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FORORD

Debatten om skogen har varit intensiv under de
senaste aren och ofta anvinds argument som utgar
frdn forskning. Den svenska skogen ar idag en

arena dar olika dragkamper utspelar sig och flera
intressenter och debattorer framfor sina argument —
ekonomiska, miljomassiga och sociala. | det har laget
ar den vetenskapliga reflektionen viktig. Forskning
inom olika dmnesomraden kan bidra med kunskap
och underlag for de beslut som behéver fattas om
hur vi ska bevara miljévarden och samtidigt bruka
och anvinda skogen i framtiden.

69 procent av Sveriges landyta utgdrs av skogsmark.
Det motsvarar 28 miljoner hektar, vilket innebar

att Sverige har storst skogsareal av alla EU-lander.
Mittuniversitetet ar beldget i en skogsindustriell
region som dr beroende av de skogliga niringarna
och det &r viktigt att diskutera skogen utifran olika
perspektiv och belysa de mdjligheter och utmaningar
som var skogsnaring star infor.

Antologin "Skogens varden — forskares reflektioner”
syftar till att belysa skogen utifran olika vetenskapliga
perspektiv. Vi vill visa pd olika tankar om méjliga
vagar framat for skogen och skogsbruket samt
ekonomin och samhdllsutvecklingen. Antologin har
ett format dar forskare genom att skriva en kort
text utifrdn sin forskning eller andra erfarenheter
pa ett givet tema, bidrar till en dkad spridning

av kunskap om dmnet i samhallet. Anslaget &r
populdrvetenskapligt och malet ar att texterna ska
na en bredare ldsekrets én de som vanligen laser
vetenskapliga publikationer.

Vi har tillfragat ett stort antal forskare vid olika
larosdten om de vill delta som skribenter i
antologin. Till var stora glddje var det 96 forskare
som tackade ja och som nu férfattat texter till
denna skrift. Ambitionen var att samla ett brett
kunskapsunderlag med reflektioner om skogen
och vi bjéd in forskare fran saval naturvetenskap,

teknik, ekonomi, samhallsvetenskap som humaniora.
Genom 6kad kunskap om varandras perspektiv och
forskningsresultat kan vi hitta mer héllbara |8sningar
for den svenska skogen i framtiden.

Redaktionskommittén har sprakgranskat och lamnat
kommentarer till texterna men varje skribent ar
sjdlv ansvarig for sin text som forfattare. | varje text
medverkar forfattare som har disputerat och ar eller
har varit verksamma som forskare.

Bidragen har delats in i sex kapitel i ett forsok att
gruppera relaterade perspektiv. Detta var dock langt
ifran sjalvklart eftersom manga bidrag diskuterar
multipla varden, synergier eller mélkonflikter, och
ddrmed kan passa i flera kapitel. | slutdndan fick
forfattarna sista ordet. Var antologi ar uppdelad i
kapitlen; Biologisk méangfald, Klimat, Skogens manga
varden, Skogsskotsel, Nya bioekonomin och Andra
perspektiv.

Vi hoppas att du som ldsare finner antologin
intressant och larorik samt att den ger tankar och
insikter for fortsatta samtal kring skogen och dess
framtid.
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Kapitel 1
Biologisk mangfald




Per Angelstam

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

E-post: per.angelstam@slu.se

Professor i skogs- och naturresurshushdllning

Gron infrastruktur: larande genom utvardering

Dagens debatt om skogen i Sverige star enkelt
uttryckt mellan (1) en syn pa skogar som komplexa
ekosystem som ska brukas sa alla virden bevaras,
och som tal stérningar av olika slag (resiliens), och
(2) en syn pa skogen som ett odlingssystem vars
syfte ar att producera maximalt med industriravara.
Att gora debatten konstruktiv bygger pa att

inse att bada synsitten behovs. Detta kraver en
mangfald av skogsskotselmetoder, och att gora
olika pa olika platser i landskap' . Begreppet “gron
infrastruktur” fangar detta. Tva centrala utmaningar
ar att veta hur man ska géra i olika ekosystem,

och hur olika samhillintressen ska kunna komma
till tals. Det ar inte enkelt. Larande genom
evidensbaserad utvirdering ar en vig framat.

Goda vil fungerande samhallen bygger pa
fungerande harda och mjuka infrastrukturer.

Harda infrastrukturer handlar om végar, jarnvagar,
kraftledningar och ledningsndt fér vatten, information
och kommunikation. Med mijuka infrastruktur avses
samhdllets kunskapsbas, demokratiska institutioner,
det finansiella systemet, samt ett lands informella
regler och normer. Fundamentet fér bade harda
och mjuka infrastrukturer ar ytterst naturkapitalet

i form av resurser och funktioner som levereras av
fungerande och tdliga ekosystem. Debatten om den
svenska skogen, klimat och biologisk mangfald ar ett
bra exempel pd utmaningarna att bevara och bygga
grona infrastrukturer.

Begreppet biologisk méangfald kan liknas vid hélsa
och vilfird, d.v.s. nagot viktigt men som samtidigt ar
komplext och svart att fanga i enkla enheter.

Detta speglas av internationella, europeiska och
svenska dverenskommelserom vatten, artskydd,
ekosystemtjanster, liksom kulturmiljévarden och
allmanhetens ritt att fa tillgang till information om
och att delta i beslutsprocesser rérande miljofragor.
Groén infrastruktur ar ett exempel pa ett koncept
och en politik som syftar att integrera manga olika
politikomrdden och intressen. Fér att bevara och
bygga gréna infrastrukturer behdvs normer som
definierar funktionalitet i olika skalor.

Skogliga odlingssystem syftar till att minska

variation av olika komponenter som tradarter,
skogsbestandens struktur i form av trad av samma
storlek, och att inte tillata naturliga stérningar. Att
bevara biologisk mangfald gynnas av att bevara och
utveckla skogar i precis motsatt riktning. Att gora
olika ar alltsa nédvandigt, och att utvardera hur
tillstdnd och trender utvecklas. Enklast och snabbast
ar att mata skogliga strukturer. Men utan att jamfora
resultat fran évervakning av médngden av strukturer
som utgdr habitat for arter med evidensbaserade
tréskelvarden baserade pé jamforelser med
referenslandskap med intakt biologisk mangfald ar
riskerna for missforstand och motsatta tolkningar
bland intressentgrupper enorma.

' Kuuluvainen, Timo, Angelstam, Per, Frelich, Lee, Jogiste, Kalev, Koivula, Matti, Kubota, Yasuhiro, Lafleur, Benoit, Macdonald, Ellen
(2021) Natural disturbance-based forest management: moving beyond retention and continuous-cover forestry. Frontiers in Forests and

Global Change 4:629020. doi: 10.3389/ffgc.2021.629020.

2 Angelstam, Per, Manton, Michael, Green, Martin, Jonsson, Bengt Gunnar, Mikusinski, Grzegorz, Svensson, Johan, Sabatini, Fransesco
Maria (2020) Sweden does not meet agreed national and international forest biodiversity targets: a call for adaptive landscape planning.
Landscape and Urban Planning 202:103838. https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2020.103838

3 Angelstam, Per & Manton, Michael (2021) Effects of forestry intensification and conservation on green infrastructures: A spatio-
temporal evaluation in Sweden. Land 10:531. https://doi.org/10.3390/land10050531
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Ett exempel dr déd ved pa marken. Under de
senaste tre decennierna dkade mingden av denna
typ av déd med drygt 50%. For vissa intressenter
kan detta tolkas som att tillstandet ar bra for en
viktig livsmilj® for manga arter som har det svart i
skogar med fokus att vara odlingssystem. Att bara
fokusera pa 6kningen ar dock otillrackligt. Tillstand
och trender maste jamféras med en norm i form
av evidensbaserad kunskap. For dod ved handlar
detta om att det finns olika nedbrytningsstadier

av dod ved, om det finns kontinuitet av olika
dimensioner och typer av doéd ved, samt om det
finns tillrackliga mangder i landskapet av dessa olika
egenskaper. Beroende pa skogstyp ar troskelvarden
for mangden dod ved 20-50 kubimeter per hektar. |
Sverige dar den totala midngden dod ved av alla typer
9 kubimeter per hektar, och mer &n 20 i formellt
skyddade omraden.

Parallellt med exemplet déd ved som indikator

pa biologisk mangfald, hur varierar gréna
infrastrukturers funktionalitet mellan olika landskap,
och hur férdndras de &ver tid i samma landskap?
Modellering med kartunterlag och geografiska
informationssystem av hur habitatnatverks
funktionalitet férandras éver tid dr en metod? .

Lastips for fordjupad lasning

En viktig princip for bevarande av arter i ett landskap
har akronymen "BBM]” som star for Better/kvalitet,
Bigger/storlek, More/mangd and Joined/funktionell
konnektivitet. Analyser av olika regioner i hela
Sverige, och Dalarnas och Jamtlands l&n under ett
par decennier visar;

(1) att andelen av alla skogar med héga naturvdrden
som utgdr fungerande nitverk av livsmiljoer varierar
fran hog i fidllskogsregionen och lag i sydligaste
Sverige, och

(2) att trenden ar negativ Over tid eftersom 6kningen
av arealen skyddade skogar med héga naturvarden
gar langsammare an omvandlingen av sadana skogar
till odlingssystem.

Nettoeffekten av atgarder for att astadkomma
strukturell mangfald i skogar & ena sidan, och
atgarder for hég produktion av biomassa & den
andra ar alltsa endast svagt positiv fér déd ved, och
negativ for natverk av gammelskogar®. Fér att gynna
larande genom utvardering borde sddana analyser
borde goras fortlépande i alla svenska skogsregioner,
och gora brett tillgingliga for olika aktorer och
intressenter. Data och tekniker finns.

Angelstam, Per (2018) Frdn skydd av skog till gron infrastruktur - om funktionalitet och procentrdkning i det svenska
skogslandskapet. Lansstyrelsen i Orebro, Rapport 2018:31. https://www.lansstyrelsen.se/ orebro/
tjanster/publikationer/2018/fran-skydd-av-skog-till-gron-infrastruktur.html

Angelstam, Per (2022) Hdllbart nyttjande av skogen: Visioner for de svenska skogslandskapen. Rapport Skog 3,

Sveriges lantbruksuniversitet.

Angelstam, Per, Asplund, Brita, Bastian, Olaf, Engelmark, Ola, Fedoriak, Mariia, Grunewald, Karsten, Ibisch,
Pierre, Lindvall, Per, Manton, Michael, Nilsson, Magnus, Nilsson, Sten B, Roberntz, Peter, Shkaruba,
Anton, Skoog, Per, Soloviy, Ihor, Svoboda, Miroslav, Teplyakov, Victor, Tivell, Anders, Westholm, Erik,
Zhuk, Alina, Oster, Leif (2022) Tradition as asset or burden for transitions rom forests as cropping
systems to multifunctional forest landscapes: Sweden as a case study. Forest Ecology and Management
505: 119895 https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119895
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Hur uppfattas och tolkas skoglig statistik

— exemplet gammal skog

En grundlaggande egenskap for en skog eller ett
skogsbestand 4r skogens alder. Aldre avverknings-
mogen skog ger inkomster till skogsdgare nar

den avverkas — men samma skog kan dven ha

hoga naturvdrden som gér den viktig att bevara
som livsmiljo for hotade arter. Skogens vérde for
friluftsliv och rekreation dr ocksa i stor utstrackning
kopplat till skogens alder. Nar intressegrupper med
olika bakgrund och syn pa skogen anviander och
tolkar statistik dr det darfor inte forvdnande att
missforstand och feltolkningar uppstar.

Gammal skog forvaxlas med gammelskog

Riksskogstaxeringen har inventerat Sveriges skogar
sedan 1923 och publicerar arligen officiell statistik
om skogens alder utifran sedan linge etablerade
definitioner och begrepp. Inom det nationella
miljdmalet Levande skogar anvands indikatorn gammal
skog' for att félja miljdarbetet inom skogssektorn.
Manga blandar ihop milj¢indikatorn "gammal skog”
och begreppet "gammelskog” som ofta anvands
generellt som bendmning pa édldre naturskog.

Figur 1a. En gammal skog med naturskogskaraktar som manga
skulle kalla for en "gammelskog”. Har finns inblandning av [6vtréd,
gott om stdende och liggande déd ved och viss aldersspridning

Skogens alder och forekomst av gamla trad ar en
viktig forutsattning for hdga naturvarden, men att en
skog dr gammal innebdr inte med sdkerhet att den
alltid har hoga naturvdrden.

Som grund for saval statistiken som indikatorn
anvands "grundytevdagd medeldlder” som innebéar
att grova trad far en stoérre tyngd an klena trad

vid berdkning av medelvardet. Pa varje provyta
beddmer Riksskogstaxeringens inventerare skogens
bestandsalder med stod av minst tva trad fran

det dominerande tradskiktet som borras och
aldersbestdms, men i bedémningen ingar inte
smatrad, frotrad eller trad som ar betydligt éldre, sd
kallade 6verstandare.

Figur 1b. En gammal skog utan naturskogskaraktarer. En brukad
produktionsskog ddr déd ved, l6vtrad och inslag av yngre trad
saknas helt.

Pa alla Riksskogstaxeringens provytor genomférs
numera den sa kallade habitatinventeringen for

att ta fram statistik om skogliga livsmiljoer for
rapportering till EU. Vid bedémningen av om skogen
har tillrdckligt héga naturvarden for att réknas in
anvands information om skogens alder tillsammans

' Sveriges miljdmal. 2022. Levande skogar, indikator férdndring av arealen gammal skog pd produktiv skogsmark

https://sverigesmiljomal.se/miljomalen/levande-skogar/gammal-skog/

2 SCB. 2021. Statistik om Formellt skyddad skogsmark, frivilliga avscittningar, hénsynsytor samt improduktiv skogsmark.
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med en rad andra generella naturlighetskriterier, t ex
aldersspridning, historik, forekomst av déd ved och
riktigt gamla trad.

Trender och kartor tydliggor statistiken

Statistik presenteras ofta som trender, vilket

lampar sig sarskilt bra for att visa langa tidsserier
som Riksskogstaxeringen. Ett diagram som visar
forandring av arealen dldre skog sedan 1920-talet
har fatt stor spridning och anvants flitigt av
myndighetsféretradare och representanter for saval
skogsindustri som ideell naturvard. Naturvardare
betonar minskningen av gammal skog i norra
Sverige fran 1920-talet och fram till ca 1990, medan
skogsbrukets féretradare lyfter fram 6kningen som
har skett sedan borjan av 1990-talet. For att fa en
helhetsbild pa skogens alder behdver bade det langa
och det korta perspektivet belysas.

Riksskogstaxeringen presenterar i allt storre
utstrackning dven resultat i form av interpolerade
kartor vilket uppskattas av manga anvindare.
Kartorna visar gradienter och férandringar pa
regional niva istdllet f6r endast medelvdrden for
lan, men tolkas alltfér ofta som sanning trots att
alla kartor innehdller férenklingar och fel. Genom
att presentera kartan pd ett sitt sa att direkta
jamforelser blir svdra, gar det att forhindra att
anvandarna lagger for stort fokus pa detaljer och
overtolkar resultat for mindre omraden.

Okning av ildre skog ifragasitts

Under senare tid har Riksskogstaxeringens uppgifter
om o6kning av arealen dldre skog ifrdgasatts. Vissa
upplever att statistiken inte stimmer med egna
erfarenheter eller observationer. Det finns

troligen flera olika forklaringar till detta. En ar

att Riksskogstaxeringens inventerare besdker

ett stickprov bestdende av systematiskt utlagda
provytor, medan andra som vistas i skogen framst
besoker skog som ligger ndra vdgar och stigar.

En annan forklaring ar att Riksskogstaxeringen
framst studerar skogen pa provytorna och inte

den 6vergripande strukturen i landskapet. Mdnga
av de hdnsynsytor och kantzoner som har lamnats
i samband med avverkning utgdrs av gammal skog
men dessa uppfattas troligen inte lika sjalvklart som
ett stérre obrutet skogsomrade av gammal skog.
Skogsbrukets s kallade frivilliga avsdttningar, vilka
ofta dr gamla skogar och uppgar till 1,3 miljoner
hektar produktiv skog ingar i statistiken for gammal
skog.? Dessa avsattningar och Gvriga avsittningar
for naturvard som har gjorts sedan 1990-talet har
gradvis blivit dldre. Aven om ytan inte kvalade in
som gammal skog ndr skogen avsattes, har den vaxt
in i kategorin gammal skog. Nar en skog avverkas,
brinner eller bldser ner sa blir det en drastisk
férandring. Dynamiken i en vixande och dldrande
skog dr dock svarare att uppfatta och ta till sig da
det handlar om relativt langsamma férandringar.

[llustration: Martin Holmer. Kalla: Sjéberg (1996). © SLU 1996

Sjoberg, Kjell (1996) Skapa en naturligare skog. Fakta skog, 15:1996, SLU Kontakt, Alnarp.
https://www.slu.se/globalassets/ew/ew-centrala/forskn/popvet-dok/faktaskog/faktaskog96/fs1996015.pdf

Nilsson, Per, Cory, Neil och Waulff, Séren (2014) Skogsdata 2014: aktuella uppgifter om de svenska skogarna
frdn Riksskogstaxeringen. Tema: biologisk mdngfald. Institutionen for skoglig resurshushallning. Sveriges
lantbruksuniversitet. https://pub.epsilon.slu.se/11512/
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Viljan om skogen varierar lika mycket som

skogen borde variera

Att skogen varierar betyder att det finns olika trad
och buskar med varierande aldrar och som véxer

pa olika typer av mark. En variationsrik skog bor
ocksa innehalla olika typer av dod ved dér en del

ar stdende och solbelysta, andra liggande i skugga.
Den hér variationen erbjuder olika livsmiljder for
alla de arter som lever i skogen. Listan pa livsmiljder
kan goras lika lang som artlistan eftersom olika
arter har olika krav fér sin 6verlevnad och darfér

ar allt du ser i skogen ndgons livsmiljé. Variationer

i livsmiljoer skapas genom olika processer dven
kallade storningar. Brand, stormskador, snébrott,
insektsangrepp, dversvdmning och bete av vara stora
vaxtdtare dr nigra naturliga processer som skapar
variation i skogen. Nar trad dor och faller till marken
skapas inte bara en ny livsmiljé av den déda veden,
utan dar uppstar ocksd en lucka dar tradet en gang
stod och ddr nya arter far en chans att etablera sig.

Att det ar viktigt att det finns en variation av arter
har att gora med hur arter paverkar varandra och
dven manniskan. En livsmilj¢ uppstar ibland endast
som en direkt konsekvens av en annan art. Det

gor att arter pa olika satt ar, direkt eller indirekt,
beroende av andra arter for sin 6verlevnad. Ett
exempel ar hur en vedlevande svamp etablerar sig
pa ett nyligen dott trad. Svampmycel dter sig in i
veden och skapar en sarskild kvalité av déd ved som
i sin tur en skalbagge har specialiserats sig pa som
sin livsmiljo. Endast i just denna delvis nedbrutna
ved kan larven utvecklas till vuxen skalbagge.
Utgangshalet i veden frdn den vuxna skalbaggen har
skapat ett utrymme som utnyttjas av solitdra bin och
steklar for sina 4gg och senare larver att utvecklas

i. Solitdra bin och steklar i skogen &r vara viktiga
pollinerare och tillsammans med skalbaggen utgér
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de sjdlva foda for skogens faglar. Det dr sa hér ett
ekosystem fungerar dar alla delar paverkar varandra.

Var tid, som ar nu, préglas av en stor férvantan

pa att skogen som ekosystem ska binda koldioxid,
leverera fossilfri ravara, rekreation och andra tjanster
sd som rent vatten och frisk luft. For att fa rdvara
behover man ta ut traden fran skogen. Manga arter i
skogen paverkas negativt just pd grund av att trdden
tas ut och samtidigt vet man att den biologiska
mangfalden (skogens alla arter) ar en forutsattning
for skogens ekosystemtjanster dar leveranserna

tar olika lang tid. Tidsperspektivet ar en faktor att
beakta ndr tillstandet i skogen ska beskrivas. Tiden
en art lever varierar enormt och aven tiden det tar
for livsmiljder att uppsta. Exempelvis har vi tradslag
sasom ek och tall som kan leva i flera hundra ar. Fér
dessa arter kan processen att do ta flera hundra ar
och som déda trad kan de finnas kvar i ytterligare
flera hundra ar. For att uppratthalla en kontinuitet
dér skogen kan erbjuda dven dessa livsmiljder med
lang leveranstid, behovs insikt om tiden som krévs.
Tillstdndet i skogen &r ett resultat inte bara av vad
som gors idag utan vad som gjorts generationer
tillbaka och det péaverkar vilka forutsattningarna ar
for att exempelvis skapa variation. Skogsdebatten
idag framkallar en misstro till dagens skogars
formaga att leverera variation for skogens alla arter.
Man bor da ha i dtanke att bara en generation bort
var det otdnkbart att limna déda trdd i skogen. Man
"stddade rent” och holl efter odnskade trad som
konkurrerade med det begirliga virket till industrin.

Idag vet man battre, déd ved dr oerhért viktigt och
man inte bara lamnar gamla déda trdd, man skapar
ny déd ved och lamnar levande trdd i samband med



avverkning. Limnade levande trad efter avverkning ar
en forutsattning for exempelvis alla de marksvampar
som lever i ett samspel med trdden, dar bada drar
nytta av varandra. Marksvampar spelar en stor roll
for markens produktionsformaga. Man vet ocksa att
utan storning uteblir en viss variation och ddrmed
livsmiljo, darfér bestar vissa naturvardsatgirder i
skogen av att efterlikna en stérning. Tanken ar att
skynda pa processen och skapa livsmiljéer som
annars tar lang tid att fa fram. Den stora fragan ar
om det man gor i dag ar tillrackligt. Svaret pa den
fragan beror pa vilket perspektiv man utgar fran. Det
finns ocksa en férvdntan pa ett kunskapsunderbyggt
"recept” for hur skogen ska skétas for att alla mal
ska nds. Skotseln ar dven den i behov av variation
beroende pa férutsattningarna.

For att skapa variation behdvs ett system dar
brukande och bevarande utgar fran de stora
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ekologiska skillnader som finns i vart avlanga

land. | samtal med skogsdgare blir det tydligt

att viljan om skogen varierar och efterfragan pa
alternativa metoder har okat senaste tiden. Trots
detta ser brukandet av skogen och hdnsynen

man ldmnar ganska likartad ut och manga ganger
uteblir atgarder som man vet skulle gynna de

mal man har med sin skog. Radslan att gora fel
och kunskapsbrist har visats sig vara en mojlig
forklaring men det ar manga fler faktorer som
paverkar. En |6sning och samtidigt en utmaning for
att skapa variation dr samverkan mellan markagare
dar ett landskapsperspektiv beaktas. Ett sadant
samarbete kraver kunskap, radgivning och verktyg.
Forst dd kan sammanldnkande strukturer av
livsmiljoer skapas som gér det méjligt for arter att
fortleva pa landskapsniva och samtidigt mojliggodra
virkesproduktion.

2021, Déda trdd-Levande skogar. Bitzer productions AB. https://www.skogskunskap.se/hansyn/naturhansyn/

filmer-om-naturhansyn/filmen-om-dod-ved/

Djupstrom, Line m.fl. (2022) Nyttan av naturhdnsyn for marksvampar — Resultat fem dr efter avverkning.

Arbetsrapport 1116-2022, Skogforsk.

Gronlund Orjan m. fl. (2020) Nature conservation management in voluntary set-aside forests in Sweden:
practices, incentives and barriers. Scandinavian Journal of Forests Research, 35(1-2),

https://doi.org/10.1080/02827581.2020.1733650
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Skogens biologiska varden genom medborgarforskning

En naturintresserad allminhet bidrar i stor om-
fattning till samskapande av data och kunskap om
svenska skogars biologiska mangfald genom sa kallad
medborgarforskning (citizen science). Digitaliseringen
har medfort mojligheter att samla in och lagra stora
mangder data och digitala motesplatser och tekno-
logier har gjort det mojligt for forskare att skapa
deltagande i insamlandet av skogens biologiska var-
den i en skala som inte varit mojligt tidigare. Genom
frivilligt arbete och folkbildning dokumenteras arters
forekomst och miljé samt rapporteras in till ppna
databaser, som exempelvis Artportalen, Svensk fa-
geltaxering, Skandobs, Biologg och Skogsskada. Den
kunskap som samskapas genom medborgarforskning
ar ofta storskalig i bade tid och rum, vilket gor att
det &r en alltmer viktig resurs inom olika omraden
som forskning, naturvard och milj¢analys.

Medborgarforskningen ar ett global snabbt vdxande
falt som genomgar en omfattande institutionalisering
(organisatoriskt och publiceringsmassigt i form av
standarder, riktlinjer och principer m.m.) och det
finns hoga forvantningar pa medborgarforskningen.
Till exempel forvantas dessa aktiviteter hjilpa till att
accelerera forsknings- och naturvardsarbetet, som
ett komplement till mer traditionell forskning och
miljdanalys. Medborgarforskningen som en vetenskap-
lig metod ar den klassiska formen dar frivilliga ofta
samlar in stora datamingder som sedan analyseras
och presenteras av forskare och miljéanalytiker i
vetenskapliga publikationer, rapporter och utred-
ningar. Inom det skogliga omradet d4r medborgarnas
storskaliga data speciellt viktiga for att svara pa hur
forandringar i markanvandning (t. ex. brukande och
skydd av skog) och klimat paverkar skogens biolo-
giska mangfald idag och framskrivet i tiden. Medbor-
garnas data kombinerat med andra datakallor ger
en geografisk tdckning och uppldsning for biologisk
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mangfald som ar ovérderlig och som bland annat har
anvants for att framgangsrikt kartera utbredningen
av skogslevande faglar, vedsvampar och mossor. Fér
ovanliga skogslevande fagelarter har spontanrappor-
terade Artportalsdata visat sig sarskilt anvindbara,
speciellt nar de jamfoérts med mer systematiskt
insamlade Svensk fageltaxeringsdata. Medborgar-
forskningen anses ocksa vara ett viktigt komplement
inom ramen fér uppféljining och styrning mot Agen-
da 2030 och FN:s skogsrelaterade globala hallbar-
hetsmdl. Den mojliggor ett flexibelt insamlande av
storskaliga och éppna data, vilket kan vara speciellt
viktigt i en fordnderlig varld dar man snabbt behéver
kunna svara pa angeldgna forsknings- och naturvards-
fragor (t. ex. tidig upptackt av invasiva och fraimman-
de arter eller skogsskador).

Medborgarforskningen férvantas samtidigt géra
forskningen och naturvardsarbetet mer demokra-
tiskt genom att ndrma sig manniskorna. Nar en stor-
re bredd av ménniskor aktivt deltar i insamlandet av
data och kunskap om skogens biologiska virden, ut-
ifran egna erfarenheter och intressen, tillgingliggdrs
miljdanalysen och vetenskapen uppstréms i dessa
processer. Det ger medborgare majlighet att fa batt-
re kunskap om vad forskning och miljéanalys innebar
och hur den gar till, ndgot som i férlangningen kan
Oka fértroendet for vetenskap (motverka populism
och faktaresistens) och bygga relationer och skapa
dialog mellan forskare (analytiker) och det omgivan-
de samhdllet. Kanske kan skogliga forskningsfragor
skarpas och forskningseffekter forstirkas genom ett
bredare medborgardeltagande? Ytterligare en for-
vantning pa medborgarforskningen dr darfér att den
ska accelerera kunskapsinhdmtning och handling for
att driva meningsfull férandring. Det finns fortfaran-
de mycket att beforska inom det har omradet och
huruvida medborgarforskningen verkligen leder till



ett inkluderande deltagande och éndrade beteenden,
inte minst inom det skogliga omradet. Kanske ar det
sa att data och kunskap om skogens varden férbatt-
ras eller breddas nér olika medborgare anvands som
experter pa filtet? Kanske leder det till oviantade
upptackter om skogens virden? Det ar ofta vanligt
att en mindre andel av de som deltar i medbor-
garforskning besitter extremt hdga kunskaper och
ligger oerhort mycket tid till medverkan ("the few
doing the many”).

Medborgarforskningen fungerar som en viktig med-
borgardialog dar insamlad data och kunskap, férank-
rade hos en bredare allmédnhet via aktivt deltagande,
anvands i samhilleliga sammanhang och beslutsfat-
tande. Syftet ar att man skapar legitimitet for sam-
hilleligt beslutsfattande med medborgarférankrad
vetenskaplig kunskap som underlag. Till exempel sa
anviands medborgarbaserad kunskap om olika arters
forekomst i skogslandskapet dagligen som samhdlle-
liga beslutsunderlag fér naturvardsarenden pa lans-
och skogsstyrelser. Allmanhetens artobservationer
anvands ocksa av olika parter i miljodomstolarna,
inom miljokonsekvensbeskrivningar vid exploate-
ringsarenden, fér bedémningen av bevarandestatus
for arter och naturtyper som tacks av EU:s art- och
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habitatdirektiv och for framtagandet av den svenska
rédlistan. Ovanstaende balanseras mot att med-
borgarforskningen ocksa anvénds for civilsamhdllelig
mobilisering, ndr medborgare genom egna initiativ
samlar in data om sin omgivning eller fenomen som
angar dem och anvdnder vetenskapliga metoder

for att utforska egna fragestaliningar eller paverka
beslutsfattare. Detta kan innefatta olika former av
aktivism och mobilisering baserat pa kunskap, med
syfte att skapa férandring och politiskt inflytande. Till
exempel kan ndmnas att den hotade skogslevande
orkidén kndrot (Goodyera repens) var den mest
rapporterade vaxten till Artportalen under aret
2021. Inte for att kndrot ar vanligt férekommande,
utan snarare for att den vintergréna arten kan ob-
serveras hela dret och ar rédlistad som sarbar (VU),
fridlyst och upptagen i Artskyddsférordningen. Rika
forekomster av arten bor darmed leda till lampliga
skyddsatgirdet (t. ex. reservatsbildning eller bio-
topskydd) och markégare bor informeras om knaro-
tens vaxtplatser och férmas ta nédvandiga hansyn till
arten. Med kunskap om artens férekomst, ekologi
och indikatorvarde for skyddsvard skog syftar en
naturintresserad allmdnhet till att bevara kndrotens
skogsmiljder genom medborgarforskning.

Fritz, Steffen m.fl. (2019) Citizen science and the United Nations Sustainable Development Goals. Nature
Sustainability, 2 https://doi.org/10.1038/s41893-019-0390-3

Hecker, Susanne m.fl. (2018) Citizen Science: Innovation in Open Science, Society and Policy. London: UCL

Kullenberg, Christopher & Kasperowski, Dick (2016) What Is Citizen Science? — A Scientometric Meta-
Analysis. PLoS ONE, 11(1) https://doi.org/10.1371/journal.pone.0147152
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Att sta trad och ligga mycel

| min ungdom fick jag och en kamrat fér oss att sta
trad. Vi hade borjat att reflektera kring skillnader
mellan att betrakta livet fran en manniskohorisont
pa jakt efter upplevelser och intryck, eller fran

ett mera stilla tradperspektiv. Kontrasten mellan
tradd som méter drstidsvaxlingar och som far alla
intryck pa en och samma plats dar dess livsresa en
gang borjade, och den konstanta rorelsen i vara liv
fick oss att fundera &ver hur det skulle vara att se
pa tillvaron med tradperspektiv. Kunde det ga att
férnimma kanslan av att livslingt méta livet statiskt
i samma punkt som ett trdd gor? Vi forsokte. Vi
stdllde oss pa var sin gammal ekstubbe en majdag
och lat kdnslor och tankar vandra fritt mellan att
kittlas av klorofyll och fagelsdng och att fantisera
kring vad som kan ha skett under ekarnas tidigare
liv, arstider som har kommit och gatt, djur och
manniskor som har passerat, for att inte tala om alla
historiska skeenden som har skett i nar och fjarran
under deras levnadsbana. Att sta trad en dag kan
rekommenderas.

Med dren har min vérdnad infér gamla trad vuxit
sig allt starkare. Tallar med krokodilbark och grova
ekar ger speciellt varma kénslor. Trdd som aldras
och far sina individualiteter formade av tidens tand
vicker manga tankar kring vad vi gér med skogen
dar manga arter hotas och livets forginglighet.

En skog med flera tradgenerationer ar pa manga
satt mer komplex och mer intressant, precis som
vélsorterade boklddor. Liksom en Kurt Wallander
sOker jag efter spar i trads utseenden och tecken

i miljon for att forsoka tolka och foérsta skogens
historia, ndr traden bdrjade vdxa, hur det har sett
ut och vad som har utspelat sig pa platsen. Det

ar uppenbart att det ar en stor skillnad mellan

en skog och en skog. Den mesta vi ser idag ar
produktionsskogar av nyare snitt dar traden, likt pa
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en dker, star i rader och &dr av samma slag och alder
och inte ar speciellt gamla. Man far dka langt och
leta aktivt for att finna skyddade eller mer extensivt
skotta skogar med varierande tradaldrar och gamla
trad.

Tanker man skog tanker man oftast pa traden. Trad
ar stora och syns och deras fotosyntes dr onekligen
energimotorn med stort A for det som sker i
skogen. Men en skog rymmer ocksd manga andra
innevanare. Svamparna, som jag arbetar med i min
forskning, ar en minst sagt mangformig och mycket
artrik grupp som framst uppmarksammas nar det
ar tid for karljohan och kantareller. Men det vi da
ser ar bara tillfalligt och ett litet flarn i svamparnas
universum. Merparten utgdrs av astronomiska
méngderna av hyfer och mycel som genomvaver
det mesta av marken, allt som dr détt, och de finns
dven i levande blad och barr. Mycel dr aktiva ndstan
dret runt. Man behdver ldra sig om svamparnas
mikroskopiska existenser, hur deras uppenbarelser
ser ut och vad de gor for att kunna se och férséka
forsta dem och deras betydelser i naturen.

Talesédttet inom marknadsféring att "syns man inte
sa finns man inte” héller streck dven i den allmanna
forstaelsen av "skog”. Uppmarksamheten ligger
ofta pd trad och stora djur medan vad som &r
smatt och mindre idgonfallande gar under radarn,
till exempel de manga kilometer av tunna hyfer
som finns i varje tesked skogsjord. | sjalva verket ar
mangden mycel och artrikedomen sa hissnande att
svamparnas mangfald i vara barrskogar kan liknas vid
den man finner i de artrikaste regnskogar. Marken i
en gammal tallskog rymmer ett lapptacke av mycel
av mdnga hundra olika svamparter, allt fran kdnda
storheter som sandsopp, olika spindelskivlingar och
sdllsynta rodlistade arter som tallgraticka, till manga
doldisar som helt saknar fruktkroppar.



Aven om marken 4r full med hyfer rader det inte
kaos. Mycel av olika arter och individer anpassar
och justerar sina territorier till varandra. Olika
mycel konkurrerar om utrymme och resurser men
haller noga pa sin genetiska integritet och vaxer inte
samman. Aven om svampar har individer precis som
vaxter och djur, tarvar det lite tankemoda for att
forsta vad en svampindivid ar. Medan en tall &r just
en tall med en mer eller mindre given storlek vixer
svampindivider som kloner som varierar i storlek
och kan delas upp och besta av flera frilevande
mycel. Det gar sdllan att se var ett mycel eller en
svampindivid borjar och slutar. Ett undantag ar
haxringar. Men vi vet fran manga undersoékningar att
individer frdn vanliga svampar som kantareller och
soppar ofta har ett par kvadratmeter stora mycel
som kan breda ut sig manga hundra kvadratmeter.
Svamparna som dyker upp inom ett sandladestort
omrade kommer som regel fran ett och samma
mycel.

Ett svampmycel har inte nagon del som ar bestdende
och langlivat som hos trad. Men samtidigt kan

mycel fran marksvampar bade bli stérre och mer
arsrika an trad. For daven om de enskilda hyferna ar
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kortlivade, fornyas de genom att vdxa framat och

do6 bakifran, varfér mycelet som sadant fortlever
och kan bli mycket gammalt. Det &r inte for inte
som svampplockare snabbt ldr sig att minnas sina
svampstillen for att kunna plocka ar efter ar fran
samma mycel. Finns det kontinuerligt trdd pd en
plats kan mycel fran tradens mykorrhizasvampar
leva vidare i kanske flera hundra ar. Den basta
naturvarden for att varna om hotade marksvampar
ar darfor att skydda trdden och skogen dar de véxer.

Det dr tankevdckande att forsoka forestilla sig och
fantisera kring alla mycel och deras liv som déljer
sig under blabérsriset. Man kan se pa svamparna
som lite som pd trdden i en skog, fast tvartom,
underjordiska, foranderliga och mestadels osynliga.
Som mykorrorrhiza och nedbrytare ar de helt
nodvandiga for tradens och skogens existens.
Dessutom ger insikten om att mycel kan vara
gamla svampeminenser en extra férundran och
respekt, som paminner om den som vécks av gamla
veterantrad. Préva du ocksa att se pa skog med
svampglaségon pa din nasta skogstur. Satt eller
ligg dig ner i mossan och forsék att visualisera
svamparnas existenser.

Dahlberg A. och Froster A. (2021) Svamparnas forunderliga liv: vad en svampplockare behéver veta om

underjorden. Natur och Kultur

Sheldrake, M. (2021) Ett sammanvdévt liv — hur svamparna forenar vdr vdrld, fordndrar vdra sinnen och formar vdr

framtid. Volante.
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Kan skogsbruket gynna hotade arter

genom aktiva skoétselatgirder?

Ar det méjligt att skogsbruket kan bevara de hotade
arter som dr mest brandberoende och stérningsbero-
ende? Kan vi till och med dra nytta av skogsbruket for
att gynna de arter som behéver riktad skétsel? SCA dr
Europas stérsta privata markdgare och arbetar aktivt
med att hitta dtgdrder for att gynna hotade arter.

| den boreala skogen, tajgan, har branden format
skogen under tusentals ar. | ett lingre tidsperspek-
tiv var skogen i standig férandring. Blandskogar
forandrades momentant dir branden drog fram.
Kvar stod de mest brandtaliga tallarna som statliga
statyer, medan granarna oftast fick sétta livet till.
Skogarna blev mer ljuséppna och glesa, och ur askan
foryngrades l6vtrad och tallar som kanske &verlevde
nasta brand om 20, 40 eller 80 ar, och med lite tur i
manga hundra ar.

Under lang tid har arter anpassat sig till branden
som stérningsregim och hittat livsmiljéer och platser
for sin overlevnad. Efter brand tillférs dod ved kon-
tinuerligt, samtidigt som den skapar férutsattningar
for etablering av nya tall- och 16vtrad vilket pa sikt
aterskapar nya livsmiljoer for tall- och I6vberoende
arter. Sdllan har de behdvt sprida sig sarskilt langt da
nya livsmiljder naturligt har nyskapats av branden i
artens ndrhet.

Sedan mitten av 1800-talet har vi aktivt bekdmpat
skogsbrander; vilket inneburit att brandskapade
miljder starkt minskat. Dagens skogar dr darfor
generellt betydligt titare och morkare samtidigt som
naturlig foryngring av tall- och l6vtrad minskat.

Det har férsdmrat forutsittningarna fér manga tall-
och lévberoende arter. Samtidigt har skogsbruket
omdanat skogarna sa att de dldsta traden i princip
forsvunnit och den déda veden minskat.

Vid SCA har vi identifierat 203 rodlistade arter

som sa kallade ansvarsarter’, vilka alla &r arter som
missgynnas av SCA:s skogsbruk. Av dessa dr nag-

ra storningsberoende och har speciellt framtagna
nationella atgirdsprogram, s kallade AGP-arter?. De
ar extra krdvande och beroende av 16v- och tallsko-
gar som formats av brandens storningar. Idag ar de
[ampliga livsmiljéerna generellt sma, ligger langt fran
varandra, och livsmiljderna férsamras over tid av
utebliven stérning av brand. Manga populationer av
dessa arter har minskat och redan férsvunnit, s det
ar brattom att vianda trenden. En extra utmaning ar
att de ofta sprider sig korta strackor, i undantagsfall
langre an nagon kilometer.

Ar det da mojligt for skogsbruket att bevara dessa
mest krdvande arter, trots att branden inte far verka
som den gjort historiskt? Kan vi till och med dra
nytta av skogsbruket for att gynna de arter som
behéver riktad skotsel?

SCA befinner sig just nu i uppstarten av ett arbete
dér vi kraftsamlar fér att gynna de ansvarsarter som
ir skotselkrivande AGP-arter. Att géra en frivillig
avsattning eller att géra ett formellt skydd av den
skog ddr arten finns dr en viktig och enkel dtgard.
Men racker det? Nej, skulle jag sdga, inte 6ver tid. De
mest storningsberoende arterna har héga krav. Krav

T SCAs arbete med ansvarsarter: SCAs initiativ fér biologisk méngfald — SCA
2 AGP- Atgirdsprogram for hotade arter: Atgirdsprogram fér hotade arter | SLU Artdatabanken
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som vi inte lyckas tillfredsstélla med den generella
hansyn som normalt tas i skogsbruket idag. Vara
AGP-arter kraver mer riktade insatser, som att
skapa brinda trid eller stora koncentrationer av dod
|6vved, dér arterna finns. Det ar darfor viktigt med
ratt dtgdrd pa ratt plats, och att livsmiljéer och sub-
strat aterskapas mellan kdnda artférekomster. Det
innebdr landskapstdckande insatser, som inkluderar
dven yngre produktionsskogar.

Under 2022 har 10 AGP-landskap skapats runt
kanda koncentrationer av AGP-arter, for att rikta
atgarderna dit de gor mest nytta. Det giller t.ex.
aspberoende arter som Karelsk barkfluga, Liten
aspgelélav och Aspbarkgnagare och brand- och/eller
tallberoende Tallkapuschongbaggar, Kantad kulhals-
bock och Tallbarksvartbagge. Totalt dger SCA nira
90 000 hektar skogsmark inom dessa landskap, och
har ska vi ocksa samarbeta med lansstyrelsernas
skotselatgarder i de cirka 8 000 ha reservat som
finns har.

Vad ska vi d& géra inom dessa AGP-landskap? Dels
behéver livsmiljon dér arten redan finns i regel
férbattras med naturvardande skotsel, dels behdver
nya livsmiljder och substrat aterskapas i yngre skogar
i ndrheten. Som stor markagare kan vi dra nytta av
vart markinnehav for att utveckla naturvdrden i vara
yngre produktionsskogar intill kinda forekomster av

AGP-arter i dldre skog.

Naturvardande skotsel utfors i dldre skogar dar
arterna behover detta. Hér satsar vi pa atgdrder som
naturvardsbranning, borttagande av konkurrerande
granar, skapa skador pa tallar vid stammens bas for
att efterlikna effekt av brand samt nyskapa déd ved.
Vi skapar dven mindre luckor for naturlig foryngring
av tall och/eller 16v dér betesbegirliga l6vtrad sasom
asp, hdgnas in som skydd mot dlgbete.

For att utveckla de yngre skogarna i /&GP—Iandskap
med férekomster av I6vberoende arter, sparas och
gynnas lovtraden generellt i réjning och gallring.
Aterskapande av Iévdominerad skog riktas hit och
vid slutavverkning av skog sparas alla aspar och de
flesta I6vtrad. | AGP-landskap med tallberoende
arter kommer framtida naturvardestallar att gyn-
nas redan frdn réjningsdlder genom fristéllning och
aterkommande skador av stammens bas for att
efterlikna brandens skada. Det leder till en sarskild
vedkvalitet som ménga arter ar beroende av.

Sa, kommer det hér att gynna de riktigt hotade
arterna? Det dr inte sdkert, ett problem &r att det ar
lang leveranstid for lampliga livsmiljoer och substrat.
Men vi behdver borja nagonstans, och ldra oss mer
lings vdgen tillsammans med bl.a. myndigheter och
forskare. Men arbetet ar lovande, och jag ar overty-
gad om att det kommer leda i ratt riktning.
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Gron infrastruktur avgorande for artbevarande

pa landskapsniva

Begreppet gron infrastruktur (Gl) har véxt fram un-
der det sista artiondet och finns som ett centralt be-
grepp inom EUs naturvardspolicy och utgdr en viktig
del dven i det arbete som gors av Sveriges lanssty-
relser. Gl kan grovt definieras som att ett strategisk
planerat nitverk av omrdden med hdga naturvdrden
som sékerstéller bevarande av biologisk mangfald
och olika naturnyttor. Darmed ansluter det ocksa till
de ambitioner som man globalt kommit dverens om
inom konventionen foér biologisk mangfald. Konven-
tionen etablerade 2010 ett antal mal dar ett specifikt
maél anger att minst 17% av landarealen ska skyddas i
ett representativt och ekologiskt fungerande nétverk
av skyddade omraden. Detta flyttar i viss man fokus
fran enskilda skogar till att betrakta skogslandskapet
pa en storre skala.

Det finns idag starkt vetenskapligt stod for att det
inte racker med att bara skydda enskilda skogar da
uppdelningen, fragmenteringen, av dessa i sig utgor
ett langsiktigt hot mot arters &verlevnad. Da dven
skogar med hoga naturvédrden fordndras éver tid
maste det finnas mojlighet for arterna att flytta
mellan olika livsmiljéer da naturliga stérningar och
slumpmdssiga handelser innebdr en risk for att arter
dor ut lokalt. Det ar har som tanken om fungerande
natverk och Gl kommer in.

Hur ser da situationen ut i svenska skogar? Vid sidan
av fjdllskogsregionen dr det svenska skogslandskapet
kraftigt fragmenterat efter 200 ar av kommersiellt
skogsbruk och med den stdrsta paverkan sedan
mitten av 1900-talet nar kalhyggesbruket i princip
blev den helt dominerande skogsbruksformen. Detta
har inneburit att kvarvarande skogsomraden med
hoga naturvédrden idag finns som &ar i ett landskap
dominerat av produktionsskogar. Darmed finns ock-
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sa stora fragetecken kring om vi har en fungerande
Gl. Samtidigt utgdr det en stor utmaning att skatta
vad som egentligen kravs for langsiktigt bevarande av
arter. Vi har i de svenska skogarna flera tiotusentals
arter, dar vissa ar allminna och finns dven i brukade
skogar medan andra har specifika krav pa livsmiljé-
er som bara finns i skogar med hoga naturvarden.
Manga av dessa arter bedéms som hotade. P4 den
svenska listan (Rodlistan) over arter vars langsiktiga
overlevnad inte ar sékerstalld finns idag mer dn 2000
skogslevande arter listade. Alla dessa arter har gi-
vetvis sin speciella ekologi och krav pa livsmiljo vilket
innebdr stora utmaning fér naturvarden.

| ett forsdk att analysera funktionaliteten i befintlig
Gl gjorde vi en studie dar vi antog vissa krav for
tankta arter och bedémde hur stor andel av befint-
liga skogar med kdnda naturvarden (vardekarnor)
som var tillrdckligt stora och finns i ett landskap med
tillrackligt stor andel av vardekarnor (se figuren). Re-
sultaten visar pa generellt stora brister i befintlig Gl i
storre delen av det svenska skogslandskapet.

Figuren visar, for olika skogsregioner i Sverige — frdn
fidllskogarna i nordvdst till den sydligaste "nemorala”
regionen, pd hur stor andel av kdnda vdrdekdrnor som
dr tillrdckligt stora och koncentrerade i landskapet for
en tdnkt art som kréver minst 50 hektar vdrdekérna
(storlek) och med minst 20% vdrdekdrna inom 25 km?2
(fungerande ndtverk).
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Vad kan vi da gora at detta? En utgangspunkt ar att
fokusera naturvdrdsinsatser, d.v.s. skydd av skogar
och naturvardande skétsel till de landskap dar det
finns forutsdttningar for att bygga en fungerande Gl.
En typ av tumregel som lyfts fram &r att artbevaran-
de kraver att det finns minst en tredjedel av livs-
miljon pa landskapsniva och om en tredjedel av alla
landskap ndr upp till denna niva s blir artbevarande
effektivt. Rent matematiskt skulle detta innebdra

att minst 10% av Sveriges skogar borde skyddas.
Samtidigt ser inte verkligheten riktigt ut sa och i
praktiken dr behovet storre. Det giller dels att det
finns riktigt fina skyddsvarda skogar i landskap som i
Ovrigt dr “fattiga”, dels att det finns behov av skyd-
dade skogar for friluftsliv och rekreation. Dessutom
har vi i Sverige ett av Europas sista sammanhingande
skogsomraden med hdga naturvdrden, de fjallnara
skogarna. Dessa har genom sin obrutenhet varden
som gar utover vad som &r viktigt for artbevarande.

Lastips for fordjupad lasning

Summerar vi detta s blir behovet avsevart storre
och atminstone i nivd med de 17% som angetts som
mal i internationella éverenskommelser. | dagsldget
ar vi inte dar. Vare sig vad giller att alla skogsty-

per ska vara representerade eller i faktiska arealer.
Totalt har vi i storleksordningen 12% formellt och
frivilligt skyddade skogar som avsatts pa grund av
hoga naturvdrden. Av dessa arealer ligger en stor
del koncentrerat i det fjallndra omradet medan i
ovriga Sverige dr andelen skyddad skog lag. Situa-
tionen dr vidlkdnd och problemen vetenskapligt vil
beskrivna. Att inte mer gjorts och gors ar en del av
den konflikt som finns kring den svenska skogen dar
olika intressen ska samsas. Ett utékat omradesskydd
innebdr minskade arealer fér skogsbruket och hotar
ekonomiska intressen. Fragan ar darfér mer politisk
an vetenskaplig och framtiden far val visa vilka intres-
sen och vdrden som kommer att prioriteras.

Svensson, |., Mikusinski, G. & Jonsson, B.G. (2019) Det boreala skogslandskapets gréna infrastruktur.

Naturvardsverket, rapport 6910

Angelstam, m.fl. (2020) Sweden does not meet agreed national and international forest biodiversity targets: A
call for adaptive landscape planning. Landscape and Urban planning, 202, 103838
Hanski, I. (2011) Habitat loss, the dynamics of biodiversity, and a perspective on conservation. Ambio,

40, 248-255.
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Nyckelbiotoper — och sen da?

Nyckelbiotoperna har varit mycket omdiskuterade
genom aren. Skogsagare hdvdar att de begrinsar
mojligheten till ekonomisk avkastning medan miljéro-
relsen pekar pa vikten av att de bevaras fér den bio-
logiska mangfaldens skull. Debatten har lagt sig ndgot
efter att Skogsstyrelsen 2021 slutade att registrera
nyckelbiotoper i samband med avverkningsanmal-
ningar men det finns fortfarande ungefir 100 000
stycken som enligt miljocertifieringen (FSC, PEFC)
inte far avverkas. En berittigad fraga ar om de verk-
ligen har ett hogt varde for den biologiska mangfal-
den? Och, eftersom ménga ar sma (medelstorleken
ar 5 ha) — ar de inte sarbara fér férandringar? Sen
kan man ju ocksa undra vad de betyder i landskapet
om helhet, vilken funktion har de egentligen? Som
tur &r finns en hel del forskning som ger insikter om
detta. En fraga som uppstar efter nedliggningen av
inventeringen ar hur kartlaggningen framéver ska ske
av omraden med hoga naturvédrden i skogslandska-
pet?

Den forsta artikeln om nyckelbiotoper kom redan
1992 da anstallda pa Skogsstyrelsen redogjorde for
det da nya konceptet, i Svensk Botanisk Tidskrift.
Aven om definitionen 4dndrats nagot éver aren sa

ar den i stort sett den samma som idag som vid
starten "En nyckelbiotop ar ett skogsomrade som
fran en samlad bedémning av biotopens struktur,
artinnehall, historik och fysiska miljé idag har myck-
et stor betydelse for skogens flora och fauna. Dar
finns eller kan foérvéntas finnas rédlistade arter”. Den
forsta nyckelbiotopen registrerades i januari 1993,
efter en férsoksverksamhet och sen féljde mer an
ett decennium av systematisk kartlaggning dver stora
delar av landet. Forskningen kom igang pa allvar forst
ett tiotal ar efter att begreppet inférdes och idag har
mer dn 70 vetenskapliga publikationer tagits fram
specifikt om nyckelbiotoper. Det finns ocksd mer dn
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20 andra rapporter, inte minst olika utredningar och
sammanstallningar fran Skogsstyrelsen. Nyckelbio-
topskonceptet har tagits upp dven i andra lander och
finns idag i t ex Finland, Norge och Baltikum, dven
om definition, metod och hantering varierar.

Vilket vérde har nyckelbiotoperna fér den biologiska
mdngfalden? Detta ar den mest studerade aspekten
och det finns dven en s kallad meta-analys, dvs. en
analys dér data fran flera studier ldggs ihop, i det-
ta fall ett tjugotal studier. Analysen visar tydlig att
nyckelbiotoperna har stort vérde fér den biologiska
mangfalden. | en nyckelbiotop ar det totala artanta-
let hogre, det finns mer rodlistade arter, hogre vo-
lym dod ved och fler typer av dod ved jamfért med
i en dldre produktionsskog. En férfinad uppdelning
visade dock att det fanns skillnader mellan linderna.
| Sverige och Norge var nyckelbiotoperna rikare an
produktionsskogen men inte i Finland. Forfattarna
anser att detta beror pa Finlands definition av nyck-
elbiotop som gor att de dr betydligt mindre.

Ar nyckelbiotoperna kdnsliga for foréndringar i omgiv-
ningarna? Ett tiotal arbeten tar upp kanteffekter pa
miljofaktorer, strukturer och arter i nyckelbiotoper.
Nagra studier visar att vissa naturvardsintressanta
skogsarter dr ovanligare i nyckelbiotopernas kanter
an i de inre delarna. Modelleringsstudier indikerar att
ovanliga arter kan bli vanligare over tiden i de storre
nyckelbiotoperna men att det kan bli en negativ
utveckling f6r de sma nyckelbiotoperna. Generellt &r
det positivt om sa lite avverkning som majligt sker i
det omgivande landskapet utanfér nyckelbiotoperna.

Vilken betydelse har nyckelbiotoperna i landskapet som
helhet? Ett par modelleringsstudier, en svensk och
en finsk, har tittat pa betydelsen av sma omraden
i ett landskapsperspektiv. Den svenska, med lavrik



tallskog i norr i fokus, visade att bade &ldre pro-
duktionsskogar och frivilligt avsatta omraden som
nyckelbiotoper kan vara viktiga for vissa arters sprid-
ningsmajligheter till formellt skyddade omraden. Den
finska studien var samstammig men drog slutsatsen
att nyckelbiotoperna bara ar effektiva for arter som
kan sprida sig flera kilometer. Andra studier visar att
nyckelbiotoperna ofta férekommer i speciella partier
i landskapen, som branter och pa naringsrika marker
och framférallt finns i de delar som paverkats minst
av skogsbruket.

Sammanfattningsvis har nyckelbiotoperna hogre bio-
logisk mangfald inklusive rédlistade arter an produk-
tionsskog. Avverkning i angransande omraden kan
paverka de mindre nyckelbiotoperna pa ett negativt
satt genom 6kad exponering fér sol och vind. Ett
par modelleringsstudier pekar pd att nyckelbioto-
per kan vara viktiga férbindelselankar i landskapet.
Men fortfarande d&r manga fragor obesvarade, inte
minst om nyckelbiotopers skdtsel och om regionala
skillnader, t ex nér det giller vilka typer av biotoper
som dr viktiga.

Intresset f6r sma omradens varde for biologisk
mangfald har 6kat internationellt under senare ar

Lastips for fordjupad lasning

och flera omfattande kunskapsgenomgangar pekar
pa att de kan ha stor betydelse i naturvardssamman-
hang. En stor sd kallad systematisk kunskapssyntes
(systematiskt inhdmtad litteratur och analys) inklusi-
ve meta-analys publicerad 2021 om boreala skogar

i Europa bekriftar att sma omraden generellt ar
viktiga for den biologiska mangfalden.

Vad hander nu da? Stoppet av Skogsstyrelsens nyck-
elbiotopsregistrering har skapat ett vakuum nar det
giller kartlaggning och beskrivning av skogar med
hoga naturvdrden, framforallt sddana som ar rétt
sma. Tva stora utredningar, Skogsutredningen 2020
och Artskyddsutredningen 2021 pekar pa markéga-
rens, enligt miljobalken, skyldighet att kdnna till sina
markers naturvdrden. Bada utredningarna foreslar
att ansvaret framover ska delas mellan markéagare
och stat och de utvecklar i detalj modeller for detta.
Men hur ska detta éversittas i handling? Hur ska
man hitta en metod med hdg kvalitet som anvdnds
pa ett likartat satt dver landet? Detta dr en fraga
som hanger i luften, och ingen verkar vilja driva den.
Under tiden avverkas omraden med hoga naturvar-
den och kunskapsluckorna om var natur ar fortfa-
rande stora.

Gustafsson, L., Hannerz, M. (2018) 20 drs forskning om nyckelbiotoper — Hdr dr resultaten. Institutionen for
ekologi, Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). https://pub.epsilon.slu.se/15711/1/gustafsson_et_

al_181017.pdf

Hakkila, M., Johansson, A., Sandgren, T., Uusitalo, A., Ménkkénen, M., Puttonen, P, & Savilaakso, S. (2021)
Are small protected habitat patches within boreal production forests effective in conserving species
richness, abundance and community composition? A systematic review. Environmental Evidence, 10(1),
1-20. https://link.springer.com/article/10.1186/s13750-020-00216-6

Wester, J. & Engstrom, A. (2016) Nulcdgesbeskrivning om nyckelbiotoper. Rapport 7/2016. Skogsstyrelsen.
https://cdn.abicart.com/shop/9098/art33/84164433-105ca2-Nyckelbiotoper_webb.pdf
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Skyddad natur och bevarandestatus - det giller att

halla ordning pa procenten

"Sverige har hdstldngder kvar, vi dr i bottenskrapet”
hette det i den uppmarksammade TV-serien Slaget
om skogen hosten 2021. Pastaendet handlade om
skydd av skog i ett europeiskt perspektiv. Liknande
tongangar kan héras om hur langt ifran vi ar att na
miljomalen: "Av 15 skogsnaturtyper bedéms 13 ha
otillréicklig eller ddlig bevarandestatus i samtliga regioner
ddr de forekommer.”

Bada pastdendena har stdd i den officiella interna-
tionella rapporteringen. Men samma rapporter kan
leda till andra slutsatser, beroende pa hur man laser
tabellerna. Sverige och Finland som hamnar i botten
over procent skyddad skog hyser samtidigt 46 %

av all strikt skyddad skog inom EU. Hur kan det g
ihop?

Nara 200 av varldens lander har undertecknat Kon-
ventionen om biologisk méngfald, och i konventio-
nens Nagoyaplan fran 2010 var ett av delmalen att
17 % av jordens land- och sétvattenyta skulle vara
skyddat ar 2020. Den procentuella nivdn berdknas
nu vara uppnadd, men manga av omradena lider av
fragmentering och att det saknas gréna forbindel-
selankar mellan dem. Diskussioner pagar om mer
ambitiésa mal med sikte pa att 30 % av landytan ska
atnjuta naturskydd ar 2030. Tuffare mal finns ocksa i
EU:s strategi for biologisk mangfald: 30 % av Europas
territorium ska fa ett effektivt naturskydd senast
2030. Dessutom siktar strategin pa att restaurera
mer skog till ett naturligt tillstand.

De internationella férdrag som Sverige har skrivit
under ar inga papperstigrar, utan skarpa regelverk
som ska tillimpas och foljas upp. Statistik ar en nyck-
elfaktor fér uppfdljningen, och darfor rapporterar
alla anslutna ldnder data om tillstandet fér naturen.
Dessa ger i sin tur underlag som paverkar nya poli-
tiska beslut. Samtidigt dr det viktigt att kdnna till att
siffrorna inte alltid ar jamforbara. Riktlinjer for rap-
porteringen tolkas olika, och det &r stor skillnad pa
den nationella lagstiftningen och miljodvervakningen i
respektive land. Har kommer tva exempel.

EU:s medlemsstater rapporterar rligen in uppgif-
ter om skyddade arealer till Europeiska Miljdbyran,
som i sin tur gor dem tillgangliga for Internationella
Naturvardsunionen (IUCN). Hérifran hamtas data
for flera olika &ndamal, bland annat for att folja upp
Nagoya-planens médl om skydd av natur. IUCN delar
in skydden i olika kategorier, fran strikt skydd dar
mansklig anvandning ar starkt begransad, till natur-
resursomraden dar jord- och skogsbruk fortfarande
kan bedrivas med vissa restriktioner. | de hogre kate-
gorierna ar naturvdrden prioriterade medan de lagre
kategorierna kan ha fokus pa till exempel rekreation
eller bevarande av kulturlandskap.

De rapporterade arealerna av skyddad natur skiljer
sig avsevart mellan lander beroende pa vilka katego-
rier som raknas in. En rapport fran Naturvardsver-
ket' visade att Tyskland, Storbritannien och Osterrike
hade 24-32 % av landarealen skyddad medan

" Naturvérdsverket, 2021. Uppdrag att jdmféra, redovisa och foresld fordndringar | den internationella rapporteringen av skyddad natur.

Slutredovisning av regeringsuppdrag.

2 Forest Europe, State of Europe’s Forests 2020. https://foresteurope.org/state-europes-forests-2020/
3 Hannerz, Mats & Pilstjarna, Martin (2022). Skogen och habitatdirektivet — en europeisk jimforelse. Rapport Skog, Sveriges

lantbruksuniversitet (in prep.)
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Sverige och Finland rapporterade 10-11 %. Skillna-
den var att Sverige och Finland i forsta hand rappor-
terar strikt skyddad natur (som naturreservat och
nationalparker) medan de 6vriga linderna inkluderar
skyddsformer som har mycket mindre begrinsningar
i markanvdndande. Om endast strikt skyddad natur
rapporteras har Sverige och Finland 10 % skyddad
natur medan Osterrike har 2,5 %, Tyskland 1,4 %
och Storbritannien 0,5 %.

For att fa en bild av det skogliga skyddet samlas
statistik in som bland annat presenteras i State of
Europe’s Forests.2 Aven hir far de olika skyddskate-
gorierna genomslag i rankingen mellan lander. Nar
all skyddad skog rdknas toppar det narmast skog-
|6sa Nederldnderna med 59 % av skogen skyddad
medan Sverige hamnar (som ndamndes i inledningen)
i bottenskrapet med cirka 8 %. Tittar vi diremot pa
den procentuella arealen strikt skyddad skog hamnar
Sverige i battre dager, pa sjunde plats i Europa. Och
summerar vi arealerna star Sverige och Finland ut,
tillsammans har de bada linderna néstan hdlften av
hela EU:s strikt skyddade skogsareal. Det kan ocksa
noteras att frivilliga avsattningar, hansynsytor och
liknande skydd inte ingar i de siffror som Sverige
rapporterar till [IUCN. Skulle dessa raknas in skulle
Sverige ha dubbelt sd hdg andel skyddad skog.

Ett annat rapportomrade med stort genomslag i

miljdpolitiken dr Art- och habitatdirektivet, EU:s
"naturvardslag”. Vart sjitte ar rapporterar landerna
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tillstandet for ett antal utpekade naturtyper och ar-
ter som listas i direktivet (Artikel 17-rapporteringen),
och sammanstéllningen ger en bild av naturtillstandet
i hela EU och i varje land. | Sverige dr den rapporte-
rade bevarandestatusen en viktig del i miljomalsupp-
féljningen.

En farsk undersékning av landernas Artikel 17-rap-
porter visar pa stora skillnader.® En viktig sadan ar
den referensareal som varje land har som mal fér
att en naturtyp ska anses ha god bevarandestatus.
Sverige dr ensamt bland 16 skogsrika nationer i EU
genom att ange en referensareal som ska motsvara
20 % av den forindustriella utbredningen av natur-
typen. For flera naturtyper kravs da en férdubbling
(vastlig taiga), tredubbling (bokskog) eller femdubb-
ling (naringsrik ekskog i sodra Sverige) av arealerna
for att nd god bevarandestatus. | dvriga jamforda
lander &r referensarealen satt till lika med arealen
vid EU-intradet eller till ett mer diffust "mer dn
idag”. Undersokningen fann ocksa stora skillnader i
dataprecision, kvalitetsklassning och slutliga bedém-
ningar. Det rdacker med att se en Europakarta &ver
en naturtyp for att det ska bli uppenbart att bedém-
ningarna foljer nationsgranser.

En lardom av genomgangar av de internationella rap-
porterna ar att Sverige och alla linder gor egna tolk-
ningar och tillimpningar. Det maste finnas i dtanke
innan man skapar rubriker av rapporternas tabeller.
Det blir latt en jamférelse mellan dpplen och paron.

Pilstjarna, Martin & Hannerz, Mats (2020) Mdta biologisk mdngfald — en jamfdrelse mellan olika Idnder. Future
Forests Rapportserie 2020:2, Sveriges lantbruksuniversitet.
Hannerz, Mats & Simonsson, Per (2020) Skogens biologiska mdngfald — om arter, miljsarbete och statistik.

Skogsindustrierna.
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Naturhansyn - till vilken nytta?

Miljohansynen som skogsbruket till synes
schablonmadssigt lamnar vid avverkning, gor den
nagon nytta? Eller borde vi skraddarsy hansynen
mer anpassat for arterna? SCA ar Europas storsta
privata skogsédgare och ager 2 miljoner hektar
produktiv skogsmark. Arligen avverkas knappt 20
000 hektar skog, varav ca 15 % eller 3 000 hektar
lamnas som naturhansyn.

Mitt forsta “riktiga” jobb i skogsbranschen var nar
jag kom till MoDo:s skogsvardsavdelning (sedermera
Holmen) i slutet av 90-talet. Jag var nybakad skoglig
doktor och skulle arbeta med féretagets miljdarbete.
Foretaget hade precis certifierat sitt skogsbruk i en-
lighet med FSC-standarden. Min roll var bland annat
att utbilda tjanstemin och maskinférare i naturvard,
skriva instruktioner och kontrollera att vi efterlev-
de kraven. Jag markte snabbt att hos de allra flesta,
ja kanske utom en del skogsagare och nagra dldre
tjdnsteman, fanns en nyfikenhet och vilja att ta till sig
nyheterna. Det var naturligtvis intressant att se hur
foretaget tidigare hade formulerat sina instruktio-
ner kring naturvard. Fran en storstadning som hade
gjorts i forraden nagra manader tidigare fanns flera
intressanta alster. De tidigaste instruktionerna var
fran borjan av 70-talet och ganska rudimentara, men
pekade exempelvis ut vad vi idag skulle bendmna
som naturvardestrad. Samtidigt fanns en tydlig oro
fran foretaget. En av punkterna i instruktionerna var
darfor att skulle det lamnas mer dn vad som listats
var man tvungen att kontakta forvaltningsledningen.

En del av nymodigheterna var dock mer ifragasatta
an andra. Hogstubbarna var ett exempel. Tre hog-
stubbar skulle tillskapas per hektar vid avverkning.
Gor de verkligen ndgon nytta? Skapas det inte nog
med dod ved dnda? Till skillnad fran mycket annan
naturvard ar hégstubbar tacksamma att studera.
De ar latta att kvantifiera och redan efter nagra ar

28

bérjar man se effekter pa flora och fauna. Kunska-
pen fran vetenskapliga artiklar och avhandlingar
fordes sedan vidare till skogsdgarna. Instruktionerna
forfinades, bland annat sa stélldes hogstubbar fran
fler olika trddslag. Numer ses de som en sjalvklar
del i varje avverkning, utom méjligtvis i omraden dar
storre stormar och skadeinsekter gatt hart fram och
redan skapat dod ved. Vérdet av att lamna torrakor,
tradd som torkat och détt, dr en annan aterkomman-
de fraga. Sarskilt ndr det ar storre lokala férekom-
ster, som efter till exempel skadeangrepp av gran-
barkborre. Oftast gar dock den fragan att I6sa bara
man forklarar nyttan de gor pa sikt, eller om man
kan gdéra anpassningar genom att hantera farskare
déd ved sd att delar kan laggas undan i t.ex. "laga-
torg” (mindre bréten av ved) eller inom hansynsytor.
Med tiden har allt fler studier gjorts av effekter

av naturhansyn, framst av SLU och Skogforsk. En
kunskapssyntes av forskningen om naturhansyn visar
pa den stora nyttan som hansynen ger. Detta har
ytterligare 6kat motivationen hos skogsdgare och
tjansteman.

Instruktionerna, och dven hdnsynen efter avverkning,
har med tiden blivit betydligt mer omfattande. Till
viss del har det varit nédvandigt for att forsakra sig
om att certifieringsstandarderna och skogsvardslagen
uppfylls. Men till stérsta del har det berott pa att
kunskaperna om biologisk mangfald, och vad vi kan
gora for att mildra effekter av skogsbruk, har okat.

Hur mycket hansyn lamnas vid avverkning? Svaret
finns att hamta i bade officiell statistik och foreta-
gens egna hansynsuppfdljningar. Det kan verka som
en enkel fraga. | de flesta fall utgdr man av praktiska
skdl fran en avverkningsanmdlan, och avgransar och
méter hansynen som lamnats. Ibland kan dock tidiga-
re hdnsyn ingd i anmalan, och det ar inte alltid tydligt



vad avsikten var. Ar en stérre hiansynsyta egentligen
en avsattning, eller ska den kanske avverkas senare?
Numera arbetar jag vid SCA. Som hos de flesta
storre skogsforetagen sa planeras merparten av
den hansyn som ska ldmnas i férvag, medan resten,
som naturvardestrad, tradgrupper och déd ved

ar ett ansvar foér maskinférarna. | medeltal lamnas
omkring 15% av arealen som naturhdnsyn, mindre
tradgrupper och enstaka trad ej inraknat. Fér SCA:s
del innebdar det att arligen lamnas ca 3000 hektar
produktiv skogsmark. | landet som helhet var under
2020 arealen produktiv skogsmark som lamnades
som hansynsytor mer dn dubbelt sa stor som det
som skyddades som naturreservat.

Gor hdnsynen nagon nytta? Trots att kunskaperna
Okat och med den acceptansen for miljdhinsyn ses
den dnda ibland som mindre vdrd av en del naturvar-
dare. Det enda som riknas verkar ibland vara endast
formella reservat eller skogsbrukets frivilliga avsatt-
ningar. Aven bland naturvérdsorganisationerna finns
denna syn. Naturskyddsféreningen anser i en nylig
rapport att den ar alltfér bristfalligt utféord och men-
ar att ” syftet inte var att anvdnda ekologisk kunskap
for att uppna specifika ekologiska héllbarhetsmal,
utan snarare att definiera en lagsta hansynsniva som
fortfarande ger tillgdng till marknaden”.

Lastips for fordjupad lasning

Under 2010-talets borjan borjade dven Skogsstyrel-
sen ifragasatta skogsbrukets miljdhansyn. Framfor allt
var det hur den prioriterades, inte mangden. Aven
naturvardsorganisationerna hakade pa. Skogsbruket
a sin sida kdnde inte igen sig i bilden och pekade

pa stora fel i bade uppféljning och officiell statistik.
Detta ledde till att Skogsstyrelsen och skogsbruket
initierade ett dialogprojekt och senare en sam-
verkansprocess for att definiera malbilder fér god
hansyn. Processen har sa har langt varit framgangsrik
och implementeras numer brett. Over tid kommer
miljdhdnsynen fa stor betydelse fér det brukade
skogslandskapets struktur och artinnehall.

Behover miljdhansynen utvecklas? Svaret ar obeting-
at ja, med okande kunskaper om biologisk mangfald.
Med bdttre mojligheter att mdta och &vervaka skog
ner till tradindividnivd kommer det att bli enklare
att bade planera, utféra och verifiera hansynen. En
trolig utveckling, sa linge som det finns transparens
och tilltro till skogsdgaren, kommer darfér vara att
skogsédgarna alltmer uppmuntras att lamna hansyn
mer koncentrerat ddr den goér mest nytta. Exempel-
vis att l[dmna extra mycket I6v i landskapsavsnitt med
koncentrationer av aldre |6vskog.

Gustafsson, L. Weslien, J., Hannerz, M., Aldentun, Y. (2016) Naturhdnsyn vid avverkning - en syntes av forskning
frdn Norden och Baltikum. Institutionen for ekologi, Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet.
https://pub.epsilon.slu.se/13525/1/gustafsson_et_al_160714.pdf

Simonsson, P, Gustafsson, L. & Ostlund, L. (2013) Naturhdnsyn vid awerkning. Debatten och drivkrafterna
1968-2003. Fakta Skog 3-2015. Sveriges Lantbruksuniversitet.

Skogsstyrelsen (2016) Nya och reviderade mdlbilder for god miljhcinsyn — Skogssektorns gemensamma mdilbilder
for god miljéhdnsyn vid skogsbruksdtgdrder. Rapport 2016:12. Skogsstyrelsen.
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Manga pratar om den biologiska mangfalden,
men hur mater vi den egentligen?

Vid sidan av debatten om skogen ska avverkas eller
sta kvar for att pd basta sitt dimpa klimatférand-
ringen pagdr alltjdmt samtalet om den biologiska
mangfalden. Hur ska den biologiska mangfalden
varnas i de svenska skogarna? Enligt skogsvardslagens
forsta paragraf ska produktions- och miljomalen véga
lika och fragan hur man kan géra detta har varit ett
hett diskussionsdmne sedan lagen kom 1993. Fragan
handlar inte bara om hur vi kan bruka skogen och
samtidigt |ata bli att skada den biologisk mangfalden.
For att kunna svara pa det maste vi nimligen ocksa
veta hur vi kan méta effekterna av skogsbruket pa
den biologiska médngfalden. Kort sagt: vilket matt

pa den biologiska mangfalden ska vi anvanda? Nasta
steg ar att ta reda pa hur vi kan ga fran vara matt pa
biologisk mangfald till att gbra prioriteringar mellan
vilka skogar som ska bevaras och vilka som kan bru-
kas? Jag vill havda att vi har en del att tdnka pa nar
det kommer till hur vi kommunicerar kring begrep-
pet biologisk mangfald.

Forskning om biologisk mangfald anvander sig av ett
antal matt som pa olika sétt beskriver mangfalden.
Dessa matt spanner fran till exempel antal arter

till olika former av diversitetsindex, men det finns
aven olika metoder for att beskriva artsamhallenas
struktur dar dven variationsrikedomen av arternas
livsmiljder beaktas. Matten beskriver olika aspekter
av mangfalden och kan sigas vara olika komplice-
rade, bade att rakna ut och att forsta innebdrden
av. Aven om biologisk mangfald definieras som
variationsrikedomen inom och mellan arter samt av
ekosystem utgar jag i den har texten fran arter, men
resonemanget kan tillimpas dven pa mangfald av
gener eller ekosystem.
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Oftast gors tre grundldggande antaganden av oss
forskare nar vi berdknar vara matt pa biologisk
mangfald. Det forsta antagandet ar att alla arter ar
likvdrdiga. Ingen vikt laggs alltsd vid till exempel ar-
ternas bevarandevarde eller betydelse for ekologisk
funktion. Det andra antagandet &r att alla individer
ar likvardiga. Stora eller sma, gamla eller unga, sjuka
eller friska individer har alltsa samma vérde nar vi
raknar ut vara matt pa biologisk mangfald. Det tredje
och sista antagandet vi gor ar att inventeringarna
som ligger till grund for vara berakningar ar gjorda
med dndamdlsenliga och riktiga metoder.

Matt som beskriver antalet arter anvands flitigt, san-
nolikt tack vare enkelheten i att frsta dem. Kritik
mot denna typ av matt har ofta bestatt i att artantal
inte tar hansyn till vilka arterna dr och darmed inte
beskriver om det till exempel dr vanliga eller ovanliga
arter som rdknats. Man kan sa klart dela upp antalet
arter i ovanliga och vanliga arter, men da kan detta
fortfarande kritiseras for att man inte tar hansyn till
hur stora och darmed livskraftiga populationerna ar
av arterna.

En annan typ av métt pd méngfald dr sddana som
syftar till att beskriva hur stora populationerna ar
av varje art i ett samhadlle. Ett sadant matt kallas for
jamnhet och kan kort beskrivas med att arterna i
ett samhdlle med hog jamnhet férekommer i mer
lika stora populationer dn i ett samhille med lagt
jamnhetsvérde.

Det finns dven matt som tar hansyn till bade artantal
och populationsstorlek. Dessa brukar kallas diversi-
tetsindex. | den har typen av matt riknas ett varde



fram dar hogre jamnhet och fler arter ger ett hdgre
varde an da arterna i samhadllet ar farre i antal eller
har olika stora populationer. Diversitetsindexen har
fordelen att kombinera bade populationsstorlekar
och antal arter; men dras med problemet att vara
svdra att tolka intuitivt.

Den stora utmaningen kommer dock nar biodiver-
sitetsmatten ska anvdndas for att prioritera mellan
omraden. Med ett matt pa antal riskerar vi att ledas
att dra slutsatsen att en skog med hdgre antal arter
betyder att det dr mer vdrdefullt (ur ndgon aspekt)
an en skog med férre arter. Troligen har detta med
vart sprak att goéra dar vi kopplat fler positiva kdns-
lor till begrepp som hdgt, stort, mycket, rik, o.s.v.
och negativa konnotationer till ord som lag, lite och
fattig. Men hur 4r det d& med méngfalden? Ar en
skog som hyser flera vanliga arter viktigare att beva-
ra an en skog som har fiarre men mer ovanliga arter?
Aven matten pi jamnhet och diversitetsindexen dras
med problemen att de inte skiljer pa vanliga och
ovanliga arter eller hjilper till att prioritera mellan
en skog som hyser sma populationer av fler ovanliga
arter och en skog ddr det finns stérre populationer
av farre ovanliga arter. Som jag skrev ovan sa bygger
matten pa att alla arter och individer ar likvérdiga.

|dag soker manga efter nya sétt att visa pa hur
atgarder paverkar biologisk mangfald och i den
jakten utvecklat biodiversitetspodng som kombinerar
de traditionella matten med matt pa till exempel

arternas livsmiljéer. Podngsystem kan ocksa utfor-
mas sd att olika vikt ges till vanliga och ovanliga arter.
Syftet med sddana system dr att de diversitetspodng
som rdknas fram ska kunna ligga till grund fér en
vardering av olika omraden nar skotselatgarder ska
utformas. En fordel med den hér typen av métt ar
att de kan skraddarsys mot specifika aspekter av
mangfalden. Hur intuitiva och ldttbegripliga de blir
dterstdr att se.

Vad siger da forskningen om denna typ av matt? An
sd ldnge har inte sd mycket forskning utférts pa den
har typen av viktade matt, men vi har sett att po-
angssystem som bygger pa att samla information om
flera olika aspekter av arters livsmiljder kan fungera
bra for att beskriva savél antal som populationsstor-
lek av naturvardsintressanta arter. Dock verkar detta
inte vara fallet for alla artgrupper. Det finns alltsa ett
stort behov av att fortsitta underséka hur koppling-
arna ser ut mellan de olika index som nu utvecklas
och den biologiska mangfalden.

For att vdrna den biologiska méangfalden tror jag att
vi forskare behdver bli battre pa att kommunicera
vad vara matt pa biologisk mangfald representerar
och hur de kan anvandas (eller inte anvandas) for att
gora naturvardsprioriteringar. Forskare och de som
gor naturvardsprioriteringar behdver ocksa samtala
mer sa att vi tillsammans kan forsta vilka matt som
gdr att anvdnda i praktiken.
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Biologisk mangfaldsmatning i skog
— nulage och utvecklingsomraden

Vad madts idag?

Biologisk mangfald som begrepp inkluderar biolo-
gisk variation pa flera rumsliga skalor och utgdr en
central aspekt i det miljopolitiska malarbetet. Sarskilt
konstruerade matt, indikatorer, anvands idag for att
félja och beskriva tillstdndet for mangfalden i skogen.

| dagslaget dvervakas biologisk méngfald i skog
genom en kombination av i forsta hand indirekta
tillstandsindikatorer sasom mangden doéd ved, grova
|6vtrad, areal av gammal skog samt mangden for-
mellt och frivilligt skyddad skog. Dessa indikatorer
kompletteras med férandringar i rédlistan, utvalda
fagelarter samt bevarandestatus for livsmiljéer och
arter inom art-och habitatdirektivet.

| en undersékning dar system for mangfaldsmatning
jamfoérdes mellan olika nordeuropeiska lander kunde
flera viktiga skillnader konstateras' bland annat
avseende vikten av vanliga respektive ovanliga arters
betydelse i mangfaldsuppféljningen.

Vad mdts inte?

Landskapsekologiska mangfaldsmatt

Det ar val kant att landskapets sammansattning och
strukturkan paverka den skogliga mangfalden och
dess férdelning? ndgot som exempelvis uppmarksam-
mats i arbetet med att uppritta en grén infrastruk-
tur. Olika landskapsekologiska matt som exempelvis
fragmentering av vardefulla livsmiljoer samt fore-
komst av spridningskorridorer respektive sprid-
ningshinder ar exempel pa aspekter som boér ingd i
ett systematiskt uppféljningsprogram for biologisk
mangfald. Flera forskningsprojekt pagar fér narvaran-
de med syfte att utveckla olika typer av indikatorer
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for en landskapsskala, bland annat finansierat av
Naturvardsverket

Ett intressant sétt att beskriva mangfalden i landska-
pet ar genom att médta den sk beta-diversiteten mel-
lan skogshabitat exempelvis langs olika miljévariabler
sdsom produktivitet och markfuktighet. Till skillnad
fran artrikedom i ett enskilt bestdnd (alfa-diversitet)
beskriver detta matt skillnaden i artsammansattning
mellan olika platser. Att mata beta-diversitet skulle
pa ett relevant satt kunna ge information om skogs-
brukets eventuella homogeniserande (eller hetero-
geniserande) inverkan i landskapet, det vill siga om
mangfalden minskar eller dkar.

”Smarta arter” som komplement till rédlistade arter

Traditionellt har arbetet med att bevara den biolo-
giska mangfalden fokuserat pa ovanliga och sdllsynta
arter. Andra artgrupper med strategiska informa-
tionsvarden anvidnds i betydligt mindre utstrackning.
Nedan beskrivs fyra sddana grupper med "smarta
arter” som fortjanar mer uppmarksamhet fran bade
forskarsamhaillet samt i skogsbrukets miljdarbete.

Nyckelarter- Vissa arter har férmdga att genom sin
blotta narvaro paverkar forutsattningarna kraftigt
for en lang rad andra arter, bade vanliga och ovanli-
ga. Exempel pa en nyckelart ar spillkrakan och den
mindre margborren som bada skapar livsmiljcer
(stamhdl och larvgangar i innerbarken) som anvdnds
som livsmilj® av manga andra arter.

Paraplyarter- De arter vars krav pa livsmiljé inrym-
mer manga andra arters kray, ar intressanta ur ett
naturvardsperspektiv da de har potential som "kost-
nadseffektiva naturvardsbarometrar”, som en del i en
mer heltickande uppfdljning av trender i artmang-



fald. Férandringar i dessa arters status skulle kan
anvandas for att uttala sig om ett stort antal arter
fran en specifik livsmilj¢. Exempel pa sddana arter
ar Vitryggig hackspett och sannolikt dven skalbaggen
Raggbock.

Kvittensarter- Vissa arter av naturvardsbiologiskt
intresse har erfarenhetsmdssigt visat sig snabbt
kunna svara pa positiva férandringar i samband med
naturvardande skotselatgirder. Sadana arter fungerar
alltsa som direkta indikatorer pa naturvardsatgar-
dens effektivitet och boér helst dven uppvisa paraply-
artsegenskaper f6r malbiotopen i fraga. Arter med
god spridningsférmaga och relativt hdga ekologiska
krav pd sin livsmiljon dr intressanta ur detta perspek-
tiv, sdisom exempelvis Mindre hackspett.

Funktionella arter- Denna artgrupp utgdrs av mesta-
dels vanliga arter med specifika egenskaper av stor
vikt for funktionella processer i skogsekosystemet
eller som producenter av ekosystemtjanster. Manga
av det karakteristiska och dominanta félt- och
bottenskiktsarterna bidrar med sadana funktionella
egenskaper sasom blabdr, vigg- och husmossa, samt
flera av de vanliga mykorrhizasvamparna.

System fér mangfaldsmitning i skog borde innehalla
en mix av dessa strategiska "smarta arter” som kom-
plement till rédlistade arter.

Indikatorer for klimatrelaterade mdngfaldsfordndringar

Den pagdende klimatférandringen bedéms av manga
kunna leda till patagliga forandringar i den biologis-

ka mangfalden i skogen i nértid®. | Sverige handlar
det framst om en foérskjutning av manga sydligare
arters utbredningsomraden norrut vilket kan leda
till konkurrenseffekter med potentiell stor paverkan
pa mangfalden. Som ett exempel kan namnas den
forvantade negativa effekten av Notskrikans paga-
ende nordexpansion, som bland annat tros kunna
leda till en minskning av den mer konkurrenssvaga
arten Lavskrika. Att sydliga arter expanderar norrut
kan ju ocksd ses som en maojlighet da en férvantad
nordexpansion av ddellévtraden skulle kunna leda till
okad mangfald inom ménga artrika organismgrupper
knutna till dessa tradslag. Denna typ av biodiversi-
tetsindikatorer har en naturlig plats i ett heltdckande
system for mangfaldsmatning i skog.

Var ska mangfald mitas?

En annan viktig fraga som i storre utstrackning be-
hover diskuteras &r var i landskapet som méngfalds-
maétning ska lokaliseras for att ge en sa heltdckande
bild som mojligt? Riksskogstaxeringens och hack-
fageltaxerings métdata skapar en &versiktlig bild av
den biologiska mangfalden. Behovet av specifika och
fordjupade inventeringar av den biologiska mang-
falden i utpekade landskap med sarskilda varden
("hot spots”) skulle sannolikt tillféra mycket vésentlig
information till den mer allmanna bilden. Sddan mer
noggrann &vervakning i ett urval av de mer varde-
fulla skogslandskapen skulle kunna ske i samverkan
mellan de stérre markagarna, myndigheter och
olika intressentgrupper med vardefull kompetens
och fungera som en intressant plattform fér positiv
samverkan inom naringen.

! Pilstjarna,M. och Hannerz, M. (2019) Att mdta biologisk mdngfald — en jamforelse mellan olika Idnder
2 Bouvin, M., Elcim,E. och Wennberg S. (2017) Landskapsanalys av skogliga vérdekdrnor i Boreal skog
3 Convention on Biological Diversity, Climate Change and Forest Biological Diversity.

https://www.cbd.int/forest/CC.shtml
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Hur gar det egentligen for skogens faglar?

Debattens vagor gar for narvarande héga kring hur
vi ska anvdnda var skog pa basta satt. Manga ganger
handlar diskussionen om hur brukande och védrnan-
det av biologisk mangfald ska kunna ske pa samma
gang. | denna del av debatten ingar ofta olika beskriv-
ningar av hur det gar for den biologiska mangfalden.
En av fa organismgrupper dar vi faktiskt har harda
data om detta ar faglar. Trots det blir det 4nda ofta
diskussion om hur det gar for faglarna i skogen.
Manga ganger beror meningsskiljaktigheterna pa att
beskrivningarna giller olika grupper av faglar eller
olika tidsperioder. Har vill jag reda ut begreppen

och férmedla information om hur antalet faglar som
lever sina liv i skogsmilj¢ har férandrats i Sverige och
hur detta kopplar till brukandet av skogen.

Inom den nationella miljodvervakningen samlar vi in
uppgifter om hur antalet faglar, av samtliga arter som
foder upp sina ungar inom landets granser, varierar
over tid. Resultaten beskriver om det blivit fler eller
farre faglar av varje art under den period vi studerat.
Detta sker genom att faglar raknas varje ar pa fasta
platser med standardiserade och systematiska me-
toder. P4 detta sdtt har vi samlat in uppgifter om de
svenska fagelantalen sedan 1975, men det ar faktiskt
endast de senaste knappa 25 aren som vi har kunnat
samla in uppgifter fran hela landet. Darfor fokuserar
jag hér i stort pa tidsperioden fran 1998 och framit.

Uppdateringar av trender for enskilda arter gor vi
varje ar i arsrapporter for Svensk Figeltaxering, men
da och da goér vi ocksa mer férdjupade analyser av
olika slag. Fér ndgra ar sedan tittade vi ndrmare pa
hur det totala antalet fagelindivider i landet hade

férdndrats fran 1998 till 2018. Vi fann att antalet
faglar med anknytning till skogsmiljé 6kat ordentligt,
med 7,4 miljoner par, under de hér dren. Framférallt
var det generalistarter som finns i princip éverallt
dar vi har tradtackt mark som okat i antal, sdsom
bofink och talgoxe, men under periodens forsta tio
ar 6kade dven det totala antalet individer av mer
specialiserade skogsfigelarter, bland dessa gick det da
bra fér exempelvis mindre hackspett. Den sistnamn-
da 6kningen férbyttes dock i en minskning under
periodens avslutande tio ar. Aren 2008-2018 var det
dessutom fler skogsanknutna arter som minskade an
som 6kade i antal. S3 dven om det fanns ett Gvergri-
pande positivt monster 1998-2018 fanns nagot av
ett trendbrott efter 2008 da utvecklingen for flera
arter, sarskilt en del mer specialiserade sadana men
aven flera andra, vinde nedat.

| andra analyser har vi funnit ett tidigare trendbrott,
den gangen 3t det positiva hallet. Detta under
1990-talet da antalen av flera mer specialiserade
skogsfaglar, ddribland talltita och tretdig hackspett,
efter en langre tids minskning vande uppat. | en mer
detaljerad analys’ konstaterade vi att férandringar
av antalen av skogsanknutna arter relativt val folj-
de utvecklingen av olika skogsstrukturer som vi pa
goda grunder tror oss veta dr kopplade till biologisk
mangfald i stort i skogen. Skogsstrukturer ar ex-
empelvis sddant som mangden dod ved, |6vinslag
och ytan av gammal respektive flerskiktad skog. Vi
jamforde fageldata fran 1998-2015 med skogsdata
fran Riksskogstaxeringen. Under periodens forsta
del, fram till ungefar 2005, fann vi positiva monster
for bade faglarna och for de aktuella skogs-

" Ram, Dafne m.fl. (2017) What drives current population trends in forest birds — forest quantity, quality or climate? A large-scale
analysis from northern Europe. For. Ecol. Manage, 385: 177-188, http://dx.doi.org/10.1016/j.foreco.2016.11.013

2 Green, Martin (2019) Fdglar pd standardrutter i och utanfbr skogliga vérdetrakter. Rapport, Biologiska institutionen, Lunds universitet.
http:/fageltaxering.lu.se/sites/default/files/files/Rapporter/green2019-faglariskogligavardetrakter 0.pdf
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strukturerna. Dérefter mattades dock dkningarna av
faglar och flera av skogsstrukturerna av. | nagra fall
minskade antalet faglar och midngden av intressanta
skogsstrukturer. Exempelvis minskade ytan med
flerskiktad skog samt antalet sparade storre trad pa
hyggen i samband med slutavverkning. Allt detta i
stark Sverensstimmelse med de storskaliga resulta-
ten jag ndmner ovan ndr det gdller det totala antalet
faglar.

Nu dr detta enbart analyser som visar att saker och
ting har intraffat samtidigt, inte nédvandigtvis att det
ena har orsakat det andra. Samtidigt forefaller det
hogst rimligt att det finns verkliga orsakssamband i
det har fallet. Vi tror att bdda de funna trendbrot-
ten &r resultat av forandringar av hur skogen skots.
Okad naturhinsyn i samband med slutavverkning

ar rimligen gynnsamt for faglar knutna till sluten
skog och en stor anledning till 6kande antal av mer
specialiserade arter kring millennieskiftet. Den 6kade
naturhdnsynen var i stort ett resultat av en dd ny
skogsvardslag och 6kad miljocertifiering av skogsbru-
karna. Samtidigt 6kade dven ytan av medelalders-,
avverkningsmogen och dldre skog under den analy-
serade perioden. Vi tror att det sistndmnda ar den
stora forklaringen till den relativt stora okningen av
faglar av generalistarter. En rimlig slutsats av resul-
taten ar ocksa att den positiva utvecklingen nar det
géller naturhansyn stannade av eller rent av forbyttes
i en negativ sddan ndgon gang kring 2005.

Tittar vi pa utvecklingen under de allra senaste tio
aren fram till 2021 och snévar in arturvalet till de nio
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arter som verkar ha allra starkast koppling till fore-
slagna skogliga vérdetrakter? och darmed rimligen
till skog med hégre férutsattningar for rik biologisk
mangfald, dr det sju (78 %) av dessa som har en
negativ trendriktning under perioden 2012-2021.
Bland dessa aterfinns redan ndmnda tretdig och
mindre hackspett samt lavskrika.

Svaret pa fragan hur det gar for skogens faglar ar
ddrmed att samtidigt som antalet fagelindivider i sko-
gen har okat under de senaste artiondena, sa skedde
ett trendbrott for dryga tiotalet ar sedan varefter
det ar fler skogsanknutna fagelarter som minskar an
som Okar i antal. Sarskilt markant ar detta bland mer
specialiserade arter med hogre krav pa sin livsmiljo.
Faglarna siger rimligen inte allt om skogens biolo-
giska mangfald, men det 4r en grupp som vi har god
kunskap om. Ddarmed &r de en viktig vdrdemitare

pa laget for den biologiska mangfalden i skogen. Det
finns tydliga tecken pd att utvecklingen i skogen inte
gatt at ratt hall for den biologiska mangfalden under
senare tid.

For den biologiska médngfalden &r det viktigt att skyd-
da de sista resterna av relativt opaverkad éldre skog
som aterstar, att restaurera skogsekosystem i de
delar av landet dédr ytan férhallandevis naturlig skog
ar liten samt att gynna de strukturer som har bety-
delse for biologisk mangfald i den brukade skogen.
Det vore ocksd betydelsefullt f6r den skogsanknutna
biologiska mangfalden om anvidndandet av alternati-
va, saisom hyggesfria, brukningsmetoder kunde 6ka i
omfattning.

Green, Martin m.fl. (2019) Overvakning av faglarnas populationsutveckling. Arsrapport for 2018. Rapport,
Biologiska institutionen, Lunds universitet. http://fageltaxering.lu.se/sites/default/files/files/Rapporter/

arsrapportfor2018kf.pdf

Green, Martin m.fl. (2022) Overvakning av faglarnas populationsutveckling. Arsrapport for 2021. Rapport,
Biologiska institutionen, Lunds universitet. http://fageltaxering.lu.se/sites/default/files/files/Rapporter/

arsrapportfor2021kf.pdf
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Rodlistan forandrade naturvardsarbetet men

missuppfattas ofta idag

Idag har vi en intensiv debatt om skogsbruket och
om hur skogens alla nyttigheter ska anvandas pa
basta sdtt. Men jag vill nog hédvda att vi hade en annu
intensivare skogsdebatt under 1970-talet. Debatten
och kritiken mot skogsbruket pa 1970-talet triggades
till stor del igang av protester mot flygbesprutningar
av 16vsly med hormoslyr. Kritiken kom darefter dven
att omfatta andra skogsbruksatgarder som skogs-
g6dsling, hyggesplojning, DDT-anvandning, plantering
av fraimmande tradslag och kalhyggesskogsbruket.
Den harda kritiken fran allminheten och miljororel-
sen hade skogsndringen svart att férsta och ta till
sig. De ansag sig felaktigt kritiserade ndr skogsbruket
pekades ut som en “allvarlig miljéfara.”

Manga skogsman ansag att skogsbruk de facto var
naturvard. De menade att kalavverkning av gammal,
langsamvéxande skog med gott om ddende trdd som
istédllet ersattes med snabbvédxande planteringar i sjal-
va verket var ett aktivt naturvardsarbete. Ett uttryck
for detta ar ett debattinldgg fran en skogsvardschef:
"- Skulle vi inte avverka vdr skog, kommer den i alla fall
inte att fortsdtta for all framtid se ut som den gér idag.
Vi skulle fd se vad man brukar kalla skoglig slum. Och
slum, vare sig det gdller skog eller hus, mdste saneras
och ge plats for ndgot nytt och bdttre.”

Skogsnaringen tolkade kritiken mot skogsbruket i
allmanhet och kalhyggen i synnerhet, framfor allt
som ett informationsproblem. De tyckte att natur-
vardskraven var diffusa och mest "allmént tyckande”
medan man sjilva stod for fakta. Detta ledde till att
skogsbruket gemensamt bildade en arbetsgrupp for
informationsfragor som bland annat anordnade

moten for journalister for att férklara skogsbrukets
arbetssitt.

Under 1970-talet utvecklades olika former av hin-
syn, framfor allt for att géra hyggena mer estetiskt
tilltalande. Forskning pdbdrjades om hur manniskor
uppfattade kalhyggen och ett resultat var att man
med enkla dtgirder, som att lamna frotrad och gora
mindre hyggen, kunde gbra dessa mer tilltalande. |
skogsdebatten under 1970-talet diskuteras ddremot
artbevarandefragorna nastan inte alls. Men kun-
skapen om att vissa arter drabbades negativt av
hyggesskogsbruket 6kade successivt bland forskare.
En viktig handelse var nir tre forskare pa davarande
Skogshogskolan 1974 bildade en arbetsgrupp for
hotade och missgynnade arter. Detta blev starten pa
det mer systematiska artbevarandearbetet. Arbetet
med att sammanstilla listor éver hotade arter och
att sammanstélla lokaler fér dessa formaliserades
1984 genom bildandet av "Databanken fér hotade
arter” vilken sedan utvecklats till dagens SLU Artda-
tabanken. Skogsstyrelsen pdbodrjade 1979 utgivningen
av sju olika handbdcker i fauna- och floravard dar
man konkretiserade vilken typ av hdnsyn man borde
ta i olika skogsmiljoer. Detta innebar att fran mitten
av 1980-talet blev rodlistorna dar man fértecknade
hotade och missgynnade arter ett mycket viktigt
verktyg for att kritisera skogsbruket. Nu kunde
miljorérelsen med naturvetenskapliga argument kri-
tisera skogsbruket. Skogsdgare tog successivt till sig
av argumenten och borjade ta olika typer av natur-
hansyn nar man avverkade men dven att skydda hela
skogsbestand.

' Simonsson, P, Gustafsson, L. & Ostlund, L. 2015. Naturhdnsyn vid awerkning; Debatten och drivkrafterna 1968-2003. Fakta Skog. Rén

fran Sveriges lantbruksuniversitet 2015(3).
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Miljdrorelsen tyckte att de férandringar som hade
skett inom skogsbruket pa 1980-talet var fér sma
och sékte stéd hos kdpare av svenska skogsproduk-
ter for krav pa 6kat hdnsynstagande. Stora interna-
tionella foretag som Tetra Pak, Springer Verlag och
IKEA borja darfor stélla krav pa skogsbruket. Dessa
krav innebar att mer omfattande naturhadnsyn vid
avverkning infordes men lade ocksa grunden for

de internationella skogscertifieringar som bdrjade
utvecklas i slutet pa 1990-talet. Rédlistorna och
certifieringssystemen har varit de tva viktigaste driv-
krafterna bakom den férandring av skogsbruket mot
okad hansyn som skedde pa 1990-talet.

Aven idag 4r rédlistan central i debatten om skogs-
brukets miljdpaverkan. | tidningsreportage beskrivs
ofta helt felaktigt att flera tusen arter haller pa att
utrotas fran de svenska skogarna. Tyvérr missuppfat-
tar manga vad rédlistans hotkategorier innebar och
tror att rodlistade arter ar arter som haéller pa att
doé ut. Rodlistningen i Sverige féljer internationella
kriterier och bedémningarna fér rédlistning byg-
ger framfor allt pa om arterna minskar och/eller ar
ovanliga. Detta innebdr att manga vanliga arter som
minskar finns pa rodlistan, som till exempel kraka,
bjorktrast och svart-vit flugsnappare. Nyinvandrade
arter som taigablastjart och brun glada kommer au-
tomatiskt i en hog hotkategori eftersom de ar myck-
et ovanliga. En positiv forandring leder i detta fall till
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att antalet "starkt hotade” faglar 6kar! Manga arter
ar naturligt ovanliga och eller finns naturligt bara i
begransade delar av Sverige och &r darfér rédlistade.
Flest rodlistade skogsarter ar knutna till adellévskog.

Sedan 1850 beddmer man att cirka 70 skogslevande
arter forsvunnit fran Sverige. Exempel pa dessa ar
vildren och svart stork. De flesta av de férsvunna
arterna dr arter som bara setts for mycket linge
sedan och som alltid varit mycket ovanliga. Sedan
1950-talet ar det fa skogsarter som férsvunnit fran
landet. Vdarmlandslaven &dr det mest kdnda exemplet
som férsvann i borjan pa 1960-talet efter en av-
verkning i ndrheten av sin fridlysta lokal. Det &r inte
ovanligt att arter som bedémts som utddda "ater-
uppstar” genom att man vid fordjupade inventering-
ar gor aterfynd av arterna.

Tillkomsten av rédlistorna férandrade hela natur-
vardsarbetet i skogsbruket under 1990-talet. Fokus
flyttades nu till artbevarande frén att tidigare till stor
del ha handlat om estetisk hdnsyn. Praktiskt gors
detta genom att man identifierar olika biotoptyper
som innehdller rédlistade arter och tar hdnsyn till
dessa vid avverkning eller i skogsbruksplaner. Rod-
listan ger oss vardefull information men tyvarr sa
missuppfattar manga vad rédlistning innebdr och
overdriver hotet mot skogens arter. Ndgon massut-
rotning av skogsarter pagar inte i Sverige.

Simonsson, P, Gustafsson, L. och Ostlund, L. (2014) Retention forestry in Sweden: driving forces, debate and
implementation 1968-2003, Scandinavian Journal of Forest Research. doi:10.1080/02827581.2014.968201
Hannerz, M. & Simonsson, P. (2020) Skogens biologiska mdngfald — om arter, miljéarbete och statistik.

Skogsindustrierna, december 2020.

Simonsson, P. (2021) Naturhdnsyn i skogsbruket - avgérande héndelser och viktiga personer bakom utvecklingen.
Rapport Skog 2021(1), Umed: Sveriges lantbruksuniversitet.
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Seniorforskare inom skogsbrukets driftssystem

Ska skogen sparas eller huggas ner for klimatet?

Ldt skogen std kvar, for klimatets skull! sdger vissa.

Awverka skogen, sdga bréddor av den och plantera ny
skog, svarar andra. Fér klimatets skull!

Vem har ratt? Till och med forskarna argumenterar
olika. Svaret ar att bada har ratt. Men de har
definierat problemet pa olika satt. Fragan om hur
skogen "bést” kan bidra i klimatarbetet ar inte heller
en vetenskaplig fraga. Forskningen ger svar pa vilka
konsekvenserna blir av olika vdgval. Men vad som ar
det "bdsta” alternativet, det avgors av oss alla. Hur
tanker du?

Skogens betydelse for klimatet beror pa
fotosyntesen — de gréna vixternas underbara
formaga att utnyttja solenergi for sin tillvaxt.

Under fotosyntesen omvandlas luftens koldioxid
och markens vatten till socker och syre. En del av
sockret anvander véaxterna till sina livsprocesser.

En annan del omvandlas till biomassa. Trddens
biomassa utgors till hdlften av kol: Ett kilo torrt
virke innehaller ungefar ett halvt kilo rent kol. Det
representerar ungefir 1,9 kilo koldioxid, eftersom
koldioxiden ocksa innehdller syre. Ett enda trad, som
du nar runt med armarna, kan innehélla mer an ett
ton kol. Det &r fyra-fem ton koldioxid som plockats
bort fran luften. Samma mangd som vi slapper ut pa
ett ar per person i Sverige.

Nar traden vdxer minskar de halten av koldioxid i
atmosfaren. Ju storre forrad av biomassa som byggs
upp, desto storre dr minskningen. Eftersom trad dr
langlivade stora véxter kan en skog med tiden bygga
upp ett mycket stort forrad av biomassa. Darfér har
skogens mojligheter att bidra till att sdnka halterna
av koldioxid debatterats flitigt. Men debatten ar inte
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enkel att félja. Det finns, som sagt, tva huvudsakliga
satt att tanka.

Det ena ar inriktat pa att oka lagret av kol i skogen
genom att minska avverkningen. Stravan skall vara
att snabbt bygga ett sa stort virkesforrdd som
mojligt, for att pa det sdttet avlasta koldioxid fran
atmosfaren.

Den andra standpunkten bygger pd att uthalligt
kunna fanga in sd stor mingd koldioxid som mdjligt,
genom hog tillvaxt. Skogen avverkas da vid den alder
som ger hogst medeltillvixt. Den nya skog som
anldggs inriktas pa fortsatt hog virkesproduktion.
Det kan man fd genom att plantera snabbt efter
skord, anvanda basta mdjliga plantmaterial, bast
vaxande tradslag och kanske till och med godsling.

Den forsta strategin, att minska skogsavverkning, ger
snabb effekt. P4 relativt kort tid kan traden fanga in
stora mdngder koldioxid. Lagret av kol ékar i skogen.
Men i takt med att skogarna blir dldre minskar
tillvixten och den arliga inbindningen. Trad som doér
bryts dter ner till koldioxid och vatten. Till slut blir
det balans mellan déende trdd och nya som vaxer
upp i deras stdlle. Mangden koldioxid i luften minskar
inte langre.

Ett problem med den strategin ar att vi manniskor
Okar utnyttjandet av fossilt kol nar vi inte ldngre

har sa mycket virke att anvdnda. Vi hamtar material
och bransle fran kalksten, stenkol, petroleum och
naturgas. Mdngden kol i omlopp &kar.

Att i stdllet satsa pd sa hog tillvaxt som majligt,
kombinerat med omfattande skord av biomassa, ger
inte samma snabba lageruppbyggnad. Lagret av kol
ar lagre i en skog skott pa detta sétt. En del av den



avverkade skogen lagras i till exempel hus, men en
del hamnar ocksd ganska snabbt i atmosfaren igen,
ndr skogsprodukter eldas upp som brénsle. En stor
volym biomassa kan & andra sidan anvindas for att
ersdtta fossila produkter. Med det synsittet kan mer
varor och energi produceras av kol som redan finns
i biosfaren. Och sa lange tillvixten ar minst lika hog
som avverkningen Okas inte mangden kol som ar i
omlopp.

Genom att anvdnda skogen hamnar alltsd en del
av skogens kol snabbt i luften igen. Men i det ldnga
loppet vinner man pa en minskad anvidndning av
fossilt kol. De olika synsatten handlar alltsa till
stor del om olika tidsperspektiv: Om att snabbt
fanga upp kol under ett antal artionden — eller att
begransa mangden kol i omlopp pa langre sikt.

Vilken effekt har d& den svenska skogen pa
kolbalansen och klimatet? Sverige har bara 0,6
procent av vdrldens skogar, men mycket skog i
forhallande till folkmangden, totalt 28 miljoner
hektar.

Sveriges utslapp av vaxthusgas motsvarar 45-50
miljoner ton koldioxid/ar. (De utsldpp som orsakas
av svensk konsumtion i andra lander ar ungefar lika
stort). Lagret av kol i trdden och skogsmarken, ar
mycket stort. Det motsvarar mer an 200 ars svenska
utslapp pa nuvarande nivd. Under de senaste hundra
aren har volymen stdende skog fordubblats, vilket
motsvarar mer an 40 ars utslipp pa dagens niva.

Ett ars tillvaxt i svensk skog binder 180 miljoner ton
koldioxid, alltsa dubbelt sa mycket som de totala
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utslappen i Sverige och fran svensk konsumtion
utomlands. Det mesta av tillvixten avverkas,
motsvarande cirka 145 miljoner ton koldioxid. Det
ger en del snabba utslapp, men totalt berdknas
skogsravaran minska utslappen av fossil koldioxid
med motsvarande 70-75 miljoner ton per ar.
Skogsbrukets klimatnytta blir, ndr man raknat bort
egna utsliapp, 100—110 miljoner ton koldioxid per
ar. Det kompenserar med rage for landets utslapp.
Nyttan kan okas genom hogre tillvixt eller genom
att mer av de avverkade triden, som toppar och
grenar, tas tillvara pd marker dér det dr lampligt.

Ett generellt problem &r att klimatet och skogen ofta
diskuteras som ett isolerat fenomen. | verkligheten
ar malen foér skogsbruk flera, och de maste klaras

av samtidigt. Skogen ska inte bara kompensera

for utsldappen av fossilt kol och heller inte enbart
producera ravaror. Skogen ar livsmiljo for ett

stort antal arter. Den &r av betydelse for luft- och
vattenkvalitet och ger maojlighet till ett rikt och
varierat friluftsliv. Detta ska ocksd paverka hur
skogen skots. | ett land med sa rik tillgang pa skog
som Sverige borde alla dessa mél kunna avvdgas mot
varandra.

Vetenskapen kan hjdlpa oss med kunskapsunderlag
for olika vagval. Men hur vi utnyttjar skogen "bast”
for klimat, valstand och andra nyttor, det avgors av
oss medborgare i en social dialog som i hég grad
paverkas av tidsandan.

Bjorheden, Rolf, (2019) Det svenska skogsbrukets klimatpdverkan — upptag och utsldpp av
vdxthusgasen koldioxid. Skogforsk, Rapport, https://www.skogforsk.se/cd_20190523090341/
contentassets/4b4b423402784d658204a7784723637b/det-svenska-skogsbrukets-klimatpaverkan.pdf .
Hogberg, Peter m.fl. (2021) Sustainable boreal forest management — challenges and opportunities for
climate change mitigation, Report 2021/11. IBFRA (International Boreal Forest Research Association)
and Skogsstyrelsen (Swedish Forest Agency) https://pure.iiasa.ac.at/id/eprint/17778/
Lundmark, Tomas, (2017) Den nordiska skogens klimatnytta. https://nordicforestresearch.org/wp-content/

uploads/2017/11/svensk-A4.pdf
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Fotosyntesen och skogsdebattens onsketankanden

Biologi handlar om naturen men man talar inte om
biologiska "naturlagar”, annars kanske fotosyntesens
nettoformel varit No 1. Vi larde oss pa mellanstadiet
att gréna véxter skapar socker och syre blott av ljus,
koldioxid och vatten, pa hogstadiet larde vi oss 6
CO, + 6 H20 -> C6H1206 + 6 O2. Den ekvatio-
nen ar grunden for livet pa jorden, vaxter lever av
den och vi andra — djur, svampar och bakterier — kor
den baklidnges (det kallas respiration) for att fa ener-
gi. All syrgas pa jorden har skapats sd och de fossila
energikillorna kol, olja, naturgas ar fotosyntespro-
dukter som lagrats i berggrunden i armiljoner men
som vi nu sldpper ut i atmosfaren som CO,. Det
later enkelt, men vad det betyder fér hur vi forvaltar
vara skogar kan vara svart att inse.

Eftersom organiskt material/biomassa (levande och
ddda véxter, djur, svampar och bakterier) bestar av
CO, som tagits upp i fotosyntesen och som nér den
bryts ned via respiration avger exakt lika mycket
CO,, kan man mita hur mycket CO, som finns
lagrat pa en hektar genom att véga all biomassa. En
skog innehaller mycket mer biomassa an en aker,
darfor skapas en kolsdanka da skog planteras pa aker-
mark, hugger man ner skog och skapar akermark
blir det tvdartom. Men hur péverkar skogsbruk och
hur vi anvander skogens produkter kolbalansen? Det
ar inte enkelt att mata férandringen av biomassan

i en skog, delvis for att mycket av den finns under
jord. Darfor kan man anvanda sofistikerade indirekta
metoder, t ex att férsdka mdta mangden CO, som
tas upp (biomassan vaxer) eller avges (biomassan
minskar) fran en gammal skog eller ett hygge. Det ar
latt att se att biomassan dkar nar skogen vixer och
att sa smaningom avtar tillvixten, det blir inte mer
trad/buskar/djur. Om tillvaxten &dr snabb, t ex i tropi-
kerna, kan detta ta nagra decennier, i vara skogar tar
det mer dn ett sekel men férr eller senare nar alla
skogsekosystem dit och da ar skogen inte linge en
kolsdnka utan fotosyntesen och respirationen &r lika
stora. Alla forstar kanske inte att Amazonas regn-
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skog - ibland kallade jordens lungor - fér miljontals
ar sedan nadde dit; en opaverkad regnskog innehaller
lika manga kilo biomassa idag som ar 1922, eller
1022, och paverkar inte kolbalansen alls. Branner

vi den och ersitter med odlingsmark blir det dock
negativt for klimatet genom att det bundna kolet
frigors.

Samma sak giller for svenska obrukade skogar, de

ar sedan artusenden i jamvikt. Om man skérdar en
skog och later den vaxa upp till samma biomassa blir
slutresultatet +/- O (&ven om det tar ett tag). Men vi
kan anvdnda det vi skordar till olika saker, langlivade
produkter &r bra for klimatet men om vi bara eldar
upp den blir nettot noll sett dver rotationen. Men,
och hdr kommer det viktiga, om detta leder till att
mindre fossila branslen tas upp fran berggrunden,

ja da ar det positivt for klimatet. Hur stor denna
"substitutionseffekt” (bioenergi ersatter fossilt) blir
beror mest pa ekonomi och politiska styrmedel men
det sdmsta som kan hdnda dr att det blir neutralt,
bioenergi kan aldrig pa sikt vara klimatnegativ. Ju
fortare skogen véxer sa att man kan skérda mer

per hektar och sekel, desto storre positiv effekt.
"Turboskogar” som skots fér maximal tillvaxt gynnar
inte biodiversitet, turism och barplockning, sa det
blir en intressekonflikt mellan klimat och traditionell
naturvard. Skogsdebatten i Sverige har darfor blivit
en gron-gron konflikt, likt vindkraftutbyggnad, utvin-
ning av séllsynta jordartsmetaller for batteritillverk-
ning och storskaliga solkraftparker. Vi dr vana att se
skogsdebatten som en kamp mellan skogsbruk och
naturvard men da skogsdgarna kan visa att storre
virkeshdgar ar battre for klimatet blir produktions-
malet (och den ekonomiska vinsten) faktiskt lika som
klimatmalet. Da blir tanken att produktionsmalet ar
motpolen till naturvardsmalet irrelevant. Da star tva
miljomal mot varandra och for att komma ur denna
tankemassiga kniptang férsoker vissa hitta utvagar,

t ex att féresla stopp for kalhyggesbruk eller for-
langda omloppstider som klimatatgarder. Om de gav



klimatnytta kommer skogsbruket forstas att anamma
dem eftersom produktionsmélet sammanfaller med
klimatmalet, en konsekvens av fotosyntesekvationen.

Vill man "klimatoptimera Amazonas” borde lagpro-
duktiv regnskog erséttas med snabbvédxande planta-
ger dir biomassan anvénds till att substituera fossila
kéllor. Men det skulle fa katastrofala konsekvenser
for biodiversitet, vadersystem skulle kunna andras
med mera sa det ar inget bra alternativ. Men ju
fortare vara svenska skogar vixer och vi via politiska
beslut maximerar substitutionseffekten desto stérre
klimatnytta gor Sverige. Den allra stérsta potentialen
skulle ligga i hdgproducerande bioenergiplantager,
kopplade till BECCS (Bio-Energy with Carbon Cap-
ture and Storage) dir CO, som avges vid forbrén-
ning i vairmeverk fangas upp och sedan deponeras

i berggrunden. Detta skulle ge "negativa utslapp”,

Sverige skulle kunna bli en gigantisk kolsdnka. Tekni-
ken finns, kostnaden dr dnnu val hég for storskalig
tillimpning, men kanske inte sa langt ifran alternati-
ven, till exempel utslappsratter.

Det ar kanske inte sa konstigt att alla debattérer
inte minns fotosyntesekvationen, men det dr mark-
ligare att till och med vissa biologer viljer att bortse
fran det som kanske dr det ndrmaste vi kommer en
naturlag inom biologin och anvinder klimatargument
for att argumentera mot anvandningen av skogsra-
vara for energiproduktion. Anledningen ar forstas
att man av andra, ofta vildigt goda, anledningar vill
bevara orérda skogar och rika skogsekosystem.
Detta skall vi, och har vi rad att géra, men inte av
klimatskal. Kom bara ihdg fotosyntesens grundfor-
mel: Hur svart kan det va?
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Energi fran skogen - fler synergier an konflikter

|dag pagar en livlig diskussion kring skogens roll i
omstéllningen av vart energisystem bort fran fossila
branslen till mer fornybar energi. Ett argument som
ibland fors fram &r att vi inte ska anvanda skog fér
energiandamal utan i stéllet producera langlivade
produkter som ocksa fungerar som kolsankor, till
exempel byggnader i trd. Nar man bygger flerva-
ningshus i trd som kanske ska std i hundra ar gene-
reras dock en madngd biprodukter ldngs vdgen. Dessa
biprodukter kan anvandas for olika andamal, varav
energi dr ett. Av Sveriges totala energianvandning
tillgodoses ungefar en fjardedel fran skogen idag.
Denna andel har maéjlighet att 6ka om vi utvecklar
smartare satt att tillvarata var skogsravara pa och
samtidigt hushdller med energin och utnyttjar den
mer effektivt.

Nér en timmerstock kommer till en skogsindustri
blir ungefar hilften huvudprodukter medan andra
halften blir biprodukter av olika slag. Vid sagverk

far vi bark, sagspan och flis och vid massabruk far vi
bark och lignin i pappersmassaprocessen. Huvudde-
len av dessa biprodukter anvinds som energi inom
skogsindustrin idag medan en del anvdnds externt
for exempelvis fjarrvairmeproduktion. Massabruken
producerar ocksd el dir dverskottet siljs externt.
Skogsindustrin utvecklas kontinuerligt vilket leder till
en energieffektivisering som historiskt sett motsvarat
ett par procent per ar. Detta mojliggor att en storre
andel biprodukter kan anvdndas fér nya andamal,
t.ex. som nya energibérare eller produkter. En ékad
efterfragan pa fossilfri energi férvéantas driva pa den-
na energieffektivisering ytterligare eftersom vardet
av skogsbiprodukter okar.

En annan kategori skogsbranslen dr grenar och top-

par, sd kallad grot, som fas vid avverkningar i skogen.
|dag utnyttjas grot som brinsle i kraftvarmeverk for
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produktion av bade el och fjarrvarme. Hur mycket
grot som kan tas ut pa ett miljomassigt hallbart satt
har undersokts sedan 80-talet i Sverige. En aktuell
beddmning ar att grot-uttag dr majlig efter féryng-
ringsavverkning pd cirka halften av den produktiva
skogsmarken dar samtidigt ungefdr en tredjedel av
groten alltid ldmnas kvar. Denna niva bedéms majlig
utan att ge negativ paverkan pa biologisk mangfald
eller markens bérdighet. En férutsattning ar dock
att den vedaska som fas vid férbranning aterfors

till skogen i storre omfattning an idag eftersom den
innehaller viktiga ndringsdmnen. Idag tar vi inte ut
all hallbar tillgdnglig grot utan det langsiktigt hallbara
uttaget bedéms vara cirka tre ganger s stort. Aven
har bedoms en okad efterfragan pa fornybar energi
leda till att den hallbara potentialen av grot utnyttjas
i storre utstrackning.

Vad ska vi dd anvdnda dessa olika skogsbaserade
biprodukter till? Hittills har vi ersatt all olja fér upp-
varmning i Sverige med framfér allt skogsbranslen.
Produktionen av el tillsammans med fjarrvirme och
processvarme har ocksa okat. Tack vare att vi isole-
rar vara hus allt battre, och pa grund av klimatfor-
dndringarna, bedéms dock behovet av skogsbrénsle
for fjiarrvarme inte 6ka. Daremot finns det ett stort
behov av att ersitta fossila branslen inom trans-
portsektorn dar huvuddelen av var kvarvarande olja
finns. Tillsammans med elfordon och effektiviseringar
bedéms biodrivmedel vara viktiga |6sningar for att
na en fossilfri fordonsflotta.

Att ga fran ett fast biobransle som sagspan, bark,
lignin eller grot till ett flytande biodrivmedel kraver
mer avancerad teknik dn att "bara” férbranna dessa
och generera el och vdrme. Idag star vi dock infér
flera kommersiella genombrott tack vare manga
ars forskning och utveckling. Det har redan byggts



storskaliga kommersiella anlaggningar dar biodriv-
medel produceras fran fasta skogsbiprodukter och
fler ar under planering. Viktiga drivkrafter ar politiska
styrmedel som stéller krav pa 6kad inblandning av
biodrivmedel, stigande energipriser och inte minst
Okad energisakerhet i skuggan av omvarldsférand-
ringar. Sverige har i jimférelse med manga andra
lander stora mojligheter att dka produktionen av
biodrivmedel fran hallbara bioravaror.

En sadan utveckling inkluderar olika omvandlings-
teknologier och biodrivmedel eftersom alla har sina
for- och nackdelar beroende pa tillimpning. Gemen-
samt dr dock att den totala energiomvandlingsef-
fektiviteten maste vara hog, det vill siga sa mycket
nyttig energi som maijligt ska fas fran den bioravara
som satts in. Darfor kommer framtida produktion
av biodrivmedel framfér allt att ske i bioraffinaderier
dar olika slags energibdrare och produkter sampro-
duceras. Biodrivmedelsproduktion kan till exempel
integreras i befintliga massabruk och kraftvarmeverk
och samproduceras med el, virme och biobaserade
produkter. Existerande branscher kommer saledes
att utvecklas liksom nya samarbeten mellan olika
branscher.

Biodrivmedel kan inte ersitta all fossil diesel och

bensin idag men kan gdra det pa sikt, tillsammans
med elfordon och en effektivare fordonsflotta. Nar
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elfordon dominerar om ett par decennier kommer
allt mer biodrivmedel att anvdndas inom flygsektorn
och sjéfarten. De tekniker och biodrivmedel som
utvecklas idag kan anpassas till nya anvandningsomra-
den i framtiden. Denna flexibilitet ar viktig och moj-
liggdr att ocksd biokemikalier och nya bioprodukter
kan produceras fran skogsbiprodukter. Oljebaserade
kemikalier och produkter maste ocksa ersattas pa
sikt vilket var nuvarande teknikutveckling ppnar
upp for och underldttar.

Sammanfattningsvis finns det betydligt fler syner-
gier an konflikter med 6kad skogsbaserad energi.
Potentialen for att battre tillvarata biprodukter fran
skogsbruk och skogsindustri dr stor och behévs

for att snabbt ersdtta fossila branslen. Dessa bipro-
dukter uppfyller ocksa de viktiga hallbarhetskrav

vi stéller idag. Denna utveckling star inte heller i
konflikt med produktionen av langlivade produkter
som trabyggnationer, utan tvartom. Genom att vi
smartare tillvaratar skogsravaran kan vi fa ut fler var-
defulla produkter och energibarare som goér sa stor
klimatnytta som mdjligt ndr dagens klimatbelastande
produkter och fossila branslen ersétts.

Skogsstyrelsen (2017) Bioenergi pd rdtt sdtt. Rapport 2017/10. Energimyndigheten, Jordbruksverket,
Naturvardsverket och Skogsstyrelsen. https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/
rapporter-2017/rapport-201710-bioenergi-pa-ratt-satt.pdf

Fossilfritt Sverige (2021) Strategi for fossilfri konkurrenskraft — Bioenergi och biordvara i industrins omstdllning.
https:/fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2021/11/Fossilfritt-Sveriges-biostrategi.pdf

Borjesson, Pal (2021) Potential for 6kad tillférsel av inhemsk biomassa i en véxande bioekonomi — en uppdatering.
Rapport 121, Miljé- och energisystem, Lunds universitet. https:/lucris.lub.lu.se/ws/files/96470174/B_
riesson_P._2021._Rapport_nr_121_Milj_och_energisystem_Lunds_universitet.pdf
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Bevara torven i skogen!

Bakgrund

Dikning av torvmark gjordes for att 6ka tillgangen
pa jordbruksmark under 1800-talet och en bit in
pa 1900-talet. Under perioden 1930-1990 gjordes
huvuddelen av dikningen for att 6ka skogsproduk-
tionen och barigheten pa marken. En hel del dikad
jordbruksmark har omférts till skogsmark &ver tid.
Under tidens gang har vi lart oss mer och mer om
dikningens inverkan pa saval biologisk mangfald som
klimatet.

Hur kan man se att torv forsvunnit

efter dikning?

Pa dikad torvmark vaxer ofta traden pa socklar. En
bit av rotsystemets dvre del ar exponerad. Froet
grodde alltsa pa en niva som nu ar flera decimeter
over marknivan. Detta beror dels pa att torven sjun-
kit ihop ndr vattenmangden i torven minskat, dels
pa att torv har brutits ner nar den kommit i kontakt
med luftens syre. Socklar kan emellertid ocksa upp-
std pa annat satt, bland annat i odikade alkarr.

Atervﬁtning minskar utslippen av
vaxthusgaser

Nar man dikar torvmark kommer den 6kade
lufttillforseln att innebéra att torven bérjar brytas
ner i stadig takt. P4 bordig (kvéverik) mark far man
ocksa en viss avgang av lustgas. Det ar sma médngder
men lustgas dr en stark vdxthusgas. Atervéitning gor
att torvnedbrytningen upphor och kanske rentav
vands till en langsam torvtillvaxt pa sina hall. Efter
atervdtning aterfar man ocksa en viss naturlig avgang
av metan, men den har mindre betydelse i samman-
hanget om man bara undviker mycket stora ytor
med grunda vattenspeglar sommartid.

De hogsta utslappsnivaerna verkar finnas pa fére
detta jordbruksmark med tjock torv och diken som
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sanker grundvattennivan mer an fyra-fem decimeter.
Atervitning av bérdiga dikade torvmarker i sédra
halvan av Sverige kan minska nettoutslappen av
vaxthusgaser per ar och hektar med méngder som
motsvarar forbranning av 2—-8 kubikmeter olja.

Pa bordiga torvmarker i norra Sverige och magrare
torvmarker i sédra Sverige handlar det om en kli-
matvinst motsvarande férbranning av 0,5 till 3 kubik-
meter olja per ar och hektar. P4 magrare torvmarker
i norra halvan av Sverige verkar dikning inte medféra
nagra extra nettoutsldpp i medeltal, &tminstone inte
i ett halvsekellangt tidsperspektiv.

Naturliga vaitmarker avger metan. Ar de
saledes daliga for klimatet i sig?

Metan har hdg klimatvarmande verkan per kilogram
men kort uppehallstid i atmosfaren, bara runt 10 ar.
Koldioxid har mycket lang uppehallstid i atmosfaren.

Eftersom uppehadllstiden fér metan ar kort fungerar
det sd att en viss vatmark underhaller en viss pool av
metan i luften. Den &r da ungefar 10 gdnger sa stor
som det arliga metanutsldppet. Den poolen har en
viss klimatvarmande verkan.

Nar torven véxte till i tjocklek pd en torvmark bands
koldioxid in i form av humusdmnen och kolhydra-
ter i torven. Vid en viss tjocklek pa torv pa en viss
vatmark - typiskt runt tva-tre decimeter - har den
inbundna koldioxiden stérre potentiell (men nu alltsa
bortplockad) klimatvirmande verkan dan den metan-
pool som vdtmarken underhéller i atmosfaren.

Dar torvlagret viaxte med en millimeter per ar tog
det tva, tre hundra ar f6r torvmarken att vixa tva,
tre decimeter. Fran och med det ldget hade torv-

marken totalt sett en kylande inverkan. Ju tjockare



torv, desto mer véger den kylande effekten &ver.
Utan torvmarker skulle den naturliga vaxthuseffek-
ten varit storre.

Kan inte skogens okade tillvaxt efter dik-
ning kompensera for utslapp fran marken?

Traden och virket fran dem kan paverka klimatet pa
tre olika satt:

» genom 6kning av kollager i trad kan halten av
koldioxid i atmosfaren minskas,

» genom 6kning av kollager i skogsprodukter i
samhdllet kan halten av koldioxid i atmosfaren
minskas,

* skogsprodukter kan bidra till minskad klimatpa-
verkan genom att de kan ersitta andra material
och brénslen (till exempel stal och betong) med
egen klimatpaverkan.

Om kollagret i trid: De genomsnittliga virkesfor-
raden pa dikad och odikad torvmark skiljer sig inte
patagligt at enligt Riksskogstaxeringen. | de flesta

fall har det funnits ett virkesférrad i form av trad pa
torvmarkerna dven fére dikning — en sumpskog. En
sadan skog, som kan plockhuggas, kommer i normal-
fallet att dterkomma efter atervétning.

Om substitutionsnytta och kollagring i produkter:
Enkelt uttryckt dr det battre om virke tas frdn plat-
ser som inte har sddana betydande nettoutslapp fran
marken som dikad torvmark har - fastmark eller odi-
kad sumpskog. Upphdr den extra virkesproduktion
som dikningen ger kommer mer virke att produce-
ras pa fastmark till féljd av efterfragan.

Vilken nytta kan atervitning géra for den
biologiska mangfalden?

Atervétning av skogliga torvmarker kan bidra till
positiva effekter for biologisk mangfald pa flera olika
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satt. Forekomsten av flera olika typer av sumpskogs-
miljéer har minskat med flera tiotals procent sedan
utdikningen boérjade. Att atervdta bordiga torvmar-
ker i sddra Sverige bedéms ha tydliga positiva effek-
ter pa den biologiska méangfalden da dessa marker
har dikats i extra hog omfattning.

Atervitningen kan terskapa férhallanden som gor
att djur och insekter far bittre tillgang till vatten och
floran kan aterga till att bli mer hydrofil — vattenfore-
dragande. | vissa fall minskar risken for att vattendrag
nedstréoms torkar ut sommartid, vilket ar bra fér
vattenlevande organismer dar.

Manga hotade arter av kdrlvaxter, mossor, grodor,
salamandrar, smagnagare, fladdermdss, insekter och
faglar bedéms gynnas. Endast arter som ar mycket
allmanna i landet bedoéms minska av atgarden.

Vilka negativa effekter kan atervitning ge?

Atervétning skulle potentiellt kunna bidra till en 6kad
bildning och utlakning av metylkvicksilver. Resultat
hittills indikerar att effekten ar liten. Fortsatt forsk-
ning pagar och férvéntas ge ytterligare kunskap som
kan paverka hur atervitning genomférs.

Det finns en risk for att vatmarker med inslag av
vattenspeglar medfor dkad myggférekomst i nér-
miljon, vilket ar bra for faglar och fladdermdss men
lite jobbigt f6r manniskor. Innan vi vet mer bér man
undvika atervétning alldeles intill bostdder och som-
marstugor som inte har andra vatmarker nira inpa.

Slutord

Om vi stoppar torvnedbrytningen pa hundratusen
hektar bérdig torvmark till ar 2040 kommer vi att
ha minskat nettoutslappen fran dikad skogsmark pa
torv med cirka en tredjedel.

Drott, A. & Eriksson, H. 2021. Klimatpdverkan fran dikad torvtdckt skogsmark — effekter av dikesunderhdll
och dtervdtning. Kunskapssammanstéllning och analys. Skogsstyrelsen rapport 2021:7 www.skogsstyrelsen.se/

atervatningsavtal/
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Framtidsvisioner for skogsbruket bor vila pa
vetenskapligt samarbete och bra matdata

Ar svenskt skogsbruk bra eller daligt for klimatet?
Det ar en fraga som lockar méanga att kategoriskt
svara ja eller nej. Mitt bidrag har blir att peka pa tva
viktiga saker, dels vardet av att beakta de filtdata
som samlats in under lang tid, dels risken av att luta
sig pa enskilda modellresultat.

Jag har haft férmanen att under de senaste 20 aren
fd ansvara for uppbyggnaden och den vetenskapliga
ledningen av en av de mest instrumenterade, avan-
cerade och anvanda forskningsinfrastrukturerna fér
mark, vatten och skog i det norra barrskogsbiltet.

| Krycklan forskas det pa ett stort antal fragor om
skog och klimat som analyseras fran manga olika
infallsvinklar. Vi méter i princip alla viktiga delar av
kolcykeln med hég precision och under lang tid, fran
millimeterniva till att gilla stora delar av Norrland.
En av de kanske viktigaste slutsatserna vi kan dra

av forskningen som genererat narmare tusen ve-
tenskapliga artiklar ar att bra matdata utgor sjélva
grunden for hog vetenskaplig tillforlitlighet. Detta ar
pa intet sdtt nytt, utan har framférts av manga, men
kanske bast formulerat av sir Arthur Conan Doyles
Sherlock Holmes "det ar ett stort misstag att teo-
retisera innan man har data. Oférnuftigt borjar man
vrida fakta for att passa teorier, istdllet for teorier
for att passa fakta”.

Fragan om skogsbrukets hela klimatpaverkan ar
komplex och kan inte 16sas utan bra och kompletta
matdata fran skog, mark och vatten insamlade under
lang tid. Tyvarr tappas detta ofta bort i debatten,
och istéllet har en évertro pd enskilda modellresultat
i vissa fall fatt stort medialt genomslag. Detta

T wwwislu.se/Krycklan
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ar besvdrande for den vetenskapliga trovardigheten
eftersom modellers uppbyggnad, deras kalibrering,
de antaganden anvandaren gér, och vilka vdarden som
matas in kan leda till helt olika resultat och slutsat-
ser. Dessutom ger olika avgransningar tolkningspro-
blem, dar modellansatsen oftast begransas till en del
av frdgan och sillan inkluderar hela skogen — dess
omloppstid, marken, klimatet och évrigt som hor
skogslandskapets ekosystem till. Alla modeller &r
dock inte daliga, eller fér att citera den matematiska
statistikens fader George Edward Pelham Box "Alla
modeller ar fel, men ndgra dr anvandbara”.

Modeller kan alltsd vara bra, och ofta helt nédvan-
diga ndr vi behover forenkla en komplex verklighet,
men ocksd ndr vi férséker beskriva mojliga framtider.
Har ar det dock viktigt att podngtera att framtiden
inte kan férutsagas med hjalp av modeller, utan de
kan endast anvdndas for att beskriva ett antal maojliga
framtidsscenarier genom att variera och samman-
vdga antaganden och resultat. Tyvadrr dr det sillan
modeller anvinds pd det sittet och det ar darfor
inte konstigt att samma modell kan ge helt olika
resultat. Problemet 4r alltsd inte modellerna i sig,
utan hur modellresultat ibland anvdnds som om de
vore en sann beskrivning av hur framtiden kommer
att gestalta sig.

| Sverige har vi inte bara Krycklans unika faltforsk-
ningsinfrastruktur som mater de viktigaste kompo-
nenterna frdn samma omrade, utan ocksa nationella
miljoovervakningsdata av skog och mark som saknar
motstycke i 6vriga vdrlden. Markinventeringen visar
att skogsmarkens ackumulerade mangd kol i de


http://www.slu.se/Krycklan

oversta 50 cm av markytan har 6kat mellan aren
1990 och 2020. Samtidigt visar Riksskogskarteringen
att den produktiva och brukade skogsmarkens levan-
de trddbiomassa dkat med 24% under samma 30-ar-
speriod. Sammantaget tyder detta pa att det som
hant i skogen fére och efter 1990 har varit positivt
sett ur ett kolbalans- och klimatperspektiv. Men inte
heller miljoovervakningsdata kan férutspa framtiden,
speciellt som balansen mellan vad som &r bra och
daligt ur ett klimatperspektiv ar kinslig och latt kan
rubbas av kommande klimatférandringar, men ocksa
av skétselrdd som togs fram fér andra foérutsédttning-
ar an de som kommer rada framéver.

Trots att mangden kol i mark och tradbiomassa
alltsa 6kat generellt, sa giller detta inte éverallt. Var
forskning i Krycklan géller framforallt brukade skogar
i Vdsterbotten, men forskare fran Linneuniversitetet
har visat att detta ocksa géller i andra delar av Sve-
rige. Daremot har forskning i vissa delar av Uppland
visat pa negativa klimateffekter. Dessa marker ar
kraftigt utdikade, vilket kan vara en majlig forklaring.
Den historiska skogsdikningen som i Sverige framst
utférdes under forsta halvan av 1900-talet har haft
stor positiv tillvaxteffekt, men har ocksa lett till ne-
gativ paverkan pa torv- och myrmarker med 6kade
vaxthusgasforluster pa manga stéllen.

Lastips for fordjupad lasning

Medan olika modeller visar pa bade fér- och nack-
delar med dagens skogsbruk, s& pekar uppmitta
matdata ndgonstans mellan modellernas ytterlighe-
ter, med en tydlig klimatvinst — dock inte overallt.
Det aterstar manga utmaningar har och nu. Viktigast
ar att besvara frdgan om hur vi kan 6ka klimatnytta
pa ett sitt som inkluderar tillvaxt, upptag och nytt-
jande av skogens produkter, samtidigt som vi ocksa
beaktar och skyddar andra ekosystemtjdnster. Redan
detta ar svart, men dessutom kommer vi att beho-
va ta med kommande klimatférandringar i kalkylen
eftersom det inom en relativt snar framtid férmod-
ligen inte kommer att vara méjligt att fortsitta som
tidigare.

Klimatet later oss inte vanta pa vem som hade rétt,
utan vi behéver handla nu. Jag dr évertygad om att
bésta sittet att |0sa de vetenskapliga tvisterna om
hur skogsbruket bést kan bidra till att paskynda
klimatarbetet kraver nirmare samarbete mellan
olika vetenskapliga discipliner och att I6sningarna
ofta handlar om lokala anpassningar till naturgivna
forutsattningar. Jag hoppas darfor att modellerare
och empiriker kan foérdjupa sina samarbeten pa ett
satt som kan ge mer anvandbara svar pa var, niar
och hur skogsbruket ska utformas for att bast gynna
miljé och klimat.

Nilsson, Per, Roberge, Cornelia and Fridman, Jonas (2021) Skogsdata 2021: aktuella uppgifter om de svenska
skogarna frdn SLU Riksskogstaxeringen. Institutionen fér skoglig resurshushallning, Sveriges

lantbruksuniversitet.

Hogberg, Peter m.fl. (2022) Sustainable boreal forest management — challenges and opportunities for climate
change mitigation. Skogsstyrelsen, Rapport 2021/11.

Chi, Jinshu m.fl. (2021) The Net Landscape Carbon Balance—Integrating terrestrial and aquatic carbon fluxes
in a managed boreal forest landscape in Sweden. Global Change Biology,

https://doi.org/10.1111/gcb.14983.
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Skogen kan bidra mer till klimatmalen

Vi kan inte 16sa klimatfragan utan de bidrag som sko-
gen kan ge till att utsldppen minskar och sidnkorna
Okar. Och det ar brattom, den kvarvarande kolbud-
geten som avser klimatmalet 1,5 grad ar nastan slut.
De globala utslappen behover halveras till 2030,
minska till netto noll i bérjan av 2050-talet, och
foljas upp av netto upptag (netto negativa utslapp).
Skulle vi satta tilliten till en osdker stor uppskal-

ning av koldioxidborttagning pa sikt eller acceptera
konsekvenserna av en storre uppvarmning, da skulle
utslappsminskningsbanan bli ndgot mindre brant men
anda snarlik. Att begransa temperaturhdjningen till

2 grader skulle forutsétta att de globala utsldppen
minskar med en fjardedel till 2030, ar netto noll vid
2070 och netto negativa darefter. Det ar alltsd kort
om tid att kraftigt minska utslappen.

Skogsbruket medfér bade utsldpp och sankor. Pa
samma sdtt som inom andra samhadllssektorer giller
att utslapp relaterade till skogsbruket behéver mins-
ka, och sankor relaterade till skogsbruket behéver
samtidigt 6ka. Vad det innebdr &r inte helt givet.
Forutsattningarna varierar. Olika intressen och andra
samhdllsnyttor spelar in. Forskningen ger olika svar
och det finns olika definitioner och avgransningar.
Det kan te sig komplicerat, men i slutindan handlar
det helt enkelt om storleken pa alla utslapp och alla
sankor.

Skog binder koldioxid fran luften i trad, annan véxt-
lighet och mark, till ett kollager. Avverkning avlagsnar
kol fran skogen och beroende pa metoden och hur
biomassan anvénds, leder det till olika stora utslapp.
Pa langre sikt kan det forbrukade kollagret gradvis
ersdttas om och nar ny skog véxer till. Traprodukter
kan lasa in en del av det kol som avlagsnades fran
skogen, under en varierande lang tid. Detsamma
giller daremot inte for biomassa som antingen direkt
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eller efter en kort tids omvég via kortlivade produk-
ter branns upp for energi, eftersom kolet slappts ut
snabbt till atmosfdren.

| Sverige har skogsforvaltningen, avverkningsmetoder,
biomassans anvandning och synen pa skogen vuxit
fram under en lang tid, val innan klimatfragan kom

in i bilden. Biomassa skordas fran skogen framfér

allt inom ramen for trakthyggesbruk, vilket innebar
utslapp fran hyggen under ménga ar. Biomassan
omsitts i forsta hand till energi, papper och massa.
Bara omkring en femtedel lever vidare ldngre som
sagade travaror och liknande. Mycket av kolet som
skogen lagrat over tid hittar alltsd tamligen snabbt
tillbaka till atmosfaren. Att kolférradet anda har 6kat
i den svenska skogen jamfort med for 100 ar sedan
beror dels pa lange sedan satta lagar om obligatorisk
foryngring med sikte pd att sakerstalla industrins
langsiktiga ravaruférsoérjning, dels pa skyddade om-
raden och oproduktiva marker som fatt vixa till sig,
och férmodligen aven pé effekter av klimatférand-
ringen och okad koldioxidhalt i luften.

| debatten fors det ofta fram att det svenska skogs-
bruket gor underverk for att radda klimatet. Det
stdmmer att tillvixten ar storre dn avverkningarna,
att det finns en nettotkning av kollagret pa skogs-
mark, och att biomassa fran skogen kan ersitta
fossilintensiva material och energi. Men det stammer
inte i meningen att skogsbruket skulle ha tagit sig an
klimatfragan eller gjort allt skogsbruket skulle kunna.
Hur det &r idag ar ett resultat av tidigare beslut som
togs under andra férutsédttningar. Virke har anvants
langt innan klimatfragan blev aktuell. Biobréanslen i
fjarrvarme kom inte heller till pa grund av klimat-
fragan utan i sparen av 1970-talets oljekris, for att
senare fa mer fart av koldioxidskatten. Dagens stor-
skaliga skogsbruksmetoder har manga artionden pa



nacken, industrins produktmix dr ganska oférandrad
och synen pa skogen generellt kvarstar som konser-
vativ. Att befintliga mal for nettosankan pa skogs-
mark har satts utifran praxis i skogsférvaltningen ar
ett ytterligare exempel pa att det som etablerats ses
som normen.

Att anvinda biobranslen i stillet for fossila brans-
len, och virke i stallet fér stal och betong, kan vara
bittre for klimatet 4n alternativet, aven om "hur bra”
beror pa hur man riknar. Det finns stor variation

i uppskattade substitutionsfaktorer (hur utslapp
paverkas nar biomassa ersitter annat) och referens-
nivaer saknas. Vad hade alternativet varit till anvand-
ningen av biomassan? Hur val fungerar aterbruk och
atervinning? Hur utvecklas anvindningsomraden,
fossilintensiteten i produkter som substitueras, och
konsumtionsmdnster framover?

| debatten kring skogen och dess klimatnytta mots
inte riktigt de olika synsatt som finns. Forskningen &r
ganska splittrad och sallan tar man sig an hela bilden.
Utover klimatet och ekonomisk avkastning behéver
biologisk mangfald och andra miljomal, beséks- och
renndringen, kulturella och sociala virden vavas in i
bilden. Ju mer olika mal sitts mot varandra, i stallet
for att de ska samexistera, desto mer [3st blir ldget.

Den svenska skogen dr absolut inte pa nagot satt
dalig fér klimatet, men den férvaltas inte heller med
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en uttalad malsdttning att inom en rimlig tidsrymd
minska utslapp och 6ka sankor. Drivkrafterna ar for
det mesta andra. Att atgdrda var klimatpaverkan
forutsatter att saker gors pa nya satt och under en
mycket kortare tid én det som galler fér konven-
tionellt skogsbruk. Att motsvarande klimatatgarder
som i andra sektorer dven behovs i den skogliga
sektorn ar en rimlig slutsats dven med tanke pa sek-
torns dels stora potential, dels djupa rétter i andra
epokers férutsattningar, utmaningar och tankesétt.
Skogsbruket har aldrig varit statiskt eller i ett opti-
mum, utan genomgatt stora férdandringar pa grund
av skiftande syften (t ex bergsbruk, massaframstall-
ning) och teknik.

Allt trampar dock inte vatten. Betydelsen av skogens
nettosanka uppmarksammas mer i EU:s gemensam-
ma klimatarbete, manga skogsigare intresserar sig
for alternativ till trakthyggesbruk, nya styrmedel kan
oppna for ett storre antal nyttor utan att skogsaga-
res ekonomi paverkas negativt, och méjligheter till
nya innovativa processer som kan flytta biomassa
fran kortlivade produkter till produkter med storre
klimatnytta ser dagens ljus.

Fragan ar viktig. Det finns ingen anledning att upp-
leva den som ndgot jobbigt att tackla utan snarare
som en mdjlighet. Framtiden &dr formbar, och férand-
ringar dr inte bara nddvandiga utan skapar ocksa nya
mojligheter.

Nabuurs, G.-J. m.fl. (2022) Agriculture, Forestry and Other Land Uses (AFOLU). In IPCC Climate Change 2022:
Mitigation of Climate Change. https://www.ipcc.ch/report/aré/wg3/

Nilsson, S. B. (2021) Systemskiftet i skogen Det dr ldtt att komma bort i skogen.
https://bjornen.se/produktfiler/systemskifteiskogsnaringen_orig.pdf

Rummukainen, Markku (2021) Skogens klimatnyttor — en balansakt i prioritering (utékad utgdva). CEC Syntes nr
6. https://www.cec.lu.se/sv/publikationer/synteser-och-rapporter
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Skog — kompromissernas paradis

Skog. Vilken innebdrd lagger du i ordet? Nagonstans
dar borjar det svara med att enas om hur vi ska se
pa skogen. Vissa hdvdar att vi inte ska se skogen som
en "resurs” och lyfter fram skogens roll for bevaran-
de av ekosystem. Men de gldmmer dd som regel att
detta ocksa dr att se skogen som en resurs, for en
samling biologiska system och skogen lyfts da fram
som viktig for ett bibehdllande och bevarande. Ett
likande synsatt kan anlaggas gillande de som lyfter
skogen som viktig for rekreation eller fér produk-
tion av papper, energi och timmer. Klimatforskaren
pekar pa skogens férmaga att fanga koldioxid, alltsa
som en resurs for att lagra kol. Vi kan vél saledes
havda att alla intressenter ser skogen som en resurs
och diskussionen handlar i grunden om hur denna
ska nyttjas. Allemansrétten har skapat synsittet att
skogen ar en allmdn egendom och att alla inte bara
har rdtt att nyttja skogen pa olika sdtt utan ocksd
vara med och bestdmma hur den ska forvaltas. Men
allemansratten ar inte kopplad till ratten att delta

i beslut gdllande resursanvandningen férutom att
fritt, plocka bar och svamp och vandra i den. Det
ar skogsagaren som fattar besluten hur skogen ska
forvaltas och skogsdgaren har att forhalla sig till vad
lagen foreskriver. Skogen ar sdledes inte att betrakta
som allmanhetens egendom och detta ar viktigt att
minnas i debatten.

Intressenter i skogen forsdker stdrka sina positio-
ner genom att framldgga sa tunga och sa manga
argument som mojligt for att framhalla vikten av att
skogsresursen ska forvaltas i enlighet med en fére-
sprakad linje. Har, som pa sd manga andra omraden,
har klimatet blivit ett tungt argument. Saledes lyfter
till exempel skogsbolag ofta argumentet att skogen
madste brukas for att vara en effektiv och langsiktig
kolsanka. Vissa debattorer gar till och med s langt
som att sdga att ju mer vi hugger, desto battre for
klimatet eftersom den unga skogen vaxer bdttre 4n
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den gamla skogen och dessutom kan vedbaserade
produkter ersitta (substituera) produkter baserade
pa fossilt kol. Det &r sallan vi far relevanta berak-
ningar redovisade och en av orsakerna &r att sddana
berdkningar, dir man tar med bade skogens framtida
tillvéxt fér olika scenarion pé olika produktiv mark
och hénsyn till hur skérden anvands och i vilken
utstrackning fossilt kol ersitts av biogent kol, latt
blir tdmligen komplicerade. Att rakna pa effekter pa
biologisk mangfald och rekreationsvarden ar ju heller
inte en helt elementér 6vning. Alltsa far diskussio-
nerna om skogen tyvarr latt en pragel av att hog-
ljuddheten i sig blir ett argument.

Den ingenjérsmdéssiga metoden att angripa ett
problem &r att rdkna pa det som gar att berdkna
med, om moijligt, vedertagna modeller och metoder.
Utifran resultatet av en sadan kvantifiering kan man i
basta fall fora en kreativ diskussion om hur en resurs
ska optimeras for att tjana manniskans syften pa bas-
ta sdtt. Nu gdr det att hdvda att skogen inte nédvén-
digtvis ska tjana ménniskans syften och lyfta naturens
egenvarde bortom varden som manniskan definierar.
Detta ar ett filosofiskt betraktelsesdtt som &dger

sitt berdttigande, men som inte paverkar hur man
ska virdera varden som ar bestdmda av manniskor.
S& 13t oss bortse fran det vi inte kan rdkna pa och
fokusera pa det vi faktiskt kan rdkna pa, dven om

det inte dr helt enkelt. Vi kan berakna skoglig tillvaxt
under olika férutsattningar och darmed kvantifiera
kolinbindningen i skog och skogsmark, och vi kan
rakna pa vilka effekter uttag av olika skogsprodukter
far pa nyttjandet av fossilt kol. Nu kommer inte alla
vara Gverens om de exakta parametrarna for sadana
berdkningar, men det ar littare att diskutera vilka pa-
rametrar som ska anvdndas och vilka toleranser som
kan anses rimliga, dn att forséka debattera fragan
utan kvantifiering.



Sa, som skogsagare och klimatforskare stiller jag
mig fragan om hur jag ska forvalta min skog for att
den ska ge stérsta mojliga klimatnytta? Fragan i sig
innebdr inte att jag avser att férvalta min skog till att
ge storsta mojliga klimatnytta men jag vill i alla fall
klarlagga hur det forhaller sig, delvis eftersom jag inte
tror pd argumentet att ju mer vi hugger ned desto
battre blir det for klimatet, men framst for att jag
vill veta hur det faktiskt forhaller sig. Sa jag agnade
ett par ar at att rakna pa detta inom ramen fér min
doktorsavhandling och kom fram till féljande:

»  Utifran hur den svenska skogen ser ut idag kravs
det en mycket hog substitutionseffekt (alltsa
mangden fossilt kol som vedbaserat kol berdknas
ersdtta) for att skordarna ska kunna dvertrumfa
skogens infangande av koldioxid om den lamnas
att vaxa under i alla fall de kommande 50 aren.

¢ Minskad, inte 6kad, avverkning ger dkad klimat-
nytta i och med att mer skog ldmnas att fanga
koldioxid i skogen som skordarna inte férmar
kompensera med substitution av fossilt kol.

* P4 langre tidshorisont (typiskt dver 100 ar)
ska avverkningsnivan inte vara for lag eftersom
tillvaxthastigheten i skogen d& minskar och ger
en minskad klimatnytta med avtagande koldi-
oxidupptag och minskande skordar (som satts i
relation till tillvaxten).

Slutsatsen blir sdledes att vi inte kan betrakta skogen
som nagon form av odndlig och magisk resurs dar

vi bara kan ta ut mer och mer utan att detta ger en
negativ aterverkning, men heller inte som en magisk
koldioxidfélla som kontinuerligt 6kar kolinlagringen.
Precis som alla andra resurser maste skogen hante-
ras med forsiktighet och férvaltas med klokhet pa
bade kort och lang sikt. “There is no such thing as a
free lunch” ar ett uttryck som mojligen myntades av
min ungdoms favoritforfattare, Robert A Heinlein
(Revolt mot jorden), och som tydliggdr ménniskans
férhoppningar som alltid kommer pd skam. Allt pa
jorden dr dndligt fdrutom manniskans behov som
forefaller allt annat dn dndliga. Insikten att skogen ar
andlig ar dock inte alls ny. | Staten skriver Platon om
problemen med avskogning och dess konsekvenser.
Detta ar ju 2500 ar sedan och sdledes kanske det
ar foga sannolikt att vi [6ser alla de fragor som &r
kopplade till skogen som resurs just i ar?

Avslutningsvis vill jag avsluta med en gammal zenbud-
distisk klokhet, som i ett klimat- och hallbarhetsper-
spektiv idag kan ges utdkad innebérd:

Fére upplysningen hugger du ved och bdr vatten, efter
upplysningen hugger du ved och bdr vatten
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Biobrinslen fran skogen - dr det bra for klimatet?

Ar 1918, under rubriken Vi mdste rationellt utnyttja
skogarnas brdnsle skriver Gustaf Lundbéck, Professor
vid davarande Skogshogskolan, féljande: For den i vdra
brénsleférhdllanden mindre invigde kan det mdjligen fo-
refalla egendomligt, att ett sa skogsrikt land som Sveri-
ge, ddr 81% av den produktiva fastmarksarealen tdckes
av skogar, skall vara beroende av utldndskt brénsle. Sd
dr emellertid dess vdrre dnnu i rétt hog grad fallet.

Efter att detta skrevs kom energianvandningen i
Sverige att domineras dn mer av billiga fossila brans-
len uppbackat av el fran vattenkraft och i viss man
brénnved fér uppvarmning. Detta pagick dnda fram
till 1970-talets oljekris, nir manga lander, inklusive
Sverige, bérjade se ver sin energiférsérjning med
forsorjningstrygghet som den framsta drivkraften.

Sverige valde att satsa pa karnkraft och ett okat
utnyttjande av biomassa, framfér allt fran skogen, fér
att minska sitt importberoende. Skogsindustrin var
tidigt ute och bérjade i storre utstrackning anvanda
sina egna restprodukter for att driva energikravan-
de processer. Senare pabdrjades en utbyggnad av
kraftvirmeverk och fjarrvirmenit sa att bade el och
varme kunde tas tillvara vid forbranning av biobrans-
len. Denna utbyggnad skapade ocksa incitament for
skogsindustrin att energieffektivisera sina processer
da det nu fanns en kopare av energirika restpro-
dukter. Tillsammans har denna utveckling bidragit

till att Sverige har minskat sitt beroende av fossila
brénslen. Om man raknar bort forluster och export
sa dr bioenergi redan idag det storsta energislaget i
det svenska energisystemet (141 TWh ar 2020) och
det i sarklass storsta fornybara energislaget’. En stor
andel av den biomassa som anvands for att generera
denna energi har sitt ursprung i vara skogar.

" Energimyndigheten, 2022. Energildget i siffror 2022.

For att fa en uppfattning om huruvida vara skogar
kan bidra med mer an de gor idag kan man grovt
rakna med att en miljon kubikmeter ved motsvarar
2 TWh. Det innebdr att den arliga avverkningen i
Sverige, som borjar narma sig 90 miljoner kubik-
meter stamved, motsvarar 180 TWh. En hel del av
detta energiinnehall tas till vara mer eller mindre
direkt i industrin medan den energi som binds in i
skogsprodukter kan utvinnas ndr dessa har tjanat
ut. Men ett trad bestar av mer @n bara stamved, dér
avverkningsrester i form av grenar samt stubbar och
rétter star for cirka 40 % av tradets biomassa. Det
innebdr ytterligare 120 TWh, vilket totalt skulle ge
300 TWh, motsvarande ungefar 60% av den nuva-
rande energiproduktionen. En del av avverkningsres-
terna tas tillvara redan idag — men det finns mer att
hamta. Hur mycket styrs av ekonomiska, miljomassi-
ga och sociala aspekter. Vad detta ocksa visar dr att
om Sverige ska bli fossilfritt &r 2045 kan detta inte
|6sas med enbart bioenergi, utan det kravs ocksa
energieffektivisering och en rejdl utbyggnad av vind-
och solkraft (givet att vattenkraften och karnkraften
anses fardigutbyggd).

Fran att tidigare enbart ha drivits av forsérjnings-
trygghet drivs energiomstillningen idag kanske
framst av oron for de klimatférandringar vi kan for-
vanta oss pa grund av 6kande halter av vaxthusgaser
i atmosfaren. Orsaken till denna 6kning star framst
att finna i anvandningen av fossila brénslen — men
dven bioenergin har ifragasatts da biomassa som
forbranns ocksa slapper ut koldioxid. En fraga man
maste stdlla sig ar dd vad som hidnder med restpro-
dukter fran industri och skogsavverkningar om de
inte anvands for energiandamal. Historiskt har skogs-
industrierna langs vdra kuster "deponerat”

https://www.energimyndigheten.se/statistik/energilaget/?current Tab=1#mainheading
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sina restprodukter i anslutning till — eller i— vatten,
dér dessa "fiberbankar” idag utgor ett miljoproblem
pa grund av miljégifter. Ny forskning visar att dessa
ocksa slapper ut betydande mangder vaxthusgaser.
Avverkningsrester som ldmnas pa marken bryts
successivt ned varvid det bundna kolet atergar till
atmosfaren. Det forefaller darfor klokt att vi istéllet
tillgodogdr oss en energitjanst i samband med att
koldioxiden avges. Medan koldioxid som frigérs vid
forbranning av biomassa kommer fran det biogena
kretsloppet, med stora arliga upptag genom fotosyn-
tesen och stora utslapp genom nedbrytning eller
forbranning, sa kommer koldioxid fran fossila brans-
len som ett enkelriktat fléde fran kol som lagrats i
miljontals ar och med potential att lagras i ytterli-
gare miljontals ar. Ju mer fossilt kol som sldpps ut
desto mer maste hanteras, antingen av det biogena
kolkretsloppet eller med ny teknik som fangar upp
koldioxid. Detta gor att det ur klimatsynpunkt spelar
roll vilket ursprung koldioxiden har och att vi i forsta
hand maste stoppa utslapp av fossilt kol.

Aven om de grova skattningarna ovan visar att det

finns mer avverkningsrester att hdmta sa finns det
begransningar. Redan ekonomin sétter granser for

Lastips for fordjupad lasning

hur mycket som kan samlas in. Dessutom behdvs
grenar, stubbar och rétter ofta for att stabilisera
kérvagar i skogen sd att markskadorna minimeras.
Brist pa grov déd ved i brukade skogar har pekats
ut som ett problem for den biologiska mangfalden
och stubbar utgér omkring 80% av den grova doda
veden i dessa skogar, vilket talar for att en hel del av
den potentialen bor lamnas kvar.

Sol, vind och vatten ndmns oftast i det dagliga sam-
talet om energiomstéllning och klimat, vilket kdnns
markligt med tanke pa hur stor andel av de férnyba-
ra energislagen som bioenergin utgér. Att helt fasa
ut de fossila branslena utan bidrag fran biobrénslen
kdnns inte realistiskt med tanke pa det fortfarande
ganska blygsamma bidraget fran sol och vind. Utma-
ningen blir inte mindre om man ser pa energitillfor-
seln globalt, ddr bioenergin utgdr det dominerande
fornybara energislaget samtidigt som anvdndandet
av fossila branslen fortsitter att 6ka'. Viktigt for
klimatnyttan av brukade skogar ar ocksa att rdvaran
anvands sa effektivt som mdjligt, gdrna med uppre-
pad ateranvandning, innan den slutligen anvinds for
energidndamal.

Skogsstyrelsen 2020. Skogsskotselserien kapitel 21 — Skogens kolbalans och klimatet.
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotselserien-21-skogens-

kolbalans-och-klimatet-2020-.pdf
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Skogens kolkretslopp i klimatarbetets tjanst

Skogen spelar en viktig roll for klimatet genom att
rena luften fran koldioxid. Men det talas inte lika
mycket om att den &dven sldpper ut en del, och det
ar differensen mellan upptag och utslapp — "nettoflo-
det” — som avgor klimatnyttan. Darfor ar det viktigt
att forsta alla delar i systemet: kolférraden i vixter
och mark samt upptag och utslipp av koldioxid. Ar
upptaget storre an utsldppet 6kar kolforradet och
skogen betecknas som “kolsinka”. Ar utslappet stor-
re dn upptaget sd ar skogen istéllet en "kolkalla”, dar
kolférraden minskar.

Skogen kan dven férse oss med férnyelsebart mate-
rial, sasom fiber, byggmaterial och brinsle, som kan
ersdtta fossilt material. Skogsbrukets utmaning ar

att producera sa mycket férnyelsebart material som
moijligt, utan att forsvaga den skogliga kolsiankan.
Tvartom ar det 6nskvart att forstarka kolsankan och
"stoppa undan” sd mycket kol som méjligt i skogs-
marken for att 6ka klimatnyttan. Skogens klimatnyt-
ta utgors av ett standigt flode av kol fran atmosfiren
till trad, skogsprodukter och marken. Flédets styrka
bestdms av det samlade kolupptaget under skogens
livstid, och delar man upptaget med skogens alder
far man ett genomsnittligt kolupptag per ar, "medel-
upptaget”. Det ar viktigt att betdnka skalan, eftersom
det skilier mellan momentana kolfléden och langtids-
medelvarden, sisom mellan enstaka skogsbestand
och ett skogslandskap.

Men vilken form av skogsbruk ar mest gynnsamt for
klimatet? Och ska vi bruka skogen 6ver huvud taget?
Gamla ostérda skogar ackumulerar alltmer levande
och détt vaxtmaterial och skapar nédring och livsmiljo
for manga vaxt- och djurarter. Men denna anhopning
av organiskt material innebdr dven dkad nedbrytning
genom mikroorganismer och darmed 6kat koldioxid-
utslapp. Och tillvaxten avtar nar skogen aldras. Det
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betyder att gamla naturskogar visserligen innehaller
mycket kol, men kolsankan &r i stort sett obefintlig
eftersom utsldppet ar lika stort som upptaget. Fran
naturskogar skérdar man dessutom ingenting som
skulle kunna ersitta fossila material.

Det gor man daremot i brukade produktionsskogar.
Idag skots 80% av den svenska skogen i s.k. trakthyg-
gesbruk, dar mogna skogar avverkas och aterplante-
ras pa det nyblivna kalhygget. Under uppvéixten gors
enstaka rojningar och gallringar, tills skogen i mogen
alder avverkas pa nytt. Hela cykeln kallas omlopps-
tid, och i Sverige varierar den mellan 60 ar i séder
och 100 &r i norr.

Skogens medelupptag av kol genomgar kraftiga for-
andringar under omloppstiden (Fig. 1). Nar skogen
avverkas upphor kolinbindningen och cellandningen

i trdd omedelbart, och kvar ar bara nedbrytningen
av dod ved och organiskt material i marken. Denna
nedbrytning kan t.o.m. 6ka ndr marken utsétts for
vdder och vind utan skyddande vegetation. Skogs-
marken borjar forlora kol, och koldioxid slapps ut i
atmosfaren: skogen inleder sin omloppstid som en
kolkalla; medelupptaget dr negativt. Det byggs upp
en "kolskuld” som senare "dterbetalas” av den upp-
viaxande ungskogen. Hyggesvegetation och nyplante-
rade trdd etableras si smaningom, men i borjan ar
deras kolinbindning for liten for att uppvaga utslap-
pen. Nar traden i ungskogen dr 3-4 m hdoga, efter c:a
15% av omloppstiden, blir den arliga kolinbindningen
storre an utsldppen, och skogen Gvergar fran kolkélla
till kolsdnka igen. Men det tar ytterligare manga ar
innan skogen har hunnit ta upp lika mycket koldioxid
som den har forlorat under hyggesfasen, tills kols-
kulden ar betald: forst da borjar medelupptaget bli
positivt igen. Senare, i skogens évre medelalder, nar
det arliga kolupptaget sitt maximum och bérja avta.



Medelupptaget ar fortfarande relativt litet eftersom
det har hyggesfasen i bagaget. Men sa linge det ar
mindre an det arliga upptaget 6kar det fran ar till ar.
Forr eller senare blir det arliga upptaget mindre an
medelupptaget, som da ocksd borjar minska. Da ar
det ratt tillfalle att avverka skogen och plantera en

ny, for att trakthyggesbruk ska ge maximalt kolupptag.

Arligt upptag

Medelupptag

Koldioxidflode

Skogsalder

Fig. 1: Kolbalansen under skogens utveckling. Ovanfor den
streckade linjen = upptag, nedanfér = utslapp.

Men gar man dd inte tvd steg framat och ett steg
bakat ndr det giller kolupptaget? En del av skogens
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klimatnytta forloras ju under varje hyggesfas.

Kan hyggesfritt skogsbruk saisom bladning vara ett
alternativ? Nar man avverkar enstaka trad med ndgra
ars mellanrum uppstar aldrig en hyggesfas. Métningar
visar att gallringar ofta inte minskar kolsankan, vilket
kan innebdra att dven bladning tilldter viss skoérd utan
att minska kolupptaget. Men hdr saknas matningar,
och mycket tyder pa att tillvixten ar lagre i en hyg-
gesfri skog dar skogsbruket har mindre inflytande pd
t.ex. etablering av nya skogsplantor.

Den stora fragan ar om medelupptaget av kol, vid
liknande skord, ar storre i ett skogsbruk med eller
utan kalhyggen. |dag kan vi bara utga ifran teorier
och modeller; och mycket tyder pa att skillnaden &r
liten. M&jligtvis hamnar mer kol i marken och mindre
i skogsprodukter vid hyggesfritt skogsbruk. Men ny
forskning dar koldioxidfléden och kolférrad mats i
olika skogar kommer att ge mer klarhet framéver.

Bergh J. m.fl. (2020) Skogens kolbalans och klimatet, Skogsskotselserien kapitel 21, Skogsstyrelsen.

Fakta: Olika energiformer bakom upptag och utsldpp av koldioxid

| fotosyntesen spjdlkas koldioxid i syre som frigérs och kol som byggs in i trddet. En del kol hamnar i
skogsmarken genom bl.a. déda vixtdelar. Sa har den svenska skogen sedan istiden byggt upp ett ansenligt
kollager i marken, stérre dn kolmdngden i levande trdd. Markkolet ligger rétt tryggt som i ett kylskdap:
nedbrytning genom mikroorganismer gdr sakta i det nordiska klimatet. Bara bit for bit bryter bakterier och
svampar ned détt vixtmaterial och gér om det till ny vdxtndring. Ddrvid producerar de koldioxid. Likasd
produceras koldioxid ndr levande vdxtceller andas for att vixa och upprdtthdlla sina funktioner. | bdda
processer anvédnds ndmligen energi frdn forbrdnning av kolforeningar, ddr syre forbrukas och koldioxid bildas,
liksom i motsatt riktning som fotosyntesen ddr koldioxid spjdlkas och syre bildas med solenergi.
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Vad ar en kris nar skogen brinner?
Berattelser om akuta och kroniska kriser

| forskningsprojektet Sverige brinner: en studie av fri-
villiginsatser och lokalbefolkningens krisberedskap under
skogsbrdnderna sommaren 2018, som finansierades
av FORMAS under aren 2019-2020, genomférdes
ett femtiotal intervjuer med personer som pa olika
vis hanterade eller drabbades av skogsbrdnderna
sommaren 2018. Utgangspunkten har varit brander-
na som harjade i Jamtland, Harjedalen och Gavleborg
och bland intervjupersonerna finns raddningsperso-
nal, frivilliga och manniskor som tvingades evakuera
sina hem under branderna. Analysen har tagit sin
utgdngspunkt i intervjupersonernas egna berdttel-
ser och upplevelser fran sommaren 2018 vilket ger
utrymme for alternativa definitioner av vad som
egentligen utgdr en kris ndr skogen star i brand.

Rapporteringar fran, och forskning om, skogsbran-
derna sommaren 2018 har framférallt handlat om
akut krishantering och brandbekdmpningen av den
skog som brann. | ovanndmnda forskningsprojekt ut-
vecklas istallet alternativa beréttelser om krisen, dér
den akuta krisen forstas i relation till andra, stidndigt
pagdende, kroniska kriser. Begreppet kroniska kriser
har tidigare anvants inom humanistisk och genusve-
tenskaplig forskning for att uppmarksamma kriser
som &r stdndigt pagdende sd som naturexploatering
och kolonialisering' , diskriminering och inbérdes-
krig eller klimatférandringar? . De hir till synes olika
kriserna har det gemensamt att de utgor olika slags
normaliserade kristillstand och darfor, paradoxalt
nog, sdllan bendmns eller behandlas som just kriser.

Det handlar med andra ord om kriser som har blivit
till ett slags normaliserat, kroniskt, tillstand i
maénniskors vardagliga liv men som sdllan omfattas
av politiska krisdefinitioner eller krishanteringsprak-
tiker?. Ett annat satt att uttrycka det 4r att kroniska
kriser ofta osynliggors som just kriser.

| ovannamnda forskningsprojekt skiljer sig intervju-
personernas berittelser och upplevelser sa klart at
men det finns ocksd uppenbara likheter. Det faktum
att de relaterar sina upplevelser fran skogsbranderna
till dess sociopolitiska kontext: en landsbygd med
ett utarmat brandférsvar och langa avstand mellan
raddningstjansterna, ar en sadan likhet. Det faktum
att skogen inte bara har ett ekonomiskt utan i allra
hogsta grad dven ett kulturellt och emotionellt varde
ar en annan. Raddningspersonal ger uttryck fér det
har i kombination med frustration och kénslor av att
inte rédcka till. Frivilliga beskriver hur de, genom sina
insatser, bidrar till att fylla det tomrum som uppstar
nar offentliga resurser saknas och lokalbefolkningen
ger uttryck for bade sarbarhet och motstandskraft
genom en slags indvad vana i att behdva klara sig
sjdlva nar samhallets resurser inte finns pa plats. Pa
sd vis forstas den hotade skogen i relation till lands-
bygdens vardagliga, och ojamlika, levnadsvillkor.

Men alltsd jag tanker /.../ @r det inte kommu-
nen som ska ta ansvar? Alltsa, ar det mening-
en att vi ska forlita oss pa befolkningen? Eller
ska vi ha ett bra brandforsvar sa att vi ar

' Stienstra, D. (2015). “Northern crises”. International Feminist Journal of Politics, 17(4):630-650.
2Malm, A. (2021) Corona, klimatet & det kroniska nédldget. Stockholm: Modernista.
3Sjostedt, A. (2020) Kroniska kriser och feministiska kamper. I: Hobbins, J., Danielsson, E. & Sjéstedt, A. (red.). Genus, risk och kris.

Lund: Studentlitteratur.
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beredda pa att det har kan hianda igen? For
brandkarerna, de bara laggs ju ner. Du vet
som man har kdmpat hdr bara fér att den lilla
brandkaren ens ska fa existera. Det kdnns lite
grann som att myndigheterna inte riktigt tar
sitt ansvar utan vi bara |8ser det utan dem.
For jag menar, vi bor har och vi betalar skatt.
Ska inte vi ha den tryggheten? (Evakuerad,
Jdmtlands Idn)

Klimatférandringarna, ofta uttryckt i termer som
"de allt varmare somrarna” eller "de allt torrare
markerna”, ar ett annat kroniskt kristillstdnd som
intervjupersonerna relaterar de akuta skogsbran-
derna till. Klimatférandringarna anvands dels som en
forklarande faktor till varfér det brann sa valdsamt
den dar sommaren, dels som en symbol fér en oro
infor framtiden och en slags férvissning om att flera
skogsbrander ar att vanta. Flera av intervjupersoner-
na dr dldre och har bott och levt ndra skogen under
lang tid. De har ocksd sett férdndringarna i skog och
mark under en langre tid, inte minst har de obser-
verat skiftningarna i klimatet och uttrycker med
anledning av detta en oro infor att fler skogsbrander
vantar i framtiden.

Lastips for fordjupad lasning

Nej, det ar klimatférandringarna. Det minns
jag redan i bérjan av 90-talet, da sag vi att det
borjade bli konstigt vdder. Plusgrader i januari.
Det har vi aldrig varit med om forut. Det
borjar bli fel nagonstans. Nu har man borjat
acceptera det, sd hdr ar det alltsd. Absolut,
det lar nog bli fler brander i framtiden. Det
tror jag nog. (Evakuerad, Gdvleborgs Idn)

Genom att vidga krisbegreppet till att dven omfatta
kroniska kriser blir det mdjligt att synliggora alterna-
tiva berdttelser om den skog som brann sommaren
2018. Det gor det ocksa majligt att synliggdra det
faktum att manniskors upplevelser av akuta kriser
till stor del dr beroende av andra stindigt pdgdende
(kroniska) kriser, kriser som manga ganger grundar
sig i ojamlikhet och utsatthet av olika slag. | intervju-
personernas berdttelser framtrader tva olika slags
kroniska kristillstdnd: nedmontering av vilfard pa
landsbygden samt klimatférandringarna. Det dr mot
bakgrund av vardagliga erfarenheter av de har bada
kristillstanden som intervjupersonerna begripliggor
det som hiande sommaren 2018. Den hotade skogen
forstas pd sa vis i relation till en hotad landsbygd och
ett hotat klimat.

De Vylder, S. (2019) Det brinner... Rapport frdn en hotad by. Stockholm: Themis.
Kvarnlof, L. (2019) Ndr det brinner runt knuten — Risk, roller och resurser i samband med skogsbrandsevakuering.

Ostersund: Mittuniversitetet.
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Vad ar skogshistoria bra for?

Ordet skogshistoria vicker olika associationer bero-
ende pa vem du frigar. De flesta tanker sikert pa en
manlig skogshuggare med yxa och rutig flanellskjorta
eller en kolmila omgiven av rék. Men skogshistoria ar
ett stérre dmne dn sd och har ska jag forsoka ge en
oversiktlig bild av nyare forskning inom omradet och
ocksa ge mitt svar pa fragan i rubriken.

Under de senaste 30 aren har en skogshistorisk
forskning och undervisning utvecklats vid framst
Sveriges Lantbruksuniversitet, men ocksa vid andra
universitet i Sverige. Forskningen har genererat mer
an 20 doktorsavhandlingar, flera hundra vetenskap-
liga artiklar och populdrvetenskapliga arbeten, och
manga examensarbeten i dmnet. Det gdr inte att
ange nagra exakta siffror eftersom skogshistoria ar
ett Oppet och tvarvetenskapligt dmne som gransar
till ekologi, paleoekologi, historia och arkeologi.
Manga studier ligger darfor i gransomradet mellan
dessa dmnen.

Vad har man da forskat pa? Redogérelsen som kom-
mer har dr dels bara ett litet axplock av amnen och
dessutom vinklad mot det som jag varit inblandad

i, sa det finns naturligtvis mycket mer forskning att
ta del av. En friga som diskuterats intensivt ar "Hur
mycket skog hade vi forr i tiden?” Har har det funnits
manga asikter, men inte sa mycket forskning tidigare.
En sddan asikt har uttryckts ungefar sa har "Sveriges
skogar var helt utarmade under 1800-talet” eller "Vi
har aldrig haft sd mycket skog som idag”. Forskningen
har visat att vi visserligen hade ett relativt lagt vir-
kesforrad och ganska glesa skogar for ganska precis
hundra ar sedan, men att vi hade ett mycket stérre
virkesforrad om vi gar langre tillbaka i tiden. Vi vet
dessutom att vi hade mycket storre arealer dldre
skogar med hdga naturvérden innan 1900-talet och
da speciellt i norra Sverige. Flerskiktade, ibland glesa
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skogar men med gamla riktigt grova trad och stora
méangder doéd ved. Det fanns valdigt fa omraden med
bara yngre skogar och inga kalhyggen. Den metod
som forskare anvander fér att besvara sana fragor
ar att analysera historiska kallmaterial. Det finns
otroligt mycket material i arkiv som skogsbolag och
enskilda skogsdgare sparat. Kartor fran 1600-talet
och framat, skogsinventeringar fran 1700-talet och
1800-talen med mera. Sverige har ett unikt rikt
arkivmaterial, dels beroende pa att tidigare genera-
tioner har varit duktiga pa att bevara material, men
ocksa beroende pd att vi inte har haft krig inom
landets granser under lang tid. Ibland kan vi ocksa
komplettera de historiska kéllmaterialen med andra
metoder som dendrokronologi (det vill sdga ana-
lyser av tradens arsringar) och pollenanalyser fran
torvmarker. Pa det sattet kan vi férlanga perspekti-
vet och komma hundratals, och ibland tusentals &r
tillbaka i tiden.

Ytterligare ett forskningsfalt som utvecklats mycket
under senare ar ar fragor som ror skogshistoria och
biologisk mangfald. |dag har vi ett stort antal arter
som ar hotade i skogslandskapet. Det giller faglar,
insekter, vedsvampar och lavar. Orsaken till detta

ar att naturliga strukturer som till exempel dod ved
och gamla barrtréd, l6vtrad och speciella biotoper
minskat kraftigt under de senaste 150 arens industri-
ella exploatering och omvandling av skogslandskapet.
Vi ser visserligen en del positiva trender i sen tid,
men i ett langre perspektiv ar utvecklingen tydligt
negativ. Har behdvs skogshistorisk kunskap for att
forklara vad som héant i skogslandskapet bade pa
langre och kortare sikt. Det har bedrivits spannan-
de forskning for att klargéra sambanden mellan till
exempel férekomst av vedsvampar och intensiteten

i skogsbruket under det senaste arhundradet. Oftast
handlar skogshistoria om att beskriva och analysera



forandringar, och det &r svart att bedriva forskning
ddr man experimenterar och testar hypoteser. Just i
detta fall s& kan man faktiskt gora sa kallade natur-
liga experiment. Det innebér att man jamfér omra-
den med olika historik, till exempel olika typer av
brukade skogar och skogar i reservat, och analyserar
artférekomster i en gradient.

Det finns ocksd spannande skogshistoriska fragor
som dar mer nutida. Pa 1950-talet introducerades
det vi ofta kallar "modernt skogsbruk”. Da bérjade
overgangen fran transporter med hist, flottning pa
vattendrag och huggning med yxa och sag, till me-
kaniserad transport och avverkning med motorsag.
Senare kom ocksd maskiner fér avverkning och dven
motorsagen blev historia inom storskogsbruket. Det
som ocksd hiande under perioden 1950-1980 var att
skogsbruket bérjade anvdnda kemikalier i stor skala.
Denna period kan nog betecknas som den simsta
perioden i det moderna skogsbrukets historia, spe-
ciellt d& kalhyggena var valdigt stora, unika gam-
melskogar avverkades och stora arealer skogsmark
dikades. Skogsbrukets brutala metoder och minimala
hansyn ledde ocksa till omfattande protester och
naturvardens framvéxt. Har finns valdigt omfat-
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tande och detaljerade kéllmaterial i olika arkiv att
analysera. Nagot som dessutom dr vildigt intressant
forskningsméssigt med just denna period &r att vi
kan intervjua "dom som var med”. Det finns skogs-
arbetare som var med om motorsagens ankomst,
kockor, som ndr dom var mycket unga, lagade mat

i skogskojor och skogvaktare som var med under
hormoslyr-perioden. Alla dessa tusentals manniskor
har en intressant historia att berdtta. Detta ar inte
bara en uppgift for studenter och forskare, alla kan
intervjua dldre manniskor och dirmed bevara deras
minnen.

Slutligen — vad ar skogshistoria bra for? For det for-
sta, och enligt min asikt blir skogen mer intressant
om man kénner till dess historia. Om vi vet ndr det
var en skogsbrand, varfor vi har 16vtrad i en skog
men inte i en annan, eller ndr den gamla skogskojan
anvidndes, blir skogen vi beséker mer spannande. For
det andra kan vi ocksa utnyttja skogshistorisk kun-
skap for att bedriva ett battre skogsbruk idag, eller
atminstone undvika att upprepa onddiga misstag.
Som Winston Churchill sa i det engelska underhuset
1948: “Those that fail to learn from history are doomed
to repeat it”.

Ostlund, L., Laestander, S., Aurell, G., m.fl. (2022) The war on deciduous forest: Large-scale herbicide treatment in
the Swedish boreal forest 1948 to 1984. Ambio, 51(5), 1352-1366.

Ostlund, L., & Norstedt, G. (2022) Preservation of the cultural legacy of the indigenous Sami in northern
forest reserves — Present shortcomings and future possibilities. Forest Ecology and Management, 502,

119726.

Gustafson, . & Ostlund, L. (2020) Kockor — Skogsbrukets glémda hjdltar. Umea: Sveriges lantbruksuniversitet &

Lycksele: Skogsmuseet.
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Klimatanpassade och hogproduktiva

plantor for framtidens skogar

Enligt den senaste rapporten fran FN:s klimatpanel
kommer effekten av klimatforandringarna att ha en
stor paverkan pa hela vart samhille och inte minst
pa skogen. Om vi kan fa vara framtida produktions-
skogar att vara friska och vdxa battre kan vi fa till-
gang till mer biobaserad ravara och samtidigt skapa
forutsattningar for att kunna avsétta fler omraden till
andra nyttor (till exempel naturreservat och rekre-
ationsskogar). Ett val beprévat och effektivt sétt att
skapa friska skogsbestand med hdg tillvaxt ar att
anvinda férddlade plantor. | Sverige har skogstrads-
foradling i sin nuvarande form funnits i ungefar 80
ar och i dagsldget finns plantor av gran och tall fran
froplantager som véaxer upp emot 25% bittre an
plantor fran naturliga bestand. For att kunna anvan-
da hela den okade tillvaxten maste plantmaterialet
vara ratt anpassat till sin planteringsplats och till

de klimatiska férutsattningarna under hela tradens
omloppstid.

Ett fordndrat klimat paverkar grundlaggande forut-
sattningar for plantor och trad sdsom férandrad tid-
punkt for start och avslut av tillvaxt, 6kad angrepps-
risk av insekter och svampar samt 6kad risk for
skador fran extrema vdderhédndelser som till exem-
pel frost och torka. Vid en snabb global uppvarmning
finns darfor en risk att traden blir missanpassade till
det framtida klimatet med 6kade skador och ldgre
tillvixt som féljd. Samtidigt har vara vanligaste trads-
lag en betydande utbredning och finns i stora delar
av Europa dér de utsdtts for andra klimatiska férhal-
landen @n de som vi har i Sverige idag. Det betyder
ocksa att traden har utvecklat

olika typer av anpassningsménster som beror pa
tradens ursprung, eller proveniens, och varierar éver
utbredningsomradet. Om man kan ta reda pa hur en
tradarts anpassningsmonster beror av olika typer av
klimatiska och geografiska forutsdttningar gar det att
gora forflyttningsmodeller som berdknar hur traden
kommer att reagera och prestera nar man flyttar
dem till en ny planteringsplats och ett nytt klimat.
Forflyttningsmodeller har sedan tidigare utvecklats
inom s.k. proveniensforskning dar man undersokt
om det gar att fa forbattrad tillvaxt, kvalitet och hél-
sa genom att anvdnda andra provenienser dn lokalt
bestandsfrd. Men data fran denna forskning har visat
sig vara ytterst vardefull f6r att kunna berdkna hur
provenienserna kommer att reagera i ett framti-

da klimat. Det hdr har fatt forskare att foresld att
méanniskan ska kunna hjilpa triden genom att flytta
dem sd att deras anpassningsmonster battre matchar
det framtida klimatet, sd kallad assisterad migration.

Tillsammans med kollegor i vara grannldnder och
klimatforskare har vi utvecklat forflyttningsmodeller
for att kunna géra assisterad migration foér tall och
gran i Norden och Baltikum. De hdr modellerna
haller vi ocksd pa att implementera i ett webbaserat
beslutsstod" som ska hjélpa skogsdgarna att vilja
plantor som ar vélanpassade och har god tillvixt i
ett framtida klimat. Men begreppet framtida klimat
ar komplicerat eftersom det ar osdkert hur

mycket varmare det faktiskt kommer att bli. Den har
osdkerheten kommer sig av tva huvudsakliga skal.
For det férsta finns flera scenarier som var och en
motsvarar olika mangd utslapp av vixthusgaser

" https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verktyg/plantval/

2 https://www.b4est.eu

3 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verktyg/pvopt/
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och didrmed uppvarmning. Scenarierna hanger ihop
med framtida politiska beslut och teknisk utveckling
sa har maste man vilja det man tror mest pa. For
det andra goérs det vid olika klimatinstitut ett flertal
simuleringar av varje scenario ddr var och en har lite
olika forutsattningar for de globala klimatmodeller-
na. Det betyder att det dven finns en variation i hur
stor uppvarmning ett enskilt scenario har. Totalt sett
innebdr det att det finns en betydande variation i
hur mycket varmare klimat vi kommer att fa och det
resulterar i en osdkerhet i hur ett klimatanpassat ur-
val av plantor egentligen ska g till. Tillsammans med
internationella forskare i ett stort EU-projekt? har
vi utvecklat metodik for att kunna hantera den har
osdkerheten och dskadliggdra den sd att skogliga be-
slutsfattare kan ta till sig informationen och fatta sa
vélinformerade beslut som méjligt. Den har metodi-
ken ska nu vidareutvecklas tillsammans med aktérer
inom svenskt skogsbruk i ett antal samarbetsprojekt.

Ett viktigt sddant samarbetsprojekt ar kopplat till
anldggningen av nya fréplantager som ska férse

oss med nya och dnnu béttre plantor i framtiden.
Eftersom det tar 15-20 ar fran det att man borjar
anldgga en froplantage till dess att man kommer att
kunna fa fré och plantor fran den, ar det viktigt att
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man redan nu tanker pa hur dess plantor ska kunna
passa in i ett framtida klimat. Enligt analyser vi gjort
kommer fréplantagernas anvandningsomrade att
dndras i utbredning och generellt flytta sig norrut i
ett varmare klimat. De hdr nya froplantagerna har
borjat anlaggas och darfér ar det mycket viktigt att
ta hénsyn till det framtida klimatet redan nu annars
ar det risk att man far en froplantage som fungerar
bast i ett annat omrade dn det man tankt sig ndr den
boérjar producera fré och plantor.

Idag har vi manga olika fréplantager frén tall och
gran med olika tillvdxtniva, anvandningsomrade och
planttillgdng. En storre skoglig aktér, som har manga
trakter att plantera varje ar, vill kunna sdtta rétt
plantor pa ratt trakter for att fa sd bra klimatan-
passning och tillvaxt som mojligt. Genom att koppla
ihop forflyttningsmodellerna med en optimering av
tillgdngliga plantor har vi utvecklat ett verktyg® som
maximerar den arliga medeltillvixten Sver ett helt
innehav av trakter. Det hér verktyget har anvants
for att hjalpa storre skogsbolag att forbattra sin
foryngringsplanering och har visat pa vikten av att
Oka tillgdngen till hogféradlade plantor men ocksa
att plantera dem sa att deras hoga tillvaxt kommer
till bast nytta.

Aitken S.N., Yeaman S., Holliday J.A., Wang T., Curtis-McLane S. (2008) Adaptation, migration or extirpation:
climate change outcomes for tree populations. Evol Appl 1: 95-111 https://doi.org/10.1111/j.1752-

4571.2007.00013.x

Skogsstyrelsen (2016) Skogsskétselserien, Skogstradsforddling. https://www.skogsstyrelsen.se/mer-om-skog/

skogsskotselserien/skogstradsforadling/
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Skogens manga vdrden
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Ett overgangsstille i skogen

| klimatkrisens tid dr malet foér samhallsomstallningen
hallbarhet och vigen dit verkar ga genom skogen.

P4 manga sétt har skogen blivit en resurs som ska
gora dvergangen mdjlig fran ohallbara till hallbara
samhdllen. Samtidigt betyder hallbarhet i skogen och
hallbarhet for klimatets skull ofta helt olika saker,
vilket oundvikligen leder till att forvantningar och
varderingar kolliderar. For trots att klimatet och
biologisk mangfald pa sa manga satt hanger ihop i
skogen, kretsar dnda hallbarhetsdebatten kring stri-
den mellan dessa.

Kollisionen &r en kraftfull bild, och den aterskapas
om och om igen genom spraket vi lart oss att an-
vanda ndr det giller alla olika intressen och vérden i
skogen. Vi pratar om slaget om skogen, klimatbrdket,
dragkamp och awvdgningar mellan det ena och det
andra. Till sist verkar det bara finnas férlorare kvar.
Forhoppningar om “bdde och” har skapat en klyfta
dar skogen har ramlat ner och nu finns det bara ett
"antingen eller” kvar. Aven om kollisioner l4tt kan
intraffa vid en vdgkorsning, erbjuder den ocksa ett
vagval for att g vidare i en ny riktning.

Ungefar samtidigt erkdndes ett (ndgorlunda) stabilt
klimat och en biologisk mangfald som grunden for
mansklighetens existens och som mal fér globala
anstrangningar. [dén om en kollision i skogen mellan
klimatmal och biologisk méangfald blev tydlig under
1990-talet, dven om den gick att ana tidigare ocksa.
De globala ramverk som finns for att begriansa den
globala uppvarmningen och for att skydda den biolo-
giska mangfalden handlar mycket om skogen. Ram-
verken utvecklades i stort sett parallellt men vaxte
fram pa olika arenor och utgick fran olika vetenskap-
liga kunskapstraditioner. Ekologi pd markniva pa ena
sidan och fysik och klimatmodeller pa den andra.

66

Det var latt att tdnka att det handlade om helt olika
saker som rakade krocka med varandra.

Skogsskétselns roll som ett verktyg for att motverka
den globala klimatuppvarmningen bérjade disku-
terats redan pa 1970-talet, men dd med fokus pa
tropiska regnskogar. | Férenta nationernas klimat-
panels (IPCC) forsta klimatrapport, som togs fram i
Sundsvall 1990, lyfte forskarna fram vikten av skogs-
skotsel for att motverka den globala vaxthuseffek-
ten. | ett tillagg till rapporten 1992 hanvisar de ocksa
tydligt till att dven nordliga skogar ar globala kolsén-
kor — och tillika potentiella kéllor till koldioxidut-
slapp — som det tidigare inte tagits tillracklig hansyn
till. Rapporten blev en del av FN:s ramkonvention
om klimatférandringar som antogs i samband med
Agenda 21 (1992).

Agenda 21 etablerade samtidigt biologisk mangfald
som ett centralt mal. Biologisk mangfald lyftes dar-
med upp pa den globala agendan men i ett separat
sammanhang: Konventionen fér biologisk mdngfald ar
i kraft sedan 1993. | Sverige antogs handlingsplaner
for biologisk mangfald 1995, men redan i skogsvards-
lagen 1993 jamstélldes miljo- och produktionsmalen
i skogen. Allt detta skedde samtidigt som debatten
om svenska skogar som kolsdnkor och skogsbruket
som koldioxidkélla kom i gang, som en foljd av att
klimatkrisen fick alltmer utrymme pa den politis-

ka arenan. Malen etablerades alltsd parallellt, men
sprakbruket och tankegingarna var olika.

Den aktuella hdllbarhetsdebatten dndrar inte bilden
av en kollision (snarare tvartom), just pa grund av
att skogen framstills som ett centralt verktyg for en
Overgang snarare dn en omstalining; skogen &r fram-
trddande i debatten om hallbara ekonomier, héllbara



material och en atmosfar dar utsldpp och uttag av
koldioxid ar i balans. Skogen ar sjélvklart dven central
i den nya europeiska strategin for biologisk méangfald.
EU har till exempel reviderat sin bioekonomi-strategi
2018 (som antogs for forsta gangen 2012) for att
forverkliga Agenda 2030 och Parisavtalet (2015), dar
en majoritet av varldens linder har lovat att bland
annat minska sina utsldpp av vixthusgaser. Strate-
gin for att nd mélen anses nu vara att utforska och
utveckla kolsdnkor. Med kolsankor menas har bade
teknologiska och naturliga system, som skogen, som
binder koldioxid. Denna strategi lyfter fram betydel-
sen av férnybara resurser som utgangspunkt for att
ekonomin ska kunna I6sa de mest bradskande pro-
blemen. Man far inte heller glémma att miljdpolitik
inte sker i ett vakuum. Sakerhetspolitiska évervagan-
den maste ocksa handla om att sakerstalla tillgangen
till resurser éverhuvudtaget. Och man fortsatter att
beskriva skogen som ett slagfilt, eftersom "naturen
ar en viktig allierad i kampen mot klimatférandring-
ar” (IPBES 2019, citerad i EU Biodiversity Strategy
for 2030).

Men tiderna férdndras och dnnu en ny avfart kom-

mer i sikte. Ar 2020 sag vi det allra férsta samarbe-
tet mellan IPCC och FN:s forskarpanel for biologisk
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mangfald och ekosystemtjinster (IPBES), som ofta
beskrivs som varandras motsvarigheter inom klimat
och biologisk mangfald, och som priaglar den globala
styrningen. Biologisk mangfald erkdnns som nyckeln
till klimatanpassning och atgarder mot klimatférand-
ringar, och tvdartom. Den insikten dr inte ny. Men ndr
dessa tva institutioner méts pa samma Svergangs-
stélle och forsoker hitta en gemensam fardriktning
ar det en omtumlande férdndring. Precis som den
utstakade kollisionskursen under 1990-talet, kom-
mer aven samordningen att fa konsekvenser for
Sverige och de svenska skogarna.

Under de senaste 30 aren har klimatmal och biolo-
gisk mangfald blivit etiketter fér varandras motsatser
och en orsak till oundvikliga avvagningar dar alla ser
sig som forlorare. Det sprakbruk vi lirde oss for att
ténka och prata om en "kollision” i skogen kan ses
som foéljden av skilda vetenskapliga diskurser och
styrning som i sin tur ledde till hur vi tanker och
pratar om klimat och biologisk mangfald. Det ar inte
konstigt att vagen kdnns som en rondell utan avfart.
Nu dr det dags att se till att omstéllningen hdnder i
skogen, sd att den inte forblir ett dvergangsstalle dar
atgarder, intressen och vérden kolliderar. Eller kan
ett 6vergangsstille ocksa vara en métesplats?

Arnold, Annika (2018) Climate Change and Storytelling. Narratives and Cultural Meaning in Environmental

Communication. Cham: Palgrave Macmillan

Elomina, . och Pulzl, H. (2021) How are forests framed? An analysis of EU forest policy. Forest Policy and

Economics 127, 102448.

Portner, H.O., Scholes, RJ., Agard, |, (m.fl) (2021) IPBES-IPCC co-sponsored workshop report on
biodiversity and climate change, IPBES and IPCC. DOI:10.5281/zenodo.4782538.
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Skogen som larmiljo

Skogen ar betydelsefull for Sverige pa manga olika
satt. Den utgdr t.ex. grunden for en viktig bas-
industri for landet, ger material till hus och hem,
ger sysselsdttning at manga, utgdr plats for social
gemenskap och rekreation, utgdr miljo fér mental
och fysisk aterhamtning for méanniskor, ar vaxt- och
livsplats for médngder av vixter och djur och den ar
ett viktigt rum for larande — en larmiljo.

Larmiljo ar ett begrepp som kan anvéndas i flera
sammanhang. Oavsett om vi diskuterar lirande i
skolan, det som sker i verksamheter inom idrottsfor-
eningar eller andra féreningar, i musiklivet, i trossam-
fund eller i andra sociala sammanhang sa paverkas
individers larande, positivt eller negativt, av den milj¢
de befinner sig i. Vad avser skolan (férskola, grund-
skola, gymnasium och vuxenutbildning) kan larmiljo
forstas som det sammanhang en individ befinner sig
i under en skoldag. Det innefattar savél pedagogiska
(undervisningsmetoder) som sociala (kamrater, kans-
la av sammanhang, mening och trygghet) och fysiska
miljder (mer eller mindre dandamalsenliga lokaler, rum
fér sociala samvaro, forekomsten av skolbibliotek
m.m.). Larandet sker i samspel med andra (elev-la-
rare, elev-elev, elev-vardnadshavare, elev-omgivning)
och kraver en god miljé for att bli framgangsrikt.

Skogen representerar en plats (larmilj) for under-
visning och larande med manga fordelar linkade till
sig. Den mojliggdr en pedagogik med en ambition att
forena teori och praktik, den skapar handlings

utrymme for och i undervisning, den forstarker sin-
nesintrycken och den méjliggdr att uppfatta dofter,
smaka, kdnna och berdéra. Skogen ger olika erbju-
danden om innehall, sammanhang och mening, d.v.s.
olika kénslor, tankar och funderingar, vilka skapar
larprocesser som kompletterar och férdjupar den
traditionella undervisningens och skol-béckernas
kunskaper'. Alla som minns egna utflykter i skogen,
eller har foljt barn och barnbarn pa skogspromena-
der, har upplevt/sett det intresse och den nyfikenhet
som skogen som plats for sinnesintryck ger. Det ska-
par rika mdjligheter till samtal om naturen likval om
vikten av t.ex. det hallbara samhillet. Skogen utgér
ddarmed en vardefull mojlighet att komplettera sko-
lans ordinarie klassrum fér undervisning och larande.
Det ger mojligheten att anpassa var undervisningen
forlaggs for de dmnen/teman/uppgifter som ar lamp-
liga for andra miljéer an klassrummet, samtidigt som
klassrummet anvands for det som passar dar. Detta
kan beskrivas som att skogen majliggor ett utvidgat
klassrum, ett klassrum i olika skepnader beroende pa
om man befinner sig inom eller utom skolans viggar.

Skogen som plats for att mojliggéra olika typer av
undervisnings- och ldrandemiljoer erbjuder dven en
typ av larande, att fysiskt kdnna och uppleva, som

i dagens digitala varld kdnns viktig. Det utvidgade
klassrummet erbjuder dven en maijlig dellésning

for annan viktig verksamhet i dagens skola; fysisk
aktivitet. Fysisk aktivitet dr betydelsefullt fér larande
genom att det forstarker koncentrationsférmagan.

' Szczepanski, Anders & Andersson, Per (2015) Perspektiv pé plats: 15 professorers uppfattningar av platsens betydelse for lirande och
undervisning utomhus. Pedagogisk forskning i Sverige, 20 (1-2), 127-149. http://urn.kb.se/resolvelurn=urn:nbn:se:liu:diva-117960

2 Bostrom, Lena & Bostedt, Goran (2020) What about study motivation? Students’ and teachers’ perspectives on what affects study
motivation. International Journal of Learning, Teaching and Educational Research, 19(8), 40-59.

3 Fastén, Olof (2019) Utomhuspedagogik. Larmiljé, ndrmilié och det utvidgade klassrummet. Lund: Studentlitteratur.
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Skogen som larmilj6 utgdr siledes en mojlighet att
utveckla eller variera undervisningens forlaggning och
innehdll sd att elevers motivation och koncentration
forstarks.

Vad avser undervisning och ldrande kan skogen
lankas till den forsknings- och undervisningsinriktning
som bendmns utomhuspedagogik. Utomhus-pedago-
giken har beskrivits som att den éppnar upp utbild-
ningssystemets traditionella larmiljéer sa att kroppen
kan méta landskapet. Den méjliggdr variation mellan
undervisning inomhus och utomhus respektive mel-
lan teori och praktik. Utomhuspedagogik, dar skogen
utgor en av flera maojliga platser for undervisning
och ldrande, har angetts férbattra skolprestationer-
na. Forutom att forstérka sinnesintrycken, vara ett
komplement till dagens digitala varld och maojliggdra
fysisk aktivitet har utomhuspedagogiken visat sig
kunna ge bittre koncentration, 6kad studiemotiva-
tion (viktigt i Sverige idag da t.ex. var fjarde elev i
gymnasieskolan inte nar examen? ), 6kad samarbets-
formaga och att ge impulser till en hilsosam livsstil®.
Det bor understrykas att utomhuspedagogikens
tankar inte dr avgransade till enbart skogen. Det
finns manga andra miljoer/platser férutom skogen
som kan komplettera klassrummet. Skogen ar dock
en av dessa viktiga miljcer.

Lastips for fordjupad lasning

Elever har olika larstrategier (brukar ocksa ofta kallas
larstilar). Dessa brukar beskrivas som den auditiva,
lira sig genom att lyssna och tala, den visuella, ldra
sig genom text och bild, den taktila, lira sig med
handerna, och den kinestetiska, lara sig genom att
engagera hela kroppen. Elevernas skillnader i larstilar
stdller krav pa en varierad undervisning och larmiljé
sa att alla kan ges samma mojligheter att lyckas i
skolan oavsett vilket strategi eleven anvinder for sitt
larande. Detta forstarker betydelsen av variation i
larmiljer, dar utomhuspedagogiken kan represente-
ra ett viktigt komplement till de traditionella former-
na fér undervisning som idag finns i skolan. | detta
kan skogen ge ett betydelsefullt bidrag.

Fastén, Olof (2019) Utomhuspedagogik. Lérmiljé, ndrmiljo och det utvidgade klassrummet. Lund: Studentlitteratur.
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Deltagandeprocesser for att identifiera och
kommunicera skogens manga varden

Skogen har manga varden. En del gar att mita i
pengar, andra ar svarare att sitta en prislapp p3,
som t.ex. hur méanniskor mar bra av att promenera
i skogen och njuta av naturen. Denna typ av
kvalitativa, subjektiva varden ar svara att synliggora,
medan det finns en enorm méngd kvantitativa data
om den svenska skogen.

En omstéllning mot ett mer héllbart samhalle med
minskat fossilberoende innebar ett 6kat tryck pa
skogen som ekosystem. Darfor finns det ett behov
av att kunna identifiera och kommunicera skogens
manga varden bland annat for att fa underlag till
beslut och planeringsprocesser. Konflikter om hur
skogens resurser ska nyttjas eskalerar dir ett dkat
uttag av biomassa stalls mot andra intressen, till
exempel skogen som arena for rekreation, jakt och
barplockning. For att underlitta prioriteringar mellan
olika intressen samt mellan monetira och subjektiva
varden i en gron omstallning, behévs verktyg for att
identifiera skogens alla varden och (bokstavligen)
sdtta dem pa kartan.

Vi har testat att anpassa deltagandeprocessen
landskapsresursanalys (LRA) for att se om den
kan anvandas for att identifiera och kommunicera
subjektiva varden i ett skogsomrade i norra

Klaralvdalen. Inledningsvis samlades en méngd
tillgdngliga kvantitativa data in, exempelvis skogens
alder, dgarforhallanden, skyddade omraden och
kulturminnen med mera, vilka lagrades i en GIS-
databas (GIS — geografiska informationssystem). For
att komplettera dessa kvantitativa data rekryterades
en heterogent sammansatt grupp av personer som
bor och/eller verkar i undersdkningsomradet till

att delta i tvd workshopar, som utgdr stommen i

en LRA-process. Avsikten var att finna deltagare
med en stark koppling till omriddet med syfte

att representera en sd stor bredd av varierande
intressen och viarden som méjligt. Workshoparna
genomfdrdes pa en plats med stark lokal férankring,
Utmarksmuséet i Ransby.

Under den foérsta workshopen arbetade
deltagarna i grupper och samlades runt stora
fysiska papperskartor over det aktuella omradet.
Deltagarna fick i turordning beritta vad skogen
har for betydelse och virde for dem personligen
och samtidigt markera vdardenas geografiska lige
pa papperskartorna. Denna process pagick tills
varje deltagare berdttat om alla varden de kunde
komma pa, sammanlagt 6ver hundra stycken. Det
genomfordes dven diskussioner i helgrupp och hela
processen utvirderades i slutet av workshoparna' .

" Fér en detaljerad beskrivning av LRA-processen se Christenson, N., Dahlstrém, M., & Grund, H. (2020) Att identifiera och
kommunicera skogens mdnga vdrden — metodutveckling i norra Klardlvdalen. Karlstad: Karlstads universitet, Centrum for forskning om

hallbar samhallsférandring.

2 Christenson, N. & Dahlstrém, M. (2020) Att synliggéra skogens subjektiva virden — explorativ metodutveckling. | C. Bianchi
Stremme, S Heldt Cassel, & T. Mitander (Red.), Skogen som en resurs i en grdnsregion (s. 37-45). Karlstad: Karlstads universitet, Centrum

for forskning om hallbar samhallsférandring.

3 Grundel, I. Christenson, N. & Dahlstrém, M. (In review). Collaborative processes to identify and communicate a variety of interests

and values in forest areas using landscape resource analysis.
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Efter den férsta workshopen kategoriserades
vardena med hjdlp av ramverket ekosystemtjanster
i fyra kategorier: forsorjande, stodjande, reglerande
och kulturella ekosystemtjinster. De flesta av de
insamlade vdrdena kategoriserades som kulturella
ekosystemtjanster (exempelvis byggnadshistoria,
friluftsliv och social gemenskap) och férsérjande
ekosystemtjanster (exempelvis viltkott fran jakt,
barplockning och inkomster frdn jaktturism).

Varje varde som markerats pa en papperskarta
kategoriserades vidare som en punkt, linje eller
polygon, d.v.s. de tre geometriska grundtyper som
anvands for tvadimensionell representation i en
GIS-programvara (ArcGlIS). Genom att kombinera
de tidigare insamlade kvantitativa data, med de
over hundra insamlade subjektiva vardena fran
workshopdeltagarna, synliggjordes pa digitala kartor
var olika typer av varden sammanfaller. | vissa fall
kan olika virden samsas, medan de i andra fall kan
vara oférenliga. Under den andra workshopen

fick deltagarna ta del av en interaktiv presentation
dar kategoriseringarna av de insamlade vardena
redovisades med hjdlp av en projicering av den
digitala kartan som sammanstillts.

Deltagarna som identifierat de subjektiva vdrdena i
skogsomrade upplevde att denna typ av visualisering
Okade forstaelsen for komplexiteten i fragan om
skogens olika vdrden, och vdrdesatte mojligheten
att delta och bidra i processen. Vid presentationer
av arbetssdttet for andra typer av skogliga aktérer
har det framkommit att denna typ av process kan
vara ett anvandbart verktyg for att fanga upp de
subjektiva virdena i skogen och kunna synliggora

Lastips for fordjupad lasning

dessa tillsammans med andra typer av vérden i
skogen. Erfarenheterna under metodutvecklingen
har varit flera. Det ar viktigt att problematisera
kring urval och inbjudan av deltagare och vara
medveten om att det inte dr en demokratisk process
da inte alla som onskar per automatik kan delta.

En begransande faktor dr omradets storlek da det
ar viktigt att deltagarna har en stark koppling till
omradet och syftet dr att hitta sd manga vdrden i
undersékningsomradet som majligt. Arbetssattet i
workshoparna begransar dven antalet deltagande.
Processen dr tamligen arbetsintensiv och det skulle
krdvas omfattande insatser da flera LRA-processer
behdvs for att kartldgga ett storre omrade,
alternativt att metoden anvéands fér specifika platser
dar risken ar stor for att flera oférenliga varden
sammanfaller?.

Sammanfattningsvis, LRA kan anvindas for

att tillsammans med lokala aktorer identifiera
subjektiva vdrden i ett skogslandskap. Tillsammans
med kvantitativa data i ett GIS-program fungerar
metoden som ett underlag fér kommunikation

och planering av skogen i ett geografiskt avgransat
omrade. Trots att det dr svart att garantera

en bred representation i deltagandeprocesser,
fungerade LRA for att identifiera och kommunicera
en mangd varden och motstridiga intressen i
undersokningsomradet, och 6kade deltagarnas
forstdende fér varandras synsdtt. Metoden fungerade
ocksa som ett verktyg for socialt larande som
satter fokus pa lokala medborgares perspektiv och
erfarenheter?.

Clemetsen, M. & Johansen, G. (2015) Our landscape sources. Community development in a regional context —
Methodology for identifying tangible and intangible resources in place. Norwegian University of

Life Sciences.

Stremme, C., Heldt Cassel S., & Mitander, T. (reds.). (2020) Skogen som resurs i en grdnsregion. Karlstad:

Universitetstryckeriet, Karlstads universitet.
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Skogens upplevelsevarden

De flesta svenskar har en relation till skogen. Gar

vi ndgra generationer tillbaka i tiden levde och
verkade manga i och av skogen pa ett helt annat
sdtt an vi gor idag. | det moderna urbaniserade
kunskapssamhdllet ar skogen for de flesta en plats
for rekreation. Vi anvander skogen fér avkoppling,
naturupplevelser, socialt umgange och fysisk aktivitet.
| skogliga sammanhang talar man om skogens sociala
vdrden — de varden som skapas av mdnniskans
upplevelser av skogen. Det dr ett brett begrepp som
spanner fran kulturhistoria till modern beséksnaring.
| den hér texten fokuserar vi pa de védrden
friluftslivet och turismen genererar, d.v.s. virden som
uppstar da vi utdvar olika fritidsaktiviteter i skogen.

Skogen ar viktig for friluftslivet i Sverige. Sarskilt

den tdtortsnara skogen som finns ndra diar manga
manniskor bor. Studier av svenskarnas friluftsvanor
visar bland annat att personer som vid senaste
friluftstillfallet vistats i skog upplever trygghet och
mojlighet till terhdmtning. Tre fjardedelar av alla
skogsbesok varar mindre an fyra timmar. Statistiska
Centralbyran (SCB) har sedan 1970-talet undersokt
hur ofta den vuxna befolkningen ar “ute i skog och
mark” (den exakta formuleringen har skiftat nagot
over tiden). Resultaten visar att det dr en mycket
vanlig aktivitet: dver 80 procent uppger att man gor
det ndgon gang per ar och drygt 30 procent mer an
20 ganger per ar. Det ar vdarden som inte dndrats
sarskilt mycket sedan mdtningarna bérjade — med
ett viktigt undantag. Under Coronapandemin dkade
skogsbesoken avsevirt, till och med férdubblades for
vissa grupper.

T wwwifriluftsforskning.se

2 www.miun.se/etour
3 wwwuwildmark.se
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En utmaning med att méta friluftslivet ar att vara
friluftsaktiviteter férandras i en allt snabbare takt.
Friluftslivet blir allt mer mangsidigt — vi vandrar,
cyklar och dker skidor i allt fler olika former, pa olika
platser i olika sammanhang. Nagot som leder till
Okade avtryck i samhallsekonomin. En undersékning
av forskningsprogrammet Friluftsliv i férandring’
visar att svenskarna under ett ar spenderade 96
miljarder kr pa friluftsaktiviteter, varav 72 miljarder

i Sverige och resterande utomlands. Storst utgifter
har man fér boende foljt av utrustning, transporter
och livsmedel. Knappt hilften av utgifterna sker i
hemregionen, vilket innebdr att en vésentlig del av
friluftslivets konsumtion faller under definitionen

av turism: "ménniskors aktiviteter nér de reser till
och vistas pa platser utanfér sin vanliga omgivning
fér kortare tid an ett ar for fritid, affarer eller andra
syften”.

Att den svenska skogen ar viktig aven for turismen
visar en kartlaggning av Sveriges naturturismféretag
som gjorts av turismforskningsinstitutet ETOUR
vid Mittuniversitetet? . Drygt 2000 verksamheter
identifierades och pa fragan hur viktiga olika
naturtyper ar svarade 77 procent att skogar ar
viktiga eller mycket viktiga. Skogen ar av storre
betydelse 4n sjoar, dlvar, vattenfall och fjall. Endast
10 procent menar att skogen saknar betydelse for
deras verksamhet. Foretag som menar att skogen
ar "mycket viktig” kdnnetecknas av att de erbjuder
aktiviteter som vandring, ridning, naturstudier,
cykling, turskidakning, hundspann, sndskor,
geocaching och meditation/yoga.


http://www.friluftsforskning.se
http://www.miun.se/etou
http://www.vildmark.se

Den turistiska produkten brukar beskrivas pa olika
nivaer: karnprodukt (aktiviteten), sekundarprodukt
(miljén), och utvidgad produkt (resa, bo, dta). Skogen
blir dd i manga naturturistiska sammanhang en viktig
del i den sekundédra produkten, d.v.s. den miljé i
vilken kdrnprodukten (t.ex. en viltsafari) levereras
och upplevs. Skogen kan ocksa vara en del av
kdarnproduktion, t.ex. en kldtterpark. Ett intressant
exempel dér skogen utgdr bdde en kirn- och
sekundarprodukt ar féretaget Vildmark i Varmland?
som sdljer flottfarder pa Klaralven. Produkten i det
har fallet innebédr att kunderna bygger sin egen flotte
med rep och tre meters rundvirke enligt konstens
alla regler med hjalp av en kunnig guide. Darefter
boérjar farden, som innebédr en tur pa en, fyra eller
sju dagar utmed Klardlven i en avkopplande hastighet
av nagra fa kilometer per timme. Varje flottmodul ar
3x3 meter och innehdller cirka tva kubikmeter virke.
Foretaget har cirka 3000 flottfarare varje sommar
vilket genererar ett "foradlingsvarde” pa cirka 4000
kr per kubikmeter for det virke som anvédnds, per ar!

Mot bakgrund av ovanstdende ar det relevant att
stdlla sig fragan om det spelar nagon roll hur skogen
ser ut? Det moderna skogsbruket paverkar ju
skogens utseende i hég grad, ddr den dominerande
trakthyggesmetoden innebdr att den férdndras
over omloppstiden. Fran miljopsykologin vet vi att
manniskor tolkar naturen utifrdn hur vi fungerar
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i den, och flera studier visar att preferenserna
varierar for olika typer av skogar. Svaret pa fragan
beror naturligtvis ocksd pa vilken friluftsaktivitet
som avses. Barplockarskogen, jaktskogen och
cykelskogen ser olika ut. Men generellt upplevs
relativt oppna hogresta skogar med sparsam
undervegetation som attraktiva, medan tita och
snariga skogar dar mindre attraktiva. Det innebar
t.ex. att den slutavverkningsmogna tallskogen ofta
utgdr en attraktiv miljé, medan savél ungskogar
som naturskogar upplevs som mindre attraktiva.
Inslag av 16vtrad upplevs ofta som positivt, liksom
mer varierande skogar. Den kunskapen &r viktig att
ta med i den pagaende debatten om den svenska
skogens framtida roll i samhdllet.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att den svenska
skogen dr en viktig resurs for de upplevelsevdrden
friluftslivet och naturturismen genererar. En
utmaning ar att kopplingen mellan resursen (skogen)
och produkten (upplevelsen) dr méangfacetterad

och inte uppenbar alla gdnger. Skogens maste

ocksa vara tillganglig for att bli en attraktiv plats for
upplevelser; som annars latt reduceras till en kuliss i
landskapet. Har spelar naturligtvis allemansratten en
central roll, men olika former av tillrdttalaggning och
naturvdgledning kommer med stor sannolikhet fa allt
storre betydelse i framtiden.

Fredman, P, Ankre, R. & Chekalina, T. (2019) Friluftsliv 2018. Nationell unders6kning av svenska folkets
friluftsvanor. Rapport 6887, Naturvardsverket, april 2019.

Fredman, P. & Margaryan, L. (2014) The supply of nature-based tourism in Sweden. A national inventory of service
providers. Report 2014:1. Ostersund, Sweden: ETOUR. http://www.diva-portal.org/smash/get/

diva2:706681/FULLTEXTO1.pdf

Fredman, P, Wall Reinius, S. & Lundberg, C. (2009) Turism i natur. Definitioner, omfattning, statistik.
Turismforskningsinstitutet ETOUR, Mittuniversitetet, Ostersund. Rapport R2009:23.
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Skogsagarnas manga varden och varderingar av skogen

Omkring hélften av den svenska skogen &gs av
familjeskogsagare. Familjeskogsdgarna dr dirmed en
stor del av skogsdgarskapet, men ocksd en valdigt
varierad grupp.

Det hér kapitlet diskuterar familjeskogsagarnas
manga olika vdrderingar av skogen och hur de ser pa
sina skogsfastigheter. | ett stort projekt som sam-
manfattades i en antologi pa engelska sammanstallde
vi forskning runt familjeskogsdgaren och jamférde
dven med andra linder." Vad vet vi om den svenska
skogségaren? | olika artiklar i relation till projektet
undersokte vi ocksa hur skogsdgare uppfattade sitt
dgande — varfor anskaffade eller beholl de skog? Vilka
var de olika vdrden de uppskattade?

Forskningen om skogsédgare visar den stora bredden
i vad olika skogsédgare vdrderar. En skogsfastighet kan
har vara allt ifran sjdlva skogen — ekonomiskt eller
som upplevelse — till huset pad tomten, relationen till
grannarna, familjehistoriken eller nagot man lamnar
efter sig till sina barn.

Viktiga resultat var att skogsdgare inte enbart var-
desdtter ekonomiska vdrden. Medan ekonomiska
varden var viktiga for vissa — ofta de som dgde mer
skog och ddr de ekonomiska védrdena var stérre —
var de mindre viktiga for andra. Det fanns heller
ingen given skillnad mellan kvinnors och mans skogs

dgande. Medan mén ofta dgde mer skog — kanske
pa grund av ekonomiska mojligheter — verkade ett
fokus pa ekonomiska varden inte bero pd kén i sig.
Snarare verkade en sidan inriktning pa skogsdgan-
det hianga ihop med storleken pa fastigheten, och
de ddrmed mer betydande ekonomiska vdrdena av
skogsdgandet.

Manga av dagens skogsédgare har inte kopt utan drvt
sin skog. Det gor att alla skogsdgare kanske inte ens
ser sig som skogsagare, eftersom de till exempel
arvt skogen men inte bor pa fastigheten eller vet sa
mycket om skog i sig. De kanske inte séker kunskap
speciellt om skog, eller har latt att férsta kommuni-
kation om réjning, avverkning eller liknande.

Detta kan gdra att skogsdgarna behéver luta sig mot
den information de far fran skogsagarforeningar eller
industri, men ocksa att den kan vara svar for skogsdgar-
na att forsta. Detta kan vara ett problem eftersom det
ar skogsagaren som dr ansvarig for hur skogen skots.
Allt farre ar sjélva verksamma inom skogsskétsel, och
skogen kan idag sk&tas genom att i stort sett alla tjans-
ter runt skogsskotsel gar att kdpa in.

Skogsforetag har darfor bérjat se mer pa hur kom-
munikationen med familjeskogsigare kan utformas.?
Det skulle kunna bli allt viktigare att kommunicera
tydligt runt hur man kan skéta skogen for olika

" Keskitalo, E. C. H. (red) (2017) Globalisation and Change in Forest Ownership and Forest Use: Natural Resource Management in Transition.

Basingstoke: Palgrave Macmillan.

2 Andersson, E., Keskitalo, E. C. H. & Westin, K. (2020) Managing place and distance: Restructuring sales and work relations to meet
urbanisation-related challenges in Swedish forestry. Forest Policy and Economics, 118, 1-7.

3 Bergstén, S. & Keskitalo, E. C. H. (2018) Feeling at home from a distance? How geographical distance and non-residency shape sense
of place among private forest owners. Society & Natural Resources, 32(3), 1-20.
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varden. Det ar ocksa viktigt att kommunicera tydligt
om olika risker som invasiva arter; insektsangrepp,
storm eller brand.

Viktiga fragor for skogsagare som vill ta aktiva beslut
om hur skogen ska sk&tas kan ddrmed vara att fa
kunskap om skog pad manga sdtt, och dven fa kunskap
som kan stotta manga olika dgarintressen och var-
deringar. En del kanske vill skéta skogen fér maximal
ekonomisk avkastning, medan andra hellre vill maxi-
mera friluftslivsméjligheter, barplockning eller annat.

For ytterligare andra ar det viktiga med fastigheten
inte skogen utan huset som star pa skogsfastigheten.
Manga behdller en skogsfastighet de drvt for att den
tidigare brukats av far- eller morforaldrar och de vill
behalla skogen i familjen. En del tanker ocksa aktivt
pa hur de kan ge skogen vidare till sina barn.

Det viktiga for en del kan ocksa vara var fastigheten
ligger. Det faktum att man kan bo i fritidshuset &ver
sommaren gor att man har kvar linkarna till en plats
dar man varit under hela sitt liv, dar man kanske

har vanner eller slaktingar, eller kan plocka bar eller
genomfdra andra aktiviteter som man gjort pa den
har platsen sedan barnsben.

Lastips for fordjupad lasning

| projektet om skogsédgare kunde vi ocksd se att
avstandet inte tvunget avgjorde hur viktig man sag
sin skogsfastighet som. En del som bodde relativt
langt ifran sin skogsfastighet varderade fastigheten
och den tid de trots allt kunde tillbringa ddr valdigt
hogt. Andra som bodde ndra kanske trots det inte
varderade fastigheten lika hogt, i meningen hur viktig
den var for dem. Vissa som bodde langt ifrdn skogs-
fastigheten lade trots avstandet mycket hoga varden
i dgandet eftersom de sdg fastigheten som en viktig
lank till slaktningar, vanner eller en plats.?

Generellt kan vi dirmed se att skogsagare uppskat-
tar olika varden med sin skog, fran sjélva skogen till
de aktiviteter de kan genomféra dér, sldkthistoria,
vanner eller plats. For att veta hur skogsdgaren
uppfattar skogen de brukar beh&éver man darmed
nastan veta vem skogsdgaren ar, eller i alla fall vad de
varderar. | framtiden — ifall fler kanske inte har bott
pa eller uppehallit sig pa fastigheten de arver eller
pa annat sdtt férvarvar — sa kan betydelsen av plats,
sociala natverk och familj i relation till fastigheten
bli mindre. Idag kan dock en skogsfastighet till och
med utgdra en viktig social knutpunkt och en lank
till familjehistoria som kan ga vidare till barn och
barnbarn.

Andersson, E., Keskitalo, E. C. H. & Westin, K. (2020) Managing place and distance: Restructuring sales and
work relations to meet urbanisation-related challenges in Swedish forestry. Forest Policy and Economics,

118, 1-7.

Bergstén, S. & Keskitalo, E. C. H. (2018) Feeling at home from a distance? How geographical distance and
non-residency shape sense of place among private forest owners. Society & Natural Resources, 32(3),

1-20.

Keskitalo, E. C. H. (red) (2017) Globalisation and Change in Forest Ownership and Forest Use: Natural Resource
Management in Transition. Basingstoke: Palgrave Macmillan.
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Satt varde pa skogen!

Koka, sdga, brdnna, binda, destillera, jaga, prome-
nera?! Fragorna kring hur vi bast hushallar med vara
skogsresurser ser olika ut i olika tidpunkter. De
frankiska' kungarna gav byalagen ritt att anvinda
skogsallmanningar i nirheten av byn, men vad som
ansags vara utanfor tillhérde kungen. Detta "utanfor’
kallades "foris” pa latin, vilket sedermera blev "forst”,
en synonym till "skog”. Skogen skoévlades tidigt i
manga delar av Europa, inte minst i England under
1600-talet och pa sitt och vis i Sverige ndgra hundra
ar senare. 1903 ars Skogsvardslag satte stopp for

de vérsta excesserna, ndr bland annat atervaxtkrav
infordes.

Efterfragan pa skogens olika nyttigheter vaxer,
konflikterna blir fler och vi behéver vél underbygg-
da och breda beslutsunderlag. Fér att mojliggdra
samhallsekonomisk forskning om utnyttjandet av
naturresurser anvisades medel av riksdagen 1982.
Medlen anvandes sedermera till att 1986 inritta en
professur i naturresursekonomi vid institutionen for
skogsekonomi i Umea. Jag eftertradde Per-Olov Jo-
hansson pa professuren 1994 och kan saledes blicka
tillbaka pa narmare 30 ars forskning kring skogens
olika varden, inte minst de "mjukare” vardena.

Vad menas med ekonomiskt varde?

Varor och tjdnster har ett varde om de bidrar till

en persons subjektivt upplevda nytta. Att strova
omkring i en vacker bokskog ger manga personer en
viss nytta, vilket dven konsumtion av skogsprodukter
gor. Exportvarden dr med denna utgangspunkt inte
viktigare dn bevarandevarden, de bidrar pa olika sitt
till vart valbefinnande.

Pa senare tid har ett av de "mjukare” virdena blivit
féoremal fér debatt, en debatt som varit sarskilt
intensiv i USA. Nar oljetankern Exxon Valdez gick pa
grund i Prins William sundet 1989, blev skadorna pa
djurliv och natur omfattande. Ut&ver skador pd vaxt-
och djurliv gick dven s.k. existensvarden forlorade,
varden som forknippas med sjalva vetskapen om att
en viss resurs finns kvar. Exxon gick i en forlikning
med pa att betala cirka 1 miljard dollar for oljeskad-
orna, dar existensvdrdena utgjorde en betydande

del (sdlunda skadestandsrelevanta enligt amerikansk
lagstiftning). Pa sitt och vis har existensvarden

dven varit viktiga i svenskt beslutsfattande, t.ex. vid
bildandet av Sveriges 9 forsta nationalparker 1909,
“a kronans mark befintligt omrdde eller naturféremdl,
som dr af sdrskildt intresse for kinnedomen om landets
natur eller pd grund af mdrklig naturbeskaffenhet eljest
synes béra for framtiden skyddas (Prop. 1909:125).
Beslutet att skydda Europas stérsta vattenfall i Stora
Sjofallet nationalpark (en av de 9) revs dock tdmligen
omgaende upp; samhdllets behov av el vigde tyngre.

Hur kan vi mata skogens varden?

Men hur skall vi "mita det omatbara? | princip finns
tva végar att gd; indirekt eller direkt metod. Pris-
skillnaden mellan tvd i dvrigt identiska lagenheter pa
forsta och andra vaningen i Umea centrum kan idag
raknas i hundratusentals kronor; den representerar
vardet képarna finner av att bo pd andra vdningen
jamfort med den forsta. Det ar ett ytterst enkelt
exempel pd idén bakom den hedoniska prismetoden,
en indirekt metod. Den har tillimpats pa hur fast-
ighetsvarden paverkas av narheten till skog i urbana
omraden. Resekostnadsmetoden utgar ifran

" Frankerriket (ca 400-800 e.Kr)) var en efterfoljare till Gallien och en féregéngare till dagens Frankrike.
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att om vi besoker en skog, borde vérdet av detta
skogsbesok atminstone vara lika med resekostnaden.
En analys av att bedriva skogsbruk eller att avsétta
ett naturreservat (120 000 ha) i Valadalen i Jamtland,
pekade pd att nyttan av bevarande var storre an
nyttan av skogsbruk, ddr bevarandevdrden mittes
med hjélp av resekostnadsmetoden. Omradet blev
sedermera ett naturreservat. Existensvarden kan
dock endast fangas med s.k. direkta metoder, som
anvander enkater/intervjuer. Det finns idag tusentals
tillimpningar av de direkta metoderna, och flera av-
handlingar har skrivits med svenska data betréffande
skogens varden. Sammantaget tyder matningarna pa
att sjdlva vetskapen om att en skog skyddas har ett
betydande varde.

Hur har vi mitt skogens varden?

Det finns studier kring skogens varde som ticker

biodiversitet, biologisk mangfald, bar och svamp, jakt,

koldioxidbindning, lavproduktion samt rekreations-
varden. Och langt mer an sa, inte minst undersoks
de marknadsprissatta nyttigheterna rutinmassigt av
SCB. Undersokningarna av de "mjukare” vardena
gors pa olika skalor; fran vardet av vérldens skog-
sekosystem ned till virdet av en skogspromenad.
P4 nationell niva aterfinns s.k. gréna nationalra-
kenskaper. Skogen nettobinder cirka 40 miljoner
ton klimatgaser per dr (vardet kan sdgas vara ca 40
miljarder kronor, om vi anvdnder koldioxidskatten).

Lastips for fordjupad lasning

De studier som gjorts kring jaktvarden visar att
jagarna vdrderar sin jakt betydligt hégre dn vad den
kostar (studierna sdgs ha bidragit till dkade jaktar-
renden). Hur stort védrdet av biodiversitet kan vara
ar, enligt min uppfattning, visentligen okant. Rekrea-
tionsvdrdena har vi manga studier kring och "en dag
i skogen” kan for besdkaren vara vard flera hundra
kronor. Eftersom det gors manga miljoner besék per
ar, summerar detta till betydande védrden.

Skogsnédringen ger ett forddlingsvarde pa ca 40 mil-
jarder kronor och sysselsitter ca 40 000 personer
(lagger vi till underentreprendrer etc. blir siffrorna
istdllet 66 respektive 75 000). Vi far nya produkter/
vdrden ifrdn skogen i takt med den tekniska utveck-
lingen; bilkarosser, blodadror, malarfarg och tand-
krdm &r nagra farska exempel.

Vad skall vi gora med skogen?

Nar vi fattar beslut om hur vi bést nyttjar skogen
ar helhetsperspektivet viktigt. Om vi behover, sig
toalettpapper, maste skog avverkas ndgonstans, ett
faktum som alltfér séllan beaktas i dagens (klimat)
debatt. Att satta ratt varde pa skogen ar en viktig
del i fortsatta diskussioner kring nyttjandet av Sve-
riges mest vdrdefulla naturresurs. Det ekonomiska
perspektivet |8ser inte alla skogskonflikter, men ger
nyttig information i svara avvdgningsfragor.

Brannlund, R, Séderholm, P. och R. Lundmark (2010) Kampen om skogen — koka, sdga, brdnna eller bevara?,

SNS férlag. www.sns.se

Brannlund, R och Kristrém, B. (2010) Miljéekonomi, Studentlitteratur.
Konjunkturinstitutet (2021) Miljé, ekonomi och politik 2021: Skogen, klimatet och politiken. www.konj.se.
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Som man ropar i skogen far man fortfarande svar

Skogsbad — visst later det bra? Att ga dér bland
stammarna och lata sina 6verlastade sinnen over-
skoljas av naturens milda narvaro? Idén kommer fran
Japan och heter shinrin-yoku. Jag borde &lska den.
Under mitt forskarliv har jag studerat hur manniskor
tanker pa och anvinder naturen, och sdrskilt skogen,
pa nistan alla tankbara sitt. Andé skorrar "skogs-
bad”. Det blir en signal till reflektion.

|dag arbetar jag med utbildning fér hallbar utveckling.
Intresset for utomhuspedagogik exploderar bland
studenterna. Tanken dr att om barnen fir méta det
som véxer och lever, sa kommer de ocksd forsta
ekologiska samband bittre och bli mer engagerade

i att skydda miljén omkring sig. Jag tror att skolan
behover ateruppvacka kunskapen om arter, sa kallad
ekologisk Idskunnighet. Min hypotes ar att det finns
en koppling mellan att kunna namn pa arter och att
avldsa ett landskap.

Men jag vet inte. Trots att manga forskare forsokt
studera hur vi paverkas av vistelser i "naturpraglade
landskap”, sa ar det svart bade att visa och motbe-
visa att alla blir lugnare eller mer miljévdnliga av tex
bladskugga. Manniskan &r en kulturell varelse som lar
kdanna sin miljo under uppvaxten, samtidigt som hon
lar sig sprak och beteenden. Det &r inte ekosystemet
som inger en viss kdnsla, utan relationen till det. En
sadan relation kan préglas av hemtamhet och vicka
minnen, av nyfikenhet och vilja att ldra nytt. Eller,

for att géra det krangligt, av otrygghet, stress och
obehag’

| min forskning har jag métt manniskor som tillbring-
at nistan hela sitt liv i skogen. A ena sidan kan de
prata om en sdrskild tall som en gammal van eller
om en dlgko som de ser varje jaktsdsong. A andra
sidan kan de avverka tallen eller skjuta dlgen. Deras
relation till "sin” skog préglas av symbios och bruk.
Férmodligen skulle de sérja om hela skogen kalav-
verkades eller om alla dlgar férsvann - men de relate-
rar till skogen som nagot levande, i vilket férandring
och déd ingar.

Jag har dven studerat manniskor (mest man!) som
dgnat sina liv at att styra upp skogen. De har kar-
terat, avverkat, planterat, gallrat och besprutat och
medverkat till att hela nejder omvandlas fran “rest-
bestand” till knallgréna nyplanteringar. Hatar dessa
man skogen? Absolut inte. Tvartom ar skogen deras
livsgarning. Deras uppdrag har varit att dra in sko-
gens produkter i ett samhille dar valfird bygger pa
tillvixt och industrialisering.?

Pa 1970- och 80-talen bdrjade manniskor som
kande att deras hembygd skdvlats och miljoaktivister
samverka med en arsenal av inventeringsmetoder fér
att bromsa exploateringen av den svenska skogen.
Det mest kraftfulla begreppet blev biologisk mangfald.
Efter mycket kimpande skrevs det in i den svenska
skogslagstiftningen, men vad det skulle innebara blev
man aldrig helt 6verens om. Skogsnaringen tankte
sig att det betydde diversifierat skogsbruk med mer
stabilitet och tillvaxt. Miljérérelsen menade att det
betydde oroérda, naturliga, ekosystem.?

' Lisberg Jensen, E. & Ouis, P. (2014). Det gréna finrummet: Etnicitet, ekologisk Idskunnighet och naturumgdngets urbanisering. Stockholm:

Carlssons

% Lisberg Jensen, E. 2010. En skogens gentleman i djurens hotade rike. | Marald, E. & C. Nordlund (red.): Kamerajdgaren: Stig Wessléns

skildringar av naturen och det samiska. Kungliga Skytteanska Samfundet

3 Lisberg Jensen, E. (2002a). Som man ropar i skogen: Modernitet, makt och mdngfald i kampen om Njakafjdll och i den svenska
skogsbruksdebatten 1970-2000. Doktorsavhandling, Avdelningen fér humanekologi, Lunds universitet.

78



Kampen om skogen fortsatter. |dag star vi infor

nya utmaningar. Behovet av massaved tycks minska.
Ddremot 6kar behovet av biobransle. Vi far rdkna
med fler skogsbrander pa grund av klimatférandring-
arna. Samtidigt skulle vi behdva fa mer skog att vaxa
for att uppna den klimatpolitik och de miljémal vi
férbundit oss till. Arter férsvinner i en rasande takt,
och nédr stdderna viaxer maste det beredas plats for
den biologiska médngfalden, till exempel i skogen.

Alltfler bor i staden och allt farre ror sig i skogen.
Larare som vill ta med sig elever ut méter motstand
av bade praktisk och social karaktér. Att vistas i och
kdnna till ndgot om skogen blir ett privilegium for
vissa, snarare an en gemensam erfarenhet for alla
elever.

Sa nu dr min spaning som forskare, att bilden av sko-
gen haller pa att glida isér i tva. Den ena ar skogen

Lastips for fordjupad lasning

Ekman, K. (2021). Lopa varg: berdttelse. Malmé: MTM.

som nagot farligt och vilt, dar kryp utan namn ar
skrammande och dar man kan komma vilse och dé.
Den andra dr skogen som ett underbart och hotat
landskap, dir manniskans narvaro och verksamhet i
bista fall 4r odnskad och i simsta fall destruktiv.

Staderna har tusentals behov av ekosystemtjanster.
Arbetslivet dr kravande och sjukskrivningarna for
utmattning och andra psykiatriska diagnoser domine-
rar, sarskilt bland unga. Vad har gatt snett?

Skogsbad. Jag vill inte vara cynisk. Jag gér till boksko-
gen och drar syrerika andetag. Det ar bara nagot
som skaver. Vi har byggt en varld av betong, asfalt
och bradska. Manga mér ddligt och samhillet famlar
efter |6sningar. Vad ska vi ta oss till? Vi skickar ut folk
pa skogsbad. Aterigen ska skogen leverera, denna
gang hilsa och terapi. Det &r storslaget av den.

Franzen, J. (2020). Hdr slutar vérldens dnde. Stockholm: Brombergs.
Antonsson, H. & Jansson, U. (red.): Jordbruk och skogsbruk i Sverige sedan dr 1900.

Kungliga skogs- och lantbruksakademien.
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Gynna ocksa skogens naturvarden dir manniskorna finns

Den svenska skogsdebatten kan ibland upplevas som
polariserad. Den fors mellan, & ena sidan, skogs-
bruket och & den andra, miljdintresset. Bagge sidor
foretrdds vanligen av specialister och argumenten
underbyggs med fakta och berakningar. En aspekt

ar daremot ofta bortglémd i diskussionen trots att
den omfattar majoriteten av Sveriges befolkning i alla
delar av landet. Det handlar om rekreationsintresset.
Aven om detta intresse hamnat i bakgrunden kan
det bidra med en I6sning — en saknad pusselbit — i
den Gvergripande skogsdebatten.

Rekreation hor egentligen till en storre kategori av
sa kallade kulturella miljotjanster som omfattar de
behallningar méanniskor erhdller av att vistas i skog
och mark, som motion, avkoppling, bildning och
skonhetsupplevelser. Det handlar med andra ord

om att skogen upplevs "pd plats”, ”i verkligheten”.
Dessa kulturella miljétjanster kan erhdllas pa manga
satt, fran promenader i hemmaskogen till vildmarks-
expeditioner och mycket ddremellan. Listan kan
utdkas med aktiviteter som orientering, lajyv-méten,
mountainbiking, svampplockning och mycket mer.
Det speciella ar just att dessa aktiviteter ar sa olika,
de foéretrads inte av en samordnad organisation, och
det dr nog fa som betraktar sig som "skogsbestkare”
i forsta hand. And4 dgnar sig majoriteten av mann-
iskorna da och da just at att vistas i skogen. Naturre-
kreation dr en av de vanligaste fritidssysselsdttningar-
na, inte minst var den det under Corona-pandemin.
Skogen ar viktig for manga av oss men det intresset
upptar vanligen endast en del i vara liv.

Skogsrekreationen framjar den psykiska och fysiska
halsan och den utgér en klimatvanlig och demokra-
tisk rekreationsform. Den kraver kraver inte nagra

' Sandifer et al. (2015).
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dyra inkdp dven om det dr bra med rejila skor och
kanske en regnjacka. Den som vill kan i och for sig
investera i avancerad friluftsutrusning. Allemansrét-
ten ger ocksda mdjligheter att fritt rora sig i naturen
bara man iakttar hiansyn. Det vanligaste ar att man
besoker en skog ddr man bor, eller pd bekvamt
avstand fran hemmet, vilket innebdr att skogarna
omkring titorterna ar mest besékta. Nackareser-
vatet, sdder om Stockholm tar arligen emot tusen-
tals besokare. Givetvis anpassas redan skétseln av
manga tatortsnara skogar till rekreationen och féljer
naturvardinriktade skogsbruksplaner, som kombi-
nerar natur- och landskapsvard med anldggande av
vandringsleder och rastplatser. Skogsbruket blir har
mer smaskaligt.

Studier har visat att manniskor uppskattar och mar
bra av en varierad natur och artrikedom' . Upplevel-
sen av djur- och vdxtarter och ett varierat landskap
gor utflykten intressant och avkopplande. Just darfor
finns det mojligheter att samordna olika intressen i
skogen, istdllet for att betona konflikterna. Fragan ar
om mojligheterna att kombinera skydd av biologisk
mangfald med rekreationsintresset uttémts, i synner-
het néra titorter och dar sa ar mdjligt och lampligt.
Det kan handla om att runt stdder och samhallen dn
mer bevara kulturlandskap, gammelskog, vatmarker
och speciellt intressanta biotoper. Man kan ocksa
kombinera vandringsleder och rastplatser med mer
"vilda” partier. Formerna kan variera men vinsten
skulle vara att man medvetet och metodméssigt sat-
sar pa biologisk mangfald just ddr manga manniskor
kan uppskatta den.

Det finns flera fordelar med detta perspektiv. Minga
manniskor kan ta del av den biologiska mangfalden



utan stora ekonomiska uppoffringar. Narbelagen
rekreation ger dessutom klimatvinster, i synnerhet
om man kan ta sig ut till fots, med cykel eller med
kollektiva firdmedel. Mangfalden finns ocksa pa néra
hall och &r inte ndgot som upplevs enbart via natur-
program.

Givetvis dr detta forslag enbart en liten del av
l6sningen pa dagens skogsdebatt. Ar det nigon-
stans man behover ha manga tankar samtidigt ar
det i skogsdebatten. Det ar fortfarande viktigt att
skogsbruket ar miljdanpassat och artbevarande i
hela landet. Ett alltfér hogt besokstryck kan for-
visso slita pa naturmiljén och stora djurlivet. Arter
av djur och véxter missgynnas ibland av ett hogt
besoékstryck, men manga forsvinner framst darfér
att biotoper forsvinner, inte pa grund av fér manga
skogsvandrare. Forslaget motsdger inte heller att
riktiga vildmarksomraden bor skyddas och forbli just
vilda, svarframkomliga och orérda. Skogsbruk maste
ocksd mojliggdra en langsiktig renskotsel. Agande-
ratten behdver skyddas och allvarliga begransningar
i brukandet maste ersattas. Kort sagt, markanvand-
ningsfragor ar komplexa och anknyter till historia,

Lastips for fordjupad lasning

dgande och lokala férutsittningar och det finns ingen
universalldsning. Men méanniskor kan ocksa ldra sig
hur man |8ser olika intressekonflikter och hur man
beter sig i naturen.

Samtidigt borde det finnas fler smarta I6sningar

som kombinerar rekreation och biologisk mangfald

i ndrhet till befolkningscentra, dar ju storskaliga
skotselmetoder dndd inte dr lampliga. Detta kan ge
en omtyckt naturmiljé och mangfald av arter och
landskapstyper. Den tyske nationalekonomen von
Thiinen beskrev pa 1800-talet, ndr transportkostna-
derna hade en avgdrande betydelse, en modell fér
hur stdderna skulle forsérjas med det mest nddvan-
diga. P4 den tiden behdvde stdderna omges pa ndra
hall av tradgardsodlingar, dérefter dkrar och langre ut
beten. | en ny urban verklighet borde man metod-
massigt utforska mojligheterna till rekreationsvarden
i kombination med biologisk méangfald i tatortsnara
skogar och skogsdebatten borde handla om avvég-
ningen mellan virkesproduktion, biologisk méangfald —
och édven rekreation. D4 blir det kanske till och med
lattare att finna I6sningarna.

Roos, A, Eggers, J. Mark-Herbert, C. & Lindhagen, A. (2018) Using von Thiinen rings and service-dominant
logic in balancing forest ecosystem services. Land Use Policy, 79, 622-632.

Sandifer, PA., Sutton-Grier, A.E. & Ward, B.P. (2015) Exploring connections among nature, biodiversity,
ecosystem services, and human health and well-being: opportunities to enhance health and
biodiversity conservation. Ecosystem Services, 12, 1-15.
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Rekreation, ekonomi, naturvard eller for framtiden

— varfor ager skogsagare skog?

Livet i och kring skogen har genomsyrat svensk kul-
tur genom arhundranden. Till en bérjan var tillgang
till foda viktigt, och skogen gav bransle, bete for djur
eller ny mark fér odling. | takt med att behovet av
timmer 6kade, till exempel for utvinning av mine-
raler, 6kade intresset for skogen som kommersiell
vara. Under 1900-talet 6kade vdrdet av timmer fran
svenska skogar. Sveriges stallning som traindustriland
stdrktes och gjorde skogen central i svensk ekono-
mi. Idag, 2022, star Sverige for ungefar ca 11 % av
vardens export av sagade travaror, och cirka 9 % av
vérldens export av papper.

Parallellt med att anvdndningen av timmer okade
utvecklades en oro fér om skogen anvdndes pa ett
hallbart sétt. | forsta hand var det dtervaxt av skog
som oroade. Ar 1903 kom en skogsvardslag som
inriktade sig pa att sdkerstélla att skogen utvecklades
hallbart, och att ny skog anlades sa fort édldre skog
skordats. Andelen skog 6kade i Sverige, samtidigt
som produktionen av timmer 6kade i takt med

att skogsbruket mekaniserades. Parallellt bérjade
andra varden i skogen uppmarksammas. Exempelvis
skogens ekosystem och vikten av biodiversitet och
manniskors relation till skogen genom exempelvis
skogspromenader, turism, eller vacker utsikt. Dessa
vdrden har varit viktiga genom arhundranden och
behéver tas hansyn till vid produktion av timmer.
Skogen fyller ocksa en viktig roll i mdnniskans kamp
mot klimatférandringar, nagot som ar mer aktuellt
an nagonsin under 2000-talet. Dessa virden kan
summeras under rubriken skogliga ekosystemtjanster.

' Skogsvérdslagen, 1979:479. § 1

De skogliga ekosystemtjansterna kan std i konflikt
med varandra och avvdgningar behéver goras mellan
olika typer av tjanster. Exempelvis kan produktion

av timmer sta i konflikt med att skydda biodiversitet,
eller att binda kol i skogen, men ocksa rekreation pa-
verkas negativt. Med tanke pa att skogen kan ge en
mangfald av olika skogliga ekosystemtjanster behdver
avvagningar mellan olika varden goras. Skogsvards-
lagen sdger att "skogen dr en nationell tillgdng och en
fornybar resurs som ska skétas sd att den uthdlligt ger
en god avkastning samtidigt som den biologiska mdng-
falden behdlls. Vid skétseln ska hdnsyn tas dven till
andra allmdnna intressen™.

| Sverige har skogsdgaren ett stort ansvar for skogen
och dess utveckling, och att fatta beslut om avvag-
ningar mellan olika ekosystemtjanster; s.k. frihet
under ansvar. Politiska beslut ger skogsdgaren en
inriktning, men végen till mélet fattas av enskilda
skogségare. Svenska skogar dgs till 50 % av privata
skogsdgare, medan cirka 40 % dgs av skogsbolag och
10 % ar &vriga dgare. Det innebdr att hilften av
svenska skogar forvaltas av privata skogsdgare med
olika bakgrund, olika instéllning och olika intressen av
skogen och dess utveckling. Varfor dger skogsagare
skog i Sverige?

| en studie av cirka 3000 privata skogsdgare i hela
landet (42 % svarade pa enkdten) framkom att
skogsdgare generellt kan ha tre olika inriktningar
med sitt skogsdgande: ekonomiska mél, konsum-
tionsmal och mal att skydda skogen?® Resultaten

2 Riviére, M. (2016). Forest owners and attitudes towards conservation policy in Sweden. Master thesis. SLU.

https://stud.epsilon.slu.se/8861/7/riviere_m_160302.pdf
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visade att det finns i huvudsak fem olika grupper av
skogsdgare: produktionsorienterade, rekreations-
orienterade, traditionalister, multi-orienterade samt
passiva skogsagare.

Produktionsorienterade skogsdgare fokuserar framst
pa ekonomisk avkastning fran sin skog, och dessa
dgare prioriterar saledes att gora avvagningar mellan
ekosystemtjdnster som prioriterar méjligheten att
fa sd hog avkastning som majligt fran skogen. Denna
typ av skogsdgare ar vanligen en man som bor ndra
skogsfastigheten och som lever pd avkastningen fran
skogen. Manga skogsédgare i denna grupp har agt
skog under lang tid.

Den rekreationsorienterade skogsdgaren ar en relativt
ung person (under 50 ar) och i denna grupp ar det
fa som har drvt skogsfastigheten. Manga har valt att
kodpa skog for sin egen rekreation (exempelvis fér
att plocka bar och svamp, eller vistas i egen skog).
Manga i denna grupp ar aktiva skogsdgare som

bor nira sin skogsfastighet, men de atgirder som
genomfors i skogen dr inte fokuserade pa ekonomisk
vinning utan att mojliggéra egen rekreation.

Den tredje gruppen skogsdgare dr traditionalister.
Dessa skogsdgare har en ndra relation till skogen,
men till skillnad fran produktionsorienterade skogs-
dgare, ser denna grupp av skogsdgare sig som en
forvaltare till ndsta generation. Har finns det fler
kvinnliga dgare jamfért med andra grupper och grup-
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pen av skogsigare 4r ldre (6ver 65 &r). Aven i denna
grupp dr skogsdgaren aktiv i skdtseln av skogen, men
anvander vanligen de metoder som forfader anvént,
och tanker pa hur framtida generationer kan fa nytta
av skogen.

Multi-orienterade skogsagare ar aktiva och liknar pro-
duktionsorienterade skogsdgare eftersom flertalet

i denna grupp far en avgérande del av inkomsten
fran skogen. Det ar huvudsak éldre mén i gruppen,
och de bor nédvandigtvis inte i ndrheten av skogs-
fastigheten. Utmarkande ar att denna grupp varde-
rar bade konsumtion, produktion och ekonomisk
avkastning fran skogen lika hogt.

De passiva dgarna anser att skogen ar en tradition
att fora vidare till framtiden, men inte i lika stor ut-
strackning som traditionalisterna. Dessa skogsdgare
bor generellt inte i ndrheten av skogsfastigheten och
ar inte lika aktiva i skétseln av skogen som Svriga

grupper.

Studien visar att svenska skogsdgare har olika priori-
teringar i sitt dgande, vilket leder till att olika val och
avvagningar mellan skogliga ekosystemtjanster gors.
Dessa val paverkar i sin tur allmianhetens fortsatta
liv i och kring skogen. Skogsdgares prioriteringar

ar centrala att ha kannedom om f6r att samhdllet
ska kunna fatta informerade beslut om nédvéndiga
avvdgningar mellan olika skogliga ekosystemtjanster
for en hallbar framtid.

Ekelund, H. & Hamilton, G. (2001). Skogspolitisk historia. Skogsstyrelsen.
Riviere, M. (2016). Forest owners and attitudes towards conservation policy in Sweden. Master thesis. SLU.
https://stud.epsilon.slu.se/8861/7/riviere_m_160302.pdf
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Om (o)méjligheten att forena olika hallbarhetsdimensioner

i skogsbranschen

Den svenska skogen har olika varden fér olika
grupper. | en vagskal ligger skogsféretagen sina kort:
skogen dr en viktig basindustri som bdde direkt och
indirekt bidrar till valbehovliga arbetstillfallen och ger
Sverige betydande exportintédkter. | en annan vagskal
finns miljdaktivisternas argument: skogen utgodr en
plats for social gemenskap, ar livsplats for vaxter och
djur samt har stor klimatpaverkan.

| den polariserade debattens en ringhdrna star alltsa
de skogliga ndringar som maste vara ekonomiskt
hallbara. | den andra star de som varnar miljon och
haller den ekologiska héllbarheten hégt. Det parter-
na mojligen kan enas om ar svarigheten att forena
de bada héllbarhetsdimensionerna.

Ekonomiskt varde utgdr fran att varor och tjans-
ter har ett virde sa lange de ger en upplevd nytta.
Det innebér att konsumtion av skogsprodukter kan
ha ett varde for en person pa samma sitt som en
annan person kan se ett varde i att fa utnyttja alle-
mansrdtten och stréva omkring i en vacker skog.

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv dr det ofran-
komligt att skogsféretag och enskilda skogsédgare
som ska leva pd sina verksamheter ser till den egna
nyttan och gor sitt basta for att den ska Overstiga
kostnaden. Fran en sddan utgdngspunkt handlar eko-
nomisk hallbarhet om att éverlevnaden juridiskt satt
avgors av om det finns eget kapitel i féretaget. Det
betyder att alla foretag maste vara effektiva. Féretag
som gar med tillrdckligt stora vinster ar effektiva.
Foretag som inte gdr med tillrackligt stora vinster i
férhallande till sina konkurrenter ar mindre effektiva
och foretag som ar sd ineffektiva att de gar med
forlust och forbrukar sitt egna kapital kommer att
slds ut. Ett ekonomiskt fundament for féretagande
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(som dven giller skogsindustrin) ar att skalférdelar
Okar effektiviteten (eftersom fasta kostnader da slas
ut pa fler enheter och ger en lagre styckkostnad). Vi-
dare kréavs ekonomiska muskler fér att skogsforetag
ska kunna satsa pa forskning och tillvarata teknikens
mojligheter att realisera skogens potential.

Det ar sdledes inte sd konstigt att skogsdgare som
bedriver ndringsverksamhet stravar efter att bruka
skogen sd att den ger sd hog ekonomisk avkast-

ning som mdjligt. Medan det finns en marknad fér
timmer ar det svarare att se hur det ska g att tjana
pengar pa miljévinlig skog. Aven om vissa skulle vilja
skota sin skog for att framja biologisk mangfald i stal-
let for virkesproduktion, maste de fa inkomster av
de alternativa tillimpningsomradena for att sddana
val ska bli verklighet (om de nu inte ser skogsagandet
som en kostnadskravande hobby).

| vissa regionala utvecklingsstrategier finns en illusion
om att olika hallbarhetsdimensioner per automatik
gar hand i hand. Den bild som da malas upp &r att
ekonomisk, ekologisk och social utveckling tillsam-
mans ligger till grund for ett attraktivt och hallbart
samhdlle samt livskraftiga ndringar som t.ex. skogs-
sektorn.

Verkligheten — och inte minst den polariserade
debatten om skogen — har dock visat att det ar
svart att férena ekonomiska, ekologiska och sociala
utgangspunkter. Ett sdrskilt spanningsfalt finns mellan
ekonomisk och ekologisk héllbarhet: om den ena
forstarks tenderar den andra att férsvagas och vice
versa. Ekonomi och ekologi handlar bada om att
hushalla med knappa resurser, men det kan vara stor
skillnad mellan att hushalla med foretags respektive
jordens resurser. Det i Sverige mest kdanda exemplet



i detta avseende, byggmaterialforetaget Cementa,
ledde till att regeringen fick avgéra vilken av de

bada héllbarhetsdimensionerna som skulle priorite-
ras. (Aven om ett féretag som tillverkar och siljer
cement inte kan likstéllas med ett skogsforetag &r
grundproblematiken i ovanstdende exempel densam-
ma oavsett bransch.)

| fallet Cementa vérderade regeringen den ekono-
miska vagskalen hogre an den ekologiska och det ar
ett av flera empiriska beldgg for att hallbarhetsdi-
mensionerna har sina platser i en hierarki — i prio-
ritetsordningen ekonomisk, ekologisk och social —
snarare an att de ses som jambordiga och férenliga.
Det betyder dock inte att skogsforetag kan bortse
fran Gvriga hallbarhetsdimensioner. Alla féretag be-
hover namligen forhalla sig till sina intressenter och
intressenternas makt kan vara stor — i litteraturen
talas det om "stakeholder power” — eftersom de
tillsammans kan avgora hur bra det kommer att ga
for varje enskilt foretag.

|dag kan inget féretag sdga att det struntar i ekolo-
giska och sociala hdllbarhetsaspekter, men det kan
vara mojligt att gora det. En omfattande forskning
vittnar om en “decoupling-problematik” som gar
ut pa att foretag via symboliska handlingar havdar
att de uppfyller omvarldens krav. Frikoppling ses
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saledes som en avvikelse mellan vad féretag séger

sig gora och vad de faktiskt gér. De som anvander
frikopplingsstrategier presenterar ofta ensidiga bilder
av foretaget, vilket kan vara funktionellt (eftersom
bade miljomassiga och sociala insatser kostar pengar)
men ocksa forodande om féretag blir pakomna med
allt for stora avvikelser mellan vad de sdger att de
gor, t.ex. i miljohanseende, och vad de faktiskt gor. |
sddana situationer kan kunder, leverantérer, finansi-
drer och anstillda vilja att avsluta sina utbyten med
foretaget i fraga, vilket i férlangningen kan drabba
foretaget sd att det inte ldgre ar ekonomiskt hallbart.

Argumentationen ovan kullkastar illusionen om
forenliga héllbarhetsdimensioner, bl.a. genom att
foretrddare for skogsnaringen respektive miljdintres-
set ihdrdigt lagger fram argument som ger stod at
den egna gruppens uppfattningar. Forekomsten av
frikopplingsstrategier forstarker intrycket av att eko-
nomisk och ekologisk hallbarhet inte gar hand i hand.
For skogsféretag och enskilda skogsdgare som ska
leva pa skogsbruk maste den ekonomiska vagskalen
ges sadan prioritet att de inte ska riskera nedlagg-
ning. Samtidigt spelar intressenterna viktiga roller. De
kan medverka till att féretag som i handling (och inte
bara i ord) tar sitt miljdmassiga och sociala ansvar
klarar sig ekonomiskt battre dn andra féretag.

Andresen, E., Lidén, G. och Nyhlén, S. (red.) (2017) Hdllbarhetens mdnga ansikten — samtal, forskning och

fantasier, Sundsvall: Mittuniversitetet.

Svanberg, |., Ardeshiri, T., Samsten, I., m.fl. (2022) Prediction of environmental controversies and development
of a corporate environmental performance rating methodology, Journal of Cleaner Production, 342, 130979.
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Skogens olika virden kan balanseras

Mer &n tva tredjedelar av Sveriges yta ar tickt av
skog sa det ar inte konstigt att det finns en uppsjo
av Onskemal om vad skogen ska anvindas eller finnas
till for. En sak som manga debattérer dr dverens

om ar att skogen ar viktig nar det kommer till att
mota klimatférandringar, men pa vilket séitt rader det
delade meningar om. Skogen kan bidra till minskade
utslapp av koldioxid genom att lagra mer kol i trad
och mark men dven genom att producera ravara
som kan ersitta material med storre klimatpaverkan,
t.ex. stal och betong. Skogen dr hem inte bara for en
mangd olika arter av plantor, djur och svampar, utan
dven for olika typer av féretag inom turism, skogs-
bruk och renskotsel. Den ar ocksa ett andra hem
fér manga manniskor som vill plocka bar, jaga och
motionera. Utdver det ar skogen en kélla till inkomst
och sysselsdttning for landets 313 000 skogségare,
som ocksd har en mdngd olika mél med sitt skogs-
bruk.

Forutsattningarna for alla dessa skogliga varden pa-
verkas av sdttet vi brukar skogen pa. Det tar dess-
varre lang tid att se konsekvenserna av vara val att
skota skog och darfér behovs andra sitt att forsoka
se hur skogen utvecklas, givet olika sk&tselval. Med
de avancerade verktyg och modeller som vi nyttjar
idag, kan vi i stéllet med datorns hjélp skriva fram
hur skogen utvecklas pa sikt, d.v.s. 50 — 100 ar in

i framtiden, givet olika antaganden om exempelvis
framtida skotsel.

Nar vi gor framskrivningar gér vi dem framst pa

tvd olika séitt: konsekvensanalyser och optimerande
analyser. Vid konsekvensanalyser tar vi fram olika
scenarion av hur skogen brukas och jamfér resulta-
ten. Vi tittar helt enkelt pa vad konsekvensen blir for
olika mal, om vi gér pa ett visst sétt. Vid optimering
boérjar vi i andra anden och sétter upp mal fér hur
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vi vill att skogen ska se ut i framtiden och sedan far
analysen ge svar pa hur vi ska bruka skogen for att
nd de malen. Dessa mal kan t.ex. vara att volymen
dod ved ska oka over tid i ett skogslandskap, att av-
verkningen inte far minska Gver tid, eller att andelen
gammal skog ska vara minst tio procent av arealen
om 30 ar. Optimeringsmodellen bestaimmer alltsa pa
vilket satt varje skogsbestand i landskapet bor skétas
for att nd malen pa basta mojliga satt. Genom att ge
malen olika vikt kan vi dven kvantifiera vilka avvag-
ningar som finns mellan konkurrerande mal, d.v.s.
hur mycket av ett vdrde vi behover ‘offra’ for att fa
mer av ett annat varde.

Min och andras forskning visar att det ofta gar att
bruka skogen pa ett sétt sa att malkonflikterna
minskar. Mdnga ginger gar det exempelvis att med
relativt smd inskrankningar for ett mal, exempel-

vis virkesproduktion, framja andra mal, exempelvis
biologisk mangfald. Det kraver dock att vi anviander
oss av ett mer varierat skogsbruk och att malen
konkretiseras och inkluderas i den langsiktiga plane-
ringen av skogsbruket. Dagens planeringsmodeller
fokuserar till stor del pa att finna den hogsta majliga,
langsiktigt uthalliga, avverkningsnivan—nagot vi anser
behover anpassas for att kunna skapa multifunktio-
nella landskap dér alla skogens vdrden bevaras och
utvecklas.

Forskningsresultaten visar dessutom att en 6kad va-
riation i sdttet att bruka skog dr bra ur manga olika
perspektiv. Det giller dven om malet bara ar att 6ka
virkesproduktionen. Dels for att variation forvén-
tas minska risken fér olika skogsskador, dels for att
ett hallbart skogsbruk kraver en anpassning till de
lokala férutsattningar som finns. Inkluderas mal som
biologisk mangfald och andra ekosystemtjénster an
virkesproduktion i planeringen sa framstar en 6kad



andel av hyggesfria skétselmetoder, langre omlopps-
tider och mer blandskog som kostnadseffektiva satt
att balansera olika vdrden. Den f6r den samiska
kulturen sa viktiga renskotseln, som star under stor
press bland annat pa grund av skogsbruket, kan gyn-
nas genom att halla magra tallskogar relativt ppna,
med harda rojningar och gallringar. Detta framjar
tillvaxten av marklav som &r en viktig vinterfoda for
renarna, och vars tackning har minskat med mer an
70% sedan 1950-talet.

Klimatférandringar leder till andra férutsattningar
for skogen. Dels forvintas tradens tillvaxt att oka,
atminstone i en stor del av landet, dels férvan-

tas dven 6kande skogsskador, som efter de stora
utbrotten av granbarkborre efter den extremt torra
sommaren 2018. For att vara framskrivningar av
skogens utveckling ska vara trovdrdiga och svara
mot samhadllets behov av kunskap om hur skogen
kan klimatanpassas, maste vi darfér kunna inkludera
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klimatets férvantade effekter pa ett bra sitt. Det

ar en utmaning eftersom det finns mycket som ar
osdkert—inte bara exakt hur klimatet kommer att
dndras, utan dven hur skogen kommer paverkas.

Ett satt att hantera denna osédkerhet ar att ta fram
manga olika scenarion, dar klimatet paverkar skogen
pa olika sétt. Pa det viset kan vi ge svar pa vilket
skogsbruk som funkar i olika klimatscenarion.

Sammanfattningsvis kan man séga att det finns
planeringsverktyg som kan hjalpa till att hantera
skogliga mélkonflikter. Genom att anvdnda avancera-
de datasystem och modeller fér hur skog utvecklas
pa sikt gar det att analysera olika skétselstrategier
for att finna de som bast passar de mal olika ak-
torer och samhillet har med skogen. Detta bidrar
med beslutsunderlag for att avgora hur det framtida
skogsbruket borde se ut och ger oss mojlighet att
agera nu for att uppna ett hallbart skogsbruk utifran
skogens alla varden.

Eggers, )., Rity, M., Ohman, K. & Snill, T. (2020) How Well Do Stakeholder-Defined Forest Management
Scenarios Balance Economic and Ecological Forest Values? Forests 11(1), 86.
Eggers, ). (2017) Utveckling och utvdrdering av Idngsiktiga skogliga skétselscenarier pd landskapsnivd. SLU Fakta
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Skogens mangbruk ger bade ekonomiska och eviga viarden

Paskdagen april 2022. Jag har brant tjira idag. Och
lyssnat pa Blowin’ in the Wind. Tjaran branner

jag for att vi gor tjarsirap och den luktar gott

over hela bygden. En liter prima tjara ger ungefir
samma intdkt som att sélja 200-300 kubikmeter
av forstklassiga grantimmerstockar. Blowin’ in the
Wind lyssnar jag pa for att jag uppskattar texten
och fascineras av mangfalden tolkningar som gjorts
sedan Bob Dylan skrev den 1962. En imponerande
skaparkraft som finns darute. Med stort virde for
manga.

Men vad menas med ett virde? Tva exempel ar
intakt respektive manniskors skaparkraft. Det forsta
ar ett ekonomiskt varde, det andra ett sd kallat evigt
varde. | dagens skogsdebatt har de hamnat pa olika
sidor fast de egentligen hor samman. Det later inte
bra, s 1at oss kliva in i skogen och leta ratt pa dem.

| skogen hittar vi ekonomiska varden som till exem-
pel virke, tjarved, vilt och svamp. Men ocksd eviga sd-
som biologisk mangfald, klimatnytta, resiliens, sociala
och etiska varden och manga fler. Begrepp som inte
ar entydiga och tillrackligt fyllda med innehall. Darfor
trater manniskor om ordens betydelse, hur idéer-

na ska férverkligas. Medan debatten stormar, halls
virkesflodets vardekedja fran skog till industri igang
som vanligt. Ndstan hela den svenska skogens arliga
tillvaxt pa ungefar 100 miljoner skogskubikmeter,
avverkas varje ar. Men det hiander ocksa annat, for
samtidigt pdgar en ganska okand understrém av nya
idéer och foretagande inom det sa kallade mangbru-
ket. Nya vardekedjor som beaktar bade ekonomiska
och eviga virden utvecklas. Aven vil exemplifierat i
forskning och litteratur.

Mangfald ger mangbruk

Att oftare lyfta aspekten med den breda virdepa-
letten skulle 6ka framgéngen for konstruktivt samtal
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och samarbete. Att du hittar en mangfald av mark-
och vegetationstyper, fran torra till bléta. Och i

dem finner du tusentals arter av lavar, mossor, trad,
karlvixter, svampar, insekter, faglar, daggdjur, listan ar
lang. Som i sin tur bildar det vi kallar just skog — ett
skogsekosystem. Dar vi médnniskor ocksa trivs att
vandra, fiska, plocka bar, sova under en gran eller att
klattra upp i den. Och det ar den vardefulla varia-
tionen vi har att hantera, att anvdnda med storsta
mojliga omddme for allt liv. Men ocksa med fantasi,
for méangfalden av varden utgoér sjalva grunden for
ett mangbruk, det vill sdga affirs- och verksamhets-
idéer som finns bortom de tva férhédrskande idéerna:
virkeshandel respektive naturskydd.

Mangbruk - Multiple-use forestry - har som term
sin grund i 1960-talets statsdgda skogar i USA, som
avsag att bruka skogen pa det sitt som gav storst
nytta for flest manniskor. En vacker tanke, bra for
bade skogar och manniskor. De avsag da virke, bete
och djurfoder, rekreation, vatten samt vilt och fiske.
| sjdlva verket har mangbruk forekommit under avse-
vart mycket langre tid, innan skogsencyklopedierna
ens var patankta. Manniska och skog har samexiste-
rat i Norden sedan ungefar 12 000 &r, efter senaste
istiden. Manniskor har anvint skogar till det som
hjalpt dem att leva och &verleva, allt ifran till exem-
pel barktakt, dtliga vaxter och bar, jakt och fiske, till
att bygga och varma sina skydd, kojor och hus.

Mangbruk foér planetens varden

Idag star stora vdrden pa spel fér planeten, oss
méanniskor och allt levande. Klimatférandringar,
forluster i biologisk mangfald, skogsskévling och
overdriven resursanvandning tar hart pa jordens liv.
Det ar vi manniskor som orsakat problemen. Var ut-
maning ar darfor att fatta kloka beslut som bromsar
negativa férandringar. Klarar vi det?



En del av svaret ligger i att prioritera de eviga var-
dena betydligt hdgre, bland annat genom att gora
affarer av dem, att 6ka foradling och I6nsamhet pa
gardsniva. De enskilda skogsdgarna som tillsammans
ager halften av landets skogar, har mycket stora
mojligheter. De behdver inte heller vanta pa natio-
nella eller mellanstatliga Gverenskommelser. Istéllet
gora direkt nytta for planeten genom att lata skogen
fortsatta vdxa och ddrmed binda kol. Och samtidigt
kunna tjana pengar pa tjansten kolbindning i den
marknad som nu véxer fram.

Nar skogen star kvar, hjalper det ocksa hela art-
mangfalden att fortsatta leva vidare. Som i sin tur
ger andra mojligheter att bidra till nya marknader.
For samhille och manniskor har manga andra idéer,
nya behov jamfért med vara forfader. En mangbru-
kare kan féradla sina resurser till nya tjanster och
produkter, sdlja allt mellan bestallningssagade trava-
ror och finsnickrade mobler, fran skogens tystnad till
kunskapsvandringar om skogens vilda smaker. Tricket
ar att skogsdgaren gar fran passiv till aktiv, levererar
inte enbart oféréddlad virkesravara och later nagon
annan géra férddlingsvinsten, utan blir istdllet skogs-
foretagare och skapar helt andra affarer av skogens
skilda vdrden for att géra egen vinst.

Platsens varden

En mangbrukare ser sin egen skogs varden. For
oss pa Hogtorp gird i Sédermanland ar affarsidén
att foradla skogens mat och smaker till kockar och
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andra matintresserade. Nar vi gor sirap av den hem-
branda tjaran ar intdkten 42 000 kr per liter tjara.
Nar vi férddlar granens smaker till granskottsolja och
annat, okar det granens varde 1 000 ganger jamfort
med att sdlja en ra granstam. Tjdran branner vi ur
bortglémda kadiga tallstubbar. De 999 granar vi inte
avverkar fortsatter att vara skogar fér klimatnytta,
biologisk mangfald, manniskors trivsel och andra
eviga vdrden.

Tjaran ar en av ungefdr etthundra olika smaker vi
framstéller till landets kék och matbord. Naturligtvis
kan inte alla skogsdgare géra som vi, sa stor ar inte
marknaden. Andra mangbrukare ser andra varden,
t.ex inom ekoturism eller traféradling.

Ditt, mitt, allas olika svar pa mangbruk ligger ofta
narmare an vi tror, ibland blaser det i vinden fram-
for oss, som Bob Dylan menade. Gér girna som en
musiker - tolka fritt. Blowin’ in the Wind som funnits
enbart i 60 ar, finns i manga hundratals tolkningar:
rock, blues, country & western, till och med symfo-
niskt. Sa det géller att vaga tanka bortom konven-
tionen, utanfér hyggesboxen. Och vill du inspireras
hittar du manga av skogens fria tidnkare i Féreningen
Skogens mangbruk.

Engelmark, Ola (2018) En skog av méjligheter - om tidlés kunskapstdrst och foretagsamhet bland Sveriges alla tréd.

Carlsson Bokforlag, Stockholm.

Hytonen, Marjatta (red.) (1995) Multiple-use forestry in the Nordic countries. METLA, Vantaa.
Nordstrom, E-M, Bjarstig, T, Zhang, J. (2020) Mdngbruk av skog - om att utveckla skogens mervdrden.

SLU, Umea.
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Allemansratt i skogen som pedagogik

for hallbar utveckling

Lokalt mangbruk eller specialiserat
fjarrbruk?

Forutom sjdlvklara skogsvarden som byggnadsvirke
och massaved har vara skogar viktiga roller som
exempelvis kolsdnka fér att motverka klimatpro-
blem, bevarare av biologisk mangfald och ekosystem-
tjanster' och att vara en viktig plats for allminhetens
naturupplevelser?. Det ar uppenbart att vara skogar
kraver mangbruk, alltsd att samma skogsomrade
brukas for olika syften samtidigt?®. Det finns ocksa all
anledning att tro att detta mangbruk bér vara lokalt
forankrat for att pa basta sitt kunna anpassa de
olika bruken till lokala natur- och kulturférhéllanden.

Samtidigt kdnnetecknas samhillets modernise-

ring med industrialisering och urbanisering mer av
specialisering och globalisering dn av lokalt mang-
bruk. Olika platser har med mycket insatsvaror

och transporter specialiserats till att bli sa effektiva
som mojligt for att producera exempelvis bostédder,
bilar, brédsiad, massaved eller rekreation. Inte sillan
kommer brinsle, maskiner och kemikalier fran hela
vdrlden och det som produceras sdljs pd en mer
eller mindre global marknad. Det finns ett tydligt
spanningsfélt mellan & ena sidan specialiserat fjdrrbruk,
och 3 andra sidan lokalt mdngbruk. Den historis-

ka utvecklingen har i huvudsak gatt i riktning mot
specialiserat fjarrbruk, men motroérelser aterkommer
stdndigt i olika varianter. |dag till exempel i form av
intresse for lokal matproduktion eller att uppleva
semester pa hemmaplan.

Spanningsféltet mellan specialiserat fjarrbruk och
lokalt mangbruk ar férstas ocksa nagot som har
karakteriserat den svenska skogens moderna his-
toria. Vi ser aterkommande diskussioner om stora
skogsbolag i forhallande till lokala privata skogsagare,
om stora kalhyggen i férhallande till hyggesfritt, om
frammande tréadslag i forhallande till lokalt anpassade,
och om moijligheterna till olika kvalitetsmarkningar
av skogsprodukter.

Allemansritten - en del i skogens
mangbruk

| ett urbaniserat samhdlle som Sverige ar rekreation i
naturprdglade landskap en helt central del av allmén-
hetens konkreta relation till natur och milj6. Under
begrepp som friluftsliv, social naturvard, naturturism
och utomhuspedagogik har vi en lang tradition av
enskildas, féreningars och myndigheters engagemang
for att breda grupper ska komma ut i skog och
mark. Allemansratten dr har ett viktigt fundament i
Sverige — inte minst nar det giller mdjligheterna att
fa tillgang till skogarnas upplevelsevarden.

Allemansrattens grund ar mojligheten att utan att
be om lov kunna tillfalligt vistas pa andras mark

och vatten utan att stora eller férstora. Det ar ett
friutrymme mellan olika begransningar, som hemfrid,
att inte forstora markagarens grodor eller skog, eller
att skrdpa ner. Friutrymmet kan ocksa begransas av
naturvardsskdl som att vissa blommor kan vara frid-
lysta eller att vissa omraden inte far besodkas under

" Tundn, Hakan & Sandell, Klas (red.) (2021) Biologisk mdngfald, naturnyttor och ekosystemtjénster. Svenska perspektiv pd livsviktiga
framtidsfragor. CBM:s skriftserie 121. Uppsala: SLU Centrum fér biologisk mangfald & Stockholm: Naturvérdsverket.
2 Se vidare referenser via Friluftsforskning.se: https://www.friluftsforskning.se/kunskapsbank/publikationer/publikationer1

3 Se t.ex. https://www.skogensmangbruk.se/artiklar/vad-ar-mangbruk.
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vissa tider for att inte stéra hickande faglar. Framfér
allt Naturvardsverket forséker med olika informa-
tionsinsatser beskriva var toleransgranserna gar
runt detta friutrymme och ett viktigt fundament fér
allemansrattens roll i Sverige ar dess extremt starka
stdllning bland allméanheten och dess stora betydelse
for t.ex. folkhdlsa, glesbygdsndringar, livskvalitet och
pedagogik.

Nar det géller spanningsfltet mellan specialiserat
fiarrbruk och lokalt mangbruk kan vi konstate-

ra att allemansrétten dr en bra illustration till ett
lokalt mangbruk av landskapet. Lokalt, pa sa satt

att allemansratten bygger pa att man har tillrackli-
ga kunskaper om vad man far géra pa olika stéllen

i landskapet. Det giller att kunna se om marken
framfor vandrarens fétter ar nysadd aker, skogsplan-
tering eller talig naturbetesmark, om det ar lampligt
att tdnda en lagereld pa just den har platsen i just
det har vadret, var det ar rimligt att sitta upp sitt
talt i forhallande till bofasta och annan verksamhet

i trakten, och s vidare. Allemansrétten illustrerar
ocksa tydligt ett mangbruk av landskapet da intresset
for rekreation maste samsas med alla andra bruk av
samma landskap — boende, dkerbruk, skogsbruk, jakt,
renndring, infrastruktur och sa vidare. Allemansrat-
ten kraver alltsad inte sarskilda rekreationsreservat
och kan heller inte inligga veto mot exempelvis hur
en skog nyttjas. Men det finns 4nda starka skal fér
varfor det allemansrattsliga nyttjandet 4r nagot att ta
hansyn till nar mangbrukets alla intressen ska végas
ihop i hur en viss skog ska forvaltas.

Lastips for fordjupad lasning

Allemansrittens pedagogik for
hallbar utveckling

Férutom argument som folkhdlsa, glesbygdsnaring,
livskvalitet och pedagogik, for att starkt vaga in
allemansritten som ett viktigt element i mangbruket
av vara skogar vill jag lyfta fram dess betydelse fér
hallbar utveckling. En héllbar framtid i ett demokra-
tiskt samhdlle bygger pa ett brett miljoengagemang
hos allmanheten och hdr har allemansritten och de
svenska skogarna en helt central position. Allemans-
rattens landskapsperspektiv av hédnsynsfullt mdngbruk
ar inte bara en principiellt intressant illustration till
vad som maste kidnneteckna en mer hallbar framtid,
den ar ocksa ett mycket viktigt pedagogiskt redskap
for detta. Att konkret, praktiskt och fysiskt — med
kroppen — vara i och uppleva ett mangbrukat natur-
och kulturlandskap ar en av mycket fa handgripliga
vdgar for den urbana allmédnheten idag att fa uppleva
sina, och samhillets, relation till och beroende av
naturen. Att vara i ett natur- och kulturlandskap
som producerar mat, energi och byggnadsvirke,
men dven ar en plats for boende, infrastruktur

och betesmarker — samtidigt som man sjdlv njuter
av naturupplever och av att réra pa kroppen. Det
"ur-vdggen-samhaille” som vi har idag dar mat, vatten,
avfall och energi med mera kommer via rér, luck-

or och ledningar genom diverse véiggar, reducerar
allmanhetens forstaelse for samhallets naturberoen-
den till abstrakta siffror och politiska debatter. For
en nodvéndig férdjupning av allménhetens forstaelse
och upplevelse av allas vart beroende av natur och
landsbygd — dess ndringar och dess befolkning — sa
ar allemansratten ett mycket viktigt pedagogiskt
redskap!

Brigge, Britta, Glantz, Matz & Sandell, Klas (red.) (2018) Friluftslivets pedagogik: en milj6- och utomhuspedagogik
for kunskap, kdnsla och livskvalitet. 5e uppl. Stockholm: Liber (finns dven pd engelska: "Friluftsliv
explored..” http://urn.kb.se/resolvelurn=urn:nbn:se:liu:diva-182047).

Sandell, Klas & Svenning, Margaretha (2011) Allemansrétten och dess framtid. Rapport No. 6470, Stockholm:

Naturvardsverket.

Sandell, Klas (2019) Landskapsrelationer och pedagogiska mdjligheter. I: Sandberg, Eva (red.), Naturvdgledning i
Norden: En bok om upplevelser, Idrande, reflektion och delaktighet i métet mellan natur och mdnniska.
Nord 2019, 21, Képenhamn: Nordiska Ministerradet, s. 82-97 https://www.norden.org/sv/

publication/naturvagledning-i-norden-0
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Det ar de enskilda agarna som kan gora skillnad

Skogen ar, har alltid, och kommer for alltid att vara
en av grundstenarna i manniskors tillgang till livsnod-
vandiga varor, tjanster och grundlaggande livsforut-
sattningar sdsom naturlig vattenrening, fotosyntes
och biologisk mangfald. | en féranderlig skog och
skogssektor har de drygt 300 000 privata mar-
kdgarna i Sverige en nyckelroll i att férvalta skogens
resurser och moéjligheter for det vi behdver idag och
for kommande generationer. Inte bara for att det
handlar om ca hélften av all skogsmark, utan ocksa
for att rattigheter och skyldigheter i 4gandet innebér
ett stort ansvar och stora mojligheter for egen, men
ocksa for allas del. Det &r i skogen som allemans-
ratten kanske tar sitt allra storsta uttryck och varje
skogsdgare maste balansera det privata med det
allmédnna anspraket. Detta dr en stor utmaning dar
skogsdgaren — for att gora skillnad — maste de ges
rimliga mojligheter. Men hur ser dd laget ut, egent-
ligen? Har ger jag mina synpunkter pa nagra av de
utmaningar som enskilda privata markdgare har att
hantera.

Det ar ett ensidigt synsdtt som har praglat det
svenska skogsbruket sedan mitten av 1900-talet.
Skog har kalhuggits, marken har dikats och mark-
beretts, foradlade plantor av i huvudsak en art och
harkomst har planterats, andra tradslag har rojts
bort och t.o.m. bekdmpats kemiskt. Darpa har tra-
den glesats ut i gallringar sa att standortens produk-
tionskapacitet har koncentrerats till farre och farre
tradindivider. Gédsling har férekommit, och sedan
har det underrojts och kalavverkats igen.

Pa detta sétt har kalhyggesbruket systematiskt
forandrat skogens naturliga egenskaper och undan-
tryckt andra viktiga ekosystemfunktioner, varor och
tjdnster. Manga privata markégare vande sig dock
emot detta redan tidigt och tillimpade istéllet mer
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smaskaliga och hallbara skogsbruksmetoder som gav
en mer naturnara skog, gamla trad och flera tradslag
i olika dlder och storlek. Langt fram pa 1900-talet
blev de ocksa straffade for detta genom tvingande
myndighetsbeslut och atgarder. Sent under 1900-ta-
let upplevde manga, kanske inte minst de som trots
allt héllit fast vid sina kvarvarande rester av naturna-
ra skog, att myndighetsbeslut och atgirder aterigen
gick dem &ver huvudet. Jag tédnker pa nyckelbioto-
perna, som i allt sitt inneboende naturvardsvérde
och i sig for méanga skogsédgare blev ett problem och
en kalla till konflikt. Manga fogade sig eller var néjda
med att kompenseras ekonomisk, men alltfér manga
kunde vare sig bruka skogen eller fa kompensation.
Mycket misstroende skapades, som i nutid spds pa av
oklara riktlinjer for hur EU:s regelverk ska tillampas,
hur klimatanpassning ska ske och hur skogens och
skogssektorns roll i kolbalansen ar. Tillimpningen

av skogspolitiken ar inte, men maste vara langsiktigt
forutsagbar for att skogsagaren ska kunna axla sina
skyldigheter och réttigheter.

Skogen ar ett ekosystem dar trdden "bara” ar en av
de ingdende delarna. Fér manga ar det andra delar
eller varden som ar vél sa viktiga; som t.ex. bar- och
svampplockning pa platser som besoks ar efter ar
eller kdnslan av att fora ett arv vidare frén tidigare till
kommande generationer. Manga forstar inte varfér
skogen i sa mdnga sammanhang bara ses som ett
odlingssystem for vedbiomassa. Manga markagare ar
positiva till nya "vardekedjor” och "affirsmodeller”
som samtidigt lyfter fram bade helheten, i meningen
skogens alla delar och vdrden och skogen i sitt sam-
manhang med andra markslag inom och utom den
enskilda fastigheten, och de sarskilda kvaliteterna

pa sin fastighet. Det saknas helt en sadan utveckling
idag, i praktiken i alla fall. Det behévs en vidare pa-
lett av mojligheter som ocksa ger ett rimligt ekono-



miskt utfall, direkt eller via subventioner och annat
ekonomiskt stéd. Har kan naturvardsavtal spela en
betydligt storre roll &n idag. Dessa bygger pa dialog
och samforstand dar skogsdgaren fér en viss tidspe-
riod gynnar naturvardsnytta utéver vad som kravs
och som kompenseras ekonomiskt for detta. Sddana
avtal kan utvecklas for att 6ka dven annan nytta, fér
t.ex. renndringen eller sociala vdarden, och generellt
for skogsdgare som vill stilla om sitt skogsbruk fran
kalhyggesbruk och ensidigt brukande till alternativa
och mera hallbara forvaltningsmodeller, kontinuitets-
skogsbruk och médngbruk.

Hand i hand med en sadan utveckling behéver skogs-
brukets malklassningssystem vidareutvecklas. Med
tanke pa alla de olika vardena och anspraken som
finns pa skog och i skogslandskap innebar dagens
allenarddande fyra mélklasser, varav tvd med produk-
tionsmal och tvd med naturvardsmal, en uppenbar
begriansning. Omsatta i en skogsbruksplan avspeglas
inte heller vilka méjligheter som stér till buds for
enskilda skogsdgare att anpassa sin férvaltningsmo-
dell, diversifiera sina skogssk&tselsystem, och levere-
ra tjdnster och nyttor som kommer att efterfragas

i framtiden. Det ar hog tid for ett rejalt omtag. En

rotationsperiod i en skog ar lang, ofta uppat 100 ar,
och detta forutsatter en och i ordets alla bemarkel-
ser hallbar skogsbruksplan.

| en omvarld som &r stadd i fordndring med effekter
av klimatférandringar, allt stérre avstdnd till férad-
lingsindustrier, och avldgsna och oférutsdgbara glo-
bala marknader som paverkar efterfragan och satter
priser, sd har inte skogsdgaren inte den kontroll som
behovs. Manga forlitar sig pa skogsagarforeningar
och andra fér planering och radgivning, later skor-
darférare som dr hart pressade av dyra driftstim-
mar ta de faktiska besluten, samt néjer sig men de
aktuella prislistor och premier som star till buds. Fa
skogsdgare har kunskap, tid och mojligheter att tag i
rattigheter och skyldigheter for egen men ocksa for
allas del. Spelplanen for skogsagaren &r inte stor. |
en allt komplexare och mer svdrtolkad skogssektor
maste spelplanen bli bade tydligare och mer nyan-
serad, men framforallt mer férutsdgbar och spelbar.
Detta ar nédvéndigt for att drygt 300 000 agare till
knappt hélften av alla skogsmark i Sverige ska kunna
gora den skillnad som behdvs for att stélla om det
svenska skogsbruket till ndgot som ar mer hallbart
an idag.
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Vad raknas i skogen?

Vid sidan av manniskor maste trdd och skog vara
bland det mest méatta och riaknade som finns i vart
samhdlle. Den hédr rakneivern kan sokas tillbaka till
1700-talet och utvecklingen av den moderna staten.
Vid 1700-talets mitt inrdttades Tabellverket (fore-
gangaren till SCB) for att féra befolkningsstatistik
och Kungliga vetenskapsakademin pa vars uppdrag
Carl von Linné gjorde landskapsresor for att kartlag-
ga landets resurser. Det var ocksa vid denna tid som
den moderna skogsvetenskapen utvecklades, framst
i tyska stater, och senare 6verfort till bland annat
Sverige. Teoretiskt lutade sig denna nya vetenskap pa
Kammeralwissenschaft — en ekonomisk, byrakratisk
och statistisk kunskapsgren som utvecklats inom
forvaltningen. P4 samma satt som manniskor, planer
och statsbudget, kunde trad raknas, hushéllas och
utvecklas pa ett "hallbart” sitt.

Nar Riksskogstaxeringen paborjade sitt arbete 1923
utgick denna ambitidsa nationella kartlaggning fran
ett tydligt skogsindustriellt produktionstdnkande.
Det var timret och skogens produktionsférmaga
som noggrant skrevs ner i kolumner och utvecklings-
linjer blev tydliga. Skogens férmaga att producera
timmer pekade nerat pa grund av exploatering och
agrart bruk men tack vare ny vetenskaplig kunskap
och teknik sag framtiden desto ljusare ut. | det fort-
satta skogsrdknandet skymtade inte sdllan komman-
de "timmersvackor” som mérka moln i horisonten.
Med detta som stod fick skogsnaringen, gang pa gang
under 1900-talet, starka argument for att genomféra
radikala atgirder i skogen for att hoja produktionen
och avvirja framtida hot mot naringen.

Mot denna "skog av siffror” hade andra skogliga

intressen under lang tid svart att havda sig, annat an
marginellt. Férst pa 1980-talet fick miljérorelser stéd
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i ekologisk forskning om biodiversitet och det blev
mojligt att rikna “rodlistade arter”. Aven hir pekade
trenderna tydligt nerdt med allt fler hotade arter, pa
grund av skogsndringens framfart. For att motverka
denna utveckling infordes efter omfattande debatt
fler reservat, generell hiansyn, frivilliga avsattningar
och nyckelhabitat. Over aren har vad som riknas i
skogen breddats, numera ofta samlat inom ramen
for skogens ekosystemtjanster. Miljoévervakning och
matning kan bland annat gélla markens reglerande
tjdnster, fornminnen, energifléden, betningsskador,
vattenkvalitet, kolbalans, sociala varden och upp-
levelser. Inom politiken och i debatten efterfragas
"fakta” och "siffror” som underlag fér beslut och
atgdrder. Mal, styrmedel och utvérderingar kommer
sedan som ett brev pa posten for att genomféra och
kontrollera "implementeringen”.

Helt enkelt, om du inte rdknar sa rdknas du inte i
skogen. Men hur hanger allt detta radknande samman
med varden? Att bara méta nagot i skogen skapar
inga varden, i basta fall identifierar det férekomsten
av nagonting. For att matresultat ska fa betydelse
maste de séttas in i ett sammanhang, som ekonomi,
ekologi, kulturmiljo, klimat, halsa, hallbarhet eller
nagot annat. Vidare skapar identifierade trender i
matningarna — ékning, minskning, acceleration, upp-
bromsning — en betydelsebarande riktning. Ofta kan
sadana riktningar peka pa férandringar som paverkar
sadant som ar viktigt och kart for individer, foretag,
organisationer och samhillen fér deras fortsatta
blomstring och vilbefinnande. Séledes uppmanar
dessa trender till handling for att utveckla eller
motverka férdandringen. For det mesta finns det har
helt skilda uppfattningar om vad som ar viktigt, och
uppmanande handlingar péverkar olika grupper och
platser pa olika sétt. | diskussionen om vad som ska



varderas hogst och vilket vdgval vi ska gora, blir det
politik dar saval varderingar som faktaunderlag utgor
grunden for en "avvdgning”.

Beskrivningen ovan, ddr en matning steg for steg
overgar till varderingar, avvdgningar och politik, dr en
idealiserad modell. | dagens komplexa situation, dar
en mangd olika mal, intressen och kunskaper samt
lokala, nationella och globala perspektiv kolliderar, dr
det snarast sa att fardiga problem och I6sningar ofta
soker sina data. Talesittet lyder ju som bekant: "Som
man ropar i skogen far man svar”. Det gér inte heller
att méta allt och vad som rédknas ar darmed alltid ett
val. Att kunna bestamma vad som raknas och vilka
siffror som far uppmarksamhet dr en maktfraga — i
det har fallet makt att bestimma vad ses som viktigt
i skogen, dess framtid och vad som boér géras har
och nu.

Men kanske det rent av & mer komplicerat dn sa.
Ofta hédvdas det att 6ppna och tilltrasslade fragor, sa-
som rérande miljo, klimat, skog och samhallsomstall-
ning, ar sa kallade Wicked problems — ondskefulla
eller oldsliga problem. Fér sddana fragor ar vérde-
ringar och fakta ofrankomligt sammanlénkade. Det
finns inte heller en "ratt” |6sning, utan manga mojliga
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som kan vara bdttre eller simre. Vad som &r bittre
eller simre varierar ocksa for vem och vad det giller.
For sddana problem rekommenderas det ofta att
saval forskare som beslutfattare ska vara tydliga med
hur sin analys bygger pa en sammansattning av fakta,
varderingar och osédkerheter, samt utifrdn detta
utveckla olika majliga alternativ for diskussion. Men i
skogsdebatten forséker manga sa langt som mojligt
framstdlla sin stdndpunkt som objektiv och faktaba-
serad, och med en undertryckt virderingsdiskussion
laser sig konflikterna.

| dag har hart kartldggningsarbete i skogen, raknera-
mar, arkiv och halkort bytts till satellitanalys, laser-
scanning, drénare, big data och artificiell intelligens.
Som alla (egentligen) vet leder inte mer matning
och fakta till konsensus. | stéllet innebar nya data
och kunskapshorisonter att nya problem blir tydliga,
vilket ocksa tydliggdr nya végval, konfliktlinjer och
varderingar. Till sist, ar det som inte rdknas eller inte
kan riknas utan varde? Det finns alltid varden, for-
hallanden och relationer som inte utan forluster kan
omvandlas till siffror. Med andra ord, en skogsdebatt
som verkligen raknas féor manniskors, samhallens och
miljoers basta kan inte fastna i siffrornal
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Henry E. Lowood, "The Calculating Forester: Quantification, Cameral Science, and the Emergence of Scientific
Forestry Management in Germany.”, |, The quantifying spirit in the eighteenth century. University of

California Press, 1990. 315-342.

Erland Mérald, Camilla Sandstrém, Annika Nordin, et al. Forest governance and management across time:
Developing a new forest social contract. Routledge, 2017.
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Riksskogstaxeringen 100 ar — en guldgruva for

kunskap om den svenska skogen

Bakgrund

| samband med industrialiseringens framvaxt

pa 1800-talet okade efterfragan pa information

om landets skogar i takt med att efterfragan pa
skogsravara okade. En oro for att ravaran inte skulle
rdcka var utbredd och det fanns en misstro mot de
grova uppskattningar av virkesférradet i Sverige som
gjordes under senare delen av 1800-talet och bdrjan
av 1900-talet.

Riktlinjer for en nationell stickprovsbaserad skogs-
inventering drogs upp och efter inledande férsok i
Varmland 1911 sjosattes Riksskogstaxeringen 1923.
Faltarbetet for den forsta taxeringen slutfordes
1929 och en gedigen rapport med beskrivning

av savdl metoder som statistik Gver arealer och
virkesférradet publicerades 1932

Behovet av skoglig information har vidgats vésentligt
sedan 1923 och idag ar Riksskogstaxeringen
langtifran enbart en killa for produktionsstatistik.
Under de senaste 30 aren har metodiken forandrats
sa att saval skyddade skogar som produktionsskogar
beskrivs. Flera inventeringsmoment av mangfalds-
karaktdr har introducerats, exempelvis for dod

ved och annan vegetation dn trad. Data fran
Riksskogstaxeringen kan idag nyttjas f6r en mangd
olika dndamal, &ven om produktionen av officiell
statistik for skogarnas tillstdnd och forandring ar det
primara uppdraget.

Data anvands till analys och politik

Anda sedan 1940-talet har beskrivningen av
skogstillstandet enligt Riksskogstaxeringen anvints

1 (SOU 1932:26).
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som startldge vid nationella och regionala studier
av framtidens skogstillstand givet olika scenarier
for skogsskotseln. Den senaste studien ar Skogliga
konsekvensanalyser 2022 (SKA22) som genomfors
av Skogsstyrelsen i samarbete med SLU. SKA22
presenterar sin slutrapport under hosten 2022.

Utvecklingen inom fjarranalys, med allt mer
tillgdngliga och frekventa data fran olika sensorer,
har inneburit att efterfragan pa traningsdata, s.k.
"ground truth” har dkat. Vare sig det handlar om
data fran optiska sensorer, eller radar- och laserdata,
kravs faltinformation for att med hjalp av modeller
Oversitta fjarranalysdata till anvandbara enheter
som volym, trddslag, etc. Riksskogstaxeringens data
har utnyttjats som traningsdata fér tva nationella
projekt, SLU skogskarta och Skogliga grunddata, dar
heltdckande kartor &ver skogstillstdndet i hela landet
produceras. Kartorna bestar av 12,5 x 12,5 m stora
bildelement med information om exempelvis volym,
hoéjd och tridslagsblandning. Flera internationella
projekt har ocksd utnyttjat filtdata fran Riksskogs-
taxeringen i samband med framstéllning av globala
skogskartor.

Sverige har férbundit sig till samarbete inom

en rad internationella konventioner och andra
overenskommelser som kraver regelbundna
uppgifter om skogens tillstand och forandring
baserade pa data fran Riksskogstaxeringen. Det
giller bl.a. rapportering av skogstillstandet till FAO,
for deras regelbundna rapporter om det globala
skogstillstadndet. Liknande sammanstéllningar



gors inom Europa, inom ramen fér Forest
Europe. Klimatkonventionen kraver regelbunden
rapportering av vaxthusgasemissioner i flera
olika sektorer. Skogen dr en mycket viktig del
inom sektorn markanvandning och skogsbruk
(Land Use, Land Use Change and Forestry) och
Sverige anvander data fran Riksskogstaxeringen
for regelbunden rapportering av forandringar

av mangden kol i trddens biomassa, saval dver
som under mark. Som ett komplement levererar
Markinventeringen uppgifter om férdandringen av
mangden kol i marken.

Riksskogstaxeringen bidrar dven med uppgifter i flera
andra nationella och internationella sammanhang,
t.ex. fér uppféljining av FN:s Agenda 2030-malen,

till EU:s TAK-direktiv samt Art- och Habitatdirektiv,
samt till de svenska nationella miljdmélen.

Data anvands inom forskningen

Den statistiska designen for den forsta
Riksskogstaxeringen, som var en linjeinventering,
utvecklades utan nagra egentliga statistiska teorier.
Genom forsok kom man fram till vilken omfattning
stickproven behévde ha for att ge tillrackligt bra
precision. For den fortsatta utvecklingen av savil
stickprovsteori som spatial statistik var dock
resultaten en guldgruva och designen kunde géras
allt effektivare dver tid. Resultaten fran denna
utveckling anammades i manga andra lander.

Lastips for fordjupad lasning

En av nyckelpersonerna inom de tidiga svenska
Riksskogstaxeringarna, professor Bertil Matérn,
utvecklade grunderna fér den vetenskapsgren
som senare kommit att bendmnas spatial statistik
i samband med sina arbeten inom Riksskogs-
taxeringen.

For att forbattra mojligheterna att skatta
férdndringar, men dven for att tillhandahalla

battre data for forskningsindamal, introducerades
permanenta provytor 1983. De inventeras

vart 5:e dr och besdks nu fér 7:e gngen. |
forskningssammanhang har det visat sig att detta
datamaterial varit mycket anvandbart. Ett flertal
studier om bl.a. tradens tillvixt och utvecklingen
av ekologiska indikatorer har genomférts med

data fran de permanenta provytorna. Uppgifter
om utvecklingen av sdvdl trdd som 6vrig vegetation
kan kopplas samman med uppgifter om vilka
skogsbruksatgarder som genomférts pa provytorna.
Detta erbjuder vissa méjligheter till analyser av
kausala effekter, nagot som generellt sett inte ar en
styrka med data fran monitoringprogram.

Mer om Riksskogstaxeringen finns att lasa pa
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-
projekt/riksskogstaxeringen/ . Dar finns dven
lankar till statistikarkivet samt det interaktiva
skattningsverktyget TaxVWVebb.

Fridman J., Holm S., Nilsson M., Nilsson P, Ringvall A. H., Stahl G. (2014). Adapting National Forest
Inventories to changing requirements — the case of the Swedish National Forest Inventory at the turn
of the 20th century. Silva Fennica vol. 48 no. 3 article id 1095. http://dx.doi.org/10.14214/sf.1095

Breidenbach, J., Ellison, D., Petersson, H., Fridman, . et al. (2022). Harvested area did not increase abruptly —
how advancements in satellite-based mapping led to erroneous conclusions. Annals of Forest Science
79, 2 (2022). https://doi.org/10.1186/s13595-022-01120-4

Hedwall, P-O och Brunet, J. (2016). Trait variations of ground flora species disentangle the effects of global
change and altered land-use in Swedish forests during 20 years. Global Change Biology: 22.

https://doi.org/10.1111/gcb.13329.
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Med okunskap som ledstjarna — Sveriges fall som
modelland fér hallbart skogsbruk

Konflikterna om den svenska skogens sk&tsel och
anvandning kan vi se som en strid mellan tva kun-
skapssystem. Det ena ser skogen som ett odlings-
system och det andra ser skogen som ett ekosystem.
Det later banalt men hjalper oss att forsta varfor
den svenska skogsndringen har sa svart att hante-

ra den utvidgade skogliga agenda som vuxit fram i
EU-politiken. Den svenska skogssektorn skyddar sig
nu mot EU genom att férfikta att skogsbruket ar en
rent nationell friga och genom att i sak underkédnna
sa mycket som mojligt av EU-agendan. Vi kan sdga
att Sverige stravar efter att uppratthalla ett slags
"skalskydd”, ett paraply, till skydd mot en omvarld
som vill infoga Sveriges skogsbruk i en framvaxande
internationell klimat/miljéagenda. Pa kort tid har pa
sa vis idén om Sverige som ett modelland foér hall-
bart skogsbruk raserats bade i Sverige och interna-
tionellt. The Nordic Forestry Model &r inte ldngre en
anvandbar etikett i internationella sammanhang.

Den svenska skogspolitiken har upprattat ett
skalskydd ockséa inom Sverige. Det dr den starka
betoningen pa dganderitt som har flyttat makt over
skogens framtidsfragor fran den politiska sfaren till
den enskilde skogsdgaren och minskat maojligheter-
na for nationell politik att géra avvdgningar mellan
produktion och miljé och mellan nutida och framtida
nytta av skogsbruket. De bdda skalskydden signalerar
tillsammans att den svenska skogssektorn i forsta
hand vill vara ifred.

Hur ska vi forsta detta? Det svenska skogsbruket
har under 1900-talet varit en av hdrnstenarna i
framvéaxten av valfirdsstaten. Den tillhor de tunga
industrigrenar som har férsett oss med stdndigt
vaxande vilfard. Naringen utvecklades som de flesta
andra industrigrenar genom successiv koncentration
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av agande och med mekanisering och specialisering
av produktionen. Kalhygget dr den givna produk-
tionsenheten for att kunna utnyttja skalférdelar och
sanka kostnaderna.

Det volymbaserade synséttet har under manga
decennier genomsyrat svensk skogspolitik och
skogsutbildningar. Det har forstarkts ocksa pa senare
tid som det huvudsakliga innehéllet i skogspoliti-

ken; Sveriges Grona Guld. Synen pé skogen som

ett odlingssystem som ska effektiviseras for okad
produktion formades &ver tid till ett kunskapssystem
sa starkt att det kunde hilla ifrdn sig kunskap om
skogen som inte passade in i bilden. De tdta banden
mellan utbildning, forskning, ndring och politik har
skapat en nationell gemensam forstaelse. Andra satt
att betrakta och skota skogen har konsekvent fatt
underordna sig. Sa har t. ex. kunskap om det skogliga
ekosystemet bara varit en liten randanmarkning i
slutet av jagmastarutbildningen.

Skogségarrorelsen, virkeskoparna, inspektorerna, de
som gor skogsbruksplaner, skogsdirektorerna, styrel-
sefolket, de som skriver om skog, folk i skogsbrukets
alla organisationer har till stora delar en gemensam
kunskap om skogens brukande. Det har ocksa de
flesta av vara EU-parlamentariker, facket, regeringen,
de stora partierna. Nar nu klimat- och miljokrisen ar
pa vég att bli mer styrande i internationell politik sa
rader det darfor i Sverige stor brist pa kunskap om
vilka andra varden som faktiskt finns i skogen, om
skogsbrukets miljdkonsekvenser och om alternativa
skogsskotselmodeller. For en enskild skogsagare ar
det verkligen svart att fa rad och hjalp om andra sitt
att bruka skogen d4n med den etablerade modellen.
Vi har en fortsatt enkelsparig kunskapsutveckling och
t.o.m. avskaffat inventeringar av miljévarden och gett



mojlighet for skogsdgare att avregistrera kunskap om
skogsekosystemet. Det ar faktiskt oerhort.Vi kan se
det som en fortsatt aktiv produktion av okunskap.

FN:s agenda 2030 och dagordningen pa COP 26
och andra klimatmé&ten ger nu en och samma
signal; Vi dr illa ute — vi ar riktigt illa ute — klimatet
springer ifran oss och vi maste hinna ifatt”. Varje
hektar skog har en roll att spela med sina viktiga
produkter, i kampen mot klimatkrisen och fér den
nodvandiga biologiska mangfalden. Vi rér oss bort
ifrdn industrisamhadllets grundldggande optimism om
standigt battre villkor och mera emot klimatkrisens
fokusering vid risker. Inom flera industribranscher
sker ocksa en snabb omstéllning; energisystemet ar i
snabb omstillning, stal- betong- och plastindustrier-
na siktar pa fossilfri produktion. Skogens omstallning
ar mer konfliktfylld eftersom s mycket pekar mot
en minskad intensitet, mer begriansade virkesuttag,
mot langre omloppstider.

Sa kommer nu EU med en alltmer pockande agenda.
Den framtrader i EU:s skogsstrategi, EU:s klimatlag,
taxonomin (om hallbara investeringar), i strategin for
biodiversitet och i férslaget till avskogningsforord-
ning. Den har starka kopplingar till bade klimatkrisen
och hoten mot den biologiska mangfalden. Den &r
del av ett annat kunskapssystem som har en vida-

re fragestédlining an skogen som ett odlingssystem.

Det blir alltmer tydligt att EU menar allvar nar man
pekar mot mindre hyggen och mer kolsanka, ett
mindre intensivt brukande av den svenska skogen.
Och att skogspolitiken inte kan vara en nationell
angeldgenhet for att den maste inordnas i bade Ag-
enda 2030 och i milj6-, klimat- och jordbrukspolitik
som ju ar tydliga félt fér EU-politik. Den nya agendan
oppnar for vidare fragor med andra tidsperspektiv.
De ar storre geografiskt for att de adresserar det
globala skogssystemet, stérre pa tidsaxeln for att
de sétter in skogssystemet i klimatkrisens tidsramar.
Det dr en agenda som gor ansprak pa att ta hand
om inte bara skogsbrukets viktiga produktion utan
ocksa klimatkrisen och hoten mot den biologiska
mangfalden.

Det kanske mest obekvdma &r att det inte hjal-

per att bara skylla pa att EU inte begriper sig pa
skogsbruk. Dessa férandringar sker globalt. World
Economic Forum har alltmer kommit att adressera
klimatkrisen. Nyligen kom en rapport fran NGFS,
Network for Greening the Financial System, ett
natverk dar ett attiotal av vérldens centralbanker
och andra tunga finansiella aktérer ingar. Rapporten
varnar for att forlusterna av biologisk mangfald kan
fa stora ekonomiska konsekvenser och utgdr en risk
for ekonomisk stabilitet. Den ropar efter mobilise-
ring till forsvar fér den biologiska méngfalden. Det
ar tydligt att svenskt skogsbruk har fatt en vildigt
obekvdam &verrock.
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Balans med acceptans: samforvaltning av

skogens vilda varden

Skogen erbjuder oss viktiga nyttor, som exempelvis
fibrer, fixering av koldioxid och rekreationsvarden.
P4 motsvarande satt bidrar skogens vilt med vdrden
i form av viltkdtt och naturupplevelser. Betestryck-
et skapar dessutom variation i livsmiljder for an-

dra arter. Vara stora betande djur begransar dock
samtidigt skogsbruket. | Sverige ar det oftast skador
pa tall orsakade av dlg som stér i fokus, och det gar
inte att samtidigt maximera varden fran skogsbruk
inriktat pa tall och varden fran dlgen. En framgangsrik
viltférvaltning bygger darmed pa att finna accepte-
rade avvagningar mellan olika intressen. En féljd av
detta ar att samfdrvaltning av vilt och skog stéller
minst lika stora krav pa kunskap om olika aktérers
attityder och beteenden som pa forstaelse for de
ekologiska processerna. Dialog, gemensamma ansvar
och lokala perspektiv dr centrala for att nd balans
med acceptans; ofta krdvs dven kunskap om forvalt-
ningens historia for att forsta dagens beteenden.

Vi har idag starka stammar av klowvilt i Sverige, men
sa har det inte alltid varit. Orosédret 1789 lat Gustav
Il jaktratten folja markdgandet i Sverige, istallet for
att jakt pa hogyvilt liksom tidigare skulle vara forbe-
hallet adeln. Allmogen dgnade sig at jakt istéllet for
att fundera pa revolution, men for viltet blev konse-
kvensen att dlg, rddjur och kronhjort ndstan utrota-
des helt pa bara nagra decennier. Forst med den nya
jaktlagen 1938 kom en verklig vandpunkt. Det sakna-
des dock langt ifran betestryck i skogen under aren
med svaga klovviltstammar, da skogsbetet omfattade
flera miljoner kor, hastar, far och getter.

Innan handelsgddseln kom i bérjan pa 1900-talet be-
gransade naturgddseln dkerbruket. Mdngden natur-
godsel begransades i sin tur av hur mycket tamdjur
man klarade av att foéda under vintern. Darmed be-
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drevs slatter ofta pa all mark dar sa var méjligt, och
tamboskapen fick beta mark som inte kunde slas
med lie. Fran mitten av 1900-talet betade tamdjuren
istdllet i det 6ppna landskapet, vilket mojliggjorde en
overgdng till storskaligt trakthyggesbruk utan oac-
ceptabla betesskador fran tamboskap i skogsmark.

Minskad konkurrens fran 4-5 miljoner tamboskap
och en 6vergang till trakthyggesbruk skapade tillgdng
till en stor foderresurs for klvviltet, samtidigt som
avskjutningsstrategierna férdndrades. Tidigare hade
det varit férbjudet att skjuta kalvar medan det var
lagligt att skjuta kor, oavsett om de hade kalv eller
inte. Under slutet av 1900-talet inférdes en mer
etisk och produktionsinriktad jakt, ddr mycket av
jakttrycket flyttades 6ver fran kor till kalvar. Darmed
hade vi stegvis skapat en situation dar det fanns
gott om foder, samtidigt som andelen reproduktivt
aktiva hondjur i stammarna av klévvilt var hdgre dn
tidigare. Fran slutet av 1960-talet tillvixte ddrmed
dlgstammen mycket snabbt, fram till en topp under
tidigt 1980-tal varefter stammen sanktes genom
riktad jakt. Idag ar dlgstammen mindre dn hilften sa
stor; men skadenivaerna ar fortfarande héga. Det
beror bade pa minskade mangder tallfoder och att
konkurrensen fran radjur, kronhjort och dovhjort
Okat.

Under 2000-talet okade dlgstammen ater, framst i
Gétaland och Svealand, och krav restes pa en algfor-
valtning dir markagarna skulle ha storre inflytande
over inriktningen. Den nya dlgférvaltningen inférdes
jaktdret 2012-13. Sedan dess har vi minskat dlgstam-
men cirka 16% sett 6ver hela Sverige, samtidigt som
géllande férvaltningsplaner stravar mot annu lagre
tatheter. | Norrland har stammen sankts med unge-
far en tredjedel under samma period.



| takt med att dlgstammen svédngt fram och tillba-

ka under de senaste tjugo aren har dven jagarnas
attityder dndrats. Vid tidpunkten for den nya algfor-
valtningens inférande sa ansag mer an 50% av jagarna
att dlgstammen var lagom stor. Bland enskilda
skogsédgare var motsvarande siffra 60%, det vill siga
en majoritet i bdgge grupperna ansag att dlgstammen
var lagom stor. Aven nir det gillde skogsskadornas
omfattning var jédgare och enskilda skogsdgare relativt
samstdmmiga. Den som féljer debatten om vilt och
skog idag uppfattar det sannolikt inte som att det
skulle rada samsyn, vare sig om hur stor dlgstammen
boér vara, eller om hur stora skogsskadorna dr. De
stdrre skogliga aktérerna har dock en annan syn dn
de enskilda skogsdgarna, och idag vill en majoritet av
jagarna ha fler algar. Det finns foljaktligen en levande
konflikt, samtidigt som vi sdnkt dlgstammen utan att
se nagra tydliga effekter pa skadorna sa langt. Vad
kan vi da géra mer, eller battre?

Under det senaste dryga decenniet har det public-
erats en serie vetenskapliga artiklar som undersokt
den relativa betydelsen av olika paverkande faktorer
for méangden skogsskador pa tall. Det star klart att
det framst ar dlgen som skadar tallen, inte annat
klovvilt. Daremot dr det langt ifrdn alltid som det
finns ett signifikant samband mellan dlgstammens

Lastips for fordjupad lasning

tathet och méngden skador. Detta kan forefalla olo-
giskt, men beror dels pd att mangden tallfoder i alla
undersékningar visar sig vara den viktigaste faktorn
som bestdmmer betestrycket. Man far helt enkelt
en utspadningseffekt. Dels spelar konkurrensen fran
annat klowvilt in, genom att algen tvingas dta mer
tall ndr mindre hjortdjur ater annan féda som dlgen
egentligen skulle féredragit. Darmed forekommer
starkare samband mellan hur mycket annat kl6vvilt
som finns och mingden skador, &n mellan mangden
dlg och skadenivaerna.

Vad som bestdmmer betestrycket ar hur mycket
foder det finns i forhéllande till méngden kldvvilt
som konkurrerar om fodret. Man kan likna systemet
vid ett kar med en kran som fyller pa foder genom
att plantera eller sd tall och en kran som tappar ur
vilt genom jakt. Skogsdgarna dger den ena kranen
och jagarna den andra; genom att samtidigt skruva
pa bdgge kranarna kommer vi reglera nivan i karet
(betestrycket, eller skogsskadorna) mest effektivt. En
sadan tankebild sétter aven fokus pa den springande
punkten: samférstand och dialog inom férvaltningen.
Vi behover kort sagt férvalta fodret och hela klév-
viltsamhallet aktivt; inget tyder pa att skademélen
kan nds enbart genom att skjuta fler dlgar.

Widemo, F, Elmhagen, B. och Liljeback, N. (2019) Viltets ekosystemtjdnster- en kunskapssammanstdllning till
stod for vérdering och forvaltning. Naturvardsverkets rapportserie. https://www.naturvardsverket.se/
Om-Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/6800/978-91-620-6889-9/

Widemo, F, Leonardsson, K. och Ericsson, G. (2022) Samférvaltning av dlg och skog — analyser av den nya
dlgférvaltningen under perioden 2012-2021. Naturvardsverksrapport, under tryckning.

Widemo, F. (2020) Attityder till dlgstammens storlek. https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/vfm/
nyheter/2021/oktober/attityder-till-algstammens-storlek-2013-2021.pdf
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Den hemlika skogen - Skogens varde

ur ett renskotselperspektiv

Sedan FNs milj¢- och utvecklingskonferens i Rio de
Janeiro (1992) har kunskapen hos varldens urfolk
fatt starkare synlighet i strategier for att bevara
biologisk mangfald och framja hallbar férvaltning

av naturresurser. Men trots att kunskap hos urfolk
och vésterldndsk kunskap allt mer ses som komple-
mentdra ar det ofta oklart hur forestallningar om
resursutnyttjande enligt varderingar och intressen
ur ett urfolksperspektiv skulle kunna férenas med
industriella markanvdndares perspektiv, samt vilka
avvdgningar mellan dem som skulle vara nédvéndiga.
Dessa fragestillningar ar tydligt kopplade till de var-
den som olika markanvédndare, inklusive urfolk, sdtter
pa naturresurser och landskapet de ar inbaddade i.

Samisk markanvédndning i hela S&pmi stér infor just
dessa utmaningar. Detta giller sarskilt for ren-
skotseln - en grundpelare i samisk kultur - som ar
baserad pa nyttjandet av naturligt renbete pa fall
och i skog. Skogsbruket ar arealmissigt den stérsta
markanvandare som delar landskapet med renskét-
seln. Sedan flera decennier har skogsbruket kraftigt
paverkat hur skogslandskapet kan bidra med olika
tjanster for samisk markanvandning. For att framja
samproduktion av kunskap som kan bidra till en
hallbar férvaltning av naturresurser i mangbruks-
landskapet dr en battre férstaelse om det samiska
perspektivet pa skogen och dess viarde nédvéndigt.

Det ar svart for ett vasterlandskt samhadlle att se
pa skogen som samer gor. For samerna dr skogen
inte ett objekt, skogen ar inte ett avgransat omrade
avskilt fran andra skogar. Skogen dr ett. Skogen &r
ett hem, en trygghet och sakerhet under en tid da
livet med renarna ar som hardast, under vintern.
Skogsbruket som minskar renarnas funktionella
betesskogar skapar oro och dngest. Skogen &r inte
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enbart betesland fér renarna, utan dven en kdlla till
bade materiella och immateriella varden for ytter-
ligare aktiviteter (t.ex. duodij, samisk sl6jd). Skogen
ar ocksa en intellektuell och emotionell resurs (t.ex.
for joik och de samiska spraken), dar olika kultur-
lamningar sa som gamla eldstdder (drran), visten och
renvallar vittnar om den langa tiden som landskapet
har anvants.

Den samiska traditionella kunskapen (drbediehtu)
har utvecklats tillsammans med anpassningar till ett
foranderligt landskap. Arbediehtu inom renskétseln
har byggts upp generation fér generation genom det
arbete som féljer i renens spar, for att renarna ska
kunna skotas pa bésta satt, exempelvis vart de basta
betesomradena finns utifran vdderlek och &rstid.
Denna kunskap har under lika lang tid som renskét-
seln funnits byggts upp hos rensk&tarna. Samtidigt
paverkar klimatférandring och manskliga ingrepp hur
landskapet kan anvandas for renskotseln och darmed
hur, vart och ndr nya anpassningar och nytt kun-
skapsskapande dr nédvandiga.

Mycket av den traditionella kunskapen ér kodifierat i
terminologi som beskriver flera observationer sam-
tidigt pa ett holistiskt sitt. Samspelet mellan renen,
vegetationen och omvarlden ar en bra illustration foér
detta kontextberoende i samisk terminologi. Med
guohtun beskrivs det komplexa och kénsliga balansen
mellan renarnas beteende, férekomst av lav och sno-
tackets beskaffenhet som styr renarnas tillgdng till la-
varna under snén. Denna balans kan inte brytas ner
i sina enskilda komponenter utan att det vdsentliga
skulle ga forlorad. Finns det bra guohtun, sa ar det
mojligt for renarna att hitta guohtun rdfi, betesro’.
Guohtun rdfi, beskriver en lugnt betande hjord som
inte splittras eller sprider ut sig &ver stora omraden



for att hitta lampligt bete. Guohtun rdfi kar darmed
véilbefinnandet bade hos renen och renské&taren: en
lugn hjord kraver mindre arbetsinsats, samtidigt som
renskotare kdnner tillfredsstallelse i sin omsorg och
skotsel av hjorden. Guohtun rdfi aterspeglar darmed
en viktig del av de kulturella, etiska och materiella
onskemal inom traditionell rensk&tsel — och beskri-
ver malbilden av varden som skogen ska skapa.

Ett 6vergripande varde som skogen skapar kan sam-
manfattas med "framkomlighet”, saval i tid och rum
i det fysiska landskapet, som i den psykosociala di-
mensionen. Att kunna flytta med renhjorden mellan
olika betesomraden inom och mellan arstiderna ar
framkomlighet i det fysiska landskapet. En psykosoci-
al framkomlighet skapas av ett intakt skogslandskap,
som uppfyller forutsattningar for traditionell ren-
skotsel och fritt betande renar — en framkomlighet

i form av framtidstro och tillit. Nar exploateringar
genomfors forsvinner kunskapen om hur renarna
normalt skulle bete sig, och det skapas ett tomrum
for den generation som upplever just den exploate-
ringen pé just den platsen. Arbediehtu gar forlorat.

| dag saknas forutsattningar for att produktiv sam-
verkan ska uppsta och genomféras, vilket skapar
svarigheter for samtliga inblandade aktdrer. Samver-
kan ar dock vésentlig nar det handlar om restaure-
ringsatgarder pa renbetesmarker: utan forstaelse for
renskétarnas malbild blir det svart att forsta eller
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enas om vad som menas med restaurering, vilka
varden ska aterstéllas och hur man ska g till vdga for
att nd malbilden. Nar skogarna avverkas uppstar ett
vakuum med maénga fragor. Hur péaverkas renarna?
Hur lange kan de beta i omradet innan de maste
flytta vidare, finns det betesmarker som kan forsérja
dem vintern ut? Dessutom finns det stor variation

i hur renskétseln bedrivs och vilka anpassningar vid
genomférandet av skogsbruksatgirder som skulle
behovas i respektive sameby.

Att férmedla den holistiska komplexiteten och
kontext-beroendet som utmarker den traditionella
kunskapen kraver en kommunikationsférmaga, men
inte desto mindre en beredskap och dppenhet att
ta emot och acceptera den som evidensbaserad
kunskap som kompletterar vasterldndsk kunskap.
Béda dr nddvandiga for att skapa férutsattningar

for en produktiv samverkan mellan samiska aktérer
och féretradare for annan markanvandning. Samti-
digt ar en starkare forankring av urfolksrattigheter i
lagstiftningen nédvéandig for att inte offra de samiska
naringarna, kulturen och den psykiska halsan till for-
man fér maximerad produktion fér de dominerande
naringarna. Urfolksrattigheterna behéver starkas och
respekteras sd att renskétseln kan utvecklas enligt
samiska vdrderingar och sjédlvbestimmande och
traditionell kunskap kan féras vidare mellan genera-
tionerna.

Brondizio, E.S., Aumeeruddy-Thomas, Y., Bates, P, Carino, J., Fernandez-Llamazares, A., Ferrari, M.F, Galvin,
K., Reyes-Garcia, V., McElwee, P, Molnar, Z. and Samakov, A., (2021). Locally based, regionally
manifested, and globally relevant: indigenous and local knowledge, values, and practices
for nature. Annual Review of Environment and Resources, 46, 481-5009.
https://doi.org/10.1146/annurev-environ-012220-012127

Horstkotte, T., Sandstrém, C., & Moen, J. (2014). Exploring the multiple use of boreal landscapes in northern
Sweden: The importance of social-ecological diversity for mobility and flexibility. Human Ecology,
42(5), 671-682. https://doi.org/10.1007/s10745-014-9687-z

Roturier, S., & Roué, M. (2009). Of forest, snow and lichen: Sami reindeer herders’ knowledge of winter
pastures in northern Sweden. Forest Ecology and Management, 258(9), 1960-1967.
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Skogen som sommarbetesresurs och hur annan
markanvandning i skogen paverkar renen

Renar (Rangifer tarandus sp.) finns ver hela det
cirkumpoldra omradet. De lever bade pa tundran
och i det norra skogsbaltet — taigan — i bade vilt
tillstand och i renskotseln’. Renskotsel bedrivs dver
hela norra Eurasien och ar en central del av kulturen
for 6ver 20 olika urfolk. Renskotseln ar ett naturbe-
tesbaserat system dar renar har domesticerats och
anvands som ett verktyg for att komma &t betesre-
sursen - en for manniskan annars oatkomlig resurs.
Renarna lever fortfarande i sin naturliga miljé och
utnyttjar landskapet som de vilda renarna en gang
gjorde. Domesticeringen har darfér inte paverkat
renarna lika mycket som fér andra djurslag. Rensko-
tarna har framforallt valt att spara djur som inte ar
for aggressiva och som tyr sig till de andra renarna
och har en stark flockkénsla. Detta for att det ska
vara littare att hantera djuren i det dagliga renskot-
selarbetet. Detta innebdr att renarna i renskétseln i
manga avseenden fortfarande kan betraktas som ett
nastintill vilt djur, kansligt f6r stérningar och yttre
paverkan.

| Sverige &r alla renar domesticerade och finns inom
nagon av de 51 samebyarna. Det finns 33 fjdllsame-
byar, som nyttjar sommarbete i fjdllen och vinterbete
i skogen, tio skogssamebyar och atta koncessions-
samebyar dar renen flyttar mellan olika sdsongsbe-
tesmarker i skogslandet. Skogssamebyarna stracker
sig fran Mala i séder till Vittangi i norr, medan

koncessionssamebyarna ligger langs med Kalix- och
Tornedlvens dalgangar.

Renarnas behov av féda skiftar under aret och ar
anpassat till det arktiska och subarktiska klimatet.
Under barmarksperioden nyttjar de den gréna pul-
sen av naringsrik féda och bygger upp sina kropps-
reserver infér vintern. Vintern dr en torrperiod med
lite och nédringsfattig foda. Kalvarna féds i maj precis
innan grénskan kommer igang ordentligt och mo-
dersmijolken produceras av vajans energireserver. For
skogsrenskotseln dr sommarbetet i skogen och pa
myrarna viktigt for att bygga upp energireserverna
infor vintern och den kommande kalvningssasongen.
Om vajorna inte far beta i lugn och ro pd sommar-
betesmarkerna paverkas deras méjligheter att bygga
upp dessa energireserver.

Inom sommarbetesomradet i skogen i skogssame-
byarna finns det forutom skogsbruk, som paverkar
sjdlva betesmarken en méangd olika stérningskallor
som paverkar renarna. Det kan vara védgar, jarnvagar,
kraftledningar, gruvverksamhet, vindkraft, rekreation
och friluftsliv men ocksa nérvaro av rovdjur som
bjorn, lo och jarv.

Sedan 2010-talet har det blivit vanligare med vind-
kraftsetableringar i barmarks- och vinterbetesomra
det i skogslandet. Vi har studerat hur renarna under

! Skarin A. och Ahman B. (2014) Do human activity and infrastructure disturb domesticated reindeer? The need for the reindeer’s
perspective Polar Biol 37, 1041-54 http://dx.doi.org/10.1007/s00300-014-1499-5

2 Skarin A., Sandstrém P, Branddo Niebuhr B., m.fl. (2021) Renar, renskétsel och vindkraft: vinter- och barmarksbete. Stockholm:
Naturvardsverket (Swedish Environmental Protection Agency) https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/7000/renar-

renskotsel-och-vindkraft/

*Rivrud, I. M, Sivertsen, T. R, Mysterud A. m.fl. (2018) Reindeer green-wave surfing constrained by predators Ecosphere 9 €02210,

https://doi.org/10.1002/ecs2.2210
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barmarkssdsongen i skogen paverkats av vindkraft

i Mald sameby?. Vi har dokumenterat att renarna
under kalvningstiden undviker &ppna omraden som
myrar och kalhyggen dér de ser och hor vindkraft-
verken. De 6kar istdllet anvandningen av omraden
dér vindkraftverken skyms av topografin. Stérande
ljud fran bland annat vindkraftverk gor att renarna
far svarare att skilja ut andra ljud fran exempelvis
rovdjur. Efter kalvningen nar kalven ska préglas pa
vajan ar det viktigt med lugn och ro. Alla storningar
som leder till att de forlorar betestid paverkar renar-
nas mojlighet att bygga upp sina energireserver.

Under hégsommaren ar omraden dér renarna kan
komma bort fran insekter och parasiter viktiga.
Renarna i skogslandet sdker sig darfor girna till svala
gammelskogar, sandgropar, skogsbilvdgar eller &ppna
omraden dér insekterna inte &r lika aktiva som i an-
dra omraden. Gammelskogarna ar extra bra att vis-
tas i eftersom det ocksa finns mat dar. For renar kan
det vara viktigare att komma bort fran insekter och
parasiter dn att undvika manniskor och infrastruktur
om det inte finns nagra alternativa omraden. | Mala
samebys sommarbetesomrade finns det fa alternati-
va berg utan vindkraftsanlaggningar. Vi kunde se att
renarnas anvandning av bergen med vindkraftverk
Okade under sommaren efter att vindkraftsanldgg-
ningarna etablerats, men renarna rérde sig mer an
innan vindkraftsanlaggningarna etablerades. Det
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pekar pa att betesron hade forsamrats i narheten

av vindkraftverken. | Mald har ocksa renskétarna be-
rdttat att det dr ett problem for renarna att hitta till
gammelskogarna eftersom de minskat i yta och antal
pa grund av skogsbruk i samband med vindkraftse-
tableringarna. Det finns ocksa fa alternativa berg for
renarna i detta omrade.

Férekomst av bjorn pa betesmarkerna kan ocksa
paverka renarnas maojlighet att nyttja det basta betet
i skogen under kalvningsperioden och sommaren. |
en analys av hur renarna vandrar mellan olika betes-
omraden analyserades renarnas mojlighet att "surfa
pa den grona vagen” av vaxtlighet och nyttja de allra
finaste och mest lattsmalta vaxterna som kommer
fram efter att snén smalter bort?. Resultaten visade
att renar i omraden med hég bjérntéthet inte foljde
gronskans utveckling lika bra, som dér det fanns

lite bjérn, och dirmed inte anvinde betesmarkerna
optimalt. | omraden med mycket bjérn, framfor allt
i skogssamebyarna, rérde sig dessutom renarna mer
an i omraden dar bjorntdtheten var lagre.

Det finns bade manskliga och naturliga faktorer i
skogsamebyarnas sommarbetesomridden som pa-
verkar renarnas mojlighet att nyttja betesmarkerna
pa ett optimalt sétt. Vid nya exploateringar behover
avvdgningar goras for att inte ytterliga férsamra
forutsattningarna fér skogssamebyarnas dret-runt-
marker.

Rivrud I. M., Sivertsen T. R., Mysterud A., m.fl. (2018) Reindeer green-wave surfing constrained by predators
Ecosphere 9 €02210, https://doi.org/10.1002/ecs2.2210

Skarin A., Sandstrom P., Branddo Niebuhr, B., m.fl. (2021) Renar, renskétsel och vindkraft: vinter- och
barmarksbete. Stockholm: Naturvardsverket (Swedish Environmental Protection Agency)
https://www.naturvardsverket.se/om-oss/publikationer/7000/renar-renskotsel-och-vindkraft/

Skarin, A. och Ahman, B. (2014) Do human activity and infrastructure disturb domesticated reindeer? The
need for the reindeer’s perspective Polar Biol 37, 1041-54 http://dx.doi.org/10.1007/s00300-
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Samverkan om skogen forutsatter ledarskap
for langsiktig hallbarhetsomstallning

Konflikter, meningsskiljaktigheter och motstand.
Ofta framtrader debatten om skogen som en
svarlost kamp med skilda varderingar om vad som
ar ett langsiktigt héllbart skogsbruk, vem som har
tolkningsféretrade dver nyttjandet, samt vilken
kunskapssyn som ligger till grund for skogspolitis-

ka beslut och praxis. Ibland dr debatten dven ett
uttryck for skilda erfarenheter av att leva och bo

pa landsbygden respektive i urbana stadsmiljder. De
senaste aren har férhandlingar om nya strategier
och lagférslag om skogen arbetats fram, inte bara i
Sverige utan dven i Europeiska unionen inom ramen
for klimat- och milj¢politiken. Férvdntningarna pa
hur skogen boér brukas och vad den ska leverera till
samhdllet, vilken roll skogen har i klimatomstallning-
en och vem som ska bestdmma vilken skog som &r
mest skyddsvard, ar fragor som i allt stérre utstrack-
ning tycks avgdras utanfér Sveriges granser. Samtidigt
fortsitter den skogspolitiska debatten i Sverige. Allt
oftare hors réster som kréver att politiken ska dra
en tydlig grans for nar skogen ar en privat eller en
gemensam resurs; Stdrk dganderdtten! eller Ldt skogen
std! Det pagar en intensiv diskussion om skogspoli-
tikens jamstallda mal rérande produktion och miljo,
inte minst om mélen uppnas framst genom frivillig-
het eller lagstiftning, eller om malen ens dr majliga
att uppna pa samma mark. Vem eller vilka bestam-
mer egentligen om och hur skogen ska brukas och
bevaras? Hur gar det till nar olika aktérer samverkar
om mal, medel och framtiden for skogens nyttjan-
de? Och varfér dr det sa svart att komma &verens,
ibland till och med om vad som ar en skog!?

Som ett resultat av Agenda 21, Konventionen om

biologisk mangfald (CBD) samt Arhuskonventionen,
har olika former av deltagande- och samverkanspro-
cesser blivit alltmer vanligt férekommande inom na-
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turresursforvaltningen. Det innebdr att forvaltningen
i allt stérre utstrackning rort sig i riktning mot okat
medinflytande och medansvar, dar myndigheter
arbetar aktivt med att beakta synpunkter fran med-
borgare och icke-statliga aktdrer innan beslut fattas.
| Sverige ar samverkan och dialog inget nytt fenomen
i skogspolitiken, men pa senare tid har samverkan
som styrmedel breddats och formaliserats inom
ramen for nuvarande skogspolitik och férvaltning. Vi
menar att samverkan dr ett styrmedel som staten
kan anvdnda sig av i stillet for, eller tillsammans med,
andra styrmedel, exempelvis lagar och regler, rad
och rekommendationer eller ekonomiska styrmedel
som skatter och subventioner. | manga fall har ett
Okat inslag av samverkan blivit ett ledande arbetssatt
for att hantera komplexa och svérlosta fragor med
en hog grad av intressekonflikter. Samverkanspro-
cesser som beror specifika sakfragor, exempelvis
malbilder fér god miljohdnsyn, mélanpassad ungs-
kogsskotsel, nyckelbiotoper, skogsproduktion och
ett variationsrikt skogsbruk bedrivs numera parallellt
med mer policyinriktade samverkansprocesser inom
ramen for det nationella skogsprogrammet. Malet
for en samverkansprocess ar att astadkomma resul-
tat som annars inte kunnat dstadkommas inom den
traditionella representativa demokratin.

Samverkansprocesser dr emellertid inte alltid mojliga
eller ens 6nskvarda i skogspolitiken. Att tydliggdra nar
och hur samverkansprocesser kan och bor bedrivas,
men ocksa vilka frdgor som dr ldmpade att hantera
genom samverkan ar nédvéndigt att fundera over.
Behovet och vdrdet av samverkan ar alltid avhdngigt
vilket problem som star i fokus, vilken typ av ldrande
som &nskas och vilken typ av styrning eller forvalt-
ning som kravs for att |6sa problemet som identi-
fierats. Aven om samverkansprocesser allt oftare
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initieras av myndigheter sd har de visat sig svara att
genomfdra och dn svarare att nd 6nskade resultat.
Samverkan och dialog kan ofta vara svart att ge-
nomféra ndr tidigare forsok har misslyckats, ndr det
inte finns tillrdckligt med tid och resurser, samt nar
intressekonflikter bidrar till en kultur dar samverkan
inte dr 6nskvard eller genomférbar. Nar samverkan
misslyckas kan vi ofta identifiera en brist pa balan-
serad och jamlik representation, otydliga spelregler,
roller och mandat samt bristande engagemang bland
involverade aktérer. En samverkansprocess forutsat-
ter bade tillit mellan parterna, dmsesidig motivation
for deltagande, 6ppen och inkluderande dialog, tyd-
ligt ledarskap och processledning, samt forankring,
incitament och resurser féor gemensamma dtaganden
bland alla involverade aktérer och myndigheter.

Var forskning visar att samverkan genom en val
utférd dialog i bésta fall kan leda till forbattrad tillit
mellan involverade aktérer, en stérre acceptans for
skogspolitiska beslut och genomférande av dessa,
samt battre forutsattningar for att na gemensamma
mal i forvaltningen. Samtidigt pekar var forskning pa
ett omfattande behov av politisk tydlighet, vilavvag-
da prioriteringar och finansiering fér att uppna de
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skogspolitiska malen. For att skogliga samverkans-
processer ska uppfattas som réttvisa, effektiva och
andamalsenliga behdvs en forméga och ett ledarskap,
bland politiker och tjanstepersoner i férvaltning-

en, att ta tillvara de konstruktiva forslag som en
samverkansprocess kan resultera i. Detta kraver i
sin tur utarbetade riktlinjer och beslutsstod for att
identifiera nar och hur samverkan ska anvandas som
ett styrmedel. Det ar ocksa viktigt att stélla fragan
om samverkan dr ett mal i sig, d.v.s. om det finns ett
varde i sig med 6kat deltagande i styrning eller for-
valtning av skogen, eller om samverkan ses som ett
medel for att na vissa specifika mal. Dessa mal kan
exempelvis vara att inkludera intressenter och deras
erfarenheter, kunskaper och varderingar i forvalt-
ningen, att stddja implementering av olika dtgdrder
eller att hantera olika typer av konflikter.

Sammanfattningsvis vill vi peka pa behovet av fort-
satta diskussioner kring vardet av, och svérigheterna
med, samverkan och dialog i skogspolitik och for-
valtning for att pa sa satt utveckla formerna fér, men
dven att kunna utvdrdera effekterna av, samverkan.

Bjarstig, T., Sandstréom, C., Sjogren, J., Soneson, J., & Nordin, A. (2019) A struggling collaborative process —
revisiting the woodland key habitat concept in Swedish forests. Scandinavian Journal of Forest Research,
34(8), 699-708. https://doi.org/10.1080/02827581.2019.1674916

Johansson, |., Bjarstig, T., Sandstrom, C. (2020) Vdgar till effektiva samverkansprocesser — styrning, deltagande
och dialog inom skogspolitikens ramar. Future Forests Rapportserie 2020:3. Sveriges
lantbruksuniversitet, Umed. https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/future-forests/

publikationer/future-forests-rapport/

Johansson, |., Sandstrém, C., Lundmark, T. (2018) Inspired by structured decision making: a collaborative
approach to the governance of multiple forest values. Ecology and Society, 23(4), 16.

https://doi.org/10.5751/ES-10347-230416

107


https://doi.org/10.1080/02827581.2019.1674916
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/future-forests/publikationer/future-forests-rapport
https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/future-forests/publikationer/future-forests-rapport
https://doi.org/10.5751/ES-10347-230416 

108



Kapitel 4
Skogsskotsel




Linnea Hansson

Skogforsk

E-post: linnea.hansson@skogforsk.se

Doktor i markldra och forskare inom skogliga operationer.

Skogsbruk utan markstérningar — gar det?

Det enkla svaret ar nej. Vi kan inte ha en bioekono-
mi dar trd ar en viktig ravara utan att det paverkar
skogsmarken. Men beh&ver markskadorna vara
allvarliga och vad kan vi gora fér att minska deras
omfattning?

Skogsmarken och koérskador

Den svenska skogsmarken &r i grunden kompakt
eftersom den skapats och packats av inlandsisen.
Moran dr en blandning av alla olika markpartikelstor-
lekar (lera, mo, sand, grus, sten och block) och ofta
finns ett genomgaende stenskelett som ger marken
en hog bérighet. Det 6versta markskiktet (ca 10

cm) ddr majoriteten av tradrotterna finns, har dock
en hog porositet eftersom den har luckrats upp av
biologisk aktivitet (rétter, mykorrhiza och markdjur)
och tjile sedan inlandsisen smalte. Har finns ocksa
mycket organiskt material med 13g densitet i form av
formultnande véxtdelar och humus. Detta skikt kan
latt tryckas ihop — marken kompakteras — och far da
en lagre porositet med smalare och kortare porer.
Konsekvenserna blir att det tar ldngre tid for vattnet
att rinna igenom marken (perkolera) efter regn och
att luften i marken far mindre plats, vilket férsvarar
gasutbytet. De Iuftfyllda porerna ar viktiga for ro-
tandningen dér koldioxid ska transporteras bort och
nytt syre komma in. Om marken blir fér kompakt
(luftfylld porositet under 10%) kan det paverka vax-
terna negativt. Lag syrehalt kan ocksa bidra till 6kad
metylering av kvicksilver och om det sker i korspar
ddr vattnet kan rinna direkt till vattendrag kan det
bidra till 6kad kvicksilverhalt i fisk. Ar marken riktigt
hard kan vissa rotter ha svart att tranga igenom och
dar dr gran kénsligare an tall. P4 vissa porésa marker
kan en kompaktering vara positivt da det kan gora
att vixterna far battre tillgang till vatten.

Forutom att marken kompakteras da man kor dver
den kan det bildas korspar. Dessa upplevs som
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fula och om de dr omfattande kan de hindra fram-
komligheten for friluftslivet. De ar ocksa negativa
for renndringen (tillgdngen pa marklav blir simre)
och barplockningen. Kérspar vars vatten rinner ut

i vattendrag kan paverka dessa negativt genom att
fora med sig markpartiklar (erosion — slammet stor
till exempel flodparimussla). Att undvika kérspar
nara vattendrag ar darfor av stor vikt och flera bra
metoder finns bdde fére och under avverkning.

Tva av de viktigaste delarna i arbetet med att
forhindra korskador ar noggrann planering och bra
kommunikation mellan den som planerar avverk-
ningen och de som utfér den. Vilken arstid ska
trakten avverkas? Var ska kérning undvikas helt? Var
ska avldgg och basstrdk vara? Var behéver tillfalliga
broar byggas eller markskonare/stockmattor liggas?
Var behdver kérvéagarna forstarkas med grot? Vilka
maskiner ska anvdndas?

For att planeringen ska bli s& bra som méjligt dr det
viktigt med god kdnnedom om avverkningsomradet
sa att metoderna kan anpassas till marktyp, hydro-
logi och lutning. | branta sluttningar ékar risken for
markpackning och spérbildning. Genom att minska
maskinens marktryck kan omfattningen av mark-
paverkan reduceras. Det kan géras genom bredare
dack, minskat lufttryck samt genom att lagga till
extra axlar eller hjul och/eller boggiband. P4 riktigt
kdnsliga marker, som finkorniga sediment, ar det bra
om avverkningen utfors da marken ar frusen eller
riktigt torr.

For att fa fram rationella korvagar dar blGta partier
och svag mark undviks kan olika typer av beslutsstod
och ruttplaneringsverktyg anvandas. Dessa bygger
pa geodata, som hdjdmodeller och markfuktighets-
kartor. Med hjalp av dessa kan man till exempel



foresla var avldggen bor vara samt hitta effektiva
korvédgar dit. Om man har tillgang till vattenkartor
som uppdateras efter vadret dar mdjligheterna dénnu
stdrre att anpassa rutterna till aktuella férhallanden
sd att de storsta virkesvolymerna transporteras dér
marken har hogst barighet. Om skérdarens maskin-
data loggas kan dess rullmotstand anvindas for att
skotarforaren ska veta var risken for kérskador ar
hog — denna prediktering blir mycket hégupplost
och kénsliga partier kan forstarkas med mer grot
redan innan en korskada har uppstatt.

Forutom att markskadorna kan minimeras inne-
bar en god planering och bra kommunikation ofta
Okad produktivitet, till exempel genom att terrdng-
transportavstandet och brénsleférbrukning minskas
vilket dven har positiva effekter for klimatet.

Markberedning

Markberedning dr en annan markstérning som fore-
kommer i skogsbruket men den ar avsiktlig och gors
for att skapa bra planteringspunkter (6kad marktem-
peratur och battre fuktférhallanden), hindra snytbag-
geangrepp och ta bort konkurrerande vegetation.

En snabb, lyckad féryngring dr av storsta vikt for att
forkorta hyggesfasen och snabbt 6ka inbindningen

av koldioxid. Optimalt vore dock att enbart stéra
marken i planteringspunkten, sa kallad precisions-
markberedning. Det pagar flera utvecklingsspar for

Lastips for fordjupad lasning

att hitta skonsamma och mer precisa markbered-
ningsmetoder, till exempel med momentan bildanalys
och robotstyrning av precisionsaggregat. En utma-
ning ar att veta var stenarna under markytan finns

sa att antalet misslyckade markberedningspunkter
kan minimeras (och ddrmed den totala stérda ytan).
Det gar ocksa att planera markberedarens eller
planteringsmaskinens kérrutt sa att bléta partier och
annan kanslig mark undviks helt och att vattendrag
enbart korsars via tillfalliga broar och liknande. Dessa
beslutsstod bygger bland annat pa geodata och
kartor &ver hansynsomrdden och liknar dem som
anvands vid avverkning, dir smarta, effektiva och
skonsamma koérsdtt premieras.

Slutord

En val genomférd avverkning och en efterféljande
lyckad féryngring med skonsamma metoder pa-
verkar visserligen marken, men utan djupare spar
och enbart med kompaktering i korvdgarna samt
omroérning av marken i planteringspunkterna. Dessa
sma storningar av skogsmarken har inga storre
konsekvenser pa ekosystemniva, varken for skogen,
faltvegetationen eller kringliggande vattendrag. De
borde kunna betraktas som acceptabla for att fa
fram klimatsmarta produkter som i sin tur kan er-
satta byggmaterial med storre klimatpaverkan, som
till exempel betong.

Hansson, L. (2019) Impacts of forestry operations on soil physical properties, water and temperature dynamics.
Department of Soil and Environment, Uppsala: Swedish University of Agricultural Sciences.

Labelle, E.R., Hansson, L., Hogbom, L., Jourgholami, M., and Laschi, A. (2022) Strategies to Mitigate the Effects
of Soil Physical Disturbances Caused by Forest Machinery: a Comprehensive Review. Current Forestry
Reports 8(1), 20-37. doi:10.1007/s40725-021-00155-6.

111



Bjorn Higglund
Skog dr
E-post: hagglund.bjorn@telia.com

Hyggesfritt skogsbruk funkar sallan i Norden

| dag propagerar manga, fran miljdorganisationer till
EU-kommissionen, for att svenskt skogsbruk i hogre
grad skall bedrivas hyggesfritt. Men man tycks vara
obekymrad &ver de negativa erfarenheter som finns
av att driva ett sadant skogsbruk i nordiskt klimat.

Hyggesfritt skogsbruk eller kontinuitetsskogsbruk
innebdr att man successivt avverkar de storsta
traden i en skog. Ny skog férvantas komma upp
inne bland de trdd man ldmnat kvar. Denna modell
tillimpades i stor skala i Sverige ungefar fran 1920
till 1950. Arbetskraften var billig och de stora
traden var mer vardefulla. Och man slapp de

hoga kostnaderna for att anlagga ny skog. Manga
av skogsadministrationens ledande foretradare
propagerade ocksa for denna sa kallade bladning.
"Skam den skogsman som inte med yxans hjilp
kan féryngra sin skog” skrev éverjagmastare

Uno Wallmo. Men resultatet blev katastrofalt.

De kvarlimnade traden formadde inte bilda nya
produktiva skogsbestand, utan i stéllet uppstod
jattelika arealer som var glest bevuxna med framst
gran och bjork. Det var den inte sillan brutala
avvecklingen av dessa sd kallade "restskogar” i
Norrland som skapade de jittehyggen som i sin tur
satte fart pa debatten om kalhyggen och svenskt
skogsbruk.

Varfor fungerade da bladningen sa daligt? Det

fanns flera orsaker. Man gjorde alldeles fér harda
uttag. Det kvarvarande bestandet rickte inte som
bas for ny skog. Man utarmade den genetiska

basen genom att konsekvent ta bort de basta
traden. Man blddade i naringsfattiga och kylslagna
omraden dar kvarlimnade trddrester inte bréts

ned utan blev liggande i ett allt tjockare lager

dar skogsplantor inte kunde etablera sig. Den
nodvandiga naringscirkulation som uppstar t ex efter
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en brand eller en hyggesupptagning kom inte igang
och marken utarmades. Ljusdlskande tradslag med
lag konkurrenskraft, framst tall, kunde inte féryngras
inne bland de kvarlamnade traden.

| dag vet vi mer. Det gér att driva hyggesfritt
skogsbruk men bara ibland. Man maste halla sig till
tradslag som kan véaxa upp i skugga, i férsta hand
gran och bok. Den skog som ldmnas méste klara
av att hélla uppe produktionen. Marken bor vara s
boérdig att den nédvéandiga naringscirkulationen kan
ske utan att marken kalldggs eller branns. Metoden
ar darfor mest lampad i begridnsade delar av sédra
Sverige. Den anvands framfor allt i Mellaneuropa
dar forutsattningarna for metoden ar battre an har,
samtidigt som skogsbrukets ekonomiska betydelse ar
mindre.

Historiskt har vi alltid haft kalmarker i Sverige. Fére
manniskans paverkan var det briander, stormar och
insektsangrepp som skapade kala omrdden, vilket

i sin tur gjorde att tall och bjérk kunde etablera

sig. Senare avverkade manniskan skog for gruvor,
skeppsbyggeri och husbehov samtidigt som allt mer
mark togs i ansprak for odling och bete.

| dagens uthdlliga nordiska skogsbruk dr den aktiva
anldggningen av ny skog och darmed hyggen en
viktig komponent. Grunden for vart skogsbruk lades
redan kring ar 1800. Da visade Heinrich Cotta vid
skogsakademien i Tharandt, Tyskland att en analys av
skogsbrukets effekter méste inbegripa hela skogen,
dwv.s. kalmark, plantskog, ungskog, medeldlders skog
och dldre skog samtidigt. Om man bara betraktar
ett kalhygge sa vixer dar ingen skog och hygget
licker koldioxid genom att kvarldmnade delar

av de avverkade traden ruttnar. Men ser man pa
hela skogen ar foryngringen helt nodvandig for att



vitalisera skogen och hilla tillvixten uppe. Och
det ar skogsbrukets effekt pa hela skogen som &r
avgdrande for tillvaxt och kolbindning.

Over tid far man teoretiskt den hogsta tillvaxten,
och darmed den hdgsta kolbindningen i en hel
skog, genom att avverka varje bestand nar dess
medeltillvaxt (totalt producerad volym dividerad
med alder) kulminerar. Detta intréffar vid ndgra
tiotals ar hogre alder dn nar man slutavverkar i
dag. Att man avverkar tidigare beror bland annat
dels pd att risken for skador — storm, réta och
insekter — okar med stigande alder, dels pa att det i
manga fall gar att hoja tillvaxten genom att byta ut
det befintliga bestdndet mot ett som véxer bittre.
Exempelvis byta gran pa svaga, torra marker mot
tall. | dagens situation med global uppvarmning ar
det ocksa viktigt att kunna anldgga ny skog med ett
plantmaterial som passar battre an det lokala till
bedémda framtida forhallanden.

Hyggesfritt skogsbruk innebér att man avverkar svagt
men ofta, kanske 107 20% av volymen vart tionde
ar. Under en normal svensk omloppstid — 80-90 ar

— gdr man in i bestdndet ca 8-9 gdnger, medan man
vid dagens skogsbruk gallrar 1-3 ganger och sedan
slutavverkar. Dagens tunga och kostnadseffektiva

avverkningsteknik dr inte lamplig for hyggesfritt
skogsbruk. Den skadar mark och rétter och den
kraver stora volymer i varje avverkning. | stéllet
maste man in med sma, latta maskiner vilket i sin
tur ger kraftigt héjda avverkningskostnader. For att
fa sddant skogsbruk att fungera i stor skala maste
priset pa virke och ddrmed skogsprodukter héjas
kraftigt. Inte sa enkelt i en industri som &r utsatt for
stenhdrd global konkurrens.

Min uppfattning ar att det inte gar att driva
hyggesfritt skogsbruk i stor skala pd kommersiella
villkor i Norden. Metoden kan vara motiverad dar
det finns starka andra drivkrafter an ekonomin, till
exempel i viktiga rekreationsomraden, eller dar det
forekommer sillsynta stérningskénsliga arter. Kanske
kan man kombinera detta med att ta ut dyrt virke
till nischprodukter. Men fér att metoden inte pd sikt
skall leda till allt mer granskog maste man ocksa i
dessa omraden skapa 6ppna ytor dar man vill ha tall-
och/eller bjérkskog. For att travestera Jan Stenbeck:
Biologi slar ideologi, sa ar det bara.

Denna text har tidigare varit publicerad i Svenska
Dagbladet

113



Lars Hogbom

Docent i skoglig markldra
Skogforsk

E-post: lars.hogbom@skogforsk.se

Kvavets roll i skogen

"Ingenting i ekologi blir begripligt om man inte
betraktar det ur ett kvave perspektiv”.

‘Nitrogen the essence of life’

Kvédve dr nog det grunddmne som vid sidan av

kol som vetenskapssamhallet visat storst intresse
for. Kvave ar det vaxtndringsimne som begransar
tillvaxten i de flesta av vara ekosystem och till
skillnad fran alla andra mineralndringsémnen inte
finns tillgdngligt via vittring utan maste tillfras
utifran. Kvdve finns i dverskott runt om oss, luften
vi andas bestar till 70 % av inert kvdvgas. Men for
att kunna anvandas av vaxter maste kvavgasen
omvandlas till reaktivt kvave i olika former. Den
naturliga tillférseln sker genom kvavefixering hos ett
begransat antal cyanobakterier som lever i symbios
med ett fatal vaxter (al, pors och havtorn) eller
med mossor eller lavar. Det finns dessutom ett
bakgrundsnedfall av reaktivt kvave som kommer fran
blixturladdningar i atmosfaren och ligger runt 1-2
kg kvave (N) per hektar. | Sverige ar kvavenedfallet
storst i de sydvéstra delarna av landet, med upp

till 15 kg N per hektar och dr, medan nedfallet i de
norra delarna ligger pa bakgrundsnivaer.

Kvaveféreningar bygger upp till exempel proteiner
och andra livsviktiga féreningar som DNA och

RNA - utan kvave inget liv. Kvaveféreningar utgor
samtidigt orsak till ndgra av vara mest besvdrande
miljoproblem; dvergddning, luftféroreningar och
vaxthusgaser (lustgas) har alla koppling till kvave

och hur kvdve omsitts. Det berdknas att omkring
7000 personer bara i Sverige dor i fortid pa grund
av luftférorening och partiklar i luften som delvis kan
kopplas till kvaveforeningar.
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Till skillnad fran svavelnedfallet som drastiskt minskat
sen 1990-talet har nedfallet av kvéve inte minskat.
De stora kdllorna till reaktiva kvaveféreningar ar
forbranning och produktion av reaktivt kvave fér
godsel och sprangamnen genom Haber-Bosch
processen. Produktionen av gédselmedel har &kat
dramatiskt under de senaste 50 aren. Kvdvenedfallet
leder till 6vergddning, igenvixning av sjoar och
vattendrag, férandring av ekosystem samt paverkar
produktionen av sa kallade ekosystemtjéanster.

Skogsmarken innehaller relativt mycket kvéve, upp
till 6-10 ton per hektar, men nastan allt ar fastlagt
i svarnedbrytbara organiska foreningar och endast
en liten andel ar direkt tillgangligt for upptag av
vegetationen. Som vaxttillgangligt kvave raknas
framst ammonium och nitrat, men dven organiska
kvaveféreningar kan tas upp av trdden genom
symbiosen med svampar - mykorrhiza.

Kvaveldckage fran viaxande skog ar endast uppmatt
vid nagra enstaka lokaler. Lackaget beror inte
enbart pad nedfallet utan dven pa vilken typ av
markmikroorganismer som dominerar. P4
svampdominerade marker ar lickaget lagt men pd
marker dar bakterier dominerar ar kvaveldckaget
hogre, aven om alla andra faktorer dr synbarligen
lika.

Omséttningen av kvave och kol i skogsmark &r

tatt sammankopplade. Nedbrytningen av markens
organiska material frigdr naringsimnen, och eftersom
kvdve dr det ndringsimne som begransar tillvaxten
borde en 6kad nedbrytning stimulera tillvixten.



Kvave och biodiversitet

Kvave dr det mineralndringsdmne som ar
begransande for tillvaxt och olika arter har olika
formaga att konkurrera om det véxttillgangliga
kvavet. En forandring av mangden vaxttillgangligt
kvdve paverkar artsammansdttningen i bade

falt- och bottenskikt. Det finns dven exempel pa
nischseparering mellan samexisterande arter i fraga
om upptag av kvave.

Kvavegodsling

For att 6ka virkesproduktionen anvands ibland
skogsgodsling med kvave. P4 lampliga marker (se
Skogforsk godslingshandbok) kan en engangsgiva
motsvarande 150 kg kvédve per hektar ge en extra
virkesproduktion pa 15 skogskubikmeter. P4 bordiga
marker ar kvavetillgdngen redan tillrdcklig for att
en engangsgiva inte ska ge nagon pavisbar effekt,
och pa fattiga marker ar tillvixten for 1ag for att
skogsgddsling ska vara ekonomiskt férsvarbar.
Effektperioden &dr ca 8-10 ar och efter den tiden
atergar den arliga tillvaxten till samma som innan
g6dsling.

Det finns divergerande resultat kring hur en
kvavegddsling langsiktigt paverkar félt- och
bottenskikts vegetation. Aven mykorrhizasamhéllet
paverkas, mest i den rotndra zonen och i mindre
grad i jorden mellan rétterna. Till skillnad fran
mykorrhizasamhdllet paverkas nedbrytare/saprofyter
ndstan inte alls.

Kvavegddsling okar dven mangden kol i marken,

genom en minskad nedbrytning av det organiska
materialet.

Lastips for fordjupad lasning

Kvave efter avverkning, kvavelackage och
overgodning

Cirka 1/3 av Sveriges kvivebelastning pa Ostersjon
kommer fran skogsmark. Detta ar helt enkelt en
effekt av den stora areal som ar tdckt av skog.
Genom avverkningar bidrar skogsbruket till en

del till detta, berdkningar indikerar att ca 3% av
belastningen fran skogsmark kommer fran aktivt
skogsbruk.

Efter en avverkning sa okar halterna av framfor

allt nitrat i markvattnet (det vatten som finns

ovan grundvattenytan). Den mitbara effekten
varierar bade i tid och koncentration. De hogsta
koncentrationerna kan man uppmata i bordiga
skogar, men effekten ar kortvarig. Pa kvavefattiga
marker ar koncentrationerna betydligt ligre men
mer utstrackta i tiden. Effekterna ar beroende av
hur snabbt vegetationen och den nya skogen borjar
ta upp kvéve.

| samband med heltrddsavverkning dar dven grenar
och toppar (grot) tas om hand, ar kvéveldckaget
lagre beroende pa att en hel del av de mer aktiva
kvavekallorna foljer med men dven mikrohydrologin
forandras, mer av nederbdrden rinner igenom
marken efter ett grotuttag.

Effekten av en avverkning ar ocksa beroende av
skalan. For att 6verhuvudtaget kunna uppmata
effekter pd det avrinnande vattnet médste som regel
minst 30% av avrinningsomradet avverkas.

Jacobson, S., Pettersson, F, Hogbom, L. & Sikstrém, U. (2005) Skogsgédsling — en handledning.

Uppsala: Skogforsk.
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Skogstradsforadling skapar forutsattningar
for ett varierat och hallbart skogsbruk

Den svenska skogstradsféradlingen har bidragit till
att dagens skogsdgare kan rdakna med 10-25% hogre
tillvixt pa sina planterade barrplantor. Foradlingen
ar ocksa en viktig orsak till att virkesférradet i den
svenska skogen har 6kat med 50% sedan 1950-talet,
da skogstradsféradlingen boérjade bli mer organiserad
i Sverige. Lange hade férddlingen fokus pa nagra

fa barrtrad; gran, tall och i mindre omfattning
contortatall. Men det finns manga fler tradslag.

Nu ndrmast star bjorken for ett genombrott; idag
finns kommersiellt tillgédnglig féradlad vartbjork med
15-18% béttre tillvaxt dn bjérk med lokalt ursprung.
Med hdogre tillvaxt, genetisk anpassning till det

lokala klimatet och urval for béttre kvalitet skapas
allt battre forutsdttningar for att [ovtraden far en
viktigare roll i det svenska skogsbruket.

Skogstradforadlingen i Sverige borjade i liten

skala redan pa 1930-talet, men verksamheten
skalades upp pa 1940- och 50-talen. Syftet var

att forsorja skogsdgarna med plantmaterial som
skulle 6ka vardet pa avkastningen fran skogsbruket.
Foradlingen inriktades tidigt pd bade hogre tillvaxt
och hégre virkeskvalitet genom det plustradsurval
i skogen som sedan lade grunden till de forsta
fréplantagerna. Efter hand har ocksa anpassning till
klimat och skadegérare fatt betydelse for urvalen

i foradlingsprocessen. Foradlingen har aven som
mal att bevara existerande genetisk variation bland
tradslagen — en forutsattning for framgangsrik
foradling i framtiden.

Den hogre tillvaxt som féradlingen bidrar med
innebar fler kubikmeter per hektar, storre trad,

fler trad som &verlever plantering och kortare
omloppstid. Férdelarna med det foradlade materialet
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Okar med tiden ndr nya resultaten fran faltforsok ska
implementeras.

Det ensidiga fokuset pa barrtrdad som vi har haft i
svenskt skogsbruk har dock inte varit problemfritt.
Problem som rotréta och vindskador har skapat
stora forluster for skogsagare. Problemen verkar
ocksa ha okat det senaste decenniet, kanske som

en effekt av den pagaende klimatférandringen.
Katastrofala torkperioder under tillvixtsasongen har
Okat risken for omfattandeskogsbrander, angrepp av
granbarkborre och svampsjukdomar. De storskaliga
skadorna férutspas bli annu vanligare i framtiden.

Trots att |6vtrad star for ungefar 18% av
virkesférradet i den svenska skogen har plantering

av 16vtrad inte varit populdrt. | snitt har man arligen
planterat blygsamma 3 miljoner |6vplantor, vilket ar
ungefar en halv procent av alla planterade plantor
(@rligen planteras cirka 450 miljoner barrplantor).
Langre omloppstider, hogre kostnader forplantering,
hog risk for viltskador och framfor allt samre tillvaxt
namns ofta som orsaker till att undvika I&vplantering.

Nu 6kar dock intresset for 16vtrad, inte minst i ljuset
av klimatférandringen. Ett mer varierat skogsbruk
med en palett av olika tradslag ses som ett sitt att
sprida riskerna i en okdnd framtid. Riskerna handlar
bade om klimatet som sddant, stormar, torka och
skadegorare, men ocksa om att vi inte vet nagot om
framtidens marknad for virkesravaran. Allt talar for
att en strategi om att sprida produktionsriskerna kan
vara |[dénsamt.

Bland paletten av I6vtradslag ser vartbjork mest
lovande ut for foradling. Det ar ett pionjartradslag



som vanligtvis foryngrar sig sjilv pa hygget bland
planterade barrtrad och anvands for att fylla luckor
dér barrplanteringen misslyckats. Virket anvands
idag framst inom pappers- och massaindustrin, men
det finns ocksa potentialer for textilmassa (vilket
tillverkas redan idag), fanér och sagtimmer.

Naturligt féryngrade bjorkar vixer samre och har
samre kvalitet an gran och planterad foéradlad bjork.
Forddlingsprogrammet for bjork startades i slutet
av 1980-talet och har trots smd investeringar skapat
ett suverdnt material som &r klart f6r anvandning.
Plantorna fran moderna bjérkfréplantager vixer ca
15-18% béttre 4n lokalt material och har betydligt
hogre kvalitet.

Bjorkens biologiska egenskaper som snabb
hojdtillvaxt, tidig blomning och bra respons pa

Lastips for fordjupad lasning

blomningsstimulering skapar férutsédttningar att
anvanda mer sofistikerade foradlingsmetoder for
att uppna storre effekter i féradling. Genomisk
selektion skapar, i korthet, samband mellan tradens
fenotyp, dvs. hojd, diameter och tradens DNA.
Genomiska modeller kan senare anvdndas for att
forutse genetiskt avelsvdrde av nya genotyper som
skapats genom korsningar. Filttester behdvs inte

i samma utstrackning som vid en konventionell
foradling. Om utvalda genotyper kan blomma
tidigt och korsas med andra genotyper kan nya
foradlingsgenerationer skapas snabbt, vilket
accelererar foradlingsarbete och 6kar den genetiska
vinsten.

| slutdndan forbattras bjérkskogens produktivitet
och fler skogsagare kan lockas att vilja bjork till sina
féryngringar.

Rosvall, Ola och Stener, Lars-Géran (2014) Férvaltning av lévtrddens genresurs — anpassning till fordndrat klimat
och behov. Skogforsk. https://www.skogforsk.se/contentassets/d27e0681165b4f83ac0a18bf5efe51b0/

lovtrad.pdf

Rosvall, Ola (2011) Review of the Swedish tree breeding program. Skogforsk. https://www.skogforsk.se/
contentassets/45d08c088da64e53b8be267a025c4ab1/review-of-the-swedish-tree-breeding-

programme-lag-33-mb.pdf

Rytter, Lars med flera (2021) Bjérkens mdjligheter i ett framtida klimatanpassat brukande av skog.
Sammanstdllning av nuldget och férslag pd insatser for framtiden. Skogforsk. https://www.skogforsk.se/
cd_20210819163404/contentassets/d137d50a15684623990378edae0ab4cé/bjorkens-mojligheter_

low.pdf
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Fjarranalys och korsbarsplockning

Bilder fran fjarranalyssatelliter samt dven tredimensio-
nella punktmoln fran flygburen laserskanning anviands
alltmer for att automatiskt framstalla kartor éver
skogens tillstand och forandringar. De mest anvanda
fiarranalyssatelliterna, de europiska Sentinel 2 och de
amerikanska Landsat satelliterna registrerar regelbun-
det hela jordens yta. Varje bildelement (pixel) regist-
rerar det reflekterade solljuset i flera vaglangdsband.
En pixel motsvarar oftast mellan 10 x 10 meter och
30 x 30 meter pa marken, beroende pa satellit och
vaglangdsband. Satelliterna mater darfor ett medelvar-
de fran flera trad och marken mellan dem. Ju stérre
traden ar och ju fler trad det finns, desto mera skug-
gor finns det pa ytan. Darfér kommer pixlar fran ytor
med hogt virkesforrad att vara moérkare, vilket ger en
mojlighet att skatta virkesforrad med satellitdata. Pix-
elns farg varierar ocksa med tradslag och markvege-
tation. Det ar darfor méjligt att framstalla Gversiktliga
skogskartor och vegetationskartor fran satellitbilder.

Sambandet mellan satellitbildens pixelvdrden och
mangden skog, samt typ av skog varierar dock nagot
fran bild till bild. Detta beror bland annat pa att:

— skuggorna varierar med solhéjden och ddrmed
dven med breddgrad och tid pa ret;

— mangden dis i atmosfaren varierar mellan olika
dagar;

— naturens farger varierar med arstid.

Varije bild 4r saledes unik, vilket man brukar 16sa
genom att skatta sambandet mellan pixelvirden och
faltmatta skogliga referensdata separat for varje bild.
Pa SLU har vi anvéant Riksskogstaxeringens provytor
for att ta fram nationella skogskartor fran satellitbil-
der, dar varje bild skattats var for sig. Denna typ av
produkter var de forsta nationella skogskartorna och
har kommit att anvandas av forskare och myndigheter'.

Den noggrannhet for skogliga data som uppnas med
satellitbilder ar dock inte lika god som de inven-
teringar som skogsbruket gér ndr man uppréttar
skogsbruksplaner. Genombrottet for automatiserad
fjarranalys i det praktiska skogsbruket drojde darfor
tills flygburen laserskanning kunde anvdndas som da-
takdlla. Laserdata bestdr av tredimensionella koordi-
nater for de punkter pa marken och i tradkronorna
som utsinda laserstralar reflekteras ifran. Aven nir
laserdata anvands gors vanligen skattningarna fér
rutor, vid SLU har vi anvdnt 12,5 x 12,5 meter. Fran
laserpunktmolnet kan matt som relaterar till tradens
hojd och krontakets tathet berdknas. Dessa matt
anviands sedan tillsammans med filtmatta provytor
for att skatta skogliga variabler som virkesforrad,
grundyta, tradhdjd och medeldiameter. Noggrann-
heten for skattningarna blir pa bestandsniva minst
lika bra som gangse uppskattningar i félt. Liksom for
satellitbilder behdver sambandet mellan laserdata

' Reese, Heather, Nilsson, Mats, Granqvist Pahlén, Tina, Hagner, Olof, Joyce, Steven, Tingel&f, UIf, Egberth, Mikael och Olsson, Hakan
(2003) Countrywide estimates of forest variables using satellite data and field data from the National Forest Inventory. Ambio 32:542-
548. https://doi.org/10.1639/0044-7447(2003)032[0542: CEOFVU]2.0.CO;2

2 Nilsson, Mats, Nordkvist, Karin, Jonzén, Jonas, Lindgren, Nils, Axensten, Peder, Wallerman, J6rgen, Egberth, Mikael, Larsson, Svante,
Nilsson, Lise-Lott, Eriksson, Johan och Olsson, Hakan (2017) A nationwide forest attribute map of Sweden predicted using airborne
laser scanning data and field data from the National Forest Inventory. Remote Sensing of Environment, 194, 447-454.

https://doi.org/10.1016/j.rse.2016.10.022

3 Breidenbach Johannes, Ellison, David, Petersson, Hans, Korhonen, Kari T., Henttonen, Helena M., Wallerman, J6rgen, Fridman, Jonas,
Gobakken, Terje, Astrup, Rasmus och Naesset, Erik (2022) Harvested area did not increase abruptly — how advancements in satellite-
based mapping led to erroneous conclusions. Annals of Forest Science 79(2). https://doi.org/10.1186/s13595-022-01120-4
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och skogliga data skattas pa nytt for nya omraden
om registreringsforhallandena dndrats pd grund av
till exempel annan drstid eller byte av lasersensor.
Skogsstyrelsen och SLU fick ar 2013 ett regerings-
uppdrag att ta fram skogliga grunddata for hela
Sverige genom att sambearbeta laserskannerdata
fran Lantmiteriet med Riksskogstaxeringens prov-
ytor? Denna produkt har blivit s3 uppskattad att en
andra nationell laserskanning med &tféljande skogliga
skattningar nu genomfoérs under ledning av Skogs-
styrelsen och med medverkan av SLU, Lantmateriet
och storre delen av det svenska skogsbruket. Allt
pekar pa att regelbundna omdrev med laserskanning
av hela Sverige, huvudsakligen fér kartering av sko-
gen, kommer att fortsatta. Utvecklingen gar mot allt
hogre upplosning, vilket kommer att gora det tek-
niskt mojligt att kartera de flesta traden och koppla
samman de tradkronor man ser fran ovan med t.ex.
skordardata, markburen skanning, eller provytor
med trddkoordinater. Med denna utveckling &kar
dven mojligheten att kartera variabler av intresse
for naturvarden som skiktning, dod ved, stora trad,
diken, m.m.

Det finns ocksd manga organisationer som framstal-
ler kartor &ver skogstillstandet for hela kontinenter,
eller éver hela vérlden. Sddana produkter baseras
alltid pa satellitbilder och blir ocksa mindre noggran-
na eftersom de maste géras med ett underskott av
faltdata. De kan dnda fylla en viss funktion genom
att erbjuda internationella éverblickar enligt princi-
pen “det finns alltid ett behov av den bésta kartan
dven om den har brister”. Om man behdver statistik
for stora omraden sa dr det dock béttre att goéra
noggranna matningar for ett objektivt stickprov

av omradet, till exempel genom filtmatning eller
tolkning av punkter i hégupplosta bilder. Heltdckan-
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de satellitbildsprodukter kan da utgéra underlag for
stratifiering av stickprovet.

Foérandringar som avverkningar eller skador kan upp-
tackas genom att jamfora satellitbilder fran olika tid-
punkter. Bildernas radiometri anpassas till varandra,
varefter bilderna subtraheras. Omraden som foérand-
rats mer dn skogen i 6vrigt far en avvikande nyans i
férdndringsbilden. En mycket spridd produkt av det-
ta slag ar Global Forest Watch dar arligen avverkade
pixlar i hela vérlden visas, ett dataskikt som bland
annat anvints av EU:s Joint Research Center. Aven
om avverkade omraden syns i denna typ av produk-
ter sa dr det vanskligt att anvdnda dem for statistik
av forandrade arealer. Hur stor del av ett hygge som
kommer med i analysen beror pa hur kantpixlar
som innehaller bade skog och hygge hanteras. | fallet
Global Forest Watch har ocksd metodens kénslighet
forandrats Gver tiden, vilket bade har gjort att mer
av hyggesarealen och dven vissa gallringar karterats
som foérandringar pa senare ar’.

Det finns numera stora mangder fria fjarranalysdata
och det har blivit enkelt att framstélla kartor éver
skogens tillstand och férandring dver stora omraden.
Detta ar vardefullt, men ofta anvands inte tillrdckligt
med féltdata ndr dessa produkter tas fram. Fére-
komsten av manga olika produkter med ibland bris-
tande kvalitet inbjuder till fenomenet cherry picking,
det ar frestande att stddja sin argumentation pa den
karta som bast stodjer den egna asikten. Sa skulle
det inte behdva vara eftersom det gar att utvardera
kartprodukternas tillforlitlighet?. For steget fran kar-
ta till tillforlitlig arealstatistik behdvs ocksa faltdata
och ett statistiskt ramverk som kompenserar fér
felen i kartprodukterna.

Skogliga grunddata nas fran pa Skogsstyrelsens hemsida www.skogsstyrelsen.se
Oppna "Karttjinst Skogliga grunddata” och vilj "Val av karta”

"Skogliga grunddata — skog” ar laserdataskattningar av skogstillstandet

"SLU skogskartan” har daven Gversiktlig tradslagsinformation fran satellitbilder.

Global Forest Watch nas pa www.globalforestwatch.org

Skiktet “Tree cover loss” under fliken “Map” visar vilka pixlar om 30 x 30 m som enligt denna analys blivit

huvudsakligen kalavverkade respektive ar.
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Omloppstider och ekosystemtjanster

Begreppet omloppstid avser tiden mellan foryng-
ring och skord av det mogna bestindet i skotsel av
enskiktade och likaldriga skogar. Sedan linge har hog
virkesproduktion och god ekonomi varit styrande
for valet av omloppstid men efter storskaliga skade-
hiandelser som stormen Gudrun och barkborreut-
brott s& har dven skaderisker blivit en viktig styrande
faktor. Samtidigt sa dkar kunskapen om omlopps-
tidens betydelse fér andra vdarden som biologisk
mangfald, rekreationsvarden och kolbalans. Fragan
om omloppstider har dirmed fitt nya dimensioner
och anpassning av omloppstiden kan vara en mojlig-
het for att tillgodose savél enskilda skogsagares olika
mal som viktiga samhallsmal.

Det vanligaste sittet idag att avveckla det gamla
bestandet och féryngra skogen dr med kalavverkning
och plantering, dven féryngring under frétrad dr en
vanlig metod. Aven vissa hyggesfria féryngringsmeto-
der som 6verhallen skarm eller luckhuggning har en
omloppstid mellan féryngring och avverkning av det
gamla bestandet. Produktionsmalet i skogsvardslagen
ar formulerat som att skogen skall ge en uthalligt
god avkastning och valet av omloppstid dr centralt
for att uppna detta. For att uppnad en sa hog tillvaxt
som mojligt uthélligt dver tid, sd skall man avverka
nar medeltillvixten kulminerar. Det gér den normalt
mellan 50 och 120 &r, tidigare pa bérdiga marker och
senare pa svagare och dven tradslaget har betydelse.

Omloppstiderna i Sverige har blivit kortare, enligt
riksskogstaxeringen har de sjunkit fran ca 120 ar

i genomsnitt till ca 100 ar mellan 2004 och 2017.
Trenden &r generell i hela landet. Orsakerna kan vara
flera. En orsak ar att en allt storre del av de skogar
vi avverkar dr planterade bestdnd som genom god
foryngring och skogsvard vixt snabbt och till hdga
virkesforrad. En annan trolig orsak dr att man boérjat
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vdga in risker med att lata skogen std och bli édldre
och hdgre, man avverkar helt enkelt i fortid for att
minska risken for vindskador, barkborrar och rotréta
m.m. For industriféretag som planerar for ett jamnt
virkesflode over tid till sin industri s kan avverk-
ningsaldern variera mellan olika tidsperioder beroen-
de pa hur skogsinnehavets aldersférdelning ser ut.

Att forlanga omloppstiderna ar oftast gynnsamt for
den biologiska mangfalden. Nar skogen blir ldre
boérjar de processer som skapar mer strukturerade
bestdnd att sdtta in. Traddbestdndet har genom kon-
kurrens borjat skiktas, undervaxt med smatrad och
buskar etablerar sig, markvegetationen diversifieras,
enskilda eller grupper av trdd dor av olika orsaker
och skapar luckor och déd ved. Allt detta gor att
bestanden erbjuder ett bredare spektrum av habitat
for olika arter.

Omloppstiden paverkar ocksa skogens kolbalans och
diarmed den potentiella nyttan skogen kan gora for
att motverka klimatférandringar. Med ldngre om-
loppstider kommer mer kol att lagras i bestanden pa
landskapsniva. Med en méttlig forlangning pa 10-20
ar sa paverkas medelproduktionen av virke inte spe-
ciellt mycket. Man far grovre trad som kan ge storre
andel sdgtimmer som kan 6ka intdkter och kollagring
i langlivade produkter som t.ex. byggnader.

Studier av manniskors preferenser for olika skogsty-
per for rekreation &r tydliga, majoriteten av befolk-
ningen gillar skotta skogar som befinner sig i senare
delen av omloppstiden. Det dr ddr man viljer att
plocka bar, svamp eller ga pa skogspromenad. Ju
langre omloppstider vi tillimpar desto stérre andel
av skogarna i ett landskap kommer att vara i det
stadium da ménniskor uppskattar dem. Férlangning
av omloppstiden ar en vanlig atgard i kommundgda



skogar dar upplevelsevarden fér manniskor ar ett
viktigt mal.

Aven for renskotseln s ar langa omloppstider
gynnsamt, en storre del av landskapet kommer att
utgdras av dldre skog som ger bra forutsattningar
for mark- och tradlavar och |&sare sné som gor det
lattare for renarna att grava sig ner till marklavarna.
Redan idag s ar forlangning av omloppstiden i en-
skilda bestand en vanlig hansynsatgard som resultat
av samrad mellan skogsbruk och renskétsel.

Betesresurser for klévvilt kan paverkas pa olika satt
av omloppstidens lingd. Férlangning innebar ofta
mer barris i den &ldre skogen. Barriset, framfor

allt blabar och lingon, utgdr nyckelarter f6r manga
viltarter, inte bara klovvilt utan allt fran jarpe till
bjorn. Samtidigt ger hyggen och ungskogar viktiga
betesresurser for klovvilt som gras, orter samt unga
trad av |8v och tall, och kortare omloppstider skulle
ge mer av dessa foderslag. Klovviltet behéver bade
barris, grés, orter, 16vtrad och ungtallar eftersom de
utnyttjar olika fodervéaxter under olika tider pa aret.

Med argumenten ovan i dtanke kan det tyckas att
det skulle vara sjalvklart att forlanga omloppstider-
na nagot for att gynna alla dessa ekosystemtjdns-

ter. Samtidigt finns det givetvis nackdelar med att
forlanga omloppstider. De viktigaste ar kopplade

till olika typer av risker for skogsskador. Risken for
vindfallning 6kar med tradens héjd, rotrotan sprids

i redan angripna bestand och barkborrarna angriper
dldre granar. Det ar nagra av de viktigaste argumen-
ten for tidig avverkning. Dessa argument har blivit
alltmer relevanta i tider av klimatforandringar. Ett
satt att anpassa skogsskotseln till ett klimat som
standigt dndras ar att satsa pa snabbviaxande tradslag
eller skdtselprogram som ger korta omloppstider.
Med korta omloppstider har man stérre mojligheter
att oftare byta tradslag eller till ett genetiskt material
som dr mer anpassat till det nya klimatet.

Med tanke pa de nyttor som forlangda omloppsti-
der kan ge sa borde vi dndock kunna anvanda langre
omloppstider i enskilda bestand som en &tgérd fér
att uppna specifika mal med olika ekosystemtjanster.
Detta skulle underldttas om vi hade battre mojlig-
heter att bedéma vilka bestdnd som har mindre risk
for skador vid férlingd omloppstid och vilka bestand
som skulle bidra med storst nytta for de varden

vi vill gynna. Som jag ser det skulle en val avvigd
omloppstid i varje enskilt bestdnd, utan schabloner,
kunna bidra med savél lagre risker som 6kad mang-
fald av nyttor fran skogen.
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Skogstradsforadling med nya utvecklade metoder moijliggor
snabbare anpassning till framtidens klimat

Foréddling for dkad biomassa och snabb tillvaxt

i skogen spelar en central roll i bekdmpning av
klimatférandringarna. Skogstradsféradlingen jobbar
proaktivt mot global uppvarmning genom att styra
urvalet av testade tradindivider mot mer varie-
rande miljder. Materialet som ingdr i det svenska
skogstradsforadlingsprogrammet ar fordelat pa ett
antal féradlingspopulationer och baseras pa materi-
alets ursprung och skogsodlingslokalens lokalklimat.
Testning och urval av tréd till ndsta generation
foradlings- och skogsodlingsmaterial sker inom dessa
foradlingspopulationer for gran, tall, contortatall och
bjork. Exempelvis kan man ndmna att for de storsta
tradslagen, gran och tall, dr antalet féradlingspopula-
tioner 22 resp. 24.

Overgripande foradlingsmal for alla tradslag i forad-
lingsprogrammet dr 6kad vardeproduktion, anpass-
ning till klimatférandring och bevarande av genetisk
diversitet. Det forsta évergripande malet kan delas
upp i urval for forbattrad hojd- och diametertillvaxt
samt ett antal matt fér bedémning av virkeskvalitet.
Arvbarheten for dessa egenskaper ar hog, vilket
skapar utrymme for stora framtida férddlingsvinster i
egenskaper som biomassaproduktion och virkes-
kvalitet'.

Anpassning till klimatférandring hanteras inte enbart
med hjélp av urval i olika miljéer utan baseras dven

pa information om foradlingsmaterialens Sverlev-
nadsférmaga och sjukdomsresistens. Inhemska trads-
lag kan drabbas av ett antal olika sjukdomar, dér de
tvd vanligaste och mest allvarliga svampsjukdomarna
ar torskate pa tall och rotréta péa gran. Utveckling
av metoder for forbéttrad resistens mot sjukdomar
pagér i flera forskningsprojekt. Man tittar pa vilka
genetiska effekter som ligger bakom dessa sjukdo-
mar och hur man pa bésta satt kan vilja ut de mest
resistenta trdden for fortsatt foradling. Resistens
mot svampsjukdomar hos skogstraden ar ett globalt
problem och att effektivisera inmétning av resistens
har blivit ett fokusomrade i flera féradlingsprogram?.
Ett sitt att effektivisera arbetet ar att genomféra ur-
valet i standardiserade labbmiljéer, ddr testplantorna
har inokulerats med en sarskild svamppatogen. Den-
na testmetod dr som regel mer effektiv jamfort med
testning i falt eftersom resistensdata fran trad i falt
ofta dr ojamnt och slumpmdssigt spridd. Nér man
har informationen om resistensen for varje testtrad
mojliggdr det sdkrare urval av de bésta traden for
denna egenskap. Det finns flera studier pd utlandska
barrtradslag som har redovisat hog arvbarhet i resi-
stens mot svampsjukdomar, vilket indikerar att det
ar mojligt att forbattra tradens hdlsa genom urval i
kontrollerade miljcer?.

' Calleja-Rodriguez A., Chen Z., Suontama M. m.fl. (2021) Genomic Predictions With Nonadditive Effects Improved Estimates of
Additive Effects and Predictions of Total Genetic Values. Pinus sylvestris. Front. Plant Sci. 12:666820.doi: 10.3389/fpls.2021.666820

2 Graham, N.J,, Suontama, M., Pleasants, T. m.fl. (2018) Assessing the genetic variation of tolerance to red needle cast in a Pinus radiata
breeding population. Tree Genetics & Genomes, 14(55). https://doi.org/10.1007/s11295-018-1266-9
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Bevarande av genetisk diversitet spelar en stor roll

i foradlingsarbetet’. Om man vid ett urval enbart
koncentrerar sig pd den genetiska vinsten och bara
viljer bland de basta familjerna eller tradindividerna
sa kommer den genetiska diversiteten att minska.
Det dr darfér nddvandigt att samtidigt optimera
bade genetisk vinst och diversitet i urvalsarbetet
for att bevara den genetiska variationen som be-
hovs for det vidare férddlingsarbetet. Skogforsks
foradlingsprogram anvander urvalsverktyget OPSEL,
vilket automatiskt selekterar de basta individerna
baserat pd deras produktionsférméga samtidigt som
en viss niva av genetisk diversitet sakerstalls. OPSEL
ar utvecklat av Skogforsk och anvands édven av flera
utlandska foradlingsprogram, till exempel i Frankrike
och Finland.

Det pégdr for ndrvarande forskning som tittar pa
mojligheten att utnyttja genetiska markorer som

ett satt att effektivisera arbetet med att forbattra
skogstradens produktions- och anpassningsfdrmaga

i ett foranderligt klimat'. Metoden kallas genomisk
selektion och har som syfte att effektivisera forad-
lingsarbetet genom att férkorta omloppstiderna i
foradlingen och generera noggrannare avelsvarden
vid urval av tradindivider. Det har historiskt tagit
langt tid att skapa en ny generation inom skogstrads-
foradlingen, vilket huvudsakligen kan forklaras av de
langa testningsperioderna i falt. Ett falttest tar som
regel 10-15 ar medan med genomisk selektion &r
det mojligt att géra urvalet baserat pa DNA prov pa
sma plantorna redan i plantskola. Detta kallas urval
med hjdlp av genomiska markérer och efter detta
prelimindra urval kan man darefter plantera kopior

av dessa tréd i filttester for att félja upp deras pre-
standa i skogen. Den andra férdelen, utdver snabb-
are selektion, med genomiskt urval ar méjligheten
att samla in noggrannare varden pa tradens kvalitet
baserad pa DNA informationen. Genomisk selektion
mojliggdr storre genetiska vinster och béttre beva-
rande av genetisk diversitet pa skogstrdden eftersom
urvalet baseras pa sakrare information om tradens
slaktskap mellan varandra. Det finns dven en annan
faktor vilken férhindrar ett snabbare urval av barr-
trad och det dr sen och ojamn blomning, dar framfor
allt barrtraden bérjar att blomma sent jamfért med
manga lovtrad (till exempel bjérk). Sen blomning ar
darfor en ytterligare anledning till att det tar lang

tid att fd fram ett nytt forbdttrat skogstradsmateri-
al. Det pédgar for narvarande ett forskningsprojekt
dar man letar efter nya molekyldra metoder for att
tidigareldgga granblomningen, med malsattningen att
implementera dessa metoder i féradlingsprogram-
met tillsammans med genomisk selektion.

Svensk skogstradsforadling har traditionellt arbe-
tat proaktivt mot klimatférandringar genom att
oka biomassaproduktionen och ta hdnsyn till olika
miljoférhallanden. Flera aktuella forskningsprojekt
ar pa gang vilka kommer att bidra till att svara pa
frdgan hur man kan paskynda bekdmpningen av de
negativa effekterna av klimatférandringarna. Pagaen-
de projekt inom resistensforskning och genomiskt
urval kommer férhoppningsvis att bidra med nya
utvecklade metoder som kommer att effektivisera
foradlingsarbetet och ge mer klimatanpassade skogar
i framtiden.

3 Bouffier, L., Klapsté, J., Suontama, M., m.fl. (2019)Evaluation of forest tree breeding strategies based on partial pedigree
reconstruction through simulations: Pinus pinaster and Eucalyptus nitens as case studies. Canadian Journal of Forest Research, 49(12),

1504-1515, https://doi.org/10.1139/cjfr-2019-0145
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Skogsbrukets digitalisering innebir manga

spannande mojligheter

Digitalisering handlar om att inkludera olika digi-
tala tekniker fér att utveckla ménniskor och or-
ganisationer. Digitaliseringen forandrar ofta hur
organisationer interagerar och brukar darfér kallas
tranformativ. Vi marker alla av den pagaende férand-
ringen, exempelvis i hur vi digitalt kan deklarera vdra
inkomster eller utféra bankdrenden dygnet runt.

Skogsbruket lag tidigt langt fram med de férsta
stegen inom digitaliseringen, att géra informationen
digital. | boérjan av 1990-talet introducerades nya
geografiska informationssystem som kunde koppla
samman och analysera den skogliga informationen

i tabeller med kartor och bilder. Globala positio-
neringssystem (inledningsvis amerikanska GPS-sa-
telliter) introducerades. Nu kunde féltinventeringar
kopplas till kartdata och bestandsuppgifter och
ajourhdllningen av den skogliga informationen blev
avsevart enklare. Skogsbrukets transporter kunde
optimeras genom ruttning mellan skog och industri.
Sedan dess har positioneringsnoggrannheten forbatt-
rats och dr numer 2-5 meter dven inne i skogen. P&
skogsmaskiner, ddr positioneringsmottagaren sitter
pa taket, blir noggrannheten dnnu béttre och inom
kort finns mojligheten att positionera varje avverkat
trad med hog noggrannhet. Det ger majligheter till
Okad detaljeringsgrad i planering och utférande av
avverkningar, béttre ajourhdllning av utforda atgirder,
positionerad lamnad hansyn och battre aterkopp-
ling till operatéren. Det 6ppnar dven upp for digital
markering (snitsling) infér avverkningar dar varnings-
signaler skickas till operatéren nar hen nirmar sig
hansynstaganden eller fastighetsgranser.

Runt sekelskiftet blev det fokus pa vilka digitala bilder

som skogsbruket skulle anvianda for att tolka skogen.
Sedan dessa anviander Skogsstyrelsen satellitdata
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for att arligen técka landet med bilder som karterar
utférda avverkningar vilket avsevart hojer kvaliteten
i deras lagtillsyn. Bilderna anvands dven for att géra
nationella karteringar av tradslagsblandningar med
artificiell intelligens. Skogsbruket 6nskade en hogre
detaljeringsgrad i bilderna och numer tdcks en stor
del av landet med digitala flygbilder. De senaste fem
aren har dessutom anvandandet av drénarbilder
blivit populdrt. Drénare ar billiga och kan flyga éver
begrdnsade arealer for en aktuell ligesbild. Det
utvecklas mer autonoma drénare som ska kunna
flyga sjdlva genom skogen och mita in tradden och
hogkapacitetsdrénare som ska kunna hjalpa till vid
skogsbrander med att flyga ut vatten eller avverka
klenare skog. Har kommer sékert fler spannande
tillimpningar utvecklas d&ven om végen till anvandning
begransas av batterikapacitet och legala krav pa hur
de far anvandas.

Ar 2009 inleddes den nationella datainsamling som
bidragit stort till skogsbrukets digitalisering, flygbu-
ren laserskanning. Den forsta nationella tdckningen
av laserdata gjordes for att framstélla en detaljerad
markmodell att anvindas exempelvis fér mer detal-
jerade 6versvdmningskarteringar. Fran detaljerade
markmodeller har markfuktighetskartor utvecklats
och anvédnds nu &verallt i skogsbruket, bdde i plane-
ring och avverkning. De visar var det finns bl&tare
marker och har paverkat avverkningsarbetet mycket.
Genom att undvika kérning i blétare marker minskas
sparbildningen och dven brénsleférbrukningen da det
kraver mer energi att kora i bléta marker.

Laserdata kunde dven anvandas for att gora skogliga
skattningar av skogens téthet, tradhdjder och virkes-
volymer vilket blev startskottet for mer detaljerade
beskrivningar av skogen. Laserskattningar av skogen



ar minst lika noggranna som faltméatningar, detal-
jerade och mer objektiva. De har pa kort tid blivit
vdsentliga, inte minst for att identifiera gallringsbe-
hov som utgar fran tradhojder och skogens tathet
(grundyta) vilka mats bra med laserdata. Skogsbru-
ket bidrar nu till &terkommande skanningar av den
svenska skogen med 5-7 ars intervall.

Ytterligare en viktig pusselbit for skogsbrukets digi-
talisering ar arbetet med att standardisera avverk-
ningsmaskinernas datainsamling. Skordare méter
varje trdd och den nya version av standard som
lanserades 2011 underldttade for anvdndningen av
skordardata for andra applikationer. Skérdardata ger
en bra I6pande dterkoppling till operatéren om bade
skogen som avverkas och den kvarvarande skogen.
Manga skogsféretag bygger nu upp databaser med
skordardata. Den anvdnds bland annat for utbytes-
prognoser genom att visa pa produktutfallet (exem-
pelvis volymen timmer och massaved) fran gamla
avverkningar som har likande skoglig beskrivning som
den skog som planerar att avverkas. Under avverk-
ning kan lamnad hansyn registreras i skdrdardata och
anvandas for detaljerad certifieringsredovisning. Ett
annat anvandningsomrade dr majligheten att detalje-
rat planera plantantal och tradslag for aterplantering-
en baserat pa hur skogen véxt fram till avverkning.
Skoérdarens matningar blir en indikation pa markens
produktionsférmaga och upptécks rotrota pa gran
kan det motivera byte av trddslag.

Lastips for fordjupad lasning

De senaste aren har den okande tillgdngen till
beskrivna data och mer ldttanvanda algoritmer

gjort att artificiell intelligens anvands mer frekvent
for skogstillimpningar som att ajourhilla skogliga
beskrivningar, forslag till skogliga atgarder, identifiera
hansynstaganden av natur och kultur eller prognosti-
cera utfall fran planerade avverkningar. Optimeringar
gors for att planera var avlagg ska placeras langs vag
och hur terrangtransport ska goras for dkad effekti-
vitet och battre hansyn till mark och vatten. Industri-
matningar av skog och dess egenskaper kan knytas
samman med véxtplats. Vi kan vdnta oss en fortsatt
spannande utveckling dir data och algoritmer ger
nya tilldmpningar.

Vi ser hur anvdndningen av smarta telefoner blivit
central for att samla data och kommunicera informa-
tion om skogen. Lattanvdnda appar och bra senso-
rer, som mobilkameran, gér att smarta telefoner
spelar en viktig roll i skogsbrukets digitalisering och
kanske vi kan fa férslag pa skotseldtgérder eller hjdlp
med att bestimma sallsynta vixtarter med hjélp av
telefonens sensorer inom kort?

Digitaliseringen inom skogsbruket pagar for fullt och
bidrar till mojligheter till bade battre hansynstagan-
den och effektivare skogsbruk och dr en nédvén-
dighet for att klara av att gora avvagningar mellan
de manga olika intressen som finns fér den svenska
skogen.

Kies, U. (2019) Digital transformation of Europe’s forest-based sector: challenges and opportunities for the
sustainable bioeconomy. Presentation at Mistra Digital Forest conference. https://wwwmistradigital.cdn.
triggerfish.cloud/uploads/2020/01/uwe-kies-digital-transformation-of-europes-forest-based-sector.pdf

Scholz, J., De Meyer, A., Marques, A. S., m.fl. (2018) Digital Technologies for Forest Supply Chain
Optimization: Existing Solutions and Future Trends. Environ Manage, 62(6), 1108-1133. doi: 10.1007/
s00267-018-1095-5. Epub 2018 Aug 20. PMID: 30128584.

Willén, E., Iwarsson Wide, M., Englind, M. m.fl. (2021) Digitaliseringsresan i skogsbruket och i den skogliga
vdrdekedjan. Skogforsk. https://www.skogforsk.se/kunskap/kunskapsbanken/2021/digitaliseringsresan-i-
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Skogsbruket och beteskadorna - en verklig och en

pedagogisk utmaning

Alg, radjur, kronhjort och dovhjort 4r de fyra svens-
ka klovvilt som i huvudsak betar pa skog. Klévvilt
inkluderar bade vedartade vaxter (som trad, buskar
och bérris) och ort-/grasartade véixter i sina dieter,
men proportionerna skiljer sig at mellan olika arter.
Alg iter stérst andel vedartade vixter dret om'. De
konsumerar kvistar, blad, skott och bark. Fér samtli-
ga arter ar barris, som blabar, en viktig fodokalla.

De viktigaste trddslagen i svenskt skogsbruk &r tall
och gran. Klovviltsbete pa tall ar ett problem for
skogsbruket, eftersom det orsakar skador och ger
forlorad tillvaxt. For skogsbruket innebar detta lagre
kvalité och siankt varde pa virket, samt minskad
volymproduktion. Berdkningar visar att betet ger
stort ekonomiskt bortfall for skogsbruket? och det
ar angeldget att betesskadorna minskar.

Sarskilt dlg orsakar omfattande betesskador pa tall i
Sverige. Algférvaltningen har som mal att bibehalla
en livskraftig dlgstam av hog kvalité med en tolerabel
paverkan pa skogens utveckling och biologisk mang-
fald. Sambanden mellan dlgpopulationen och skade-
nivderna pd tall 4r dock svartolkade. Olika statistiska
underlag som ligger till grund fér beslut om avskjut-
ning varierar, ibland i samklang och ibland i motklang
med varandra. Férdndringar i ett underlag ger inte
alltid férvantade férandringar i andra underlag, vilket

kan skapa misstro beroende pa begridnsade insikter i
hur ekologiska samband fungerar.

Klowvilt férhaller sig till en mangd olika férutsattning-
ar i sin miljo. De har en inre drivkraft att overleva
och fortplanta sig och for att optimera sina chanser
stdlls de infor val. Det dr naturligtvis svart att avgora
graden av medvetenhet bakom dessa val, men det ar
rimligt att anta att de i sjdlva verket dr nedarvda be-
teenden som har programmerats in i generna under
tusentals ar av evolution och som blir tydliga i form
av vdl anpassad anvdndning av tillgiangliga resurser.

For klovvilt innebdr drivkraften forst och framst att
inneha ett hemomrade som ar rikt pd mat, mojlighet
att foroka sig, samt skydd mot rovdjur. | ett storre
landskap kommer titheten av klGvvilt att variera

sa att vissa omraden ar mer klovviltsrika dn andra.
Dessutom sker en standig dynamik genom fodslar,
dodsfall och forflyttningar, vilket gor att skattning av
populationstdthet som regel ar ett trubbigt matt.

Sasongsbundna vandringar finns beskrivna for dlg,
kronhjort och radjur och ar ett sitt for djuren att
optimera anvdndningen av stérre omraden dar re-
surserna varierar over aret. | samband med detta har
storre lokala samlingar av élg gjort sig kdnda for att
kunna uppsta vintertid i omradden som erbjud-

' Spitzer, Robert (2019) Trophic resource use and partitioning in multispecies ungulate communities. Diss. Ume&: Sveriges
lantbruksuniversitet, Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, 1652-6880 ; 2019, 73. https://pub.epsilon.slu.se/16431/

2 Skogsstyrelsen (2019) Skogsbrukets kostnader for viltskador. Aterrapportering till regeringen. Rapport 2019/16. https://www.
skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-2021202020192018/rapport-2019-16-skogsbrukets-kostnader-for-

viltskador.pdf

3 Wallgren, M., Bergstrom, R., Bergqvist, G. m.fl. (2013) Spatial distribution of browsing and tree damage by moose in young pine
forests, with implications for the forest industry. Forest Ecology and Management 305, 229-238. DOI: 10.1016/j.foreco.2013.05.057.
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er mycket tallungskog och gynnsamt klimat, t.ex.
dalgdngar. Nivaerna av betesskador i sadana vinter-
samlingsomraden kan skena, dven nar den lokala
dlgtdtheten under storsta delen av aret ligger pa icke
ansenliga nivaer.

Skogsmarken i Sverige ar Sverlag starkt praglad av
trakthyggesbruk. Det medfér sammanhédngande ytor
med likdldriga skogsbestand, vilka i ung alder haller
hoga volymer foder for kléwvilt. Aven om bestand
ofta tycks likna varandra har de olika egenskaper
som gor att viltet nyttjar dem i olika grad. Areal,
bonitet, alder, tradhdjd, tradslagsblandning, stam-
tathet samt placering i forhallande till andra skogar
med olika egenskaper, infrastruktur som vdgar och
jarnvégar, och barridrer som vatten och stangsel, kan
paverka i vilken grad de nyttjas. | ett landskap ar be-
tet ofta inte att jamnt férdelat mellan olika besténd,
utan varierar?.

Aven inom ett bestand férdelar sig betet olika. For
manniskan kan variationen te sig slumpmaéssig, men
kldvviltet gér nogsamma avvagningar mellan fodans
mangd och naringsinnehall pd olika platser, samt gra-
den av exponering for rovdjur. Fédans kvalité avgors
pa detaljniva och kan reflekteras i antal bett saval
som i bettdiameter.

En annan viktig drivkraft for klovvilt i deras foédosok
ar att spara energi. Ndr marken ar tackt av djup sné
foredras tat ungskog dar det finns stor volym av
foder pad liten yta. Av den anledningen anses tallungs-
kog med sin hoga niva av &tlig gron barrbiomassa
aret runt vara sarskilt omtyckt av ilg vintertid. Alg
kan kompromissa bort en mer varierad féda mot att
spara energi genom begransade forflyttningar.

Djurarter som har &éverlappande utbredningsom-
rdden och fédoval konkurrerar med varandra om

tillgdngen dr begransad. Konkurrensen ar ofta subtil,
men den kan dnda ha betydande péaverkan for
resursutnyttjande. | omraden déir véixtétare samex-
isterar kan fodoval férskjutas fran fédoslag som det
rader stark konkurrens om mot de som det rader
lag konkurrens om. Sadan forskjutning kan innebéra
t.ex. Okat sommarbete av ilg pa tall, en fodoresurs
som oftast nyttjas mindre sommartid nar utbudet av
féda dr brett.

Skogsbruk formar skogen, inte minst ungskogen som
far sin sammanséttning genom ménniskans atgarder
kopplade till féryngring och réjning i kombination
med de naturliga forutsattningarna som markens
produktionsférmaga, vaxtsamhillets egenskaper
och paverkan fran stora och sma djur. Det gar till
en grad, men inte helt och hallet, att paverka sko-
gens innehdll och védrde ur ekonomisk och ekologisk
synvinkel. Har finns en viss potential att buffra for
betesskador, men méjligheterna ar begransade och
utfallet av dtgdrder svara att férutspa.

Savial den samlade titheten av kldvvilt, deras till-
gingliga foderresurs, skogsbrukets beskaffenhet som
vaderférhéllanden samspelar och kan paverka nivaer-
na av betesskador pa tall, vilket innebér att en bred
systemforstaelse ar grundlaggande for ett effektivt
motverkande arbete. En fordndring av en férutsatt-
ning kan védgas upp av en férandring i en annan och
skadenivderna forbli konstanta trots idogt arbete.

Pa samma sitt kan samverkande férandringar i en
positiv riktning potentiellt ge annu hogre utdelning
an forvantat. Svarigheten ligger i att forutspa utfall av
riktade atgarder — och kanske allra mest att fortsitta
dessa dven ndr arbetet ibland ter sig resultatlost.
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Kan bladningsbruk minska negativa effekter av skogsbruk
pa biologisk mangfald och samtidigt uppratthalla en hog

produktion?

|dag brukas Sveriges skogar med trakthyggesbruk.
Denna typ av skogsbruk innebdr att skogen férst
huggs ned. Efter avverkning planteras nya trdd som
gor att skogen véaxer upp pa nytt och kan efter
ungefdr 90 ar avverkas igen. Vid slutavverkning
missgynnas manga skogslevande arter som &r
beroende av en moérk- och fuktig milj6, samtidigt
som arter forknippade med en dppen milj6 gynnas.
|dag férsdker man bevara skogslevande arter
genom att skydda en liten del av bestandet fran
avverkning i sa kallade hansynsytor. Tanken ar att
de ska agera som en "livbat” dar skogslevande arter
kan &verleva och sedan sprida sig ut i den nya skog
som véxer upp. Genom forskning har man sett

att arter klarar av att overleva i hansynsytorna,
men att antalet individer av varje art minskar. Fér
att gynna skogslevande arter kan det darfér vara
lampligt att utforska nya metoder att bruka skogen.
Speciellt intressant ar da hyggesfria metoder dar
man undviker den kala fasen som uppstar efter
slutavverkning. En sddan metod ar bladningsbruk.

Bladningsbruk ar en typ av hyggesfritt skogsbruk
som lampar sig val for fullskiktade granskogar. En
fullskiktad skog innehaller trad i alla storlekar, men
med betydligt fler smd dn stora trdd. Inom denna typ
av skogsskotsel gors sma upprepade avverkningar,
dven kallad bladning, dar de allra stérsta granarna
avverkas. Varje blddning frigdr utrymme som gor att
mindre trdd kan vaxa till och vara redo fér avverkning
vid nésta tillfalle. Har gérs heller ingen plantering av
trad utan man forlitar sig pa att nya granar vaxer
upp naturligt. Vid varje bladning plockar man ut 20

— 30 % av skogens tradvolym, med ett intervall som
normalt ligger mellan vart 10:e — 20:e ar.
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Hur paverkas biologisk mangfald av
bladningsbruk?

Det finns fa studier som berér biologisk mangfald
och bladningsbruk, eller liknande typ av skogsskotsel.
Av de som finns har de flesta studerat skalbaggar
och andra insekter. Det finns ocksé studier

som berdr andra artgrupper sa som kérlvaxter,
mossor, lavar och svampar. Har har man sett att
bladning bevarar manga av arterna som fanns

innan avverkningen. Nagra fa undantag ar att
marktackningen av mossor kan minska nagot,

men ocksa att arter av skalbaggar som féredrar
farsk dod ved gynnas. Detta star i kontrast till

en slutavverkning dar arterna fore och efter
avverkning skiljer sig at markant. Det finns dock
fortfarande mycket kvar att utforska. Till exempel,
sa vet vi bara hur de vanligaste arterna paverkas av
bladning och inte vad som hdander med de som &r
mest utrotningshotade. Vi vet heller inte hur den
biologiska mangfalden paverkas Gver en lingre tid av
bladningsbruk, eller vad effekterna blir pa en stérre
geografisk skala. Kan det vara sa att vissa mer rorliga
arter, sa som skogslevande faglar, gynnas av att en
hogre andel av skogen brukas med blddning?

Kan bldadningsbruk uppritthalla lika hog
produktion som trakthyggesbruket?

Den samlade bilden av studier som jamfor
produktion mellan blddnings- och trakthyggesbruk
ar att trakthyggesbruket har en ndgot hogre tillvaxt.
Men fa studier inom omradet gér det svart att

satta en siffra pa den egentliga skillnaden. Det dr
dessutom vildigt tidskrdvande att utféra experiment
eftersom man maste vinta en hel rotationsperiod,
alltsa fran plantering till slutavverkning, innan det



gar att mata skillnaden i produktion mellan de tva
skogsbruksmetoderna pa ett bra satt. Men det gar
att anvdnda andra metoder, som att med hjilp av
matematiska modeller simulera tillvixten mellan

de tvd metoderna 6ver en langre tidsperiod. Dock
finns det en viss osdkerhet i hur pass vél sddana
teoretiska modeller dverensstimmer med det
faktiska resultatet. En annan aspekt att ta hédnsyn till
vid blddningsbruk &dr att det kan vara problematiskt
att avverka fér mycket vid en bladning — da far
bestandet en ldgre produktion, samtidigt som fler
nya granar an normalt behdver gro och véxa in.
Under svenska férhallanden sker invdxningen oftast
langsamt, vilket i slutdndan kan stélla till problem
eftersom det maste vixa uppett nytt trad for varje
trdd som avverkas.

Lastips for fordjupad lasning

Vilka slutsatser kan vi dra utifran
dagens studier?

Aven fast det fortfarande finns mycket kvar att
beforska inom bladningsbruk, gar det att dra tva
slutsatser fran dagens forskning. Den ena ar att
bladning bevarar en stor del av den biologiska
mangfald som fanns innan avverkning, den andra
ar att trakthyggesbruket har en nigot hogre
produktion. | en nyligen publicerad studie har vi
undersokt om gdédsling kan vara ett alternativ for att
Oka tillvaxten och samtidigt bevara den biologiska
mangfalden i skogar brukade med bladning. Vi fann
att gédsling dkade tillvaxten pd kort sikt, men att
detta ocksa paverkade den biologiska mangfalden.
Férhoppningsvis kan uppféljande studier inom
samma experiment ge en dnnu tydligare bild av om
gddsling kan vara en langsiktig 16sning.

Lundqvist, L., Cedergren, J., Eliasson, L., Redaktor, C., Fries, L. (2009) Skogsskétselserien: Blddningsbruk.

Skogsstyrelsen.

Appelqvist, C., Sollander, E., Norman, J., Forsberg, O., Lundmark, T. Redaktér, C., Appelqvist (2021) Hyggesfritt
skogsbruk — Skogsstyrelsens definition. Skogsstyrelsen.
Joelsson, K., & Hjiltén, J. (2017) Bldda for mdngfalden — ér gamla skogsbruksmetoder framtiden for skalbaggarna?
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Skogens naturliga dynamik begransar hur den kan skotas

Kalhuggning har debatterats och kritiserats i dver
150 ar, bide i Sverige och utomlands. Argumenten
mot kalhuggning har varierat 6ver tid men ungefar
samma alternativ har férts fram varje gdng. Nam-
nen har varierat - kontinuitetsskogsbruk, naturnira
skogsbruk, kalhyggesfritt skogsbruk, plockhuggning
- men sjilva grundidén har varit densamma: Ett
fatal trad gallras ut med jamna mellanrum och nya
tradplantor férvéantas vaxa upp i luckorna efter de
avverkade traden och pa sikt ersitta dessa.

Idén bygger pa tron att detta efterliknar det naturli-
ga sittet for skog att fungera och att det &r luckorna
som ar det centrala. Idag vet vi att det inte dr s3, inte
ens i de tropiska regnskogar eller fjdllndra gransko-
gar som fungerat med intern bestandsdynamik och
utan storskaliga storningar i hundratals eller rentav
tusentals 4r.

Missforstandet beror pd att vi manniskor ar vana
vid hur odling fungerar; vi sar eller planterar pa
varen, skéter om véra véxter under sommaren

och skordar slutligen framat hosten, och nista var
borjar allting om. Detta cykliska sétt att odla har vi
applicerat dven pa skogen och skogsbruket i form
av trakthyggesbruk, med skillnaden att "odlingsaret”
da strdcks ut till 80-100 &r. Det stammer dessutom
bra in pa dynamiken i skogar som naturligt drabbas
av aterkommande skogsbrander. Da utgdr branden
slutet pd det senaste "odlingsaret” men ocksa borjan
pa ndsta. P4 samma satt utgdr en kalhuggning bade
slutet pd en generation trad och borjan for en ny
generation i form av sma tradplantor som sen skots
med rojning och gallring under ndsta 100 ar langa
"odlingsar”.

Nar manniskor férsdker férstd hur en skog fung-
erar utan aterkommande storskaliga stérningar sa
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anvdnds samma grundidé. Skogen betraktas som

en mosaik av sma flickar dar varje flack gar igenom
samma cykliska forlopp; nar ett stort trad dor eller
avverkas sa tror manga att det kommer en mangd
nya tradplantor pd just den lilla flicken, i luckan efter
det stora trddet, att plantorna vaxer upp men att
nagra dor varje ar och till sist aterstar aterigen bara
ett ensamt stort trad just dar. Detta skulle ocksa
forklara varfor det ofta finns gott om plantor och
smatrad i skogen men farre stora trad. Men teorin
stdmmer inte med hur det verkligen fungerar.

| en orérd granskog pa vara breddgrader dyker nya
granplantor upp utspritt lite hir och var i skogen,
nagra fa varje ar, och de véaxer oerhért langsamt. Det
tar normalt 50 &r for dem att bli 1-1,5 meter hoga.
Efter ytterligare 50 ar ar de 5-7 m hoga och efter
150-200 ar ar de till sist stora nog att kunna avver-
kas. | en sddan skog finns det manga sma granplan-
tor, nagot farre sma granar, betydligt fairre medelsto-
ra granar och valdigt fa riktigt stora granar. Att det
finns manga sma beror inte pa att det fods manga
varje ar utan pa att de vaxer langsamt och darfor till-
bringar lang tid som sma. Det blir ddrfér médnga som
samtidigt ar sma. Att det finns farre stora beror inte
heller pd att det 4r manga som dor vartefter utan pa
att de gradvis véxer fortare och darfor tillbringar allt
kortare tid i varje storleksklass. Det féds ganska fa
granplantor varje ar, men doédligheten bland granarna
ar véldigt 13g. En skog som har den hér strukturen
och dynamiken, med médnga sma som véxer langsamt
och gradvis firre av de storre som véxer lite fortare,
kallas fullskiktad.

En fullskiktad skog kan sk&tas med blddningsbruk,
som dr det enda alternativet till det cykliska trakt-
hyggesbruket. D& och da gallras det, blddas, bland de
storsta granarna men skogen som helhet forblir hela



tiden fullskiktad. Att plantorna och de sma traden
vaxer sa langsamt betyder ocksd att alla de trad som
ska gallras ut de kommande 100-150 aren maste
finnas i skogen idag, som stora, medelstora och sma
granar samt granplantor. De plantor som foéds fram-
over kommer inte bli stora nog att avverka forran
om 150-200 ar.

Den felaktiga teorin att skogens dynamik beror

pa att det bildas luckor ar véldigt gammal. Den lag
bakom utformningen av skogsbruket i Norrland fran
mitten av 1800-talet fram till mitten av 1900-talet —
dimensionshuggningarna. Tanken var att om avverk-
ningen begransades till trad som uppnétt en viss
minsta storlek (dimension) sd skulle det alltid finnas
kvar trdd som kunde vdxa och uppna ratt dimension
till nasta avverkning och det skulle komma plantor i
luckorna efter de stora trdden. Men det fungerade
inte.

Eftersom man felaktigt trodde att det var luckorna
som var motorn i dynamiken sa tillimpade man
dimensionshuggning i alla typer av skogar, oavsett
struktur och trddslag. Forskningen visade redan

i slutet av 1800-talet att tall, bjork och asp inte
kunde bilda fullskiktade skogar och att valdigt fa

av granskogarna var fullskiktade. Resultatet blev
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glesa, luckiga, séndergallrade skogar dar det kom

en del granplantor hdr och var men dér den totala
tillvéxten var valdigt 1ag eftersom tillvixten star i
direkt proportion till skogens téthet: tit skog - hog
tillvaxt, gles skog - lag tillvaxt. For att fa mer plantor
sd gallrade man @nnu hardare, gjorde storre luckor
och ldmnade dnnu glesare skog, med enda resultat
att tillvaxten sjonk annu mer. | slutet av 1940-talet
accepterade skogsbruket till sist den forskning som
lange forklarat varfér det inte fungerade. De glesa
restskogarna kalhoggs under 60- och 70-talet och
planterades med ldmpligt tradslag - tall eller gran be-
roende pa marktyp - och efter det har bade virkes-
forrdd och tillvaxt stadigt okat genom éren.

Nu aterkommer an en gang kraven pa att kalhugg-
ning ska forbjudas och att alla skogar ska skotas med
"kontinuitetsskogsbruk”. Om kritikerna skulle f& som
de vill sa blir resultatet samma som forra gangen.

Forskningen dr entydig: Bladningsbruk ar det enda
langsiktigt fungerande alternativet till trakthygges-
bruk men i boreal skog fungerar det bara i fullskiktad
granskog. | all annan skog och for alla andra tradslag
leder "kontinuitetsskogsbruk” till glesa, l1agproduktiva
restskogar som till sist anda maste kalhuggas.

Lundqyist, L., Cedergren, J., & Eliasson, L. (2014) Blddningsbruk. Skogsskotselserien, kapitel 11. 2:a upplagan.

www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

Lundgqvist, L. (2017) Tamm Review: Selection system reduces long-term volume growth in Fennoscandic
uneven-aged Norway spruce forests. Forest Ecology and Management, 391, 362-375.

http://doi.org/10.1016/j.foreco.2017.02.011
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Skogsskotsel for alla skogens nyttor

Hallbart skogsbruk handlar om att framtida genera-
tioner ska kunna ha samma nytta av skogen som vi
har idag. For oss som dr verksamma i skogen idag
innebdr detta att var férvaltning och skdtsel maste
ta tillvara och utveckla fér skogens ekologiska, socia-
la och ekonomiska nyttor i framtiden. Att finna den
ratta balanspunkten mellan hallbarhetens tre dimen-
sioner ar den utmaning vi dagligdags moter. Eftersom
skogen foérdndras langsamt kommer det alltid att
finnas historiska avtryck fran tidigare generationers
skogsskotsel. Det giller for oss som ar verksamma
idag att forsta, och ocksa skilja pa, hur dagens skog
paverkats av tidigare skogsskotsel och dagens skogs-
skotsel. Dessutom behover vi forstd hur morgonda-
gens skog kan komma att se ut beroende pé hur vi
valjer att skéta skogen idag.

| den nordiska boreala skogen ar ett trad "fardigvux-
et” forst efter 60-120 ar beroende pa vilket tridslag
man talar om och hur langt norrut vi befinner oss

i landet. Att ett trad ar "fardigvuxet” betyder dock
inte att det slutar att véxa. Alla trdd som lever véxer,
men ndr ett trad dr "fardigvuxet” sa har dess mest
intensiva tillvaxtperiod avslutats och den ytterligare
tillvixt som sker handlar om att upprétthalla tradets
fysiologiska funktioner. | ett aktivt skogsbruk skérdas
trdden ndr de dr "fardigvuxna”. Det innebdr att alla
trdd som kommer att skérdas under var livstid redan
finns. Den skog vi ska leva med resten av véra liv ar
den vi just nu redan lever i. Den som skéter skog
behover alltsd vara mycket framsynt. Det man gér
idag gér man for framtida generationer med malet
att de ska kunna nyttja skogen minst lika bra, fast
helst forstas battre, dn vad vi gor idag.

Vi lever i en utmanande och féranderlig tid. Klimat-

forandringen accelererar och sa vitt vi vet finns det
inget vi kan gora idag for att helt och hallet undkom-
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ma den. Koncentrationen av koldioxid i atmosfdren
ar sa hog sa att daven om vi helt kunde upphéra att
anvdnda fossila branslen och material redan i morgon
sa skulle 4nda klimatuppvarmningen fortgd manga
generationer framat. Detta innebar att vi inte bara
behéver hindra fortsatta utslapp av koldioxid till
atmosfaren. Vi beh&ver dven anpassa oss till det nya
klimatet. Samtidigt leder var globala markanvandning
i kombination med klimatférandringen till att den
biologiska mangfalden hotas. Arter utrotas i en takt
som inte fodrekommit tidigare under historisk tid och
det dr nddvadndigt att vi finner héllbara strategier for
att vanda denna trend. Till dessa utmaningar adderas
nu risken for utbrott av nya pandemier samt geopo-
litisk instabilitet.

Skogen och skogsbruket ar en sjalvklar del av 6s-
ningen pa samtliga dessa utmaningar. Men det ar just
nu svart att se skogen for alla trad. Vilken skog och
vilket skogsbruk ar det vi behéver forse framtida
generationer med for att sdkerstélla att de star val
rustade att mota sin tids utmaningar? Vi kan inte
veta sikert, vi kan bara forsoka att géra vart basta.

| var tid har det skett stora bioteknologiska land-
vinningar med baring pa skogen och skogsbruket
och vi har sett hur skogsbruket kan anpassas att bli
mer datadrivet i relation till alla de tre hallbarhets-
dimensionerna. Linge har det mesta av de data vi
samlat fran skogen handlat om hur skogen véxer,
alltsa skogens produktionsvarden Nar det giller data
om skogens ekologiska varden har vi under artion-
den satsat stora resurser pa forskning om skogens
biologiska mangfald och vi har idag, jamfért med for
30 ér sedan, en mycket storre kunskap om hur man
mater och klassificerar biologisk mangfald. Dessut-
om utvecklas nu olika strategier for hur biologisk
mangfald ska kunna omsittas till monetara termer



for att foretag ska kunna goéra finansiella bokslut som
inbegriper dven vdrden av biologisk mangfald. Vi har
dven byggt upp stora mangder artdata fran invente-
ringar och observationer utférda av professionella
likaval som av intresserade medborgare. Samtidigt
har vi utvecklat nya metoder att mata skogsekosys-
temens strukturella och funktionella variationer dver
hela landskap, vilket ingar i begreppet biodiversitet/
biologisk mangfald. Detta till exempel med hjilp av
satellitdata och laserskanningsdata dar vi nu kan fa
data pa landskapsniva dver exempelvis dédvedsfore-
komst, grundvattenfldden och ndringsgradienter. Vad
giller skogens produktionsvarden har vi utvecklat
nya matmetoder for skogstillvaxt och kolinlagring,
successionsdynamik, och skogsskadeutbrott. Tek-
nikutvecklingen gar snabbt och leder till exempel till
att modeller utvecklas som med hjilp av artificiell
intelligens kan ge oss vdgledning om exempelvis sd
kallade "hotspots” for biologisk mangfald i skogen pa
skalor alltifran bestand till hela vegetationsomraden,
som till exempel hela den boreala skogen.

Det ar svart att i dagslaget helt forutse exakt hur
denna teknikutveckling kommer att paverka det
praktiska skogsbruket och den skogsskétsel vi utfor.
Det star i alla fall klart att detta starkt kommer att
underldtta paradigmskiftet som pagar om hur vi med
aktiv skogsskotsel kan utveckla skogslandskapets bio-
logiska mangfald. Foér att kunna skota den biologiska
mangfalden behdver vi kunna mdta den i sd exakta
termer som mgjligt och tack vare den pagaende
utvecklingen &r detta nu inom rackhall i mycket mer
konkreta termer dn ndgonsin tidigare. Dock ar dn

sa lange avancerade data och dataanalyser med hog
spatiell uppl6sning framst tillgdngliga for resursstarka
skogsdgare. Till exempel finns laserskanningsdata
tillgéngliga for privata skogsédgare via Skogsstyrelsen,
men analyser som kravs for att man till exempel ska
kunna "se” dod ved ar inte enkla att géra pa egen
hand. Detta innebdr att i praktiken &dr det bara stora
skogsdgare, som till exempel skogsbolag, som har re-
surser att samla in och analysera sddana avancerade
data som krévs for detaljerad kunskap om skogars
biologisk mangfald.

Skogsskéotsel mojliggdr att uppnd de mal vi har med
skogen. For att utforma “rétt” skogsskotsel behdver
vi dock ha tydliga mdl. | tider av stor osdkerhet ar
detta forstds inte det lattaste. Vi kan ju med sédker-
het inte veta vad vara barn och barnbarn kommer
att behova for skog. Man énskar att det fanns en
skogsskéotsel som skulle leda fram till att vi kunde

fa mer av allt 6verallt i skogen. Alltsa mer biologisk
mangfald och samtidigt hogre skogstillvaxt i en
social kontext som &r transparent och upplevs som
rdttvis av alla skogens intressenter. | ett enskilt be-
stand dr detta knappast mojligt eftersom hog tillvaxt
inte enkelt kan kombineras med en stor strukturell
variation i form av déd ved och gamla langsamvax-
ande och déende trdd med héga naturvdrden. |

ett landskapsperspektiv ar det mdjligt att anpassa
skogen som helhet, men det tar forstas lang tid inn-
an man kan se tydliga resultat och ansatsen kraver
ocksa samverkan mellan skogsagare sa att man kan
satta upp gemensamma mal fér hela skogslandskap.
| en nutid dér skogen och skogsbruket debatteras
flitigt och de som nu brukar skogen ibland far kla
skott for tidigare generationers skogsskotsel som
utférdes i tidevarv olik vart sa behover klokskap,
fornuft och inte minst skogliga data vagleda skotseln
av framtidens skog.
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En ny svensk skogsbruksmodell for fler ekosystemtjanster

Skogsbrukets inverkan pa det svenska skogsekosys-
temet har medfért att det nu finns tre huvudtyper
av tradbevuxna omraden: naturskog, halvnaturlig
(dven kallad seminaturlig) skog och tradplantager.
Naturskog, som har undgatt omfattande avverk-
ningar, tacker enbart cirka 2-3% av skogslandskapet.
Forandringen fran naturskogar till seminaturliga
skogar dgde rum under flera hundra ar, genom
plockhuggning och upptagning av sma hyggen, som
fick aterbeskogas naturligt. Steg tvda, omvandlingen
av seminaturliga skogar till plantager, ar ett nyare
fenomen. Med borjan under 1950- och 1960-talen,
har den seminaturliga skogen succesivt ersatts med
barrtradsplantager. | sédra Sverige finns dock in-
sprangt har och var mer 16v och blandskog, delvis pa
grund en av storre andel privata skogsédgare jamfort
med i Norrland. Uppskattningsvis 35-40% av den
boreala skogen, alltsd omradet norr om Daldlven,
har overforts till plantager av tall eller contortatall.
Denna storskaliga tvastegsforandring av skogsstruk-
turen géller inte enbart Sverige, utan ar typisk ocksa
for skogar i andra delar av vérlden. Det ar nu av vikt
att industrialiseringen av landskapet vands till dter-
skapande av vanlig skog. Stora omraden bor skyddas,
, inklusive resterna av semi-naturliga skogar, kalav-
verkning snabbt stoppas och de brukade skogarnas
ekologi successivt restaureras. Ny forskning har visat
att det basta ur klimatsynpunkt dr att stoppa all
avverkning under de for klimatet ndrmaste kritiska
decennierna. Men om man skulle bortse fran denna
verklighet och dnda fortsitta avverka skog i Sverige,
bor avverkningen fortsittningsvis ske genom gallring
pa hogst 25%, samt inriktas mot de aldre barrtrads-
plantagerna.

Ett skl till detta dr att minska hotet mot den biolo-
giska mangfalden. Cirka 53% av de rédlistade svenska
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arterna ar skogslevande. Naturvardsverket anger
avverkning som det storsta hotet. Enligt Statistiska
centralbyran hade Sverige ar 2020 enbart skyddat
ca 6% av den produktiva skogsmarken, medan FN
kommer att foresla att 30% skyddas. For att nd det
malet i Sverige krdvs att merparten av kvarvarande
seminaturlig skog skyddas. Da skulle dven det stora
utslappet av koldioxid som skogbruket genererar
begransas. Den ekologiska restaureringen av brukad
skog bor innefatta successivt aterférande av plan-
tager till blandskog samt 6kad kronskiktning, vilket
underlattar olika former av kalhyggesfritt skogsbruk.
De fa granar och I6vtrad som undgétt réjning, eller
naturligt etablerats inne i tallplantagerna, bor vid
gallring fristdllas. Samtidigt bor déd ved aktivt ater-
skapas genom att en del av plantagernas trdd skadas.

Uppskattningsvis 1-1,5 miljoner hektar skogsmark
utgdrs for tillfallet av hyggen och ordjda plantager.
Ar 2021 féryngrades endast cirka 10% av hyggena
naturligt, ndgra fa procent genom sadd. Den helt do-
minerande delen, cirka 85%, planterades. Efter nagra
ar kommer visserligen nagra I6vtrad att viaxa upp har
och var i plantagerna, men néstan alla dessa naturligt
etablerade trad rojs systematiskt bort. Reser man
langst de norrlandska vagarna, pa bolagsmarkerna,
kan man se hur tallplantagerna — dessa artfattiga
"gréna oknar” — breder ut sig mot horisonten, mil
efter mil. Denna omvandling kan verka rationell,

men medfér ménga nackdelar. Den allvarligaste ar
att merparten av den biologiska mangfald som fanns
i den tidigare skogen inte kan dtervanda, eftersom
dess hem — de artspecifika ekologiska nischerna —
tagits bort. Plantagerna ar dven kansliga for klimat-
relaterade skador. Med ett varmare klimat 6kar
risken for sadant som torka, vindbrott och brander.
Skadesvampar och insekter kan ldttare massférokas i



monokulturer dn i blandskogar. Effekterna av viltbete
okar ndr man tidigt rojer bort flertalet stammar.
Renndringen drabbas nér skog ersétts med tallodlingar.

For att begrdnsa dessa risker bor markdgaren i
stallet vélja att foryngra skog genom att kombinera
sadd, eller plantering, med frotrad eller annan form
av naturlig foryngring. Pa sa sdtt kan de olika forde-
larna vad giller tillvaxt och proveniensférflyttning,
som finns hos de framtagna plantorna, kombineras
med blandskogens ekologiska fordelar. Detta ar dven
i viss grad mojligt pa kalhyggen utan frétrad, genom
att plantera bade tallar och granar langs markbered-
ningsfirorna. Mer granplantor bor sittas i svackorna
pa hygget, mer tall pa kullarna, men ungefar lika
stora andelar tall och gran lings gradienterna mellan
svackor och kullar. Om aven mellanrummen mellan
plantorna utékas frdn som nu ca 2,5 m till ca 5 m,

lamnas utrymme for fler naturligt etablerade 16vtrad.

Sedan é&r det viktigt att vid réjning spara en stor
andel 16vtrad. Tekniskt dr det inte ndgot problem att
dndra aterbeskogningsmetod, eftersom planteraren
bar med sig tva plantkassetter, en pa varje hoft. Hen
kan sdledes ha med sig en tall- och en grankassett
ut pa hygget och, beroende pa hur hyggets mark-
forhallanden varierar, plantera antingen tall eller
gran. P4 de torra sedimentjordarna — tallhedarna —
vaxer, oavsett foryngringsmetod, enbart tall och en
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och annan vartbjork. Men pa flertalet marker — de
intermedidra friska/fuktiga, dar blandskog kan vixa
— bor den méjligheten tillvaratas. Detta géller inte
enbart de firska hyggena, utan dven de dnnu ordjda
gran- och tallplantagerna. Vid réjning bér en storre
andel naturligt etablerade gran och 16vtrad sparas i
norra Sverige, och mer tallar och |6vtrad i granplan-
tagerna i syd. Utgangspunkten for saval foryngring
som rojning bér vara den smaskaliga variationen av
olika skogstyper pa hygget. Exempelvis kan Fredrik
Ebelings nordsvenska skogstypschema anvdndas som
mall.

Forskningen visar att blandskogar med barrtrdd och
|6vtrad ofta ger snabbare kolinbindning fran atmos-
faren - hogre volymtillvaxt - jamfort med barrtrads-
monokulturer. En studie genomférd i tio europeiska
lander, som undertecknad ar medforfattare till,
visade dock att tillvixten per ytenhet i blandskog
av gran och tall ar likvardig med den for tallar i
monokultur. Tallarna vixte dock signifikant snabb-
are i blandskog an i monokultur, medan granarna
vaxte ldngsammare. Séledes bildar blandskogar med
gran och tall snabbare talltimmer och ddrmed mer
sagvirke, vars kol kan lagras in i till exempel hus och
dérigenom undanhdllas atmosfaren under en ldngre
tid.

Holm, S-O. (2015) A management Strategy for Multiple Ecosystem Services in Boreal Forests. Journal of

Sustainable Forestry 34, 358-379.
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Blandskogar - en outnyttjad potential?

Skogens biologiska mangfald ar en grundférutsétt-
ning for alla virden som vara skogar levererar, de

sa kallade naturnyttorna. Stor férekomst av olika
tradslag, gamla trdd och déd ved ar i sin tur nagra
forutsattningar for att skogar ska ha en rik biologisk
mangfald. | Sverige ar nastan all skog kraftigt paver-
kad av det moderna skogsbruket (trakthyggesbru-
ket), vilket har resulterat i en dominans av gran- eller
tallbestand, att skogar sillan tillats bli dldre dn 100 ar
innan de avverkas, och att férekomsten av déd ved
ar kraftigt reducerad. Som en foljd av detta ar fler an
2000 skogslevande arter i Sverige hotade i dag, vilket
i férlangningen kan paverka flertalet skogliga natur-
nyttor, sasom svamp, bdr, vilt, turism och rekreation.

En av anledningarna till att det svenska trakthygges-
bruket ser ut som det gor ar att det under en langre
tid har funnits — och fortfarande finns — ett relativt
ensidigt fokus pa kortsiktig hog produktion av gran-
och tallbiomassa, vilka ar viktiga naturnyttor. Skogs-
bruket har utformats for att effektivisera uttaget

av dessa specifika tradravaror. Dock, i takt med att
intresset for andra naturnyttor har 6kat, och i linje
med internationella dtaganden om bevarandet av
biologisk mangfald, har réster hojts om att skogs-
bruket bor foérdndras for att battre gynna biologisk
mangfald och ett brett spektrum av skogliga varden.
Fragan ar om skogsbruket &r redo att stélla om for
att géra detta?

Det ar val kant att den biologiska mangfalden ar
grundlaggande for alla skogliga naturnyttor och fran

tidigare studier vet vi vilka skogsmiljoer som gynnar
biologisk mangfald. Foga 6verraskande spelar traden
en stor roll, och da framfor allt forekomsten av olika
tradslag. Studier har dven visat att huruvida skogar
kan leverera olika nyttor eller inte till stor del beror
pa forekomsten av olika trddslag och blandningen av
dessa’. | genomsnitt levererar blandskogar mer virke,
blabar och vilt, och har dessutom fler vaxtarter

och mer déd ved dn skogar bestdende av ett eller
ett fatal tradslag. Blandskogar lagrar dessutom mer
kol i marken, vilket ar av betydelse for det globala
klimatet. Aven om vissa skogar, som till exempel en
tallhed, naturligt bestar av endast ett tradslag, visar
dessa resultat tydligt att skogsbrukets medvetna
fokus pa monokulturer, dvs enartsbestand, i genom-
snitt minskar skogens potential att kunna leverera
flera nyttor. Har finns alltsa en majlighet till forand-
ring inom skogsbruket — att tillita 6kade arealer

av blandskogar — som skulle gynna bade biologisk
mangfald och tillgdngen av manga andra naturnyttor.

Alla blandskogar levererar dock inte mer av alla
naturnyttor. Vissa tradslag — som till exempel gran
och bjork — fungerar béttre tillsammans an andra
blandningar?. Vilken blandskog som &r bést pa en gi-
ven plats beror dven pa vilket skogligt varde man vill
gynna mest, och att man blandar i rétt proportioner.
Till exempel gynnas blabar och virkesproduktion i
blandskogar bestdende av gran och bjork endast om
granen utgér 60-80% av den stdende biomassan,
framfor allt i norra Sverige?. Dessa resultat indikerar
att det finns en stor outnyttjad potential hos ratt

' Gamfeldt, Lars m.fl. (2013) More diverse forests support higher levels of ecosystem services and functions. Nature Communications,

4, 1340. doi: 10.1038/ncomms2328

2 Jonsson, Micael m.fl. (2019) Levels of forest ecosystem services depend on specific mixtures of commercial tree species. Nature

Plants, 5, 141-147. https://doi.org/10.1038/s41477-018-0346-z

? Jonsson, Micael m.fl. (2020) Stand age and climate influence ecosystem service delivery and multifunctionality. Environmental Research

Letters, 15, 0940a8. doi: 10.1088/1748-9326/abaf1c
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utformade blandskogar, eftersom det innebér en
okad hansyn till biologisk mangfald samt okad fore-
komst av flertalet naturnyttor.

For skogsbruket dr det en utmaning att skota
blandskogar, eftersom dagens skogsbruk dr utformat
for att skota skogar som domineras av endast ett
tradslag. Blandskogsbruk bedrivs dock redan i dag
framgangsrikt av vissa svenska skogsdgare, och i vissa
andra lander ar det praxis. Dessutom, skogens laga
alder vid avverkning, det vill séga den relativt korta
rotationstiden, dr en annan stor begransning fér bio-
logisk mangfald och flera skogliga nyttor, oavsett om
man har blandskog eller ej, och studier visar att en
relativt liten forlangning av rotationstiden skulle gyn-
na flera nyttor och antalet nyttor som skogar levere-
rar’. Detta géller framfér allt nyttor som ar kopplade
till biologisk méngfald, som till exempel férekomst

av bar, vaxtarter och vilt. Visserligen avtar virkes-
produktionen i genomsnitt efter 70-80 ar, men den
forblir positiv i atminstone ytterligare lika lang tid®.
Det vdsentliga ar dock att flertalet skogliga natur-
nyttor — och antalet nyttor som en skog levererar

— Okar med forlangd rotationstid dven i bestand som

bestar av endast gran, och dir de hdgsta virdena fér
flera naturnyttor aterfinns i skogar som ar éldre an
150 &r?. Det kravs dirmed ingen stor omstélining av
svenska skogsbruket for att lata skogar sta nagra ex-
tra ar innan avverkning, och enligt flera studier skulle
detta 6ka den totala produktionen av naturnyttor i
vara skogar.

Det finns alltsd kunskap som visar att vara skogar
har potential att leverera mer av flertalet naturnyt-
tor vid okad férekomst av blandskog, eller om skog-
arna tillats blir dldre innan de avverkas. Storst positiv
effekt pa skogliga naturnyttor skulle dock formodli-
gen uppnas vid forlangd rotationstid av vissa bland-
skogar?. Aven om dessa studier inte har undersokt
hur detta skulle géras rent praktiskt, finns dock viss
kunskap om alternativa skotselmetoder som skulle
kunna tillampas, men framfér allt understryker resul-
taten fran dessa studier behovet av metodutveckling
inom skogsbruket for att mojliggéra den omstallning
som krévs for att vara skogar dven i framtiden ska
leverera de naturnyttor som var valfird och valma-
ende dr beroende av.
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Blandskog — hur kan den anvandas bast?

Hur kan vi anvdnda blandskog fér att mota alla

de krav och 6nskemal som stélls pa den brukade
skogen? Kanske dr det en av vara viktigaste forsk-
ningsfragor under de narmaste aren. Areella naring-
ar, som skog och jordbruksmark, formas ofta av de
ramar som satts inom ett land. | Sverige finns en lang
tradition av att se skogsmarken som ett gemensamt
intresse, oavsett vem som ar markéagare eller har
brukningsritt, vilket gor att skogsbruket skiljer sig
fran manga andra naringar, vad géller lagféring, rad-
givning, acceptans och en deltagande dialog.

Vi har under lang tid utgétt fran en enkelhetsprincip,
dar en mall, ett svar, ett format, ska passa som skot-
sel i alla skogar. Men under det senaste decenniet
har det savdl, internationellt som nationellt, 5ppnats
upp for skotselstrategier som utgdr fran diversifie-
ring av skogsbruket bdde inom bestdnden och &ver
landskapet.

En skog kan beskrivas utifrdn tre olika variabler;
sammansattning av tradslag, struktur och funktion,
och alla tre kan gora stor skillnad i hur blandskogen
fungerar som habitat och hur den kommer vaxa

i framtiden. Tradslagssammansdttning innebar att
forutom att identifiera tradslagen ocksd beskriva
andelen. Ofta anvands procent av plantor eller stam-
mar i foryngringar och ungskog, men ndr val traden
boérjat viaxa upp blir andelen tradslag i grundytan
mer informativ an procent. Grundyta ar ett matt pa
hur stor andel av marken som ticks med tradstam-
mar per hektar och erhalls genom att man mater
diametrarna (och diarmed cirkelytan av stammen)

av alla trdd vid 1,3 meters hojd. Det finns en stark
korrelation mellan méngden fotosyntetiserande blad
(barr eller 16v) och grundyta, vilket gor att skattar
man grundytan sa kan man forsta om konkurrensen
mellan trdden i ett bestand dr hog eller lag. Eftersom
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tradslagen &r olika kénsliga for hdg konkurrens om
ljus, ndring och vatten, s ar grundytan ocksa viktig
for att foérstd om man kan behélla den blandskog
som man har, ju mer traden véxer.

Struktur ar ett samlingsbegrepp for alla de variab-
ler som beskriver hur tradslagen férdelar sig inom
bestandet (rumsligt) och &ver tid. En blandskog kan
vara en stamvis blandning av tradslagen eller att
arterna star i grupper med varierande storlek, ibland
anpassat efter standort och markfuktighet. Struktur
kan ocksa beskrivas vertikalt i bestandet. Samma
tradslagssammansattning kan se helt olika ut beroen-
de pa om den ar enskiktad, tva- eller flerskiktad. Ett
exempel ar alla varianter av ekblandskogar som t.ex.
kan vara fullskiktade, med nagra fa ekar som domi-
nerar bestandet med ett betydligt mer flerstammigt
underbestand av avenbok, lind, hdgg och hassel.
Samtidigt kan en ekblandskog vara enskiktad med ett
likaldrigt bestand av planterad lind och ek.

For att beskriva struktur kan vi ocksa anvanda oss
av tradslagens relativa métt till varandra, med t.ex.
medelhdjd, grundytevdgd medeldiameter eller till-
vaxt.

Blandskog har flera olika funktioner och varierar
saklart med alder och tridslag och &r beroende av
det omgivande landskapet. Om tradslagen brukas
for olika nyttor, eller funktioner, s& bér man ocksa
anpassa skotseln tradslagsvis. Till exempel dr det
vanligt fdrekommande med inslag av sjalvféryngrad
bjork i granplanteringar. Granen planteras med malet
att sa smaningom kunna skorda traden for timmer
och massaved, medan bjérkarna gynnas i huvudsak
for att oka artrikedom och variation. Ett inslag av
|6vtrad i barrdominerade skogar har stor mojlighet
att gynna fler artgrupper, bade av vixter och djur.



Men for att na dit kravs att skotseln av bestdnden
anpassas efter |6vet under hela omloppstiden.

Sjalvféryngrade bjorkar kan vara konkurrenskraftiga
under en lang tid av omloppstiden om de tidigt har
fatt nagra meters forsprang. Men pa bordiga mar-
ker, med markberedning och plantering aret efter
avverkning sd har gran idag en snabb etablering,
forstarkt av en foradlingseffekt hos de planterade
plantorna jamfért med den sjalvforyngrade bjorkens
lagre tillvdxt. En snabb konkurrenssituation mel-

lan tradslagen innebar att den markagare som vill
behalla en blandskog &ver hela omloppstiden, maste
redan i tidigt stadium aktivt gynna bjérk och &vriga
sjalvféryngrade 16vtrad. Det innebér att vid markbe-
redning och foryngring planera in de omraden dar
man antingen vill plantera glest med gran (500-1000
plantor per hektar) eller inte alls, och istéllet gynna
frosadda plantor av bjork, asp, rénn, al mm. Det

ar enklast att lyckas med sjalvféryngring av bjork

i fuktiga och frisk-fuktiga partier, betydligt svarare

pa torra marker. Avstand till frotrad spelar ocksa
stor roll, antingen om frokdllan da 4r evighetstrad
pa hygget, fran kvarlimnade hansynszoner eller fran
trad i omgivande bestand. Vidare maste bjérkarna
gynnas i bade réjningar och gallringar. Om bjérkarna
har samma eller lagre hojd och diameter som gran,
behéver

man oftast gallra hardare och halla glesare bestand
for att behdlla blandskogen. Generellt giller att till-
vaxten i de hér lévblandade granbestanden blir
nastan samma, eller lite lagre an motsvarande
monokultur av gran, men nyttan och funktionen
Okar fér andra varden.

Vanligaste blandskogen i Sverige dr dock barr-
blandskogen, d.v.s. gran och tall. Var fér sig innebér
tradslagen ganska olika skogshabitat dar barande ris
(blabar och lingon) ofta gynnas mer i tallskogar’. Vi
har dnnu inte tillrdcklig kunskap kring barrblandsko-
gars biologi men troligen har de en viktig funktion

i landskapet. | brukad skog &dr det inte ovanligt att
blandskogen uppstar som en invdxning av gran i en
aldre tallskog, eller etableras som en kombination av
sjalvféryngrad tall och planterad gran. | bada fallen
kan man vdlja att behalla blandskogskaraktéren eller
inte, vid framtida huggningar eller gallringar. Gran
vaxer bast pad de bordigaste markerna och tall pd
svaga, men i spannet daremellan ar de ganska jam-
bordiga vilket innebar att riskfaktorer istillet oftast
har stérre betydelse vid tradslagsvalet. Och vid hog
risk fér misslyckande sa kan etablering med béda
tradslagen vara ett effektivt sitt att fa upp en ny
skog med fler valméjligheter.

' Petersson, L., Holmstrém, E., Lindbladh, M., & Felton, A. (2019). Tree species impact on understory vegetation: Vascular plant
communities of Scots pine and Norway spruce managed stands in northern Europe. Forest Ecology and Management, 448, 330-345.
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Varfor ar ersatta plast i forpackningar med trafiberbaserade
material litt att siga men svart att gora?

Skogens vérden lyfts i flera sammanhang fram som
betydelsefulla bidrag till utvecklingen av ett héllbart
samhdlle. Dessa ar av skilda slag, men anvandning av
skogsravara till att framstélla nya funktionella materi-
al ar ett aterkommande forslag eftersom det under
de senaste decennierna gjorts betydande vetenskap-
liga framsteg inom omradet. Det finns sdledes en
stor potential for trafiberbaserade material att bidra
till latta och starka produkter i mdnga olika tillamp-
ningar.

Forpackningar ar ett sddant omrade. Férpackningar
ar bade dlskade och hatade, men att de dr omistliga
bestandsdelar i ett hallbart samhille ifragasatts av
fd. Utan fungerande forpackningslésningar skulle de
negativa effekterna pa grund av svinn, forluster och
skador vida 6verskrida sjilva férpackningens paver-
kan pd miljé och hallbarhet.

Fiberbaserade forpackningsmaterial har manga
fordelar jamfoért med fossilbaserade plaster avseen-
de biologisk nedbrytbarhet, atervinningsbarhet och
fornybarhet, men det finns ocksa nackdelar nar det
géller till exempel fuktkdnslighet, barridregenskaper
och formbarhet. | Sverige finns en lang tradition av
att anvinda fiberbaserade pappers- och kartongfor-
packningar. | manga lander ar detta inte fallet utan
plast anvdnds i forpackningar dér vi t.ex. anvdander
vatskekartong.

Vilka ar da hindren for en snabb |&sning pa proble-
met att ersitta plast med fiberbaserade material?
Vad ar det som avgor valet av férpackningsmaterial
och varfér ska vi anvdnda fiberbaserade forpack-
ningar i stéllet for plast? Det kan ju inte enbart
vara nagot som drivs av hallbarhetsargument. Med
all respekt for datidens produktframtagare sa var
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miljofragorna inte en avgdrande faktor nir aseptiska
vatskeforpackningar utvecklades pa 1950-talet. Det
maste finnas andra.

Tva saker som sticker ut dr att traditionella pap-
pers- och kartongmaterial har bade hdg styvhet och
styrka i férhallande till sin vikt, samt ett relativt lagt
pris. Dessa tva ar till exempel av stor betydelse for
wellpapps framgang i transportférpackningar. Fibrer-
nas huvudsakliga orientering i papper och kartong
bidrar till att ark kan bigas och vikas utan att viktiga
styvhets- och styrkeegenskaper namnvart paverkas,
och i kombination med det laga priset kan stabila
och prisvarda férpackningar framstillas och konkur-
rera med andra material. | tillimpningar som flaskor,
trdg och stétddmpande skum &r bigning och vikning
inte nddvandigtvis lika avgérande for framgang och
fossilbaserade material ar ofta prioriterade.

Vilka dr da utmaningarna nar plast ska ersittas med
fiberbaserade material? Ett vélkdnt problem ar cellu-
losamaterials kanslighet for fukt. Detta I0ses vanligt-
vis genom anvandning av barridrer som traditionellt
ar fossilbaserade plaster. Under senare ar har dven
plaster fran fornyelsebar ravara som sockerrér och
andra bioplaster boérjat anvandas och amnet ar hett
inom forskning och utveckling. Det aterstar dock
mycket att géra. | dagsldget ar bioplasternas egen-
skaper inte tillrackligt bra for manga tillampningar
jamfort med vanliga plaster. Dessutom finns fragor
kring hur bioplaster ska atervinnas, efterfragan pa
atervunnen plast och vad som verkligen ar en bra
plast ur ett hallbarhetsperspektiv. En anvandare
maste vara trygg i att satsningen pa en viss typ av
bioplast verkligen dr ratt for att kunna ta en investe-
ring.



Ett speciellt fenomen relaterat till fibermaterials
fuktkanslighet dr s kallad accelererad krypning. Det
innebar att forpackningar som utsatts for fuktva-
riationer deformeras med tiden avsevart mer dn
forpackningar som har en konstant fuktniva. Speciellt
for transportférpackningar ar detta en stor utma-
ning, men fenomenet bidrar ocksa till svarigheten att
forvara trycksatta produkter, till exempel lask och
ol, i fiberbaserade férpackningar. En annan utmaning
ar manga cellulosafiberbaserade materials bristande
formaga att kunna formas till geometriskt avancera-
de strukturer karakteriserade av dubbelkrokta ytor,
viket kan illustreras med svarigheterna att sld in en
fotboll i papper.

Det finns en efterfragan pa fiberbaserade férpack-
ningar som avviker fran de klassiska vikta formerna,
och under de senaste aren har stora framsteg gjorts
inom omradet. Dessa inkluderar saval tekniska fram-
steg i form av nya material med avsevart férbattrad
formbarhet som utvecklad forstaelse for inverkan av
olika parametrar i tillverkningsprocesserna. Tekni-
ker som ront intresse ar djupdragning, pressform-
ning och termoformning av kartong. Ytterligare en
teknik dr formgjutning av pappersmassa. Den har

en lang historia inom foérpackningar med lagre krav
pa ytfinish, till exempel dggkartonger, men den kan
idag dven anvdndas i ssmmanhang med hogre krav pa
bade ytfinish och mekaniska egenskaper.

Nyckelbegrepp nér plast ska ersdttas med fiberba-
serade material &r kunskap om de deformationer
och skador som materialet utsatts for i tillverknings-
processerna och under slutanvdandning. Det ska helt
enkelt vara majligt att kunna férutsdga om den 6ns-
kade geometriska formen kan uppnas utan sprickor
eller andra defekter. Tillverkningsprocessernas kom-
plexitet och fibermaterialens heterogena egenskaper
gor det mer eller mindre omajligt att experimentellt
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isolera inverkan av enskilda parametrar och da kan
numeriska simuleringar och anvandning av Al och
maskininldrning spela viktiga roller. Detta i sin tur

ar beroende av utvecklingen av relevanta fysikaliska
modeller fér bade materialens egenskaper och form-
ningsprocesserna och dar gors idag stora framsteg.
Det finns idag modeller fér papper och kartong som
tar hansyn till lokala deformations- och skademeka-
nismer sasom veckbildning och delaminering. | vissa
modeller beaktas fukthaltens och temperaturernas
inverkan pa materialbeteendet men dessa ar fortfa-
rande i sin linda. Aven om stora framsteg gjorts de
senaste aren finns det problem kvar att |osa.

Det finns ett intresse for att anvdanda nya material
fran cellulosafibrer i strukturella tillimpningar men
det &r viktigt att denna utveckling utgar fran fiberma-
terialens speciella egenskaper och inte begransas till
att efterlikna egenskaperna hos traditionell plast. De
metoder som idag réner storst intresse for formning
av avancerade férpackningsstrukturer utgar inte sal-
lan fran sddana som betriffande bade fysikalisk prin-
cip och mojliga geometriska former plagierar plast-
forpackningar i stéllet for att lyfta de fiberbaserade
forpackningarnas sarart. Detta dr naturligt eftersom
det finns en omfattande infrastruktur baserad pa
plast och anvandarna ar bekanta med dessa former
men inte alltid 6nskvart om plast- och fiberbaserade
materials styrkor och svagheter jamfors.

Skogens bidrag till varden inom férpackningsomra-
det kan séledes bli &nnu storre om fler fiberbase-
rade material anvands i nya férpackningslGsningar.
For att detta ska handa maste dessa vara del av en
biobaserad ekonomi. Férutom de utmaningar som
diskuterats ovan betyder det att nya fiberbaserade
material maste kunna ateranvdndas och det maste ga
att tjana pengar pa de atervunna fibrerna fér annars
kommer inget att hdanda.

Ostlund, S. (2017) Three-dimensional deformation and damage mechanisms in forming of advanced structures
in paper. |: Transactions of the 16th fundamental research symposium, 1-106.

Didone, M., P. Saxena, E., Brilhuis-Meijer, G. m.fl. (2017) Moulded pulp manufacturing: overview and prospects
for the process technology. Packaging Technology and Science, 30(6), 231-249.

Ceccato, C,, Brandberg, A., Kulachenko, A. m.fl. (2021) Micro-mechanical modeling of the paper compaction

process. Acta Mechanica, 232(9), 3701-3722.
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Hallbara férpackningar — material- och tillverkningsforskning
som en vardefull pusselbit for en cirkular framtid?

Med ett professionellt intresse for forskning om
forpackningsmaterial och férpackningars egenskaper,
samt ett fritidsintresse for arkeologi och skogsbruk,
ar det for mig kdnslosamt att se de destruktiva kon-
flikter som kan komma fran de olika synsitten hos
individer ndr vi vill anvdnda trdd som finns i skogen
omkring oss. Samtidigt verkar det alltid finnas poten-
tial och faktiska konstruktiva I6sningar i och omkring
dessa konflikter vilket férstds ar hoppingivande.

A ena sidan inser vi att virt sitt att férvalta jor-
dens resurser kan leda oss till en kollaps for vart
samhdlle av tidigare ej skadat slag eftersom vi ar

sa manga individer pa denna planet och sa manga
olika samhallen.” Historien har sett civilisationer ga
under runt om i varlden, dir delférklaringar till dessa
kollapser varit avsaknaden av insikt i hur vi skall han-
tera resurserna for att inte drabbas av samhilleliga
férdndringar och miljoproblem som leder till att de
samhdillsstrukturer och vélstand vi byggt upp raseras.
Men vi har d4nda svdrt att agera kraftfullt nog for att
bromsa negativ utveckling da vi ar starkt bundna,
med manga kontaktytor, till bade ting och strukturer
som vi skapat.

A andra sidan ser vi en enorm forsknings- och
utvecklingsaktivitet inom natur- och teknikvetenskap
och inom humaniora och samhéllsvetenskap for att
hitta |6sningar som ar hallbara miljdmassigt, ekono-
miskt och socialt. Allt fler av dessa Isningar realise-
ras och blir dirmed anviandbara fér manniskor. Den
nodvéndiga tillgdngen till energi, material, vélfard,
rattvisa, levnadsstandard, vatten och mat hittar allt
fler mojliga 16sningar.

Realiseringen av dessa I6sningar och hur vi anvan-
der resurser for att producera dem ar en stotesten
for stabiliteten i vara samhadllen. Olika intressen for
samma resurs maste hitta satt att kommunicera sina
asikter om varden till varandra pa ett sadant satt att
en vag framét kan finnas. Samtidigt ar det en moj-
lighet for oss forskare, att forska for att |6sa dessa
samhallsutmaningar.

En siddan resurs som manga har intressen i dr forstas
skogen. Skogen representerar stora och olika varden
sasom for oss individer t.ex. andliga, historiska,
fritidsintressen, emotionella, och ekonomiska. For
manga skogsagare ar ekonomiska intressen mycket
viktiga da det finns utkomster genom anvindning

av marken och det som véxer. Trdden som véxer i
skogen kan anvandas till mycket och kan darmed ge
inkomster. En anvandning som vi traffar pd dagligdags
ar férpackningar. Vi nyttjar dessa for att transpor-
ter av olika produkter, daribland livsmedel, som ar
nodvandiga. Férpackningarna har blivit en stéttepela-
re for vart moderna samhille, da vi inte langre sjdlva
tillverkar allt vi behover utan istillet kdper mycket.
Vara produkter maste transporteras fran tillverkning
till anvdndning och da ar ofta férpackningen ound-
ganglig. Faktum &r att utan férpackningar sa skulle en
annu storre andel av den producerade maten inte
komma till konsumenterna. Redan nu &r den del av
maten som forspills stor och den behdver bli min-
dre. Den globala ekonomin och var samhallsstruktur
och konsumtion medfér och ger ibland langa trans-
porter. Langa transporter dr kanske inte att foredra
men samtidigt sd dr det viktigt att vi inte slésar med
det vi producerar, att vi ger alla en mojlighet till

T Bhowmik, A. K. et al, ” Powers of 10: seeking 'sweet spots’ for rapid climate and sustainability actions between individual and global

scales, Environmental Res. Lett, Vol 15 (9), 094011, 2020
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inkomster och att vi férdelar resurser. Dér spelar
férpackningarna en viktig roll som méjliggérare.?

Forpackningar ar forstds bara en liten del av det
som kravs for ett hallbart samhille, men 4nda en
pusselbit som kan visa pa principer for stdrre sys-
temldsningar och dar vi ser en god utvecklingstakt.
Forpackningarna kan géra produkterna mera trans-
porterbara, skydda dem och férlanga innehallets
hallbarhet. De kan informera om hantering och ater-
vinning. Férpackningar kan minska matsvinn genom
att bade reducera forgingligheten och dimensionera
mangden av produkten. Forpackningen utvecklas till
en tjanst och numera visar den information om for-
packad produkt, forpackningsinnehdllets hallbarhet

och hur férpackningen skall tervinnas. Det bio-
baserade férpackningsmaterialet, tillsammans med
kunskap manifesterad i intelligent férpackningsdesign
och med uppbackning av webbaserad information
och sociala tjdnster kan stédja hushallningen med
jordens resurser och bidra till jamlik férdelning. For
detta kravs forskning om hur férpackningsmateri-
alets ursprung och prestanda, tillverkningsproces-
ser, miljopaverkan, och atervinning skall jaimféras.?
Manga av dessa faktorer dr annu inte beforskade i
sadan utstrackning att en helt opartisk jamforelse
kan goras, utan flera steg maste tas for att nd mer
kunskap om detaljerna for material och processer,
men adven for att identifiera hur hanteringen av dessa
resurser paverkar oss som méanniskor.

2 Wikstrém, F, Karli, V., Rafael, A., Olsson, A., Williams, H. et al. "Packaging Strategies That Save Food: A Research Agenda for 2030”,

Journal of Industrial Ecology, Vol. 23, no 3, p. 532-540, 2018

3 Venkatesh, G., Nyflétt, A Bonnerup, C.,, and Lestelius, M. “An economic-environmental analysis of selected barrier coating materials
used in packaging food products - A Swedish case study”, Environment Development and Sustainability, Vol. 20(4), pages 1483-1497,

2018

Lastips for fordjupad lasning

Hodder, I. (2012) Entangled: An Archaeology of the Relationships between Humans and Things, Wiley-Blackwell.
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En skoglig bioekonomi eller flera mojliga?

Begreppet bioekonomi har under de senaste tio
aren fatt stort politiskt genomslag vérlden over. |
Europa férknippas bioekonomin framst med en
omstéllning fran en fossilbaserad till en biobaserad
ekonomi. | Sverige och andra skogsrika lander lyfts
bioekonomin fram som en positiv samhéllsvision och
|6sning pa manga av var tids hallbarhetsutmaningar.

Generellt omgardas bioekonomibegreppet i Sverige
av stor teknikoptimism och férhoppningen att for-
nyelsebara material och produkter fran skogen ska
m&jliggéra en klimatneutral tillvaxt. Ar 2017 antog
riksdagen ett klimatpolitiskt ramverk som syftar

till att stdlla om Sverige till varldens forsta fossilfria
valfardsland'. Skogen har tillskrivits en nyckelroll i
denna fossilfria samhallsomstéllning, som resurs fér

BIOTEKNOLOGISKA
“=" PERSPEKTIVET

fokuserar pa:
-nya tekniska lésningar och
biobaserade produkter;

-forskning och innovation som
16sning p& héllbarhetsutmaningarpa;
-partnerskap stat-industri-akade

Figur 1. Tre perspektiv pa
bioekonomi (Holmgren, Fischer
& Lovbrand, 2019, 4?).

DOMINERAR DEN
SVENSKA W=
B{0EKONOHIDEBATTEN
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BIORESURY
PERSPEKTIVET

-utveckling av nya produkter baserat
pd befintliga skogsindustriella strukture
-hdllbarhet synonymt med uthalligt
uttag av skogsbiomassa;

-partnerskap stat-industri-akademi;

en vixande bioekonomi. For att mdjliggdra utfas-
ningen av fossila branslen och langsiktigt nd negativa
utslapp, laggs stort fokus pa att 6ka produktionen av
skogsravara och trabaserade produkter samt forstér-
ka den naturliga inlagringen av koldioxid i skog och
mark.

Aven om tilltron till skogens roll i klimatomstallning-
en ar stor, ifragasdtter allt fler forskare och skogliga
intressenter bioekonomins langsiktiga hallbarhet.
Manga menar att en bioekonomi som vilar mot
teknikutveckling och ekonomisk tillvaxt forbiser eko-
logiska och sociala perspektiv pa skogen som plats,
resurs och livsmiljo. De dominerande bioekonomiska
perspektiven i Sverige illustreras i Figur 1.

2} BIOEKOLOGISKA

(
fokuserar pa:
-mangsidigt nyttjande av skog
och skogsmark;

-utveckling av lokala
bioekonomier;

-ekonomisk tillvaxt oférenligt
med en hallbar bioekonomi;



De tre bioekonomiska perspektiven ser alla skogen
som central for en hallbar klimatomstéllning men de
skiljer sig at i synen pa hallbarhet, samt i hur olika
skogliga vdrden prioriteras och kommer till uttryck
pa en nationell, regional och lokal niva.

1) Det bioteknologiska perspektivet fokuserar pa
forskning, innovation och kommersialisering.
Omistallningen fran en fossilintensiv till en
fornyelsebar ekonomi bygger hir pa ett ndra
samarbete mellan naturvetenskaplig och tek-
nisk forskning liksom skogsindustrin. Foretra-
dare for detta perspektiv sétter stor tilltro till
nya tekniska |6sningar for att komma till ratta
med héllbarhetsutmaningarna.

2) Det bioresursfokuserade perspektivet riktar
ljuset pa skogen som férnybar resurs dar om-
stdllningen bygger pd ersittandet av fossilbase-
rade resurser med biologiska. Skogliga ravaror
och befintliga skogsindustrier utgdr utgangs-
punkten fér bioekonomin och stor tilltro
satts till forskningens och teknikens méjlighet
att realisera skogens potential. Hallbarhet &r
framfor allt férknippat med ett uthalligt och
intensifierat uttag av skogsbiomassa.

3) Det bioekologiska perspektivet tillhor ett mer
samhdllskritiskt projekt. Fran detta perspektiv
ar fortsatt ekonomisk tillvaxt inte forenlig
med en hallbar bioekonomi. Fokus ligger istallet
pa minskad konsumtion, omférdelning av re-
surser och lokal utveckling. Fér att mojliggéra
en levande landsbygd utforskas nya skogliga
varden som kan utvecklas av lokala markagare
och foretag.

De bioteknologiska och bioresursfokuserade per-
spektiven ar rotade i natur- och ingenjorsveten-
skaperna och har hittills dominerat den svenska
bioekonomidebatten. Statens funktion ar att ingd
partnerskap med industri och akademi pa regional
nivd, investera i forskning och teknik, och stimulera
nya vdrdekedjor och marknader for grén tillvaxt.

Det bioekologiska perspektivet d&r mer omvalvande
da det inbegriper nya sétt att tdnka och leva, bade
kollektivt och individuellt. Perspektivet har sin grund
i tvarvetenskaplig forskning och har under senare ar
lyfts fram alltmer av miljérorelsen och mangbruksin-
tressen, vilka féresprakar ett mer mangsidigt nyttjan-
de av skogsmarken. Synsattet pekar pa behovet av
statlig reglering for att bevara naturvédrden, minskad
produktion och konsumtion av kortlivade skogspro-
dukter, samt utvecklandet av lokala bioekonomier
baserat pa skogens méanga olika produkter och
varden.

Skiljelinjerna mellan dessa synsdtt tydliggor att
bioekonomin ar ett samhallsprojekt som rymmer
olika politiska visioner och vagval®. Meningarna gar
isdr om vad som ska stéllas om och av vem, hur
privata och allmanna skogliga varden ska balanseras,
och med vilka medel som omstallningen ska ske. |
den fortsatta skogliga dialogen blir det viktigt att tyd-
liggdra skillnader mellan bioekonomiska perspektiv
och ge utrymme for dessa i de olika politiska proces-
ser som formar olika vdgval kring skogen i ljuset av
Sveriges fossilfria samhéllsomstallning.

" Naturvérdsverket (2019). Underlag till regeringens klimatpolitiska handlingsplan. Redovisning av Naturvdrdsverkets regeringsuppdrag.

Rapport 6879, Stockholm.

2 Holmgren, S., Fischer, K. & Lévbrand, E. (2019). Skogens roll I klimatomstdllningen — Att vdlja végar framdt. Policy brief # 1, November
2019 https://www.slu.se/globalassets/ew/subw/mistraec/focus-areas/wp3/policybrief---skogens-roll-i-klimatomstallningen.pdf .

3 Holmgren, S. Giurca, A., Johansson, J., Séderlund Kanarp, C., Stenius, T. & Fischer, K. (2022). Whose transformation is this?
Unpacking the ‘apparatus of capture’ in Sweden’s bioeconomy, Environmental Innovation and Societal Transitions, 42, pp. 44-57

https://doi.org/10.1016/j.eist.2021.11.005.
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Hallbart bostadsbyggande - trastommar i flervaningshus

Hallbarhetsorienterad utveckling fér anvandning

av skogsresurser innebdr integration av finansiella,
miljdmassiga och sociala virdedimensioner i
langsiktig planering. Det finns manga vagval for olika
anvandningsomraden av skogsrelaterade resurser.
Skogens resurser for manskligt nyttjande kan delas
in i fysiska produkter, till exempel massaved som

kan bli papper och hygienprodukter eller sigade
och hyvlade travaror, till exempel limtrd och
korslimmade produkter, och tjdnster, som biologiska
ekosystemtjanster samt anvandning av skogsareal
for sport och kultur som friluftsliv och rekreation.
Skogen utgdr en resurs for manga grundlaggande
samhéllsbehov; den har reflektionen handlar om
hallbarhetsaspekter i husbygge.

Utmaningar for hallbar utveckling for byggindustrins
verksamhet ar tydliga i tva avseenden; den star for
42 procent av energianvandningen och 35 procent
av vaxthusgasutslappen i EU (2019). En féradling av
trdravara till komponenter fér enfamiljshus dr val
utvecklad i Sverige. For flerfamiljshus daremot &r
betong och stal alltjamt tongivande materialval trots
att dessa material har simre hallbarhetsegenskaper.
Om vi vet att trd har battre hallbarhetsegenskaper
an alternativa material, varfor byggs inte alla

hus i tra? Forklaringar pa fragan kan ses i flera
dimensioner:

egenskaper i trardvara och forddlade produkter
yrkesfardigheter inom byggindustrin
bestéllarkompetens

— lagar och regelsystem samt

politiska malsittningar som speglar samhalls-
varderingar

Bostadsbyggande av flerfamiljshus ar en komplex
process som involverar manga parter. | den samsas
olika férutsattningar, malbilder och begrasningar.
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Politiska mal speglar ambitioner att stimulera

en hallbarhetsférandring inom byggande av
flerfamiljshus, som ar en miljoeffektiv boendeform.
Konsumenters efterfrigan pa ett specifikt material
nar de koper eller hyr en lagenhet ar dock
begransad. De visar kopvilja for existerande objekt,
d.v.s. lagenheter i hus som redan ar byggda och da
ar materialfragan redan avgjord. Det férklaras av att
manga beslut fattas av bestéllare och utférare.

Gemensamt fér manga kommuner &r brist pa
bostdder men férekomsten av flervaningshus i

trd varierar mycket mellan Sveriges kommuner.

Flest flerfamiljshus byggs i storstdderna men vissa
mindre stdder utmarker sig; de har en hég andel
flerfamiljshus i trd och kallas "Trastader”. Exempel pa
kanda trastdder ar Vixjo, Skellefted och, sedan 2021,
Uppsala. Trastadsprofilen grundas i en lokalpolitisk
malbild fér husbygge i termer av flerfamiljshus i tréd,
och integration av privata och offentliga doméner i
samarbeten.

| takt med 6kad héllbarhetsmedvetenhet i samhallet
férandras normer och praxis inom industrin.

En historisk tillbakablick pekar pa nagra viktiga
handelser som banat vig for en gradvis forandring:

* 1988 Byggmaterialdirektivet (Construction Product
Directive, CDP) — reviderades 2013

* 1994 Svensk lagstiftning fordndras i linje med CDP
* 2004 "Mer trd” — politisk mdlsdttning i Sverige

* 2022 Klimatdeklaration for nybygge (med planerad
kategorisering 2027)

Lagar och traditioner inom husbygge, och politiska
mal utgor férutsattningar for en gradvis férandring i
materialval for husbygge av flerfamiljshus (Figur 1).
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Form fér interaktion

A

Extern paverkan B
Féréndra normer pa en

marknad

Triistad — samarbete
mellan industri och
kommun i en "nedifran
och upp” -process

Skapa ett regelsystem
Lagar, redskap som

motiverar hallbarhets-
orienterad forandring i
en "uppifrén och ned”-

process
’ Tid (T)
2

Skapa mervirde tillsammans

Bygga tillit
Intern pdaverkan
Forandringsprocess

T1

Strukturellt driven
foérandring

Aktérer i industrin som
driver forandring

Figur 1. En gradvis forandring av materialval i fler-familjshus drivs
av lokal politik och utveckling av lagar'.

Figuren pekar pa tva parallella processer, en
nedifran-och-upp-process dar lokala politiska mal
och samarbete banar vig fér en trahuskultur och
starkt lokal industriell tillit2. Den andra processen

ar en uppifran-och-ned-process som sker i ett
nationellt perspektiv dar lagar och direktiv férandrar
forutsattningar for husbygge pa en marknad.

Hallbar férddling av skogsresurser fér att méta
primara samhdllsbehov ar en grundldggande
forutsattning for skogligt vardeskapande pa

lang sikt. Vad som ar hallbart och inte inom
primarproduktion, féradling i industriell produktion,
samt anvdandning och ateranvandning utgor idag
fragor i forskningsfronten. Fér huskonstruktion
innebar det 6kad medvetenhet om "design for
re-design”; det vill sdga forstaelse for att det vi
bygger idag kan behdva (ater)anvandas pa ett annat
satt i framtiden. | ett systemperspektiv innebar
fordndringen att ersdtta gamla linjara affirsmodeller
for vardeskapande med cirkulara affirsmodeller? for
hallbar utveckling ett 6kat behov av samarbete och
integration av finansiella, miljoméssiga och sociala
vardeperspektiv.

" Med inspiration fran Glasbergen, P. et al. (2011). Understanding partnerships for sustainable development analytically: The ladder of
partnership activity as a methodological tool. Environmental Policy and Governance 21, 1-13.
2 Mark-Herbert, C. Roos, A., Nagy E. & Sjéstrom, F. (2022). Urban planners’ perspectives on public private partnership for wooden

multistorey construction, Journal of Forest Economics. In press.

3 Bocken, N., de Pauw, |., Bakker, C. & van der Gritnen, B. (2014). Product design and business model strategies for a circular economy,

Journal of Industrial and Product Engineering, 33:5, 308-320.

149



Lars-Ake Mikaelsson

Senior lektor i hdllbar byggproduktion
Mittuniversitetet

E-post: lars-ake.mikaelsson@miun.se

Hallbart trabyggande - tradition och férnyelse

Manskligheten har levt hallbart och i harmoni med
naturen under i stort sett hela sin existens. Skogen
har erbjudit mat, trygghet, boplatser och annat som
manniskan beh&ver. Enklare byggnadsverk av trd och
andra hallbara material fran naturen konstruerade
manniskan langt fore civilisationens bérjan. Sam-
larfolken byggde enkla skarmhyddor till skydd mot
vind och regn. Det var enligt antropologen Evelyn
Reed kvinnorna som stod for denna verksamhet

och de var dirmed de forsta byggnadsarbetarna’.
Enligt henne kan mansklighetens forsta arbetsdelning
karaktdriseras som en matindelning som logiskt vuxit
fram ur de biologiska forutsattningarna. Mannen
dgnade sig huvudsakligen at lek, jakt och krig medan
kvinnorna samlade féda. Detta tillstand varade enligt
Reed drygt en miljon ar eller drygt 90 procent av
mansklighetens hittillsvarande historia.

Fran borjan fanns ett nara samband mellan byg-
gandet av férradshus fér matvaror och boningshus.
Mycket talar for att man borjade bygga forradshus
innan man byggde bostédder. Kvinnorna utvecklade
sin byggnadskonst langt utdver matférraden och
byggde riktiga hus och s& smaningom hela byar och
stader

Byggnadshistorikern Marianne Jdmtsdter havdar att
skogens trad har anvints av ménniskan for tillverk-
ning av redskap, som bransle och for tillverkning av
skydd mot védder och vind i alla tider dar méanniskor
haft tillgang till dem.> Grenar och stammar anviandes
till stommar i mer tillfalliga bostader for en kring-
vandrande jakt- och samlarbefolkning. Dar tillgangen
pa lampliga trad var god och manniskorna

sa smaningom blev mer bofasta odlare utvecklades
ocksa trabyggnadsteknikerna. Under artusenden har
erfarenheter av olika tradslagskvalitet och anviand-
barhet vuxit fram.

Knuttimringen dominerade i stérre delen av det
barrskogsrika Sverige fran 1000-talet och fram till
1930-talet. Fore sagens tid var olika former av yxor
timmermannens verktyg. Med yxan félldes de utvalda
traden och yxan formade stockarna, knutarna, taks-
parrarna och klovorna. Med navaren borrades hl

i stockarna for att sla i dymlingar som stabiliserade
langvaggarna. Allt byggmaterial himtades fran sko-
gen. Vattentita skikt till taken fick man av bjoérknaver
och vindtatt gjorde man med hjélp av teknik och
mossor och lavar.?

Pa 1860-talet byggde sagverken i Norrland, med
allmogens traditionella byggnadssatt, hyreskaser-
ner i liggtimmer avsedda for arbetarfamiljer. Under
sagverksexpansionen pa 1870-talet blev dock dessa
bostdder eftersatta, samtidigt som mer arbetskraft
behovdes. Det var sédledes vid sagverken i Norrland
som plankhus med sagspénsisolering uppstod. Sag-
verken hade gott om sagspan vilket gjorde byggtek-
niken ekonomisk och materialutnyttjande. Bosta-
derna skulle uppféras pa kort tid till lag kostnad for
arbetsgivaren.?

Stadsbranderna i Sundsvall och Umed 1888 innebar
att trd som byggmaterial i stadsmiljo kom att starkt
regleras och begransas till f{orman for industrialiserat
byggande i stadl och betong. Det innebar att utveck-
lingen av trdbyggandet hamnade i bakvatten fram till

" Reed, Evelyn (1978) Kvinnans utveckling frdn matriarkalisk klan till patriarkalisk familj. Stockholm: Férlaget Réda Rummet.

2

Jamtsdter, Marianne (2003) Synen pd trd och trdbyggande. Slutrapport EU Mal-1 Industriell teknik och metodutveckling inom tra-,

bygg- och skogsindustrin. Delprojekt inom Skogen som resurs. Mittuniversitetet 2005
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det att reglerna dndrades vid mitten av 1990-talet.
Trabyggande i flera vaningar kom da ater att utveck-
las och har visat sig ha manga fordelar nar det galler
hallbarhet. Smahusbyggandet som inte berérdes av
restriktionerna kunde fortsétta utvecklas under hela
1900-talet med trd som stommaterial. Det innebér
att trabyggandet fortfarande ar en levande bygg-
tradition med betydande potential fér det framtida
hallbara samhallsbyggandet.

Ett intressant exempel pa hur ursprungliga bygg-
tekniska formsprak kan férenas med ett modernt
hallbart byggande ar det uppmarksammade och
innovativa attakantiga trahus som nyligen uppforts
i Fannbyn utanfér Ostersund. Det har ritats och
byggts av ekoingenjéren och innovationsradgivaren
Sven Wadman med inspiration av mongoliska talt-
hus, sa kallade jurta.

Det finns saledes mycket att hamta fran det tradi-
tionella byggandet for att forma framtidens hallbara
byggande. Har kan sarskilt nimnas vikten av naturan-
passning i samhallsbyggandet. | boken "Biologi och
Boséttning” (se lastips) anvands begreppet ruralise-

Lastips for fordjupad lasning

ring for en sadan organisk samhillsplanering som
forenar stad och land i harmoni med naturen.

For att skapa det ekologiskt, ekonomiskt, socialt och
kulturellt hallbara samhéllet behdvs arenor for ut-
veckling dar nya hallbara I6sningar kan prévas, testas
och visas i full skala. En sddan arena héller nu pa att
skapas i Ostersund i samverkan mellan Mittuniver-
sitetet och det regionalhistoriska museet Jamtli. Ge-
nom initiativet Jamtli Living University (JLU) har det
skapats ett natverk for dialog mellan regionala, natio-
nella och internationella samhallsaktorer. Nétverket
JLU é&r ett verktyg for hallbar samhallsutveckling som
forenar det basta med det traditionella trabyggandet
och framtidens hallbara samhallsbyggande.

Som ett led i ndtverkssamarbetet planeras ett nytt
omrade vid Remonthagen i Ostersund i nirheten av
Mittuniversitetets campus. Denna stadsdel ska vara
en utvecklingsarena for hallbart samhallsbyggande
och utgéra en plattform for dmsesidigt larande och
kunskapsskapande mellan de som bor och arbetar i
omradet i dialog med Jamtli, Mittuniversitetet, kom-
munen och féretag.

Cornell, Elias (1970) Byggnadstekniken; Metoder och idéer genom tiderna. Stockholm: Byggforlaget
Berg, Per G m.fl. (1993) Biologi och bosdttning; Naturanpassning i samhdllsbyggandet. Stockholm:

Natur och kultur.
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Professor i kemiteknik, kemiska massaprocesser

Finns det satt att undvika forbranning av biomassa for
energiproduktion inom kemisk massaindustrin?

Sulfatmassaprocessen dr nufértiden den domine-
rande tekniken for att tillverka kemisk massa och
sulfatmassabranschen dr en dynamisk tillverkningsin-
dustri som spelar en viktig roll i den svenska ekono-
min. Men vérlden férdndras, dirmed ocksa behov
och krav pa den kemiska massaindustrin, vilken anses
energiintensiv och en betydande kalla till CO_-ut-
slapp. Enligt Best Available Technology (BAT) ska
massatillverkning vara fossilfri, och de toppmoderna
massabruken ar energiexportdrer, d.v.s. det blir el
over som bruket kan silja till det allmidnna elnitet.
El som harstammar fran fornybara ravaror till 100%
men samtidigt genererar stora koldioxidutslapp.

Europeiska unionen (EU) har definierat en uppsatt-
ning ambitidsa mal for att begrdnsa ékningen av den
globala medeltemperaturen. Dessa inkluderar att
minska utslappen av vixthusgaser med 40% till 2030
och med 80-95% fore 2050, jamfort med 1990 ars
nivaer.! Fér att uppna dessa mal méste EU effektivt
lokalisera kallan till utslappen och leta efter alternativ
till de nuvarande processerna inom den ndrmaste
framtiden.

Forskning inom kemisk massa fortsitter att vara ak-
tiv, delvis inom sulfatprocessens kemi som inte helt
forstatts annu men ocksa inom bioraffinaderiomra-
det for att kunna producera branslen och kemikalier
fran sidostrémmarna av kemiska massaprocesser.
Dessutom har manga nya kemiska system foreslagits
for att ersdtta sulfatmassa och for att undvika
CO,-utsldpp. Tanken dr att producera séljbara pro-
dukter fran hela révaran. Ingen biomassa behdver

forbrannas for energiproduktion eftersom anlagg-
ningen skulle anvdanda extern gron energi (Figur 1).
De mest framtradande alternativa processerna har
formodligen varit de som baserar sig pa joniska vats-
kor (IL) eller eutektiska I6sningsmedel (DES). Tyvarr
har méanga av de féreslagna alternativa koncepten
hittills visat sig vara ineffektiva, dyra eller s& skulle
deras kemikaliedtervinning vara alltfér komplicerad.?
Det har ocksd funnits oro relaterad for 1ag fiberkva-
litet. | vissa fall kan dock specifikt modifierade fibrer
erhdllas genom att justera egenskaperna hos dessa
nya l6sningsmedel och deras processdesign.

1lton 1ton
fibrer kemikalier

Figur 1. Bioraffinaderikoncept for fullt utnyttjande av ravaran
for sdljbara produkter. Siffrorna representerar ungefarliga kvanti-
teter och beror pa den valda tekniken och ravaran.

De mest avgbrande utmaningarna att [6sa for att
uppnad koldioxidfri produktion av kemisk massa ar
féljande:

1. Tillrackligt effektiv fiberfrigbring utan dverdriven
skada p3 fibrerna

2. Fullt utnyttjande av ravarorna till siljbara
produkter

3. Fullstandig atervinning av kemikalierna

" European Commission. EU Climate Action. Available online: https://ec.europa.eu/clima/citizens/eu_en.

2 Fiskari, )., Ferritsius, R., Osong, S. H., Persson, A, Héglund, T., Immerzeel, P, & Norgren, M. (2020). Deep eutectic solvent
delignification to low-energy mechanical pulp to produce papermaking fibers. BioResources, 15(3), 6023-6032.

3 Fiskari, )., & Kilpeldinen, P. (2021). Acid sulfite pulping of Acacia mangium and Eucalyptus pellita as a pretreatment method for

multiproduct biorefineries. Asia-Pac. J. Chem. Eng., 16(6), €2707.
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Den forsta utmaningen har tagits som sjalvklar pa
grund av sulfat- och sulfitmassaprocessernas langa
historia nar industrin larde sig att producera fibrer
av god kvalité. Med de flesta av de nya I6sningsmed-
len dr antingen delignifieringen fér mild eller sa ar
fiberskadorna stora. For att ha verkliga méjligheter
att producera fibrer, kemikalier, flytande brénsle,
biomaterial och andra biprodukter fran lignin och
sockerarter med hégre vdrde dn bara rdvarans
energivarde, maste vdrdet av produkterna uppga

till mer dn produktionskostnaderna. Detta enkla
faktum har varit mycket svart att évervinna med de
nya |6sningsmedel som foreslagits pa senare tid. Vi
vet ocksd att dtervinningen av kemikalier fungerar
bra med sulfatmassaprocessen och vissa av sulfitpro-
cessvariationerna, men det verkar vara mycket svdrt
att skapa ett ekonomiskt héllbart dtervinningssystem
for de nya l6sningsmedlen.

Summa summarum: de ovan nimnda malen ar inte
latta att uppnd med andra processkoncept dn de
som baserar sig pa sulfat- eller sulfitteknologier.

Om sulfatmassaprocessen orsakar fér mycket av
CO,-utslappen, skulle det vara majligt att utveckla
sulfittekniken ytterligare? Ménga av de fortfarande
existerande sulfitmassabruken byggdes
for mer an 50 ar sedan och det har inte
gjorts nagra storre forskningsinsatser for
att utveckla sulfitteknologin pa decennier.
Det ar darfor sulfitmassaframstéllning har
ett negativt rykte att orsaka miljdproblem
relaterade till SO2-utslapp och i vissa fall
inte ha ett system for atervinning av kemi-
kalier. Dessutom har den lagre fiberstyr-
kan frén sulfitkokning utgjort en nackdel.
Men med den minskande efterfragan pa
skriv- och tryckpapper ér betydelse av
fiberstyrka inte lika viktig som den varit
tidigare. Det mesta av den kemiska massa som
produceras idag anvdnds i stort sett i andra produk-
ter dn papper och deras kvalitetskrav kan lattare
uppfyllas med sulfitmassa.

Sugarcane
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Alla sulfitfabriker behéver inte producera dissolving-
massa vars efterfragan ar begransad. Det gar ocksa
att méta den minskande efterfrdgan pé skriv- och
tryckpapper genom att satsa pa produktionen till
andra produktsegment, sdsom mjukpapper och
forpackningsmaterial. Dessutom separeras lignin ur
sulfitprocessens restlut vilket kan omvandlas till mer
véardefulla produkter an biobransle sdésom i sulfatpro-
cessen® Intresset fér specialcellulosa sésom textil-
eller nanocellulosa 6kar ocksd konstant, vilka med
férdel kan framstllas i sulfitfabriker.Atervinningen av
kemikalierna varierar beroende pa bas inom kok-
ningsprocessen. Manga kvarvarande sulfitmassabruk
har magnesium som bas, for vilken processen fér
kemikaliedtervinning dr relativt enkel. Ddremot har
det inte funnits nagot valfungerande kemikaliedter-
vinningssystem fér ammoniumsulfit-processen. Fast-
an ménga olika I6sningar har presenterats sa har inte
nagon slagit igenom i industriell skala. Anledningen dr
att priset pa ammoniak har varit sd lagt att atervin-
ningen har varit olénsam. Under det senaste aret har
priset pa ammoniak dock 6kat markant. Figur 2 visar
ett exempel pa ett bioraffinaderikoncept med flera
produkter utan avfall, som anvinder ammoniumsul-
fitprocessen med ett fungerande kemikalieatervin-
ningssystem.

Pulp Mill

u\ Tissue
-.%\_‘) Viscose
iy

‘o

Bagasse ‘,r
— .
.
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Power and Recovery Unit
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Figur 2. Sunfite-bioraffinaderikoncept for sulfitmassa av bagass
— noll avfall agrokemisk industri. Integrationen av bioraffinaderiet
med utvinning av restlut och massaprocessens produkter och
andra biprodukter. Sunfite™, atergiven med tillstand.

King, A. W, Xie, H., Fiskari, J., & Kilpeldinen, I. (2014). Chapter 5: Reduction of Biomass Recalcitrance via lonic
Liquid Pretreatments. In Materials for biofuels (pp. 95-125).

Pérez, A. D., Fiskari, J., & Schuur, B. (2021). Delignification of low-energy mechanical pulp (asplund fibers) in a
deep eutectic solvent system of choline chloride and lactic acid. Frontiers in Chemistry, 9, 418.

Engelthon, L., Hakansson, H., Germgard, U., Kilpeldinen, K., & Fiskari, J. (2020). The Sunfite™ biorefinery
concept: The response of bagasse in ammonium sulfite pretreatment. In Nordic Wood Biorefinery
Conference, October 13-15, 2020, Stockholm. Abstract only.
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Produkter fran vixande skogar ersitter

fossilbaserade material

Vaxande skogar som brukas pa ett langsiktigt hall-
bart satt utgdr forutsattningen for tillverkning av
trabaserade avancerade konstruktioner som broar,
vindkraftverk samt i 6kande utstrackning bostader
och mabler. Fran skogsbruket far man timmer och
restprodukter i form av toppar, gallringsved och sag-
verksflis, vilka anvands for tillverkning av massafibrer
for produktion av férpackningar, hygienprodukter,
tryckpapper, textiler och pa senare tid mikro- och
nanocellulosa med ett allt bredare anvandningsom-
rade. De i Sverige effektivt brukade skogarna hade
2020 ett nettoupptag av koldioxid pa 45,7 miljoner
ton samtidigt som Sveriges totala koldioxidutslapp
var 46,3 miljoner ton.!

Den skog som tas ut for tillverkning av namnda pro-
dukter minskar dessutom genom substitutionseffek-
ter koldioxidutslappen med 40 miljoner ton per ar
och om mer av biomassan fran skogen utnyttjades
skulle klimatnyttan kunna 6ka till 60 miljoner ton.?
Ur tillverknings-processernas reststréommar tillverkas
manga olika typer av biobrénslen, varme, elektrici-
tet och fran vattenreningsanldggningarna tillverkas
biogas och bioslam som efter upparbetning anvéands i
gddningsmedel.

Av virldens produktion av pappersmaterial 2020 pa
401 miljoner ton utgjordes 186 av farskfiber (framst
vedbaserad) och resterande massafibrer tillverkas
fran 229 miljoner ton returpapper (FN FAQO). Varl-
dens produktion av fossilbaserade material framst
plaster och textilfibrer ar ca 400 miljoner ton,

varav 80 miljoner ton utgdrs av textila material. Ca
200 miljoner ton av detta utgors av plastbaserade
engangsférpackningar som i stor utstrackning kan er-
sattas med biobaserat, foretradelsevis skogsbaserat
material. Vissa av de fossilbaserade engangsaforpack-
ningarna kraver att vi utvecklar nya typer av biofiber-
baserade férpackningar och for att kunna méjliggdra
detta vid samma uttag av skogsravara som idag
behéver vi 6ka andelen biobaserade férpackningar
som gar att tillverka baserat pa hégutbytesmassor.
Har boér ndmnas att det finns ett stort behov av att
ersdtta dagens plastbasade tillverkningssystem for
engangsprodukter med system som relativt enkelt
passar in i befintlig struktur men som &r baserade pa
biofibrer. Exempel pa detta dr system fér gjutning av
pappersmassa, s.k. molded pulp. | dessa system visar
det sig att hogutbytesmassor fungerar mycket val.

Hoégutbytesmassor som idag utgdr endast ca 20%
av nyfiberproduktionen, tillverkas vid ett utbyte fran
ved pa over 90%, och anviands normalt i tryckpapper,
vissa hygienprodukter samt som mittskikt i kartong.
Vi har visat att det finns en mycket god potential att
nd mycket hég pappersstyrka dven med denna typ
av massa under férutsattning att man densifierar
papperet genom att mjukgora fibrernas lignin och
pressa fiberndtverket vid tillrdckligt hégt tryck och
temperatur. Man kan da uppna samma styrkeniva
som traditionellt uppnas med papper tillverkat fran
kemiska massor vilka dr ldtta att densifiera till hog
styrka redan vid lag temperatur. Kemiska massors
utbyte fran ved ar dock endast ca 50% varfor

' Naturvardsverket (2022). https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag/.
2 Bjorheden, R. (2019) Det svenska skogsbrukets klimatpdverkan — Upptag och utslédpp av véxthusgasen koldioxid. (The climate impact of
Swedish forestry — Absorption and emissions of the greenhouse gas carbon dioxide) Skogforsk. Uppsala. Sweden.
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forbrukningen av massaved for tillverkning av en viss
mangd férpackningsmaterial 4r ndstan dubbelt sa
stor.

Genom att i princip allt férpackningsmaterial kan
atervinnas som returpapper och kan anvandas i
manga cykler sa innebar en 6kning av andel hog-
utbytesmassor i forpackningar ocksd att mangden
tillgdngligt material i dtervinningscykeln successivt
kommer att kunna oka. Eftersom det dessutom ar
sa att hogutbytesmassor till skillnad fran kemiska
massor inte férlorar i styrka vid recirkulering s bor
hela systemet med 6kande anvandning av returpap-
per ocksa gynnas. Detta beror pa att mindre mangd
returfibermassa kommer att behévas for en viss
funktion i en forpackning.

Var forskning visar ocksa att produkter tillverkade av
hogutbytesmassor kan fa visentligt battre vatstyr-
ka och fukttalighet an dagens pappersmaterial om
de varmpressas vid 200°C eller mer s att ligninet
mjukgdrs ordentligt. Har utnyttjas naturens eget lim,
d.v.s. ligninet som i hégutbytesmassor finns kvar i
stort sett i sin ursprungliga form, for att fa mycket
vatstarka fiber-fiber-bindningar. Dvs vi efterliknar

i stor utstrackning vedfiberytans lignin pa ungefdr
samma vis som naturen gjort nar fibrerna bildades
nar tradet vixer. Det finns ocksa en god potential
att ta fram relativt enkla och mycket energisnala
system for tillverkning av hégutbytesmassor som
passar i forpackningsmaterial. Ytterligare forskning
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behovs for att studera hur pass bra material man
kan tillverka fran denna typ av massor.

For narvarande sker en omfattande kapacitetsut-
byggnad av just tillverkning av kemimekaniska massor
for anvdndning i forpackningar och andra material
som ersitter fossilbaserade material. Aven om ele-
nergiférbrukningen for tillverkning av dessa massor
minskat fran nivan 800 — 1000 kVVh/t till att numera
hamna kring 600 kWh/t och efter implementering
av ny forskning férhoppningsvis under 400 kVWh/t sa
maste elbehovet tdckas med fossilfri el. Vid tillverk-
ning av kemiska massor vid lagre utbyten maste

man komma ihag att all utlost biomassa idag framst
anvands som bransle. Framfdr allt anvands utlos-

ta vedsubstanser for att tdcka massabrukets och
eventuellt pappersbruks varme och el-behov men i
moderna energisndla kemiska massaprocesser kan
man leverera varme och el till ndtet samt tillverka
biobranslen.

Just nu pagar en snabb utveckling av tillverknings-
processer diar man gjuter engangs-forpackningar av
massafibrer (molded pulp) for att ersitta motsvaran-
de fossilbaserade tillverkningssystem. Utmaningarna
har ligger dels i att kunna tillverka forpackningarna

i hog hastighet, dels i att fa ratt ytegenskaper (som
hydrofobicitet och oleofobicitet). Aven dessa gjutna
forpackningsmaterial ar recirkulerbara pa samma satt
som andra pappersfiberbaserade férpackningar.

Pettersson, G., Norgren, S., Engstrand, P, Rundléf, M., & Hoglund, H. (2021) Aspects on bond strength in
sheet structures from TMP and CTMP — A review. Nordic Pulp & Paper Research Journal, 36(2), 177-213.

Joelsson, T., Persson, E., Pettersson, G., Norgren, S., Svedberg, A., & Engstrand, P. (2022) The impact of
sulphonation and hot-pressing on low-energy high-temperature chemi-thermomechanical

pulp. Holzforschung.
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Framtidens energilagringsmaterial, kan dessa

framstallas fran skogsravaror?

Arligen utvinns 40-50 miljoner ton lignin fran
skogsravaror, men idag anvands detta i mycket liten
utstrackning till annat an framstalining av energi ge-
nom férbranning. Ligninpolymeren har en komplex
molekylstruktur och dr en mycket intressant poly-
mer speciellt fér utveckling av kolmaterial eftersom
ligninet har ett hogt kolinnehall och darfér kan kar-
boniseras till kol med hogt utbyte. Var forskargrupp
har arbetat med att utveckla funktionella gréna kol-
nanomaterial av lignin med en superstor specifik yta
samt testat det férkolnade ligninet fér anvdndning

i elektriska tillimpningar som superkondensatorer
och batterier for energilagring med lovande resultat.

Elektroniska och optiska komponenter som anvdnds
for energilagring ar vanligen tillverkade av dyra och
icke-férnybara metaller eller kolnanomaterial produ-
cerade i icke-hdllbara processer. For att mdjliggdra

Electrospinning

en omstallning till ett hallbart och samtidigt hogtek-
nologiskt samhdlle kravs nya miljévanliga processer
och komponenter fér morgondagens elektronik.
Den senaste forskningen om nya material och pro-
dukter handlar om att utveckla nya gréna och mil-
jovanliga kolnanomaterial som framstalls ur skogsra-
varor’. Vi har arbetat med att framstalla och féradla
kolnanomaterial sisom, kolnanoprickar?, nanofibrer?
och superlitta aerogeler? samt forsokt forsta hur vi
kan paverka deras kolstruktur, ytarea, porositet och
ddrmed elektriska egenskaper.

Ett exempel pa ett spdnnande nanomaterial som

vi har arbetat med under de senaste 5-6 dren, dr
kolnanofibrer erhdllna fran lignin. Ligninpolymeren
ar 16st i vatten och spunnen till mycket tunna tradar
(100-500 nm i diameter) med s.k. elektrospinning.
Den spunna mattan behandlas sedan i hog temperatur

Fibermattan fére och efter karbonisering

Bild 1: Framstallningsprocessen av kolnanofibrer fran skogsravaran lignin. Electrospinning av

lignin, ligninfibrer fére och efter férkolning till kolfibrer.

" Kumar M, Hietala M, Oksman K. Lignin-based Electrospun Carbon Nanofibers: A Mini Literature Review, Frontiers in Materials (2019)

https://doi.org/10.3389/fmats.2019.00062

2 Thomas B, George G, Landstrém A, Concina |, Das O, Wei |, Geng, S, Vomiero A, Sain M, Oksman K. Biobased graphene quantum
dots as surface modifier for carbon aerogels for enhanced electrochemical properties, ACS Applied Energy Materials, 2021, 3, 11,

4699-4710 https://doi.org/10.1021/acsaelm.1c00487

3 Wei |, Geng S, Kumar M, Pitkdnen O, Hietala M, Oksman K. Investigation of structure and chemical composition of
carbon nanofibers developed from renewable precursor, Frontiers in Materials, Carbon-based materials, (2019) doi: 10.3389/

fmats.2019.00334
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Bild: Datortomografibild pa kolaerogel framstalld ur lignin och
cellulosa nanofibrer, visar den porésa strukturen i mikrometer
storlek.

(1000-1400°C) i inert atmosfar for att omvandla
fibrerna till kolnanofibrer®. De spunna mattorna av
kolnanofiber ar extremt ldtta, har en ytarea pa upp
till 1670 m2/gram och har visat sig kunna transpor-
tera elektroner effektivt ndr de testats som elek-
trodmaterial i superkondensatorer.

Ett annat exempel pa nya kolnanomaterial fran
skogsravaror ar kolaerogeler, dessa kan tillverkas
genom att frysa ligninet som &r I6st i vatten. Man
kan skraddarsy strukturen genom att kontrollera
fryshastigheten och frystemperaturen och dirmed
paverka iskristallernas tillvaxt, storlek och form. Det
frysta materialet torkas och torkningen resulterar i
att iskristallerna férdngas och skapar halrum och ett
mycket pordst material, liknande ett skum. Skum-
materialet forkolas sedan till kol pa liknande sdtt i
hoég temperatur som den spunna ligninfibermattan.?
Var forskning har dven visat att blandning av cellulos-
ananofibrer i ligninvattenlésningen innan is-formning-
en resulterar i annu storre yta och porositet vilket

ar mycket positivt for de elektrokemiska egenska-
perna. Dessa kolaerogeler har visat mycket lovande
egenskaper; de har hog specifik kapacitet och de ar
stabila och kan laddas om tusentals ganger utan att
kapaciteten paverkas.

Sammanfattningsvis, genom att utveckla nya meto-
der for att skapa biobaserade kolnanomaterial finns
forutsattningar att ta fram battre och miljévanligare
alternativ till dagens syntetiskt framstéllda material
utan att behéva gora avkall pa kvalitet och egenska-
per.

Intresset for fornybara kolmaterial har 6kat de
senaste aren, och vi har visat att ligninet, en rest-
produkt fran papperstillverkningen, skulle kunna
anvandas som ramaterial for framstélining av forny-
bara kolmaterial. Anvandningen av restprodukter
skulle bidra till ett mer effektivt ravaruutnyttjande
av skogsravaran och vara ett steg mot att uppna de
globala mélen fér héllbar utveckling satt i Agenda
2030. De preliminéra forskningsresultaten ar lovande
men forskningen pa férnybara kolmaterial for en-
ergilagring dr bara i bérjan av utvecklingen. Ligninet
fran massatillverkningen maste féradlas och rengo-
ras innan anvdndningen i de ndamnda processerna
och processerna behover skalas upp och optimeras
med avseende pa struktur, dnskade egenskaper etc.
Darfor behodver vi mer forskning, utveckling och
inte minst samarbete mellan forskningsaktorer och
industrier for att framtida energilagring skall kunna
bli hallbar.
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Mot hallbar utveckling av skogsbaserad bioekonomi

Vara skogar skapar ekonomiskt viarde genom att
bland mycket annat bidra med ramaterial till sagverk,
pappersbruk och kombinerade varme- och kraftsys-
tem. P4 senare ar har skogarna blivit allt viktigare till
foljd av den roll de har fér rekreationsvarden, biolo-
gisk mangfald och fér att férhindra klimatférandring.
En viktig roll for skogen ar att bidra till regional
bioekonomi och affarsinnovation. Utvecklingen av en
skogsbaserad bioekonomi kommer av allt att déma
att Oka efterfrdgan pa produkter fran skogen och
skogliga ekosystem-tjinster.

Syftet med traditionell skogsplantering var att uppna
ekonomiska mal eller att forbattra miljoskyddet.
Begreppet skogsbruk har skiftat fran hallbar produkt
till hallbar ekonomi, hallbar ekologi och hallbart
samhdlle. Tidigare dgnades mindre uppmarksamhet
at mangsidiga mal eftersom dessa i manga fall stod i
konflikt med varandra och det verkade omoijligt att
uppna dem samtidigt.

Med tiden har betydelsen av produkter och tjanster
som ar relaterade till skogen 6kat. Darfér har ocksa
portféljen av skogsprodukter paborjat en forand-
ring. Overgangen fran ett traditionellt skogsbruk till
en skogsbaserad bioekonomi kraver férandringar i
skogsforvaltningen for att uppnd mangdimensionella
mal (ekonomiska, miljdmassiga och sociala) samtidigt
som det kravs anpassad reglering och framsynta
politiska atgarder.

Att sdkerstélla en hallbar utveckling ar en forutsatt-
ning for en framgdngsrik skogsbaserad bioekonomi.
Det krévs for en rationell hantering av skogsresur-
sernas potentiella kapacitet for att kunna bidra till

en gynnsam utveckling i situationer med manga
mojligheter, synergier, avvagningar och osakerheter.
Genomtinkta indikatorer for skogen kan hjdlpa till
att undvika odnskade effekter och stodja en fram-
gangsrik och héllbar utveckling av bioekonomin. Indi-
katorerna kan anvéandas for att informera beslutsfat-
tare, syntetisera komplexa fragor och fungera som
verktyg fér beslutsstod.!

Skogar har stor betydelse for mojligheterna att
mildra effekterna av klimatférandringar (bland annat i
form av kolbindning och tillférsel av bioenergi for er-
sattning av fossila branslen). Skogar ar ocksa sarbara
for klimatférandringar om de skots pa ett ohallbart
satt. Tillvdgagangssatten for att hantera skogar med
hansyn till risker och osédkerhet i klimatférandring-
arnas tidevarv ar dirmed en avgdérande fraga i en
skogsbaserad bioekonomi.

Det finns flera metoder for att effektivisera skogs-
bruket och studier har behandlat effektivitetsanalyser
inom skogsindustrin. Miljéfrégor som CO,-utslapp
och kolbindning har diaremot inte uppmarksammats
sarskilt val som viktiga indikatorer. | en undersékning
framgar hur 33 skogsbruksplaner i Iranska Kaspiska
skogar integrerar CO_-utsldpp under avverkning som
en odnskad effekt och kolbindning som en énskvard
effekt.? Resultaten visar att den klassiska meto-

den for effektivitetsmatning inte ar lamplig for att
hantera oonskade effekter. Att ignorera odnskade
CO,-utslapp leder till héga effektivitetspodng genom
att oka effektiviteten enbart genom att justera de
ekonomiska variablerna (kostnad och intdkt). Studien
foreslar ett alternativt tillvigagangssatt och

' https://efi.int/sites/default/files/files/publication-bank/2018/efi_fstp_4_2016.pdf

2 Mohammadi Limaei (2020).
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en mojlig metod for att géra skogsbruksenheter mer
hallbara vad giller bade ekonomi och koldynamik i
en skogsbaserad bioekonomi.

Genom att uppskatta eko-effektiviteten i en skogs-
férsérjningskedja med hdnsyn till sdvédl 6nskvarda
som odnskade effekter ges en mer anvandbar
vigledning for ett hallbart skogsbruk. Detta tillvaga-
gangssatt ger dven statliga organisationer mojlighet
att dvervaka ekonomi- och miljomal i linje med en
hallbar utveckling.
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Om vikten av och svarigheten i att bedéma miljopaverkan
fran produkter i en framviaxande bioekonomi

Bioekonomins framvéaxt ses som en I8sning pa
manga problem. Genom att ersitta fossila med
biobaserade, fornybara, material och kemikalier, ska
vi bland annat begransa den globala uppvarmning-
en, stirka landsbygden och oka energisikerheten.
Bioekonomin ar en nédvandighet men den ar svar
att realisera. Biomassaproduktion orsakar miljépa-
verkan och en 6kning, genom intensifiering eller
okad odlingsareal, kan orsaka dn stérre miljopaver-
kan. Dessutom uppstar miljdpaverkan dven i pro-
dukternas livscykel. Om vi vill begransa den totala
miljopaverkan fran den framvédxande bioekonomin ar
det darfor viktigt att vi vet vilken miljopaverkan som
olika biobaserade produkter ger upphov till.

Nér man bedémer miljdpaverkan fran produkter ur
ett livscykelperspektiv tittar man pa konsekvenser
av inte bara en produkts tillverkning eller anvandning
utan dven av framtagande av material, kemikalier
och energi som kravs i alla delar av livscykeln, som
transporter, avfallshantering med mera. Det sdker-
stdller att en produkt blir belastad med summan av
miljopaverkan fran alla olika aktiviteter som behéver
utféras under en produkts hela liv, sa att man far en
rattvisande helhetsbild. Miljdprofilen f6r en produkt
kan da till exempel jamféras med miljdprofilen for
andra produkter, eller med alternativa sitt att ta
fram samma produkt. Man kan ocksa sdkerstélla att
atgarder inte bara flyttar miljdpaverkan till andra de-
lar av livscykeln eller till annan typ av miljdpaverkan.

Speciellt viktigt kan det vara att kartlagga miljopéaver-
kan under livscykeln i tidiga teknikutvecklingsskeden
eftersom man sedan laser fast sig i vald produktde-

sign, tillverkningsprocess och vdrdekedja. Men tyvarr
ar effekterna svara att férutsiga innan tekniken
utvecklats och faktiskt anvands. Man har da dannu
inte data for utslapp, energiférbrukning, ravaruan-
vandning och sd vidare vid full industriell skala. Man
vet inte heller hur populdar produkten kommer bli,
hur den faktiskt kommer anvindas eller hur om-
varlden har utvecklats fram till att den tas i bruk.
For produkter som anvdnds under en langre tid vet
man ofta inte alls hur avfallshanteringen kommer
kunna se ut. For att forbattra mojligheterna att gora
miliobedémningar av framtidens produkter vixer
det nu fram mer och mer metodik for det vi kallar
prospektiv livscykelanalys. Men detta ar alltsa ett
omrade under utveckling, vilket gor att det ofta idag
ar utmanande att ge bra information om framtidens
produkter — kanske framférallt inom den framvéxan-
de bioekonomin.

Utover ett fokus pa biomassan som ravara karak-
teriseras den framvaxande bioekonomin dels av
utvecklingen av bioraffinaderier, dels av olika férsék
att skapa materialkretslopp, idag ofta benamnt som
cirkuldr ekonomi. Detta skapar sérskilda utmaningar
i miljobeddmningar med livscykelperspektiv. Jamfort
med dagens processer har bioraffinaderier ofta ett
storre fokus pa att generera flera olika foradlade
produktfldden. | livscykelanalyser brottas alla pro-
cesser som har flera produktfloden med svarigheten
att fordela miljébelastning fran processen och fran
révarans tidigare liv (till exempel i skogen) mellan
produktflédena. Denna fordelning kan géras baserat
pa flédenas vikt eller volym eller méjligen energi-
innehall, men ekonomiskt varde ar for det mesta

" van der Werf, HM.G., Knudsen, MT. och Cederberg, C. (2020) Towards better representation of organic agriculture in life cycle
assessment. Nat Sustain 3, 419-425. https://doi.org/10.1038/541893-020-0489-6
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mer relevant eftersom det dr det som dr drivkraften
bakom alla aktiviteterna. Men om man da inte vet
hur marknaden fér olika produktfléden kommer se
ut blir det utmanande. Vid atervinning av produk-
ter uppstar en annan form av problem da man ska
fordela miljiopaverkan fran bade ravaruframtagandet,
atervinningsaktiviteter och eventuellt dven sluthan-
tering mellan olika produktliv i materialflodet. Detta
ar sdrskilt utmanande ndr man inte kan forutsitta att
kvaliteten bibehalls genom livscykelfaserna "anvand-
ning” och "atervinning”. Detta ar oftare fallet for bio-
baserade produkter dn for andra. Nar man fordelar
miljopaverkan mellan flera produktliv kan det géras
pa olika sitt beroende pd om man vill belasta en
produktlivscykel for att den leder till ravaruuttag, till
kvalitetssankningar hos materialflédet, till att mate-
rial forsvinner ur kretsloppet eller for att det inte
finns en god marknad for det dtervunna materialet.
Flera av dessa saker ar svara att veta innan produk-
ten finns pd marknaden.

Just fér biobaserade produkter finns det ocksa andra
sarskilda svarigheter vid beddmning av miljopéaver-
kan ur ett livscykelperspektiv. Ett av huvuddragen i
livscykelanalyser dr att man vill fa en ganska generisk
helhetsbild med standardiserade metoder, dels for
att det inte ska bli fér tidsddande att samla in data
och bedéma miljépaverkan, dels fér att det ska

ga att jamfora olika produktlivscykler dven om de
utspelar sig i olika delar av varlden. Det fungerar
ganska bra for globala miljoeffekter; som klimat-
paverkan till f6ljd av anvandning av fossila material

eller energi, eller fér resursanvandning dar en global
marknad kan |6sa lokal brist. Det fungerar simre nir
det handlar om lokala effekter av biomassaproduk-
tion, sasom paverkan pa ekosystem, biodiversitet,
jordkvalitet, och lokal vattentillgang. Detta medfér
till exempel att produkter fran ekologisk odling fér
det mesta "presterar” simre ur ett livscykelper-
spektiv. De positiva effekterna, exempelvis minskad
anvandning av pesticider och 6kad inbindning av kol i
marken, later sig svarligen representeras i en livscy-
kelanalys, och &vriga aspekter far ett simre resultat
per producerad enhet eftersom skorden i ekologiska
odlingssystem &r lagre dn i konventionella'. Precis
samma problematik kan uppsta for skogliga produk-
tionssystem ddr biomassauttaget begransas for att
starka den biologiska mangfalden. En annan svarighet
vid beddmning av uttag ur biosystem dr att man kan
behdva ta hansyn till ett referensfall som innebar

att man inte tar ut biomassa utan i stéllet limnar
ekosystemet orért, eftersom det ocksa har konse-
kvenser — pd ett helt annat satt an om man later bli
att plocka upp olja eller mineraler ur berggrunden.
Klurigt som sagt. Darmed inte sagt att vi ska slu-

ta géra beddémningar for att det dr svart — vi ska
komma ihdg bedémningarnas begransningar och
komplettera med annat beslutsunderlag! Vi maste
fortsatta géra bedémningarna for att de leder till ett
viktigt larande om de system man studerar, och med
tiden kan vi utveckla metoder som bittre fangar
effekter som vi idag inte kan integrera i kvantitativa
bedémningar av typen livscykelanalys.
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klimatet och valfarden

Skogen &r sjdlva nyckeln till en lyckad klimatomstall-
ning och en Gvergang till ett langsiktigt hallbart sam-
hélle och dartill en grundpelare i var valfard. Drygt
tva tredjedelar av landets yta ar tickt av skog. Det
ger oss stabila grundférutsattningar for att starka
bilden av Sverige som ett internationellt foredome
pa det skogliga omradet.

Denna bild ar inte komplett utan att védga in bety-
delsen av en malmedveten samverkan mellan olika
parter. Myndigheterna, skogsindustrin, forskningsin-
stituten och den akademiska varlden har i ldnga
stycken gatt hand i hand och drivit utvecklingen i
ratt riktning. Givetvis har asikter brutits mot varan-
dra. Skilda infallsvinklar leder ofta fram till ett battre
slutresultat.

Jag har haft férmanen att under lang tid fd arbeta
med skogsfragor utifran méanga olika perspektiv fram
till min nuvarande befattning som professor och chef
for avdelningen for trakemi och massateknologi vid
KTH i Stockholm. Med i bagaget har jag ocksa er-
farenheter fran forskningsinstitut och skogsindustri.
Det handlar hela tiden om att bygga broar. Jag vill
ocksa trycka pa den roll som aktérer som Ljung-
bergsfonden, Knut och Alice Wallenbergstiftelsen
och Kempestiftelserna spelar.

Den svenska skogsindustrin har pa nagra decennier
gatt igenom en gigantisk transformation med ett
antal viktiga milstolpar. Jag har i detalj kunnat félja
utvecklingen sedan jag for nu precis 40 ar sedan
pabodrjade mina doktorandstudier. D3 hade skogsin-
dustrins omvandling redan inletts.

P4 1960-talet stod de industriella processernas
miljdpaverkan i centrum. Uppmarksamheten kring
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massablekning var stor. Den billiga och effektiva men
miljoskadliga anvandningen av klor bérjade sakta
men sdkert att ersattas av forst klordioxid, ECF (Ele-
mentary Chlorine Free), och sedan av syrgasbaserad
och helt klorfri bleking, TCF (Totally Chlorine Free).
Miljoeffekterna marktes omedelbart. Vi genomfér-
de ménga projekt i samverkan och utbildade och
examinerade manga doktorer och licentiander inom
blekkemiomradet.

Mycket av detta arbete skedde i samspel mellan
myndigheter och féretag. Myndigheterna satte krav.
Man gjorde jobbet tillsammans. Ute i industrin vixte
stora forsknings- och utvecklingsavdelningar fram.

Det fanns ett begynnande medvetande pa foretagen
om vikten av miljo och héllbarhet och att verksam-
heten inte enbart syftade till att maximera vinster-
na. For att nd framgang ocksa langsiktigt kravdes
kraftfulla satsningar pa forbattrad skogsavverkning,
effektivare transportsystem och nytankande kring de
industriella processerna.

Ungefar vid millennieskiftet var den ekobalanserade
massafabriken med kraftigt minskade utslapp till luft
och vatten pa vég att bli verklighet. Bioraffinaderier
med maximalt utnyttjande av skogsravaran blev ett
annat steg framat. Bark och trddtoppar kunde nu
anviandas som mycket mer dn en energikilla. Nya
typer av material lanserades. | barridrkartonger fér
exempelvis drycker behdver polyeten och aluminium
fortfarande bytas ut mot biobaserade alternativ.

En padrivande faktor dr behovet av att géra oss obe-
roende av, eller &tminstone mindre beroende av, ol-
jebaserade produkter. Skogen har mycket att erbjuda
nar det giller innovativa |8sningar for férpackningar,



energiproduktion, batterier, firger, textilier, kosmeti-
ka och en rad andra omraden.

Skogsindustrin genomsyras av en positiv trend.
Framstegen har varit stora. Mycket har blivit béttre.
Den skogliga forskningen har kommit langt, men det
finns givetvis mer att gora. Det ar absolut inte sa att
vi forskat fardigt. Det krévs bland annat -att granser-
na tdnjs for att fd ett optimalt utbyte av skogen och
att driva atervinningen dnnu langre. Vi ska anvinda
skogens resurser och anvinda dessa resurser manga
ganger.

Jag frapperas ofta av framatandan, nyfikenheten och
det ingenjérsmdssiga tankandet hos mina studen-
ter. Skogsprodukter och skogsindustri attraherar
unga manniskor pa ett helt annat sdtt idag an for
ett par decennier sedan. Intresset for trdkemi och
massateknologi har 6kat patagligt. Branschen var en

gang i tiden mycket mansdominerad. Det tillh6r det
forflutna. Idag ar konsférdelningen bland studenterna
ganska jamn.

Det ar en frasch och framatblickande bransch som
visserligen ar véldigt gammal men samtidigt hy-
permodern. Skogsnaringen ligger utan Sverdrift i
teknikens framkant. Det som sker hér gar i takt med
samhéllsutvecklingen. Milj6- och hallbarhetstidnkan-
det ar sjalvklart.

Svensk skogsindustri har blivit en internationell
forebild. Det lockar i sin tur utlandska studenter till
Sverige. Utbytet gor oss annu battre. En bred sam-
verkan har varit och &r till stor nytta i arbetet med
att befdsta var starka stéllning. Allt detta samman-
taget gor att jag vagar vara optimistisk. Skogen har
verkligen framtiden for sig.
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Hallbarhetens historiska ursprung i skogen

Skogsbruket var och dr en nyckelverksamhet i sam-
hillet som levererar material for industri, mobler,
husbyggen samt energiproduktion. Under trettiodri-
ga kriget (1618—1648) blev skog och tra en bristvara
i Europa som en foljd av kalhuggning for att skapa
utrymme for olika militdra byggnader, éveranvand-
ning inom industri och hushall samt bristande ské&tsel
av skogen.

En person som
begrundade den
hotande bristen

pa skog och den-
nes betydelse for
samhdllet var Hans
Carl von Carlowitz
(1645-1714). Hans
familj, som dgde
storre skogsomra-
den i Sachsen (Tysk-
land), var ansvarig
for forvaltning och
bruk av kurfurstens
skogsomraden’.
Carlowitz vaxte
upp efter kriget i en tid av férandring och brist dar
transformation och tillvaxt framstod som nodvan-
diga. Efter sin universitetsutbildning reste Carlowitz
genom ett Europa som forsokte himta sig efter
trettiodriga kriget'. Han upplevde en brist pa virke
inte bara i Tyskland utan dven runt om i Europa och
de olika europeiska kolonierna pa den tiden som en
folid av kriget.

Minnesplatta vid Carlowitzhuset
i Freiberg, Tyskland

Upplevelser och erfarenheter som Carlowitz
samlade under sin utbildning, och sina resor och i
tjdnsten under kurfurste Johann Georg Il mynnade i
boken "Sylvicultura Oeconmica”. Boken som férfatta-
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des 1713 handlar fraimst om hdllbart skogsbruk och
ar ett av de viktigaste historiska bidragen gillande
hallbarhetsprincipen. Den vilda naturen och skogens
atervéxt tas for givet klagade Carlowitz: 'den geme-
ne mannen ... tror inte att den kan ta slut’. Bristen
pa skog, som blev uppenbar fér honom, maste ha
gjort ett sa djupt intryck att han blev intresserad av
problemets orsaker och |8sningar daven om han ur-
sprungligen var gruvkapten'. Aven reflektioner éver
tillvixtens granser och mdjliga alternativ fér atgarder
— investeringar som borde géras som en naturlig del
inom en langsiktig strategi — féranledde honom att
presentera sina argument, tankegangar och férslag
kring effektivitet, kultur och innovation i boken. Han
identifierade olika anledningar till bristsituationen,
till exempel kortsiktiga vinstintressen, att okunniga
individer avverkade skog utan forstaelse for ater-
vaxtcykeln och att enbart odling av frukttrad och
utveckling av tradgardar ansags som prestigefullt och
ekonomisk vardefullt arbete, vilket hindrade utveck-
lingen av omsorgsfullt skogsbruk.

| boken uppmanar han pre— emont
PP SYLVICVLTVRA OECONOMICA,

lasaren och samhillet
i allmanheten till ett
"hdllbart nyttjande” av
naturens resurser och
i synnerhet av skogen,
att agera langsiktigt
for samhillets och
kommande generatio-
ners allminna bista.
Carlowitz menar att
ekonomi och ekologi
maste samspela med
en social rittvisa for
att pa lang sikt kunna
uppna en generations-
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overgripande hdllbarhet. Darmed ses Carlowitz som
grundare av héllbarhetsprincipen, dven om ordet
"nachhalten” aterfinns i handskriven text redan kring
ar 1300 och idén — att hushalla med skog som resurs
— lag till grund foér en lag redan i 1600-talet. Car-
lowitz’ verk blev ett slags lirobok fér skogsindustrin,
sarskild pa grund av de noggranna beskrivningarna
av tillvagagangssatt for sadd, plantering och atervéxt,
och har vidare utvecklats dven efter hans bortgang.

Anda har hallbarhetstanken férst de senaste ar-
tiondena fatt ny uppmarksamhet dven bortom
skogsindustrins kontext. Insikten om att den 6kande
anvandningen av begransade och ojamnt fordelade
resurser samt den vdxande befolkningen pa jorden
begransar resurstillgdngen préglar aktuella funde-
ringar kring héllbarhet. Samhallets beroende av vissa
resurser som férutsdttning for viktiga samhallsfunk-
tioner, sa kallade samhallsviktig verksamhet eller
kritisk infrastruktur, dr en central aspekt i de senaste
diskussionerna®.

Aven om det verkar vara en féreteelse av nutiden,
sa noterar Carlowitz redan 1713: ’att tréet ar en
primdr férnédenhet’ och argumenterar fér 'slutsat-
sen, att utan tridet och dess nddvandig och nyttig
anvandning / det manskliga livet och gemensamma
basta varken kan besta eller underhallas.” | texten
beskriver han med eftertryck trd som kritisk resurs
och skogsbruk som en samhdllsviktig verksamhet
som bas for samhillets liv och vilfard som behdver
omsorgsfullt och langsiktigt engagemang: 'var skada
kommer utifran uteblivet arbete / da vaxer ménnisk-
ornas fattigdom och torftighet’. Citatet borde dock
inte ldsas som en uppmaning om &verdrivet, planlost
agerande utan snarare som ett avstandstagande fran
allman passivitet (om den orsakar skador) och ett
ansvarstagande som stracker sig bortom kortsiktiga
vinstintressena till en mer langsiktig syn pa kritiska
resurser.

' C. GroBe, “Hans Carl von Carlowitz’ arv — Hallbarhet: | Carlowitz’ spér i det historiska och moderna Tyskland,” i Hallbarhetens
maénga ansikten: samtal, forskning och fantasier, E. Andresen, G. Lidén, and S. Nyhlén (red)., Sundsvall: Mid Sweden University Press,

2017, pp. 111-116.

2 H. C. v. Carlowitz, Sylvicultura Oeconomica. Leipzig, 1713. [Online]. urn://nbn:de:bvb:12-bsb1024444-7
3 A. Boin and A. McConnell, “Preparing for Critical Infrastructure Breakdowns: The Limits of Crisis Management and the Need for
Resilience,” ] Contingencies & Crisis Man, vol. 15, no. 1, pp. 50-59, 2007.
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Grof3e, C. (2021) Multi-Level Planning for Enhancing Critical Infrastructure Resilience against Power Shortages
— An Analysis of the Swedish System of STYREL, Infrastructures, 6:5, 71.
United Nations (2014) Prototype Global Sustainable Development Report, New York: Division for Sustainable

Development.

Sachsische Hans-Carl-von-Carlowitz-Gesellschaft eV. (red.) (2013) Die Erfindung der Nachhaltigkeit. Leben,
Werk und Wirkung des Hans Carl von Carlowitz, Miinchen: oekom.
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Superkvinnorna i skogen - reflektioner kring

okad jamstalldhet inom skogssektorn

Skogssektorn préglas av att vara en starkt mans-
dominerad bransch men jamstalldhet mellan kvin-
nor och man dr ett uttalat médl inom den svenska
skogsbrukssektorn. Eftersom branschen brottas med
utmaningar nar det giller att behalla kompetens och
rekrytera personal genomférs arbete for att bryta
den maskulint kodade kulturen och 6ka jamstalld-
heten. Den hér texten baseras pa ett projekt som
genomforts med fokus pa jamstdlldhet inom ett
skogsbolag, dar flera delar av bolaget studerats och
analyserats, samtidigt som fokus ocksa har varit pa
utbildning fér skogsmaskinsforare. Det ar just denna
utbildningsdel som sarskilt kommer att diskuteras
har.

|dén om att rekrytera fler kvinnor bygger pa tanken
om att de ska bidra med nagot utdver det som re-
dan finns i sektorn, till exempel med nya idéer eller
varderingar men ocksa samtidigt att kunna anpas-

sa sig till radande koder. Detta innebar en nastan
omodjlig position dér kvinnor bade ska personifiera
nagot "nytt” men ocksa samtidigt inte stora eller
fordndra nagot i grunden. Samtalen som genomforts
med skogsmaskinforare och elever som utbildas till
skogsmaskinsforare handlar om fragor som "Vad

ar skogsarbete? Ser unga personer yrket som en
framtid? Hur ser arbetslivet i skogen ut? Hur gér det
att kombinera skiftarbete (férmiddag kl. 06:00-14:30,
eftermiddag kl. 14:30-22:00) med familjeliv? Finns det
arbetsklader anpassade fér kvinnor? Samtalen har
skett i utbildningslokaler for skogsmaskinsférare och
i skogen under maskinférares arbetsdag.

| intervjuerna med elever, larare pa en maskinfé-
rarutbildning och skogsarbetare blir det synligt hur
arbetet och normerna som omger branschen bygger
pa en traditionell machokultur dér att vaga, tuffhet,
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inget gnall o.s.v. blir markérer for vem som ar lamplig
som skogsmaskinsférare och inte.

Den manligt kodade skogsarbetet

Bakgrunden till projektet dr skogsndringens mal om
att oka jamstalldheten, minska de maskulina normer-
na och 6ka mojligheterna att kunna rekrytera dven
kvinnor till arbete i skogen. Detta ar dock nagot
som visade sig vara svart att genomfora i praktiken.
Under projektets gang fick fyra kvinnor fran skogs-
maskinférarutbildningen anstéllning pa ett skogsbo-
lag, nagot som utldste pahopp och irritation fran

de manliga deltagarna pa utbildningen. De manliga
deltagarna pa utbildningen uttryckte i intervjuerna
att de "uppskattade” att kvinnor var med pa utbild-
ningen, att "stdmningen blev battre” men samtidigt
fanns det asikter i gruppen om att det &r man som

i forsta hand borde fa anstéllning eftersom de bar
ansvaret som "familjeférsorjare”. Denna typ av argu-
ment och reaktionerna som féljde visar hur kvinnor
pa utbildningen endast sdgs som ett "trevligt” inslag
men inte som ndgra som faktiskt bér jobba i skogen,
och framférallt inte om det innebér att de kan "ta”
mannens jobb. Personal pd skolan fér skogsmaskin-
férarutbildningen papekar hur kvinnorna som gatt
utbildningen blev tvungna att vara "superkvinnor”
som jobbar vildigt hart och stravar efter att uppna
"helt omajliga produktionsmal”.

Aven om deltagarna sjilva inte hanvisar till kvinnor
och man vid diskussionerna sa uppkommer situ-
ationer dér det framkommer hur daligt anpassad
arbetsmiljon ar till olika sorters kroppar. Att inte na
pedalerna ordentligt ar ett aterkommande tema, da
det inte heller gér att ha férarstolen pa det lagsta
laget, for att nd battre, eftersom den da tappar
fiddringen. En annan problematik kopplad till stolen



handlar om att armstéden dr designade for bredax-
lade kroppar, vilket gor att du inte far stéd av dem
om du har smalare axlar. Under vara samtal gor
deltagarna ingen koppling till arbetsmiljdansvar hos
arbetsgivaren utan istillet lagger deltagarna ansva-
ret for den fysiskt anstrangande arbetsmiljon pa sig
sjalva, de menar att man sjdlv maste ta ansvar att "ta

(N1

hand om sig”, "ské&ta sig” och "trdna”.

Produktionskravet i skogsarbetet och
kroppars olika behov

| samtalen aterkommer vi manga ganger till fragor
om tid och tidspress, produktionskraven och hur
det paverkar arbetsmiljon pa olika satt. Exempelvis
forhandlas ergonomiska aspekter bort. Att stélla in
stolar, ta pauser, striacka pa sig, ta lunchrast priorite-
ras bort i relation till produktionsmal. Att produk-
tionsmal ar viktigt och prioriteras av skogsbolagen ar
ocksa synligt i den fysiska arbetsmiljén dar inplastade
A4-sidor ligger framme pa bordet i "kojan” som star
uppstélld i skogen, avsedd for skogsarbetares paus.
Har framgar hur mycket som maste féllas och lastas
for att arbetet ska vara "stralande”, "ok” och "da-
ligt”. Det tidspressade arbetet framkommer ocksa
genom ett arbete i skogen dar du inte far betalt for
all arbetstid du ldgger ner. Varje avbrott, pa tretton,
fiorton, femton sekunder; 2 minuter, registreras av
en dator i skogsmaskinen och dras av fran arbetsda-
gens totala tid. S har du bérjat tidigt pd& morgonen
och jobbat &ver atta timmar sd kanske du i slutdndan
bara har fitt ihop sju timmar och 17 minuter betald
arbetstid.

Ett annat vanligt aterkommande tema under samta-

len var mdn och kvinnors olika kroppar och upp-
fattningen om att kvinnor och mén har olika fysiska

Lastips for fordjupad lasning

behov. Har beskrivs kvinnors kroppar som speci-
ella eftersom de menstruerar, det innebar att nar
kvinnor ska vara skogsmaskinférare maste det finnas
toaletter vid arbetsplatsen i skogen. Det blir tydligt
under samtalen att varken kvinnor eller man pratar
om strategier som handlar om att hitta satt for att
anvdnda toaletten i skogen, istdllet beskriver de stra-
tegier som gar ut pa att slippa ga pa toaletten. Att
exempelvis undvika att dricka vdtska under dagen.
Avslutande reflektion -dréommen om skogsarbete, en
(o)mojlighet?

| de samtal jag haft med skogsmaskinférarna och

da jag tagit del av det vardagliga arbetet i skogen
framkommer manga berittelser om drémmen om
att jobba i skogen. Berittelser om att drivkraften ar
att fa sitta pa trappen till maskinen, eller en stubbe,
och dta sin matlada eller dricka en kopp kaffe. Det
beskrivs som idylliskt. Daremot bleknar drémmen
da det ocksa framkommer en oro om framtiden
som skogsmaskinsférare. Oron kan sammanfattas i
tvd delar, dels en oro att inte nd de produktionsmdl
som sitts upp av skogsbolagen, dels en oro for att
den fysiska arbetsmiljon ska slita alltfor mycket pa
kroppen och géra jobbet omdjligt.

Drémmen om arbetet i skogen grumlas ocksa da
intervjuerna ocksd visar hur situationen att vara
nyutbildad maskinférare och kvinna skapar en omgj-
lig situation dér kvinnorna ska utgdra nagot "nytt”
som ska forandra skogsnéringen, samtidigt som de
far jobba hardare 4n mannen for att betraktas som
kompetenta eller lampliga for arbetet. De tvingas
strdva efter att vara "superkvinnor” som far jobba
valdigt hart for att bli accepterade i en maskulin
bransch.

Johansson, M. (2020). Business as usual? Doing gender equality in forestry work organizations. Lulea: Luled
tekniska universitet, Institutionen fér ekonomi, teknik och samhalle, Ménniska och teknik.

Olofsdotter, G, Bolin, M, Giritli Nygren, K, Haj Brade, L, Nyhlén, S, Skott, S (2020) "Att plantera ett trad och
lata det vixa — om arbetet med jamstélldhet och mangfald i SCA Skog AB” Slutrapport,

Mittuniversitetet, ISBN: 978-91-88947-65-9
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Sa vill lobbyisterna forma berittelsen

om den svenska skogen

Manga aktorer med olika intressen vill forma den ge-
mensamma bilden av skogen och skogsbruket. Bilder,
berdttelser och gestaltningar kan ha stor inverkan

pa den politik och de regler som utformas. Darfér
pagar ett aktivt kommunikationsarbete i form av
lobbying om den svenska skogen hos flera organisa-
tioner.

Lobbying beskrivs inom medie- och kommuni-
kationsvetenskaplig forskning som ett strategiskt
arbete for att bearbeta beslutsfattare och politiker
och péverka beslut i en viss riktning. Det kan ske
genom direkta méten mellan lobbyister och politiker,
genom att driva opinion och debatt via traditionel-
la eller sociala medier, eller genom att mobilisera
medlemmar. Lobbying utférs av en rad olika aktérer
sasom intresseorganisationer, foretag, ideella foren-
ingar, myndigheter, kommuner och privatpersoner.
Via lobbying lyfts olika intressen och politiker far
relevant och viktigt information som behévs vid
beslutfattande, 4nda vacker den starka kinslor. Oro
for otillborlig paverkan, att resursstarka aktorer

far stort inflytande pa bekostnad av andra grupper,
och bristande transparens kring vilka som paverkar
politiken gér att fortroendet for lobbyister ar lagt.
Oron har gjort att behovet av reglering av lobbying
aterkommande lyfts fram sedan 90-talet, men trots
utredningar forblir lobbying en oreglerad verksamhet
i Sverige idag.

Berattelsen om den svenska skogen

Den komplicerade och mangfacetterade debatten
om skogen har genererat ett stort intresse for hur

' Bioekonomiskt forum, 2020,

skogen bér anvédndas, bevaras och brukas. Den
direkta lobbyingen mot politiker i bade Sverige och
Bryssel sker genom kontakter mellan féretrddare for
olika intressen och politiker. Men en del av paver-
kansarbetet sker genom andra kanaler. Ett uppmark-
sammat exempel dr kampanjen "Svenska skogen”.
Kampanjen lanserades 2016 av bolaget Svensk
skogskommunikation som da dgdes av Sveaskog,
Skogsagarnas Virkes AB och branschorganisationen
Skogsindustrierna. Mélet med kampanjen var att
paverka allmanhetens bild av skogen och den be-
skrevs som en folkbildningskampanj. En granskning
fran Dagens Nyheter visar att bolaget satsat 135 mil-
joner kronor pa kampanjen som bland annat synts i
tv, lokaltrafik, tidningsannonser och bioreklam. Att
statliga Sveaskog varit deldgare i bolaget som drivit
kommunikationsarbetet vackte fragan om hur vi

bor se pd att statligt dgda foretag lobbar och driver
opinion. Bolagets egen utvédrdering visar att kampan-
jen natt goda resultat i kunskapsforflyttningen hos
vuxna i Sverige fér "acceptansen att anvanda den
svenska skogen”. De presenterar att andelen vuxna
som instdmmer med pastdendet: "genom védxande
och aktivt brukad skog bidrar svenskt skogsbruk till
att binda koldioxid” har &kat fran 22% till 31% under
fyra ars tid.”

https://www.skogsindustrierna.se/aktuellt/evenemang/skogsnaringsveckan/forum-for-bioekonomi-under-skogsnaringsveckan-2020/

forum-for-bioekonomi-i-efterhand/
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Bild hdamtad fran Bioekonomiskt Forum 2020, presentation av
kampanjen "Svenska skogen”

Miljororelsen anvander pa samma sétt som skogsin-
dustrin ord och berittelser for att fa uppmarksam-
het for sin standpunkt. Sjilva ordet "skog” anvands

i det syftet. "Levande skogar” eller "riktig skog”
jamfoérs med "trddplantager” och "grandkrar” och
argumentet att vi skovlar i Sverige precis som i Ama-
zonas. Greenpeace Sverige lyfter fram vikten av den
biologiska médngfalden och den negativa paverkan
pa klimatet som koldioxidutsldppen vid “kalhyggen”
eller "féryngringsytor” orsakar. Som svar pa att den
planterade och vdxande skogen binder koldioxid
skriver Greenpeace att det tar 60-120 ar att ater
binda in samma mangd vaxthusgaser.

Lagstiftningen stoppar skogsbruket
- eller inte?

Nyligen var det svenska artskyddet i skogen i fokus.
Nar Skogsstyrelsen i februari meddelade: ”Skogs-
dgaren ar skyldig att visa hansyn till samtliga vilda
fagelarter pa individnivd”, blev det reaktioner fran
skogsindustrin. SCA skrev: "Orimlig lagstiftning stop-
par skogsbruk”. Debatten som féljde fick miljdminis-
ter Annika Strandhdll att g& ut med att "artskydds-
forordningen ska andras ... Andringen ska undanréja
den situation skogsdgare hamnat i” samtidigt som
Naturvardsverket konstaterade att fridlysnings-fér-
buden inte giller for individer av faglar, och Birdlife
Sweden kommenterade att lagen inte behéver dnd-
ras bara for att Skogsstyrelsen och skogsindustrin

"lyckats skramma upp mer eller mindre hela svenska
folket”. Dagens Nyheter uppdagade i efterhand att
det funnits nara kontakter mellan Skogsstyrelsen och
foretrddare for skogsindustrin och att forskare pla-
nerat publiceringen av en rapport i samverkan med
ndringslivet for att kunna hénvisa till den i debatten.
Aterigen ifragasitts i artikeln att statliga forsknings-
medel anvands fér "pr” och "industricurling”.

Forskning som slagtra i lobbying-kampanjer

En stor del av aktérerna menar att de forlitar sig

pa forskning i lobbying-kampanjerna, vilket sjalvklart
ar bra. Emellertid blir det komplicerat i ett lage dar
forskningen dr tvetydig eller dar ytterligare forskning
kravs. Till exempel visar forskaren Torbjérn Skytt i
sin avhandling hur komplicerat det ar att na klimat-
malen, reducera vaxthusgasutsldppen och samtidigt
bli fossilbranslefri. Malen star i konflikt med varan-
dra. Storre uttag av biomassa minskar behovet av
fossila branslen men kan samtidigt motverka tempe-
raturmalet for den globala uppvarmningen. Det ar
relativt enkelt att anvanda delar av forskningsresultat
for att stodja sina dsikter, och bortse fran de resultat
som gar emot dem. Kanske kommer utdrag fran den
har antologin om skogen och de olika perspektiv,
asikter och resultat som presenteras att dyka upp i
olika kommunikationsinsatser?

Lobbying i det 6ppna och det dolda

De intressen som vill vara med och forma skogens
utveckling belyser till stor del lobbyismens problem
och méjligheter. Lobbying forblir nédvandig men
ocksa kontroversiell i vart politiska landskap. En del
av lobbyismen 4r [4tt att se, men andra strategier
ar mer inbaddade och svérare att uppticka. Darfor
finns ett behov av att forskningen om lobbying som
fenomen utvecklas. Okad férstéelse for att flertalet
aktorer har en aktiv lobby-verksamhet och vill vara
med och paverka berittelsen om skogen, en del av
dem mer resurs-starka dn andra, dr en viktig del av
debatten.

171



Jonas Jacobsson

Skoglig doktor
JJ Forestry AB

E-post: jjfforestry@telia.com

Skogen som investering

| huvudet pa en skogsinvesterare

Att investera i en skogsfastighet gér man for att

ta del av de nyttor dgandet medfér. Det kan gilla
inkomster fran virkesproduktion, men dven andra
tillkommande nyttor. Att férfoga dver mark kan
medféra okianda fordelar i framtiden, som en forfra-
gan om vindkraftsetablering eller att det dyker upp
en "jaktgalen” stadsbo, som bestdmt vill kdpa just
din fastighet. Kanske kommer dven skogsagaren att
kunna fa betalt f6r den obestridliga nytta skogen gor
som koldioxidsanka? Allt detta skapar optionsvérden,
som investerare ar beredda att betala for. Manga

ser dven en speciell férdel i att dga fasta tillgdngar

i en genuint osdker framtid (forsakringsvarde). Att
skogsinkomster historiskt var relativt sakra och
forutsagbara, gor att dven forvantade framtida in-
komster varderats relativt hogt, och det aterspeglas
i generellt ldga krav pd avkastning fran investeringar i
skogsfastigheter.

En annan form av skogsinvestering dr att satsa mer
pa skogsvard eller genom att avsta fran att avverka
nu och i stillet géra det senare. Det gérs nog huvud-
sakligen for att man forvdntar sig mer inkomster i
framtiden &n den kostnad man lagger ner eller avstar
fran idag, men det medfor aven en immateriell frdel
att kunna kanna stolthet dver vad man dstadkommit.
Om man antagit att virkespriser och driftskostnader
kommer att vara oférandrade realt i framtiden, sa
har avkastningskraven pd investeringar i skogsvard
och uppskjuten avverkning alltid legat under 2%
realt. Min tolkning ar att 6nskan att varda skogen

vdl och inte skévla den i fortid motiverat skogsagare,
bade stora och sm4, till langtgdende investeringar

i skogsvard och uppskjuten avverkning. Det har

gallt dven i tider da investeringar i skogsfastigheter
erbjudit betydligt hdgre forvantad avkastning. Under
senare ar har den skillnaden férsvunnit, och vi har
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kanske redan passerat den punkt nér investeringar

i skogsvard och uppskjuten avverkning i stallet kan
forvantas ge storre avkastning an att investera i
skogsfastighetskdp. Den som ar i behov av att frigéra
kapital bor nog hellre sélja en bit av sin fastighet dn
att fortidsavverka nagot bestand alternativt slarva
med skogsvarden.

Samtidigt dr det fullt rationellt att avverka en riktigt
mogen skog, dar nettot blir 300 kronor per ku-
bikmeter, samtidigt som man kan fa 600 kronor i
genomsnitt per kubikmeter om man sljer hela fast-
igheten. Visst ska man akta sig for detta om man pla-
nerar att sdlja fastigheten inom en snar framtid och
tror sig kunna lura képaren. Men annars giller att en
finansiellt insiktsfull fastighetskopare inte betalar mer
an rotvardet och kalmarksvardet for den skog som
ar mogen att avverka samtidigt som den kan vara
villig att betala det mangdubbla per kubikmeter for
val réjda ungskogar.

Finansiell avkastning pa investeringar i skog

Den finansiella avkastningen pa skogsinvesteringar
madts i slutdndan enligt samma logik som alla andra
investeringar, d.v.s. de baseras pa realiserade kassa-
floden &ver hela investeringscykeln. P4 kort sikt mats
avkastningen genom att summera direktavkastning-
en, d.v.s. skogsdgarens nettoinkomst under aret, samt
arets kapitalavkastning, som utgdrs av férandringen
av skogens varde under aret.

Direktavkastningen i absoluta tal dr per definition
en produkt av vinstmarginalen per kubikmeter och
avverkningen i kubikmeter. Ju hégre vinstmarginal
och ju hégre avverkningsvolym desto hdgre blir den
absoluta direktavkastningen. Den relativa direkt-
avkastningen berdknas genom att dividera absolut
direktavkastning med skogens vdrde i borjan av dret.



Ju hogre fastighetsvarde per kubikmeter, desto lagre
direktavkastning métt i procent.

Skogens absoluta vardedkning under aret kan delas
upp i en volymmassig substansférandring, d.v.s.
férandring av virkesfoérrddet, och en férandring av
vardet per kubikmeter. En lagre avverkning okar
virkesférradet, men beroende pa hur avverkningen
genomfors paverkas ocksa vardet per kubikmeter.
Typiskt sett 6kar vardet per kubikmeter genom att
skota skogen vdl genom réjningar och bestandsvar-
dande gallringar.

| ett balanserat skogsbruk dér avverkningen motsva-
rar tillvxten, ddr avverkningen genomférs utan att
paverka vardet per kubikmeter och dar man antar
att priset per kubikmeter for skogsfastigheter enbart
féljer inflationen, sa blir den relativa totalavkastning-
en pa en skogsinvestering lika med produkten av
tillvaxtprocenten och kvoten mellan vinstmarginal
och fastighetspris per kubikmeter. | dagsldget ar
denna kvot mindre an 0,5, d.v.s. man betalar minst
dubbelt sa mycket per kubikmeter for att kopa fast-
igheter jamfért med vinstmarginalen i skogsbruket.
Det medfér att totalavkastningen hamnar pa halva
tillvaxtprocenten (under 2% realt).

Eftersom en investering i uppskjuten avverkning
genererar en avkastning pa ungefir samma niva, runt

2%, sa paverkas inte totalavkastningen i skogsbruket
pa kort sikt av avverkningsnivan. Daremot paverkas
den kraftigt av eventuella realprisférandringar pa
skogsfastigheter. Det reala priset pa skogsfastigheter
har, huvudsakligen drivet av sjunkande avkastnings-
krav/rantenivder, varit stigande under mycket lang
tid. Den utvecklingen kanske har viant nu? A andra
sidan kan man nog forvinta stigande vinstmarginaler
framover, vilket talar for fortsatt stigande fastighets-
priser. Effekten av detta ar svar att sia om.

Paradigmskifte

De under senare dr generellt sjunkande avkast-
ningskraven pd finansiella investeringar skapar nu,

i kombination med behovet av att dka kolsdnkan,
kraftiga incitament for att 6ka investeringarna i
skogens tillvaxt. Det ar ndgot av ett paradigmskifte
som vi star infér. Tidigare generationers mer mora-
liskt drivna skogsvardsinvesteringar till 2% forvantad
avkastning visar sig nu i efterhand ha varit |dnsamma.
Om vi lagger till vardet av att 6ka kolsdnkan ar det
en samhdllsekonomisk "no-brainer” att idag 6ka am-
bitionerna ytterligare. Mdhanda kommer dven detta
att kunna vixlas in finansiellt av skogsdgarna, men
nyttan for samhillet dr otvetydig.
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Byt perspektiv i skogspolitiken!

Nar jag paborjade min forskning om i vilken grad
svenskt skogsbruk i praktiken tog hansyn till na-
turvdrd och friluftsliv i enligt med skogsvardslagens
davarande §21 (numera §30) stod skogsfragorna
hogt pa agendan. Naturvardsverket och SLU finan-
sierade forskningen, men Skogsstyrelsens tjansteman
som ansvarade for naturvardsfragor vialkomnade
granskningen och nérvarade vid min disputation
1987. Nagra ar senare skrev jag en artikel i Skogs-
vardsférbundets tidskrift om att det finns ett val att
gora mellan tre perspektiv i skogspolitiken — namli-
gen mellan ett konsensusperspektiv, ett pluralistiskt
perspektiv, och ett konfliktperspektiv. Medan kon-
sensus forutsatter att ekonomi och miljo gar bra att
foérena, innebdr pluralism att manga olika och ofta
konkurrerande varden upprétthalls genom lagstift-
ning och regleringar, och att dessa virden inkorpo-
reras och uppratthalls i administrativa processer.
Konfliktperspektivet illustrerar att stora ekonomiska
intressen och principfragor star pa spel, medan eta-
blerade myndigheter séker avdramatisera konflikter
samtidigt som involverade intressegrupper agerar
tvartom. Nar jag ser tillbaka pa mina bedémningar
fran 1990-talet om att det pluralistiska perspektivet
torde "segra” blir jag ltt deprimerad. Jag trodde och
hoppades da att utvecklingen skulle géra att andra
varden dn virkesproduktion hanteras jamstallt, att
professionell kompetens inom skogsbruket och dess
myndigheter kraftigt breddas, och konsekvensbe-
démningar och hérande av olika lokala och regionala
intressen i skogsskotseln sker regelbundet for att
underldtta demokratiskt inflytande pa skogsmiljon.
S& har inte skett. P4 tre decennier har tongangarna
inte andrat sig sarskilt mycket, snarare har résterna
blivit allt hogre i debatten med konfliktperspektivet
som grund.
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Beroende pa perspektiv far det konsekvenser for
hur férhallandet mellan olika intressen i skogspoli-
tiken ska regleras, och vilka samhdlleliga styrmedel
som dr mest lampade. Férhoppningen att konsensus
ska kunna uppnas kan fungera for de skogsagare
som har mangbruk som mél for sitt skogsbruk, och
som ocksa ser ett diversifierat och klimatanpassat
brukande som ekonomiskt fordelaktigt. Men med
dagens hoga tonldge hos stora delar av skogsbruket
forsvinner sadana roster latt i debatten. Det plu-
ralistiska perspektivet forutsitter att skogsbrukets
olika institutioner féresprakar och genomfor ett
skogsbruk med stor mangfald i dess mal och skot-
selmetoder, men motsatsen tycks ofta ske. Motsatt-
ningarna handlar numera bland annat om effektivitet
och legitimitet i miljcertifiering och registrering av
nyckelbiotoper, om bevarandet av skyddsvird skog
och om kalhyggenas fortsatta utbredning i skogs-
landskapet. Till detta kommer nu nya krav pa lagring
av kol i skogsmark, skydd av skogsvatten, myrar och
sumpmarker som en foljd av genomférandet av Fit
for 55 och Land Cover Land Use Change and Fo-
restry (LULUCF) inom EU. Likasa finns 6kade krav
pa skydd av biologisk mangfald inom skogsbruket,
vilket framgar tydligt i EU:s nya skogsprogram och
den Grona Given. Det rader ingen tvekan om att
den svenska skogsndringen i stort gar i otakt med
denna utveckling eftersom bade naringen och de
mest inflytelserika politikerna foredrar att protestera
och motsétta sig snarare an att séka konstruktiva
|&sningar. Genom den okade pressen inom EU:s
institutioner om att skogssektorn maste bidra
ytterligare till olika miljéomal inom klimat, energi och
biologisk mangfald, har konfliktperspektivet kommit
att bli alltmer radande.



Nar jag nyligen undersdkte Sveriges positioner i
europeisk skogspolitik fann jag tydliga indikationer
pa skogsnaringens starka inflytande. Istdllet for att
se mdjligheter ser naringen begransningar i hand-
lingsfrihet — och vérnar fortsatt om virkesproduktion
som overordnat mdl. Nar Natura 2000 i form av ett
natverk av skyddade omraden for biologisk mangfald
skulle forhandlas pa sent 1980-tal, och art- och habi-
tatdirektivet genomfdéras pa 90-talet, argumenterade
Sverige for att detta skulle innebédra stora ekonomis-
ka uppoffringar for skogsbruket och innebara onédig
byrékrati. Det ar fortsatt en hég konfliktnivd kring
dess genomférande i svenskt skogsbruk dar var nya
miljdminister lyssnar pa skogsbruket och utlovar att
artskyddsférordningen ska ses dver omgdende.

Som Therese Bjarstig visat radde stor skepsis bland
svenska féretradare for skogsnaringen, under bdrjan
av 2000-talet, om att utveckla en gemensam eu-
ropeisk skogspolitik, men instéllningen har dndrats
efterhand och skogsnaringen ser nu férdelar med att
mer aktivt paverka utvecklingen for att vdrna egna
intressen'. Férhandlingarna inom LULUCF pagér
fortfarande, dar Sverige fatt ett betydande atagande
om 47 miljoner ton CO,eq, vilket innebar en 6kning
av nulaget med 8-10 miljoner ton® Har talar svenska

aktorer sig varma for att hellre satsa pa substitution
av material genom ldnglivade traprodukter som kli-
matdtgard dn via 6kad kolinlagring i skogsekosystem.
De ser det senare som ett nytt hot. Koalitioner har
formerats med andra intressen i skogsrika medlems-
stater i EU for att forsvara dessa argument. Det ar
svart att finna tecken pa att pluralistiska perspektiv
far fotfdste i svenska positioneringar inom EU.

| ett europeiskt forskningssamarbete skisserar jag
tillsammans med kollegor pa hur en ny europeisk
skogspolitik post-2020 bér utformas. Huvudbudska-
pet ar att skogspolitiken inte langre kan utvecklas
och verka isolerat utan maste kopplas battre sam-
man med klimat-, naturvards-, energi-, jordbruks-,
landsbygdsutvecklings- och industripolitik, samt
fragor kring sdkerhet och sdrbarhet. Det vill sdga ett
pluralistiskt perspektiv. Utmaningarna vi star infér
vad giller klimatférandringar, biologisk mangfald och
energisikerhet kraver stora foérdandringar i tankesitt,
mal, och utférande inom skogspolitiken. Sverige
borde kunna ga fore, och vilja att inkorporera nya
kompetenser och bredda inkluderingen av intressen
utanfor skogsnaringens traditionella sfar for att mota
dessa utmaningar. Hog tid darfor att byta perspektiv!

' Bjarstig, T. (2013) The Swedish forest sector’s approach to a formalized forest policy within the EU. Forest Policy and Economics,

26:131-137.

2 Faktapromemoria 2020/21: FPM138 citerad i Nilsson, M. Nu dr det pd allvar — Din snabbguide till "Fit for 55” kommissionens forslag till
ny klimatlagstiftning for Europeiska Unionen. Magnus Nilsson Produktion.

Wolfslehner, B., McDermott, C., Kleinschmit, D., Aggestam, F, Winkel, G., Pulzl, H., Roux, j-L., Candel, J., Eckerberg, K., Secco, L.,
Lackner, M., Sotirov, M. and P. Feindt. (2020) European Forest Governance Post-2020. EFI Policy to Science Report 10.
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Politiken ser inte alltid skogen for alla trad

Det faktum att Sveriges yta till mycket stor del
bestar av skog har da och da Sverraskat ledande
politiker. Tillfrdgad om sina erfarenheter av att dka
Inlandsbanan nigon gang pa 1980-talet konstatera-
de till exempel forre kommunikationsministern Ulf
Adelsohn forbluffad att han mest sett “en javla massa
skog”.

Och nér en av hans eftertradare som moderatleda-
re, Fredrik Reinfeldt, flog dver den svenska landsbyg-
den ndgra decennier senare gjorde han en liknande
observation: "Det finns odndliga félt och skogar”, no-
terade han eftertanksamt fran sin héga utkikspunkt
och drog didrmed slutsatsen att det fanns mer plats

i Sverige an man kunde férestélla sig och att detta
var ett avgdrande argument for en fortsatt generds
flyktingpolitik.

Ska man vara lite elak dr det ungefar i samband med
sadana anekdoter som skogen p3d allvar férekommit
i den centrala allmanpolitiska debatten och fatt om-
fattande medieuppmarksamhet. | dvrigt har skogen

som politikomrade sillan foranlett nagra braskande

rubriker eller topplaceringar pa de politiska partier-
nas valmanifest.

| riksdagen talas det ibland om hur ledaméter fran
"skogslanen” gar samman om en motion eller inter-
pellation, men det &r snarare en beskrivning av ett
tillfalligt samarbete mellan politiker fran utkants-Sve-
rige 4n nagon koppling till just skogsfragor.

Skogen ar helt enkelt ingen stor politisk fraga. Den
har aldrig dominerat ndgon valrérelse, och det ar
svart att dra sig till minnes en politisk strid dar olika
partier lyft skogsfragorna hogt upp pa den politiska
dagordningen. Den nuvarande skogspolitiken i Sverige
utformades ocksa till storsta del under 1990-talet.
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Det svala intresset beror till en del sannolikt pa

att skogen som politikomrade ar splittrad pa olika
fackdepartement. Skogen ar stundtals en néringspo-
litisk fraga, ibland en jordbrukspolitisk och pa senare
tid ocksa tamligen ofta en miljopolitisk friga. Det
kan visserligen uppfattas som en styrka att skogen
betraktas ur olika synvinklar, men det kan ocksd ses
som en svaghet att fragan riskerar falla mellan olika
politiska sektorer i beslutsprocesserna. Darfor ar
det rétt tyst om skogen i politiken.

Nagra undantag finns forstas. Efter regeringskrisen

i samband med valet 2018 tog det hela 134 dagar

av forhandlingar, utspel och talmansrundor innan
Stefan Lofven kunde bilda en ny rédgron regering
med Socialdemokraterna och Miljopartiet, med
parlamentariskt stéd av Centern och Liberalerna.

En férutsattning for uppgorelsen och det sd kallade
Januariavtalet mellan de fyra partierna var emellertid
att Centern fick igenom sina krav vad giller skogen;

Enligt punkt 26 i Januariavtalet férband sig saledes
partierna att "vdrna och stéarka den privata dgan-
deritten till skogen”. Det inkluderade bland annat
starkt rattssakerhet for markagare och foretag,
ekonomisk kompensation for inskrankningar i agan-
derdtten och ett utvecklat nationellt program fér en
viaxande ndring och ett héllbart skogsbruk.

Fragan om den starkta dganderitten for privata
skogsédgare kom sedan tillbaka som ett ultimativt
krav fran Centern i de politiska forhandlingar som
foljde under den sa kallade midsommarkrisen 2021,
da regeringen Lofven bade avgick och sedan kom till-
baka. Konflikten kring skogspolitiken stod da framst
mellan Centern och Miljépartiet och utgjorde en av
de mest besvirliga fragorna att hantera fér regering-
en. Forst sedan en ny socialdemokratisk enpartire-



gering tilltratt hosten 2021 och Miljdpartiet lamnade
regeringen forsvann skogen som parlamentarisk
stotesten, i alla fall f6r en tid framét.

Hur skogen ska komma in i den framtida politiska
debatten pa allvar dterstar att se. | den klassiska
vanster-hdger-konflikten har fragan haft svart att ta
plats och knappast skilt sig fran andra naringar vad
giller synen pa arbetstillfallen inom industrin och vill-
koren for fritt foretagande. Daremot ar det uppen-
bart att en gron konfliktdimension blivit allt tydligare
dér de traditionella marknadsperspektiven oftare
stalls mot miljdaspekter vad giller skogsnaringen.

Foretradare for den fria foretagsamheten understry-
ker dock att skogen inte bara handlar om pengar.
Centerns skogspolitiske talesperson Peter Helander
pekar i en intervju pa férvaltarskapets betydelse och
manniskors kansla for sin egen skog och ritt att dga
sin egen skog. Forsvdras det privata dgandet ifraga-
sdtts ocksd manniskors ratt att leva pa landsbygden.

Miljéorganisationer som Naturskyddsforeningen och
Vérldsnaturfonden driver samtidigt pa for att fa det
politiska systemet att uppmarksamma de framtida
miljdutmaningarna, inte vad giller de vetenskapligt

dokumenterade klimatférandringarna och den mins-
kade biologiska mangfalden.

| denna argumentation framhalls ocksa att skogsbru-
ket i realiteten domineras av ett fatal stora bolag och
att deras ekonomiska intressen inte sammanfaller
med ett Svergripande samhallsperspektiv dar skogen
ses som ett nationellt intresse som samspelar med
breda milj6- och klimatfrdgor snarare an att vara ett
snavt sektorsintresse mellan stat och skogsédgare.

Skogens samlade varde for svensk ekonomi, klimat
och miljé finns det nog en tdmligen utbredd enighet
om bland de flesta samhadllsaktorer. Det ar ocksa
sadant som brukar lasas upp i regeringsforklaringar

i samband med riksdagens hogtidliga &ppnande.
Men det finns ingen skogsminister; inget skogsde-
partement och inget skogsutskott i den lagstiftande
férsamlingen utan skogsfrdgorna far hanteras lite har
och var i det dagliga politiska arbetet.

Den politiska strukturen fér att hantera skogsfragor
forefaller saledes inte vara helt i linje med uppfatt-
ningen om skogens stora virde for Sverige. Kanske
inte sd konstigt d& om ledande politiker ibland
forvanas over hur landet faktiskt ser ut ndr de nagon
enstaka gdng kommer ut i obygden.
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Skogen central fér ett hallbart framtida valstand

Hur betydelsefull &r en bransch eller industri for ett
land? Hur kan man tanka runt detta? En utgings-
punkt dr saklart vad befolkningen i landet varderar
och vanligtvis tanker vi da i termer av vélstand. Det
begreppet syftar oftast pa mojligheten att forsorja
sig, att ha tillgdng till bra skola, dldrevérd, sjukvard
och annan samhdllsservice samt dven mdjligheten
att ha en meningsfull fritid. Grunden for detta ar att
det skapas ekonomiska vdrden i samhdllet, via bland
annat produktion av varor och tjanster baserat pd
tillgangliga resurser. Over tid har det blivit alltmer
tydligt att vi inte har odndlig med naturresurser. Ett
Okat vdlstand innebdr darfor dven att vi maste kom-
binera ekonomisk tillvixt med minskade utslapp och
hansyn tagen till miljon.

Vad kan da skogsniringen bidra med vad giller
hallbart och vaxande valstand? Svaret dar — myck-
et! Till skogsnaringen raknar vi férutom travaru-,
massa- och pappersindustrin dven in skogsbruket.
Skogsndringen producerar varor till ett féradlings-
varde, vardet pd slutprodukten bortraknat vardet
pa insatsprodukterna, som uppgar till omkring 120
miljarder kronor vilket motsvarar knappt 2,5 pro-
cent av Sveriges BNP. 'Stérst forddlingsvarde skapas
inom massa- och pappersindustrin.

Svensk skogsindustri exporterar det mesta av det
som produceras, cirka 85 procent. Exportvardet
uppgick till drygt 167 miljarder kronor 2021, vilket
motsvarade drygt tio procent av total varuexport.
Nettoexporten, det vill siga exporten minus impor-
ten, visade ett Overskott pa knappt 123 miljarder
kronor. Att vi har ett sa stort 6verskott beror pa att
Sverige har god tillgang till traravara, vilken fram

gangsrikt forddlas i skogsindustrin.

Varfor dr det da viktigt med handel? En stor export
har inget egenvirde i sig, men det mdjliggor att vi
kan betala for var import. Sverige ar ett litet land
och vi kan inte vara sjalvférsérjande pd allt som

vi konsumerar. Det dr darfér nodvandigt med en
omfattande handel med var omvarld. Skogsnaringen
mojliggdr detta och bidrar ddrmed till att vi kan dra
nytta av de stordriftsfordelar som féljer av en omfat-
tande handel.

Produktion skapar vidare arbetstillfallen och inkom-
ster. Detta genererar i sin tur skatteintakter via
skatt pa arbete och kapital. Intékterna finansierar
och utgdr grunden till var valfird. Skogsnaringen
sysselsdtter omkring 120 000 personer. Flest antal
sysselsatta ar det i massa- och pappersindustrin.
Cirka en tredjedel av de anstéllda arbetar direkt med
slutproduktionen av skogsnaringens produkter, det
sista steget i foradlingskedjan. Ovriga ar sysselsatta
hos underleverantérer till skogsnaringen, exempelvis
skogsbruk, transportféretag och foretag som tillhan-
dahdller kontorstjanster. Varje jobb inom skogsna-
ringen skapar alltsa ndstan ytterligare tva jobb inom
andra branscher eller inom branschen. Om dessa
personers skatt pa arbetsinkomst skulle anvdndas
till att finansiera jobb inom vard, skola, omsorg med
mera, skulle skogsindustrin 2019 genererat 32 000
jobb i den sektorn.

Ett samhallsvarde kan dven vara att det finns en viss
balans mellan olika delar av ett land. Aven i detta fall
spelar skogsnaringen en central roll da dess verksam-
heter ar spridd runt om i Sverige. | Vasternorrland,

" De flesta virdena ar beraknat utifrén den senaste input-output-statistiken (I/O) fran 2019. For beskrivning av data se vidare

Rapport: Skogsnéringens betydelse for vélfirden - Skogsindustrierna
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https://www.skogsindustrierna.se/aktuellt/nyheter/2018/08/nytt-satt-att-rakna-visar-skogsnaringens-betydelse-for-valfarden/

Gavleborg, Varmland och Jénkdping star skogsna-
ringen for upp till tio procent av férddlingsvardet och
cirka sju procent av antalet sysselsatta. De sysselsatta
star for cirka sju procent av regionernas skatteintak-
ter vilket bidrar till att finansiera valfirden dar.
Forutom att den svenska skogsnaringen bidrar till
Sveriges produktion och sysselsittning spelar skogen
aven en viktig roll for manniskans valbefinnande och
framjar bland annat turism, jakt och fiske samt bar-
och svampplockning.

Naringen dr dessutom i allra hégsta grad central for
klimatutmaningen. Skogsnéringen pabdrjade redan
pa 1970-talet ett systematiskt klimatarbete for att
minska utslappen till vatten och luft. Férutom att
branschen arbetar aktivt med att minska den egna
klimatpaverkan bidrar den vixande skogen genom
att binda koldioxid. Dessutom gor produkter fran
skogen att vi anvdnder farre motsvarande produkter
av icke-férnybart material. Den svenska skogsnaring-
en skapar sammantaget arligen en klimatnytta som
ar dubbelt sd stor som hela landets klimatutslapp.?

Skogsnaringen gor slutligen att Sverige ar sjalvfor-
sorjande pa ravaror fran skogen. | samband med
pandemin och kriget i Ukraina har védrdet av detta
blivit tydligare.

2 https://www.skogsindustrierna.se/siteassets/dokument/rapporter/svensk-skogsnarings-klimateffekt-1990-2020.pdf
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En boreal bildningsresa

Vilken &r din ekologiska identitet? Jag stéller denna
fraga eftersom svaret avgor hur vi sedan diskuterar
skogens vdrden. Det kanske dr en frdga som du inte
stallts infor tidigare, men i s fall finns det mojlighet
att reflektera over den nu.

Ekologisk identitet ar ett begrepp som utvecklats av
forskare som studerat manniskors férstaelse av de-
ras relation till naturen. Det syftar pa hur ménniskor
identifierar sig sjdlva i relation till sin omgivning,

till de ekosystem de ingar i och den natur som de
relaterar till. Begreppet &r ett redskap i den pedago-
giska forskning som undersoker olika satt att bedriva
utbildning for att framja ekologisk hallbarhet. En cen-
tral insikt inom denna forskning ar att forstaelse av
ekologisk hallbarhet férutsatter en férstaelse och en
kompetens hos individen som innefattar bland annat
teoretisk kunskap om ekosystem som fenomen, om
deras funktion, innehdll och vad som kannetecknar
biologisk mangfald. Denna kompetens och férmaga
kallas ibland ekologisk litteracitet och den innefatt-

ar dven en férmaga att identifiera och observera
ekosystem i praktiken, och slutligen en omdémesfor-
maga som innebar att individen kan fatta informera-
de beslut och bedoma effekter av egna och andras
handlingar for omgivande ekosystem. Att utveckla en
ekologisk identitet ar dd exempelvis att kunna forsta
och se alla de samband och beroenden som finns
mellan den egna fysiologiska éverlevnaden och de
omgivande ekosystemen. Det handlar kort och gott
om att uppfatta sig sjalv som ingdende i ekosystem
och att handla darefter.

En speciell aspekt av manniskors ekologiska forsta-
else har ront sarskild uppmarksamhet. Forskare har
bland annat sett att manga manniskor, savél vuxna
som barn, har ganska svaga band till vixter, och i
synnerhet vilda vaxter. Manniskor kanner varken

180

igen sddana vaxter eller frstar hur vaxterna funge-
rar i relation till det ekosystem som de befinner sig
i. Inte heller ser manniskorna sin egen relation till
den omgivande naturen. Sidan omedvetenhet om
relationen till vixter kallas ibland for véxtblindhet (pa
engelska plant blindness). Men for att kunna utveckla
en forstaelse av begreppet biologisk mangfald och
for att kunna identifiera naturvarden i en skog beho-
ver eventuell vixtblindhet &vervinnas. Att utveckla
en medvetenhet om vidxters betydelse dr dessutom
vasentligt for att utveckla en reflekterad ekologisk
identitet och for att kunna reflektera kring temat
skogens varden.

Min vdag mot ekologisk litteracitet har varit knagglig.
Skogen har alltid varit en plats som jag langtat till,
vandrat i och ként stor tillfredsstillelse av att mota.
Jag har kant stark samhéorighet i métet med éldre
trad och har férstatt att det ar ndgot som jag delar
med manga andra manniskor. Nar det var dags att
vilja studiebana valde jag humanistiska studier som
resulterade i en doktorsexamen i historia. Det
innebar att jag forvisso utvecklade kunskaper om
hur manniskor i det forflutna relaterat till skog i olika
sammanhang men jag hade bara vaga ekologiska
kunskaper om de organismer och varelser som lever
i skogens ekosystem.

Detta forandrades nar jag for tre ar sedan borjade
arbeta med ett konstnarligt forsknings- och utstall-
ningsprojekt som heter Boreala bilder. Det ingick i
Miun Research Exhibition som ar Mittuniversitetets
satsning pa forskningskommunicerande utstéliningar
i universitetsbibliotekets fysiska och digitala rum.
Boreala bilder var ett tvirvetenskapligt samarbete
som jag genomforde tillsammans med en kollega fran
Mittuniversitetet — Linda Maria Thompson — som ar-
betar med konstnarlig forskning och ar universitets-



larare i fotografi. Vi arbetade med en kombination
av visuella, konstndrliga och historievetenskapliga
metoder for att bland annat utforska skogen i Norra
stadsbergets naturreservat i Sundsvall. Vi bedrev
faltstudier och fick ocksd formanen att vandra i skog
tillsammans med skogsekologerna Jennie Sandstrém
och Bengt Gunnar Jonsson fran Mittuniversitetet.

Arbetet med Boreala bilder 6kade min forstaelse
for skog som ekosystem, for biologisk mangfald och
for nagra centrala principer inom naturvard. Den
déda vedens betydelse for skogen framtrddde med
skarpa, liksom insikten om de langa tidsforlopp som
kravs for att skog med hoga naturvarden ska kunna
utvecklas. Jag borjade urskilja naturens tidsdjup och
temporala processer. Detta forvanade mig eftersom
jag som historiker dr van att tdnka i tid och att tem-
poralisera. Men det blev uppenbart att min tidsfor-
staelse framst var relaterad till manskliga samhallen
och traditionella historiska epoker. Den hade en
antropocentrisk, manniskocentrerad, utgdngspunkt
eftersom historievetenskapens tidsforstaelse varken
inkluderar de tidsdjup och processer som péagar i
naturen eller de beroendeférhallanden som finns
mellan ménniskans existens och dess ekologiska
forutsattningar.

Bade min tidsuppfattning och ekologiska identitet

fordjupades darfor under arbetet med utstéllningen.
Utan att ta ansvar fér konsekvenserna témmer vi
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alltfér manga skogar pa biologisk mangfald och ersat-
ter dem med monokulturer. Vi tunnar ut mangfalden
av liv och arter. Tradens liv férkortas till en brakdel
av den tid som den har potential att utgora en del av
ett ekosystem, en livsmiljé for andra arter, insekter,
lavar, mossor och faglar. Det som sker nar trddens
livslangd forkortas och omloppshastigheten ékar kan
ocksa beskrivas med hjilp av begreppet krononor-
mativitet. Det syftar pa den form av maktutévning
som pagar niar manniskor tar éver och synkroniserar
livscykler hos andra varelser (ménniskor eller djur).
Begreppet sdtter fokus pa de tidsliga normer som

ar dominerande och pa hur det liv som levs i sddana
krononormativa sfarer forvrids.

Den boreala bildningsresa som jag beskrivit ovan har
fordndrat mitt satt att uppfatta skogens varden men
den har ocksa péverkat hur jag fortsattningsvis vill
forska och undervisa i historia. De beroendeférhdl-
landen, de tidsdjup och de konsekvenser som synlig-
gors ndr det forflutna och samtiden betraktas utifran
ekologiska perspektiv ar centrala for utvecklandet av
en kollektiv ekologisk identitet och medvetenhet. En
sddan medvetandeprocess dr i sin tur avgoérande for
hur vi agerar i relation till de skogar som vi fortfa-
rande omges av.

Ekstrom, Anders & Bergwik, Staffan (red.) (2022). Times of history, times of nature. Temporalization and the
limits of modern knowledge. Berghahn Books. E-bok med open access: https://www.berghahnbooks.

com/title/EkstromTimes

Haggstrom, Margaretha (2020). Estetiska erfarenheter i naturméten: en fenomenologisk studie av
upplevelser av skog, vixlighet och undervisning. Goteborg: Goteborgs universitet.

https://gupea.ub.gu.se/handle/2077/62583

Thurfjell, David (2020). Granskogsfolk: hur naturen blev svenskarnas religion. Stockholm: Norstedts.
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Vilka vetenskapliga metoder finns tillhands inom ekologi
for att fa kunskap om skog och naturvard?

| debatten om skog ar det viktigt att forsta innebérd
och styrka i de forskningsresultat som dberopas. De-
battorer vill ge tyngd i sin argumentation och skriver
"forskning visar” eller "vetenskapen visar”. Men vad
ir vetenskap? Amnen som biologi, historia och litte-
raturvetenskap ar mycket olika. En enkel tolkning ar
"vetenskap ar det som publiceras i bra vetenskapliga
tidskrifter” Men viktigt ar ocksa fragestallningar, hy-
poteser och metoder som anvdnds. Nedan beskriver
jag metoder inom framst ekologi.

1. Vi vill studera en ddelldvskog pa 2 hektar, med
ekar och andra tréddslag. Finns vardefulla arter? Vi
inventerar noggrant t ex lavar pd trad, och skriver
rapport. Ar detta vetenskaplig forskning? Fragan
handlar bara om arter i denna skog. A andra sidan,
vetenskaplig metodik kan utnyttjas (provytor, statis-
tik, mm). Om inventering sker i minga skogar, ar ef-
ter ar, kallas det dvervakning. | statliga sammanhang
sarskiljs ofta "forskning och miljodvervakning” vilket
indikerar att det ar olika saker. En enda inventering
kan forstds vara vardefull i ett omdebatterat omrade
om arternas férekomst klarlaggs.

2. Vi vill studera hyggen: vilka arter finns egentli-

gen dar? Det kan gilla t ex svampar eller vardefulla
insekter. Fér att kunskapen skall bli generaliserbar
kravs ett stickprov av hyggen, lat oss sdga 35 hyggen.
Stickprovet ar slumpmassigt fran t ex Sveaskogs eller
SODRA:s alla hyggen. Inventeringen &r standardise-
rad, med statistisk analys. Férfattarna argumenterar
for att artgruppen ifraga ar viktig. Arbetet trycks i
god vetenskaplig tidskrift, d man kan peka pd nya
upptackter. Men, som vid upplagg 1 finns begréns-
ningar. Fanns arterna pa plats innan avverkningen,
eller inte? Vilka skogstyper finns med, hur skiljer de
sig! Varje skog, och hygge, fdrandras ocksa over tid.
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3. Vi vill studera artférekomster i naturskogar,
ororda under ca 150 ar, och éldre "bondeskogar” sig
75 - 90 ar gamla, dér bara viss plockhuggning skett, i
t ex mellersta Sverige. Vi vill veta hur snabbt natur-
vardsintressanta arter infinner sig (eller férsvinner)
under skogens utveckling. Vi har 22 naturskogar och
22 bondeskogar — de senare matchas geografiskt
med naturskogarna, vilket ar en styrka. Finns resur-
ser kan fler artgrupper inventeras, ocksa en styrka.
Resultat fran en sadan undersékning &r svdra att
forutsdga. Gors den vil, och inte méts av stark kri-
tik, kan den publiceras i god vetenskaplig tidskrift. En
begransning ar att tid (férandring) bara har studerats
indirekt.

4. Har studerar vi direkt tidsforandring i arters
forekomst vid skétselatgarder; vi vill komma at orsak
och verkan. | en skog har vi undersdkt arter och
forhallanden foére atgarden, t ex innan hygge tas upp,
eller innan naturvardsanpassad avverkning. Vi delar
in skogen i tva delar fére atgarden — en atgardsyta,
och en kontrollyta som férblir orérd. | kontrollen
kan férandringar oberoende av atgard foljas Gver tid,
vilket &r viktigt. Skogen kan paverkas av annat, t ex
storm, éversvdmning, extrem torka, mansklig akti-
vitet som jakt och friluftsliv, skadedjur/svampar och
klimatandringar. Arternas férandringar efter dtgard
mats i atgdrds- och kontrollyta, och utvarderas. Vi
far god kunskap om étgirdens effekt eftersom en
kontrollyta fanns, men bara for en skog, vilket gor
det svart att generalisera kunskapen.

5. For att verkligen faststélla effekt av viss skotseldt-
gard kravs upprepningar: vi kan behéva 20, 30 eller
40 skogar, dvs ett stickprov av oberoende forsok

(geografiskt utspridda skogar). Provytor slumpas ut
for behandling och obehandlad kontroll i varje skog,



Naturvardsinriktad gallring i blandskog med ekar. Artférekomster studeras fére atgéard (2002) och
efter dtgard (2003-2012). Upprepas forsok i manga skogar kan sikrare slutsatser dras om férandringar
och deras orsaker, om kontrollytor ocksa finns. Kontrollen (ej pa foto) férandrades i detta fall bara lite
under perioden. Rya asar, naturreservat nira Boras, i juli médnad. Foto: Frank Gétmark

och de studeras flera ar innan start av atgdrd (se
foto!). Detta kraver mycket planering och resur-
ser, men kunskapen (for viss skogstyp och arter)
blir stark och generaliserbar. Upplagget ar sarskilt
vardefullt om det stracks ut Over tid — vissa men-
ar att det kravas 40 - 50 ar, da skogar véxer och
utvecklas ldngsamt. Notera att "kontrollytan” i sd
fall férandras; trad aldras férstas, och dér. Man kan
vilja att studera par av "alternativa provytor”, t ex
hyggesbruk och kontinuitets-skogsbruk, och kontrol-
lyta finns da inte med, sdvitt vi inte infér en tredje
provyta i varje skog.

En nackdel med metod 5 &r tidsatgangen; metod 3

ger snabbare resultat. Men vi far sikrare kunskap
med metod 5. Metoderna 3 och 5 kan, och bér
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komplettera varandra. Tyvérr dr metod 5 mycket
ovanlig inom naturvard (se exempel, Lastips 1).
Forskare har foreslagit att ett antal naturreservat
upprdttas med metod 5, for att forbattra kunskapen
om skydd och skotsel (Lastips 2). Det vore vidare
vardefullt att integrera miljéévervakningen med me-
tod 5, sd att sedvanlig "early warning” ("ndgot sker”)
kompletteras med forsok i provytor, vilka foljs lange
och belyser orsak och verkan i miljoévervakningen
(Lastips 2 och 3).

Kort och gott, for debatt och beslut inom skog

och naturvard hoppas jag ha belyst metoder som
anvands for att ta fram kunskap inom det komplexa
fenomen som kallas vetenskap.

Ekprojektet — biologisk mdngfald och skétsel av igenvixande I6vskogar med ek. Forskningsprojekt, Goteborgs
Universitet: https://www.gu.se/forskning/ekprojektet

Gotmark F, Hjaltén J, Brunet J, Hylander K, Jonsson, B-G, Milberg P & Wramner P. (2015) Utnyttja
naturreservaten for vetenskaplig forskning. Aktuell héllbarhet. https://www.aktuellhallbarhet.se/miljo/
klimat/utnyttja-naturreservaten-for-vetenskaplig-forskning/

Nichols |D & Williams BK (2006) Monitoring for conservation. Trends in ecology & evolution 21: 668-673.

https://doi.org/10.1016/j.tree.2006.08.007
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Att fa utrymme i skogen. Staten och skogssamerna
i mellersta Sverige under 1700-talet

For oss som bor i dagens Sverige ar allemansritten
nagot vi ar stolta dver och regelbundet utnyttjar, an-
tingen vi skidar ut pa skaren en aprilmorgon, plockar
bar med familjen eller tdltar vid en trolsk skogstjdrn
en bit utanfor stan. For manga av oss representerar
skogen mojligheter till avskildhet och en plats dar vi
tillbringar var fritid. Huruvida vara forfader betrak-
tade skogen pa det sdttet vet vi inte s& mycket om.
En sida av skogshistorien som vi dock har en hel del
kunskap om rér skogens ekonomiska vdrden och
hur olika aktorer, tid efter annan kimpade om att fa
utrymme att leva i och av skogen. Har finns mangder
av fragor som aterstar att besvara. En fraga som sa
att saga soker sitt svar i utkanten av den stora berét-
telsen om svenska staten och etableringen av gruvor,
jarnbruk, kopparverk och vattensdgar, dr hur denna
samhillsutveckling paverkade skogssamerna som
levde i mellersta Sverige under 1600- och 1700-talet.

Skogen var tidigt féremal for statliga regleringar,
framfor allt med en boérjan i skogsordningarna 1647
ddr man bland annat bdrjade reglera méjligheterna
att nyttja utmarkerna, exempelvis huruvida man
dar skulle fa anldgga nybyggen, var finnbebyggelse
skulle tillatas och vilken administration av utmarker-
na som bast gynnade jarnbruken. Det finns skl att
anta att skogssamernas nomadiska livsféring bér ha
paverkats av att fler och fler aktorer konkurrerade
om de skogsomraden som var hdgintressanta for
saval avverkning, nykolonisation, bruksrorelse och
faboddrift. Har saknas en hel del forskning. Hypo-
tetiskt sett bor utrymmet for samerna att rora sig

i skogarna minska i takt med att fler svedjefinnar
brét mark, att befolkningen véixte och nya byar och
fabodar skapades samt att dldre och nyare jarnbruk
erholl 6kade privilegier att omvandla de omgivande
skogarna till trékol. Fler och fler aktdrer, med olika
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status och makt, skaffade sig utrymme i skogen,

och sannolikt pa bekostnad av mindre inflytelserika
grupper i samhdllet, exempelvis samerna. Det &r inte
orimligt att tdnka sig att savél svedjande som kolning
borde inverkat pa samernas vagval genom landska-
pet, valet av boplatser och méjligheterna att hitta
bete till husdjuren.

Ar 1720, mot slutet av det stora nordiska kriget,
pekar myndigheterna mera tydligt ut samerna, saval
som zigenare och tartarer, i mellersta Sverige som
ett hot mot skogen, dven om det snart visar sig att
det framst var fageljakten som kung Fredrik ville
freda. Vad som konkret lag bakom denna politiska
mobilisering ar oklart. Troligtvis vande sig myndig-
heterna sérskilt mot samernas rorliga livsféring och
religiosa tillhorighet. Utifran den radande tjénste-
hjonslagstiftningen skulle alla ha "laga forsvar” i ett
skattlagt hushall samt att man skulle vara skriven i en
socken ddr man flitigt skulle besdka kyrkan. Kanske
paverkades myndigheternas politik ocksa av den
flyktingkris som rddde i landet, dar det exempelvis i
Vdsternorrlands 1an samlats éver 15 000 ménniskor
som flytt fran Finland i samband med ryssarnas
harjningar.

Under ledning av landshévdingarna i Falun och Gavle
bérjade man under 1720-talet att hdrdhant samla
ihop samer, féra dem till haktet i Gavle och daref-
ter skicka dem vidare norrut till Vasterbotten. Nar
landshévdingen i Vésterbotten bett sina kollegor

i de sddra ldnen att stoppa férvisningarna och att
tillrackligt manga bénder och samer sjélva ifrdgasatt
myndigheternas aktioner, bérjade man istdllet férmd
samerna att bosdtta sig i byarna i det egna lanet
inom ramen for det vi idag kallar sockenlappssyste-
met. Att atskilliga socknar kom att anstalla socken-



lappar kanske kan tolkas som en framgangsrik politik,
men det finns gott om exempel pd att enskilda
samer gjorde motstdnd mot systemet och fortsatte
att leva ett rorligt liv i skogen med jakt som viktig
bisyssla.

Som ett tecken pd att utrymmet i skogen blev an
sndvare var myndigheterna reglering under 1750-talet
att samerna i mellersta Sverige skulle ldmna in sina
gevar att férvaras hos lainsménnen. Denne inrap-
porterade sedan vidare till landshévdingen huruvida
inlimningar gjorts eller inte. Argumentet f6r denna
polisidra handling var framst att skydda tillvixten

av fagelstammen, genom att stoppa samernas jakt
under den period av aret da faglarna 1ag pa dgg och
matade sina ungar. Det ar inte oméjligt att tdnka sig
att atgarden ocksa syftade till att samerna héll sig
hemma vid byn och inte i skogen. Annu mot slutet
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av 1700-talet fortsatter man diskutera fragan, exem-
pelvis bland ledamé&ter i Patriotiska sallskapet, om
samernas rorlighet och det angeldgna i att bofésta
dem. Att det fortfarande var en angeldgen fraga for
myndigheterna antyder att de anstrdangningar man
gjorde under drhundradet misslyckats. Vander vi pa
perspektivet sd kan vi tolka diskussionen pa myn-
dighetsniva som ett tecken pa att samerna, trots de
manga repressiva atgarderna fran myndigheternas
sida, hade kunnat mandvrera inom systemet och
fortsatt hitta utrymme i skogen. Hur det egentli-
gen férhaller sig med detta, hur samernas situation
forandrades och varfér, aterstar i hog grad att reda
ut. Den uppenbara dynamiken i hindelseférloppet
vicker fragor om vilka férhallanden som radde pa
olika platser, exempelvis de institutionella ramarnas
och maktfordelningens férandring, men framfor allt
olika ménniskors relation till utrymmet i skogen.

Lundmark Lennart (2008) Fran lappallmoge till primitiv subkultur — Rikets syn pa samerna fram till borjan av
1800-talet, I: Engman & Villstrand (red.) Maktens mosaik — Enhet, sdrart och sjdlvbild i det svenska riket.
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Stenberg, Karin (2020) Dat lah mijen situd — En védjan till svenska nationen fran samefolket, I: Asa Ossbo
m.fl. Skogssamisk vilja — en jubileumsantologi om skriften "Dat Idh mijen situd”, Karin Stenberg
och skogssamisk historia och nutid, Umea universitet.
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