas ned,
vilket gor att de i mindre utstrickning paverkar hur
skogen skots, skogspolicy och organisatoriska for-
mdgor som behovs i det férebyggande skogsskade-
arbetet. Med utgangspunkt i en férstéelse f6r hur
psykologiska och sociala processer paverkar arbe-
tet med att forebygga skogsskador gar det dock att
uppmuntra ett lirande bade bland individer och i
organisationer. Pi si sitt gir det att motverka bias

och skapa bittre mojligheter att forebygga framtida
skador.
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Nya och gamla skogsskotselstrategier

och skogsskador

Erik Normark och Johanna Witzell

| avsnittet diskuteras maojligheter att paverka skogens halsa genom aktiv skogsskotsel som bland annat
omfattar val av foryngringsmaterial, tradslag, och gallringar som paverkar stamtatheten. Diskussionen
sammanfattar resultat fran KSLA:s Skogsskadekommittés workshop “Skogsskotsel fér skogens halsa” som

organiserades i november 2021.

Skogsskador minskar tridens vitalitet, tillvixt och
overlevnad och leder till ekonomiska forluster i
skogsbruket. Skadorna orsakas av sivil biotiska (le-
vande) som abiotiska (icke-levande) faktorer. Bio-
tiska faktorer dr exempelvis svampar som torskate-
svamp och rotrota, eller insekter som granbarkborre,
medan de abiotiska faktorerna omfattar till exempel
storm, brand, snébrott eller 6versvimning.

Skogsskadors orsaker
Skadorna uppstir inte sillan genom samverkan mel-
lan biotiska och abiotiska faktorer, till exempel an-
grips torkstressade trid littare av insekter. Under se-
nare tid har man borjat uppmarksamma skador som
uppstir nir flera skadegérare agerar tillsammans.
Ett exempel pa den hir typen av skador dr multi-
skadad tallungskog i norr dir dlgen och torskate-
svampen har angivits som huvudsakliga orsaker.
Skogsskadornas omfattning och férlopp varierar
i tid och rum. Utmirkande for utbrott, som kan ex-
emplifieras med granbarkborre eller skogsbrinder,
ir att stora ekonomiska och ekologiska virden for-
svinner pé kort tid. Det dr ocksa vanligt att utbrott
skildras aktivt i media, med efterféljande politiska
insatser som foljd. Aven upptickten av nya och po-
tentiellt invasiva skadegbrare som svampparasiterna
Diplodia pinea och Lecanosticta acicola pa tall har fatt
stor medial uppmirksamhet. Diremot lyser medie-
intresset och politiska dtgirder i allmidnhet med sin
frinvaro nir det géller skadegorare som kan benim-
nas som kroniska, exempelvis rotréta eller viltska-
dor. Som namnet antyder dr det skador som pagar
tor jamnan vilket gor att skogsskétarna vinjer sig

vid skadebilden och accepterar den som det normala
som man tror att man inte kan géra nagot it. P4 ling
sikt kan dock dessa skador utgora de stérsta hoten
mot skogsproduktionen.

Skogsskotsel kan ses som en verktygslida som
skogsskotaren anvinder nér hen upplever att de sko-
gar som forvaltas i ndgon aspekt inte moter dgarens
torvintningar. Det kan réra sig om for lig tillvixt,
tel tridslagsblandning, for klena trad, for déliga for-
utsdttningar for biologisk méngfald, for liga este-
tiska virden men dven for dalig motstandskraft mot
skadegorare.

Genom skogsskotselatgarder kan man péverka
skogens struktur och triddens vitalitet, vilket har
stor betydelse for skogsskadornas forekomst och

Toppdéd pa grund av svampparasiten Diplodia pinea. Bark har
tagits bort for att visa den mérka fldicken i trdet som orsakats av
svampen. Foto: Joseph O’Brien, CC BY 3.0 US.
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Figur 1. Workshopdeltagarnas svar pa fragan "Vilka dr de viktigaste utmaningarna och drivkrafterna néir
vi utformar framtida skogsskétsel for att vidmakthdlla eller 6ka skogens hdlsa?” uppdelade i 6vergripande

kategorier som reflekterar innehdllet i svaren.

deras ekologiska och ekonomiska konsekvenser.
Tradslagsval och skotselitgirder som rojning och
gallring vid rdtt tidpunkt i skogens utveckling ska-
par forutsittningar for skogens ekologiska stabilitet
mot storningar, sisom insektsutbrott, skadesvamp-
epidemier eller skogsbrinder.

Forutsattningar att bemota skogsskador
Skogsbrukets forutsittningar dndras 6ver tid och dr
osikra pa grund av klimatférindringar, globalise-
ring och samhillets forinderliga behov. Vid KSLA:s
Skogsskadekommittés workshop ”Skogsskétsel for
skogens hilsa” den 10 november 2021 lyftes klima-
tet, osikerhet och milkonflikter som nigra av de
utmaningar och drivkrafter som utformar framtida
skogsskotsel f6r att vidmakthilla eller 6ka skogens
hilsa. Majoriteten av svaren handlade dock om sko-
gens tillstind och risker, till exempel hur man ska
skota den stdende skogen for att mota risker som
granbarkborre och nya skadegorare. Férhillningssitt
som exempelvis utrycks som kapacitet till aktiva val
och viljan att ldra nytt ansigs ocksa vara betydelse-
fulla drivkrafter (Figur 1).

Insikten om framtidens utmaningar har 6kat in-
tresset for nya skogsskotselmetoder och -strategier.

Okad andel blandskog, anvindning av snabbvix-

Friska skogar — sa nar vi dit

ande triddslag eller hyggesfritt skogsbruk kan er-
bjuda nya mojligheter att anpassa skogsbruket till
klimatférindringar och tillgodose samhillets olika
krav. Till exempel kan 6kning av lovtridsbestind i
landskapet ha effekt pa framtida brinders f6rlopp
da 16vforna brinner daligt och kronbrand 4r mycket
ovanligt under bade 16vad och avlévad arstid.

Nya skotselstrategier och mal for skogsbruket
kan dock ocksa innebira att risker for skador och
situationer kan uppstd da limpligt verktyg saknas.
Eftersom nya strategier endast praktiserats under en
kort period, dr forskningsinformationen ofullstin-
dig. Att flera av workshopdeltagarnas svar pé fragan
om utmaningar och drivkrafter reflekterade katego-
rin "brist pa kunskap eller verktyg” dr ddrfor inte
forvanande (Figur 1). Brist pd kunskap rader till ex-
empel i frigan om hur hyggesfria metoder kommer
att paverka skaderisker. Omfattningen av hyggesfria
metoder dr dnnu mycket blygsam men en utdkning
anses onskvird f6r 6kad variation i landskapet, sko-
gens skonhet, 6kad riskspridning och vinnande av
nya erfarenheter. Anvindning av hyggesfria metoder
kan ha biring pa hantering av skogsskador men mer
forskning behovs for att f6rsté i vilken utstrickning
hyggestria brukningsmetoder kan bidra till problem

och l6sningar.
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Figur 2. Workshopdeltagarnas svar pa frdgan "Hur kan vi utveckla skétselmetoder (t ex hyggesfritt) for
skogens hdlsa?” uppdelade i 6vergripande kategorier som reflekterar innehdllet i svaren.

Hantering av skogsskador genom
skogsskotsel

Hur ska vi di utveckla hanteringen av skogsskador
med hjilp av skogsskétsel? Enligt workshopdelta-
garna beh6vs uppdatering av skétselrdd, samt forsk-
ning och utveckling (Figur 2). Vi behéver dven bli
bittre pé riskvirdering och -hantering. Att lira av
erfarenheter och undvika likriktning hjilper ocksa
att stodja skogens hilsa. Styrning genom regleringar
lyftes upp endast i ett fital av svaren men politiska
16sningar kan behovas i vissa fall. Redan idag finns
stora problem med viltskador. Viltférvaltningen
fungerar for nirvarande inte som tinkt och fordrar
politiska 16sningar. Parterna (skogsigare och jakt-
intresserade) formar inte sjilva finna 16sningar pa
innevarande viltrelaterad problematik som exem-
pelvis allvarlig reducering av skogens tillvixt, sko-
gens biologiska méngfald liksom manskligt liv och
lidande orsakade av viltolyckor pa vigarna.

Det finns naturligtvis ingen standardlésning
som minskar risken for alla befintliga och framtida
skogsskador. En generell 16sning som har biring
pa ett stort antal skadegérare dr att kontinuerligt
over skotselns omloppstid reducera stamtitheten sa
att konkurrensen mellan trad minskar. Vitala och
vixtkraftiga trdd kan i hogre utstrickning std emot
och édterhdmta sig frin skador av olika slag jamfort
med undertryckta trid med brist pa niring, ljus och
vatten. Ett sitt att stodja tridens vitalitet dr att ope-
rera med 3T: tridslag, tid och tithet. I 3T-modellen
innebdr tridslag stindortsanpassning och anvind-
ning av tridslag och odlingsmaterial som dr bist

limpade for vixtplatsen. Tid och tithet innebir att
r6jning och gallringar genomfors vid ritt tidpunkt
och till ritt tithet si att bestindets fortsatta vitalitet
och utveckling sikerstills. Vid atgirderna ges till-
tille att skapa aktiv naturhdnsyn som "fyller pa” den
skotta skogens brist pa viktiga ekologiska strukturer
som exempelvis doda trid samtidigt som vixande
triad fir mojlighet att utveckla god motstindskraft
och tolerans mot skadegorare. Aven féryngringsav-
verkning bor sittas in i god tid innan skogens vita-
litet minskar.

Workshopdeltagarnas svar pa frigan om priori-
tering av vriga atgirder kunde oftast klassas i kate-
gorierna "forskning och utveckling” och "kunskaps-
spridning och lirande”. Aven atgarder som bidrog till
overvakning anségs vara viktiga (Figur 3). Behovet
av resistensféradling, beredskap och samverkan och
dialog for att minska konflikter lyftes ddremot upp
i relativt fa av svaren. Négra svar betonade behovet
av formaga att ta komplexa beslut. Intressant ar dven
att flera av svaren tog upp aspekter av regleringar och
policy som ett prioriteringsomrade.

Minga av vira nuvarande skogsskadeproblem
skulle kunna hanteras bittre genom modernt skogs-
bruk. Det finns en betydande férbdttringspotential
hos skogsdgare att engagera sig djupare i klovvilt-
torvaltningen, anskaffa det bista méjliga skogsod-
lingsmaterialet, se till att foryngringarna etableras,
r6ja och gallra i ritt tid till ritt tithet, behandla med
pergamentsvamp mot rotrota och foryngringsav-
verka i god tid innan triden forlorar sin vitalitet.
Hir behdvs fortsatta investeringar till forskning
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och utveckling samt 6ppen dialog mellan olika
aktorer som mojliggér snabbt kunskapsutbyte och
effektivt lirande. Stora férhoppningar stills darfor
till det nya Skogsskadecentrum som plattform for

kunskapsutveckling och -utbyte. Aven initiativ som
Skogsstyrelsens kampanj ”Smart skogsbruk” kan bi-
dra till att uppgradera skogsskotarens verktygslada
infor framtidens klimat och skogsskador.

3T rér sig om standortsanpassning, bésta méjliga odlingsmaterial, r6jning, forsta gallring och andra gallring i réitt tid och till réitt tdthet samt
féryngringsavverkning i tid. Vid dtgdirderna ges tillfdlle att skapa aktiv naturhdnsyn som “fyller pa” den skétta skogens brist pa viktiga ekolo-
giska strukturer som exempelvis doda trdd och skadade trdd. Bilden Icingst ned t h visar ett trid medvetet katat av skérdarféraren, dv s att
barkfldkning dr gjord for att skapa ett Iangsamtvéixande trdd med rikligt kddfléde. Det gagnar den biologiska mangfalden.

Foton: Erik Normark.

Beredskap

Komplexa beslut

Riskhantering

Samverkan och dialog
Kunskapsspridning och larande
Regleringar och policy

Forskning och utveckling
Resistensforadling

Tidig detektion och snabb respons

Overvakning

4 6 8 10 12
Antal svar

Figur 3. Workshopdeltagarnas svar pd fragan "Vilka 6vriga atgdrder behéver vi prioritera, férutom skétselmodeller, for sko-
gens hdlsa?” uppdelade i bvergripande kategorier som reflekterar innehdllet i svaren.
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Nya vaxtskadegodrare — varfor utgor de ett
vaxande problem och vad kan vi gora at det?

Niklas Bjorklund och Johanna Boberg

Nya vaxtskadegorare ett vaxande

problem

Den 6kande globala handeln och de pagaende kli-
matforindringarna dr tvéd av de viktigaste orsakerna
till att fler och fler nya vixtskadegorare har etablerat
sig i nya omréden. Med "nya” vixtskadegérare avses
hir skadegorare som har sitt ursprung nagon an-
nanstans. Transporter av vixter och vixtprodukter
kan forflytta skadegorare ver stora avstind och ér
den huvudsakliga orsaken till att vixtskadegorare
introduceras till nya omraden. En 6kad handel okar
ddrfor sannolikheten for att nya arter introduceras
till Sverige.

Ar1980-2016

Klimatfoérindringarna goér att en storre andel av
de nya arter som introduceras till Sverige dven kan
etablera sig, till exempel de arter som tidigare be-
grinsats av ldga temperaturer. Kartorna i figur 1 ex-
emplifierar hur klimatzoner forflyttar sig norrut un-
der ett givet framtidsscenario. Klimatférindringarna
torlinger ocksd vegetationsperioden, vilket bland
annat leder till att en del av skadegorarna hinner
med fler generationer pa en sdsong. Det mojliggor en
snabb populationstillvixt upp till nivier dir de or-
sakar omfattande skadegorelse. Ett varmare klimat
tilliter ocksa odling av nya tridslag. Det mojliggor
etablering av deras skadegorare, vilket dr ytterligare

Ar 2071-2100 (scenario RCP 8.5)

% R

Koppen-Geigers klimat-
klassifikation
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Figur 1. Kartorna visar utbredningen av olika klimatzoner enligt Kbppen-Geigers klimatklassifikation for respektive tidsperiod. Analysen av
klimatzonerna i det framtida klimatet som visas dr baserad pa FN:s klimatpanels (IPCC:s) scenario RCP 8.5 vilket representerar ett av flera

méjliga scenarier fér en framtida utveckling.

Kdppen-Geiger kartorna dr modifierade fran frdn Beck et al. 2018. (doi:10.1038/sdata.2018.214). Data dr tillgéngliga enligt CC BY-NC 4.0.

Sverigekartan med lédnsindelning kommer frdn SCB.
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Figur 2. Konceptuell figur 6ver de olika stegen i en riskvdirdering och exempel pa dtgdrder som kan anvéndas for att minska risken.

en orsak till att vi bor férvinta oss fler vixtskadego-
rare i Sverige. Ett forindrat klimat kan ocksé leda
till 6kad stress hos vixter som i sin tur kan leda till
okad mottaglighet for skadegorare och dirigenom
mer omfattande skador.

Vad kan vi gora for att minska problema-
tiken med nya vaxtskadegorare?

Riskhantering och internationella
overenskommelser

Riskhantering dr som namnet antyder den verk-
samhet som syftar till att hantera de risker som nya
vixtskadegorare utgor. Om arter av vixtskadegorare
uppfyller vissa kriterier, till exempel att de sprids i
handel med vixter och vixtprodukter och att de
torvintas kunna orsaka oacceptabla skador, si kan
de omfattas av EU-f6rordningen om skyddsatgéarder
mot vixtskadegorare (2016/2031). Jordbruksverket
dr den ansvariga myndigheten pé nationell niva for
riskhanteringen i Sverige.

Riskvardering

For reglerade skadegorare finns en omfattande pa-
lett med sa kallade fytosanitira verktyg till buds,

Friska skogar — sa nar vi dit

till exempel krav pd att virke av vissa tridslag som
importeras frin specifika linder maste vara virme-
behandlat for att undvika att en specifik skadego-
rare foljer med transporterna. Riskvirdering, eller
"Pest Risk Analysis, PRA”, ir en formaliserad me-
tod for att gora bedéomningar av vixtskadegorare.
PRA anvinds av riskhanterare som ett vetenskapligt
underlag bade for att besluta om vilka vixtskade-
gorare som bor regleras och for att fi information
om vilka atgarder som dr limpliga att tillimpa f6r
olika skadegorare i olika situationer. Analysen gors
for foljande steg: sannolikheten for introduktion,
sannolikheten for etablering, spridningsforméga
och potentiella konsekvensens storlek (figur 2). Da
separata bedémningar gors for varje enskilt steg dr
det ocksd mojligt att utvirdera hur olika hanterings-
dtgirder kan péaverka de olika stegen.

Beddmning av de potentiella

konsekvenserna

Storleken pi de skador en vixtskadegorare f6rvin-
tas orsaka om den skulle komma att etablera sig i
ett nytt omrade, det vill siga det fjirde steget i en
riskvirdering, ir av central betydelse for valen av hur
den bor hanteras. Vixtskadegorare dr ofta inte be-
grinsade till att orsaka ekonomisk skada utan ofta

45



har de ocksé en social piverkan. Till exempel nir
trid dodas i stadsmiljéer kan det paverka ménni-
skors vilbefinnande. Vixtskadegérare kan ocksd ha
en miljomissig paverkan, en skadegérare som orsa-
kar hég mortalitet av ett visst tridslag kan ge effekter
pa biodiversiteten och pa de ekosystemtjinster som
ar associerade med tridslaget (se kapitlet "En mang-
fald av konsekvenser: Hur kan vi f6rsté foljderna av
skogsskador?” pa sidan 10).

Bedémningar av skadegorares konsekvenser kan
goras kvalitativt eller kvantitativt. For kvalitativa
bedémningar anvinds deskriptiva ord for att be-
skriva hur stora konsekvenserna ar eller forvintas
bli enligt en definierad klassificering. For kvantita-
tiva bedéomningar anvinds istillet numeriska ter-
mer. En nackdel med att anvinda beskrivande ord
for att ange skadornas storlek dr att olika personer
kan tolka dessa ord olika. Det finns forvisso riktlin-
jer £or hur bedémningar ska goras men det dr svart
att formedla exakt var grinsen géir och exempelvis
hur mycket skador man syftar pa nir man anvinder
termer som “allvarliga skador” alternativt "mycket
allvarliga skador”. Alternativet att anvinda nume-
riska termer snarare in beskrivande ord har ocksi
sina nackdelar. Kvantitativa bedémningar dr mer be-
roende av kvantitativa indata och de tenderar ocksi
att vara mer tidskriavande att utfora an kvalitativa
bedémningar.

Strukturerade expertbedémningar

En metod som kan anvindas nir det dr svirt att di-
rekt utifrin publicerat material géra bedémningar dr
sa kallade "Expert Knowledge Elicitations” (EKE).
Det dr en vetenskapligt grundad metodik som ba-
seras pa publicerad information men ocksi pi den
kunskap som de deltagande experterna har. Metoden
anvinds bade for att gora kvalitativa och kvantita-
tiva bedomningar. I grova drag kan proceduren ga
till enligt f6ljande: Man samlar ett antal personer
med noga utvald expertis inom relevanta omraden
for de bedomningar som ska goras. Bedémningarna
utgdr ifrin en sammanstillning av relevant publi-
cerad information, inklusive information om de
faktorer som péverkar osidkerheten i bedémning-
arna. Varje expert gor forst oberoende individuella
bedémningar av den minsta, respektive den hogsta
nivd som ett rimligt scenario skulle kunna ge upp-
hov till, motsvarande 1:a och 99:e percentilen i en
fordelning 6ver sannolika utfall. Sedan uppskattas
medianvirdet, vilket ska representera det mest tro-

Kopparpraktbagge (Agrilus anxius). Foto: Whitney Cranshaw,
Colorado State University/© Bugwood.org, CC BY 3.0.

liga scenariot, det som varken ger en Gverskattning
eller en underskattning. Slutligen gors en bedom-
ning av det 50 procentiga osikerhetsintervallet runt
medianvirdet. I ndstan alla fall visar det sig att de
individuella bedémningarna skiljer sig 4t mellan ex-
perterna. De olika experternas resonemang diskute-
ras di tills man nitt konsensus.

Denna metod gér det bland annat moéjligt att fa
fram anvindbara bedémningar dven i situationer
ddr man annars spontant skulle siga att det inte dr
mojligt for att information saknas for en klassisk
bedémning. I dessa fall blir naturligtvis osikerhets-
intervallet stort men ofta inte storre dn att bedom-
ningen dndé blir praktiskt anvindbar. Ett exempel
ir de EKE:n som den Europeiska myndigheten f6r
livsmedelssikerhet (EFSA) gjorde for att kunna
identifiera de for EU allvarligaste reglerade vixt-
skadegorarna och dir de uppskattade att om kop-
parpraktbagge (Agrilus anxius) skulle etablera sig
i EU si skulle den komma att déda 77 procent av
bjorkarna, med ett 95 procentigt osikerhetsintervall

pa 52-97 procent.

Atgarder for att minska risken

Olika atgirder kan anvindas for att minska risken
for nya vixtskadegorare och en utvirdering av hur
de forvintas paverka risken ingar ofta i en riskvirde-
ring (figur 2). Stort fokus liggs di pa atgirder for att

forhindra introduktion, eftersom man av erfarenhet
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vet att det ofta dr vildigt svért att utrota nya arter
nar de vil kommit in i ett omrade. Om en introduk-
tion av en ny skadegorare dnda sker sa riktas atgirder
tor att om mojligt utrota arten eller, om det inte dr
mojligt, mot bekdmpning for att foérhindra vidare
spridning. Att s tidigt som moéjligt uppticka nya
skadegorare 6kar mojligheterna att snabbt sitta in
atgirder samt 6kar sannolikheten att bekdmpningen
lyckas.

Om en ny skadegérare etablerat sig i ett omrade
kan atgirder sittas in for att begrinsa skadorna. De
specifika dtgirderna miste utvecklas och utvirderas
tor varje skadegorare utifrin de egenskaper arten
har och de forutsittningar som finns pa platsen.
Man kan férvinta sig att effekten av olika skogs-
skotselatgirder pa nya arter varierar pa liknande sitt
som mellan inhemska skadegérare — det vill siga att
effekten beror pa egenskaper och biologin hos den
specifika skadegoraren och samspelet med virdvix-
ten samt olika lokala miljémissiga och biologiska
taktorer. Effekten av skogsskotselitgirder blir dock
mycket ligre om virdtriden inte har nigot effek-
tivt forsvar mot den angripande organismen vilket
oftare dr fallet nir en ny skadegorare etablerar sig.

Tillgingligheten av mottagliga virdvixter dr en
viktig faktor som paverkar sannolikheten for att en
ny skadegorare etablerar sig, dess spridningsférméga
och konsekvenserna av en etablering. Effekten av di-
versitet av vixter dr dock komplex. Pa storre skala,
till exempel i jimforelser mellan linder eller stater,
sd pekar studier mot att en hog diversitet av vixter
och livsmiljéer dr associerad med ett hogre antal ar-
ter nya vixtskadegorare. Fler tradslag ger fler arter
av skadegérare mojligheten att hitta en mottaglig
virdvixt. Pi mindre skala s finns studier som pekar
pa att hogre diversitet av trad kan leda till minskad
spridning och mindre skador. Men dven hir paver-
kas eftekten av de specifika omstindigheterna, ex-

empelvis vilka tridslag som blandas, skadegérarens
spridningsférmaga och om arten dr generalist och
kan angripa flera olika tridarter eller om den dr spe-
cialist pa ett specifikt tridslag.

Exempel pa dtgirder som anvints mot nya ska-
degorare som etablerat sig i andra linder dr biologisk
bekdmpning och resistensféridling. I Nordamerika
har exempelvis den nya skadegoraren smaragdprakt-
baggen (Agrilus planipennis) som orsakar enorma
skador pa ask, bekimpats med biologisk kontroll
genom att f6da upp och slippa ut naturliga fiender
och pa si sitt minska skalbaggens population.

Riskbeddmningar och osdkerheter

Det finns alltid olika grad av osikerhet nir man gor
riskbedémningar av nya skadegérare. Det dr viktigt
att specificera vad det dr som paverkar osikerheten.
For en skogsskadegorare kan till exempel osidkerhe-
ten vara relaterad till bedémningen av antalet trid
som kommer att dédas eller pa osikerheten i be-
démningen av virdet av de dédade triden. Om man
specificerar vad det dr som paverkar osikerheten sa
blir det tydligt vilken ytterligare information som
behévs for att minska den och var man ska ligga
resurser for att forbittra beddmningen.

Det dr ocksa viktigt att bedéma hur stor osiker-
heten dr eftersom den utgor virdefull information
for beslutsfattare. Tédnk er som exempel en situation
dir man bedomer de forviantade skadenivierna for
tva vixtskadegorare utan att inkludera osikerhe-
ten. Om analyserna visar att bada arterna troligen
kommer att orsaka marginell skada sa likstills dessa
arter. Men om osakerheten inkluderats i bedom-
ningarna si hade det kanske visat sig att den ena
arten bor klassas som en allvarligare skadegorare
eftersom den enda skillnaden mellan arterna var att
osikerhetsintervallet for den arten dven inkluderade
en hogre skadeniva.

Riskvarderingar utgor en hornsten for de beslut om fytosanitara atgarder som fattas for att minska de
risker som de nya vaxtskadegorarna utgor. Detta galler for beslut pa EU-niva men aven for de atgarder

som fattas av enskilda lander.

Referens

Beck, H. E., Zimmermann, N. E., McVicar, T. R., Vergopolan, N., Berg, A., Wood, E. F., 2018. Present and future Képpen-Geiger
climate classification maps at 1-km resolution. Scientific Data 5:180214, doi:10.1038/sdata.2018.214
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Framtida utmaningar och nya tankar

kring skogens halsa

Louise Eriksson och Christer Bjérkman

En hélsosam skog kan battre sta emot skador. Skogens hélsa ar beroende av vl fungerande ekologiska
samspel i skogen (Trumbore et al., 2015). Saval biotiska som abiotiska skador paverkar skogens halsa uti-
fran effekter pa tradens tillvaxt och overlevnad samt kvalitet, och i vidare bemarkelse dven skogen som

habitat for vilda djur, rekreations- och kulturvarden.

Respekt men med ett kritiskt
forhallningssatt
Framtida hot mot skogens hilsa i termer av till ex-
empel klimatférindringar och invasiva skadegérare,
men ocksd minniskors direkta paverkan, gor det
viktigt att bryta invanda tankemonster som inte ir
anpassade for att hantera nya utmaningar. For en
konstruktiv férindringsprocess krivs initiativ dér
alternativa synsitt blir belysta samt att forindrings-
arbetet omsitts i sammanhang dir skogens hilsa
diskuteras och hanteras. Eftersom moten mellan
minniskor som representerar organisationer med
olika erfarenheter och perspektiv dr avgérande for
utveckling krivs det dialog. Men det finns en rad
psykologiska och sociala processer som paverkar hur
individer bemoter och hanterar information frin oli-
ka killor. Detta lyftes fram explicit vid ett webbina-
rium med fokus pa nya tankar kring skogens hilsa
som holls pd KSLA den 21 mars 2022. Exempelvis
tenderar vi att nedvirdera betydelsen av viss typ av
information endast baserat pa varifrin den kommer.
Foredragshillare med olika inriktningar och
bakgrunder lyfte vid webbinariet olika perspektiv pa
skogsskador for att pa s sitt borja ifragasitta gingse
tankemonster samt initiera nytinkande. Malet var
att deltagarna, som inkluderade savil aktiva inom
skogssektorn som forskare och andra intresserade,
skulle bérja formulera nya frigor som foérbereder oss

tor framtida utmaningar kopplade till skogsskador.
Webbinariet inleddes och avslutades med att delta-
garna tillfragades om vilka perspektiv de anser vara
viktiga att lyfta in nir skogsskadefrigor formuleras.
Resultatet sammanfattas i tvi ordmoln (se nista

sida).

Ett forsta steg
Forindring tar tid och webbinariet hade ambitio-
nen att vara ett forsta steg i en process mot ett mer
nyanserat sitt att tinka kring skogsskador och sko-
gens hilsa. Det hjilpte till att lyfta in perspektiv
som kanske inte alltid dr en del av vare sig forskning
om skogsskador eller den praktiska hanteringen av
desamma. Webbinariet bidrog till 6kad insikt om
hur vi styrs av vissa sitt att tinka kring skogsska-
dor, till och med kring nigot sa grundliggande som
vad en skogsskada ir (se kapitlet ”Vad ir en skada?
Kulturella perspektiv péa ogris, sly och andra trassel
i skogen” pi sidan 50). Nya perspektiv kan ocksa
bidra till att identifiera kunskapsluckor eftersom det
hjilper oss ifragasitta det vi tenderar att ta for givet.
En mojlig vig framat dr att vi medvetet lyssnar
med respekt pa andras perspektiv och asikter men
med ett kritiskt och sjdlvkritiskt forhallningssitt. Pa
s sitt kan mojligheterna att hantera framtida utma-
ningar mot skogens hilsa forbittras.

Referens
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VILKA PERSPEKTIV AR VIKTIGA ATT LYFTA IN NAR SKOGSSKADEFRAGOR FORMULERAS?
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Vad ar en skada? Kulturella perspektiv pa
ogras, sly och andra trassel i skogen

Erland Marald

Nar trad brinner, eller angrips av insekter och svampar, uppfattar nog de flesta att det ar en skada for
trdden och pa den skog dar det sker. Men skogsbrand ar ocksa bra for den biologiska mangfalden, vi
sparar dod ved for att 6ka insektslivet och svampars samlevnad med traden ar oumbarlig for en hdlsosam
skog. Hur gar detta ihop? Utifran ett kulturellt perspektiv ar en skada, i det har fallet en skogsskada, alltid
relaterad till det system vi utgar fran och vad vi vardesatter.

I sin klassiska studie Renket och fara (1961) analy-
serar antropologen Mary Douglas kategorin smuts.
Enligt Douglas dr smuts nigot som uppstar i rela-
tion till vad som uppfattas som en given ordning. I
denna ordning har allting sin bestimda plats och
smuts dr helt enkelt sidant som hamnat pé "fel plats”
och ddrmed hotar systemet. Har pd huvudet ir till
exempel “helt i sin ordning” men aterfinns samma
harstrin pi mattallriken uppfattas det som orent och
farligt. P4 samma sitt kan en vixt i ett samman-
hang ses som ett naturligt inslag, men i ett annat
ses samma vixt som ett “ogris” nir den hotar den
ordning vi efterstrivar.

Skogen som produktionssystem

Nir det moderna svenska skogsbruket tog form var
det stark influerat av den tyska si kallade normal-
skogsldran. Det var ett odlingssystem for en opti-
merad och hallbar produktion av timmer. Férenklat
innebar det att man sig pa skogen pa samma sitt som
ett jordbruk fast med en hundraarig rotationscykel.
Skogen uppdelades i mindre bestind av likaldriga
trdd av samma sort med en jimn spridning av olika
dldrar mellan bestinden. Nir ett avverkningsmoget
bestind filldes aterplanterades det direkt och pi s
sitt uppnaddes en perfekt balans mellan tillvixt och
hallbart uttag. Vid mitten 1900-talet omsattes detta
ideal i praktiken i Sverige genom trakthyggesbruket
med kalavverkning, markberedning, aterplantering
med barrtridsplantor och dterkommande gallringar
tore slutavverkning.

Denna genomtinkta ordning stérdes snart av att
bjorkar och annat 16vsly trivdes utmirkt pa hyggena.
Det visade sig ocksa att dlgen gynnades av trakt-
hyggesbruket och att den exploderande stammen
skadade de planterade triden. Till det kom risk for
stormskador, insektsutbrott och svampangrepp och
brinder. Det renodlade skogsbruksidealet var alltsd
svart att uppritthélla i praktiken men med (be-
kimpnings)medel som hormoslyr och DDT samt
r6jning, brandévervakning och dlgjakt kunde dnda
ordningen uppritthallas timligen effektivt. Med
aktiv skétsel hamnade var sak pé sin plats i produk-
tionscykeln! Detta ansigs vara viktigt eftersom det
skogliga produktionssystemet i sin tur var samman-
linkat med en rad andra system, dir skador pa sko-
gen utsatte skogsidgarnas ekonomi, skogsindustrin,
det svenska vilfirdssamhillet och i f6rlingningen
den globala ekonomiska tillvixten for fara.

Skogen som ekosystem

Om utgingspunkten i stillet dr att skogen utgér
ett ekosystem framtrider en annan ordning med
andra skador och hot. Ett ekosystem ir alla levande
varelser och den livsmiljé som finns inom ett visst
omrade och som tillsammans bildar en helhet. Ur
ett evolutiondrt perspektiv dr ett ekosystem négot
som vixt fram under ling tid och som anpassats
till skilda forutsttningar. Det tar helt enkelt ling
tid for ett ekosystem att formas och varje plats ut-
gor en unik miljé. Det nordliga barrskogsbiltet har
formats av ett kirvt klimat, tydliga drstider, regel-
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bundna brinder, inverkan av senaste isti-
den och timligen fa tridslag men méinga
andra vixter, svampar och insekter. Aven
inom detta bilte finns en variation av for-
utsittningar med olika unika miljéer. En
mangfald helt enkelt!

I denna ordning hor inte monokultu-
rer hemma, sisom plantering av ensartade
tridslag i ett bestand. Ur detta perspektiv
ir alla de “skador” som trakthyggesbru-
ket lider av till stor del sjilvforvallade.
Och att forsoka halla alla dessa skador i
schack med medel som gifter, markbered-
ning och bortstidning av d6d ved skapar i
sin tur dnnu virre skador pd ekosystemen.
Vidare, att kalavverka en gammelskog vars
milj6 har formats under hundratals ar ir
en skada som det tar lika manga hundra ar
att reparera, om det ens gir. Det talas om
irreparabla skador.

Medan contortatallen inférdes for att snabba pa
tempot i produktionssystemet, blir den ur ett eko-
logiskt perspektiv nigot frimmande och hotande.
Som en ”invasive alien species” dr den, precis som
ogriset, nigot som hamnat pa "fel plats” och som
maste tas bort innan det sprider sig okontrollerat
och skadar den biologiska méingfalden och hotar den
“resiliens” som denna skapar. Detta anses vara vik-
tigt eftersom det skogliga ekosystemet i sin tur dr
sammanldnkat med en rad andra system, dir skador
pa skogens forméga att anpassa sig och utvecklas
utsitter vattencykel, kolcykel, klimat, andra virlds-
system och dirmed oss sjilva for fara.

Oppenhet och skada

Ur ett kulturellt perspektiv kan alltsa motsittningen
mellan produktionsskogsbruk och bevarandeekologi
forstids som en konflikt mellan skilda forstielsera-
mar och virderingar. Savil "produktion” som "beva-
rande” dr per definition virdesittande ord som visar
att man medvetet vill paverka sin omgivning i en

Illustrerar detta foto, frdn en skogsexkursion 1976, ett optimerat och hdllbart
produktionslandskap eller dir det ett exempel pad ett storskaligt skadat skogligt
ekosystem? Foto: Evert Jeansson, ©Sveriges lantbruksuniversitet.

viss riktning. Risken dr dock att detta kulturella per-
spektiv leder till ett relativistiskt synsitt. Det hivdas
ofta i skogsdebatten att “min dsikt dr lika mycket
vird som nigon annans’.

Men sa ir det ju inte. Inom filosofi, religion, juri-
dik, politisk teori och humaniora har frigan om hur
val mellan olika virden kan fa faktiska foljder for
minniskor, samhillen och vir omgivning diskute-
rats i tusentals 4r. Det finns metoder for att granska
virderingar och underbygga varfor vissa val dr bittre
in andra. En dterkommande slutsats ar att om un-
derliggande virderingar inte diskuteras 6ppet, kan
det leda till skada. Det giller inte minst skogen som
ir si viktig pa sd ménga olika sitt. Hir ricker det
inte bara att leverera vetenskapligt underbyggda re-
sultat inom sitt system utan dessa maste ocksa dppet
sittas in i ett virderingsmassigt ssammanhang for att
bli etiskt och kulturellt hallbara. Vad far egentligen
de atgiarder som man foreslar i forskningens namn
for konsekvenser — vem, vilka och vad gynnas res-
pektive skadas — och gir det att gora pa andra sitt
for att minimera skadliga efterverkningar?

Referens

Douglas, M. 1961. Renhet och fara: En analys av begreppen orenande och tabu. Sv. 6vers., Nya Doxa: Nora, 1997.
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Slutsatser

Skogsskadornas konsekvenser beror en stor del av samhillet. Okade skaderisker for skogen, bland annat
som en foljd av klimatférandringar, kriver engagemang frin manga parter. Kommittén for skogsskador vill
sarskilt lyfta fram nedanstiende slutsatser som vigledning i det fortsatta arbetet med skogsskador.

Abiotiska skador (till exempel storm, brand, vind) och biotiska skador (exempel insekter, svampar, vilt) dr
inte isolerade foreteelser. De bade paverkar och ir beroende av savil ekologiska som sociala system. For att
mojliggora vil underbyggda och legitima prioriteringar dr det nédvindigt att ta hinsyn till denna komplexi-
tet. Det dr darfor viktigt att inte bara ekonomiska konsekvenser av skogsskador beaktas, ekologiska och
sociala konsekvenser dr ocksa visentliga i ssmmanhanget. En forankring av skogsskadefrigor i samhillet
kan dirtill underlittas av att skogsskador diskuteras utifrin socialt och kulturellt viktiga utgangspunkter.

Det finns i dag kunskapsluckor i sévil data om skogsskador som i forklaringsmodeller kring skogsskadors
orsaker och utbredning samt vilka interaktioner som ingér. En viktig uppgift f6r framtiden dr dirfor att
tydliggora och kvantifiera skadornas verkliga omfattning och konsekvenser si att betydelsen blir konkret
tor alla, inklusive skogsdgare, skogsbruket, naturvirden och samhillet i stort. Forstaelsen av tgirder kri-
ver ocksd mer tvirvetenskapliga ansatser som kombinerar naturvetenskap, samhillsvetenskap och teknik.
Samordnade insatser och en korsbefruktning mellan vetenskap och praktik bidrar till mer praktiskt relevant
kunskap. Men samtidigt som kunskapsluckor adresseras far brister pa kunskap inte hindra férebyggande
arbete utifrdn den kunskap vi har i dag. Sdrskilt viktiga dtgirder for framtiden finns inom resistensf6ridling,
klimatanpassning genom skogsskotselitgirder, konsekvensberidkningar och 6vervakning av skador.

For att mojliggora sivil forskning som det praktiska arbetet med att 6vervaka och motverka skogsskador
finns ett fortsatt behov av att 6ka den organisatoriska kapaciteteten och samordningen. Idag finns grazoner
ndr det giller ansvarsférdelning mellan myndigheter och vem som ska betala f6r exempelvis insatser for
att begrinsa spridningen av nya skadegorare. Det dr n6dvindigt med en fortsatt dialog kring dessa fragor.
Internationellt samarbete, mellan myndigheter och inom forskningen, dr viktigt for att skapa majligheter
tor lirande i syfte att starka kapaciteten att forebygga och hantera skogsskador.

Kommittén har verkat for att pa olika sitt 6ka medvetenheten kring skogsskador. Det arbetet bér dock
endast ses som en borjan och vi ser att det finns ett stort behov att 6ka medvetenheten om skogsskador
hos fler. Med tanke pa hur skogsskador forvintas paverka den framtida skogen i Sverige dr det viktigt med
ett fortsatt fokus pé skogsskador, inte bara inom skogsniringen och hos andra intressenter utan dven inom
politiken och i den breda samhillsdebatten.
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Docent i ekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) med ling erfarenhet av tillimpad forskning om
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Christer Bjorkman

Professor i skogsentomologi, institutionen for ekologi, SLU. Forskning med fokus pé skadeinsekter, deras
dynamik och samspel med andra organismer. Intresserad av hur risken for insektsskador paverkas av kli-
matférindringar och dndrade skogsbruksmetoder.

Johanna Boberg

Doktor i biologi och analytiker pi enheten SLU Riskvirdering av vixtskadegorare vid Sveriges lantbruks-
universitet. Utfor riskvirderingar av nya vixtskadegorare och tar fram vetenskapligt underlag for att un-
derstodja Jordbruksverkets riskhantering. Har tidigare arbetat som forskare i skogspatologi och bland annat
studerat faktorer som paverkar utbredning av patogena svampar.

Louise Eriksson

Docent i psykologi och forskare i miljopsykologi vid Umed universitet. Studerar attityder och beteenden av
betydelse for ett hallbart samhille. Intresserad av att forstd hur ménniskor reagerar pa risker och deras vilja
att forebygga risker i vardagslivet men dven i relation till naturresurser sdsom skog och vilda djur.

Ola Karén

Skoglig doktor och skogsskétselchef vid SCA (2014-). Medverkade i framtagandet av Nationella Skogs-
programmet (2018) och Skogsstyrelsens Samverkansprocess for 6kad skogsproduktion (2018), vilka bida
bland annat behandlade skogsskador.

Simon Karvemo
Docent i biologi, institutionen f6r ekologi, SLU. Landskapsekolog som forskar pa hur skogsstrukturer och
naturvard 6ver olika rumsliga skalor paverkar angrepp och utbrottsdynamik hos granbarkborren. Undersoker

dven kopplingar till den biologiska mangfalden.

Thomas Kraft
Doktor i genetik frin Lunds universitet. Har jobbat med vixtféradling i drygt 25 ér, frimst pa jordbruks-
sidan. Sedan 2020 ansvarig for skogstridsféridlingen vid Skogforsk.

Rebecca Larsson
Jagmistare, doktorand vid SLU/Svenska skogsplantor. Jobbar med frigor kring svampsjukdomar och in-

tegrerat vixtskydd inom skogsplantproduktionen. Har tidigare arbetat som bitridande plantskolechef hos
Bergvik Skog Plantor AB.
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Erland Marald

Professor i idéhistoria vid Umed universitet. Forskar om jord- och skogsbrukets miljo- och vetenskapshistoria.
Har ocksa bedrivit tvir- och transdisciplinir forskning for att belysa olika intressen och stindpunkter i

skogsdebatten. Ledamot i KSLA sedan 2017.

Erik Normark
Pensionerad jigmistare med sirskilt intresse for skogsskotsel. Tidigare skogsvardschef inom MoDo och
Holmen samt skogsskotselspecialist pa Skogsstyrelsen.

Magnus Petersson

Skogsskotsel- och teknikchef pa Sodra Skogsigarna. Tidigare arbetat med forskning pd SLU inom omré-
det skogsskotsel. Arbetar sedan flera ar tillbaka pa Sédra Skogsidgarna med utvecklingsfrigor inom olika
skogliga omraden som avverkning och skogsskétsel men ockséd entreprendrsutveckling.

Martin Schroeder

Jagmistare och professor i skogsentomologi vid institutionen for Ekologi, SLU. Forskar péa granbarkborre,
invasiva skogsinsekter och frimmande tridslag. Milet dr att 6ka kunskapen om granbarkborre; vilka fak-
torer som styr uppkomst och nedging av utbrott, vilka bestdndstyper som l6per storst risk att angripas och
effektiviteten av bekdmpningsmetoder.

Jan Stenlid

Professor i skogspatologi sedan 1996 vid SLU, och ordférande i KSLA:s skogsskadekommitté. Har forskat
pa grundliggande frigestillningar om svampars ekologi, genetik, evolution och deras infektionsbiologi
men ocksa om invasiva skadegérare, skogsskotselmetoder och méjligheter att utnyttja genetisk resistens hos

triden. Ledamot i KSLLA sedan 2012.

Erik Willén

Har en bakgrund inom skoglig fjarranalys sedan drygt 25 dr med uppdrag for Skogsstyrelsen, skogsfore-
tag och naturvardsorganisationer. Arbetade under édtta ar pa Skogforsk bland annat som processledare for
Digitalisering och dr sedan 2022 anstilld pi Stora Enso med ansvar for precisionsskogsbruk, Precision

Forestry. Ledamot i KSLA sedan 2019.

Johanna Witzell

Professor i skogsskador vid Linnéuniversitetet och hedersdoktor vid Estonian University of Life Sciences.
Forskar och undervisar om skogsskador, framfor allt sjukdomar pa 16vtrid som orsakas av introducerade
skadegorare.
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Skogen i Sverige och internationellt
riskerar att drabbas av en 6kad mangd
skador framover som paverkar bade till-
vaxten och tradens 6verlevnad negativt.

Klimatférandringarna ar en viktig

faktor som skapar en stor osdkerhet inte
minst beroende pa ett 6kat sjukdoms-
tryck, stormar och brander.

KSLA:s Skogsskadekommitté har under
tre ar arbetat med att 6ka kunskapen om
skogsskador, héja kompetensen samt
belysa skogsskadornas koppling

till klimatférandringarna.

Granbarkborrens hdrjningar, mojligheter
med fjarranalys, skogsskotselstrategier
och kulturella perspektiv pa skogsskador
ar exempel pa spannande omraden

som tas upp i denna skrift.

Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien
Drottninggatan 95 B

Box 6806

113 86 Stockholm

tel 08-54 54 77 00

www.ksla.se, akademien@ksla.se

" Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
(KSLA) ar en motesplats for den grona
sektorn. Akademien ar en fri och oberoende

. natverksorganisation som arbetar med fragor

" om jordbruk, tridgérdsbruk, livsmedel, skog
och skogsprodukter, fiske, jakt och vattenbruk,
miljo och naturresurser samt skogs- och
lantbrukshistoria. Vi arbetar med fragor som




