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I S7VRELSEORDFORANDEN

uture Forests har under sina fyra forsta ar flyttat
F fram fOrstielsen for vilka de stora framtidsut-

maningarna ir for skogen och for skogsbruket.
Med denna sista arsrapport frin programmets forsta
fyra ar tormedlas bilden av ett forskningsprogram som
ir pa vig in 1 en ny fas av mognad. Tvirvetenskapen ar
pa plats. Eftektiva forskarnitverk ir etablerade, liksom
kommunikationskanalerna med intressenterna. Prog-
rammet har tagit fasta pa de forslag till forindringar
som utvirderingen foreslagit.

SKOGEN HAR SANNERLIGEN seglat upp som en
het friga under 2012. Det fortjanar den. P4 hemmaplan
har debatten frimst kommit att handla om vilken tyngd
skogens sociala och dven estetiska virden har haft och
bor ha. Alternativ till trakthyggesbruket har diskuterats
flitigt. Pa det globala planet ser vi att skogen forvintas
spela en viktig roll for att mota klimatforandringarna
och inom fattigdomsbekimpning. Mycket talar for att
skogen kommer att fortsitta vara en aktuell samhills-
fraga dven 1 fortsittningen.

I ARSRAPPORTEN RIKTAS FOKUS mot forsk-
ning som tagit sig an fragor kring risk, osikerhet och
komplexa, ibland nist intill olGsliga problem, i den
vetenskapliga litteraturen ofta benimnda “wicked
problems”. Hur hanterar vi risken att ett forindrat
klimat kan komma att forindra forutsittningarna for
skogsbruk? Hur skapar vi en beredskap i skogsbruket
och 1 samhillet f6r okinda och of6rutsigbara sjukdomar
och skogsangrepp som kan drabba skogen? Hur agerar
vi nir uppskattningar av vittringshastigheten ir sa
osikra sd att det inte gar att veta vilka nivier av bio-
massauttag skogsmarken pa ling sikt til? Hur snitslar vi
vigen framit 1 frigor som priglas av motstiende virde-
ringar om hur man bor nyttja skogen?

DET HAR AR VIKTIGA FRAGOR och helt i linje
med Future Forests programidé. For att kunna ge sig
1 kast med komplexa problem utan enkla 16sningar

krivs att forskarna ges tillfillen att vidga perspektiven,
bryta de egna forklaringsmodellerna mot andras och
tillsammans med kollegor frin andra discipliner forsoka
sig pd att ta helhetsgrepp pa problemen. Detta sker idag
inom Future Forests.

NAR FUTURE FORESTS startade var forvintning-
arna hoga. Programmets utveckling var till en borjan
lite trevande. For forsta gingen skulle forskare frin
olika discipliner métas och samarbeta om skogen och
skogsbrukets framtid. Men med tiden har programmets
forskare funnit sina roller, vilket jag hoppas mirks 1 den
forskning som beskrivs 1 drsrapporten. Ett stort arbete
har lagts ner pa att inforliva utvirderingens synpunkter
1 den programplan dom ligger till grund fér program-
mets kommande verksamhet. Future Forests bidrar idag
med kritiska analyser och foreslir alternativa 16sningar
pa viktiga problem. Jag kinner med detta starkt att
Future Forests lever upp till de héga forvintningar som
inledningsvis stilldes pa programmet.

Maria Norrfalk, landshévding i Dalarna och
styrelseordférande i Future Forests



nder 2012 har Future Forests genomgitt

utvirdering och Mistras styrelse har tagit

beslut om fortsatt finansiering for en andra
fyrairsperiod. Utvirderingen bekriftade bland annat
att Future Forests producerar excellent vetenskap som
pa ett effektivt sitt kommuniceras till intressenter och
anvindare. Utvirderingen gav oss dven vigledning om
hur vi kan ytterligare forbittra vir dialog med intres-
senter utanfor skogsbruket. Detta dr forstas viktigt, den
sektor av samhillet som berdrs av skogsbruk blir allt
bredare 1 och med att skogen och skogsbruket fors fram
som delar av 16sningen till ett av vars tid mest angeligna
problem — hur vi ska 16sa samhillets energi- och ri-
varubehov 1 de gréna biobaserade samhillet.

ENVIKTIG AMBITION under programmets andra
period ir att befista och vidareutveckla de interna-
tionella samarbeten Future Forests involverat sig 1 de
senaste dren. Till exempel kommer ett projekt att drivas
1 nara samarbete med ITASA, the International Institute
for Applied Systems Analysis 1 Wien. Milsittningen dr
att 6ka forstdelsen for hur Sveriges skogsanvindning
paverkar Europa, och vice versa.

SLUTLIGEN, EN AMBITION med Future Forests

ir att skapa en nod dir akademi och sambhille samman-
strdlar. Sveriges lantbruksuniversitet dr vird for pro-
grammet och Future Forests ingdr 1 universitetets sats-
ning pa sa kallade framtidsplattformar. Min Gvertygelse
ir att programmet under denna fyradrsperiod kommer
att utvecklas till en foredomlig och kreativ métesplats
mellan excellent forskning och den skogliga samhills-
sektorn, i sin vidaste bemirkelse.

PROGRAMCHEFEN

Annika Nordin, professor SLU och programchef
for Future Forests






Under Future Forests fyra forsta dr har en
gemensam tvdrvetenskapliga grund me-
Jjslats fram, delvis bestdende av teorier som
forklarar varfor nyttjandet av skogen ibland
skapar svarlosta konflikter och hur forsknin-
gens roll kompliceras ndr sambhillets aktorer
ropar efter losningar. Idéhistorikern Erland
Marald forsoker hitta nya infallsvinklar pa
gamla fragestdllningar.

Hur hanterar vi ett "olosligt” problem?

Idéhistorikern Erland Marald har spelat en aktiv roll
inom Future Forests tvirvetenskapliga forskning. Den
roda triden 1 hans forskning ar skogsbruk och jordbruk,
och energi- och hillbarhetsfraigor. Gemensamt for dessa
omriden ir att de priglas av vetenskaplig osikerhet,
stora dsiktsskillnader och komplexa problemstillningar.

Inom samhillsvetenskapen brukar man tala om
“wicked problems”. Direkt 6versatt blir det ”ondske-
tulla” eller ”bangstyriga” problem. Kanske dr ~olosliga”
problem en bittre bendmning. Problemen ir ~olosliga”
1 den meningen att saknas en tydlig gemensam uppfa-
ttning om hur problemen egentligen ska forstas. Olika
grupper forstir problemen olika vilket leder till att det
latt uppstir konfliker och missforstind. Det ir 1 sjilva
verket vad man ser som I3sningen som ramar in prob-
lemet, vilket till stor del styrt av virderingar. For den
som foljer debatten kring brukandet av skog ir det inte
svart att kinna igen sig 1 beskrivningen.

— For wicked problems finns det egentligen ingen
ritt” 16sning utan bara mer eller mindre “bra” eller
”daliga” 16sningar, siger Erland Marald.

Nir problem priglas av virderingsmissiga konflikter
gir det inte att 16sa dem med enbart mer kunskap —
vilket ju annars ir en vanlig forhoppning hos forskare.
Men nya forskningsron tolkas pa olika sitt av olika

intressenter. De kan ocksd ge upphov till nya problem.

Mojliga forhallningssatt

Hur ska man si vetenskapligt angripa ett ~olosligt”
problem? Det finns flera forhallningssitt som brukar
foras fram. Forsiktighetsprincipen handlar om att undvika
at ta risker och att inte 1ita kunskapsbrist vara ett argu-
ment for att skjuta upp skyddsatgirder.

Adaptiv forvaltning 4r en annan metod som fors fram.
Det innebir 1 korthet att nya metoder for naturresurs-
torvaltning prévas under systematisk och 16pande
vetenskaplig utvirdering av riskerna.

En tredje hillning ir att Sppna forskningsprocessen
mot de olika intressena och aktorerna, och att 1 dialog
med aktorer forsoka uppnd en dmsesidig liroprocess
(collaborative learning).l denna dialog kan ~olosliga”
problem diskuteras samtidigt som forskarna med ak-
torernas hjilp bittre kan greppa virdekonflikten och
designa frigestillningarna sa att de genererar resultat
som blir mer mingdimensionella och relevanta {or
policy.

Erland Mairald har under aret deltagit 1 Future
Forests-projektet “Exotiska tradslag fOr att mota ett
varmare klimat”. Projektet behandlade en kontrover-
siell 16sning — att infora frimmande tridslag — pa ett




Erland Mérald &r professor i idéhistoria vid Umeé universitet.

komplext problem — risken att klimatférandringarna
kommer att drabba planterade granskogar 1 s6dra
Sverige hart.

— Som idéhistoriker 1 detta projekt spelar jag 1 hog
grad pa “bortaplan”, siger Erland Mirald. Frin borjan
kunde jag ju inte mycket om sjilva sakfragan. Utan ha
nigon prestige att forlora kan jag dirfor stilla de
”dumma frigor” som 6vriga kan ha svart att stilla.

En idéhistoriker kartligger och analyserar idéer,
virderingar och ideologier — helt enkelt olika sitt att
tinka. Den 6vergripande frigan om hur vi ska nyttja
skogen priglas av de “oldsliga” problemens typiska
kannetecken; stora asiktskillnader och ett virrvarr av
organisationer och niringsliv; privata och offentliga
aktorer, globala och lokala kopplingar samt forskare,
byrikrater och politiker. Uppgiften for en idéhisto-
riker 4r 1 detta sammanhang att belysa hur kunskap och
virderingar fir betydelse for formandet av bide veten-
skapens och beslutsfattandets inriktning.

En vanlig forestillning ir att mer kunskap kan reda
ut misstorstinden och leda till en av alla accepterad
16sning. Men risken ir att det fir motsatt eftekt, att
lasningar och vetenskapliga konflikter skapas nir

Foto: Mattias Pettersson

virdefrigorna undertrycks. Att peka ut i vilken rikt-
ning skogbruket ska utvecklas handlar i forlangningen
om hur man vill att framtidens samhille ska se ut. Det
ir inte ndgot som later sig goras med enbart vetenskap.

Erland Mairald har 4gnat sig it att reflektera 6ver vad
humanistens roll 1 den policynira forskningen bor vara.

— Som humanist har jag inga problem med att ge per-
spektiv, belysa stindpunkter och sitta saker 1 samman-
hang, siger Erland Mérald. Men nir jag far frigan ”Vad
tycker du sjilv da att vi ska gdra?” s blir jag ofta tyst.
Som idéhistoriker intresserar vi oss inte for om de idéer
vi studerar ar “ritt” eller ”fel”, och vi foreslar sillan
ndgra vigar framat.

Fyra roller for forskare
Med den humanistiska forskartraditionens distanserade
forhillningssitt 1 ryggraden ir det inte latt att kliva fram
och bedriva forskning som direkt anknyter till besluts-
fattande. Det kriver medvetna och aktiva val av hur
forskaren ska forhalla sig till beslutsfattandet. Roger
Pielke Jr, som forskar inom milj6- och policystudier,
beskriver fyra idealtypiska roller som forskare kan inta.
Den forsta dr den “rena forskaren” som forsoker sta



fri fran politik och endast presenterar rena forskningsre-
sultat. Den andra ir den “vetenskapliga domaren” som
vetenskapligt forsoker avgora vilket av olika policyalter-
nativ som 4r det bista. Den tredje ir den “intressestyrda
torskaren”, det vill siga en forskare som forordar att en
viss 16sning dr den bista. Slutligen, den fjarde rollen, ir
”den drliga formedlaren av policyalternativ” (the honest
broker of policy alternative), som forsoker visa pa flera oli-
ka handlingsvigar och dess konsekvenser utan att doma
1 en viss riktning.

Att agera som “ren forskare” eller “vetenskaplig
domare” ir kanske majligt kring problemstillningar
som 4r mindre komplexa och dir milet ir gemensamt.
Nir det handlar om de komplexa, virderingstyngda
”olGsliga” problemen dir det gemensamma malsittnin-
garna saknas, riskerar en forskare som forsoker ta pa sig
rollen som vetenskaplig domare att istallet agera som en
”dold” intressestyrd forskare.

Pielke forordar istillet att forsoka agera som en “arlig
tormedlare av policyalternativ”’. Erland Mairald ser att
den humanistiska forskaren kan ha en roll att spela d,
med sin kompetens 1 att bena ut och tydliggora vad de
olika handlingsalternativen utgir ifrin, inte bara veten-
skapligt utan dven ideologiskt och virdemissigt.

— En humanistisk “drlig formedlare” borde dven
kunna bidra till att utoka handlingsalternativen genom
att introducerar nytinkande, menar Erland Marald.

Bladningsdebatten om igen

Nir debatten om trakthyggesbruk eller blidning (vad
som idag kallas hyggestritt eller kontinuitetsskogsbruk)
flammande upp under det senaste dret konstaterade
Erland Marald att det var samma debatt som forts vid
ett flertal tillfillen under 1800~ och 1900-talen.

— Som idéhistoriker kinde jag: inte nu igen! Sen
borjade jag fundera pa om det verkligen inte kunde
finnas nigot annat in motsatspolerna blidning och
trakthyggesbruk. Gir det att hitta nigot bortanfor de
etablerade systemen?

Erland Mairald fann hos ekonomen Roger Martins
en problemlsningsmetod kallad “integrative thinking”.
Forskning visade att en del sirskilt framgingsrika ledare
har en formaga att vigra vilja mellan tvd motstridiga
system, utan istillet analysera, syntetisera och utveckla
en ny, overlidgsen idé som innehiller bdda systemens
fordelar.

Roger Martins optimistiska bild av att det alltid finns

en bittre 16sning delas inte av Erland Mirald, men han
ser metoden som en inspiration till att pd ett kon-
struktivt sitt och med humaniska metoder ta sig an de
komplexa problemen. Milsittningen bor vara att likt en
irlig formedlare av policyalternativ” bade tydliggora
konsekvenserna av respektive system, men iven forsoka
Oka antalet mojliga alternativ.

— Min drom dr en slags “tankeverkstad” dir forskare
och foretridare for olika intressen gemensamt un-
dersoker och diskuterar systemens for- och nackdelar,
motsittningens kirna och kreativa utvigar, siger Erland
Mirald.




Adaptiv forvaltning dr en metod for
att systematiskt eliminera ekologisk
osdkerhet inom naturresursforvalt-
ning. Lucy Rist, forskare inom Future
Forests har studerat vad som dr den
adaptiva forvaltningens kdrna och hur
den ofta kommit att feltolkas.

Som vi alltid gjort men anda inte
— om adaptiv forvaltning

Kunskapen kring hur naturen fungerar blir aldrig
fullstandig, och en viss grad av osikerhet dr darfor
oundviklig vid forvaltning av naturresurser. Adaptiv for-
valtning 4r ett sitt att aktivt och systematiskt striva efter
att 6ka kunskapen och minska osikerheten, samtidigt
som praktisk forvaltning bedrivs.

Sedan begreppet etablerades pa 70-talet har det slagit
igenom pa bred front inom framforallt bevarandebi-
ologi och naturresursforvaltning. Lucy Rist vid Umea
universitet forskar kring teorierna bakom héllbar natur-
resursforvaltning och har gitt till grunderna med hur

begreppet adaptiv forvaltning tolkas och anvinds idag
och 1 vilken min de grundliggande idéerna iterspeglas.
I samma takt som begreppet vunnit i popularitet har
feltolkningar och forenklingar bidragit till att skapa en
oklarhet kring vad som verkligen krivs for att skilja
adaptiv forvaltning frin forvaltning som bygger pa
beprovad erfarenhet.

En vanlig invindning frin de som ir praktiskt verk-
samma inom naturresursforvaltning 4r ““s3 har vi ju alltid
gjort”. Men adaptiv forvaltning skiljer sig pa en viktig
punkt frin “learning by doing” och det sunda fornuftets

Kan adaptiv férvaltning tillampas pa skog®?

Under varen 2013 genomfér Future Forests i samar-
bete med Skogsstyrelsen ett projekt fér att utveckla en
modell fér adaptiv skogsskotsel.

Att inféra nya metoder fr skogsbruk &r ofta svart da
metoderna inte &r tillrdckligt beprévade. Skogens langa
omloppstider och responstider innebér en sérskild
utmaning da det tar lang tid att inhdmta ny kunskap
vilket medfér svarigheter i att forst inhdmta kunskap
och sedan préva metoderna.

Genom att utveckla en modell som kombinerar tillamp-
ning med kunskapsuppbyggnad pa ett systematiskt
sétt kan nya atgérder i skogsbruket prévas, samtidigt
som ekologiska osékerheter minimeras.

Arbetet sker i tédtt samarbete med en referensgrupp

med deltagare fran féretag, myndigheter och ideella
organisationer.

Kontaktperson: Tomas Lundmark, SLU
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anpassning av metoderna under pigiende naturresurs-
anvindning. Adaptiv forvaltning 4r ett sitt att para ihop
den grundliggande forskningsidén - att prova hypoteser
- med praktisk forvaltning.

De tvi forskare som under 70-talet introducerade
idén som ett verktyg for att utveckla naturresursforvale-
ning , C.S. Holling och Carl J. Walters, beskrev adaptiv
forvaltning som forvaltning som utfors sa att man pa ett
medvetet och uttalat sitt 6kar kunskapen och minskar
osakerheten.

Tillviagagingssittet 4r en formell process och ine-
hiller vanligen sex steg; analysera problemet, inventera
befintlig kunskap, identifiera osikerheten och formulera
alternativa hypoteser, experimentera for att prova dessa
hypoteser, 6vervaka och utvirdera resultatet (se figuren
ovan). Holling och Walters betonade redan fran borjan
att intressenter bor involveras genom hela processen.

En birande idé i adaptiv forvaltning ir alltsa att pa ett
systematiskt sitt prova metoder och mita och utvirdera
resultaten. En forutsittning ir att problemet 4r av en
sadan art att det gr att avgrinsa, att det gir att stilla upp
hypoteser som kan testas, och att resultaten gir att mita.

Det ir ett problem att manga forskare och praktiker
fortfarande verkar missforstd den adaptiva forvaltningens
grundidé och det saknas fortfarande tillricklig kunskap

3

Identify
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Den adaptiva forvaltningsprocessen
som den hanteras i Future Forests

1. Definiera och avgrénsa problemet, samt
formulera forvalningens malséttning.

2. Inventera den befintliga kunskapen som
finns kring problemet, inklusive antaganden och
férutsédgelser som gjorts.

3. Identifiera osékerhet och alternativa
hypoteser.

4. Utféra experiment, préva forvaltningsplaner
och policys under pagaende naturresurs-
anvéndning.

5. Overvaka effekterna.

6. Utvardera och dra lardomar av resultaten i
férhallande till det férvantade utfallet. Med dessa
nya kunskaper, borja om fran 1. igen.

Intressenterna involveras under hela processen

om nir den adaptiva metoden kan anvindas for att
forbittra forvaltningssystem, menar Lucy Rist. Frin det
ursprungliga konceptet har nirliggande idéer utvecklats,
till exempel adaptiv samforvaltning. En utveckling av
begreppet kan kanske vara motiverad for att svara mot
olika behov, men riskerar ocksa att skapa forvirring
kring vad adaptiv forvaltning ursprungligen betydde.

Parallellt med entusiasmen hos manga foresprakare for
adaptiv forvaltning finns en skepsis som pekar pa att at-
skilliga forsok med adaptiv forvaltning misslyckats. I sina
studier har Lucy Rist funnit att manga misslyck-
anden kopplas till problem som ir generella for all
form av naturresursforvaltning, t ex for hoga kostnader,
svarigheter att skapa engagemang samt institutionella
hinder. Andra exempel uppfyller inte de grundliggan-
de kraven (det systematiskt experimenterande forhall-
ningssittet) for att kunna kallas adaptiv forvaltning.

Kvar star vi med ett koncept som ofta har missupp-
fattats, men genom att halla fast vid grundidén och vara
medveten om de vanliga fillorna, ger det oss en virde-
full mojlighet att utveckla nya metoder for naturresurs-
forvaltning. Férhoppningen ir att Future Forests ska
limna efter sig ett system dir nya dtgirder for skogsbruk
kan provas, samtidigt som ekologiska osikerheter mini-
meras och ny kunskap genereras.




Vittring bygger upp markens ndrings-
forrad och skyddar vattendrag mot
forsurning - men det rader fortfarande
stor osdkerhet kring hur snabbt det
sker. Future Forests mark- och vat-
tenforskare angriper problemet gen-
om att intensifiera forskningen kring
vittring och genom att rekommendera
kloka forhallningssdtt.

Osakerhet - vi far leva med det

Mineralvittring ir naturens sitt att fylla pa niring 1 sko-
gens skafferi. Vittringen har ocksd avgorande betydelse
for att skydda vattendragen mot naturlig, skogsbruks-
relaterad och luftburen férsurning.

Trots att vittringen r en sa grundliggande och viktig
process finns stora kunskapsluckor kring hur snabbt den
sker. Problemet 4r att vittringshastigheten ar svar, for att
inte siga omgjlig att mita 1 filt. I naturen sker processen
ytterst langsamt, nere i jordlagren dir den kontrolleras
av en rad kemiska, fysikaliska och biologiska faktorer
som det fortfarande saknas en hel del kunskap om. Att

iterskapa processen 1 labbmiljo liter sig inte goras s latt.
Losningen har varit modellering. De modeller som an-
vinds mest idag 1 Sverige heter PROFILE och MAGIC.
Det har varit ett kint faktum att modellerna inte visar
samma sak, dven om de rangordnar kinsliga platser p3
liknande sitt.

Misstankar om att modellerna pekade 3t lite olika hall
gav Jonatan Klaminder och hans kollegor idén att jim-
fora publicerade resultat fran sju olika modeller. Studien
visade pa stor variation mellan de olika modellerna.
Forklaringen till osikerheten finns 1 hur modellerna

Fler projekt inom mark- och vattenforskning

= Qwarts finansieras av Formas och har som mal att
ta fram béttre kvantifieringar av vittringshastigheten.
Leds av Kevin Bishop

= ForWater finansieras av Formas och har som mal
att forbéttra vara verktyg for att berdkna skogbrukets
inverkan pa vattenkvaliten. Leds av Hjalmar Laudon.

= NiCAF finansieras av Formas fér att béttre forsta
hurkvévets och kolets kretslopp hdnger ihop i boerala
skogar. Leds av Torgny Ndsholm

= Energimyndigheten finansierar ett flertal projekt for
att studera hur uttaget av biomassa kan 6ka utan ne-
gativa miljoeffekter. Projekt leds bla av Gustaf Egnell
och Anneli Agren.



simulerar vittring och 1 de antagande som gors nir
modellerna anvinds.

Forskarna gick vidare med en utvidgad studie. Man
utvirderade ett stort antal modeller genom att granska
394 vittringsuppskattningar frin 82 platser spridda 6ver
tre virldsdelar, som utforts av andra forskare. Det visade
sig att uppskattningar gjorda med olika metoder men
for samma plats kunde skilja sig 4t med flera hundra
procent.

I [juset av dessa resultat kan man dra slutsatsen att det
ir svart att basera forvaltningsbeslut pa vittringsuppskatt-
ningar frin en enda modell. Det ir dirfor tveksamt om
det gir att bedoma nivan for vad som ir ett langsiktigt
hillbart skogsbruk med utgingspunkt frin dagens
vittringsuppskattningar.

Sikerligen kan denna kunskapsbrist upplevas som
frusterande av en och annan av skogsbrukets praktiker.
Kan forskningen aldrig komma med klara besked?
Future Forests mark- och vattenforskare har dock
ringat in problemet och inlett forskning for att tippa till
kunskapsluckorna. Att kvantifiera vittringshastigheten
har hog prioritet. Projektet Qwarts under ledning av

professor Kevin Bishop har detta som Gvergripande mal.

Tills vidare méste beslut fattas trots osikerhet. Hur ska
vi da forhélla oss till osikerheten nir det giller vittring?
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Foto: Olof Bergvall

Mark- och vattenforskaren Martyn Futter foreslar
nigra generella forhallningssitt. Ett forsta steg ir att frin
forskningens sida 6ppet kommunicera kring osiker-
heten och fora en dialog om vilka konsekvenser den fir
pa vira skattningar. Vi kommer alltid att tvingas agera
trots nagon grad av osikerhet, vilket innebir behov av
kloka forhallningssitt, till exempel adaptiv forvaltning,
som 4r ett sitt att systematiskt minska osikerheten un-
der pigiende forvaltning.

Eftersom en av vittringens viktigaste effekter ir att
skydda vattendrag mot forsurning maste hinsyn alltid
tas till vattendragens kinslighet. Inom Future Forests
har Anneli Agren tillsammans med Stefan Lofgren, SLU,
inlett ett arbete med att utveckla regionala modeller
for vilka vattendrag som 4r mer forsurningskinsliga
in andra och dir hoga biomassauttag dirfor kan vara
olimpliga. Kanske kan detta ligga grunden for ett mer
sofistikerat sitt att tillimpa forsiktighetsprincipen nir
det giller biomassauttag?

Tills vidare blir forskarnas rad till beslutsfattare: an-
vind en kombination av minst tre oberoende modell-
skattningar av vittringshastigheten. Att fatta beslut pa
enbart en uppskattning kan fia odnskade resultat.




Moinga av skogens konflikter beror pa
varderingsskillnader. Det gor det svart
att finna gemensamma vdgar framdt
eller ens enas om en gemensam prob-
lembeskrivning. En tematisk arbets-
grupp inom Future Forests undersokte
om det gdr att ndrma sig losningar med
hjalp av dialog.

Gar det att losa konflikter
med dialog?

Minga av skogens konfliktomraden kan karaktiriseras
som “wicked problems”, komplexa eller “olosliga”
problem som forindras 6ver tid och dir virderingss-
killnader kan gora det svart att ens enas om problem-
beskrivningen, liksom fOrstds dven om losningar.

En tvirvetenskaplig grupp forskare grep sig an ett
av minga konfliktomriden 1 skogen: introduktion av
exotiska tridslag. Frigestillningen kan uttryckas; om det
inte gdr att nd konsensus, 4r det mdjligt att genom
dialog “snacka ihop sig” pa ett systematiskt sitt och
hitta de I8sningar som 4r minst diliga?

Uppfattningarna om avsiktlig introduktion av nya
tradslag 1 Sverige varierar frin att kriva férbud pa grund
av till exempel risk for spridning och hybridisering, via
entusiastiskt experimentlust till idéer om att klimat-
forindringar kan komma att tvinga fram en satsning pa
tridslag som 4r bittre liampade 1 det nya klimatet.

Den tematiska arbetsgruppen leddes av skogsgenetik-
ern Ola Rosvall och idéhistorikern Erland Marald och
inkluderade forskare frin statsvetenskap, praktisk filosofi,
ekologi, skogsskotsel, vixtpatologi och entomologi. For
torsoket valde man ett modellandskap norr om Vixjé
som 4r dominerat av gran. Man satte samman en grupp
med aktorer frin skogens olika intressen. Hela skalan
frin skeptiker och entusiaster fanns representerade.

14

Aktorerna fick ta del av scenarior for hur klimat-
forindringar kan paverka den befintliga granskogen,
samt simuleringar av vad som hinder om man gradvis
ersitter gran med hybridlark, douglasgran, hybridasp
och sykomorlénn. De fick delta 1 dialoger kring ett
hypotetiskt inférande av nya tridslag. Om den befintliga
granskogen skulle ersittas, hur skulle man gi tillviga,
vilka arter kunde tinkas och var 1 landskapet?

Aktorerna fick tillsammans utforma tva olika policys.
Den ena avsig att piborja en introduktion av exotiska
tradslag omedelbart for att de skall finnas pa plats om
50 dr nir klimatforindringen blivit pitaglig. Den andra
policyn, "lir nu - agera vid behov”, handlade om att
successivt 6ka kunskapen for att kunna agera nir prob-
lem uppstar.

Forskarna var intresserade av att se om dialogerna
kunde paverka hur deltagarna tinkte kring dessa frigor.
Dialoger ir ett viktigt verktyg inom den stromning
som forsprakar deliberativ demokrati som ett komple-
ment till den representativa demokratin. Deliberativ
demokrati bygger pa kommunikation och samtal och
handlar om att ersitta toppstyrning och detaljreglering
med ett botten-upp-perspektiv och gemensamt ansvar-
stagande. I sokandet efter nya sitt att komma framat
1 konflikter har flera dialogprocesser startats, bland annat



De deltog: Olof Widenfalk, naturvardsforskare Skogforsk, Johannes Palsson, skogségare, Lars Samuelsson, filosof Umea universitet, Marie Larsson-Stern, da
skogsvardschef p& Sveaskog, Erland Marald, idéhistoriker Umea universitet, Lucy Rist, miljéforskare Umea universitet, Ola Rosvall, projektledare, Gudrun Berlin,
miljchandlaggare Lansstyrelsen Skane, Goéran Andersson, Friluftsframjandet, Camilla Sandstrom Umea universitet, konfliktforskare, Johan Bergh, forskare SLU,
Johan Frisk, skogsinspektor Sodra, Stellan Gustavsson, skogskonsult. Dessutom deltog Hakan Strots, Svenska Ekoturismféreningen, Jesper Runge, skogsférval-
tare Bjornstorp och Svenstorp godsforvaltning, Henrik Sjoman, landskapsarkitet SLU, Jan Landstrém, LRF.

inom den skogliga sektorn.

En bra utformad dialogprocess kriver tydliga mal-
sittningar, upprepade moten, en 6ppen och tillitstull
kommunikation och ett brett deltagande, sd att manga
infallsvinklar kommer med. Malet ir att dstadkomma
socialt lirande — det vill sidga att aktOrerna fir en for-
djupad och eventuellt forindrad forstielse for prob-
lemet, f6r varandras stindpunkter och for olika 16sning-
ar och deras potentiella konsekvenser, samt att identi-
fiera vad aktSrerna kan och inte kan komma Sverrens
om.

Statsvetaren Camilla Sandstrém som deltog 1 projek-
tet sammanfattar erfarenheterna frin projektet: ”Vi
kunde se att deltagarna genomgick en kognitiv féran-
dring. Det gick att {3 till stind 6ppen kommunikation,
att skapa relationer som gjorde det maojligt att dryfta
oenigheter oppet och att deltagarna borjade ta in fler
faktorer dn “sina egna” fOr att dirigenom kunna viga
for och nackdelar med olika 16sningar. Man kan siga att
det skapades ett gemensamt sprak for att tala om dessa
fragor.”

Vilka slutsatser gir att dra av processen? Till att borja
med; aktorerna byter fOrstds inte asikter trots intensiv
exponering for nya fakta och andras stindpunkter. En
del blir starkta i sin uppfattning kring introduktion av
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exotiska tradslag, andra vacklar kanske nigot. Men det
sociala larandet skapar forutsittningar for en gemensam
bild av hur en introduktion av exotiska tridslag skulle
kunna g3 till om den av ndgon anledning tvingades
fram.

Slutligen, gir det att 16sa till synes oldsliga konflikter
inom skogssektorn med dialog? Det vi lart fran detta
projekt ar att det kan vara svart. Men det gir atmin-
stone att bygga en grund av fOrstielse som underlittar
hanteringen av problemen. Det stiller emellertid hoga
krav pi dialogprocessens utformning och facilitering.

Lisa mer?

= Resultaten kommer att publiceras i form av
minst atta vetenskapliga artiklar under 2013
och i form av en plan for vilka féltexperiment
som behéver anldggas for att pa sikt bygga upp
allsidig kunskap om nya trédslag.

= Resultaten kommer dessutom att publiceras |
populér form pa svenska och vid ett avslutande
Oppet seminarium.

Kontaktperson: Ola Rosvall



Hur kan vi minska risken for att nya
skadeinsekter eller trid- och vixtsjuk-
domar sprids med allvarliga konse-
kvenser for den svenska skogen? For-
skare inom Future Forests har under
dret formulerat ett antal forslag pa
dtgdarder for att oka beredskapen.

Nya hot mot skogen
kraver okad beredskap

Ett omfattande utbrott av askskottsjuka tvingade brit-
terna att pa ett smartsamt sitt inse att oavsiktlig inforsel
av invasiva skadegorare kan fi omfattande konsekvenser.
Trots att det inte saknades bekymrade experter som
’ropat varg” blev de brittiska myndigheterna tagna pa
sangen. Som ett resultat beordrade brittiska myn-
digheter ett stopp for all import av askplantor och de-
struktion av 6ver hundratusen smittade askar.

Jan Stenlid, professor 1 skogspatologi vid SLU siger
att ett scenario liknande utbrottet av asksjuka inte alls ar

otinkbart i Sverige. Just askskottsjukan har redan hirjat
1 mer 4n tio dr 1 Sverige, men det gdr inte att utesluta
nya kinda och okinda hot frin svampar eller insekter.
Svampsjukdomen som drabbade asktriden misstanks
ha kommit till den brittiska 6n genom import av ask-
plantor frin frimst Tyskland. Globala handels-
monster och klimatforindringar ir tva viktiga faktorer
som paverkar risken for spridning av frimmande sjuk-
domar och skadeinsekter och for storskaliga skogs-
skador. Samarbete Gver nationsgrinser ir dirfor

Verktyg for dvervakning av invasiva arter

= Inventering. | Sverige inventeras regelbundet skogen
for att upptécka skador. En hinder for att hitta nya

hot &r att inventeringarna i huvudsak omfattar kdnda
skadegorare.

= Provodlingar pa platser med hég risk. Genom att
odla vanligt férekommande trddslag pa platser dér
invasiva arter forst brukar patréffas, t ex hamnar, plant-
skolor och omraden med speciellt gynnsamt klimat,
Okar chansen for tidig upptackt.

= Sporféllor. En svarighet &r att manga tradsjukdomar
genomgar stadier da de &r extremt svara att upptécka.
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En viktig del i systemet blir dérfor ett vidstrackt ndtverk
av sporféllor. Genom att samla in sporer kan man med
hjélp av DNA-sekvensering identifiera invasiva arter
langt innan sjukdomen bryter ut i stor skala.

= Barkborreféllor utsatta pa platser dér nya arter
férvéntas komma in. Tva fér Sverige nya arter upptack-
tes nyligen péa detta sétt; larkborren (lps cembrae) och
liten granbarkborre (lps amitinus). Andra metoder kan
behdvas for att upptédcka andra typer av insekter.

Fér mer information kontakta: Christer Bjérkman,
Johanna Boberg, Maartje Klaapwijk eller Jan Stenlid.



g -

nodvindigt for att minska skaderisken. Det idr ocksd
angelidget att oka beslutsfattarnas och allminhetens
medvetenhet om problemet.

Bide nir det giller insekter och svampsjukdomar
saknas breda overvakningsprogram for tidig upptickt.
Minga nya skadegorare kan ta sig in i landet och till
och med etablera sig utan att upptickas. I nirheten av
Orebro, lingt frin nigon av landets grinser, uppticktes
till exempel 2011 det forsta exemplaret av en potentiellt
allvarlig skadegorare i frotridsplantager- bredkants-
skinnbaggen (Leptoglossus occidentalis). Den kom till
Europa frin Nordamerika 1999, men nir den tog steget
in 1 Sverige ir okint.

I samarbete med experter frin flera linder har forska-
re inom Future Forests utformat ett ramverk for tidig
upptickt av invasiva skogsskadegorare. Niar det giller
skadeinsekter har skogsentomologerna vid SLU initierat
ett program fOr att uppticka nya barkborrearter, vilket
redan lett till upptickt av liten granbarkborre och lirk-
borre, nya arter med innu okinda kapacitet att orsaka
skogsskador.

Forskarna menar att en kombination av metoder kan
skapa goda forutsittningar for att uppticka skadegorare
innan spridningen hunnit alltfor 1lingt. Ett system for
overvakning av skogsskador behover st pa flera ben for
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Ett natverk med sporfallor likt denna skulle bidra till att 6ka chanserna att upptacka nya sjukdomar i tid. Foto: Lasse Modin

att kunna finga in allt frin insekter till svampsporer och
for att ge sambhillet tidiga varningssignaler.

Komplicerade ekologiska samband gor det bitvis svirt
att veta vad som i framtiden kan innebira en fara. En
rad faktorer som klimat och viderhindelser, forekomst
av vektorer, metoder i skogsbruket, olika kombinationer
av skadegorare och mottagliga tridslag kan samverka p3
oforutsedda sitt.

Aven det juridiska ramverket kring invasiva frim-
mande arter har studerats inom Future Forests. Statsve-
taren Carina Keskitalo vid Umea universitet ser brister
i att EU-lagstiftningen ofta ir inriktad pa redan upp-
komna skador snarare in pa hantering av framtida risker.
Lagarna reglerar huvudsakligen handel med arter som
innebir kinda hot och ir dessutom i hog grad formu-
lerade for att inte skapa handelshinder. De ovintade eller
okinda hoten hanteras inte pa ett bra sitt i lagstiftningen.

Johanna Boberg, SLU, som forskar kring svampsjuk-
domar menar att den omfattande handeln med vixt-
material innebir att vi tar vildigt stora risker. Idag kan
en planta under sin livscykel ha besokt flera olika linder
innan den planteras, vilket innebir minga tillfillen att
plocka upp odnskade fripassagerare. Det ir stora eko-
logiska och ekonomiska virden som stir pa spel och det
mdste man vara medveten om.




7-8 februari

Future Forests samlade ledande
nationella och internationella
experter inom vittring av skogs-
| jordar.

I FUTURE FORESTS

27 mars

Future Forests ordnade en heldag
med information om forskning
kring skog och naturskydd nir
skogsbolagens ekologer samlades for
sitt arliga mote.

18-19 juni

' Exkursion pd Holmens marker 1 trak-
terna kring Finspang. Rubriken var
”Svenska modellen f6r brukande av

skog”. Exkursionen arrangerades
i samarbete med KSLA.

20-22 juni

Future forests och SLU
medverkade under
FN-konferensen Rio+20
med tva side events och en
utstallning om den svenska
skogsbruksmodellen.
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EXEMPEL PA HANDELSER UNDER ARET IR

30 november

Future Forests stod som med-
arrangOr av ett side event under
klimatkonferensen COP18 i Doha
med titeln ”Mobilizing LULUCF
in the Post-Kyoto Framework”

16 november

Seminarium med titeln ”Skogs-
marksvittringen 1 fokus for framtida
god vattenkvalitet och skogsproduk-
tion” lockade 6ver 70 deltagare. Ar-
rangerades 1 samarbete med KSLA.

31 oktober

Exkursion med rubriken “Kontinui-
tetsskogsbruk — 4r det nagot for sodra
Sverige?”. Presentationer av befintlig
kunskap och pigiende forskning infor
100 deltagare.

24-28 september

Johan Bergh presenterade
sin forskning om skogens
roll 1 klimatarbetet vid en
skogskonferens arrangerad
av COFO (Committee on
Forestry) som ir FAO:s sty-
rande organ.

4-6 juni

Future Forests samlade 12

internationella forskare for att

forbereda ett symposium om

den boreala skogens roll

1 klimatarbetet. Symposiet gavs Foto: Anna Strom, Mats
under Ecosummitkonferensen Hannerz, Annika Mossing,

i oktober 2012.




En tvarvetenskaplig tidning
om skog och samhélle

Tva ganger per ar far 220 000 av Sveriges privata
skogsigare tidningen SKOG & Framtid i brevlidan.
Tidningen har hittat sin plats i floran av facktidskrifter
om skog tack vara sin tvirvetenskapliga inriktning som
placerar skogsfragorna i samhillsdebatten dir de hor
hemma.

Tidningen distribueras som bilaga till tidningen
Skogeko tack vare ett samarbete med Skogsstyrelsen.
Skogseko skickas gratis till alla privata skogsigare, som
dger mer in fem hektar skog. SKOG&Framtid skick-
as ocksa till nyckelpersoner inom skogssektorn och
beslutsfattarsfiren, till exempel till Sveriges alla riksdag-
sledaméter. Dessutom erbjuds tidningen gratis till alla
naturbruksgymnasier 1 Sverige, samt till jigmistarstu-
denter och skogsmaistarstudenter.

”Tidningen SKOG & Framtid
ger en bra inblick 1 det tvirvet-
enskapliga forskningsprogrammet
“Future Forests”. Det belyser
skogsfrigorna dven ur ett sam-

hillsperspektiv, vilket dr utom-
ordentligt angeliget idag. Saval vi |
som myndighet som skogssektorn =
fir inblick i framtidens skogsfrigor

N Lo Monika Stridsman
och virdefull kunskap. Likasd ger  generaldirektsr Skogssty-

tidningen de privata skogsigarna ~ "®/e"

mojlighet att 1 vid bemirkelse
folja med i den senaste skogliga
forskningen”

”Utan SKOG & framtid skulle
jag uppleva ett kunskapsmissigt
tomrum inom skogsomridet. Jag

”Blandningen mellan forsk-

ning och praktisk tillimpning

ir trivsam att lisa och det ar
ocksd givande med utblickar mot tycker att tidningen formedlar en
varlden. Jag uppskattar att man del av forskningens resultat p3 ett
inte har ett smalt tunnelfokus satt som tilltalar mig. Framforalle
utan beror flera dimensioner av ges det utrymme for minga fler

skogen. Man behdver se saker frin fragor 4n virke och massaved.

andra hall 4n sitt eget.” Jag hoppas fa ldsa fler artiklar

Anna Andersson Goran Andersson

skogségare, Mellanskog kopplade till bland annat skogens ansvarig friluftsmiljo, Frilufts-
sociala virden.” framjandet
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Stort intresse for svenskt skogs-
bruk pa Rio+20

Future Forests representerade Sverige pd FN:s stora
hillbarhetskonferens Rio+20 i juni 2012. Syftet var att
visa att det gir att forena hog virkesproduktion med
miljohinsyn och 6kande virkesforrad — det som brukar
kallas den svenska skogsbruksmodellen.

—Vi motte ett stort intresse frin delegater som repre-
senterande linder dir man kidmpar med avskogning och
de minga problem som foljer 1 dess spir, siger Future
Forests programchef Annika Nordin.

FN-konferensen genomfordes for att manifestera de
fundament om hallbar utveckling som lades fast under
FN-konferensen Earth Summit som holls 1992 i Rio.

Future Forests roll var att pd uppdrag av regeringen
presentera det svenska sittet att bruka skog och 6ppna
for en diskussion om det skulle kunna vara en forebild

och inspiration ocksa for andra linder. Enigheten 1
virlden ir idag stor om att de material och energislag
som baseras pi olja maste fasas ut. Okad anvindning
av rivaror frin skogen framstar dirfor som en av
16sningarna pa detta gigantiska problem.

— Hur vi viljer att bruka virldens skogar kommer att
vara avgorande for hur vi klarar att tillgodose behoven
av fornybar energi och fornybara material i framtiden,
sager Annika Nordin.

— Den stora utmaningen ir att bruka skogen och
samtidigt bevara alla dess andra virden. Alltsd just den
ansats vi har 1 Future Forests — vilket forklarar det
internationella intresset fOr att ta del av vara tankar.

Future Forests producerade i samarbete med SLU en
utstillning i den svenska paviljongen “Sustainablity by
Sweden”, samt en informationsfilm med titeln “Hallbart
skogsbruk - den svenska modellen”. Under konferensen
anordnades dessutom tvi side-events.
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I -<KONOMI

Finansieringen av Future Forests
Future Forests finansieras av MISTRA, svensk skogs-
sektor, Sveriges lantbruksuniversitet, Umed universitet
och Skogforsk med totalt 143,2 MSEK under fyra ir.
Under 2009-2011 har utfallet vad giller kostnader blivit
ligre 4n budgeterat.

M Mistra

M Skogsbruket

m Skogforsk

B Umea universitet

mSLU

Férdelning av Future Forests finansiering
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Styrelsemdten 2012

13 januari, Stockholm

14 mars, Stockholm

5 juni, Stockholm

18 december, Stockholm

Styrgruppsmoten Skogens Skotsel
2012

30 januari, Uppsala
14 februari, telefon

25 april, Asa

16 oktober, telefon

17 oktober, telefon

13 november, Uppsala

Méten, workshops och konferenser
arrangerade eller samarrangerade av
Future Forests (FF) under 2012

| dessa moten har, forutom de ansvariga, flera FF-forskare deltagit
med presentationer eller i diskussioner.

26 januari: Workshop 1 med Linkopsings kommun
Deltagare: forskare och foretradare for Linkdpinsg kommun
Syfte: Definiera och strukturera planeringsproblemet.
Ansvariga FF: Karin Ohman och Hampus Holmstrém, SLU

7-8 februari: Workshop med internationella vittringsex-
perter, Uppsala

Syfte: Forskningssyntes

Deltagare: 15 forskare

Ansvarig FF: Hjalmar Laudon, SLU

12-15 mars: Workshop European mixed forest experi-
ments, Alnarp

Deltagare: Internationella forskare

Ansvarig FF: Lars Drossler, SLU

14 mars: Méte for projektet ”Nya tradslag i sodra Sveri-
ge”, Arlanda

Syfte: Introduktion av tvarvetenskapligt projekt for att utveckla en
adaptiv process for att introducera exotiska tradslag.

Deltagare: Aktorer och forskare

Presentationer av: Olof Widenfalk, Erland Méarald, Lars Samuels-
son.

Ansvarig FF: Ola Rosvall och Erland Méarald, UmU.
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27 mars: Mote med skogsbolagens ekologer, Umea
Syfte: presentation av aktuell forskning for ekologer vid svenska
skogsforetag

Deltagare: 20 deltagare

Ansvarig FF Annika Mossing, SLU.

Presentationer av: Anna Sténs, UmU, Lena Gustafsson, SLU,
Joakim Hjéltén, SLU, Jean-Michel Roberge, Urban Nilsson, SLU.

28-30 mars: Workshop

Titel: Water as the mirror of landscapes: How useful of a hy-
pothesis for resource management?

Deltagare: 50 personer

Ansvarig: Kevin Bishop, SLU.

11-13 april: Workshop om barkborreangrepp, Uppsala
Syfte: mote inom tematisk arbetsgrupp kring barkborreangrepp
Deltagare: Forskare

Ansvarig FF: Christer Bjérkman, SLU

19 april: Workshop 2 med Linkdpings kommun
Deltagare: forskare och foretradare fér Linkdpinsg kommun
Syfte: attutvdrdera alternativa skoliga scenarier.

Ansvariga FF: Karin Ohman och Hampus Holmstrém

26 april: Tradslagsexkursion, Asa.

Deltagare: Cirka 100 skogské&tare och markégare fran sédra
Sverige.

Ansvarig FF: Urban Nilsson, SLU.

27 april: Workshop for projektet ”Nya trddslag i sédra
Sverige”, Arlanda

Syfte: Forskning och collaborative learning.

Deltagare: Aktorer och forskare

Ansvarig FF: Ola Rosvall och Erland Méarald, UmU

9 maj: Workshop om ungskogsskotsel, Uppsala
Deltagare: Ett 20-tal deltog.
Ansvarig FF: Urban Nilsson, SLU.

4-5 juni: Workshop infér Ecosummit 2012, Norrbyskar
Syfte: férbereda symposium

Deltagare: internationella forskare

Ansvarig FF: Jon Moen, UmU

Juni Heldagsexkursion: ”Forskning i falt”
Syfte: For markdgare och andra intressenter
Deltagare: 30 deltagare

Ansvarig FF: Mark och vatten-projektet

18-19 juni: Exkursion “Den svenska modellen for brukan-
de av skog”, Finspang

Syfte: Presentationer och diskussion om den svenska skogs-
bruksmodellen

Deltagare: ca 50 personer

Samarbete med KSLA

Ansvarig FF: Jon Moen, UmU.



12-16 augusti: Workshop i samarbete med IUFRO, Vis-
terbotten

Titel: A challenging future for the Boreal forests — Can all de-
mands be met?

Deltagare: 10-tal forskare

Ansvarig FF: Sune Linder, FF

6 september: Exkursion med Mistras styrelse, Vindeln
Syfte: information om Future Forests forskning

Deltagare: Mistras styrelse

Ansvarig FF: Annika Nordin, SLU

27-28 september: Exkursion inom projektet ”Nya trddslag
i sodra Sverige” Bjornstorp.

Syfte: tvarvetenskapligt projekt for att utveckla en adaptiv pro-
cess for att introducera exotiska tréadslag.

Deltagare: Aktorer och forskare

Ansvarig FF: Ola Rosvall

1-4 oktober: Symposium, EcoSummit2012, Ohio, USA
Syfte: Behandlade den boreala skogens roll i klimatarbetet
Deltagare: forskare

Ansvarig FF: Jon Moen, UmU.

3-4 oktober: Workshop och exkursion om skogsgodsling
i samarbete med Skogsstyrelsen, Umea

Syfte: avhandla en rapport om skogsgddsling

Deltagare: Cirka ett 20-tal deltagare

Ansvarig FF: Annika Mossing, SLU.

22 oktober: Krycklans 9:de arliga symposium, Umea

Deltagare: 90 deltagare fran universitet, foretradare och industrin.

Ansvarig FF: Hjalmar Laudon, SLU.

24-26 oktober: Workshop om barkborreangrepp, Uppsala
Syfte: méte inom tematisk arbetsgrupp kring barkborreangrepp
Deltagare: Forskare

Ansvarig FF: Christer Bjorkman, SLU

30 oktober: Exkursion om réjning av Gudrunhyggen,
Toftaholm

Deltagare: cirka 100 skogsskétare och skogségare fran sédra
Sverige deltog.

Ansvarig FF: Urban Nilsson, SLU.

31 oktober: Exkursion om kontinuitetsskogsbruk,
Tonnersjoheden

Titel: "Kontinuitetsskogsbruk — ar det nagot fér sédra Sverige?”
Deltagare: Cirka 120 skogsskotare och skogségare fran sédra
Sverige deltog.

Ansvarig FF: Urban Nilsson, SLU

6 november: Mote for projektet ”Nya trdadslag i sodra
Sverige”, Arlanda

Syfte: Forskning och collaborative learning.

Deltagare: Forskare och aktorer

Ansvarig FF: Ola Rosvall och Erland Maralad, UmU.
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13 november: Seminarium ”Skogsmarksvittringen i
fokus: for framtida god vattenkvalitet och skogsproduk-
tion”, Stockholm

Syfte: informera och diskutera den senaste forskningen pa
omradet

Deltagare: 70 personer

Samarbete med KSLA

Ansvarig FF: Hjalmar Laudon, SLU.

30 november: Side-event under COP18, Doha
Titel: "Mobilizing LULUCF in the Post-Kyoto Framework”
Ansvarig FF: David Ellison och Hans Petersson, SLU.

11-12 december: Workshop on Crossdisciplinarity, Upp-
sala

Titel: “Cross-disciplinarity — for what, when and how?”
Samarbete med Young Researchers Forum

Ansvarig FF: Karin Beland Lindahl, SLU

Externa presentationer

Ammunét, T. (20120521-23), presentation “A new tool for
directing management efforts of invasive forest pests”, Annual
meeting of the Entomological Society of America, Knoxville,
Tennessee.

Beland Lindahl, K. (20121211-12), presentation “Cross-disci-
plinarity — for what, when and how?" vid workshop “Crossdis-
ciplinarity research in collaboration with Young Researchers
Forum”.

Bishop, K. (201212), "Vittring, fortfarande en olést fraga?”
Svensk-Norsk férsurnings- och kalkningskonferens, Goéteborg.

Bjérkman, C. (20120521-23), presentation “Forest insects
and climate change: Can management mitigate the risks?”,
Tackling climate change: The contribution of forest scientific
knowledge, Tours, France.

Bjérkman, C. (20120516-18), presentation “Insects in a chan-
ging environment. Invasive forest threats: Future research and
management opportunities”, Pretoria, South Africa.

Boman, M. (2012091 1-13), “Friluftslivets samhllsekonomiska
betydelse”, presentation vid seminarium om "Det upplevda
landskapet” som arrangerades av Skogsstyrelsen och Riks-
antikvarieambetet, Varberg.

Boman, M. (20120913), “Nonmarket values and decision ma-
king: Experiences from Sweden” presentation vid en workshop
om “Ecosystem services in forests - how to assess and value
them?"arrangerad av Nordiska Ministerradet, Oslo.

Egnell, G. (20121113). Varfér har skogsbruket i Norra och
Sdédra Sverige olika intélining till askaterforing? Presentation i
samband men Soil &Waters vittringsseminarium pa KSLA den
13 november 2012.

Egnell, G. (20120602-06) Invited speaker at EUROSOIL 2012.
Soil Science for the Benefit of Mankind and Environment, Fiera
del Levante, Bari ltaly 2-6 June 2012.

Egnell, G. (20120626-27) Invited speaker at the European state



forest conference, June 26-27 2012, Pite4, Sweden.

Ellison, D. (20120328-30), “The Forest Cover—Water Yield
Debate Revisited: From Demand to Supply-side Thinking”,
presentation vid workshopen “Water as the mirror of lands-
capes: How useful a hypothesis for resource management?”,
Uppsala.

Eriksson, L., Nordlund, A., & Westin, K. (20121107-08). "Can
ecological and anthropocentric forest values be achieved
simultaneously? A study of perceived forest value compati-
bility in Germany and Sweden”. Presentation vid Area Group
Meeting for Environmental Psychology, Stockholms universitet,
Stockholm.

Eriksson, L., Nordlund, A. & Westin, K. (20120522-24),"The Ge-
neral Public's Support for Forest policy in Sweden — A Value
Belief Approach, presentation vid IUFRO-konferensen “Forest
for People”, Alpbach, Tyrol/Austria.

Futter M.N. (2012), “Will more intensive forest harvesting for bio-
energy cause unacceptable depletion of base cation pools - a
modelling study using the Heureka decision support system”,
EGU General Assembly 2012, Vienna.

Futter M.N. (20120), “A new, catchment-scale model for simu-
lating methyl and total mercury in soils and surface waters” ,
EGU General Assembly 2012, Vienna.

Futter, M. (20120328-30), “Science, Governance and the Water
Footprint — Where do we go from here?” presentation vid
workshopen “Water as the mirror of landscapes: How useful a
hypothesis for resource management?”, Uppsala.

Gustafsson, L. (20120514), presentation om naturhdnsyn fér
Miljmalsberedningen, Stockholm.

Gustafsson, L. (20120530), deltagande i dialogméte arrangerat
av Miljomalsberedningen, Stockholm.

Holmstrém, H. (20120822-23), Féreningen Skogens héstexkur-
sion, presentation: "Skogsforvaltning pa dina villkor — Strate-
gisk planering med Heureka", Katrineholm.

Holmstrém, H. (20121015), Méte med Arvika kommun, presen-
tation: "Kommunskogars planeringsproblem — lika manga mal
som kommuninnevanare?”, Arvika.

Holmstrém, H. (20121016), Méte med Torsby kommun, presen-
tation: "Kommunskogars planeringsproblem — lika manga mal
som kommuninnevanare?”, Torsby.

Holmstrém, H. (20121031), Kontinuitetsskogsbruk i sédra
Sverige - exkursion (Ténnersjsheden med omnejd), Féren-
ingen Skogen, SLU, Future Forests och Sodra, presentation:
"Produktion och ekonomi i kontinuitetsskogsbruk jamfort med
trakthyggesbruk”

Holmstrém, H. (20121204), Méte med Hagfors och Munkfors
kommuner, presentation: "Kommunskogars planeringsproblem
— lika m&nga mél som kommuninnevanare”.

Hopkins A., Stenlid J., (20120910-14), presentation “Spore
trapping as a method for early detection of invasive forest
pathogens”, Joint IUFRO 7.03.10 — “Methodology of forest
insect and disease survey” and IUFRO WP 7.03.06 - “In-
tegrated management of forest defoliating insects” Working
Party Meeting, Palanga, Lithuania.

Keskitalo, C. (20120521-24), “The role of forestry in national
climate change adaptation policy: An explorative assessment
of cases from Sweden, Germany, France and ltaly”. Tackling
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climate change: the contribution of forest scientific knowledge.
Tours, France.

Keskitalo, C (20120829-30). “Multi-level and multi-sectoral
governance of adaptation: examples from Sweden”. Northern
political economy symposium 2012: Politics of development in
the Barents region. Arctic Centre, Rovaniemi, Finland.

Kardell, O. (20120130), "Svensk skogshistoria under 150 ar",
presentation pa Folkuniversitet, Uppsala.

Kardell, O. (20120222), "Enfald och Mangfald inom svenskt
skogsbruk”, presentation pa forskningsarkivet Umea universi-
tet, Umea.

Kardell, O (20121030), "Enfald och mangfald i anvindningen av
den svenska skogen fran 1850-talet fram till var tid", forelas-
ning pa biblioteket, Lycksele.

Kardell, O (20121005), “Exotic Trees, Forestry and Environmen-
tal Change: The Introduction(s) of Lodgepole Pine in Sweden,
1920-2010", presentation vid den arliga konferensen for
Society for the History of Technology (Shot), Képenhamn.

Klapwijk, M.J., Ayres, M.P,, Battisti, A., Larsson, S, (20120930-
20121004), presentation “Risk for insect outbreaks under
climate change”, Ecosummit 30 Sept — 4 Oct 2012, Colum-
bus, Ohio.

Klapwijk, M.J. (20121111-14), presentation “The impact of
climate change and forest pests and their damage”, Annual
meeting of the Entomological Society of America, Knoxville,
Tennessee.

Klapwijk, M.J. & Ammunét, T (2012), “Anthropogenic effects,
species interactions and population dynamics”, Ecology Lunch
seminar at the Life Science Department of Dartmouth College,
Hanover, NH.

Kollberg, 1., & Bjérkman C (20120819-25), Tpresentation
“Trophic interactions along climatic gradients with Neodiprion
sertifer as a model species”, ICE2012, Daegu, South Korea.

Laudon, H. (201202), Skogsbrukets inverkan pa vattenkvalitet —
kan vi minska paverkan med battre planering. Presentation for
Holmen Skog.

Laudon, H. (2012083), “ Soil-stream interaction, scaling and
effects of forestry “, presentation vid Ecochange.

Laudon, H. (201212), "Nytt, smartare och mer effektivt skydd av
buffertzoner”, presentation vid WWF:s konferense Levande
Skogsvatten — vision eller verklighet?

Laudon, H., (201206), “Water quality in a landscape perspec-
tive: From natural variability to land-use and climate change”,
Large lake research symposium— Solve, Vanersborg.

Laudon, H. (201205), “DOC in surface waters — Research
across scales”, North Watch workshop, Potsdam, Germany.

Moen, J. (20120216), Framtidsscenarier, méte med Stiftsskog-
arna, Vaxjo.

Moen, J. (20120228),"Gédsling, vegetation och renbete”, Cen-
trala samradsgruppen, Umea.

Moen, J. (20120315), Avniamarinteraktioner. Naturvardsverket,
Ostersund.

Moen, J. (20120418), Vad &r tvérvetenskap? CMF Varseminari-
um, Umeéd

Moen, J. (20120816), Framtidsscenarier, Fardplan 2050. Natur-
vardsverket, Stockholm

Moen, J. (20121001-05), Symposium om den boreala skogens




roll i klimatarbetet. EcoSummit2012, Ohio, USA

Moen, J. (20121022), presentation av Future Forests fér Stefan
Lofven, socialdemokratisk partiledare, Umea.

Marald, E. (20121122), presentation vid en workshop om SLU:s
historia, KSLA, Stockholm.

Maérald, E. (20121022), presentation av Future Forests fér Ste-
fan Lofven, socialdemokratisk partiledare, Umea.

Nilsson, U. (2012,) Exkursion med Spillkrékan — en intressefér-
ening for kvinnliga skogséagare. 100 deltagare. Asa, Smaland.

Nilsson, U. (20120522), Presentation fér skogsbolaget Irving
NB. 20 deltagare. New Brunswick, Canada.

Nilsson, U. (20120515-16), Presentation pa konferens om gall-
ring for skogsskotare. 60 deltagare. Bangor, Maine, USA.

Nilsson, U. (20120328), “Future Forests — forskning, fakta,
fantasi” Presentation p4 NordGens konferens Framtidens
dromplanta. 50 deltagare. Stockholm.

Nilsson, U (20120708), presentation och deltagande i workshop
organiserad av SNS. 30 deltagare, Képenhamn.

Nordin, A. (2012), talare vid tre side-events vid FN-konferensen
Rio+20. Presentation av den svenska modellen for skogsbruk,
pa uppdrag av regeringen, Rio de Janeiro, Brasilien.

Nordin, A. (2012), ledde exkursion om Future Forests forskning
med Mistras styrelse.

Nordin, A. (2012), inbjuden talare vid workshop om skogsgéds-
ling, arrangerad av Skogsstyrelsen i samarbete med Future
Forests, Umea.

Nordin, A. (2012), inbjuden talare vid méte med den svenska
miljéministerns referensgrupp for Vagval 2050: vilken roll kan
skogen spela for ett klimatneutralt Sverige 2050, Stockholm.

Nordin, A. (2012), inbjuden talare pa Sveaskogs styrelseméte,
presentation av Future Forests forskning, Stockholm.

Nordin, A. (2012), inbjuden talare p& KSLA, om skogens potenti-
al i en framtida energiomstillning, Stockholm.

Nordin, A (2012), inbjuden talare p& seminarium p& IVL, om
skogens roll for ett fornybart energisystem, Stockholm.

Nordlund, A. & Westin, K. (20120522-24), “Who decides about
the forest? A study of private forest owners and the public's
view of the resource management of the forest”, presentation
vid [IUFRO-konferensen “Forest for People”, Alpbach, Tyrol/
Austria.

Oliva, J. 2012 (20120301), “Coupling productive forestry with
low disease levels: the case of Heterobasidion annosum and
Picea abies in Scandinavia”. Inbjuden att tala vid “Forest Pro-
tection Seminar” at SCION, Rotorua, New Zealand.

Oliva, J. (20120608), “The link between historical land-use and
root rot pathogens: their role in current forest dynamics”, inbju-
den talare vid forskarseminariet “Disturbance and resilience in
Mediterranean forest ecosystems”. CTFC, Solsona, Spain.

Sandstrém, C. (20120327-29)Changing the rules of 'the game':
outcomes and reflections on stakeholder-developed scenari-
os for the future of ecosystem management in Scotland and
Sweden. International Conference on Hunting for Sustainabili-
ty: Ecology, Economics and Society Ciudad Real, Spain.

Sandstrém, C. (20120924-27), Plenary: Human Dimensions
Insight and Stakeholder Participation Needs in Landscape-le-
vel Partnerships for Conservation (EU perspective). Pathways
to Success Conference Integrating Human Dimensions into
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Fisheries and Wildlife Management. Breckenridge, Colorado.
Sandstrém, C. (20120924-27), Managing large ungulates in Eu-
rope - the need to address institutional challenges of wildlife
management. Pathways to Success Conference Integrating
Human Dimensions into Fisheries and Wildlife Management.

Breckenridge, Colorado.

Sandstrém, C. (20120118), Adaptiv férvaltning, Utbildning riktad
till vilthandléaggare vid lansstyrelserna i landet.

Sandstrém, C. (20120313), Utbildningsdag Viltférvaltningsdele-
gationen samt Algfsrvaltningsgrupper i Kronobergs lan

Sandstrém, C. (20120430), Utbildningsdag Viltférvaltningsdele-
gationen samt Algférvaltningsgrupper i Vistra Gétalands lan

Stenlid, J. (20120523), inbjuden att tala vid International confe-
rence on ecology, etology and integrated management of fruit
and forest tree diseases, Taipei, Taiwan.

Stenlid, J . (20120703), “Risk assessment and establishment of
a system to address potential pathogens in Nordic and Baltic
forestry as a result of climate change”.inbjuden att tala vid
SNS 40-arsjubileum, Képenhamn.

Stenlid, J. (201208), inbjuden att tala vid DIAROD, COST action
meeting i Edinburg.

Stenlid, J. (20120903), inbjuden att tala vid ADAPTCARs méte,
Riga.

Stenlid, J. (20121013-14), inbjuden att tala vid FRAXBACK
COST action meeting, Vilnius, Litauen.

Stenlid, J. (201205), inbjuden att tala vid TPCP Tree protection
cooperative program, Pretoria, Sydafrika.

Sténs, A. (20120118), “Allemansritten och barplockningen”
Presentation p& Naturvardsverkets miljéforskningsdagar,
Stockholm.

Sténs, A. (20120516-19) "Science for policy or the other way
around? The case of acid rain and forest dieback in Sweden,
1980-2012", presentation vid Nies Research Symposium VI,
Hofn, Hornafjordur, Iceland, 16 — 19 May 2012.

Westholm, E och Beland Lindahl, K. (20120128), Workshop vid
Institutet fér Framtidsstuier, Stockholm.

Westholm, E. (20121212), presentation “Futures studies as a
scientific field”, vid workshop om framtidsstudier, Young Rese-
archers Forum at SLU.

Westholm, E (20121124), medverkan vid workshop med KSLA
Ungas framtidsprojekt.

Westholm, E. (20121112-13), medverkan vid workshop: Enhan-
cing the contribution of the social sciences to sustainability
debates: how can we be proactive and practical without com-
promising on complexity? Handelshdgskolan vid Géteborgs
universitet.

Westholm, E., (20121011), "Framtidsstudiens kdrna: konsten
att inte veta”. KSLA, Skogsavdelningens héstmoéte, Stockholm.

Westholm, E. (20120918), Miljforskningens framtidsbilder.
Presentation vid Framtidsfokus i regi av Institutet f6r Framtids-
studier. Kulturhuset Stockholm.

Westholm, E. (20120910-11), medverkan vid Steg 2 workshop:
Scenarios for a Green Economy Regeringens Framtidskom-
mission.

Westholm, E. (20120604), medverkan vid Steg 1 workshop:
Scenarios for a Green Economy Regeringens Framtidskom-
mission.



Westholm, E. (20120526), “Den viktigaste platsen i Falun. Tal
vid invigningen av det nya energikombinatet i Falun. Arr: Falu
Energi och Vatten, Falun.

Westholm, E. (20120516), "Landsbygdens nya geografi”. Fére-
lasning for Jordbruksverkets personal. Jonkdping.

Westholm, E. (20120426), kommentar till EU-Kommissionens
forslag till nytt strukturfondsprogram. Workshop. Sveriges
Kommuner och Landsting, Stockholm.

Westholm, E (20120226), “Framtidens skog i sikte: trender
risker mojligheter”, féredrag vid temadag om framtidens skog
med Naturskyddsféreningen och Falu kommun.

Westholm, E. (20120206) "Framtidens skog i sikte: trender
risker mojligheter”, féredrag vid temadag fér Skogsédgarna och
LRF. Sanga Siby, Stockholm.

Westin, K. (20120315), "Varderingar och attityder eller Vems
asikter betyder nagot?”, presentation vid Naturvardsverkets
workshop om skog.

Widenfalk, O. (20120321), workshop med forskare fran nordiska
lander angéende introduktion av icke-inhemska tréadslag,
Uppsala.

Agren, A. (201202), "Bla malklassning och NPK+, presentation
for Holmen Skog.

Ohman, K. (20120823-24), Evaluating the effects of continuous
cover forestry with MCDA. - A case study for the municipality
of Linkdping. Energy landscapes — integrating multiple criteria
for planning and decision making. International Scientific
Workshop at KTH Royal Institute of Technology, Stockholm.

Ohman, K. (20120216), Arbetsmodell fér skogliga scenarioana-
lyser och foderprognoser for ett dlgférvaltningsomréade. Pre-
sentation for lansstyrelsens viltforvaltningsdelegation, Umea.

Ohman, K. (20120315), Flermalsplanering i skogslandskapet.
Presentation for Holmens traktplanerare och/eller hansynspla-
nerare. Kronlund, Vindeln.

Utbildning

Hjaltén, J, (2012), féreldsning vid jagméastarutbildning. Titel "Na-
turvardsbiologisk forskning: vad, var och varfor?” (Hjéltén)

Keskitalo, C (2012), féreldsning vid kursen Samhéllsplanering
med miljoprofil. Titel: “Fallstudier av flernivastyrning: imple-
mentering av vattendirektivet, anpassningspolitik i europeiska
lander och specialfallet skog”

Publikationer 2012

Vetenskapligt granskade publikationer

Andersson, PF, Bengtsson, S, Stenlid, J and Broberg, A. 2012.
B-norsteroids from Hymenoscyphus pseudoalbidus. Molecu-
les. 17:7769-7781.

Arhipova, N, Gaitnieks, T, Donis, J, Stenlid, J, Vasaitis, R. 2012.
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Heart-rot and associated fungi in Alnus glutinosa stands in
Latvia. Scandinavian Journal of Forest Research. 27: 327-336.

Bengtsson S, Vasaitis, R, Kirisits, T, Solheim H & Stenlid J. 2012.
Population structure of Hymenoscyphus pseudoalbidus and
its genetic relationship with Hymenoscyphus albidus. Fungal
Ecology 5:147-153.

Berlin, M., Sonesson, J., Bergh, J., Jansson, G. 2012. The effect
of fertilization on genetic parameters in Picea abies clones in
central Sweden and consequences for breeding and deploy-
ment. For. Ecol. Man. 270: 239-246

Bjarstig, T. and E. C. H. Keskitalo (submitted) "Can the Swedish
forest industry impact decision making in the EU? The impor-
tance of transnational trade associations”

Bjarstig, T. (2012) "The Swedish forest sector's approach to
a formalized forest policy within the EU, Forest Policy and
Economics, 26: 131-137

Boissin, E, Hurley, B, Wingdfield, MJ, Vasaitis, R, Stenlid, J, Davis,
C, De Groot, P, Ahumada, R, Carnegie, A, Goldarazena, A,
Klasmer, P, Wermelinger, B & Slippers, B. 2012. Retracing
the routes of introduction of invasive species: the case of the
Sirex noctilio woodwasp. Molecular Ecology doi: 10.1111/
mec.12065

Boman, M. and Mattsson, L. 2012. The hunting value of game
in Sweden: Have changes occurred over recent decades?,
Scandinavian Journal of Forest Research 27: 669-674.

Drossler, L., Attocchi, G., Jensen, A.M. 2012, Occurrence and
management of oak in southern Swedish forests. Forstarchiv
83:163-169.

Egnell G. & Bjérheden R. (2012) Options for increasing biomass
output from long-rotation forestry. WIREs Interdisciplinary
Reviews - Energy and Environment (in press).

Eklsf, K., Félster, K., Sonesten, L. and Bishop, K. (2012a).
Spatial and temporal variation of THg concentrations in run-off
water from 19 boreal catchments, 2000-2010. Environmental
Pollution, 164, 102-109.

Eklof, K., Kraus, A., Weyhenmeyer, G.A., Meili, M., Bishop, K.
(2012) Forestry influence by stump harvest and site prepara-
tion on methylmercury, total mercury and other stream water
chemistry parameters across a boreal landscape Ecosystems.
DOI:10.1007/s10021-012-9586-3

Egback, S., Liziniewicz, M., Hogberg, K-A., Ekd, P-M., Nilsson, U.
2012. Influence of progeny and initial stand density on growth
and quality traits of 21 year old half-sib Scots pine (Pinus
sylvestris L.). Forest Ecology and Management 286, 1-7.

Ellison, D., Futter, M., and Bishop, K. (2012). On the Forest
Cover - Water Yield Debate: From Demand- to Supplyside
Thinking, Global Change Biology 18: 806-820.

Ellison, David, Martyn Futter, Kevin Bishop (2012). “Hydrology,
Forests and Precipitation Recycling: A Reply to van der Ent et
al", Global Change Biology, 18, 3272-3274.

Ellison, D., Futter, M., and Bishop, K. (2012). On the Forest
Cover - Water Yield Debate: From Demand- to Supplyside
Thinking, Global Change Biology 18: 806-820. (Ellison part
funded 2011)

Eriksson, L., Nordlund, A., Olsson, O. & Westin, K. (2012) Re-
creation in different forest settings: A scene preference study.
Forests, (3), 923-943




Eriksson, L., Nordlund, A., Schenk, T & Westin, K. (2012)
Contextual differences in forest values and forest manage-
ment attitudes: A study of the general public in Germany and
Sweden. Submitted to Environmental Management

Eriksson, L. (2012). Exploring underpinnings of forest conflicts:
A study of forest values and beliefs in the general public and
among private forest owners in Sweden. Society and Natural
Resources, 25, 1102-1117.

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

Ezebilo, E.E., Sandstrom, C. & Ericsson, G. 2012. Browsing da-
mage by moose in Swedish forests: assessments by hunters
and foresters, Scandinavian Journal of Forest Research 27:
659-668.

Ezebilo, E.E. 2012. , Forest Stakeholder Participation in Im-
proving Game Habitat in Swedish Forests, Sustainability 4:
1580-1595.

Fernandez-Fueyo, E Ruiz-Duefiasa, FJ Ferreira, P Floudas, D
Hibbett, DS Canessa, P Larrondo LF James, TY Seelenfreund
D Lobos, S Polanco, R Tello, M Honda, Y Watanabe, T Wa-
tanabe, T San, RJ Kubicek, CP Schmoll, M Gaskell, J Ham-
mel KE St. John FJ, Vanden Wymelenberg A, Sabat, G Bon-
Durant, SS Syed, K Yadav, JS Doddapaneni, H Subramanian
V, Lavin, JL Oguiza, JA Perez, G Pisabarro, AG Ramirez, L
Santoyo, F Mastert,E Coutinho, PM Henrissat, B Lombard, V
Magnuson, JK Kiies, U Hori, C Igarashi, K Samejima, M Held,
BW Barry, KW LaButti, KM Lapidus, A Lindquist, EA Lucas,
SM Riley, R Salamov, AA Hoffmeister, D Schwenk, D Hadar, Y
Yarden, O de Vries, RP Wiebenga, A Stenlid, J Eastwood, D
Grigoriev, IV Berka, RM Blanchettey, RA Kersten, P Martinez,
AT Vicuna, R and Cullen D. 2012. Comparative genomics of
Ceriporiopsis subvermispora and Phanerochaete chrysospo-
rium provide insight into selective ligninolysis. Proceedings of
the National Academy of Science. 109:5458-5463.
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