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Till statsradet Peter Kullgren

Regeringen beslutade den 27 april, 2023 att ge en sirskild utredare i
uppdrag att identifiera inhemska skogstrid dir foridling kan vara en
kostnadseffektiv dtgird for ldngsiktigt bevarande samt, om det bedéms
indamélsenligt, foresld hur féridlingsverksamhet ska hanteras, exem-
pelvis 1 form av ett foridlingsprogram.

Den 22 maj férordnades riksdagsledamoten och doktorn 1 cell-
och molekylirbiologi Staffan Ekl6f som sirskild utredare. Docenten
1 skogsgenetik Sanna Black-Samuelsson, Skogsstyrelsen férordnades
den 22 maj 2023 som sekreterare 1 utredningen.

Utredningen har {6rt dialog med och inhimtat upplysningar frin
myndigheter, akademi, orgamsauoner och annan expertis.

Utredningen har antagit namnet Utredningen om Skogstrids-
foradling for 6kad motstidndskraft. Vi éverlimnar hirmed betinkan-
det En framtid for alm och ask — forddling, forskning och finansiering
(SOU 2024:35).

Uppdraget dr dirmed slutfért.

Stockholm 1 maj 2024

Staffan Eklof

/Sanna Black-Samuelsson






Forord

Vi sitter stort hopp till triden.

Det tycks inte finnas nigon hejd pd vad vi férvintar oss av dem. De
ska ersitta andra resurser, som stl och betong 1 byggnadsbranschen,
oljaibrinsle- och tillverkningsindustrin och bomull i tyg- och klid-
tillverkning. Trots det ska de helst inte avverkas, utan viixa och binda
koldioxid 1 det odndliga, och skogarna ska {8 férbli orérda habitat &t
hotade arter. Dessutom stills allt hégre krav pd mer trid 1 vra stads-
miljder.

Denna ekvation dr svir att f3 thop redan nu, men den blir inte
littare av att vi 1 allt hogre grad utsitter triden for invasiva frim-
mande skadegérare. Almen och asken ir tridarter med omfattande
ekologisk betydelse och mycket stora estetiska virden, 1 synnerhet
som stadstrid, som numera ir marginaliserade i Sverige och Europa
till f6ljd av minniskans vardsloshet.

Att minniskan har ett stort behov av trid ir inte precis nigot nytt.
Sirskilt sedan vi blev bofasta har triden varit en grundférutsittning
for vr existens. De har gett oss skydd, vapen, redskap, brinsle, virke,
skugga, mat &t oss sjilva och foder &t vira djur. Adeltriden har alltid
riknats som de finaste, med sirskilt utmirkande virkesegenskaper
och sirskilt niringsrikt 16v &t djuren — en historiskt livsnodvindig
resurs for att klara foderfrdgan pd vintern. Sidana trid sparades och
virdades for att kontinuerligt kunna skordas pd sina hdvor.

Ett uttryck for ddeltridens betydelse ir myten om hur Oden
skapade de foérsta minniskorna, Ask och Embla, ur en ask och en
alm. Det kan tolkas som att beroendet av triden var si stort att de
kunde liknas vid hela minsklighetens nirande férildrar. I6 000 &r f6r-
blev ocks3 ask och alm vara bundsférvanter, 1 lika hog grad som hun-
den eller firet. Men 1 slutet av 1900-talet brét vi kontraktet genom
att slippa loss farsoter bland triden, som nist intill utrotat dem. De



som finns kvar lever pd ldnad tid, i synnerhet almarna. Sjukdomarna
orsakas av svampar och skalbaggar, men att de nu pligar vara trid ir
helt och héllet vart eget fel. Skadegdrarna skulle aldrig ha hittat triden
utan minniskans inblandning.

Den l&nga vinskapsrelationen i sig borde ha gjort triden fortjinta
av en bittre behandling, men sentimentalitet och &nger ir l8ngt ifrdn
de enda skilen att beklaga deras ¢de. Inte minst hotar ldngtgdende
ekologiska konsekvenser — asken och almen ir tillsammans vird for
runt 200 arter av insekter, svampar, mossor och lavar som inte klarar
sig utan dem. Nir triden forsvinner, férsvinner iven dessa arter, med
ooverskddliga kedjereaktioner som f6ljd.

Men kanske ir inte heller detta det frimsta skilet till att vi borde
gora vad vi kan {6r att ridda almen och asken frin underging. Kanske
ir deras hogsta virden emotionella. Deras skonhet har gjort dem
omittligt populira 1 stider, parker, tridgirdar och lings gator. Ur
vara egna korta perspektiv verkar de nirmast eviga, och att de inom
loppet av en sommar kan férsvinna tycks oss som ett brott mot
tingens ordning. Vi begdr ett misstag om vi ser dessa déda individer
som siffror i statistiken, ungefir som idnnu en gran dédad av gran-
barkborrar. Namnet idel” beskriver vad det handlar om. De stora
ideltriden ir, som individer, skatter. Vart och ett oersittligt. Att inte
vilja skydda dem ir slosaktigt. Inte nédvindigtvis just for att vi sor-
jer dem, dven om det i sig ir en hog kostnad, utan ocksa for att vart
och ett av dem stdr {6r en enorm investering. De finns dir. Vi har
lagt ner decennier av tid och arbete pd att ha dem omkring oss, och
ull pd kopet lirt oss att dlska dem. Varfor skulle vi 13ta den investe-
ringen utpldnas utan att kimpa for den?

Anledningen till att vi pd nationell nivd inte lyckats gora tillrick-
ligt snabba, omfattande eller koordinerade insatser f6r att skydda
almarna handlar nog inte heller om att vi inte velat, utan om att deras
dod kan uppfattas vara en naturens olyckliga nyck, mot vilken vi
ingenting kan géra. Men det kan vi. Vi kan fortsitta att stotta det
arbete som nu gors for att hejda sjukdomen pd Gotland, och diri-
genom kopa tid som kan ridda tridens hundratals f6ljearter. Med
den tiden kan vi ta ett ansvar fér att bevara, samla och méngfaldiga
det lilla fatal almar och askar som faktiskt ir motstindskraftiga mot
sjukdomarna, och vi kan forséka skapa fler sidana trid med hjilp av
foriadling. Vi kan ocksd koordinera oss betydligt bittre f6r att kart-
ligga andra, dnnu okinda skadegorare, férhindra att de kommer hit,



och bittre méta dem om de ind3 gor det. Sidant beredskapsarbete
ir helt avgdrande for att vi ska kunna undvika fler katastrofer av alm-
sjukans magnitud bland ilskade, livsviktiga tridslag. Det ir nodvin-
digt f6r att triden ska kunna uppfylla de hogt stillda férvintningar
vi har pd dem, i sdvil skogen som i staden.

Allt som krivs ir att vi vill.

Marten Lind
Skogspatolog och forfattare
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Sammanfattning

Alm och ask har varit minniskans trogna féljeslagare under tusentals ar.
De tillhandahiller omfattande samhillsekonomiska virden. Frimst
ir deras betydelse oomtvistad f6r den biologiska mingfalden, kultu-
rella och sociala virden. Av alla inhemska tridslag ir kanske alm och
ask de mest omskrivna, uppskattade och mytomspunna. De ir van-
liga som vardtrid, stadstrid, livstrid, i parker och alléer, samt ir
centrala gestalter 1 den fornnordiska mytologin.

Under senare decennier har almsjukan respektive askskottsjukan
slagit ut en majoritet av triden 1 Sverige och Europa. Om almen gir
férlorad innebir det en exceptionell och mycket allvarlig situation f6r
svensk natur. Almens framtid stir och faller med nya 4tgirder for
resistensforidling och en kontinuerlig fortsatt bekimpning av alm-
sjukan pd Gotland. Det krivs statligt finansierade, omedelbara, ling-
siktiga och specifika insatser for att bevara almen 1 Sverige. For att
forbattra chanserna f6r askens framtid krivs delvis liknande insatser.

Inledande bedémning

Vi bedomer att fyra skogstridsarter hotas starkt av skadegérare och
att foridling for en 6kad motstdndskraft dr en kostnadseffektiv dt-
gird for att bevara tre av dem: skogsalm, lundalm och ask. For évriga
arter bedémer vi att det antingen inte dr samhillsekonomiskt moti-
verat, eller att andra dtgirder i dag ar tillrickliga och mer prioriterade
for att hantera olika skador.
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Alm och almsjukan

Sverige har forhillandevis fi inhemska tridslag. Skogsalm, lundalm
och vresalm stdr f6r ungefir en tiondel av tridslagen. I dag ir de rod-
listade 1 den hégsta hotkategorin, Akut hotad (CR). Situationen ir
ytterst kritisk och riskerar att paverka hela skogsekosystem som ir
beroende av almen for sin 6verlevnad. Almen ir klassad som ett vik-
tigt virdtrid {6r 258 arter, bland annat lavar, mossor, svampar, fjirilar
och skalbaggar. Av dessa ir 134 rodlistade. Dirtill dr 62 arter helt
beroende av alm for sin éverlevnad.

Almsjukan orsakas av en invasiv frimmande art, svampen Ophio-
stoma novo-ulmi. Sjukdomen gir inte att utrota, men den kontinu-
erliga bekimpningen p& Gotland sedan 2006 visar tydligt att den med
beslutsamhet och uthillighet kan héllas 1 schack pd en 6. Den got-
lindska forekomsten av alm dr 1 dag kanske Europas storsta, ett almens
flaggskepp. Den fungerar samtidigt som en Noaks Ark fér minga
foljearter.

Ask och askskottsjukan

Asken, Sveriges Kungstrid, eller virldstridet Yggdrasil enligt nordisk
mytologi, har tidigare varit ett av Sveriges vanligaste ddellovtrid.
I dag ir asken idr rédlistad 1 kategorin Starkt hotad (EN) till foljd av
askskottsjukan. Sjukdomen orsakas av en invasiv frimmande svamp
Hymenoscyphus fraxineus som sprider sina luftburna sporer ldngviga.
Sjuka askar avverkas generellt inte, eftersom det inte har nigon
egentlig betydelse for att minska askskottsjukans spridning.

Asken ir klassad som ett viktigt virdtridd f6r drygt 200 arter, sé-
som lavar, mossor, svampar, fjirilar, skalbaggar och halvvingar. Av
dessa ir 94 rodlistade. Dirtill dr drygt 40 arter helt beroende av ask
for sin 6verlevnad. Asken tillhandahiller dven andra ekosystemtjins-
ter till exempel virke, som bland annat anvinds fér parkettgolv,
mobler och inredning.
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Nationell resistensforadling ar en viktig atgard
for att hantera vissa skogsskadegorare

Klimatférindringar och global handel 6kar risken fér att nya invasiva
skadegorare pa skogstrid introduceras 1 Sverige. Samtidigt finns frim-
mande och inhemska skadegérare 1 landet som gynnas av klimat-
férindringarna och som orsakar stor skada pd tridens ekonomiska,
ekologiska och sociala virden. Olika styrmedel och verktyg dr nod-
vindiga f6r att forhindra att allvarliga skadegorare sprids 1 landet. Om
de orsakar svir skada, som almsjuka och askskottsjuka, ir resistens-
foridling en viktig, men tidskrivande dtgird. Den syftar till att ut-
veckla och s8 sminingom plantera ut trid med en 6kad motstinds-
kraft mot en viss sjukdom.

Skogstridsforidlingen i Sverige startade pd 1930-talet. Skogforsk
bedriver den operativa verksamheten pd uppdrag av skogsbruket och
staten. Foridlingsmalen omfattar i dag i huvudsak en 6kad tillvixt och
forbittrad virkeskvalitet hos frimst gran och tall. Resistensféridling
bedrivs mot rotréta pa gran, térskate pd tall, samt askskottsjukan.
Resistensféridling behéver utforas 1 Sverige, dven om liknande for-
ddling kan ha kommit lingre i andra linder. Tridens anpassnings-
férmdga och tillvixt under olika klimat-, ljus- och miljoférhéllanden,
samt resistensens hdllbarhet ¢ver tid och 1 olika miljoer dr viktiga
motiv fér en nationell resistensforidling, liksom fytosanitira, eko-
logiska och juridiska skil.

Forslagen

Vi presenterar totalt nio férslag p4 tgirder (nedan). Atta av dem
avser insatser for att bevara skogsalm, lundalm och ask 1 Sverige. Sju
av dessa forslag ror finansiering via statsbudgeten, och ett avser lag-
stiftning f6r almsjukebekdmpning. Det nionde férslaget handlar om
att 6ka Sveriges beredskap mot skadegérare pd skogstrid. Vi presen-
terar inga forslag for vresalm, eftersom vi bedémer att det inte ir
samhillsekonomiskt motiverat. Forslagen som avser finansiering ir
presenterade i tre “paket”, utifrn hur prioriterade insatserna ir for
almens 6verlevnad och f6r méjligheten att bevara ask.
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Ett nationellt program for alm och ask

Ett nationellt program bor inrittas pd SLU Skogsskadecentrum f6r att
samordna och férdela medel till en indamalsenlig, resurseffektiv och
flexibel forskning om alm och ask som sker parallellt med resistens-
foridlingen. Ett program underlittar mojligheten att samla aktorer
med olika kompetens och uppdrag runt uppgiften och dstadkomma
nddvindig resultatinriktning och flexibilitet. SLU Skogsskadecentrum
ir mest limpat som vird for programmet. Vi f6reslar en statlig fem-
3rig finansiering med nya och éronmirkta anslag fér att undvika
undantringningseffekter pd centrumets évriga verksamhet. Den ming-
disciplinira insats som krivs blir méjlig och mest resurseffektiv om
forskare frin olika forskningsfilt och lirositen samverkar for att dela
expertis, erfarenheter, material och infrastruktur.

Fortsatt almsjukebekampning pa Gotland

Den enda mojligheten att bevara almen och de skogsekosystem som
dr knutna till almen i Sverige dr genom en fortsatt arlig bekimpning
av almsjukan pd Gotland (3tgirdsalternativet), i kombination med
resistensforidling. Almsjukebekimpningen pd Gotland ir tillsammans
med resistensforidling av alm (nedan) utredningens hégst priorite-
rade forslag. Bekimpningens finansiering 1 dag och framgent dr mycket
osiker. Berérda myndigheter har under senare r delat pd kostnaden,
men kan av resursskil inte lingre garantera en fortsatt bekimpning.
Vi foresldr att regeringen tilldelar Skogsstyrelsen nya, éronmirkta
anslag for en fortsatt drlig bekimpning av almsjukan pd Gotland
under i forsta hand en tiodrsperiod.

En livskraftig almpopulation pd Gotland f6r under en tjugodrs-
period med sig samhilleliga nyttor p& uppskattningsvis 1,019 mil-
jarder kronor, att jimféra med skattade kostnader f6r bekimpning pd
92 miljoner kronor. Atgirdsalternativet innebir ett positivt netto-
virde pd 927 miljoner kronor. Om bekimpningen avslutas (referens-
alternativet) forvintas endast klen alm, av avsevirt reducerat virde
for flertalet ekosystemtjinster, 6verleva almsjukan. Bland annat gir
minga foljearter forlorade. Aven bevarandestatusen i Natura 2000-
omriden med alm, liksom landskapsbilden 1 stort forsimras. Dirtill
beriknas kostnader om 316 miljoner kronor under femton ar, frimst
for att avverka sjuka trid som utgor fara for mianniskor och egen-
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dom, hindrar brukande av mark, samt férsimrar estetiska miljo-
virden. Avverkningar som exempelvis kriver arborist, dispens och
plantering av ersittningstrid ir extra kostsamma.

Aterinférda regler for bekimpning

For att sikerstilla full verkningsgrad av almsjukebekimpningen pd
Gotland behéver ny lagstiftning tas fram. Med dess stod far ansvarig
myndighet tilltride till privat mark for att inventera, avverka och
transportera bort samtliga identifierade almsjuka trid, vilket minskar
sjukdomens spridning. Tidigare liknande foreskrifter for almsjukan
upphivdes 2016, sedan dess kriver bekimpningen markigarnas med-
givande. Antalet markigare som nekar ansvarig myndighet tillstdnd att
transportera i vig avverkade trid har lett till en tilltagande smittsprid-
ning. Almsjukan bor 1 forsta hand regleras som en nationellt reglerad
skadegorare enligt vixtskyddslagen (2022:725). Vi foreslar att reger-
ingen bemyndigar Skogsstyrelsen enligt 2 kap. 3 § vixtskyddsférord-
ningen att meddela foreskrifter for att bekimpa almsjukan pd Gotland.

Resistensforadling av alm

Med hinsyn till almens akuta situation i Sverige ir det extra riskfyllt
att forlita sig pd resistensféridling i andra linder. Vi f6reslr en stat-
lig finansiering till Skogforsk for resistensforidling av skogsalm och
lundalm under en period av tio &r. Forslaget dr av hogsta prioritet f6r
att bevara almen 1 Sverige och ett avgorande komplement till att be-
kimpa almsjukan pd Gotland. Dessa bida dtgirder hinger ithop. For
skogstrid som alm och ask som 1 dag 6vervigande har andra virden
in ekonomiska, ir ldngsiktig finansiering frin skogsniringen eller
forskningsstiftelser svir att erhdlla. Internationellt finns goda erfar-
enheter av att resistensféridla alm. Forskning visar att almens resistens
varierar mellan arter och styrs av flera gener som ir kopplade till olika
kemiska, fysiologiska och anatomiska egenskaper. Skogforsk har,
efter dnskemadl frén utredningen, tagit fram en plan f6r att initiera
och driva resistensforidling av skogsalm och lundalm under kom-
mande tiodrsperiod. Arbetet omfattar att samla in fré frin trid som
inte uppvisar sjukdomssymptom och som dirfér kan ha en viss resi-
stens, vegetativt féroka plantor frin dessa “kandidattrid”, inokulera
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dem med almsjukesvampen och utvirdera deras resistensniva éver tid.
Ett titt samarbete kommer att ske med forskare i projektet (nedan),
samt med andra europeiska linder avseende bland annat resistens-
tester.

Resistensforadling av ask

Nigon procent av Sveriges askar dr motstindskraftiga mot askskott-
sjukan. Skogforsk har i samarbete med SLU i runt ett decennium
resistensforidlat ask med begrinsade medel. Genom inventeringar
har man identifierat och f6ljt upp potentiellt resistenta trid, vilka
testas 1 olika f6rsok. Skogforsk har, efter 6nskemadl frin utredningen,
gjort en dvergripande plan for fortsatt resistensfoéridling av ask under
kommande tio dr. Milet dr att utveckla 20 kloner med en 6kad mot-
stdndskraft mot askskottsjuka och anvinda dem som frokilla. Vissa
kloner kan snart bérja planteras ut. Vi féreslar en statlig finansiering
till Skogforsk under tio ar f6r en fortsatt och utékad resistensférid-
ling av ask. Forslaget dr av hog prioritet fér att bevara asken 1 Sverige,
dven som en beredskap infor hotet frdn smaragdpraktbaggen Agrilus
planipennis. Erfarenheter frin resistensforidlingen av ask, liksom av
alm, forvintas vara betydelsefulla dven for att utveckla resistenta
kloner av andra tridslag mot andra skadegorare.

Forskning for att bevara almen

Forskning om alm och almsjuka ir, efter almsjukebekimpning och
resistensféridling av alm, utredningens hégst prioriterade forslag gil-
lande finansiering. En djupare kunskap 6kar méjligheten att finna en
funktionell och hillbar resistens mot almsjuka, samt innebir en bered-
skap f6r framtida, okinda scenarier. Vi foresldr en statlig, riktad sats-
ning med dronmirkta forskningsanslag med syftet att bevara almen
i Sverige. Forskningen behover ske parallellt och 1 dialog med resi-
stenstoridlingen av alm, och bedrivas lings flera spdr. De omfattar
biologi, ekologi och patologi hos alm och almsjukan, samt artificiell
intelligens for att identifiera almsjuka trid. Andra lika prioriterade
forskningsomriden avser utvecklingen av motstindskraftig alm, re-
staurering av miljder eller ekosystem dir almen ir ett viktigt tridslag,
almsjukans ekologiska effekter, samt molekylirgenetisk forskning for
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att erhdlla viktig information pd DNA-nivd som paskyndar och for-
bittrar resistensforidlingen. Flera av dessa omrdden mojliggér syn-
ergier med forskning och utveckling fér andra skadegorare pd skogs-
trid.

Stédjande forskning for ask

En sammanhillen, ldngsiktig satsning pd forskning pa ask, askskott-
sjuka och smaragdpraktbaggen ir viktig for att bevara asken och dess
foljearter 1 Sverige. Regeringen bér finansiera en riktad forskning
med éronmirkta anslag som sker parallellt och 1 dialog med resistens-
foridlingen av ask. I resistensarbetet uppstir behovet av ny kunskap,
sdsom resistensens hillbarhet 6ver tid och 1 olika miljéer, och att iden-
tifiera och inkorporera fler resistensgener. Férdjupade studier krivs
av askskottsjukans infektionsforlopp, resistensbiologi och paverkan
pd askens biodiversitet. For férsta gdngen finns resistensféridlade
plantor, av just ask, firdiga att plantera ut i svensk natur. Detta pion-
jararbete motiverar understddjande forskning kring utplantering och
skotsel av de resistenta klonerna, samt deras eventuella paverkan pd
andra organismer. Riktad forskning ger solidare underlag och ¢kar
sannolikheten f6r att lyckas med restaureringen. Erfarenheterna ir
ocksi virdefulla for framtida restaureringar med andra tridslag. Aven
forskning om smaragdpraktbaggen ir prioriterad for att bevara asken
i ett Europa som redan i dag ir hirjat av askskottsjukan.

Genetisk modifiering av alm

Forskning med hjilp av genetisk modifiering pd alm 6kar mojlig-
heten att finna resistensgener hos alm och utveckla en hillbar resi-
stens mot almsjuka. Vi foresldr att regeringen finansierar forskning
for att genetiskt modifiera alm. Arbetet bor ske parallellt och i dialog
med resistensféridlingen och 6vrig forskning av alm och omfatta bide
genredigering med nya genomiska metoder och genéverféring. Till
foljd av potentiella hinder i form av lagstiftning och allminhetens
acceptans, bér dock anvindning av genetiskt modifierad alm vara en
andrahandsldsning att tillimpa for att férstirka den konventionella
resistensforidlingen om den inte skulle vara tillricklig. Arbetet bor
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dock pdbérjas samtidigt med dvriga dtgirder, eftersom resultatet av
den konventionella resistensféridlingen visar sig forst efter ett antal 4r.

Okad nationell beredskap mot skadegérare pa skogstrid

Den nationella beredskapen behéver ¢ka for att hantera det vixande
hotet frin frimmande och inhemska skadegorare pd skogstrid i
Sverige. Processen for att hantera en skadegdrare omfattar flera steg,
styrmedel, strategier, aktorer, dtgirder och verktyg for att hindra dess
introduktion, etablering och spridning i1 Sverige. Regeringen bor ge
berérda myndigheter 1 samverkan med andra eventuellt berérda aktos-
rer i uppdrag att utreda mojligheter och hinder, samt f6resla dtgirder
for att forstirka beredskapen gillande skadegérare pa skogstrid. Det
avser bland annat att utreda behovet av olika styrmedel, resurser, sam-
verkan, fértydligande av ansvarsomriden, digitala och andra verktyg,
infrastruktur och kunskap f6r en 6kad nationell beredskap.
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The tree species elm Ulmus and ash Fraxinus have been man’s faithful
companions for thousands of years. They provide great socioeconomic
values. Foremost, they have an undisputed value for biodiversity,
cultural and social values. Of all native tree species, elm and ash are
perhaps the most well-publicised, appreciated and mythologized.
They are common as warden trees, city trees, in parks and avenues
and are central in ancient Scandinavian mythology.

In recent decades, Dutch elm disease and ash dieback have killed
most trees in Sweden and Europe. If the elm species are lost, it means
an exceptional and very serious situation for Swedish nature. The
future of elm stands and falls with new measures for resistance breed-
ing and continued regular measures for disease control on Gotland.
State-funded, immediate, long term, and specific efforts are required
to preserve the elm in Sweden. To improve the chances for the ash's
future, partly similar efforts are required.

Initial assessment

We consider that four native forest tree species are strongly threat-
ened by pests and diseases in Sweden, and that breeding for increased
resistance would be a cost-efficient measure to preserve three of them:
the wych elm Ulmus glabra, the field elm U. minor and ash Fraxinus
excelsior. For other tree species, we consider that this measure is
either not socio-economically justified, or that other measures are
currently sufficient and more prioritized to deal with various damages.
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Elm and Dutch elm disease

Sweden has relatively few native tree species. The wych elm, the field
elm, and the European white elm account for approximately one tenth
of the tree species. Today they are red-listed in the highest category
of threat, “Critically endangered” (CR). The situation is extremely
severe and risks affecting entire forest ecosystems that depend on
the elm for their survival. The elm is classified as an important host
for 258 species, for instance lichens, mosses, fungi, butterflies, and
beetles. Of these, 134 are red-listed. In addition, 62 species are com-
pletely dependent on elm for their survival.

Dutch elm disease is caused by an invasive alien species, the
fungus Ophiostoma novo-ulmi. The disease cannot be eradicated, but
the continuous control efforts on Gotland since 2006 clearly shows
that with determination and perseverance it can be controlled on an
island. The Gotland elm population may today be Europe’s largest,
an elm flagship. At the same time, it functions as a Noah’s Ark for
biodiversity.

Ash and ash dieback

The ash tree, Sweden’s King Tree, or the world tree Yggdrasil accord-
ing to ancient Scandinavian mythology, has previously been one of
Sweden’s most common deciduous trees. Today, it is red listed in the
category endangered (EN) due to ash dieback. The disease is caused
by an invasive alien fungus, Hymenoscyphus fraxineus, which spreads
its airborne spores far and wide. Diseased ash trees are generally not
felled, as this has no real significance in reducing the spread of ash
dieback.

The ash is classified as an important host tree for more than
200 species, for instance lichens, mosses, fungi, butterflies, beetles,
and half-wings. Of these, 94 are red listed. In addition, more than
40 species are completely dependent on ash for their survival. The
ash also supplies several other ecosystem services, such as timber for
parquet floors, furniture, and interior decoration.
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National resistance breeding is an important measure
to deal with certain forest pests

Climate change and global trade increase the risk of new invasive
pests and diseases of forest trees being introduced in Sweden. At the
same time, there are already alien and native pests and diseases in the
country that benefit from climate change and cause great damage to
the economic, ecological, and social values of trees. Various control
measures and tools are necessary to prevent the spread of serious
pests in the country. If they cause severe damage, such as Dutch elm
disease and ash dieback, resistance breeding is an important, but time
consuming measure. It aims to develop and eventually reintroduce
trees with an increased resistance to a certain disease.

Forest tree breeding in Sweden started in the 1930s. Skogforsk
conducts the operational activities on behalf of the forest industry and
the state. Today, the breeding goals mainly include increased growth
and improved wood quality in spruce and pine. Resistance breeding is
carried out against root rot on spruce, blight on pine, and ash dieback.
To deal with prioritized damages, resistance breeding needs to take
place in Sweden, even when similar resistance breeding may have pro-
gressed further in other countries. The trees” adaptation and growth
under different climate, light and environmental conditions, as well
as the durability of the resistance over time and in different environ-
ments are important motives for a national resistance breeding, as well
as phytosanitary, ecological, and legal reasons.

The proposals

We present a total of nine proposals for measures (below). Eight of
them relate to efforts to preserve wych elm, field elm and ash in
Sweden. Seven of these proposals relate to funding via the state bud-
get, and one relates to legislation for controlling Dutch elm disease
on Gotland. The ninth proposal concerns an increase of Sweden’s
preparedness against pests of forest trees. We do not present any pro-
posals for the European white elm, because we do not consider it as
socio-economically justified. The proposals regarding funding are
presented in three “packages”, based on how prioritized the efforts
are for the survival of the elm and for the possibility of preserving ash.
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A national program for elm and ash

A national program should be established at the SLU Forest Damage
Centre, Swedish University of Agriculture Science to coordinate and
distribute funds for prioritized research connected with the resis-
tance breeding of elm and ash. A program facilitates the gathering of
actors with different skills and assignments around the task and
promotes flexibility. The SLU Forest Damage Centre is best suited
to host the program. We propose a governmental five-year funding
with new and earmarked grants to avoid displacement effects on the
centre’s other activities. The multidisciplinary effort that is required
becomes possible and most resource efficient if researchers from dif-
ferent research fields and universities cooperate to share expertise,
experiences, materials, and infrastructure.

Continued control of Dutch elm disease on Gotland

The only possibility to preserve the elm and the forest ecosystems
that are associated with the elm in Sweden is through continued
annual control efforts against Dutch elm disease on Gotland (the
action alternative) in combination with resistance breeding. Dutch
elm disease control, together with resistance breeding of elm (below),
is the highest prioritized proposals in our enquiry. The financing of
the control efforts today and in the future is very uncertain. In
recent years, the authorities concerned have shared the cost, but for
financial reasons they can no longer guarantee continued control
efforts. We propose that the government allocates new, earmarked
grants to the Swedish Forestry Agency for continued, annual con-
trol efforts of Dutch elm disease on Gotland during primarily a ten-
year period.

A viable elm population on Gotland brings societal benefits of an
estimated SEK 1.019 billion over a twenty-year period, to be compared
with estimated costs for control of SEK 92 million. Thus, the action
alternative means a positive net value of SEK 927 million. If the con-
trol measurement is ended (the reference alternative), only small elm
trees, of significantly reduced value for most ecosystem services, are
expected to survive the Dutch elm disease. Among other things,
many companion species will be lost. The conservation status in
Natura 2000-areas with elms, as well as the overall landscape will dete-
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riorate. In addition, costs of SEK 316 million over fifteen years are
estimated, mainly for felling diseased trees that pose a danger to
people and property, hinder the use of land, and impair aesthetic
environmental values. Fellings that, for example, require an arborist,
application for exemption and the planting of replacement trees are
extra costly.

Reintroduced rules for control efforts

To ensure the full effectiveness of Dutch elm disease control on
Gotland, there is a need of new legislation. With its support, the re-
sponsible authority gets access to private land to invent, fell and re-
move all identified diseased trees to reduces the spread of the disease.
Previous similar regulations were reversed in 2016, since then the
control requires the consent of the landowners. An increase in the
number of landowners who refuse the responsible authority to remove
trees has led to an increasing spread of infection. The first-hand
choice for regulation of Dutch elm disease should be as a nationally
regulated pest according to the Plant Protection Act (2022:725). We
propose that the government authorizes the Swedish Forestry
Agency, according to Section 3 of Chapter 2 of the Plant Protection
Ordinance, to issue regulations to control Dutch elm disease on
Gotland.

Resistance breeding of elm

Regarding the acute situation of elm in Sweden, it is extra risky to
rely on the resistance breeding carried out in other countries. We pro-
pose government funding to Skogforsk for resistance breeding of
the wych elm and the field elm for a period of ten years. This pro-
posal is of the highest priority to preserve the elm in Sweden and a
crucial complement to controlling the Dutch elm disease on Gotland.
The two actions are connected. For forest trees such as elm and ash,
which today predominantly have values other than economic, long-
term financing from the forestry industry or research foundations is
difficult to obtain. Internationally, there are good experiences of
resistance breeding on elm. Research shows that resistance to Dutch
elm disease varies between species and is controlled by several genes
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that are linked to different chemical, physiological and anatomical
characteristics. Skogforsk has at the request of the enquiry, presented
a plan to initiate and operate/run resistance breeding of wych elm
and field elm over the next ten-year period. The work involves col-
lecting seed from trees that do not show disease symptoms and may
therefore be resistant, vegetatively propagate seedlings from these
“candidate trees”, inoculate them with the Dutch elm disease fungus
and evaluate their level of resistance over time. A close collaboration
is envisaged with researchers in the project (below), and with other
European countries regarding, among other things, resistance tests.

Resistance breeding of ash

Some percent of Sweden’s ash trees are resistant to ash dieback.
Skogforsk, in collaboration with SLU, has performed resistance breed-
ing with limited means for around a decade. Through inventories,
potentially resistant trees have been identified and followed up,
which are tested in trials with clones and “progeny trials”. Skogforsk
has, as requested by the enquiry, drawn up an overall plan for con-
tinued resistance breeding of ash over the next ten years. The goal is
to develop 20 clones with an increased resistance to ash dieback and
use them as a seed source. Some clones may be planted out soon. We
propose government funding to Skogforsk for ten years for a con-
tinued and expanded resistance breeding of ash. The proposal is of
high priority to preserve ash in Sweden, not least as a preparedness
for the threat from the emerald ash borer Agrilus planipennis. The
experience gained from the resistance breeding of ash, like from that
of elm, is expected to be significant also for the development of resis-
tant clones of other tree species against other pests.

Research to preserve the elm

Research on elm and Dutch elm disease is, next to Dutch elm disease
control and resistance breeding of elm, the most prioritized proposal
concerning funding. A deeper understanding increases the chances
of finding functional and sustainable resistance to Dutch elm disease.
It also provides a preparedness for future scenarios that we do not
know today. We propose a governmental, targeted investment with
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earmarked research grants with the aim of preserving the elm in
Sweden. The research needs to take place in parallel and in dialogue
with the resistance breeding of elm and be conducted along several
tracks. They cover the biology, ecology and pathology of elms and
Dutch elm disease, as well as artificial intelligence to identify diseased
trees. Other equally prioritized research areas concern the develop-
ment of resistant elm, restoration of environments or ecosystems
where elm is an important tree species, the ecological effects of Dutch
elm disease, as well as molecular genetic research to obtain important
information at the DNA level in order to speed up, facilitate and
improve the resistance breeding. Several of these areas enable synergies
with research and development for other pests of forest trees.

Supportive research for ash

A coherent, long-term investment in research on ash, ash dieback
and the emerald ash borer is important to preserve the ash and its
companion species in Sweden. The government should support tar-
geted research, with earmarked grants, that take place in parallel and
in dialogue with the resistance breeding of ash. In resistance work,
the need arises for new knowledge, such as the durability of resis-
tance over time and in different environments, and to identify and
incorporate more resistance genes. In-depth studies are required of
the ash dieback disease's course of infection, resistance biology and
the impact on ash biodiversity. For the first time, resistance-bred
plants, of ash, are available and ready to be introduced in Swedish
nature. This pioneering work motivates supporting research con-
cerning the planting and management of resistant ash, as well as its
possible impact on other organisms. Targeted research provides amore
solid knowledge-base and increases the probability of success with
the restoration. The experiences are also valuable for future restora-
tions with other tree species. Research on the emerald ash borer is
also a priority to preserve the ash in Europe that is already ravaged

by ash dieback.
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Genetic engineering of elm

Research using genetic engineering of elm increases the possibility
of finding resistance genes in elm and developing sustainable resis-
tance to Dutch elm disease. We propose that the government allo-
cates resources for the genetic engineering of elm. The work should
take place in parallel and in dialogue with the resistance breeding and
other research of elm and include both gene editing with new ge-
nomic techniques and gene transfer. However, due to potential obsta-
cles in the form of legislation and public acceptance, the use of
genetically engineered elm should be a second-line solution to deploy
in order to strengthen the conventional resistance breeding if it is
not sufficient. However, the work should be started at the same time
as other measures, since the results of the conventional resistance
breeding are only apparent after a number of years.

Increased national preparedness against forest pests

National preparedness needs to increase to improve the management
of the growing threat from alien and native pests of forest trees in
Sweden. The process for dealing with a pest includes several steps, con-
trol instruments, strategies, actors, measures, and tools to prevent
its introduction, establishment and spread in Sweden. The govern-
ment should instruct the relevant authorities to investigate opportu-
nities and obstacles and propose measures to strengthen preparedness
regarding forest pests. Among other things, it includes to investigate
the need for legislation, information and other instruments, resources,
cooperation, areas of responsibility, digital and other tools, infrastruc-
ture, and knowledge to enable an increased national preparedness.
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1 Om utredningen

1.1 Uppdraget

Regeringen beslutade 1 ett kommittédirektiv den 27 april, 2023 att ge
en sirskild utredare 1 uppdrag att identifiera inhemska skogstrid som
1 dag saknar eller har otillricklig f6ridling och dir féridling kan vara
en kostnadseffektiv dtgird for att ldngsiktigt bevara tridslagen. Ut-
redningen ska ge forslag pa féridlingsverksamhet och andra dtgirder
som forskning och innovation foér att 6ka motstdndskraften mot
skadegorare hos hotade skogstrid som alm och ask. Syftet ir att ling-
siktigt bevara dessa tridslag. Forslagen ska vara indamélsenliga och
samhillsekonomiskt motiverade.
Direktivet finns i sin helhet i bilaga 1.

1.2 Utredningens arbete

I maj 2023 inledde vi vart arbete.

Vi har fért dialog med och inhimtat upplysningar frin Formas,
Linnéuniversitetet, linsstyrelsen Gotlands lin, Naturvirdsverket,
Skogforsk, Skogsstyrelsen, Statens jordbruksverk, Sveriges lantbruks-
universitet (SLU) inklusive Skogsskadecentrum och SLU Artdata-
banken, samt Ume3 Plant Science Centre. V1 har dven informerat om
och inhimtat synpunkter frdn Skogsstyrelsens Centrala skogsskydds-
kommitté och Skogsstyrelsens Nationella sektorsrdd med represen-
tanter frén myndigheter, akademi och skogssektorn. Under hosten
arrangerade vi ett fysiskt méte med flera myndigheter for att 8 syn-
punkter pd utredningens preliminira forslag och diskutera eventuella
behov av lagstiftning gillande alm.

Vi har iven himtat information frin bland annat docent Juan
Antonio Martin och forskaren David Macaya-Sanz vid Universidad
Politécnica de Madrid, Karin Wigstrom, tidigare anstilld vid Skogs-
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styrelsen pd Gotland, samt skogspatologen och forfattaren Mérten
Lind, som iven har forfattat férordet.

Under véra besok pd Skogforsk 1 Ekebo, SLU 1 Ultuna och Alnarp,
samt Linnéuniversitetet har vi fort dialoger och tagit del av viss in-
frastruktur. P4 Gotland fick vi se den kanske allra sista kvarvarande
stora populationen av alm 1 Europa och lira oss om hur bekimpningen
av almsjuka gér till.

Vi vill rikta ett varmt tack till var och en av er som p2 olika sitt
har bidragit till vir forstielse av problem och 16sningar f6r att ta fram
detta betinkande.

1.3 Betdnkandets struktur

Inledningsvis motiverar vi varfér betinkandet fokuserar pd alm och
ask och hur natur och kultur ir férknippat med tridslagen (kapitel 2).
Alla Sveriges skogstrid hotas alltmer av klimatférindringar och vixt-
skadegorare. I kapitel 3 beskriver vi dversiktligt den nationella ansvars-
férdelningen kring skador pa skog, trid och deras virden. I kapitel 4
redogér vi f6r skogstridstoridlingen 1 Sverige, bdde den mer tradi-
tionella och den som gors med molekylira och andra verktyg. Vi
beskriver dven den foridling som frimst sker internationellt for att
utveckla trid som ir resistenta mot en viss skadegorare. Det leder
oss in pd almsjukan (kapitel 5) och askskottsjukan (kapitel 6) som
orsakar problemen f6r alm och ask. Vi beskriver sjukdomarna, liksom
pdgdende, planerad och annan resistensféridling som kan bli resultat
av denna utredning. Vi redogér dven for varfor det dr s& viktigt att
fortsitta bekimpa almsjukan pd Gotland och att lagstiftning behover
dterinforas for detta. Vi beskriver behoven av stédjeforskning for
bland annat resistensféridling och kommande restaurering med mot-
stindskraftig ask och alm (kapitel 7). Bevarandet av tridens gene-
tiska variation och deras f6ljearter framgar av kapitel 8. Betinkandet
mynnar ut i en presentation av nio forslag och tre paketldsningar for
statlig finansiering (kapitel 9). Bland annat samhillsekonomiska ana-
lyser ligger till grund f6r forslagen (kapitel 10, bilaga 2).
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1.4 Utgangspunkter och avgransningar

Sverige har foérhillandevis {8 inhemska tridslag. Vira almar — skogs-
alm, lundalm och vresalm — ir akut hotade av almsjukan och asken
ir starkt hotad av askskottsjukan. Skadegérarna bakom dessa bida
sjukdomar ir invasiva frimmande arter som har férts in 1 landet
genom handel.

For att inte férlora almen och asken i Sverige behévs dtgirder som
foridling for att utveckla motstdndskraftiga trid och bromsa in skad-
ornas férlopp. Férutsittningarna finns for att ldngsiktigt bevara skogs-
alm, lundalm och ask, liksom p& képet minga arter som ir knutna till
tridslagen.

Riksdagen har tillkinnagivit for regeringen att regeringen ska ge
limplig myndighet eller forskningsinstitut, till exempel Skogforsk, i
uppdrag att ta fram och genomféra ett vixtforidlingsprojekt for re-
sistens mot almsjuka respektive askskottsjuka.'

Forskningsridet f6r milj, areella niringar och samhillsbyggande,
Formas, har sammanstillt pigdende svensk forskning om almsjuka
och askskottsjuka.” Formas féreslar att om alm och ask ska kunna
riddas 1 Sverige behovs en specifik satsning med kontinuerlig finan-
siering. Satsningen blir mest effektiv om den organiseras i program-
form med representanter frin flera discipliner som formerar sig kring
ett samarbete med en gemensam organisation.

Utifrén utredningens forutsittningar och 1 linje med kommitté-
direktivet har vi gjort olika avgrinsningar i betinkandets innehall, bade
i dess bredd och djup. Det innebir att vissa frigor behandlas relativt
overgripande. Vi bedémer att avgrinsningarna ir adekvata och inte
utelimnar central information. Avgrinsningarna kan ocks& under-
litta for lisaren att f3 en verblick éver det som dr mest visentligt 1
sammanhanget.

Med utgdngspunkt frin dessa premisser och férbehdll tar vi oss
an utredningen om Skogstridsforidling for 6kad motstdndskraft.

! Bet. 2020/21:MJU15 punkt 19, rskr. 2020/21:260. Riksdagen bif6ll dirmed motionerna
2020/21:729 yrkande 38 och 2020/21:3356 yrkande 22.
? Formas. 2022.
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2 Bakgrund

2.1 Identifiera tradslag for utredningen
2.1.1  Sverige har relativt fa inhemska skogstrad

I Sverige finns omkring 30 inhemska tridarter' (tabell 2.1). Antalet
ir ndgot stérre om man beaktar uppgifter frin EU-kommissionens
atlas 6ver Europas skogstrid.”

Enligt SLU Riksskogstaxering bestar Sveriges landareal p& 40,7 mil-
joner hektar av 68 procent skog, motsvarande 27,9 miljoner hektar.’
Av denna skogsareal ir 23,5 miljoner hektar produktiv skogsmark. Tall
och gran dominerar virkesférridet* med en volymandel pd 39,8 pro-
cent (tall) och 38,8 procent (gran) pd all mark. Direfter féljer bjork
med en volymandel p 13 procent.

Vanligast forekommande av de 6vriga tridarterna ir asp (1,8 pro-
cent), al (1,7 procent), samt ek och det frimmande tridslaget contorta-
tall pd vardera 1,4 procent. Direfter stir bok, silg, ek, rénn, ask, [6nn
och lirk i fallande ordning for 0,6-0,1 procent. Férekomsten av
resterande tridslag som alm, avenbok, figelbir och lind ir s4 liten att
den inte dr mitbar.

! Kompletterad tabell frin Skogsstyrelsen. 2009.

? San-Miguel-Ayanz et al. 2016.

*SLU. 2023.

* Termen virkesforrdd avser volyminnehillet av ved i ett skogsbestdnd. Virkesforridet anges 1
enheten skogskubikmeter (m’sk). I méttet ingdr tridens volym av stammen ovanfér normal
stubbhojd. Mittet inkluderar tridtopp och bark, men inte grenar, stubbar eller rétter.
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Inhemska tradarter i Sverige och deras huvudsakliga

naturliga geografiska utbredning

Tradart, latinskt Svenskt Geografisk utbredning

namn namn

Acer campestre Naverlonn Europa, NV Afrika, Turkiet — N Iran

Acer platanoides Skogslonn Europa, Turkiet — N Iran

Alnus glutinosa Klibbal Europa — Sibirien och Turkiet, Kaukasus, NV Afrika
Alnus incana Graal Europa, Kaukasus, 0 Sibirien — Kamtjatka, Korea
Betula pendula Vartbjork Europa — Sibirien, Turkiet — N Iran, NV Afrika
Betula pubescens Glashjork N och V Europa — 0 Sibirien, S Grénland
Carpinus betulus Avenbok Europa, N Turkiet, Kaukasus, N Iran

Cornus sanguinea Skogskornell  Europa, Turkiet, Centralasien

Corylus avellana Hassel Europa — Kaukasus

Fagus sylvatica Bok Europa

Frangula alnus Brakved Europa, Eurasien, N Afrika

Fraxinus excelsior Ask Europa, Turkiet, Kaukasus

Juniperus communis  En Eurasien, Alask, 0 Kanada — SV och SO USA
Larix sibirica Sibirisk lark  Sibirien, Tien—shan, Mongoliet*

Picea abies Gran N, C och SO Europa

Pinus sylvestris Tall Eurasien

Populus tremula Asp Europa — NO Asien, Kina, NV Afrika, Turkiet, Libanon
Prunus avium Sotkorsbar  Europa — V Sibirien, Turkiet — Pamir, NV Afrika
Prunus padus Hagg Europa — NO Asien, Japan

Quercus petraea Bergek Europa, Turkiet, Kaukasus

Quercus robur Skogsek Europa, Turkiet, Kaukasus

Salix caprea Salg Europa — V Sibirien, Kaukasus

Sambucus nigra Flader Europa — V Sibirien, NV Afrika, Turkiet, Iran — Indien
Sorbus aucuparia Ronn Europa, V Sibirien, Turkiet, Kaukasus

Sorbus intermedia Oxel N. Europa

Taxus baccata Idegran Europa — N Iran, Kaukasus, NV Afrika

Tilia cordata Skogslind Europa, Kaukasus, V Sibirien

Tilia platyphyllos Bohuslind Europa, Turkiet — N Iran

Ulmus glabra Skogsalm Europa, Turkiet — N Iran, Kaukasus

Ulmus laevis Vresalm N, C och O Europa, NV Turkiet, N Kaukasus
Ulmus minor Lundalm Europa, NV Afrika, Turkiet — N Iran, Kaukasus

Kalla: Kompletterad tabell frén Skogsstyrelsen. 2009. * Enligt fossilfynd har sibirisk lark tidigare fore-
kommit inom sitt naturliga utbredningsomrade i Sverige.
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2.1.2  Av sex rodlistade tradslag ar fem akut hotade

Rédlistningen handlar om att bedéma risken f6r att arter férsvinner
frdn Sverige. Beddmningarna grundar sig pd internationella kriterier
utifrdn olika riskfaktorer, till exempel att artens populationer mins-
kar kraftigt. Rodlistan ir indelad 1 olika kategorier med bokstavs-
beteckningar som ir baserade pd engelska begrepp. De rodlistade
arter som beddms vara hotade 1 Sverige 1 dag kategoriseras som ”Akut
hotad” (CR, Critically Endangered), ”Starkt hotad” (EN, Endan-
gered) eller ”Sarbar” (VU, Vulnerable). Rédlistan innehéller dven
arter som inte bedéms vara hotade, men som pa grund av smi eller
minskande populationer, eller kunskapsbrist bor féljas. SLU Art-
databanken tar fram rédlistan och gor regelbundet nya beddmningar
och uppdateringar. Rédlistan kan bland annat tjina som ett std for
att identifiera och prioritera satsningar inom naturvird.

Enligt den senaste rodlistan frin 2020 bedoms drygt totalt 2 200
svenska vixt- och djurarter vara hotade. Avverkning av skog ir ett av
de viktigaste skilen for skogslevande arter, men dven sjukdomar pd
trid som ir orsakade av invasiva frimmande skadegorare pdverkar
mdnga arter negativt.” Nir tridslagen hotas riskerar i sin tur manga
av deras foljearter ocksd att do ut.

Av Sveriges sex rodlistade tridslag dr fem klassificerade som akut
hotade, vilket dr den allvarligaste hotkategorin. Dessa arter ir skogs-
alm Ulmus glabra, lundalm U. minor, vresalm U. laevis, naverlonn
Acer campestre och Bohuslind Tilia platyphyllos. Ask Fraxinus excel-
stor ir klassificerad som starkt hotad.

Naverlonn ir en stor buske eller ett mindre trid som i dag fore-
kommer naturligt pd endast en plats i Sverige, en grinsvall mellan tv3
fastigheter i Svedala, Skdne.® Vallen var troligen ett skogsbryn fram
till mitten av 1800-talet. Bestindet bestr av 15 tridgrupper, dir varje
grupp troligen ir en klon av stubbskott efter en avverkning 1927. De
frimsta hoten dr om bestdndet avverkas, att man pldjer titt inpd
vallen och skadar triden, eller att bestindet paverkas negativt av kemi-
kalier frn omgivande &krar. I dag finns inga tecken pa nigon bety-
dande forindring i populationen. Naverlonn ir enligt torviynd ett
ursprungligt inslag i den svenska floran. Ovriga férekomster i sédra
Sverige ir planterade och har forvildats.

* SLU Artdatabanken. 2020.
¢SLU Artdatabanken. 2024 a. Artfakta: Acer campestre.
https://artfakta.se/taxa/acer%20campestre-5 [himtad 2024-04-19].
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Bohuslind férekommer som enstaka trid som en rest frin ildre
tid utmed vistkusten, frimst pa dar i den bohuslinska skirgirden.”
Endast fyra individer antas kunna reproducera sig. Bohuslind ir frid-
lyst och s linge skyddsféreskrifterna foljs finns inget omedelbart
hot mot triden. I dag finns inga tecken pd att bestdndet minskar, men
pd sikt kan triden hotas av eventuella angrepp av sjukdomar eller gene-
tiska effekter av inavel. Ovriga forekomster av Bohuslind i Sverige ir
planterade eller férvildade frén odling.

Till skillnad frin naverlénn och Bohuslind har de tre almarterna
och ask varit betydligt vanligare i1 Sverige dnda fram till f6r nigra de-
cennier sedan. Orsaken till att almarna och asken s snabbt och s&
drastiskt har minskat dr invasiva frimmande arter. Sedan 2010 ir
tridslagen rédlistade till f6ljd av den snabba spridningen av almsjukan,
Opbhiostoma ulmi och O. novo-ulmi, samt askskottsjukan Hymeno-
scyphus fraxinens. Dessa aggressiva svampar har introducerats till
Europa och Sverige genom handel (kapitlen 5, 6).

2.1.3  Resistensforadling och andra atgarder behovs
for alm och ask

Den svenska foridlingen av skogstrid har pdgétt i nira hundra &r.
Fokuset ir att oka arealproduktionen av gran och tall (avsnitt 4.1).
Skogstriden loper till £6]jd av klimatférindringarna och den globala
handeln generellt en 6kad risk att utsittas fér skadegorare (av-
snitt 3.1-2 och 5.4). Flertalet skogstridsarter i Sverige, inklusive gran
och tall, har redan i dag problem i varierande omfattning med olika
vixtskadegorare. Foridling for resistens mot olika sjukdomar ir i
stort dnnu 1 sin linda, men pagdr i viss utstrickning fér resistens mot
rotrota hos gran och torskate hos tall (avsnitt 4.3.2), samt askskott-
sjuka hos ask (avsnitt 6.2).

Vi har bedémt att alm och ask ska vara fokus fér utredningen.
Dessa inhemska tridarter dr sirskilt utsatta f6r skadegdrare. Om
Sverige langsiktigt ska kunna bevara alm och ask krivs olika insatser.
En viktig 8tgird ir att forddla alm och ask som ir resistent mot alm-
sjukan respektive askskottsjukan. Det finns gott om internationella
erfarenheter av resistensforidling. De omfattar flera tridarter, sjuk-
domar, syften (som bevarande, virkesproduktion) och metoder. Ett

7SLU Artdatabanken. 2024 b. Artfakta: Tilia platyphyllos.
https://artfakta.se/taxa/tilia-platyphyllos-1563 [himtad 2024-04-19].
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exempel r att man i Spanien féridlar och planterar ut lundalm som
ir resistent mot almsjukan (avsnitt 5.2.1). Dessa internationella er-
farenheter ger bdde en bra grund och goda utsikter for resistensfér-
idling mot almsjuka och askskottsjuka 1 Sverige. Utover resistens-
foridling krivs andra dtgirder for att 1dngsiktigt bevara alm, ask och
deras associerade arter 1 Sverige.

2.2 Alm - Embla
2.2.1  Sveriges tre arter av alm ar bade lika och olika

I Sverige finns tre inhemska arter av alm: Skogsalm Ulmus glabra,
lundalm U. minor och vresalm U. laevis.®

Skogsalm

Skogsalm forekommer huvudsakligen 1 stérre delen av mellersta och
sodra Europa liksom 1 angrinsande delar av Asien (figur 2.1 &verst).
I Sverige férekommer skogsalm frimst i sédra Sverige upp till Milar-
dalen som underarten vanlig skogsalm (subsp. glabra). Norr om
Milardalen ir vanlig skogsalm mer sillsynt. I Norrland férekommer
skogsalm frimst 1 sydvinda bergsbranter som underarten bergalm
(subsp. montana). Bergalm ir mer l8gvixt dn vanlig skogsalm. Fore-
komsterna 1 norra Sverige ir mer kopplade till skogsalmens norska
in sydsvenska utbredning. I 6vriga Norden finns skogsalm i Danmark
och sédra Finland.

Skogsalm kan bli upp mot 30 meter hég. Den ir stormfast pd
grund av sitt djupa rotsystem. Arten férekommer som inslag 1 ddel-
lovskog eller rena bestind pa niringsrika mullmarker frimst 1 sédra
Sverige. Skogsalmen har kortskaftade karakteristiskt striva blad pa
ovansidan med borstlika kalkinlagrade hir. Noten hos skogsalm sitter
oftast symmetriskt mitt i eller mot basen av frukten.

I april-maj blommar skogsalmen pé bar kvist med samkoénade blom-
mor. Pollenet sprids med vinden. De sm& almfrukterna vixer i mycket
rikliga klasar och mognar i juni. Aven frukterna ir vindspridda och
den rikliga fruktsittningen gor att de kan samlas 1 drivor pd marken.
Detta kan forklara varfor frukterna dven kallas f6r manna. Frukternas

$ Beskrivningarna av arterna ir i stora drag himtade frin Artfakta frin SLU Artdatabanken.

39

Bakgrund



Bakgrund

SOU 2024:35

smak ir svagt notaktig, och sd linge de dr ljust grona dr de goda ingre-
dienser 1 sallader.

Lundalm

Lundalm férekommer frimst i vistra och centrala Europa och nir
norrut till Litauen, séderut till Medelhavsomridet och fortsitter it
sydost 6ver Turkiet till Iran (figur 2.1 mitten). I Sverige finns lund-
alm naturligt pd Oland och Gotland. Det gotlindska almbestindet
bestér till ungefir 90 procent av lundalm. P4 Oland ir arten spridd
frimst inom Mittlandsskogen. Lundalm odlas ibland och férvildade
bestdnd har noterats 1 Skdne och 6stra Sméland. I 6vriga Norden
finns lundalm endast 1 Danmark.

Lundalm kan bli drygt 20 meter hég. Den vixer 1 lundar p& varm,
kalkrik, ndgot torr och niringsrik mark. Den kan bilda bestind genom
rotskott, som ir det huvudsakliga férékningssittet och upptrider 1
ridder lings alvarkanter, vigkanter och 1 skogsbryn. Barken ir firad
och grenarna har ofta grova korklister. Bladen ir kala pd ovansidan
och pd undersidan sitter vita hirtofsar i nervvinklarna. Bladbasen ir
asymmetrisk med ett 4-10 millimeter 1angt bladskaft. Blommorna ir
samkonade, vindpollinerade och har violetta stdndarknappar. Lund-
alm blommar p4 bar kvist i april-maj. Den kortskaftade frukten ir
en vingkantad nét dir noten sitter asymmetriskt placerad mot spetsen
av frukten.

Lundalm bildar hybrider med skogsalm. Hybriden Ulmus X hollan-
dica odlas ibland 1 parker och lings vigar, och kan uppkomma spon-
tant till exempel i Skine, Oland och Gotland. Hybriden sirskiljer sig
bland annat genom att sillan ha korklister p grenarna, att unga kvistar
ofta r hiriga (kala hos lundalm) och att bladen ir nigot stérre och
har fler par tydliga sidonerver.

Vresalm

Vresalm vixer vilt 1 Europa, frin Frankrike nordost till sédra Finland,
osterut till Uralbergen och 3t sydost till Bulgarien och Krimhalvén
(figur 2.1 nederst). I Spanien finns ett fital trid som kan vara en
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relikt frén gamla tider och méjligen ursprunget for hela populationen
i Europa.’

I Sverige forekommer vresalm som en nordvistlig utpost pd
Oland, frimst i Mittlandsskogen som ir Europas storsta samman-
hingande l16vskogsomride nedanfor fjillkedjan. Ungefir 200 fore-
komster av vresalm finns noterade, flertalet bestir av enstaka trid.
Minga férekomster finns pd gammal inigomark som har vuxit igen,
frimst med ddellovtrad. Vresalm ir dven planterad som gdrdstrid, i
vigkanter och ibland i §kerkanter. P4 6vriga Oland finns enstaka tro-
ligen planterade eller forvildade férekomster. Vresalm odlas pd flera
stillen. Arten finns i sédra Finland och 1 de centrala, stra och syd-
dstra delarna av Europa.

Vresalmens blommor har linga skaft, vilket ger tridkronan ett
yvigt intryck under blomningen. Fruktens skaft dr ocksé linga och
hiriga i kanten, de saknar hrtofsar i bladnervens vinklar p4 bladets
undersida och bladen har vanligen ogrenade sidonerver. Vresalm
blommar p4 bar kvist under ndgra veckor med start frin andra halvan
av april. Arten kan bli drygt 20 meter hég. Barken pd unga trid ir rela-
tivt slit och hard och lossnar i tunna, gr flak, medan barken hos
ildre trid dr mer firad.

Rotterna ligger ytligt och vid stammens bas bildas ofta stédjande
luftrotter. Det ytliga rotsystemet gor att vresalm vixer pd fuktig,
ofta niringsrik och lerig skogsmark och tal att vixa pd tidvis vatten-
drinkta och syrefattiga marker. I Europa férekommer vresalm ofta
vid floder som Volga och Donau. I Tyskland har omvandlingen av
vatmarker till jordbruksmark dndrat flédet i vattendragen och mark-
avvattning ir ett hot mot tridslaget.

? Fuentes-Utrilla et al. 2006.
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Geografiskt utbredningsomrade (heltickande mérkgront) i Europa
av skogsalm (6verst), lundalm (mitten) och vresalm (nederst)

Grona kryss = inhemska isolerade populationer. Orangea
trianglar = introducerade och naturaliserade populationer

Kélla: Caudullo et al. 2017.
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2.2.2 Renassans for foretagande med almsjukt virke
Vattentilig kirnved till kélar och kvarnhjul

Almen har varit minniskans féljeslagare genom tiderna och anvinds
iven 1 dag inom olika omrdden.'® Skogsalmens kirnved ir relativt rét-
fast och har en livslingd i markkontakt pd ungefir fem till tio 4r. Splint-
veden ir diremot inte speciellt bestindig mot réta eller insekter. Vir-
ket gir litt att bearbeta men ir svirt att klyva. Bojningsegenskaperna
hos felfritt och rakvuxet virke ir jimforbara eller bittre in bokens.
Almens virke torkar relativt snabbt och gir bra att limma. Splint-
veden dr gulvit och mérknar nir ytan exponeras f6r syre och ljus. Kirn-
veden har en morkare firg som kan skifta mellan ljusbrun och mérk-
brun. Splintveden ir litt att impregnera till skillnad frin kirnveden.

Virkets anvindningsomriden har skiftat éver tid. Utifrén kirn-
vedens goda hillbarhet under vatten anvindes den tidigare f6r att bygga
kolar, stivar och roder till batar. Stérst anvindning historiskt var kon-
struktionsdetaljer som hjulnav, hjulaxlar och kvarnhjul dir virket lim-
pade sig p grund av sin h3rdhet, styrka och bestindighet mot sprickor.
I dag anvinds alm framfér allt till parkettgolv, snickerier och fanér
for att tillverka mébler. Av ansvillningar frén roten tillverkas almrot,
vars oregelbundna riktning av fibrer ger ett flammigt intryck och an-
vinds som en dekorativ inliggning 1 trd (intarsia).

Moderna mébler med minimerat miljéavtryck

P3 flera hall i Sverige pagir ett lokalt, hdllbart entreprenérskap for
att ta tillvara virket frdn nertagna almsjuka trid. Ett exempel ir Lilje-
blads Mébelsnickeri pA Gotland som har tillverkat loungestolen
”Almis” (figur 2.2). Foéretaget strivar efter att produktionen ska
limna s& sm& avtryck pd miljén som mojligt och att en resurs som
annars hade gitt till spillo tillvaratas.

! Tricentrum, Information om vira vanligaste trislag, Information om vira vanligaste trislag
(tracentrum.se) [himtad 2024-04-22].
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Figur 2.2 Loungestolen Almis ar tillverkad av virke fran almsjuka trad —
ett exempel pa en modern mébel med ett minimerat miljéavtryck

Foto: William Liljeblad, Liljeblads Mébelsnickeri, Gotland.

Ett annat gotlindskt foretag, Adellsv Climbing AB, tillverkar bland
annat klittergrepp av almvirke. Aven féretaget Arvid Renard p3
Gotland tillverkar dérrar, fénster och andra byggnads- och inred-
ningssnickerier till bland annat kék och utemébler. Foretaget siktar
pd ett eget sgverk for att ta vara pd fillda almar och anvinda ansvars-
fulla material och miljovinliga metoder. Kooperativet Gotlindska
Konsthantverkare och Formgivare ir ett annat exempel pd hantver-
kare som anvinder lokala restprodukter av alm.

Under vintern 2024 slog portarna upp till ett nydppnat café 1
Stockholm, ”Sthlm 02”, 1 Hammarby Sjéstad. Det unika med den
vackra inredningen ir att den ir helt tillverkad av nedtagna almsjuka
trid 1 niromrédet (figur 2.3). Enligt designbyrin Contem fungerar
almvirket mycket bra 1 inredning och mébler och man strivar efter
att reducera klimatavtrycket genom aterbruk 1 nyproduktion. Man
har lyckats dstadkomma inredning och mébler till en 250 kvadrat-
meter stor yta av almar som annars hade flisats upp.
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Figur 2.3 Designbyran Contem tar vara pa almsjuka trad vilka
forvandlats till en unik och vacker inredning och maobler
i ett nyoppnat café i Stockholm

b
Y

Foto: Bjorn Eklund (6vre bild vanster) och Fredrik Bengtsson (6vre bild hoger och nedre bild).

2.3 Asken — Sveriges Kungstrad

Ask Fraxinus exelsior' féorekommer i stérre delen av Europa, i den
asiatiska delen av Turkiet och mellan Svarta havet och Kaspiska havet
(figur 2.4). Asken ir ett av de vanligaste ddla lovtriden i sédra och
mellersta Sverige, samt pi Gotland och Oland. Den naturliga nord-
grinsen féljer Limes norrlandicus genom Virmland och Dalarna till
Gistrikland och norrut till sédra Hilsinglands kustland. Ask fére-

! Beskrivningen av ask dr i stora drag himtad frin Artfakta frin SLU Artdatabanken.
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kommer i Norden i1 Danmark, i Norge efter kusten norrut till
Trondheim och i sydligaste Finland, frimst Aland med skirgird.

Figur 2.4 Geografiskt utbredning (heltdckande gront) i Europa av ask

Grona kryss ar inhemska isolerade populationer. Orangea trianglar
ar introducerade och naturaliserade populationer

Kélla: Beck et al. 2016.

Asken kan bli upp till 30 meter hég. Stammen p8 unga trid ir slit
och grigrén, men spricker upp och grinar med tiden. Bladen ir stora
och sammansatta till skillnad frin flertalet andra inhemska trid och
buskar. De parbladiga bladen har 4-7 par smiblad och ett uddblad.
Askens motsatta grenar och grova, uppbdjda grenspetsar gor den litt
att kinna igen dven under vintern. Detsamma giller de svartbruna
vinterknopparna som pdminner om hjortklévar (figur 2.5).
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Figur 2.5 Asken, Sveriges Kungstrad, har karaktaristiska svartbruna
vinterknoppar som paminner om hjortklévar

Kélla: Terrenée P’icklies (Exet-er Trees).

Asken ir det svenska trid som har kortast vixtsisong. Lovsprick-
ningen sker sist bland de inhemska triden, ofta inte f6rrin 1 borjan av
juni, och [6ven faller tidigt, ibland redan i september. Epitetet Kungs-
trid kommer just av att asken, som konungen, kommer sist till som-
marens fest. Asken ir vindpollinerad och blommar fére 16vsprick-
ningen forst nir tridet ir omkring 30 &r gammalt. Blommorna sitter
1 mdngblommiga knippen. Frukten ir en ldng, elliptisk n6t med en
3—4 centimeter ldng vinge. Arten ir oftast skildkénad med olika han-
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och honindivider, men iven tvikénade blommor férekommer. Ett
trid kan till och med ha bide hanblommor, honblommor och tvi-
kénade blommor. Frukterna sitter kvar linge och ir bra vinterféda
till f8glar, och p4 varen blir de stora knopparna mat till harar och
hjortar. Ask vixer naturligt pa frisk till fuktig, niringsrik, mullrik
mark, girna med rorligt, ytnira grundvatten. Rena askskogar ir
ovanliga, men fé6rekommer bland annat 1 Stockholms skirgird, kring
Milaren och vid de storre vattendragen norrut till nedre Dalilven.

2.3.1  Fran aesc, rafskam och hostdampare till parkettgolv

Asken har genom historien haft och har fortfarande flera anvind-
ningsomriden." Virket ir tungt, hért, segt och férhillandevis form-
stabilt vid fuktférindringar. Eftersom asken inte dr bestindig mot
rota behover virket héllas torrt. Ska virket anvindas utomhus behs-
ver det behandlas. Segheten gor virket litt att boja, sirskilt efter &ng-
behandling. Virket dr dven litt att klyva och férhéllandevis litt att
bearbeta. Det torkar relativt snabbt i stort utan risk for att spricka,
och gdr litt att limma och ytbehandla. Triet ir [just med tydliga &rs-
ringar och en ofta brunfirgad kirna. Impregnering ir relativt svirt
och inte mojligt f6r den mérka kirnan.

Historiskt anvindes askens trd {6r spjut och inom skeppsbygge,
frimst i relingsbordets frimre, snidade och utsmyckade del. Begrep-
pet aesc” anvindes av anglosaxare for att beskriva vikingarnas ling-
skepp. Fransmin och tyskar benimnde ibland vikingarna fér ”Asco-
manni”, vilket betyder "askmin”. Fram tll tidigt 1900-tal anvindes
askens virke till hjul, hjulekrar, medar, till redskap som rifskammar,
stegpinnar och verktygsskaft, samt till skidor, stavar, spjut och gevirs-
kolvar. Till och med 1980-talet var ask det vanligaste materialet i
ramar 1 tennisrackets.

I dag anvinds askens virke 1 parkettgolv, ledstinger, sportredskap
som bandyklubbor, verktygsskaft, dror, triskor, elgitarrkroppar, samt
skalmar till travsulkys och hundslidar. Massivt trd och fanér anvinds
fér mobler, inredningar och innerdérrar.

Asken har dven varit viktig inom folkmedicinen. Klyvfrukterna
innehiller eterolja, en littflyktig aromatisk vitska som bildas vid foto-
syntesen. Eteroljan, som bland annat bestir av anetol och anissyra,

2 Tricentrum, Information om véra vanligaste trislag, Information om véra vanligaste trislag
(tracentrum.se) [himtad 2024-04-22].
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var tidigare en viktig ingrediens 1 mediciner for att dimpa hosta, 16sa
upp bide kramper och slem, samt fér att frimja matsmiltningen. Eter-
olja har ocks? anvints for att 6ka ammande kvinnors mjélkproduk-
tion och tillsammans med kummin och fink3l mot viderspinning.
Aven barken anvindes bide i dekokter mot problem med njurarna
och fér att skriva meddelanden med runor.

2.3.2 Viss handel med askvirke

Sverige importerar och exporterar virke av sliktet ask. Handeln kan
sdledes omfatta dven andra arter dn Fraxinus excelsior. For att be-
skriva produkterna i varuhandeln anvinder EU-linderna en kombi-
nerad nomenklatur, KN". For statistiken 6ver EU-handeln ir en
viss del av handeln uppskattad, s kallad bortfallsjustering.

Varuhandeln med virke av sliktet ask dr sigat eller kluvet 1 lingd-
riktningen eller skuret eller svarvat till skivor och avser f6ljande KN-
nummer och preciseringar:

e 44079510, hyvlat, lingdskarvat, dven hyvlat eller slipat, med en
tjocklek storre dn sex millimeter

* 44079591, slipat, med en tjocklek storre dn sex millimeter (exklu-
sive lingdskarvat)

e 44079599, med en tjocklek stérre dn sex millimeter (exklusive
lingdskarvat, hyvlat eller slipat).

Varuimporten av askvirke uppgick under perioden 2020-2022 for
samtliga tre KN-nummer till totalt 8 590 ton, motsvarande ett virde
av drygt 103 miljoner kronor (tabell 2.2). De linder som exporterade
mest virke till Sverige var USA och Kanada (for KN 44079510),
Lettland och Litauen (KN 44079591), samt Tyskland, Danmark,
Osterrike och Kroatien (KN 44079599).

13 KN-nummer summeras hierarkiskt frin 8 siffror, till 6-, 4- och 2 siffror, dir KNS ir den
mest detaljerade nivén.

49

Bakgrund



Bakgrund

SOU 2024:35

Tabell 2.2 Sveriges import av varor fran samtliga lander efter varugrupp
(enligt KN) under 2020-2022 av virke fran slaktet ask Fraxinus
Data ar inte bortfallsjusterade
Vikt (ton) Virde (tusen kronor) Kubikmeter
KN / Ar 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
44079510 615 605 393 7389 7819 8771 880 891 569
44079591 272 676 914 2610 6492 10476 400 994 1337
44079599 1156 2055 1904 10693 25974 23550 1490 2696 2447
Summa 2043 3336 3211 20692 40285 42797 2770 4581 4353

Kélla: Data fran Statistikmyndigheten SCB fran 26 oktober.

Varuexporten av askvirke under 2020-2022 {6r samtliga tre KN-num-
mer uppgick totalt till 285 ton, motsvarande ett virde av 2,3 miljoner
kronor (tabell 2.3). Sverige exporterade mest virke till Norge for
samtliga KN-nummer, samt till Vietnam (KN 44079599). Under
dren 2020-2022 var Sveriges import av askvirke 30 gdnger storre dn
exporten riknat i ton, och 40 ginger storre riknat 1 pengar.

Ask och alm ingdr dven tillsammans med tridslag frén sexton
andra slikten 1 kryssfanér plywood (KN 44123300). Dirfor dr det
inte mojligt att {4 separata data for sliktena ask eller alm.

Tabell 2.3 Sveriges export av varor till samtliga lander efter varugrupp
(enligt KN) under 2020-2022 av virke fran slaktet ask Fraxinus
Data ar inte bortfallsjusterade
Vikt (ton) Viérde (tusen kronor) Kubikmeter
KN / Ar 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022
44079510 3 4 98 82 199 238 4 6 102
44079591 0 0 12 0 0 586 0 0 21
44079599 133 14 21 197 170 830 115 19 33
Summa 136 18 131 279 369 1654 119 25 156

Kalla: Data fran Statistikmyndigheten SCB fran 26 oktober.
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2.4 Skogstraden har stor betydelse
for den biologiska mangfalden

2.4.1 Ekosystemtjanster ger samhallsekonomiska nyttor

Skogen ger minniskan ménga produkter och tjinster och bidrar till
vér vilfird och livskvalitet."* Skogens ekosystemtjinster delas ofta in
i foljande fyra grupper:

o Férsorjande tjinster. Varor som vi fir frén ekosystemen, till ex-
empel timmer och massaved, biobrinslen, genetiska resurser, vilt-
kott, bete och foder, skogsbir, svamp, dricksvatten, fisk frin skogs-
sjéar och vattendrag och 6vriga forsérjande tjinster. Exempel pd
det senare ir biobaserade kemikalier, tritjira, sl6jdvirke och niver.

o Reglerande tiinster. Reglerande processer som klimatreglering,
forebyggande av stormskador och andra viderrelaterade skador,
forebyggande av erosion och jordras, vattenreglering, naturlig kon-
troll av skadedjur och sjukdomar, sikerstillande av grund- och
ytvattens kvalitet och mingd, samt luftrening

o Kulturella tjinster. Icke-materiella virden exempelvis skogars bi-
drag till vir mentala och fysiska hilsa genom friluftsliv, vardags-
rekreation och triningsaktiviteter, samt skog och natur fér upplev-
elseturism, kulturella virden, identitet, miljé och estetik, inspiration
for konst och design, samt kunskap och information.

o Stodjande tinster. Tjinster som ir grundliggande férutsittningar
for att 6vriga ekosystemtjinster ska fungera och som har en mer
indirekt pdverkan pd minniskan p4 ling sikt. Exempel ir biogeo-
kemiska kretslopp, markens bérdighet, pollinering av vixter, foto-
syntes, frospridning, habitat och livsmiljéer, biologisk mingfald,
samt stabilitet och motstindsférmaga (resiliens).

Flera ekosystemtjinster dr associerade till och starkt beroende av var-
andra. Bland annat ingdr timmer och massaved, vattenreglering och
fotosyntes 1 samma biologiska process. Ibland ingdr biologisk ming-
fald inte som en ekosystemtjinst, utan anses vara en grundliggande
forutsittning for att ekosystemen lingsiktigt ska kunna leverera tjins-
ter. Almen och askens bidrag till olika ekosystemtjinster framgir av
kapitel 10.

'* Skogsstyrelsen. 2017 a.
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2.4.2 Traden ar biodiversitetens ryggrad

En lang rad naturvirden ir knutna till trid. Trid utgoér grunden for
skogsekosystem och ir viktiga 1 andra biotoper genom att bidra till
mikroklimat och markens kemiska egenskaper. Rotsystemen paver-
kar jordens struktur, trid skuggar och filtrerar ljus och har en stor
betydelse i vattnets kretslopp. Trid bidrar dven med féda till andra
arter genom blommornas nektar, frukter och nétter, blad och barr
och savil d6d som levande ved. Trid fungerar dven som dvervintrings-
lokaler, boplatser, substrat, yngelplatser, skydd under dagen och ut-
siktsplats. Om skogstridens populationer minskar kraftigt i storlek
eller antal, eller f6rsvinner helt, riskerar ett stort antal virdberoende
arter att paverkas allvarligt eller g3 férlorade genom ett s3 kallat samut-
déende.

SLU Artdatabanken klassificerade under perioden 2015-2017 vilken
betydelse virdvixter, inklusive skogstrid har fér andra arter." Klass-
ningarna omfattar bide rédlistade arter och arter som har klassifi-
cerats som livskraftiga (LC). Fér minga av dessa arter ir kunskapen
om enskilda virdtrids betydelse begrinsad. D3 klassades 1 stillet be-
tydelsen av virdartens slikte. Det giller frimst nir flera arter inom
sliktet dr vanligt forekommande, som f6r bjork Betula, al Alnus och
vide Salix. Med enbart en art i sliktet — som fér ask, avenbok, bok,
hassel, gran och tall - blir bedémningarna sikrare. Aven med flera
arter i ett slikte (alm), men en art dominerar (skogsalm) blir klass-
ningen sikrare. Hir kan dock betydelsen av mindre frekventa arter
(vresalm) inte virderas tillrickligt.

Klassningarna utférdes med avseende pd hur omfattande ett vird-
trid nyttjas av en virdberoende art. Klassningarna ir féljande:

e +1, utnyttjas. Arten bedéms nyttja virdtridet till 5-25 procent.
Det ir artens sekundira preferens.

e +2, viktig. Virdtridet bedoms vara nédvindig fér arten till 25—
100 procent och arten har det som huvudpreferens.

e +3, specialist/monospecifik. Virdtridet ir helt nodvindigt for
att den virdberoende arten ska kunna fortleva.

"% Sundberg et al. 2019.
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Resultaten visade att trid och buskar ir dverrepresenterade bland de
vixter som hyser flest arter. Generellt giller att ju mer linglivad och
vanlig en virdvixt ir, desto fler arter kan den hysa. Vanligheten avser
bade storleken pd artens utbredningsomride och férekomsten inom
det omradet. Gran och tall — som stir f6r ungefir 80 procent av vir-
kesforrddet pd all mark 1 Sverige — hyser sdledes betydligt fler vird-
beroende arter in till exempel avenbok, figelbir och lindar, som till-
sammans stdr fér mindre dn en procent av virkesférridet.

Av Sveriges trid och storre buskar hyser alm och ask hogst andel
rodlistade arter eftersom dessa tridslag har minskat si kraftigt till foljd
av almsjukan och askskottsjukan (figur 2.6). Aven lind, bok och ek
hirbirgerar en relativt hog andel rédlistade arter. Hassel, gran och
tall hyser en stor andel rodlistade specialister, vilket kan bero pd att
riktigt gamla och grova trid av gran och tall ir relativt ovanliga i dag.
Bjorkar, en, vide, al och figelbir hyser en lig andel rodlistade arter.

Figur 2.6 Andelen rodlistade arter hos olika tradsldkten i Sveriges Rodlista
2020. Alm och ask ér viktiga for drygt hdlften av arterna

Siffrorna i staplarna anger antalet ingadende arter

100% M Rodlistade Livskraftiga
90%
80% 93
91
70% 77 369 469 155
668 509 =
o 407

263 610 426
50%

40%
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B
0%

almar ask lind bok ekar hassel gran tall |6nnar  popplar alar bjorkar  viden

Kélla: Sundberg et al. 2019.

Sveriges rodlista 2025 offentliggors viren 2026 och arbetet med att
bedéma och uppdatera arters hotstatus infér den pdgir. Vi redogor
dirfor for dldre data, dir uppgifterna om almens betydelse for andra
arter 1 stora delar dr direkt himtad frin en kunskapssammanstillning
frdn 2020."

' Sundberg et al. 2020.
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Alm och ask tillhér familjer som inte dr nira slikt med andra in-
hemska tridslag. Alm och ask har en grovsprucken porés bark med
hoégt pH. Dirfér finns vissa mossor och lavar som vixer pd bark och
ved, s kallade epifyter, enbart pd alm och ask (figur 2.7). Olika orga-
nismgrupper nyttjar olika delar av ett trid. Hos alm och ask ir det
frimst skalbaggar och basidiesvampar som nyttjar levande ved, frimst
larver frin olika djurgrupper och utvecklade fjirilar som nyttjar
levande blad och sav, frimst endomykorrhizasvampar som nyttjar
levande rotter, frimst basidiesvampar och sporsicksvampar som nytt-
jar déd ved, samt frimst epifyter bland mossor och lavar som nyttjar
bark."”

Aven de tre almarterna hyser delvis olika féljearter, bland annat
till f6ljd av skillnader mellan textur och kemi 1 bark och ved. Lund-
alm och skogsalm har en mer skrovlig och uppsprucken niringsrik
bark som blir porés och mer vattenhédllande in vresalm. Det leder till
ett hogre pH, vilket gynnar flera mossor och lavar. Skogsalm hyser
dven vissa oceaniska och nordliga f6ljearter pd grund av sin mer vist-
liga och nordliga utbredning 1 Sverige.

2.4.3  Av fyrtio arter som specifikt lever pa ask
ar femton rodlistade

Asken ir en viktig vird for drygt 200 arter (klass +2), varav 94 ir
rodlistade.” Ytterligare 360 arter nyttjar asken (+1). Drygt 40 arter
ir specialiserade pd ask (+3), varav 15 dr rédlistade. Den héga andelen
rodlistade virdberoende arter beror pd askens minskning till f61jd av
askskottsjukan. P4 grund av barkens kemi dr asken frimst viktig f6r
68 lavar och 34 mossor.

Flera forskningsstudier har analyserat konsekvenserna av almsju-
kan och askskottsjukan f6r den biologiska mangfalden. En inventer-
ingsstudie i gotlindska lovingar visade att askskottsjuka innebir en
signifikant 6kad risk for tridlevande lavar att d6 ut lokalt om asken
forsvinner.” Risken var generellt hogre hos lavar med smi populatio-
ner som ir starkt knutna till ask som virdtrid. Askskottsjukan ledde
ocksd till en minskad artrikedom i samhillen av lavar och férind-
ringar i sammansittningen av arter. Askskottsjukan var mer utbredd

7 Géran Thor, personlig kommunikation.
'8 Sundberg et al. 2019.
1% Jénsson & Thor. 2012.
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1 traditionellt hivdade dngar in 1 betade och igenvixande dngar. Risken
var hogre f6r lavar att d6 ut 1 de mest kulturpdverkade miljoerna med
glest stiende och hamlade 16vtrid.

En annan studie undersdkte den potentiella risken for att askens
foljearter ska utrotas i Sverige.” Aven denna studie visade att ask-
skottsjukan innebir en allvarlig risk att utrota ett stort antal arter som
ir specialiserade pd ask. Med hjilp av en matematisk optimerings-
modell fann forskarna att minst nio ytterligare tridarter skulle be-
hévas for att hirbirgera askens alla f6ljearter som inte ir specialiserade
pd ask. Ek, asp, bok och tysklénn Acer pseudoplatanus kan hysa dver
95 procent av dessa arter, medan gran och tall endast kan vara vird
for fyra. Dessa uppgifter bor ses 1 ljuset av att 93 procent av Sveriges
virkestorrdd pd all mark bestar av gran, tall, bjérk och contortatall.

2.4.4  Av sextiotva arter som ar specialiserade pa alm
ar trettiosju rodlistade

Klassningarna av almens betydelse for andra arter visade bland annat
att de hyser en hog andel av rédlistade foljearter.”

e Almar ir klassade som viktiga virdar ("+2’) {f6r 258 arter, inklu-
sive de som inte ir bedémda for rodlistan. 134 av dessa dr rodlist-
ade 1 Rodlista 2020.

e Ytterligare drygt 420 foljearter nyttjar (+1°) almar i ligre om-
fattning. Av dessa ir drygt 120 rodlistade.

e Sextiotv arter ir specialiserade (*+3) pd alm, varav 37 ir rédlistade.
e Almar dr viktiga virdar for 36 arter av mossor och 38 lavarter.

o Almens foljearter nyttjar frimst tridens levande ved och bark, d3
ménga mossor och lavar ir epifyter.

e Av de arter som ir specialiserade (+3) p& alm finns bland annat
21 svamparter, 16 fjirilsarter, 10 arter av halvvingar och 7 skal-
baggsarter.

2 Hultberg et al. 2020.
2! Sundberg et al. 2020.
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Aldre och storre trid hyser normalt fler arter och har en hogre tick-
ningsgrad av epifyter pd sina stammar och grenar. Anledningen ir att
deras tjocka och strukturrika bark kan halla vatten, finga upp niring
och erbjuda fler mikromiljder. Barkytan hos dessa trid ir dven be-
tydligt storre in hos sm3 trid. Aldre trid har dessutom haft mer tid
att ackumulera koloniserande rédlistade och andra féljearter 4n ett
ungt trid.

Flera lavar ir specialiserade (+3) p& alm. Almorangelav (akut
hotad); savlundlav, skorpdagglav och asplekania (starkt hotade); samt
tit korallorangelav (sdrbar) ir nigra exempel.

Figur 2.7 N&r alm och ask dér pa grund av almsjukan respektive
askskottsjukan hotas dven manga arter som lever pa traden

3 b A
Véanster: lunglav Lobaria pulmonaria, en néra hotad signalart. Foto: Amanda Overmark, Skogsstyrelsen.
Hager: alléblomfluga Xylota xanthocnema. lllustration: Anders Radén, Ardi Design & Illustration.
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Palsticka Inonotus hispidus r klassad som sérbari Rodlista 220loch‘ lever pa ask och alm.
Foto: Michael Krikorev, SLU Artdatabanken.

Almskruvmossa Syntrichia laevipila hotas av almsjukan. Fofo: Tomas Hallingback, SLU Artdatabanken.

57



Bakgrund

SOU 2024:35

Minga andra lavar med olika hotstatus har omkring 40-60 procent
av sin population pd antingen alm eller ask. Exempel pd sidana spe-
cialiserade arter inom olika hotkategorier ir:

o Akut hotade: mérk lundlav, dvirgpraktlav och dvirgrosettlav.

o Starkt hotade: kraterorangelav, mangsporig citronlav, alléigglav,
blekskaftad nillav, storsporig kraterlav, allékrimmerlav, falsk allé-
krimmerlav och strigula.

o Sdrbara: klosterlav, blek kraterlav, moérk kraterlav, almlav, brun-

skaftad blekspik, gulvit blekspik och liten blekspik.

2.4.5 Rikligt med ask och alm i gotlandska
Natura 2000-omraden och naturreservat

Natura 2000 ir ett nitverk av skyddade omriden 1 EU. Sveriges sidana
ir viktiga f6r att bevara virdefulla miljéer och arter som ir represen-
tativa f6r Sverige och sirskilt skyddsvirda i ett europeiskt perspektiv.
Medlemslinderna 1 EU ska se till att vidta nédvindiga bevarande-
tgirder 1 dessa omrdden, enligt direktiven 92/43/EEG om bevarande
av livsmiljoer samt vilda djur och vixter (art- och habitatdirektivet),
och 2009/147/EG om bevarandet av vilda figlar inom EU (figel-
direktivet). Sverige har siledes en skyldighet att sikerstilla att vira
Natura 2000-omriden, vilka har olika naturtypskoder, bidrar tll en
gynnsam bevarandestatus for utpekade arter och naturtyper.

I dag finns 143 Natura 2000-omriden pd Gotland. Alm och ask
forekommer i 18 respektive 131 av dessa omriden (tabell 2.4).”” Fram-
for allt finns rikligt med ask och alm i1 omrdden som klassas som
lovblandad barrskog” och “idellovskog”, men dven 1 ”triviallévskog
med ddelldvskog”.” Klassen ddellévskog ir en prioriterad naturtyp i
art- och habitatdirektivet och en prioriterad skogstyp 1 den nationella
strategin for formellt skydd av skog. Den hyser ocksd arealmissigt
hogst andel ddellovtrid. Direfter ir klassen l6vblandad barrskog mest
prioriterad. P4 Gotland innehéller dessa skogar ddellov, inte triviallov.
Enligt linsstyrelsen Gotlands lin ir inslaget av ddellév, inklusive hassel,
1 snitt runt 80-90 procent i skogar klassade som ddellovskog. I trivial-

2 Ostbrandt et al. 2017.

» Enligt Nationella Marktickedata ska klassen ddellévskog ha minst 50 procent idellsv, i l6v-
blandad barrskog far varken barr eller 16v 6verstiga 70 procent, och i triviallsvskog med ddel-
l6vinslag ska ddellévet std f6r 20-50 procent.

58



SOU 2024:35 Bakgrund

lovskog med ddellovinslag uppskattas inslaget av ddellév 1 snitt vara
20-30 procent. I l6vblandad barrskog ir inslaget av ddellév ungefir
20 procent, men ir svart att skatta dd frodvuxna barrtrid tringer in
ett stort antal senvuxen ask, alm och ek pi en relativt liten yta.

Tabell 2.4  Ytan (hektar) av olika klasser av Natura 2000-omraden
och naturreservat pa Gotland med ask och alm
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Natura 2000 131 Ask 3399 2261 569 89 7,0 7,0
Natura 2000 18 Alm 1060 1256 380 45 1,2 2,0
Naturreservat 147 Ask 4413 2590 712 104 3,7 6,7
Naturreservat 29 Alm 1815 2034 469 10 1,2 0,8

Kélla: Lansstyrelsen Gotlands l14n.

Linsstyrelsens Gotlands lins bevarandeplaner beskriver bland annat
omridets virden, hot, samt bevarandema3l fér olika arter och livs-
miljder. Bekimpningen av almsjukan dr central for att de gotlindska
ingena (kod 6530) ska ha en gynnsam bevarandestatus. Gotlands natio-
nalparker och naturreservat 6verlappar delvis med dess Natura 2000-
omriden. Ask och alm finns dven i 83 respektive 15 naturreservat
som inte dr Natura 2000-klassade.

Ask och alm ir viktiga virdar {6r bland annat manga av de krypto-
gamer’* som inventeras infér beslut om att bilda omradesskydd. Trid-
ens tidigare starka stillning pi Gotland beror delvis p4 att de klarar
hamling (avsnitt 2.4.6). Nir hamlingen upphérde och sjukdomarna
slog till tog bland annat ek, som inte til hamling, 6ver som domine-
rande tridslag i [6vingar och 1 tridklidda betesmarker. De hamlade
triden utgjorde en mycket speciell biotop som nu férsvann, och efter-
som triden inte lingre beskirs nr mindre ljus marken. Den biolo-
giskt gynnsamma smaskaliga mosaiken gir inte att terskapa pd samma

2 Kryptogamer ir vixter och vixtliknande organismer som inte bildar frén, som alger, mossor,
lavar, ormbunksvixter och svampar.
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sitt med ek. Trots att endast en liten del av de hivdade dingsmarkerna
finns kvar i dag pd Gotland hyser de dirfér en rik biologisk méng-
fald, frimst av kirlvixter, lavar, svampar och insekter. Bland annat
finns flera rodlistade lavar i ingena. Aven ddellévskogen ir vird for en
rik flora och fauna vilken ir knuten till gamla trid och déd ved. Alm
och ask dr dven viktiga i den grona infrastrukturen utanfér skyddade
omriden (figur 2.8).

Figur 2.8 Rika natur- och kulturvirden i loving med alm pa Gotland

Vall prastdnge &r en stor lovang pé Gotland med resliga lundalmar. Foto: Sanna Black-Samuelsson.

2.4.6  Ett langt och rikt kulturarv med ask och alm

Av alla Sveriges tridslag framstdr alm och ask som de mest mytom-
spunna. Berittelsen borjar for mycket linge sedan, 1 den nordiska
mytologin.
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Ask och Embla i nordisk mytologi

Ask och alm ir centrala gestalter i den fornnordiska mytologin. En
myt om Ask och Embla finns i diktverket ”Véluspd” och en annan
myt finns 1 "Snorres Edda”.

Enligt Voluspd vandrade efter virldens skapelse bréderna Oden,
Ho6ne och Lodur till en havsstrand. Dir hittade de tvi tridstammar,
en ask och en alm. Av asken skapade de den férsta mannen, Ask och
av almen den férsta kvinnan, Embla. En svensk tolkningen av Véluspa
— stroferna 17 och 18 — l3ter s§ hir:*

Tills ur den skaran
trenne asar,
kraftiga och kirleksfulla,
kommo till ett hus.
De funno p4 land
foga formdende
Ask och Embla
utan livsm3l.

Ande de ej dgde,
omdoéme ej hade,
ej livssaft, e lite,
ej livlig farg.

Ande gav Oden,
omdéme Héner,
livssaft gav Lodur
och livlig firg.

Vad Embla stir for finns det olika tolkningar om. Minga hirleder
namnet frdn alm, men vissa tolkningar knyter Embla till vildvin, kap-
rifol eller en vinstock.

Den andra myten om Ask och Embla hittas i "Snorres Edda” i
delen Gylfaginning. Snorre Sturlasson var frin Island och bland andra
epitet, en medeltida hovding, politiker och historiker. Runt 1220
anses Snorre Sturlasson ha forfattat en handbok i skaldekonst som i
modern tid dr kind som Den yngre Eddan, eller Prosaiska Eddan. Detta
verk dr ocksd centralt 1 den fornnordiska litteraturen. Hir beskriver
Snorre Sturlasson bland annat virldens skapelse och undergidng och
han skildrar dven gudarnas dventyr och kirleksbestyr.

Enligt Snorres Edda, som var en prosaisk omskrivning av Véluspa,
gick det till sd hir nir mianniskosliktet skapades:

% Oversittning av Erik Brate. 1913.
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D3 Bors séner gingo utmed stranden av havet, funno de tv4 tridstammar
och togo dem och skapade minniskor av dem; den férste gav andedrikt
och liv, den andre vett och rorlighet, den tredje utseende och mél och hér-
sel och syn. De givo dem klider och namn, mannen fick heta Ask och
kvinnan Embla. Och av dem avlades minniskosliktet som fick bygga

och bo 1 Midgard.

Virldstridet Yggdrasil anses vara en ask

Vad var di Midgdrd? Enligt den nordiska mytologin var Midgérd
minniskornas virld. Omgiven av en stor ocean var Midgard beligen
mellan gudarnas och jittarnas virldar. I Midgards mitt fanns Asgérd,
gudasliktet asarnas rike. I Asgdrds mitt fanns Idavallen, en vacker och
vidstrickt slitt. I Idavallens mitt vixte det evigt grona virldstridet,
asken Yggdrasil.

Virldstridet fick niring, vatten och stabilitet genom tre rotter
som gick till varsin underjordisk killa eller brunn. Den férsta roten
gick till Midgdrd och Asgird. Hir fanns Urdarbrunnen eller Urds
brunn, dir gudarna héll ting. Intill denna brunn bodde nornor. De
spann livets tridar och bestimde varje minniskas livslingd. Varje dag
vattnade nornorna Yggdrasils rot {6r att tridet inte skulle vissna.

Den andra roten gick genom jittarnas rike Jotunheim till vishetens
killa eller Mimers brunn. Den tredje roten ledde till brunnen Hver-
gelmer 1 underjorden eller de dédas rike, Nifelheim. Dir hirskade
dédens gudinna Hel, och pd killans botten l3g den onda draken
Nidhégg och gnagde pd Yggdrasils rot. I toppen av Yggdrasil skapade
ornen Hrisvelg alla virldens vindar med sina vingslag och i tridets
krona 4t fyra hjortar och geten Heidrun av 16ven. S smaningom dukade
Yggdrasil under av dessa och andra angripare. Med Yggdrasils fall fljde
virldens underging och ur dess rester uppstod vér vild.

Livstrad, vardtrid, virldstrid och hamling

Ask och alm har ett stort kulturhistoriskt virde i Sverige. De har dven
stor betydelse som livstrid och vardtrid. Ett livstrids 6de ansigs
sammanlinkat med en persons, en familjs eller ett samhilles liv. Om
tridet for illa, gjorde dven minniskorna det, och om tridet dog var
det en katastrof. Konceptet ir besliktat med de vardtrid som forr
vixte pd gdrdar och 1 byar. Vardtrid ir trid som ménniskor har knutit
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sirskilt starka kinsloband till. Namnet dr dubbeltydigt — om min-
niskan vardade sitt trid skulle tridet, eller dess évernaturliga inne-
boende, virda boplatsen. Tidigare forestillningar om vardtrid kunde
koppla bide till medicin och folktro. Begreppen ir ndgot daterade
i dag, men kan sigas vara en foregingare till trid som planteras for
estetiska virden eller for att gora en plats mer komplett. De kan ocksd
sigas vara en symbol fér gemenskap mellan minniskor och min-
niskors samhérighet till naturen. Alm och ask har traditionellt varit
vara vanligaste virdtrid pa girdar runt om i1 Sverige. Fram ull sjuk-
domarna slog till var de ocksd véra vanligaste trid i parker och alléer.
P& Gotland finns fortfarande alléer med frisk alm.

Valet av ask och alm som vardtrid ir férutom ren estetik kopplat
till deras stora kulturhistoriska virden i Sverige. Lov har varit ett
livsviktigt djurfoder inda sedan minniskan blev bofast fér cirka
6 000 &r sedan. Genom att regelbundet beskira (hamla) ask, alm och
andra 16vtrid samlade man in 16v som bas- eller tllskottsfoder for
kreaturen. Hamlingen var av stor betydelse for grdens ekonomi och
overlevnad under vintermanaderna. Almens och askens talighet mot
beskirning och férmdga att snabbt regenerera efter hamling gjorde
dem sirskilt limpliga f6r denna traditionella anvindning och har bi-
dragit till deras fortsatta popularitet som vardtrid. Férmodligen har
det ocksd bidragit till att just ask och alm fatt ge upphov till vira
urfider i mytologin, Ask och Embla. Hamlade trid var vanliga i ingar
och andra inigomiljder, det vill siga nira minniskornas hem.

Hamlingsbruket bérjade avta under 1800-talets andra hilft och
upphorde efter andra virldskriget nistan helt. Under senare decen-
nier har hamlingen 6kat, enbart {6r dess betydelse fér natur- och
kulturmiljovird. Almsjukan och askskottsjukans framfart har for-
andrat landskapsbilden pd minga platser i Sverige och hotar kultur-
historiska virden. P4 Gotland har skétseln av ingen en mycket lang
tradition, men endast f3 hivdade dngsmarker finns kvar i dag.

2.4.7 Kérleken till traden

Almsjukan och askskottsjukan har introducerats 1 Sverige av minni-
skan, via handeln. Sjukdomarna har effektivt tagit dod pa nistan alla
Sveriges almar och lejonparten av vira askar. Otaliga 6gonvittnes-
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skildringar har under flera decennier beskrivit sorgen och frustratio-
nen nir de stdtliga triden gdr férlorade.

I boken ”Ndr almen tystnar — om triaden vi dlskar och dédar”,
beskriver forfattaren Marten Lind det kinslomissiga av att det ir just
Ask och Embla som limnar oss. De har varit sjilva symbolen foér
symbiosen mellan minniska och trid, och vi har gdtt hand 1 hand 1
6 000 &r. Men det ir ocksd en forlust av ngot vackert, av omhuldad
skénhet som plotsligt forvandlats till spretiga lik. Man pratar ju om
ddla lovtrid, det dr just vad de dr — en skatt vi inte kan dterskapa. Det
tog 200 &r for triden att bli s& stdtliga. Jimfért med véra korta liv
kinns de eviga, och 1 ett slag dr de borta.

I stadsmiljo dr trid hogt uppskattade av invdnare och besgkare
(figur 2.9). Dels ir de nédvindiga fér att staden ska vara beboelig —
for svalka och skugga, f6r rening av luften, fér jorderosion och for vart
fysiska behov av gronska. Men de skapar ocks3 en kontrast till det
konstruerade och byggda stadslandskapet och inger en slags littnad
och lugn. Urbana trid virderas bland annat for sin férméga att inge
harmoni och minska stress. De fyller dven arkitektoniska funktioner,
ger bittre utsikt, skyddar mot insyn och bidrar med flora och fauna.
Tridens l8nga liv inger minniskor en symbolisk kinsla av historia och
kontinuitet, de ir som en link mellan dagens minniska och tidigare
generationer, nir naturen var en mer integrerad del av minniskans liv.
Ibland planteras trid som levande minnesmirken och minniskan blir
ofta fist vid trid som man sjilv eller ndgon nirstdende har planterat.

26 Lind. 2023.
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Figur 2.9 Almar vid Karlaplan i Stockholm, ett par av dem
ar almsjuka och ar snart ett minne blott

Foto: Sanna Black-Samuelsson.
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3 Hoten fran vaxtskadegorare dkar

Skogens och tridens hilsa paverkas 1 hég grad av bdde klimatférind-
ringarna och den globala handeln. Genom handeln kan nya vixtska-
degdrare komma in 1 landet, spridas och orsaka en rad allvarliga ska-
dor. I detta kapitel beskriver vi évergripande ansvar och styrmedel
for att forebygga och hantera skador pd skogstriden och den biolo-
giska mangfald som ir férknippad med dem. Vi resonerar ocksd kring
Sveriges beredskap att hantera skadegorare pd skogstrid.

3.1 Andrat klimat ger dndrade forutsattningar

Sveriges klimat ir i forindring. Klimatmodeller frain SMHI pekar pd
ett framtida mildare klimat i norra Sverige med hogre nederbérd och
ett okat samlat vattenflode frdn naturen (avrinning).' I sédra Sverige
vintas det bli varmare utan stérre férindringar i 8rsnederbord och
avrinning. Okningen i temperaturer férvintas vara som storst under
vintern. Generellt vintar mycket mildare temperaturer och kortare
perioder med langvarig kyla. Den 6kade nederbérden betyder ocksd
kraftigare extremer, dels pd kort sikt i form av skyfall, dels i samband
med lgtryck med mycket nederbord ver lingre perioder.

I ett varmare klimat flyttar klimatzoner och vegetationszoner
norrut och vegetationsperioden blir lingre. Det fir effekter p na-
turmiljon och den biologiska mingfalden, bland annat genom for-
andringar i arters forflyttning (migration) och reproduktion. Storle-
ken och férdelningen av arternas populationer kan ocksa férindras.
Genom invandring och konkurrens ir det mojligt f6r nya arter att
etablera sig, medan ovanliga arter kan f6érsvinna. Nir niringskedjan
paverkas kan det leda till andra ovintade effekter.

' SMHI, Klimat — statistik, forskning och vigledning,
https://www.smhi.se/klimat [himtad 2024-04-22].
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For skogsniringen innebir klimatférindringarna att vixtsisongen
forlings vilket ger méjlighet till en okad tillvixt hos skogstriden.
Om tillvixten startar tidigare pd viren kan det samtidigt innebira en
okad risk for frostskador. Ett dndrat klimat skapar ocksd forutsitt-
ningar for att indra sammansittningen av tridslag i bestinden. For-
indringarna i nederbérd med blétare marker 1 kombination med mins-
kad gilbildning vintertid, liksom ett indrat vindklimat, ¢kar risken
for att trid ska falla. Framkomligheten pd skogsvigar férsviras nir
vintrarna blir mildare och skadorna pd marken kan bli stérre.

Klimatférindringarna leder dven till att férutsittningarna for skade-
gorare forindras, sdvil inhemska som frimmande, och sivil redan
etablerade som framtida nykomlingar. De kraftigt 6kade angreppen
pd gran av den inhemska granbarkborren ir numera ett vilkint ex-
empel pd sambandet mellan torka och skadegorare.” Den varma och
torra sommaren 2018 satte ner tridens fdrsvar mot angreppen, vilket
dels innebar att det krivdes firre barkborrar f6r att vervinna tridens
forsvar, dels att en hégre andel av barkborrarna lyckades med sina
angrepp. Dessutom férékade sig fler barkborrar eftersom larvernas
konkurrens om féda minskade. Féljden blev att det under 2019 ut-
vecklades fler barkborrar som kunde déda fler trid.

En annan konsekvens av virmen 2018 var att utvecklingen frin
igg till fullbildad barkborre gick snabbare. Det innebar att fler bark-
borrar kunde foréka sig samma sommar som de hade utvecklats,
i stillet f6r att f6roka sig under nistfoljande &r (barkborrarna i Sverige
har normalt en generation per ir). Angreppen av den nya generatio-
nen barkborrar kunde dirfor ske under hogsommaren nir triden var
mer stressade av torkan. Dessutom innebar den varma sommaren att
fler granbarkborrar kunde anligga mer in en kull.

Sammantaget visar detta exempel pd att sdvil granen som andra
tridarter sannolikt kan bli angripna och dédade dven av inhemska
skadegorare till £6ljd av klimatférindringarna. Men, dven nya frim-
mande skadeggrare i Sverige kan ge allvarliga skador pé skogen, triden
och deras olika virden.

? Sveriges lantbruksuniversitet, SLU svarar pa frigor om granbarkborre
https://www.slu.se/forskning/kunskapsbank/ekologi/slu-svarar-pa-fragor-om-
granbarkborre/ [himtad 2024-04-22].
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3.2 Odénskade fripassagerare vid global handel

Risken for att vixtskadegdrare frin andra delar av virlden sprids till
Sverige dr nirmast linjir mot storleken pa den internationella handeln
och dess transporter, och vore nistan obefintlig utan denna handel.”*
I september 2023 presenterade den internationella panelen fér bio-
logisk mangfald och ekosystemtjinster, IPBES en rapport om inva-
siva frimmande arter.” Enligt IPBES underlittar mdnga av minniskans
aktiviteter transport, introduktion, etablering och spridning av inva-
siva frimmande vixtskadegorare och andra arter. Samtidigt 6kar for-
indringarna i anvindningen av mark och hav och i demografiska och
ekonomiska faktorer. Detta kan utéver klimatférindringarna forstirka
hoten frin och effekterna av invasiva frimmande arter. Men hoten kan
ocksd férebyggas. Proaktivt beredskapsarbete dr mest kostnadseffek-
tivt, men utrotning och kontroll kan ocks8 vara gdngbara alternativ.

Ett exempel pé storskalig inforsel av plantor frén EU till Sverige
finns pa skogssidan. Enligt Skogsstyrelsen ir drygt 50 miljoner av de
ungefir 400 miljoner skogsplantor som Sverige rligen levererar odlade
vid plantskolor utanfér Sverige, framfér allt i Tyskland och andra
linder runt Ostersjén. Hos merparten av dessa plantor ir rétterna bara
(barrotsplantor). Ovriga inforda plantor odlas i behillare dir ett sub-
strat av torv f6ljer med plantan vid planteringen (tickrotsplantor).
Bida dessa typer av plantor innebir att stora mingder odlings-
substrat och rester frin bevattning férs in 1 Sverige, vilket potentiellt
kan vara en inkérsport f6r nya skadegorare.

Minga invasiva frimmande arter som har orsakat sjukdoms-
utbrott 1 Europa och Nordamerika kommer frin 6stra eller sédra
Asien.® En orsak ir att sjukdomarna sprids mellan geografiskt sepa-
rerade arter inom ett slikte, som alm Ulmus och ask Fraxinus.
Mikroberna kan exempelvis utnyttja flera arter av ask, men de ask-
arter som inte har utvecklats tillsammans med mikroben har inget f6r-
svar mot den. Tridrikedomen, och dirmed dven mikrobernas diver-
sitet, dr storre 1 Asien dn 1 Europa och Nordamerika. Det innebir att
risken ir storre att en skadegdrare sprids vid handel och transport
frdn Asien till Europa dn tvirtom. Dessutom ligger dessa tre omra-
den pd en ndgorlunda likartad breddgrad vilket innebir att bland annat

* Skogsstyrelsen, 2017 b.
* Skogsstyrelsen, 2013 a.
* IPBES. 2023.

¢ Lind. 2023.
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klimat och ljusférhillanden kan fungera f6r mikrobernas anpassning
1 Europa och Nordamerika. Almsjukan (avsnitt 5.1), askskottsjukan
(avsnitt 6.1), kastanjekriftan Cryphonectria parasitica pd ikta kastanj,
och smaragdpraktbaggen (avsnitt 6.4) ir 6kinda, globala exempel pd
detta. Ett annat exempel dr en ambrosiaskalbagge Xyleborus glabratus
som tillsammans med svampen Raffaela lauricola angriper sliktet
”lagertrid” (redbay) 1 USA.

3.3 Vaxtskadegorare skadar skogen och traden

Hir beskriver vi hur skogstriden, bland annat genom resistens, kan
motstd skador av vixtskadegdrare.”

3.3.1 Dynamiskt samspel och tradens férsvarsstrategier

Skogens ekosystem bestdr av ett stort antal arter som pa olika sitt ir
knutna till triden. M&nga arter nyttjar tridens resurser utan att orsaka
skada, medan andra arter lever som parasiter pd sitt virdtrid. Ett
virdtrid kan utveckla ett motstdnd mot parasiten. For att 6verleva
utvecklar parasiten i sin tur ett férsvar mot detta motstdnd. Om for-
utsittningarna for en parasit ir gynnsamma kan den skada tridens
centrala funktioner negativt och pdverka dess 6verlevnad.

Svampar och andra mikroorganismer som orsakar skador pa skog
kallas ofta fér patogener, medan insekter som skadar skog kallas ska-
deinsekter. Patogener och skadeinsekter ir vixtskadegorare och drab-
bar de skog benimner man dem ibland som skogsskadegorare.

Skador pd skog ir resultatet av en intrikat och dynamisk samver-
kan mellan trid, skadegérare och miljo. Skadegorarens effekter pd
skogen beror bland annat av hur sannolikt det ir att skadegoraren
blir etablerad och kan utvecklas, vilken sjukdomsframkallande f6rmédga
(virulens) den har, samt tridets forsvar och eventuella resistens mot
skadegoraren.® Dessutom paverkar klimatférhillanden och vider
skadan.

Hur trid, skadegorare och miljé samspelar ir inte statiskt utan
forindras éver tid.” Skadeinsekter och patogener genomgir oftast

7 Stora delar av avsnitt 3.3 dr himtat frin Skogsstyrelsen. 2023 a.
8 Ennos. 2014.
? Skogsstyrelsen. 2017 b.
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ménga generationer under tridens livstid. Tridens motstdndskraft
eller resistens mot en skadegorare beror bland annat pd 1 vilken ut-
vecklingsfas tridet befinner sig 1 och hur den fasen sammanfaller med
skadegorarens aktiva fas. Av dessa anledningar tar det operativa arbetet
med resistensforiddling hos skogstrid och stédjande forskning mnga
3r, bland annat for att utvirdera resistensen.

Trid 1 boreala skogar lever linge, ir ofta exponerade for olika
vixtskadegorare och vixer 1 en konkurrensutsatt och forinderlig mil;jo.
Dirfor har trid strategier for att forsikra sig om tillgdng till ljus, vatten
och niring och sedan férdela tillgingliga resurser mellan tillvixt, re-
produktion och férsvar.'

Trid har olika férsvar mot skadeinsekter och patogener'
(tabell 3.1). Ett exempel dr det konstitutiva forsvaret som ir anpassat
till olika forhallanden. Detta f6rsvar kan vara av mekanisk natur som
en tjock bark, eller i form av strukturella egenskaper som kemiskt
impregnerade cellviggar eller kemiska substanser. Det konstitutiva
forsvaret fungerar permanent och 1 minga olika situationer, bide som
skydd mot vixtskadegdrare och mot abiotisk stress (som vind), och
kan inte anpassas efter olika typer av skadegorare.

For att spara pd resurserna nir skadetrycket dr ligt har triden
dven ett inducerat forsvar. Det aktiveras forst nir en skadeinsekt eller
patogen angriper eller infekterar tridet. Ett trid kan siledes uppfatta
att det har en skada eller uppfatta nirvaron av en skadegorare genom
att det sker forindringar pd kemisk eller molekylir niva. Ett exempel
ir att tridets cellviggar har brutits ned. Det kan leda il att tridet
inducerar reaktioner for att férsvara sig och reparera skadan. Tridet
aktiverar dd exempelvis ett forsvar med kdda eller fenoliska dmnen,
antingen frn befintliga celler eller specifika nybildade celler.

3.3.2  Resistens gor att trad kan motsta en skada

Trid kan vara resistenta mot en patogen eller skadeinsekt. Det inne-
bir att de mer eller mindre framgingsrikt kan begrinsa inkriktarens
skadeverkan, tillvixt och reproduktion. Resistensen kan vara av olika
slag och pdverka tridets formdga att hantera en skada p3 bide kort
och lang sikt (tabell 3.1)."” Effekten av ett angrepp kan variera frin

10 Herms & Mattson. 1992.
"1 Budde et al. 2016.
2 Woodcock et al. 2018.
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ingen skada alls, det vill siga att tridet har fullstindig motstdndskraft
eller resistens mot skadegoraren, till mycket stora skador som kul-
minerar i att tridet dor. Resistensen kan vara av slaget fullstindig eller
kvalitativ resistens, kvantitativ resistens eller tolerans.

Fullstindig eller kvalitativ resistens innebir att triden ir férhllan-
devis binira och kan klassas antingen som resistenta eller som icke-
resistenta. Fullstindig resistens leder generellt till att triden 6ver-
vinner angreppet av skadegoraren. Tridet uppfattar skadegoraren pd
ett tidigt stadium och sitter i gdng sina férsvarsreaktioner. Tridet kan
dven utveckla ett kemiskt forsvar som dr mycket giftigt eller frén-
stotande for minga mikroorganismer. Exempelvis ir tallens kirnved
impregnerad med dmnet pinosylvin som ir kraftigt antimikrobiellt
och som dédar eller forhindrar att bakterier och svampar forékar sig.
Den kvalitativa resistensen beror ofta pd effekten av enstaka gener
med en mindre komplex férsvarsstrategi. Det 6kar sannolikheten att
skadegoraren 6ver tid utvecklar sitt att kringg3 tridens f6rsvar. Den
kvalitativa resistensen kan dirfor vara sdrbar.

Kvantitativ resistens ir resultatet av att flera gener samverkar. Det
innebir en mer komplex strategi f6r férsvar jimfort med den kvali-
tativa resistensen. En férdel dr att den kvantitativa resistensen ir sva-
rare f6r en vixtskadegorare att 6vervinna. Ett exempel dr granens
resistens mot rotrota. For att kunna foridla for resistens (avsnitt 4.3)
ir kvantitativ resistens generellt att féredra framfér kvalitativ resistens.

Tolerans innebir att tridet visar symtom pd skada vid angrepp
eller infektion av en skadegérare, men trots allt klarar skadan bittre
in trid som inte har denna tolerans.
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SOU 2024:35
Tabell 3.1 Fordelar och nackdelar med olika forsvar och resistens
mot skadeinsekter och patogener (skadegorare) hos skogstrad
Begrepp  Beskrivning Fordelar Nackdelar
Resistens  Traden begransar mer Relevanta (dnskade) Resistens mot ett hot be-
(allmén eller mindre framgangs- egenskaper bibehalls i héver inte innebara resi-
definition) rikt skadegorarens till-  stor utstrackning efter  stens mot andra hot (ex-
vaxt och reproduktion. en storning. empelvis stress av torka).
Inte heller att trédet har
formaga att aterhamta
sig om en skadegorare
bryter resistensen.
Kvalitativ ~ Tré&d i en population &  Resistensen kontrolleras  Resistensen kan skapa
resistens  antingen fullstandigt av en enstaka gen vilket ett starkt selektionstryck
resistent eller mycket underlattar att identifiera for skadegéraren att
mottagligt mot en skade- och foradla for resisten-  bryta resistensen och
gbrare. sen. Specifika skade- darmed gora den relativt
gorare har sma effekter  kortvarig.
pa tradet.
Kvantitativ Tré&d i en population upp- Resistensen kontrolleras Det finns negativa kon-
resistens  visar varierande nivder  av flera gener vilket for-  sekvenser av skadegora-
av resistens fran i prin-  svérar for skadegoraren  ren pa trad med partiell
cip helt resistent till fullt att kringgé och bryta resistens och det ar mer
mottaglig, och alla gra-  den. komplext att identifiera
der dar emellan. och utveckla ett resistent
material eftersom flera
gener r involverade.
Tolerans  Tradet ar infekterat eller ~ Skadegoraren paverkas  Vissa negativa effekter
drabbat, men paverkas i inte negativt, vilket inne- kan forekomma pa tole-
mindre utstrackning. bar att det inte finns ett  ranta trad. De kan ocksé
urvalstryck for skade- bli reservoarer for skade-
gbraren att 6vervinna gorare som kan leda till
tradets tolerans. skadliga effekter pa nér-
staende trad som inte
har tolerans.
Konstitutivt Det permanenta forsvar  Effektivt for att begransa Det ar kostsamt for tra-
forsvar som anlaggs som en del  skador fran stérningar det ur energisynpunkt att
av tradens normala till-  som ar konstanta eller kontinuerligt anlagga
véxt och utveckling. frekventa. och uppratthalla
forsvaret.
Inducerat ~ Forsvar mot en skade-  Forsvaret aktiveras vid  Firsvaret kan vara
forsvar gorare aktiveras endast angrepp eller infektion ~ mindre effektivt for att

vid angrepp eller infek-
tion.

och &r darfor mindre
kostsamt energiméssigt
for tradet &n ett konsti-
tutivt forsvar.

svara pa multipla och
frekventa effekter av
olika skadegdrare.

Kalla: Woodcock et al. 2018.
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3.3.3  Endofytsvampar kan oka tradens resistens

Alla trid 4r virdar f6r bakterier och svampar som lever inne i deras
olika vivnader utan att orsaka symptom. Dessa s8 kallade endofyter
kan ¢ka tridens motstdndskraft mot patogener och skadeinsekter.
Mekanismerna bakom dessa interaktioner ir inte kinda, men flera
positiva kopplingar till vixters férsvar finns dokumenterat som visar
att nirvaron av vissa endofyter kan ¢ka tridens resistens eller tolerans
mot olika patogener. Vissa endofyter kan évergd frén ett latent stadium
till att bli patogena, som Diplodia sapinea, medan andra ir mer mutu-
alistiska.

3.4 Ansvar for skador pa skog, trdd och deras varden
3.4.1 Ansvaret for vaxtskadegorare
Karantinskadegdrare och reglerade icke-karantinskadegorare

Jordbruksverket ir ansvarig myndighet fér de vixtskadegdrare som
omfattas av EU:s férordning 2016/2031 om skyddsétgirder mot vixt-
skadegorare. Vixtskyddslag (2022:725) och Vixtskyddsforordning
(2022:795) kompletterar EU-férordningen 1 svensk lagstiftning. Den
syftar 1 stort till att motverka att vixtskadegérare som inte fore-
kommer, eller fortfarande ir sillsynta, inom EU introduceras eller
sprids inom unionen.

EU:s vixtskyddslagstiftning reglerar tvd kategorier av vixtskade-
gorare: karantinskadegorare och reglerade icke-karantinskadegorare.
Karantinskadegorare har en begrinsad spridning, eller finns i dag inte
1 Sverige eller EU. Om de sprids kan de orsaka oacceptabla miljo-
missiga, sociala eller ekonomiska konsekvenser och ska dirfér be-
kimpas. For att kunna regleras som karantinskadegorare giller ocks3
kriterierna att organismen ska ha mojlighet att ta sig in i territoriet
(hela EU eller en del av EU), etablera sig och sprida sig, samt att det
ska finnas genomférbara och effektiva dtgirder f6r att forhindra detta.
Jordbruksverket ansvarar for bekimpningsarbetet, dir syftet ir att
utrota skadegdraren. Om det inte lyckas ir nista steg att innesluta
skadegoraren. Det finns en lista pd EU-karantinskadegorare som ir
reglerade f6r hela EU:s territorium (artikel 5 1 férordning 2016/2031
och bilaga II till genomférandeférordning EU 2019/2072), samt en
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lista pd karantinskadegorare for skyddad zon som ir reglerade for
delar av EU:s territorium."

EU:s medlemsstater ir enligt artikel 29 i férordning 2016/2031
skyldiga att agera om medlemsstaten preliminirt bedémer att en ore-
glerad skadegdrare uppfyller kriterierna for karantinskadegorare.
EU ska anta ullfilliga gemensamma regler enligt artikel 30 1 férord-
ning 2016/2031 om EU preliminirt bedémer att en oreglerad skade-
gorare uppfyller kriterierna f6r karantinskadegorare. Det finns sile-
des ett system for att finga upp nya skadegorare.

Ett antal karantinskadegorare kan skada trid och buskar 1 skogar,
tridgdrdar, parker och andra miljéer. Ndgra exempel ir:

e Amerikansk bjérksmalpraktbagge Agrilus anxius som angriper

bjork.

o Smaragdpraktbaggen Agrilus planipennis som angriper ask (av-
snitt 6.4).

e De asiatiska linghorningarna matt och glatt stjirnhimmelsbock
Anoplophora chinensis respektive A. glabripennis dir slikten av 16nn,
histkastanj, bjork, asp, silg och alm angrips mest frekvent av bdda
l&nghorningarna.

o Tallvedsnematoden Bursaphelenchus xylophilus som angriper alla
barrtrid.

¢ De nirbesliktade ddelspinnarna Sibirisk barrtridsspinnare Den-
drolimus sibiricus och D. superans som angriper minga arter av
barrtrid.

o Svampen Fusarium circinatum eller Gibberella circinata som or-
sakar allvarliga skador p4 tall, samt dven angriper douglasgran.

Reglerade icke-karantinskadegorare (regulated non-quarantine pests,
RNQP) medfér allvarliga ekonomiska férluster om de férekommer
pd vixter som ir avsedda for odling. Regleringen syftar till att siker-
stilla att vixtférokningsmaterial inte f6r med sig dessa skadegorare,
och omfattar inte ndgra krav pd utrotning eller inneslutning vid for-

1 Vissa vixtskadegdrare som 4r spridda i stora delar av EU kan finnas i mycket begrinsad om-
fattning eller inte alls i andra delar. Efter ansékan hos EU-kommissionen kan en medlemsstat
f3 ett visst omride erkint som skyddad zon. Vixter f6r plantering, vissa vixtprodukter och
vissa fréer som fors in till en skyddad zon fir inte fora med sig de vixtskadegorare som den
skyddade zonen giller for. det vill siga skyddade zoner. Se artikel 32 i férordning 2016/2031
och bilaga III till genomférandeférordning 2019/2072.
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ekomst 1 miljon. RNQP kan ocksd medféra allvarliga miljomissiga
och sociala konsekvenser, men om det inte finns verkningsfulla dtgir-
der eller om de redan ir spridda regleras de inte som karantinskade-
gorare. RNQP férekommer inom EU och fértecknas i bilaga IV och
V, del E i férordning (EU) 2019/2072.

Svampen rodbandssjuka Dothistroma pini och D. septosporum som
angriper skogsodlingsmaterial av tall &r RNQP. Enligt SLU Skogs-
skada uppticktes rédbandsjukan 1 Sverige 2007 och den ir nu etable-
rad 1 landet. Parasitsvampen Lecanosticta acicola pd tall ir en annan
RNQP. Svampen finns bland annat i Litauen, Estland, Lettland och
Irland och ha litt f6r att sprida sig. I Estland har svampsjukdomen
spridit sig frin bergtall Pinus mugo till vanlig tall. T Sverige patriffa-
des svampen 2019 pd bergtall som ir ett vanligt exotiskt tridslag i
parker och tridgdrdar. Sjukdomen gor att barren gulnar vilket leder
till att triden férlorar i tillvixt och pa sikt riskerar att dé.

Gillande kontrollmyndigheternas verksamhet framgir av 12 § vixt-
skyddslagen att Jordbruksverket ska samordna och limna rdd och
hjilp till denna sdvida inte regeringen féreskriver ndgot annat.

Foreskrifter for andra vixtskadegorare

Enligt 7 § vixtskyddslagen far regeringen eller den myndighet som
regeringen bestimmer meddela foreskrifter om f6rbud, begrinsningar
eller dtgirder for att begrinsa férekomsten av andra vixtskadegorare
in karantinskadegoérare som kan medféra oacceptabla ekonomiska,
miljémissiga eller sociala konsekvenser genom angrepp pa tridslag
som anvinds 1 virkesproduktion. Foreskrifterna far avse den som dger
tridbevuxen mark, bedriver skogsbruk eller odlar vixter; lagrar vixter,
vixtprodukter eller andra foremal; eller bedriver handel med vixter,
vixtprodukter eller andra féremal. Dessa vixtskadegorare far inte avse
sddana som EU har fértecknat som invasiva frimmande arter {ér unio-
nen enligt EU-férordning (1143/2014) om férebyggande och hanter-
ing av introduktion och spridning av invasiva frimmande arter.

Av 2 kap. 3 § viixtskyddsforordningen framgir att Skogsstyrelsen
far meddela foreskrifter om f6rbud, begrinsningar eller dtgirder for
att begrinsa férekomsten av tre arter av insekter: storre mirgborre
Tomicus piniperda; dttatandad barkborre, dven kallad granbarkborre
Ips typographus; och sextandad barkborre Pityogenes chalcographus.
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Foreskrifterna avser den som iger tridbevuxen mark eller bedriver
skogsbruk, eller den som lagrar virke. Skogsstyrelsen far ocksd i det
enskilda fallet besluta om férbud, begrinsningar eller dtgirder. Fore-
skrifter och beslut fir inte f6rbjuda eller begrinsa inforsel till Sverige
frdn annan medlemsstat inom unionen eller frin ett land utanfér EU.
Enligt 3 kap. 2 § vixtskyddsférordningen far Skogsstyrelsen for
dessa tre insektsarter meddela foreskrifter om skyldighet f6r den som
1. bedriver skogsbruk eller yrkesmissigt lagrar virke att dokumentera
uppgifter som har betydelse for insekternas spridning; och 2. att limna
uppgifter till Skogsstyrelsen av betydelse for risken f6r spridning.

Riskvirdering av skadegorare

Jordbruksverket arbetar med riskhantering inom ramen fér sitt an-
svar med vixtskadegorare. Till grund f6r riskhanteringen ligger bland
annat underlag om vixtskadegorare frdn SLU Riskvirdering. De ut-
for bland annat riskvirderingar av specifika vixtskadegorare enligt
internationella standarder. Riskvirderingarna fokuserar pd skadegor-
are som kan medfora omfattande skador om de etablerar sig i Sverige
men skulle kunna férhindras att géra det med hjilp av limpliga fyto-
sanitira dtgirder. Det handlar om lagar, férordningar eller officiellt
forfarande som syftar till att férhindra introduktion eller spridning
av karantinskadegorare, eller {or att begrinsa de ekonomiska konse-
kvenserna av reglerade icke-karantinskadegorare. Inom riskvirder-
ingen arbetar man med vixtskadegorare inom alla miljéer, exempelvis
jordbruk, skog, tridgdrd, gronomriden och vilda biotoper.

Arbetet avser dels vixtskadegdrare som omfattas av lagstiftningen
for vixtskydd, dels vixtskadegdrare som potentiellt kan bli reglerade.
Man utfér riskvirderingarna nationellt och 1 samverkan med andra
nordiska linder, inom EU med europeiska myndigheten fér livs-
medelssikerhet (EFSA), eller internationellt med europeiska vixt-

skyddsorganisationen EPPO. Samverkan sker iven med bland annat
SLU Skogsskadecenter.
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3.4.2 Regler som ror alm och ask

Ett antal bestimmelser, frimst i férordning (EU) 2019/2072 och
forordning (EU) 2018/2018, ror inférsel till EU och férflyttning av
varor av alm och ask. Férordning (EU) 2018/2018 ir en genom-
forandeférordning om hogriskvixter som ir viktig for att hindra si-
vil reglerade som oreglerade skadegorare pa trid att komma in1 EU.
Jordbruksverket har sammanfattat importférbuden fér vixter och
vixtprodukter.'* Enligt férordning (EU) 2018/2018 giller ett import-
forbud for vixter for plantering, utom fré, av sliktena ask Fraxinus
och alm Ulmus.

Jordbruksverket har dven sammanfattat de krav pd sundhetscerti-
fikat vid import som giller for tri.”” Nigra av bestimmelserna for
alm och ask ir:

o Krav pd sundhetscertifikat vid import av fréer avsedda for sddd,
som intygar frihet frin karantinskadegorare. Detta ir ett gene-
rellt krav enligt artikel 73 1 férordning (EU) 2016/2031, samt
framgdr 1 2019/2072, bilaga XI del B.

e Import av exempelvis levande vixtdelar, trd (inklusive flis, span),
16s bark och barktillverkade foremal av ask frin bland annat Kanada,
USA, Ryssland, Ukraina och Kina omfattas av strikta importvillkor
eftersom smaragdpraktbaggen Agrilus planipennis f6rekommer 1
de linderna."

e Bestimmelser om tgirder for att férhindra etablering och sprid-
ning av smaragdpraktbaggen.”

o Regler f6r tre linghorningar pd alm: Apriona germari som ir ska-
degorare pd sliktet alm frin en rad tredjelinder; Apriona rugicollis
pa kinesisk alm Ulmus parvifolia fran tredjelinder; och Trirachys
sartus pa sliktet alm frin ett antal asiatiska linder.

! Jordbruksverket, Vixter och vixtprodukter med importforbud
https://jordbruksverket.se/vaxter/handel-och-resor/sundhetscertifikat-och-andra-atgarder-
mot-vaxtskadegorare-vid-handel-med-lander-utanfor-eu/vaxter-med-importforbud, [himtad
2024-04-22].

15 Jordbruksverket, Krav pd sundbetscertifikat for tri och bark, Lista dver tri och bark som kri-
ver sundhetscertifikat - Jordbruksverket.se, [himtad 2024-04-22].

16 Punkterna 36, 87, 88, 89 i bilaga VII i vixtskyddsférordningen avser sirskilda krav fér in-
forsel till unionen av vixter, vixtprodukter och andra féremal med ursprung i tredjelinder.

7 Genomférandeférordning (EU) 2024/434 om Agrilus planipennis Fairmaire publicerad den
5 februari 2024. Regler om import och forflyttning finns i (EU) 2019/2072.
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e Forflyttning inom EU anger vilka varor som ska ha vixtpass och
eventuella sirskilda villkor fér det.” Nuvarande bestimmelser om
almvirke avser regler f6r omriden som ligger inom 100 kilometer
fran ett omride med kind férekomst av smaragdpraktbaggen. I dag
finns kinda omriden 1 Ryssland vilket innebir att ndgra mindre
omriden 1 Estland och méjligen dven Finland berérs av den be-
stimmelsen.

e Krav pd skyddade zoner inom EU {6r karantinskadegérare. Ingen
av dessa zoner pdverkar tri frin alm.

3.4.3 Bekdmpningsmedel

Vixtskyddsmedel ir kemiska eller biologiska bekimpningsmedel som
anvinds inom jord-, skogs-, och tridgdrdsbruk huvudsakligen for att
skydda vixter och vixtprodukter mot exempelvis patogener och
skadedjur. Den lagstiftning som finns for vixtskyddsmedel syftar till
att forhindra att djur, vixter eller mikroorganismer skadar egendom
eller minniskors eller djurs hilsa."”

Bekimpningsmedel behéver vara godkinda och anvindas pa ritt
sitt. Skogsstyrelsen har féreskrifter och allminna rdd (SKSFS 2016:2)
om anvindning av vixtskyddsmedel pd skogsmark. Om vixtskydds-
medel ska anvindas pd skogsmark behover det, sivida det inte avser
punktbehandling, anmiilas till kommunen. Anvindning av vixtskydds-
medel pd skogsmark avser foljande behandlingar: fingstvirke for att
bekimpa granbarkborre, barrtridsplantor i filt med insekticider,
stubbar mot rotréta och med viltskydd. Dessutom anvinds vixt-
skyddsmedel f6r att bekimpa vegetation runt plantor.

Aven Naturvirdsverket utfirdar regler om spridning och hante-
ring av vixtskyddsmedel.*® Reglerna rér tillsynsmyndigheter och
yrkesmissiga anvindare av vixtskyddsmedel.

'8 Bilaga VIII om f6rflyttning inom unionen av vixter, vixtprodukter och andra férem4l med
ursprung inom unionen.

1 Kemikalieinspektionen, Regler for bekimpningsmedel, Regler fér bekimpningsmedel — Kemi-
kalieinspektionen, [himtad 2024-04-22].

2 Naturvirdsverket, Tillsynsvigledning vixtskyddsmedel, Vixtskyddsmedel
(naturvardsverket.se), [himtad 2024-04-22].
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3.4.4  SLU Skogsskadecentrum forebygger och overvakar
skogsskador

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, fick 1 sitt regleringsbrev f6r bud-
getdret 2021 ett uppdrag att etablera ett skogsskadecentrum vid uni-
versitetet.”! Uppdraget 16d:

SLU ska utforma en langsiktig plan f6r ett skogsskadecentrum som ska
initieras den 1 januari 2021 och avse arbetet med att férebygga och dver-
vaka skogsskador orsakade av stormar, brinder, torka, vixtskadegorare
och klovvilt m.m. Befintlig verksamhet inom samma omrdde som
skogsskadecentrum ska tas till vara och éverlappningar undvikas. I pla-
nen bor det beaktas att klimatférindringarna férvintas oka férekoms-
ten av flera olika slags skogsskador samt att betesskadorna orsakade av
klovvilt ligger kvar pd alltfor héga nivder. Hinsyn bor tas till att dessa
skador paverkar sdvil skogens tillvixt som den biologiska mingfalden.
Arbetet ska goras 1 nira samarbete med Skogsstyrelsen och andra be-
rérda myndigheter och intressenter. Uppdraget ska redovisas till reger-
ingen (Niringsdepartementet) senast den 16 april 2021.

SLU Skogsskadecentrum ir i dag ett virtuellt centrum som bland
annat omfattar en analysfunktion, miljgévervakning och forskning.
Man arbetar med en bred palett av skador pd skog — insekter, svam-
par, bakterier, virus, klévvilt, storm, brand, torka, vind och sné. Man
analyserar dven socioekonomiska konsekvenser av skador genom
risk- och konsekvensanalyser pd olika geografiska skalor och tids-
perspektiv. Det ger mojlighet att prognosticera och planera viktiga
faktorer 1 skogsbruket som virkesproduktion, ekonomi, naturvird,
rekreation och inlagring av kol.

En analysfunktion analyserar I6pande nationella risker fér skade-
utbrott. Analyserna anvinds fér att ta fram underlag, exempelvis
riskkartor, f6r att minska risken f6r skador. Man gér dven kunskaps-
sammanstéllningar och konsekvensanalyser, arbetar med kommuni-
kation och ger kunskapsstdd till andra myndigheter och till mark-
dgare 1 samband med skadeutbrott.

Genom miljédvervakningen forstirks Riksskogstaxeringens verk-
samhet. Utifrdn sirskilda inventeringar samlas data fortlépande in om
skador och populationer av skadegorare, som barkborrar och vissa
svampar 1 skogen. Dessa data anviinds av analysfunktionen, i forskning
och av andra myndigheter.

! Regeringen. Niringsdepartementet. Regeringsbeslut, II5, 2020-12-22, N2020/03160,
N2020/03031 (delvis), N2020/0049. Regleringsbrev fér budgetiret 2021 avseende Sveriges
lantbruksuniversitet.
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En annan uppgift ir att dela ut forskningsbidrag och det finns
iven en forskarskola. Forskningen syftar generellt till att 6ka sam-
hillets kompetensbehov om skogsskador och den férser universitet,
forskningsinstitut, myndigheter och skogsféretag med kunskap om
olika skogsskador. Aven berérda myndigheter och skogsindustrin
medverkar 1 forskarskolan.

En styrgrupp och en referensgrupp ir knuten till centrumet. Styr-
gruppen representeras av SLU, Skogsstyrelsen, Skogforsk och Natur-
virdsverket. Referensgruppen bestdr av representanter frdn myndig-
heter, SMHI, skogsigarféreningar, skogsindustrin och Féreningen
Sveriges plantproducenter. Centrumet ir kopplat till SLU:s risk-
virdering av vixtskadegorare.

P4 ndgra {3 ir har SLU Skogsskadecentrum fitt 1 gdng en vilfunge-
rande verksamhet. Den fyller en mycket viktig funktion 1 den stindiga
kampen mot skadegorare pd skogstrid.

3.4.5 Invasiva frammande arter okar i Sverige och globalt
Invasiva arter leder till omfattande skador

Invasiva frimmande arter ir en betydande orsak till skador pa trid
och den biologiska mangfald som tridslagen hyser. En invasiv frim-
mande art ir en frimmande art vars introduktion eller spridning har
konstaterats hota eller negativt inverka pa biologisk mangfald och
relaterade ekosystemtjinster. Definitionen kommer frin férordning
EU (1143/2014) om férebyggande och hantering av introduktion
och spridning av invasiva frimmande arter.

Invasiva frimmande arter ir djur, vixter, svampar och mikro-
organismer som minniskan har introducerat till en ny milj6. I den
nya miljon sprider de sig snabbt och orsakar allvarlig skada pd eko-
system, minniskors hilsa, infrastruktur eller ekonomin. De medfor
ocks3 stora kostnader f6r samhillet och enskilda pd grund av skadorna
de orsakar for exempelvis olika niringar eller i samband med bekimp-
ning. Invasiva frimmande arter ir ett av de storsta hoten mot biolo-
gisk mingfald i Sverige och globalt, och antalet invasiva frimmande
arter okar frén r ull &r.

Sverige och 6vriga virldens regeringar enades i december 2022 om
Kunming-Montrealramverket fér biologisk mangfald. Ramverkets
dtgirdsmal 6 om invasiva frimmande arter lyder s hir:
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Att eliminera, minimera, minska och/eller begrinsa invasiva frimmande
arters inverkan p3 biologisk mingfald och ekosystemtjinster genom att
identifiera och hantera spridningsvigar fér introduktion av frimmande
arter, forhindra introduktion och etablering av prioriterade invasiva
frimmande arter, till 2030 minska introduktions- och etableringstakten
for andra kinda eller potentiella invasiva frimmande arter med minst
50 procent, och utrota eller kontrollera invasiva frimmande arter, sir-
skilt i prioriterade omrdden, till exempel dar.

EU-férordning 1143/2014 ir tillimplig pd alla invasiva frimmande
arter, med undantag bland annat av arter som indrar sitt naturliga
utbredningsomride utan minsklig aktivitet, samt skadegérare som
omfattas av EU:s vixtskyddslagstiftning. Naturvirdsverket och Havs-
och vattenmyndigheten ir ansvariga myndigheter 1 Sverige f6r arbe-
tet med invasiva frimmande arter p4 land respektive i vatten.

Sedan 2022 omfattas totalt 88 arter av f6rbuden 1 EU-férordningen,
47 djurarter och 41 vixtarter. 15 av dessa arter finns i Sverige, exem-
pelvis mardhund Nyctereutes procyonoides, signalkrifta Pacifastacus
leniusculus, yittebalsamin Impatiens glandulifera, jitteloka Heracleum
mantegazzianum och gul skunkkalla Lysichiton americanus. Guda-
tridet Ailanthus altissima ir for nirvarande det enda tridet pd unions-
forteckningen. Det finns dven ett antal invasiva frimmande arter som
féorekommer sporadiskt 1 svensk natur.

Den svenska férordningen (2018:1939) om invasiva frimmande
arter kompletterar EU-férordning (1143/2014). Miljébalken har bland
annat en straftbestimmelse (29 kap. 9 ¢ §) som ska tillimpas nir ndgon
bryter mot reglerna om invasiva frimmande arter. Linsstyrelsen och
Skogsstyrelsen ir tillsynsmyndigheter {ér invasiva frimmande arter
enligt miljétillsynsférordningen (2011:13), men myndigheternas an-
svar kan 6verldtas till kommuner. Av Naturvirdsverkets hemsida
framgar bland annat:

e Invasiva frimmande vixter finns pd olika platser i miljén, som i
natur, stadsmiljo eller 1 tridgdrdar.

o Verksamheter som skogs- eller jordbruk kan innebira 6kade sprid-
ningsrisker av invasiva frimmande arter och kan behéva omfattas
av planerad tillsyn och riktad information till verksamhetsutévare.

o Fastighetsigare har ett ansvar for invasiva frimmande arter pa den
egna fastigheten och miste folja fé6rbuden. De avser till exempel
att odla, anviinda, l3ta vixa eller sprida EU-listade arter i miljon.
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e Den som har ridighet har en skyldighet att vidta &tgirder mot
den invasiva frimmande vixten. Vad som ir rimliga dtgirder att
kriva méste avgoras frin fall till fall, beroende bland annat p3 vil-
ken vixt det ror sig om, hur utbredd férekomsten ir och sprid-
ningsrisken.

e Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten samordnar
arbetet och vigleder andra myndigheter och aktérer som ocksd
har en roll i arbetet med invasiva frimmande arter om hur férord-
ningar och lagar ska tillimpas.

o Skogsstyrelsen ansvarar for att ta fram hanteringsdtgirder for in-
vasiva frimmande skogstridsarter som anvinds f6r virkesproduk-
tion och som vixer pd mark som omfattas av skogsvirdslagen.

e Kommunen ansvarar for att ta bort och férhindra spridning av {6r-
bjudna arter frn egen mark och egna fastigheter. I skotseln av
parker och andra gronytor kan kommunen férebygga anvindning
och spridning av invasiva arter. Ansvaret omfattar dven att se till
att avfallet frn invasiva frimmande vixter hanteras si att det for-
stdrs och inte i sig blir en spridningskilla.

e Alla niringar som 1 sin verksamhet hanterar, anvinder eller handlar
med invasiva frimmande arter har ett ansvar att f6lja de férbud som
giller f6r de EU-listade arterna enligt EU-férordning (2014/1143);
forbud att importera, silja, odla, f6da upp, transportera, anvinda,
byta, tillita reproducera sig, vixa eller odla eller slippa ut dessa arter
1 miljon.

Forslag pd en nationslista med invasiva frimmande arter

Enligt EU-férordning (1143/2014) fir medlemsstaterna uppritta en
nationell férteckning 6ver invasiva frimmande arter av medlems-
statsbetydelse vilka inte finns pd unionslistan. En medlemsstat kan
pd grundval av vetenskapliga beligg anse att de negativa effekterna av
utsittning och spridning av en invasiv frimmande art, iven om dessa
effekter inte dr fullt bekriftade, ir av betydelse f6r dess territorium
eller en del av det, och att det kriver dtgirder pd medlemsstatsniva.
Syftet med en nationell forteckning idr att kunna hantera invasiva
frimmande arter som ir problematiska i Sverige. Det kan handla om
att infora tydliga férbud f6r arten, utforma system for tillsyn, ge mark-
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dgare ett ansvar och ge tillsynsmyndigheter méjligheter att {3 dtkomst
till mark.

Under 2019 klassificerade SLU Artdatabanken risker med ett
stort antal frimmande arter.”” 257 av dessa arter ansigs 16pa en hog
eller mycket hég risk att bli invasiva i Sverige inom 50 &r. I samrid
med experter valde Naturvirdsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten ut nigra av arterna fér en samhillsekonomisk analys. Man lit
konsulter utvirdera artens bidrag till eller hot mot ekosystemtjins-
ter, skadekostnader f6r samhillet, effekter pd minniskors hilsa och
mojligheten att utdva rekreation i naturen. Vidare bedémde man
genom kostnads-nyttoanalyser innebérden av att reglera respektive
art. Efter samrdd med berérda myndigheter, intresseorganisationer
och branscher bedéomde de bddaansvariga myndigheterna limpliga
arter att gd vidare med 1 nationsférteckningen. Forslaget stimdes av
med branscher och andra intressenter.

I juli, 2023 presenterade Naturvérdsverket och Havs- och vatten-
myndigheten sitt forslag till regeringen p8 invasiva frimmande arter
till en nationell férteckning. Forslagen omfattade 41 arter, 13 land-
levande och 28 vattenlevande. Flertalet landlevande arter ir s spridda
att de sannolikt inte gér att utrota. Det giller blomsterlupin Lupinus
poliphyllus, jittesliden Reynoutria, vresros Rosa rugosa, spirroxbir
Cotoneaster divaricatus och kanadensiskt gullris Solidago canadensis.
Det handlar i stillet om att begrinsa spridningen av dessa arter genom
hanteringsprogram som ir anpassade till respektive art och plats. Vad
giller rosvixten spirroxbir avser regleringen Gotlands och Kalmar lin.

Regeringen forvintas remittera forslaget infér ett beslut om
nationslistan under 2024. Vi dterkommer till frigan om regelverk
gillande bekimpning av almsjukan (avsnitt 5.3.3) och hantering av
skogsskadegorare generellt (avsnitt 5.4).

3.4.6  Ansvar for skogens biologiska mangfald

Vissa vixtskadegorare orsakar allvarliga konsekvenser fér skogstridens
foljearter och ibland for hela ekosystem. Hir beskriver vi summar-
iskt ansvaret for skogens biologiska mingfald 1 Sverige. Det ligger
frimst p& Naturvirdsverket, Skogsstyrelsen och skogsigarna, men

22 Strand et al. 2018.
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dven andra myndigheter, kommuner, stiftelser och ideella organisa-
tioner har olika roller gillande detta ansvar.

Naturvirdsverket och milj6arbetet

Naturvirdsverket arbetar pd uppdrag av regeringen med miljéfrigor

inom Sverige, EU och internationellt. Av férordning (2012:989) med

instruktion f6r Naturvirdsverket framgdr av 1 §:
Naturvirdsverket ir férvaltningsmyndighet pd miljoomradet i frigor om
klimat och luft, mark, biologisk mingfald, férorenade omriden, krets-
lopp och avfall, miljsdvervakning samt miljéforskning. Naturvardsverket
har en central roll i miljdarbetet och ska vara pddrivande, stédjande och
samlande vid genomf6randet av miljépolitiken. Naturvirdsverket ska
verka for att det generationsmal f6r miljdarbetet och de miljokvalitets-
mil som riksdagen har faststillt nds och ska vid behov féresld &tgirder
fér miljdarbetets utveckling. Naturvirdsverket ska frimja en hallbar ut-
veckling med utgdngspunkt i generationsmailet och miljokvalitetsmélen
och dirmed bidra till genomférandet av Agenda 2030 som Férenta
nationernas medlemsstater antagit. Férordning (2022:187).

Arbetet med dtgirder for biologisk mingfald omfattar i stort™:

e Skydd och skotsel av natur: Naturskydd ir en viktig del av miljs-
arbetet 1 Sverige och internationellt, exempelvis naturreservat som
ir den vanligaste skyddsformen, och nationalpark och Natura 2000
som ir de starkaste formerna. Virdefull natur skyddas genom att
Naturvirdsverket koper mark eller ersitter markigare som skyd-
dar sin mark, genom till exempel naturreservat.

e Hallbart nyttjande av naturresurser: Arbete med att f in hinsyn
till och gynna biologisk mingfald och ekosystemtjinster 1 areella
niringarnas aktiviteter och processen f6r samhillsplanering genom
samverkan med andra myndigheter och aktorer. Hiri ingdr bland
annat koordinering av arbetet med gron infrastruktur, samt arbe-
tet med invasiva frimmande arter.

e Bevarande av hotade arter och naturtyper. Arbete med artskydd,
for att skydda och gynna arter som hotas av minniskans aktivite-
ter, sirskilt hotade arter och naturtyper som behéver riktade och

» Naturvirdsverket, Vdrt arbete med biologisk mangfald, Virt arbete med biologisk mangfald
(naturvardsverket.se), [himtad 2024-04-22].
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mer skriddarsydda dtgirder genom exempelvis dtgirdsprogram for
hotade arter och naturtyper.

Som central miljdmyndighet samordnar Naturvardsverket dven svensk
miljédvervakning, som bland annat féljer tillstdndet f6r den biolo-
giska méngfalden.

Sveriges miljomal styr Naturvirdsverkets arbete. Generations-
mélet dr ett dvergripande mal f6r miljopolitiken. Det inriktar Sveriges
miljopolitik och vigleder samhillets miljoarbete. Riksdagen definie-
rar generationsmalet som det évergripande mélet for miljopolitiken
att till nista generation limna 6ver ett samhille dir de stora miljs-
problemen ir 18sta, utan att orsaka kade milj- och hilsoproblem
utanfdr Sveriges grinser.

For att nd generationsmailet krivs politiska beslut och &tgirder 1
Sverige, EU och internationellt. 16 miljokvalitetsmal beskriver det
tillstdnd 1 den svenska miljon som miljoarbetet ska leda till. Av av-
snitt 8.2.3 framgar hur tvd av miljokvalitetsmalen, Levande skogar och
Ett rikt véxt- och djurliv, kopplar till bevarandet av alm och ask.

Skogsstyrelsen och biologisk mangfald

Av férordning (2009:1393) med instruktion f6r Skogsstyrelsen fram-
girav1§:
Skogsstyrelsen ir forvaltningsmyndighet for frigor om skogsbruket och
har till uppgift att verka {6r att landets skogar skots pd ett sddant sitt

att de skogspolitiska mal som beslutats av riksdagen kan uppnés. Myn-
dighetens lokala férankring ir viktig.

Den svenska skogspolitiken har tvd évergripande och jimstillda mal
—ett produktionsmadl och ett miljomal. Produktionsmélet innebir att
skogen och skogsmarken ska utnyttjas effektivt och ansvarsfullt sd
att den ger en uthdlligt god avkastning. Skogsproduktionens inrikt-
ning ska ge skogsigaren frihet och eget ansvar att sjilv besluta om
anvindningen av vad skogen producerar.

Miljomalet innebir att skogsmarkens naturgivna produktionsfor-
miga ska bevaras. En biologisk mingfald och genetisk variation 1
skogen ska sikras. Skogen ska brukas s3 att vixt- och djurarter som
naturligt hér hemma 1 skogen ges forutsittningar att fortleva under
naturliga betingelser och i livskraftiga bestdnd. Hotade arter och natur-
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typer ska skyddas. Skogens kulturmiljo-virden samt dess estetiska
och sociala virden ska virnas.

Skogsstyrelsen foljer upp miljokvalitetsmalet Levande skogar. En-
ligt detta mél ska skogens och skogsmarkens virde fér biologisk pro-
duktion skyddas, samtidigt som den biologiska mingfalden bevaras
samt kulturmiljévirden och sociala virden virnas. Skogsstyrelsen
ansvarar for att géra avviagningar mellan de skogspolitiska milen och
verka for att de ska nds. For att genomféra skogspolitiken arbetar
Skogsstyrelsen bland annat med tillsyn, rddgivning, omridesskydd,
statistik, inventeringar, ekonomiska stdd, information och utbildning.

Skogsstyrelsen arbetar med formella skydd i biotopskyddsomra-
den och naturvrdsavtal, samt genom ersittningar f6r nekade tillstdnd
till avverkning i fjillnira skog. Biotopskyddsomriden ir mindre mark-
och vattenomriden med héga naturvirden. De ir sirskilt skyddsvirda
omriden som kan vara en livsmiljé fér hotade djur- eller vixtarter.
Att inritta biotopskyddsomraden ir en viktig del av arbetet med att
nd Levande skogar. Naturvirdsavtal ir ett nyttjanderittsavtal enligt
jordabalken som tecknas mellan markigare och staten genom Skogs-
styrelsen eller linsstyrelserna. Aven kommuner kan teckna natur-
vérdsavtal. Syftet dr att utveckla och bevara befintliga héga natur-
virden. Naturvirdsavtal anses som en nyttjanderitt. Andra exempel
pd Skogsstyrelsens arbete med biologisk méngfald ir att folja upp
biodiversiteten i nyckelbiotoper, deltaiarbetet med dtgirdsprogram,
och bevara genetisk variation av inhemska tridslag i biotopskydds-
omriden (avsnitt 8.1.2).

Frihet under ansvar och sektorsansvar for skogsigarna

Skogsigare 1 Sverige har stor frihet att utveckla sin skog efter sina
egna mal. Men man har ocks ett stort ansvar 1 att se till att det kom-
mer ny skog och for att bevara och utveckla miljovirden.

Den svenska skogspolitiken sammanfattas ofta med devisen Fri-
het under ansvar. Med frihet menas att skogsvardslagstiftningen inne-
haller ganska 3 styrande och tvingande regler. Skogsvardslagen ir en
minimilag och skogsigarna forvintas dirfér gora insatser utdver vad
lagen kriver for att skogspolitikens bdda mal ska kunna nds. Milen
ska nds bdde genom Skogsstyrelsens verksamhet och genom skogs-
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dgarnas frivilliga insatser, till exempel gillande skogsskotsel och ta
grundliggande miljéhinsyn nir man genomfor sddana tgirder.

Skogsigare har for dvrigt en stor frihet att vilja inriktning for sitt
skogsbruk och anpassa metoderna efter det. Friheten syftar bland
annat till att bidra till ett anpassat och varierat brukande av skogarna.
Skogsigarens ansvar avser bdda skogspolitiska milen och dessa ska
g8 att forena. For att nd mélen krivs att skogsbruket som grupp gor
betydligt mer in vad lagen kriver. Detta kallas {or sektorsansvar, efter-
som det dr ett gemensamt ansvar for skogssektorn dir olika skogs-
idgare 1 olika omfattning bidrar till att uppnd mélet. M&len ir viktiga
for skogsigarna eftersom det handlar om att {3 en frisk och vilvix-
ande skog.
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4 Skogstradsforadling i Sverige

4.1 Konventionell foradling for okad arealproduktion

Att jimféra foridling av skogstrid i Sverige med féridling av grodor
ir lite som att jimféra dpplen med piron. Skogstridens omloppstid
ir flera decennier lingre dn grodornas. Dirfér har man hittills foriad-
lat langt firre generationer av skogstrid dn av grodor. Skogstridens
genetiska variation ir ofta jimforelsevis hég, bdde inom och mellan
populationer. Det giller 1 synnerhet tridslag som gran, tall och bjork,
dir vinden sprider bdde pollen och fré. Den linga omloppstiden gor
ocksd att foridlingen av trid méste ta hojd for att triden ska kunna
mota fler utmaningar under sin levnad, olika vider och till och med
ett férindrat klimat, medan en gréda kan bytas frdn det ena dret till
det andra. Den genetiska variationen méste siledes vara mycket
storre hos triden dn hos grédorna.

I foridlingen av skogstrid arbetar man vanligtvis med arter, medan
foridlingen av grédor ofta avser varieteter, sorter, former eller kloner.
Aven odlingsforhallandena for skogstrid och grédor 4r markant olika.
Man planterar (eller sir) foridlat skogsodlingsmaterial éver omfat-
tande och heterogena arealer, medan grodor odlas pd avsevirt mindre
och mer homogena ytor.

Dessa skillnader innebir att foérutsittningarna f6r att till exempel
foradla for resistens mot en skadegorare dr mycket olika f6r skogs-
trid och grodor. Skogstridens omloppstid och andra férutsittningar
paverkar 1 hog grad de forslag vi presenterar gillande resistensforid-
ling av alm och ask (kapitel 9).

I detta kapitel beskriver vi foridlingen av inhemska tridarter, samt
dess aktorer och finansiering. Fokuset idr pd konventionell foridling
eftersom den ir mest omfattande. Ett avsnitt ignas &t nya genomiska
metoder och genetiskt modifierade organismer.
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4.1.1 Genetisk variation ar A och O for tradens
anpassning och foradling

Genetisk variation, arter och ekosystem ir olika niver av den biolo-
giska mingfalden. Genetisk variation innebir att olika individer inom
eller mellan populationer av en art har olika varianter av gener, s
kallade alleler. Genetisk variation ir centralt i féridlingen av skogs-
trid. Flertalet skogstrid, framfér allt 1 Nordeuropa, har en ling gene-
rationstid och behéver kunna anpassa sig till ibland snabba och ofér-
utsigbara férindringar i miljon. Det avser dels biotiska faktorer, som
angrepp av skadeinsekter och patogener, dels abiotiska faktorer, som
frost, torka, 6kade temperaturer och storm.

For att klara dessa forindringar behdver skogstriden en genetisk
variation i egenskaper som ir viktiga for deras anpassning och ling-
siktiga 6verlevnad. P4 s3 vis 6kar generellt mojligheten att vissa trid,
bide i ett bestind och pa landskapsniv, lyckas éverleva och anpassa
sig till miljéférindringarna pd bade kort och lingre sikt.

Minga av skogstridens egenskaper bestims av den sammanlagda
effekten av flera gener. Tridens héjd och tillvixt ir exempel pd sddana
kvantitativa genetiska egenskaper. Med kvantitativ genetisk analys
kan man separera genetiska effekter frin effekter av bdde miljén och
samspelet mellan gener och miljé.

4.1.2 Gran och tall i féradlingens fokus

Den operativa skogstridsféridlingen 1 Sverige bedrivs av Skogforsk
pd uppdrag av skogsbruket och staten. Genom verksamheten vill man
kunna erbjuda skogsbruket utvalda trid som har en 6kad tillvixt och
en god eller férbittrad virkeskvalitet. Ett annat mal dr att anpassa de
foridlade triden till klimatférindringar avseende olika parametrar
for temperatur. Man efterstrivar ocksg att bevara tridens genetiska
variation 1 syfte att 6ka forutsittningarna for ldngsiktig féridling
och livskraftiga skogar.

Foridlingens fokus sedan starten pd 1930-talet dr gran och tall.
Foridlingsprogrammen f6r dessa tridarter ir relativt lika till sin stor-
lek och uppbyggnad. Programmen bestdr av ett antal foridlingspopu-
lationer, 24 av tall och 22 av gran. Varje sddan population bestir av
ungefir 50-70 "ursprungliga plustrid” som har valts ut i skogen ut-
ifrén sin tillvixt och kvalitet. Varje population bestir dven av syskon-
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familjer frén kontrollerade korsningar mellan plustriden och deras
avkommor. Hittills har man korsat fram tv3 eller tre generationer av
de olika féridlingspopulationerna.’

Varje foridlingspopulation foridlas med maélet att dstadkomma
en okad tillvixt i ett visst intervall av [jus- och temperaturklimat. Det
relaterar till ett intervall f6r breddgrad (latitud) och hojd 6ver havet
(altitud). Primirt féridlar man f6r mélegenskapen” volymbaserad
arealproduktion per hektar ver en omloppstid. Arealproduktionen
beriknas i utlagda filtférsok genom att mita tridens héjd och dia-
meter vid vissa &ldrar.

Skogstridsforidlingen ligger i varierande utstrickning vikt dven
vid raka stammar, samt vinklar och grovlek pa grenar och sprotkvis-
tar.” Man férsdker ocksd att utveckla effektiva mitningar av vedens
densitet for att anvinda det 1 framtida urval. Klimatanpassningen av
gran och tall sker genom att testa utvalda plustrid eller deras avkom-
mor pa platser dir de foriddlade triden férvintas 6verleva och ge en
god virkesproduktion under nuvarande klimat och andra prognosti-
cerade klimatscenarier. I varje féridlingscykel testas triden 1 fyra till
fem filtforsok 1 och runt om det avsedda geografiska anvindnings-
omrddet. Utifrdn resultaten fran filtforsoken identifieras och korsas
de bista plustriden. Avkommor till dessa korsningar testas 1 nya filt-
forsok. De som presterar bist anvinds for fortsatt foridling och ur-
val till froplantager.

Avkommor kan testas som fréplantor eller klonplantor. Fréplantor
ger upphov till unika individer. Genom att ta sticklingar frén en av-
komma f&r man klonplantor som ir genetiskt identiska med ursprungs-
plantan. En uppsittning av sticklingar frin samma vixt kallas {or en
klon. Att testa kloner dr mer resurskrivande, men ger en betydligt
bittre utvirdering d& samma individ kan testas pd flera platser. Ofta
testas bdde froplantor och klonplantor i samma forsék. Det ger moj-
lighet att vilja ut de bista individerna 1 ett s3 kallat “urval framdt”.
Det sparar tid jimfort med tidigare metod dir man 1 stillet valde ut
forildrar till testade individer (*urval bakat”). Filtforsoken mits van-
ligtvis vid tv4 tillfillen, nir triden ir cirka 7-10 4r respektive 15-20 &r.
Mitresultaten skrivs fram, extrapoleras, till tridens fulla rotationstid
pa cirka 70-80 &r.

! Kraft. 2021.
2 Sprotkvistar dr starkt uppatriktade, ofta barkdragande kvistar i virkesstycke eller stam som i
allminhet har bildats genom toppbrott eller dubbeltopp.
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For att producera ett foridlat skogsodlingsmaterial planterar man
utvalda kloner i froplantager. Oftast anliggs froplantager pé platser
som har gynnsamma forutsittningar for odling och som ligger nira
det omride dir man har tinkt anvinda det skérdade fréet. De kloner
som viljs till en fréplantage kan komma frn en eller flera av forid-
lingspopulationerna som testats 1 och runt det avsedda anvindnings-
omridet. Urvalet av kloner sker utifrdn 6nskemal frin de skogsfore-
tag som anligger och driver fréplantagerna.

En modern fréplantage innehdller ungefir 20-30 kloner och ett
stort antal kopior av varje klon. Fréplantagen kan vara flera hektar
stor och innehdlla flera tusen trid. Syftet ir att producera en stor
mingd fré som har de féridlade tridens egenskaper. Man kan ocksd
plocka kottar mer effektivt 1 froplantagen genom att beskira triden
och ha kérbara strdk for traktor och skylift mellan raderna av trid.
Froplantager av tall producerar 1 allminhet fré av god kvalitet och i
tillricklig mingd. Froplantager av gran drabbas ofta av skadegorare
som angriper kottarna, vilket leder till ligre froskérdar och fron av
en simre kvalitet.

Material frin foridlingsprogrammen f6r tall och gran har anvints
for att anligga olika omgdngar av froplantager. I varje omging okar
testningen av vissa egenskaper hos de trid som ingdr i plantagen. Det
leder till en 6kad genetisk vinst.” Under 2024 ir nigra av tredje om-
gdngens froplantager pd vig in 1 en fullt produktiv fas, samtidigt som
planering sker infér fjirde omgangens froplantager.

4.1.3 Regler for och handel med skogsodlingsmaterial

Innan det foridlade froet far siljas behover det vara godkint och
registrerat 1 ndgon av EU:s medlemsstater. Skogsodlingsmaterialet
delas in i sex olika typer av frokillor:

1. Frotiktsomride. Trid inom ett omride varifrin man samlar in
fro. Alla trid i Sverige delas sedan 2008 in i fem frotiktsomrdden:
Gotaland, Svealand, S6dra Norrland, Mellersta Norrland och
Norra Norrland.

3 Genetisk vinst dr den genomsnittliga férbittringen av avkomman fér testade egenskaper i
jimforelse med den ursprungliga populationen.
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2. Frotiktsbestind. En avgrinsad population trid som ir tillrickligt
homogen i sin sammansittning. I dag finns ett par hundra regi-
strerade frotiktsbestdnd av olika tridarter runtom 1 landet.

3. Froplantage. En plantering som bestdr av utvalda kloner eller
familjer av en tridart. Froplantager ska vara isolerade eller skotas
pa ett sddant sitt att man minimerar pollinering frin yttre killor.
Syftet med froplantager ir att {8 en effektiv produktion av fré som
ger trid med sirskilt utvalda egenskaper, till exempel hog tillvixt
och oéverlevnad.

4. Forildratrid till familj. Tridindivider som anvinds for att produ-
cera avkomma genom kontrollerad eller fri pollinering av hon-
blommorna hos en kind tridindivid med hjilp av pollen frin en
annan individ (helsyskon) eller frin flera kiinda eller okinda indi-
vider (halvsyskon).

5. Klon. Ett antal individer som ir producerade frin en och samma
ursprungsindivid genom att féroka dem vegetativt. Det kan ske
genom sticklingar, mikroférékning, ympar, avliggare eller delning.
Syftet med kloner ir att {4 genetiskt identiska trid med sirskilt ut-
valda egenskaper.

6. Klonblandning. En blandning av identifierade kloner i bestimda
proportioner.

Skogsstyrelsen godkinner frékillor och registrerar dem i "Riksling-
den™. Frokillor frin Sverige samsas med frokillor frdn EU:s alla
medlemsstater pd en webbplats, FOREMATIS®, som EU-kommis-
sionen ansvarar for. Varje godkind frokilla placeras in i en viss kate-
gori av skogsodlingsmaterial, beroende pd med vilken noggrannhet
man har undersékt och dokumenterat frokillans egenskaper. De
olika kategorierna ir kind hirkomst, bestdndsutvalt, individutvalt
och testat. De frokillor som ir grundligast undersokta kategoriseras
som testade, medan froé frin frotiktsomriden eller frotiktsbestand
kategoriseras som kind hirkomst. I Rikslingden finns bland annat
foljande uppgifter om skogsodlingsmaterial (tabell 4.1):

* Skogsstyrelsen, Frékdillor och kategorier, Frokillor och kategorier — Skogsstyrelsen,

[himtad 2024-04-22].

* European Commission, Forematis, Forest Reproductive Material Information System, FORE-
MATIS - Forest Reproductive Material Information System (europa.eu), [himtad 2024-04-22].
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o Froplantager, avser 16 tridarter, dir antalet f6r tall (71) och gran
(37) ligger hogt 6ver dvriga tridslag. Uppgifterna ir frin 2023.

e Forildratrid, avser frimst ett antal tusen kloner av gran, samt
runt 80 kloner av sitkagran. Uppgifter frin 2021.

e Kloner, avser figelbir (11 kloner), hybridasp (26) och 6vriga
poppelarter och hybrider (5). Uppgifter frin 2019.

¢ Klonblandningar, frimst hybridasp (6). Uppgifter frin 2017.

Det finns sirskilda regler f6r produktion och férsiljning av féridlat
och testat skogsodlingsmaterial.® Skogsodlingsmaterialet ska komma
frén en godkind frokilla och ska dtfoljas av dokumentation om dess
identitet och hirkomst, inklusive ett stambrevsnummer. Det ska vara
mojligt att identifiera och spdra alla trid (kloner) och allt fro frin
froplantagerna genom hela produktionskedjan. I juni, 2023 presen-
terade EU-kommissionen ett nytt lagforslag for skogsodlings-
material.”

Gillande handel med skogsodlingsmaterial av alm har enligt upp-
gifter frin Skogsstyrelsen varken frén eller plantor av alm forts in
till Sverige frin 6vriga EU (inforsel), eller frin Sverige till 6vriga EU
(utforsel) under de senaste tio dren (2014-2023). Under denna period
har Sverige inte heller importerat frén eller plantor av alm. Nigon
enstaka handel med alm igde dock rum 1 borjan av 2000-talet. I dag
finns inga bestimmelser som kriver en anmilan om inférsel eller ut-
forsel av skogsodlingsmaterial av alm, eller krav pd inforseltillstdnd vid
import.

Gillande ask forde Sverige under dren 2014 till 2023 totalt in
2 625 plantor frin frotikesbestdnd frén EU, nistan uteslutande frdn
Tyskland. Ar 2003-2006 férde Sverige totalt ut 116 kg frd av ask (till
Tyskland) och 5 700 plantor av ask (till Danmark). Direfter har ingen
utforsel skett frin Sverige till andra EU-linder. Sverige har inte
heller importerat fré eller plantor av ask frin linder utanfér EU.

Andra regler som rér anvindningen av skogsodlingsmaterial och
som 1 olika omfattning kan ha relevans f6r denna utredning ir:

¢ Regelverket f6r handel med skogsodlingsmaterial (SKSFS 2002:2) ir baserat pd EU-direktiv
(1999/105/EG).
7 Europaparlamentets och Ridets férordning om produktion och saluféring av skogsodlings-
material, om indring av Europaparlamentets och rddets férordningar (EU) 2016/2031 och
(EU) 2017/625 och om upphivande av rddets direktiv 1999/105/EG (férordning om skogs-
odlingsmaterial).
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o Anvindning av skogsodlingsmaterial. For skogsodling fr man
endast anvinda skogsodlingsmaterial som kan ge skogsbestdnd som
har goda forutsittningar att utvecklas vil och som kan utnyttja
marken for tillfredsstillande virkesproduktion. Vid férflyttning
av skogsodlingsmaterial bér stor hinsyn tas till odlingslokalens
klimat och férutsittningar for skogsodling 1 6vrigt. Detta har sir-
skild betydelse vid skogsodling i svirféryngrad skog i norra Sverige
och 1 kirva ligen 6ver huvud taget. Det finns regler fér anvind-
ning av bok, virtbjérk och ek, och for vilka hirkomstlatituder som
material frin tall- och granfréplantager ska ha vid skogsodling.

o Vegetativt forikat skogsodlingsmaterial. Reglerna avser 1 vilken om-
fattning som materialet fir anvindas inom brukningsenheter av
olika storlek, att frokillan ir godkind, och att plantering omfat-
tande minst 0,5 hektar ska anmilas till Skogsstyrelsen minst sex
veckor innan planteringen piborjas. Bestimmelserna giller inte
tridarter eller artificiella hybrider av sliktet Populus.

o Frimmande tridarter. Endast 1 undantagsfall fir frimmande trid-
arter anvindas som skogsodlingsmaterial. Om man planerar att
féryngra med en frimmande tridart ska det framgd av anmilan
om avverkning. Sirskilda restriktioner finns f6r contortatall.

o Adellovskog. Adellovskog avser skogsbestind som utgérs av 16v-
trid till minst 70 procent och av ddla 16vtrid till minst 50 procent
och vars areal ir minst ett halvt hektar. Aven vissa tridbestind p&
betesmarker kan vara ddelldvskog. De ddla l16vtriden ir alm, ask,
avenbok, bok, ek, fdgelbir, lind och l6nn. Reglerna avser krav pd
att bevara ddellovskog och undantag dirifrdn. For ddellovskog
krivs tillstdnd bide vid féryngringsavverkning och vid avverk-
ning for annat indamal in virkesproduktion. Efter avverkning ska
ny ddellovskog anliggas inom omridet. Skogsstyrelsen fir medge
undantag frin denna regel om det finns sirskilda skal. I ett sddant
fall far villkor stillas att ny ddellovskog ska anliggas pd ett annat
stille inom brukningsenheten (22-27 §§ skogsvardslagen).
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Tabell 4.1 Antal godkinda frokallor av frotaktsbestand och fréplantager av
inhemska och fraimmande tradarter i Skogsstyrelsens Rikslangd

*Frammande tradslag. Frotaktsbestanden av alm och ask
ar sannolikt drabbade av almsjukan respektive askskottsjukan

Latinskt namn Tradart Frotaktshestand Froplantager
Acer platanoides Lonn 4 1
Acer pseudoplatanus* Tysklonn* 4

Alnus glutinosa Klibbal 33 2
Alnus incana Graal 2

Betula pendula Vartbjork 49 3
Betula pubescens Glasbjork 14

Carpinus betulus Avenbok 4

Fagus sylvatica Bok 45 2
Fraxinus excelsior Ask 25 1
Larix eurolepis Hybridlark 7
Larix sibirica Sibirisk lark 1
Picea abies Gran 5 37
Picea sitchensis* Sitkagran* 1 4
Pinus contorta™ Contortatall* 9 13
Pinus nigra* Svarttall 1
Pinus sylvestris Tall 5 71
Prunus avium Sotkorsbar 2 1
Pseudotsuga menziesii*  Douglasgran* 2 2
Quercus petraea Bergek 8

Quercus robur Skogsek 94 2
Quercus rubra* Rodek* 1

Tilia cordata Skogslind 17 2
Ulmus glabra Skogsalm 4

Ulmus minor Lundalm 2

Kalla: Uppgifter om antalet frétaktshestand ar hamtade fran Skogsstyrelsen, 2020.
Uppgifter om antalet froplantager ar hamtade fran Rikslangden i februari, 2024.

4.1.4  Vissa skador registreras i féradlingen

I samband med mitningar 1 filtforsok av tridens hojd och diameter
registreras dven vitalitet, en slags generell sundhet och mottaglighet
for sjukdomar. Tridets vitalitet klassas som “frisk”, ”litt skadad”,

”svart skadad men fortfarande vid liv” eller déd (eller saknad)”.®

% Calleja-Rodriguez et al. 2019.
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Begreppet vitalitet ir viktigt inom féridlingen, men kan litt fel-
tolkas. Hog vitalitet innebir att tridet inte har nigra synliga skador,
kanske for att det inte har utsatts f6r skadegorare eller for att det ir
motstdndskraftigt mot en viss skadegorare. Ett trid som vixer diligt
kan dirfor ha en hog vitalitet, samtidigt som ett frodvuxet trid kan
ha en nedsatt vitalitet. Det ir ofta svirt att avgora vilka sjukdomar
eller andra skador som en nedsatt vitalitet beror pd. Vitaliteten ir
siledes varken ett métt pd tridens motstindskraft mot en viss sjuk-
dom, p& snabb tillvixt eller en god konkurrensférmiga.

Aven skador och skadegorare registreras i filtférséken om de
férekommer 1 en tillrickligt hog frekvens for att resultaten statistiske
ska kunna bearbetas. Ofta ir det komplicerat att faststilla orsaken
till olika skador. I klassningen av tridens vitalitet slir man i allmin-
het ihop olika skadetyper, oberoende av angreppens frekvens. I vissa
fall forekommer skadorna i en tillricklig omfattning, exempelvis
tallens mottaglighet for angrepp av térskatesvamp. D3 gir det att
statistiskt skatta genetiska samband med mottagligheten och utnyttja
dessa resultat 1 foridlingen.

4.2 Finansiering, aktorer och samverkan
i skogstradsforadlingen

4.2.1 Om 60-6ringen och annan finansiering

Skogforsk verksamhet finansieras till drygt 40 procent av ett ram-
avtal. Det férhandlas fram mellan skogsniringen och staten genom
Formas representanter i Skogforsks styrelse. Parterna stdr vardera for
hilften av kostnaderna for den forskning som Skogforsk bedriver ut-
ifrin ramavtalet. Ovriga cirka 60 procent av Skogforsks totala omsitt-
ning kommer frin uppdrag, anslag via fonder och sirskilda partners,
samt intikter frin kommunikation.

Inriktningen pd forskningen styrs av Skogforsks strategi for forsk-
ning och innovation. Frin skogsniringens sida finansieras Skogforsks
ramavtal till 20 procent av en fast partneravgift. Resterande 80 pro-
cent kommer frin en rorlig forskningsavgift, den s kallade ”60-
oringen”. Den innebir att en avgift tas ut pd 60 ore per avverkad
kubikmeter av timmer, massaved och skogsbrinsle.

Verksamheten med féridling har en arlig kostnad pd ungefir
25 miljoner kronor. Formas bekostar hilften och Skogforsks partner-
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organisationer den andra hilften via ”60-6ringen”. Organisationerna
bidrar 1 relation till sin storlek, siledes spelar stora skogsbolag och
skogsigarforeningar en viktig roll i finansieringen. Foéreningen
Skogstridsforidling bidrar drligen med ungefir 3,5 miljoner kronor.
Basfinansiering driver den operativa féridlingen av gran, tall, bjork,
contortatall, sibirisk lirk och hybridlirk. Gran och tall stdr for 80—
90 procent av kostnaderna. Eftersom intresset fér bjork och lirk har
okat under senare &r har Skogforsk lagt 6kade resurser pa dessa
tridslag.

Skogforsk arbetar till och frin dven med skogsek, grial, poppel
och bok, samt med frimmande tridslag som Douglasgran, sitkagran
och hybridasp. Finansieringen fér detta kommer nistan uteslutande
kommer frin andra finansieringskillor som Skogforsk séker pengar
frén, som Foéreningen Skogstridsféridling och forskningsstiftelser
med skoglig inriktning. Finansieringen ir begrinsad och varierar stort
over &ren for varje enskilt tridslag. Samma giller {6r resistensforid-
lingen av ask och alm, med skillnaden att Sveaskog bidragit under
senare &r med en miljon kronor per dr for det arbetet.

4.2.2  Aktorer och samverkan i féradlingen

Skogforsk ansvarar f6r den operativa skogstridsféridlingen. Man f6r-
ser skogsbruket med fré och plantmaterial, ger rdd om skogsodlings-
material, utvecklar metoder f6r att behandla och odla plantor och
bedriver forskning om nya och férbittrade sitt att anligga ny skog.
En fréservice arbetar med analyser, rddgivning och metodutveckling
for att behandla fré.

Nir skogsbolag eller skogsigarféreningar har behov av att bygga
upp nya froodlingar kontaktar man Skogforsk. Tillsammans viljer
man ut féridlade kloner som bist 6verensstimmer med aktorernas
onskem3l om de framtida tridens egenskaper. Skogforsk férokar ut-
valda individer genom ympning som levereras for plantering i de nya
froodlingarna som skogsbolagen och skogsigarféreningarna ansva-
rar for.

Skogforsks styrelse beslutar om den strategiska inriktningen pd
forskning och 6vrig verksamhet. I styrelsen finns representanter frén
skogsindustrin, skogsigarna, Skogssillskapet, Formas, Jordigare-
forbundet och Skogforsks personal. Skogforsk har dven tva ridgiv-
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ande grupper, {or virkesférsorjning och f6r skogens produktion. De
ger rdd och stdd for planering av Skogforsks operativa verksamhet,
initierar aktiviteter kring forskning, granskar och féljer upp verksam-
heten och fungerar som ett forum for att férankra Skogforsks arbete
ibranschen. Bdda grupperna representeras i férsta hand av skogsbruket.

Skogforsk samarbetar med flera aktdrer i andra linder nir det giller
foridlingen. Ett samarbete dr med grannlinderna, exempelvis Norge
med forskningsinstitutet Nibio (Norwegian Institute of Bioeconomy
Research) och Skogfroverket. Samarbetet med naturresursinstitutet
Luke i Finland omfattar att testa skogsodlingsmaterial av gran och
tall (samt sibirisk lirk med Luke) 6ver nationsgrinserna, utbyta gen-
etiskt material och att arbeta f6r en gemensam plattform for val av
plantmaterial som tar hinsyn till klimatanpassningar.

Ett annat samarbete avser Tree Breeding Australia. Skogforsk an-
vinder den databas f6r foridling med statistiska analysverktyg i app-
likationen Treeplan som Australien har utvecklat. Tillsammans driver
man utvecklingen av nya verktyg for att effektivisera féridlingen av
de stora tridslagen 1 skogsbruket. National Research Institute for
Agriculture, Food and Environment, INRAE, i Frankrike dr en annan
partner. Hir avser samarbetet forskning- och metodutveckling, frimst
kring klimatanpassning.

Nuvarande och planerad samverkan i resistensforidlingen av alm
och ask beskrivs 1 avsnitten 5.2.3 respektive 6.2.2.

4.3 Resistensforadling ar en omfattande verksamhet
som kan ge goda resultat

I bland annat USA finns stor kunskap och erfarenhet av resistens-
program for olika virdtrid och skadegérare pd skogstrid. Syftet med
dessa program har frimst varit att frimja virkesproduktion, restau-
rera ekosystem eller ta tillvara tridslagens kulturella eller estetiska
virden. Stora delar av detta avsnitt dr himtat frén en rapport frin
Skogsstyrelsen.”

? Skogsstyrelsen. 2023 a.
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4.3.1 Erfarenheter fran resistensprogram i USA kan stodja
svensk resistensforadling

I resistensprogrammen frin Nordamerika screenades resistens mot
skadeinsekter och patogener genom undersékningar i filt och fro-
plantager, eller genom att triden inokulerades med skadegoraren.
Programmen bedrevs under ett antal decennier och omfattade bland
annat féljande tridslag och skadegdrare:

o Vistlig vittall Pinus monticola som ir kinslig fér White Pine
Blister Rust (Cronartium ribicola J.C. Fish. Rabenh).

o Fleraarter av alm Ulmus som liksom 1 Europa och 6évriga utbred-
ningsomrdden dédats av almsjukan orsakad av svamparna Ophio-
stoma ulmi och O. novo-ulmi.

o Sitkagran Picea sitchensis som ir kinslig for skadegéraren Pissodes
strobi (White pine weevil).

o Amerikansk kastanj Castanea dentata som ir akut hotad av den
invasiva svampen Cryphonectria parasitica frdn Asien.

Enligt amerikanska erfarenheter ir resistensprogram inte en full-
stindig garanti fér att nd framgdng, men ir resurserna tillrickliga och
programmen vilplanerade bidrar de generellt till att mildra effek-
terna av vixtskadegérare. Utifrdn sina erfarenheter har forskare och
foridlare tagit fram en 6vergripande vigledning kring att utveckla
och lingsiktigt driva ett resistensprogram (nedan).'® Vigledningen
omfattar sex steg som beskriver ett antal viktiga aspekter, utvirderar
alternativ och identifierar verviganden och risker.

For att utveckla den svenska resistensféridlingen av alm och ask
ir mojligen inte alla aspekter av vigledningen relevanta. Dock visar
vigledningen pd komplexiteten i ett resistensprogram och de férut-
sittningar man behoéver. Det ir tydligt att dven tilamod och uthil-
lighet dr viktiga resurser for att utveckla trid som har en bra resistens
mot en viss skadegdrare. Vigledningens sex steg ir:

1. Beskriva ”systemet” for virdtridet och skadegoraren och syftet
med ett resistensprogram.

2. Undersoka resistensen i naturliga populationer.

1 Woodcock et al. 2018.
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. Vilja strategi for att utveckla resistenta trid.
. Foroka resistent material f6r odling.

. Anvinda det resistenta materialet.

SN U A~ W

. Folja upp odlingen av resistenta trid.

Steg 1: Beskriva "systemet” for virdtridet och skadegoraren
och syftet med ett resistensprogram.

Beskriva skadeinsekten eller patogenen: Hir forsoker man 1 mojligaste
mdn beskriva skadegérarens spridningshastighet, virulens och geo-
grafiska utbredningsomride. Det paverkar exempelvis behovet (om-
fattningen) av resistent material och férutsittningarna for att kunna
utveckla ett resistensprogram. Man behover dven beakta skadegora-
rens kapacitet att kringgs eller bryta tridens resistens.

Definiera mal och begrinsningar med resistensprogrammet: Detta
paverkar valet av metoder for att identifiera, utveckla och anvinda
resistenta trid. Aven vilket stadium och svirighetsgrad av skadegor-
arens utbrott, samt vilka resurser som finns tillgingliga piverkar vilken
metod man viljer {or resistensprogrammet. De beslut man tar kring
nir, var och varfér resistent material dr tinkt att anvindas och vilka
resurser som finns tillgingliga behover ske 1 samverkan med berérda
aktorer.

Overviga andra, kompletterande strategier for att mildra effekterna
av skadegiraren: Resistensprogrammens limplighet varierar och bor
vara ett komplement till andra strategier for att minska effekterna av
en viss skadegdrare. Mest effektiva ir resistensprogram som kom-
pletteras med insatser f6r att mildra effekten av skadegéraren, exem-
pelvis att kontrollera skadegéraren och hantera skadade trid. En alter-
nativ och méjligen billigare och snabbare strategi in resistensprogram
dr att anvinda andra tridslag, vilket samtidigt kan frimja skogens
resiliens mot framtida hot och gynna den biologiska méngfalden.
Ytterligare en strategi som oftast ir mest effektiv i ett tidigt stadium
av utbrottet, ir att férsdka begrinsa utbrottets spridning genom att
roja och ibland destruera drabbade trid. Denna strategi kan vara svir
om skadegoraren har flera virdarter.
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Steg 2: Undersoka resistensen i naturliga populationer

Undersika frekvens, grad, drftlighet och hillbarbet av resistens i natur-
liga populationer, eller inom foridlingsmaterialet om ett sddant finns:
Detta ir centrala faktorer 1 ett resistensprogram. Det ir viktigt att
kinna till avvigningar mellan resistens och andra egenskaper som ir
viktiga f6r tridens anpassning som tillvixt och mottaglighet f6r abio-
tiska eller andra biotiska hot.

Undersoka skadedrabbade populationer: Genom att soka efter
friska trid i skadedrabbade omriden kan man identifiera individer
som troligen ir resistenta och robusta mot lokala pafrestningar i mil-
jon. Hur effektiv undersékningen ir beror bland annat pd tridets
genetiska variation i det undersokta omradet samt hur vil den repre-
senterar populationen 1 stort. Filtundersokningar for att hitta resi-
stenta trid ir generellt sett mest tillforlitliga dir mottagliga trid upp-
visar tydliga skador.

Anvinda forsoksplanteringar: Syftet ir att soka efter resistens och/
eller att validera att trid ir resistenta. Man kan faststilla resistens
genom att plantera férs6ksmaterial 1 omrdden med hogt tryck av
skadegoraren och mita resistensen éver tid. Det ir en férdel med
sparbarhet mellan resistenta trid 1 férséksplanteringen och férildra-
triden. Variation i tidpunkten fér ett angrepp och dess svérighets-
grad kan forsvira filtforsok for att testa resistens. Dirfor anvinds
ibland en mer aktiv screening, exempelvis genom att inokulera tridet
med patogenen.

Utfora genetisk screening: Att screena med molekylira markérer
som ir associerade med resistens blir allt viktigare f6r att hitta och
validera resistenta trid. Screeningen testas bist 1 kombination med
mer konventionella metoder som att identifiera potentiellt resistenta
individer i férséksplanteringar eller genom att validera filtundersok-
ningar. Genetisk testning med markérer kan endast utféras om man
forst har stora mingder fenotypisk information kombinerat med gene-
tisk information att identifiera och validera markérer/modeller frin.

Undersoka resistensen hos ndrbesliktade arter: Nirbesliktade
tridslag kan variera stort 1 hur mottagliga de ir f6r en specifik ska-
degorare. Genom att i férsdksplanteringar underséka tridslag inom
samma slikte som den sjukdomsdrabbade arten kan man {3 en 6kad
kunskap exempelvis om mekanismerna for resistensen. Det kan in-
dikera hur genomforbart ett resistensprogram ir och hur mojlig-
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heten ser ut att ta fram hybrider mellan den skadedrabbade arten och
nirbesliktade arter.

Beakta resistensens drftlighet: Den observerbara (fenotypiska) resi-
stensen beror av genetiska faktorer och miljseffekter. I vilken ut-
strickning fenotypisk resistens ir drftlig ir avgérande for att ett resi-
stensprogram ska g3 att genomfora och vara framgingsrikt. Likasd
innebir samspelet mellan tridens genotyp och miljén att tridets nir-
ingsmissiga status eller torkstress 1 hég grad kan paverka uttrycket
av en resistent fenotyp, dven om resistensen har hog irftlighet (heri-
tabilitet). Provenienser som visar tydlig resistens mot en skadegorare
pa en plats kan vara mer mottagliga om de i stillet planteras 1 omrd-
den dir miljon ir mer stressande for triden.

Steg 3: Vilja strategi f6r att utveckla resistenta trid

Hur effektiva och genomférbara olika alternativ ir f6r att utveckla
resistenta trid beror pd den information man samlat in 1 steg 1 och
2. Vid val av strategi bér man sirskilt beakta exempelvis genomfér-
barheten utifrdn begrinsningar 1 tid och ekonomi, skadegérarens
spridningshastighet och virulens, frekvens och typ av resistens hos
det drabbade tridslaget och nirbesliktade arter samt vilken accep-
tans det finns for att plantera resistenta trid. Nedan framgir olika
alternativ f6r att utveckla resistenta trid.

Forlita sig pd naturliga processer och skotsel av naturliga popula-
tioner: Naturliga processer sker snabbast nir trid har en hog dodlig-
het, selektionstrycket ir hégt och populationen har en hog anpass-
ningsférmdga. Effektiviteten av det naturliga urvalet minskar om man
avverkar resistenta trid vid forsok att begrinsa utbrottet. Genom att
skapa luckor f6r foryngring i skadedrabbade skogar kan det naturliga
urvalet frimjas. Strategin ir ett viktigt alternativ f6r att mildra effek-
ter pd kort och medelldng sikt av skadegérare med snabb och vid-
strickt spridning och vid begrinsade resurser.

Klassisk forddling for att selektera resistenta individer: Strategin ir
limplig nir skadedrabbade tridslag visar en 1ig till méttlig frekvens
av irftlig resistens. Att utveckla resistenta trid innebir ofta kompro-
misser mellan flera prioriteringar. Ndgra exempel ir att bibehilla
resistens mot redan kinda skadegorare, behdlla tridens anpassnings-
formaga och se till att resistent material planteras pa ritt plats.
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Genetiska markorer och genomisk selektion: Klassisk foridling an-
vinder allt oftare olika genomiska tekniker f6r att f6rstd den gene-
tiska bakgrunden till resistens (avsnitt 5.2.4). Med Marker Assisted
Selection (MAS) och genomisk selektion kan man prediktera unga
plantors resistensnivier. MAS kan effektivisera foridlingen men det
ir ofta 4nd4 en utmaning att identifiera enskilda markérer som ir
stabilt associerade med resistens, sirskilt om flera gener med smi
individuella effekter ir inblandade. Vid genomisk selektion anvinds
tusentals genetiska markoérer, vanligen Single Nucleotide Polymor-
phism (SNP) som ir en punktmutation av ett enstaka baspar i DNA-
sekvensen.

Steg 4: Foroka resistent material {6r odling

Forokning 1 froplantager som har byggts upp av froplantor fran utvalda
foréldrar: Triden i denna typ av plantager har initialt mer variation 1
resistens in forildrarna pd grund av rekombination mellan férildrar-
nas genom, dir mindre resistenta individer sedan selekteras bort. Ett
starkt urval leder till mer resistenta och genetiskt enhetliga avkom-
mor. Det kan vara gynnsamt kommersiellt, men 6kar samtidigt risken
bade for att skadegdraren utvecklas for att Gvervinna resistensen och
att tridens anpassningsférmiga minskar 1 forhillande till andra hot.

Forokning 1 plantager som dr uppbyggda av utvalda kloner: Denna
typ av plantager innehéller individer av utvalda genotyper vilka ir
forokade genom vegetativa tekniker. Den genetiska variationen 1 klon-
plantagen beror bland annat p& antalet kloner. Antalet kloner ir en
balans mellan att sikra en stdrre vinst genom att endast anvinda de
mest resistenta klonerna och att behdlla genetisk variation i andra
egenskaper. Empirisk och teoretisk forskning har féreslagit att 20—
50 kloner behovs for féradlingen i allminhet, inte specifikt for re-
sistens, for att uppfylla bdda dessa mal. Hur vil foéridlingen lyckas
med vegetativt férokat material varierar bide mellan och inom trid-
slag. Tekniker som somatisk embryogenes'' kriver stora invester-
ingar, vilket kan reducera dess anvindning i resistensprogram med
begrinsade resurser.

" Somatisk embryogenes innebir att man massproducerar embryon frin vanliga fron. Embryo-
vivnaden kan f6érdkas i ett laboratorium och mogna till nya embryon. Dessa kan gro i ett limp-
ligt substrat och direfter odlas till plantor.
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Steg 5: Anvinda det resistenta materialet

Naturliga processer och skotsel av naturliga populationer: Om resi-
stensstrategin ir avhingig av att det resistenta materialet sprids av
sig sjilv krivs en god foryngring och tillricklig férbindelse mellan
populationer. Beroende pd resistensens omfattning kan denna stra-
tegi vara tillrickligt effektiv och ske till en 1ig kostnad. Skadorna kan
dock breda ut sig snabbare dn nya resistenta trid hinner spridas och
etableras, varfor dven en aktiv spridning av resistent material kan bli
nédvindig.

Riktad eller mer godtycklig anvindning: Anvindningen av ett re-
sistent odlingsmaterial kan riktas till vissa geografiska omréden eller
anvindare f6r att maximera fordelarna. Det kan dven anvindas mer
godtyckligt. Det senare kan vara limpligt om odlingsmaterialet ir for-
hillandevis billigt, utbudet ir stort och om bakslag 1 odlingen har
relativt begrinsade konsekvenser for exempelvis virkesproduktion
eller biologisk mingfald. Om materialet diremot ir kostsamt, utbudet
ir begrinsat, eller om eventuella bakslag fir storre negativa konse-
kvenser kan en mer mélinriktad och planerad anvindning vara limp-
lig. Genom en riktad anvindning till limpliga omrdden fir man stérst
utdelning av materialet. Andra fordelar dr att man kan undvika att
plantera stora mingder genetiskt liknande material inom samma om-
rdde, underlitta genflodet av resistenta trid och minska effekter av
fragmentering av andra organismer.

Steg 6: F6lja upp odlingen av resistenta trid

Det ir viktigt att folja upp resistenta genotyper 1 skogsodlingen med
avseende pd exempelvis tillvixt, 6verlevnad och mortalitet. P4 s8 sitt
kan man bdde mildra hot mot triden och férbittra resistensprogram-
met. Information om skador och mortalitet hos individer av samma
tridslag som inte ir resistenta kan ge en slags standard {6r att ut-
virdera hur resistenta trid presterar. Informationen bér helst ocksa
omfatta vilket tryck som skadegéraren utdvar pd triden.
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4.3.2 Resistensforadlingen i Sverige

Den genetiska komponenten i skogsskador ir central. I sin enklaste
form kan skador pd skog i stort beskrivas s hir: Tridens funktioner
och egenskaper - till exempel fotosyntes, strukturella integritet eller
att ta upp och transportera vatten och niringsimnen — pdverkas av
skador. Storleken och omfattningen av skadorna beror bland annat
pd tridens forsvar. Forsvaret 1 sin tur bygger bland annat pa tridens
anatomiska, morfologiska och fysiologiska egenskaper. Dessa styrs
av genetiska och miljomaissiga faktorer och deras samspel. Resistens-
foridlingen ir dnnu 1 sin linda och omfattar huvudsakligen rotrota
och torskate (nedan), samt askskottsjukan (avsnitt 6.2).

Rotrota

For gran sker en viss resistensforidling mot svampen rotticka, Hetero-
basidion spp., som orsakar rotréta. Skogsbrukets drliga kostnader for
denna skada uppgir till 700-800 miljoner kronor drligen. I Sverige
finns H. annosum s.s., tidigare kallad P-typen, som angriper tall och
andra tridslag, samt H. parviporum, tidigare S-typen, som frimst an-
griper gran. H. annosum s.s. férekommer 1 sédra Sverige upp till norr-
landsgrinsen, medan H. parviporum finns 1 hela landet. Rottickan
sprider sina sporer vid temperaturer dver noll grader. Sporerna ir luft-
burna och gror pd firska ytor av ved som stubbar och skadade rétter.
Svampens mycel vixer ned i veden och kan sprida sig till nirstiende
trid genom kontakter mellan rétterna. Angripna tallar fr nedsatt
tillvixt och hogre mortalitet. Granar dér sillan, men rotan kan gi flera
meter upp i stammen och mycket kraftigt reducera virdet pd virket.

Granens forsvarar sig mot rotticka genom att producera organi-
ska féreningar som himmar svampens tillvixt. Detta kemiska forsvar
innebir att vissa trid kan ha en viss genetisk resistens mot svampen.
Det ger férutsittningar for att féridla gran med en 6kad resistens
mot rotticka. I dag sker genetisk forskning pd bdde rottickan och
virdtridet. Resultaten ir tinkta att anvindas 1 féridlingsprogrammet
for gran. Malet ir att vilja bort plantor som visar en lig resistens mot
rotréta och framoéver héja den genomsnittliga resistensen hos de
foridlade granplantorna. Det finns dven planer pd att vegetativt for-
oka plantor frén sirskilt motstindskraftiga grankloner.
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Genom molekylirbiologiska tekniker har man identifierat gener
som styr resistensen mot rotréta. Generna anvinds for att identifiera
genotyper med en ligre eller hogre grad av resistens. Hitintills har
endast en begrinsad del av kloner i froplantager och féridlingsprogram
testats for resistens, varfor behovet av fortsatt systematisk testning
ir stort. Aven metoder fér att inokulera gran med rotticka har ut-
vecklats for att man framéver ska kunna screena plantmaterial f6r
foridling eller anliggning av nya froplantager.

Torskatesvamp pa tall

Torskate Cronartium pini ir en rostsvamp som angriper flera arter
av tall i olika 3ldrar. Den kan férekomma under hela omloppstiden i
ett tridbestdnd och finns i hela norra barrskogsbiltet. Svampens
sporer infekterar tridet genom klyvoppningar i barren eller direkt 1
barken. Direfter vixer hyfer in i tridens ledningsvivnader och block-
erar tridets transport av vixtniring och vatten. Nir infektionen vuxit
frin angreppstillet in till stammen dér den delen av tridet som ir
ovanfér grenen. Direfter dor vanligen hela tridet vilket kan ta decen-
nier hos ildre trid. Ofta tar det ndgra &r att faststilla skadan frin det
att tridet har angripits.

Svampens orangea fruktkroppar framtrider i juni och signalerar
att tridet dr angripet. Grenar kan ocks3 lysa av roda barr. Triden far
avlinga sdr pd stammen som ir fulla av kida och angripna grenar blir
fortjockade. Déda tridtoppar syns tydligt pd ldre tallar, medan symp-
tomen 1 tit ungskog och medeldlders skog kan vara svéra att se.

Torskatesvampen férekommer i tvd varianter. Den asexuella (tid-
igare Peridermium pini) sprider sig mellan tallar. Den sexuella (tidigare
Cronartium flaccidum) virdvixlar med olika kirlvixter, frimst skogs-
kovall och tulkért. Bida varianterna forekommer 1 hela landet och
kan sirskiljas med DNA-teknik. Man har inte funnit skillnader i
virulens mellan varianterna, men enskilda populationer kan vara olika
aggressiva.

Sedan 2006 har Skogforsk undersokt genetisk variation i tallens
kinslighet for torskate. Resultaten har anvints f6r att kartligga gra-
den av resistens hos kloner 1 ndgra fréplantager som producerar fré
till geografiska omrdden som ir drabbade av denna svamp. I ett par
froplantager har man tagit bort eller minskat antalet kloner som ir
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mest mottagliga for térskate, och i andra har graden av resistens mot

torskate ingdtt som ett kriterium f6r att vilja ut kloner till plantagen.
Man vet i dag att tallens resistens mot tdrskate ir genetiskt be-

tingad, men inte om den styrs av ndgra {3 eller av minga gener

Mojliga skadegorare i resistensforidlingen

Aven andra svampsjukdomar kan framéver orsaka 6kade problem i
skogsbruket. Ett exempel ir Sndskytte som angriper féryngringar av
tall i snorika omrdden i norra Sverige. Angreppet sker enbart p4 tall-
barr som har varit tickta med sné. Svampens rottrddar (mycel) vixer
genom snon frin planta till planta. Tallens skador beror av snotick-
ets tjocklek och hur linge snon har legat.

Gremmeniella, eller tallens knopp- och grentorka, kan déda unga
skott och knoppar pa tall, contortatall och gran, samt angripa ildre
tallskog. Svampen gynnas av fuktiga férhdllanden, 13ga vir- och som-
martemperaturer och férsvagade trid. Sjukdomen ir alltid 18ginten-
sivt nirvarande men kan blossa upp 1 enorma epidemier, och skadorna
kan di leda till stora ekonomiska forluster.

Kndickesjuka ir en rostsvamp som virdvixlar mellan tall och asp.
Svampen paverkar tallens tillvixt. Sm3 tallplantor kan d6 av svampen,
medan tallar &ver tre meter sillan blir angripna. Knickesjuka kan vara
en inkodrsport for andra skadegorare, exempelvis diplodiasjukan pd
tall som idr orsakad av Diplodia sapinea. Resistensforidling f6r knicke-
sjuka skulle kunna vara méojlig men ir i dag svér att motivera efter-
som det inte finns kvantitativa data pd tallens minskade tillvixt.

Sjukdomar orsakade av Gremmeniella, knickesjuka, snskytte och
torskate har inventerats efter utbrott 1 filtférsok och observations-
forsok pd tall 1 norra Sverige. Resultaten tyder pd att graden av irftlig
resistens kan vara tillrickligt hog for att resistensforidla mot dessa
sjukdomar. Urvalet av kloner till f6ridlingen baseras d4 bdde pd klon-
ernas generella anpassning till klimatet och p populationens variation
1 den naturlig resistensens.

Aven om var och en av dessa sjukdomar inte alltid i sig orsakar
stora forluster, ir de delar av ett storre problem kallat multiskadad
skog”, 1 vilket dven viltskador ingdr. Det ir ett samlingsnamn p4 ska-
dor pd unga tallplantor, och eftersom si minga skadegorare specia-
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liserat sig just pd sddana finns det goda ekonomiska skil att féridla
pa multiresistenta tallplantor.

Utmaningar och dtgirdsbehov i resistensforidlingen

Det gir inte att sikert prognosticera vilka skadegérare som kommer
att orsaka stora skador pad skog och skogstrid. Det giller kanske
frimst mindre vilkinda men relativt spridda svampsjukdomar som
diplodiasjukan och rédbandsjuka. Osikerheten férsvirar generellt
mojligheten till en tillricklig beredskap att hantera skadegoraren.

Det kan dven vara svirt att anvinda data frin faltforsok for van-
liga svampsjukdomar for att tillrickligt vil kunna skatta tridens resi-
stens. Ofta varierar sjukdomstrycket i forsoken, eller s& dr angreppen
for f3. For att £ data 6ver resistens behéver triden visa tydliga an-
grepp av skada och 1 tillrickligt hog frekvens. Vissa skadegérare, som
térskate, angriper inte alla tridférsék. Aven sjukdomar som rotréta
kan upptrida forst efter att f6rséken ir avslutade vilket innebir att
de inte observeras nir férséken inventeras. Eftersom Skogforsk i
allminhet bevarar filtforsoken som observationstorsok kan det vara
mojligt att Sver tid gi tillbaka till forscken for att mita eventuella
angrepp 1 dessa ildre férsok.

En annan utmaning ir att det inte finns nigon infrastruktur eller
finansiering for att systematiskt testa skogstridens resistens, oavsett
om syftet dr virkesproduktion eller bevarande. Detta avser siledes
dven tridarter som 1 dag har foridlingsprogram. Infrastruktur ir en
viktig faktor 1 flera amerikanska program fér resistensforidling (av-
snitt 5.2). Aven i Europa finns liknande exempel pd infrastruktur for
att odla upp och testa almens resistens mot almsjukan.'” Ett program
for resistensforidling behover pigd under lang tid, 1 kontrollerade for-
hillanden och ofta omfatta en storskalig testning av tridmaterial. Test-
ningen ir beroende av stora mingder data frin traditionella tester,
men kan 1 viss utstrickning pd sikt effektiviseras av genomiska ana-
lyser (avsnitt 5.2.4).

I dag baseras urvalet av foridlade trid pd hojd, diameter, dverlev-
nad/frysskada, sprotkvist och grenvinkel/grengrovlek. Utifrén dessa
egenskaper beriknar man ett index. Men fler egenskaper gdr att ligga

"2 Institute of Plant Protection (IPP) i Italien och Centro Nacional de Recursos Genéticos
Forestales (CNRGF) i Spanien.
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till, och mot bakgrund av 6kade risker f6r skogsskadegorare behover
skogstridsféridlingen dven borja ta hinsyn till tridens motstinds-
kraft. Det kan ske pd bekostnad av den potentiella genetiska vinsten
1 arealproduktion, forutsatt att triden inte drabbas av skada eller
sjukdom. I tider av klimatférindringar 6kar behovet av att virdera
och goéra avvigningar mellan att inkorporera nya egenskaper som ir
viktiga for tridens motstindskraft och den eventuella minskningen
i arealproduktion som det kan innebira.

4.4 Foradling med hjalp av genetisk modifiering

4.4.1 Genetisk modifiering — ett svarfangat
och foranderligt begrepp

Minniskan har odlat vixter under tusentals ar och pdverkat deras ut-
bredning och genetik. Man valde ut individer som passade ens syften
och anvinde dem 1 generation efter generation. P4 sd sitt anrikades
vissa egenskaper och naturliga mutationer uppstod under tidens lopp.
Vira odlade grédor ser foljaktligen inte ut som sina vilda férfider —
vilket dr en férutsittning f6r vir anvindning.” Redan jigar-samlar-
samhillen paverkade utbredningen av nétbirande trid i Amazonas. "
Minniskans forflyttningar av domesticerade och icke domesticerade
vixter till nya miljder har pdverkat deras genetik, genom lokal anpass-
ning, minskligt urval och genfléde.

Bide i naturliga populationer och 1 odlade vixtsorter finns gener
som ger olika slags resistens, ensamma eller tillsammans med andra
gener. Vid konventionell resistensféridling utnyttjar man vanligen
resistensanlag som redan finns i naturliga eller odlade populationer
(avsnitt 4.4.1) och som avsléjas genom att biraren av anlagen utveck-
lar mindre sjukdomssymptom. I avancerad féridling kan identifier-
ingen underlittas med hjilp av markorbaserad féridling och andra
molekylirgenetiska metoder (avsnitt 5.2.4). Man kartligger arvsmassan
och mojliggér kort sagt selektion direkt pd resistensanlagen, i stillet
for att endast studera sjukdomssymptom. Detta sparar mycket tid,
inte minst avseende ldngsamtvixande organismer som trid. Konven-
tionell féridling kan dven omfatta tekniker dir man anvinder stril-
ning eller kemikalier f6r att inducera slumpvisa férindringar av arvs-

3 Von Bothmer et al. 2015.
'* Shepard & Ramirez. 2011.
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massan. Det kan handla om s&vil punktmutationer som storre for-
indringar, dir DN A-sekvenser klipps bort eller dupliceras. Befintliga
resistensanlag kanske inte ricker for att bevara vissa tridarter som
hotas av sjukdomar och skadegérare. D3 kan nya resistensanlag be-
héva tillskapas med konventionella mutationsmetoder eller genetisk
modifiering."

Lagreglering av genetiskt modifierade vixter

Enligt miljobalkens férarbeten, proposition 1997/98:45, regleras
genetiskt modifierade organismer eftersom tekniken kan tillféra nya
egenskaper till organismerna, vilka normalt inte férekommer 1 natu-
ren. Propositionen understryker att det kan leda till nigot principiellt
nytt frin evolutionir och ekologisk synpunkt. Dirfor finns ett till-
stindsférfarande, dir bland annat noggranna miljériskbedémningar
gors fran fall till fall innan drendena avgérs. Vad som ir genetisk
modifiering definieras och avgrinsas av EU-direktiv 2001/18. Direk-
tivets definition for en genetiskt modifierad organism ir “en orga-
nism, med undantag f6r minniskor, i vilken det genetiska materialet
har dndrats pd ett sddant sitt som inte sker naturligt genom parning
och/eller naturlig rekombination.” Regelverket ger ett par mojlig-
heter till undantag. Inducering av mutationer med hjilp av strilning
och kemikalier definieras som genetisk modifiering men undantas
reglering, eftersom dessa tekniker anses vara beprévade.

Samtidigt sker en stindig utveckling av molekylira och andra tek-
niker som kan férindra vixters och andra organismers arvsmassa.
EU-domstolen prévade 2018 om en uppsittning av nya genomiska
metoder for genetisk redigering (indring av befintligt DNA), sdsom
gensaxen CRISPR-Cas9, skulle definieras som genetisk modifiering
och omfattas av regelverket (fall C-528/16). Domstolens tolkning
innebar att metoderna kom att omfattas av direktivets reglering, pa
samma sitt som annan genetisk modifiering, sisom éverforing av ge-
ner mellan arter.

De nya genomiska metoderna kan inducera mindre mutationer av
den befintliga arvsmassan, riktade mot specifika platser p& genomet
utan att introducera frimmande DNA. Dessa egenskaper minskar
risker med och underlittar riskbedémningen av den modifierade

15 Jacobs et al. 2023.

111



Skogstradsforadling i Sverige SOU 2024:35

organismen. P4 molekylir nivd ir forindringarna ofta desamma som
vid naturliga mutationer, samt som vid mutation med hjilp av strdl-
ning eller kemikalier. Dirfér finns en bred uppslutning 1 EU och
Sverige kring behovet av att modernisera EU-direktiv (2001/18). Ett
arbete pdgdr f6r nirvarande for att férenkla regleringen av vissa nya
genomiska metoder och liknande tekniker och gora regelverket mer
proportionerligt 1 férhillande till riskerna med teknikerna.

Om nuvarande lagstiftning inte indras férsvarar det anvindningen
av CRISPR-Cas9 och annan genredigering generellt. Det forsvarar
dven anvindningen av genetisk modifiering i naturvirdssyfte, sisom
att tillfora resistens till tridarter som hotas av sjukdomar och skade-
gorare. Lagstiftningen innehiller till exempel krav pd mirkning och
sparbarhet som dr mycket svira att f6lja om man planterar ut resi-
stenta trid for att ridda en tridpopulation 1 naturen. For att kunna
anvinda genetisk modifiering i naturvirdssyfte ir det angeliget att
vissa anpassningar gors av reglerna. Om lagstiftarna ir medvetna om
anvindningsomradet naturvird, kan de vid regelverkets utformande
ta hojd for de sirskilda férhillanden som kan rdda vid sddan anvind-
ning. Utredningen har dirfér gjort ett inspel vid EU-kommissionens
remittering av forslag till modernisering av lagstiftningen och till
regeringen infor forhandlingen av férslaget. Utredningen har pekat
pd att genetisk modifiering skulle kunna bidra till artbevarande och
till den grona givens hillbarhetsmal pd ett innovativt sitt. Vi har for-
ordat att anvindningsomrddet diskuteras och bland annat nimnt
mirkningskravet.

4.4.2 Resistensforadling ar ett anvindningsomrade

Genetisk modifiering kan ¢ka den genetiska variationen som finns
tillginglig for foridlaren. Det kan dirfér bidra med nya killor for
resistens och tolerans pa flera sitt. Genetisk modifiering kan ocksd
kombineras med andra metoder och pd s8 sitt ge fler mojligheter for
foridlaren.

Genetiskt modifierade vixter av flera arter odlas kommersiellt p&
stora arealer och i minga linder idag — &r 2022 pd 202 miljoner
hektar i 27 linder.'* Genom utvecklingen av genredigering, inte minst
med gensaxen CRISPR/Cas9, har det blivit enklare och mer accep-

1 Gentekniknimnden. 2023.
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terat att utveckla genetiskt modifierade grodor. Det pdgir exem-
pelvis flera projekt i Afrika som kommer att gagna lantbruket dir."”
Minga sorter som odlas bir resistens mot svira skadegorare eller
sjukdomar. Genetiskt modifierade trid har tagits fram som ir resi-
stenta mot virus, svamp, insekter och bakterier." Tre tridarter hade
godkints for kommersiell anvindning 1 virlden 2023, tv4 av sliktet
Populus (asp) och en eukalyptus.

Genetisk modifiering for resistensforidling kan ske pd olika sitt.
En metod utgdr ifrdn att dverfora resistensmekanismer mellan arter
och populationer. Gener och andra sekvenser som man vet har givit
en art resistens mot en viss sjukdom eller skadegorare kan flyttas till
en annan art, som man vill géra resistent mot en liknande angripare.
Ett vilkint exempel dr att man har anvint gener som kodar f6r toxin-
proteiner frn en bakterie Bacillus thuringiensis, {6r att gora trid
resistenta mot insektskadegorare.” Generna producerar ett toxin
som dodar insekter som iter av det. Man har dven anvint sig av resi-
stens frdn andra arter f6r att {3 resistens mot sjukdomar orsakade av
svamp och virus. Eftersom varje svamp-vird-interaktion ir unik ir det
svart att forutsiga resultatet av att flytta en resistensmekanism frin
en art till en annan.

Ett annat tillvigagdngssitt utgdr frin noggranna studier av exem-
pelvis sjukdomssvampen och infektionsprocessen, samt karaktiriser-
ing av virdvixtens genom och genomets variation inom arten. Det
ir liknande kartliggningar som kan underlitta konventionell féridling
(avsnitt 5.2.4). Med denna information kan man foérindra befintliga
gener, till exempel med hjilp av genredigering.

Med kinnedom om svampens infektionssitt kan man modifiera
s& kallade kinslighetsgener. Dessa gener kodar for strukturer, niring
eller kemiska signaler 1 vixtcellerna som svampen anvinder for att
kinna igen, infektera, eller utnyttja virden. Om man férindrar dessa
strukturer kan svampen {8 svart att ta sig in 1, utnyttja eller doda vir-
den. Man kan ocksd modifiera de resistensgener, R-gener, som finns
1 alla vixter och som mobiliserar vixtens eget aktiva férsvar mot
angriparen.

Med kunskap om andra arters eller populationers resistensgener
och deras funktion kan man gora forutsigelser om vilka forindringar

7 Ledford. 2024.

8 ISAAA. Pocket K No. 50: Biotech/ GM Trees, Biotech/GM Trees | ISAAA.org
(himtad 2024-04-22].

1 Klocko et al. 2013.
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1 DNA-sekvensen som skulle kunna ge virdarten resistens, antingen
genom att modifiera kinslighetsgener, eller genom att 6ka vixtens
aktiva resistens, till exempel genom att 6ka produktionen av férsvars-
substanser som hejdar infektionen. Det kan till exempel handla om
att modifiera styrkan, timingen eller lokaliseringen av uttrycket (gen-
aktiviteten) av befintliga resistensgener som pdverkar svampen nega-
tivt, eller gener som skapar barriirer f6r svampens fortsatta infektion.

Man kan iven lyfta in och kombinera gener som ger 1ig resistens
frdn samma art, s3 att de nedirvs tillsammans och dirmed ger en hogre
grad av resistens som dessutom ir svdrare att dvervinna fér svampen.
Nir man anvinder gener frin samma art eller arter som gir att korsa
kallas tekniken cis-genes, 1 motsats till transgenes, dir man 6verfor
gener mellan arter som inte dr korsningsbara. Ett 6kat uttryck av be-
fintliga resistensgener skulle ocksd kunna minska risken fér att skade-
goraren kan bryta vixtens resistens.

4.4.3  Framatblick — den genetiska modifieringens roll

Minga skadegdrare kan potentiellt orsaka stor skada pd skogstrid
om de introduceras 1 Sverige. Det giller samtliga tridarter. Det ir
viktigt att Sverige och EU har tillricklig beredskap att hantera fram-
tida hot mot skogstriden, deras livsmiljoer och foljearter. Med tanke
pd att den globala handeln stindigt 6kar spridningen av skadegorare,
samt ett klimat i f6rindring, behovs olika 8tgirder beroende pa 1 vilket
stadium skadegoraren befinner sig (avsnitt 5.4). Framfor allt behover
lagstiftning, andra styrmedel och analyser forhindra nya skadegorares
introduktion 1 EU eller Sverige. Om de introduceras behéver man
bland annat genom styrmedel minska risken for att de sprids. Om
detta inte lyckas och skadegéraren orsakar allvarliga skador pa eko-
logiska, ekonomiska och sociala virden, behdver de hanteras med
andra &tgirder, till exempel resistensféridling. Det finns anledning
att 6ka beredskapen for dessa dtgirder dven som en del av natur-
varden. Ménga arter och hela livsmiljéer stir pa spel. Det ir siledes
god naturvdrd att se till att sjukdomar och skadegorare inte dventyrar
véra skogstrid och deras foljearter.

Genetisk modifiering kan spela en roll 1 det hir sammanhanget.
Diskussioner om nyttan med genetisk modifiering handlar oftast om
egenskaper som ir kopplade till odling. Men genetisk modifiering
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kan ocks8 vara ett potentiellt kraftfullt verktyg inom naturvird. Man
behover givetvis bedéma och beakta de realistiska risker som kan
finnas fran fall-till-fall och hantera dem genom val av tillvigagidngs-
sitt och dtgirder. Enligt EU-kommissionens meddelande och Radets
resolution om anvindningen av férsiktighetsprincipen mdste man
beakta bide risker med &tgirden och risker med att inte vidta den®™.
Om livsmiljéer och manga arter hotas av en skadegorare, som 1 fallet
med almsjukan, kan det viga upp en liten risk vid anvindningen av
genetiskt modifierade vixter.

Nigra tinkbara omriden dir genetisk modifiering kan anvindas
1 naturvardssyfte ir resistenstoridling mot invasiva skadegorare, modi-
fieringar som gor att en invasiv skadegorare inte hittar en vixt samt
vixter och mikroorganismer som sanerar mark frin féroreningar som
inte kan tas om hand av naturliga processer. I en lingre framtid kan
man dven tinka sig olika koncept for sd kallade gendrivare som méj-
liggér modifiering av en invasiv art sd att den blir mindre invasiv,
eller som gor en art som hotas av en férorening mer robust mot den.
Genom en fortsatt teknik- och metodutveckling kan det som verkar
osannolikt 1 dag bli verkligt imorgon. Det kan komma att bli avgér-
ande att anvinda alla verktyg 1 verktygsladan mot skadegérare, dven
genetisk modifiering, 1 naturvirdande och andra syften.

2 Radsresolution for CELEX 52000DC0001. Meddelande frdn kommissionen om forsiktig-
hetsprincipen. Bryssel den 2.2.2000. KOM (2000) 1 slutlig.
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5 Almsjukan och dess hantering

5.1 Almsjukan - en 6kand global varsting
5.1.1 Almsjukan fran Asien har orsakat tva epidemier

Almsjuka ir en dodlig svampsjukdom pd alm som orsakas av spor-
sicksvampen Ophiostoma ulmi. En betydligt mer aggressiv form av
almsjuka orsakad av arten O. novo-ulmi ir kind sedan 1970-talet.
Denna form dominerar i dag och har 6delagt stora delar av Europas
och Nordamerikas almbestind. Enligt Global Invasive Species Data-
base dr almsjukan klassificerad som en av virldens 100 mest invasiva
arter.

Sliktet alm, Ulmus bestdr av ett fyrtiotal arter. Ett trettiotal arter
finns i Asien, &tta i Nordamerika och tre i Europa. Almsjukan kommer
ursprungligen frdn Asien och har dirifrin spridits av mianniskan genom
den globala virkeshandeln. I svampens ursprungliga omride finns
arter av alm som 1 olika utstrickning dr resistenta mot almsjukan, till
exempel turkestansk alm U. pumila och kinesisk alm U. parvifolia.

O. ulmi kom tll Europa pd 1910-talet (figur 5.1). Svampen hirjade
under ett par decennier och orsakade stora skador pd alm i Europa.
Flera linder inférde f6rbud mot import av almvirke. I Sverige f6r-
bjods handel med levande alm 1931. Almsjukan mattades av runt
1936, troligen till f6]jd av att svampen angreps av ett virus. Tron pi
att sjukdomen dirmed var besegrad sinkte uppmirksamheten och
forsenade kraftigt reaktionerna nir den nya vdgen av almsjuka kom,
initialt orsakad av tv4 separata introduktioner av O. novo-ulmi i slu-
tet av 1940-talet.
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Figur 5.1 Almsjukans introduktion och spridning i Europa och USA:
svampen Ophiostoma ulmi under 1910-1930 (dvre bild)
och 0. novo-ulmi under 1940-2000 (undre bild)
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Anm.: Underarterna 0. novo-ulmi americana (SSAM, roda pilar) och 0. novo-ulmi (SSNU, grona pilar).
Stora pilspetsar visar var almsjukan framst introducerades, medan sma pilspetsar visar sjukdomens
fortsatta spridning. Streckade pilar anger sekundar import av almsjukan. 0. novo-ulmi spred sig till
omraden som tidigare ockuperats av 0. ulmi. Underarten SSAM spred sig fran Nordamerika till
¥éstcalu9roga under 1960-talet. Bada underarterna borjade dverlappa varandra i vastra Europa ungefar
ran 1970-talet.

Kélla: Brasier et al. 2021.

Vid det laget hade ménga linder tagit bort sina importférbud, bland
annat Sverige. Ar 1950 upptickte man utbrott av almsjuka O. ulmi i
Stockholm, Uppsala, Norrképing och Kalmar. Aret dirpd inforde
Sverige ett importférbud pd obarkat almvirke. Det lyckades hélla alm-
sjukan borta fram till 1978. D3 slog svampen till med full kraft mot
almarna i Skine, med bérjan i Orups almskog i Tomelilla. Dir dog
over 90 procent av almen inom loppet av fem r.
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5.1.2  Almsjukan sprids fér egen maskin
och med manniskans hjalp

Almsjukan sprids pd naturlig vig, via en insektsvektor och genom
rotkontakt mellan smittade trid. Spridningen sker dven genom han-
del, transport och hantering av smittade almar och almvirke. Sjukan
sprids av olika arter av almsplintborrar, skalbaggar i sliktet Scotylus
(figur 5.2). De bir svampsporerna pd sina kroppar. Under férsom-
maren dret efter att almsplintborren har lagt sina dgg 1 tridets bark
har larverna utvecklats till puppor och sedan till fullbildade skalbaggar.
De nyklickta borrarna limnar d& sina yngelplatser och flyger upp 1
kronorna p3 friska almar. Dir “niringsgnager” de pd unga almskott
for att fylla pd med energi infor att honorna ska ligga sina dgg.

Om almsplintborrarna klicks 1 ett almsjukt trid fastnar almsjuke-
svampens sporer pd deras kroppar nir de griver sig ut ur barken.
Genom de sir som uppkommer av niringsgnaget fors sporerna in 1
almens ytliga kirlsystem. S3 fort sporerna bérjar gro sprids svampens
hyfer via almens nybildade kirlstringar, celler som kan vara flera
meter linga. Almen aktiverar hastigt en forsvarsmekanism fér att for-
hindra att svampen sprids inne 1 tridet. Forsvaret innebir att tridet
dverproducerar en slags celler, tyller, som vixer ut och tipper igen
ledningskirlen f6r vatten och niring. Detta f6rsvar ir dock kontra-
produktivt, eftersom det leder till att tridet pa kort tid vissnar, att en
stor del av kronan dér och sd sm&ningom dven stammen. Det lyckas
dessutom inte hindra svampen nimnvirt.

Flera arter av almsplintborre dr kinda i Sverige, bland annat stérre
almsplintborre Scotylus triarmatus, mindre almsplintborre S. laevis,
tandad almpslintborre S. multistriatus, S. rugulosus och S. pygmaeus.
Pi Gotland sprids almsjukan av tandad almpslintborre.' Ett steg i
almsplintborrarnas livscykel dr att de, frimst under juni och juli manad,
ligger dgg 1 doende eller nyligen doda almar (figur 5.2). P4 det viset
gynnas skalbaggen av svampen lika mycket som svampen av skal-
baggen. Dessa trid kallas ibland fér ”botrid” eller *yngeltrid”. Aggen
liggs dven 1 obarkad almved som kan ha huggits upp och lagrats.

'Olson et al. 2016.

119



Almsjukan och dess hantering SOU 2024:35

Figur 5.2 Almsjukans spridning och almsplintborrarnas livscykel
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Illustration: Gunilla Warnstrém, paintBOXdesign.

Alla Sveriges arter av almsplintborre évervintrar som larver i sina
”puppkammare”. Stora arter har den i den tjocka barken pd grova stam-
delar, medan sm3 arter har sin puppkammare 1 veden under tunn bark
pa kvistar och klenare stamdelar. Svampen kan ocksd sprida sig av
egen kraft, oberoende av almsplintborren. Det sker genom att svam-
pens mycel hos angripna trid sprider sig ned i tridets rotsystem.
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I nista steg kan sjukdomen spridas via rotkontakter frin det smit-
tade tridet till nirstdende trid, och genom rotskott — sirskilt hos
lundalm — som bildar nya trid.

Aven minniskan sprider almsjukan genom handeln med smittad
almved. Spridningen sker globalt, regionalt och lokalt. Exempelvis
tyder DNA-analyser pd att smittad, obarkad almved férmodligen
kom frin fastlandet till Gotland vilket 2005 var startskottet for sjuk-
domens spridning pd 6n.

Almsjuka kan dven spridas med de verktyg som man har anvint
for att exempelvis sdga i ett almsjukt trid. Verktyg som har varit i
kontakt med almved méste dirfor alltid desinficeras, till exempel genom
att brinna av sig- och knivblad, med gasolbrinnare eller T-sprit. Aven
verktyg som har anvints 1 till synes friska almar behéver desinficeras
for att minska smittspridningen. Man ska heller aldrig lagra obarkad
almved som ved till spisen, stockar eller virkesviltor.

Smittade trid férsvarar sig dven genom att utsondra toxiska imnen.
Dessa, i kombination med tyllbildningarnas karaktiristiska utseende
kan visa att tridet dr smittat. De ser ut som en mérk missfirgning,
enring eller prickar, i tridets yttersta rsring. Missfirgningen ir syn-
lig 1 snittet av en avsdgad gren och som morkare strimmor nir man
tiljer av almens bark. Om man vill forsoka ridda tridet frin almsjukan,
méste man sdga av den insjuknade grenen si lingt ner i den friska
veden att man inte lingre ser ndgon missfirgning. For att ridda tridet
méste denna 4tgird ske snabbt efter att symtomen p8 almsjuka har
visat sig.

5.1.3  Léaget varierar for Sveriges almarter
Skogsalm — férsvinner frin fastlandet®

I dag idr storre delen av skogsalmen séder om Norrland drabbad av
almsjuka. I Rédlista 2020 uppskattades att omkring hilften av triden
hade détt pa fastlandet med lokala variationer, till exempel dr nistan
all alm borta 1 Skdne. Almarna férsvinner 1 snabb takt pa fastlandet
och Oland. Undantaget ir frimst sm3, isolerade férekomster av under-
arten bergalm (subsp. montana) 1 sédra och mellersta Norrland. Efter-

?'Texterna i avsnitten om skogsalm, lundalm och vresalm ir delvis himtade frin SLU Art-
databankens Artfakta f6r respektive tridart.
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som almsjukan har fortsatt att sprida sig sedan Rodlista 2020 slidpp-
tes dr liget pd fastlandet 1 dag innu mer bekymmersamt.

Almsplintborren angriper frimst mer mogna almar, varfér triden
ofta hinner reproducera sig innan de blir angripna. Det innebir att
unga skogsalmar kan finnas kvar i framtiden, i alla fall under en tid.
Om ildre trid dor ut kan det dock leda till att unga trid drabbas i en
storre utstrickning av almsjukan, och under svira almsjukedr angrips
dven de yngre triden.’

Lundalm - rik f6rekomst pd Gotland

I Sverige forekommer lundalm p3 Oland och Gotland. T mitten av
1990-talet upptickte man almsjukan i Mittlandsskogen pa Oland.
Smittan nddde sédra Oland nigot decennium senare och 2019 var en
majoritet av lundalmarna déda. P4 Oland finns ett minskande antal
lundalmsbuskar, vilket delvis kan bero pd att de ir kloner av ett alm-
sjukt trid som har férokat sig med rotskott. P4 Gotland finns fort-
farande en rik férekomst av frisk lundalm pd grund av kontinuerlig
almsjukebekimpning (avsnitt 5.1.5).

Vresalm — dyster framtid p3 Oland

Vresalm forkommer naturligt enbart pi Oland. Aven d3 almsjuka
konstaterades pa lundalm och skogsalm under 1990-talet, noterades
sjukdomen pd vresalm forst 2019. En anledning kan vara att alm-
splintborren lade sina dgg pd vresalm nir nistan all lundalm och skogs-
alm hade dott. Almsplintborrens ligre preferens for vresalm kan bero
pd dmnet alnulin i vresalmens bark som i viss min avskricker alm-
splintborrar frin att gnaga gdngar i tridet. M6jligen har det dven en
dimpande effekt pd deras vilja att niringsgnaga pd de unga skotten
och fora 6ver smittan till tridet.

Mittlandsskogen var tidigare Olands “hotspot” fér Europas tre alm-
arter. I dag ir landskapsbilden med alm och ask férvandlad till skelett-
skogar. Under 1990-talet gjordes riktade inventeringar av vresalmen
pa Oland och forekomsterna ir dirfor vil kinda. P4 6n finns 222 kinda
floraviktarlokaler f6r vresalm. Fore almsjukan kom bestod ménga
bestind av upp till tio trid, i dag bestdr flertalet av enstaka eller hogst

> CABI. 2019.
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fem trid. Nigra storre férekomster med 50-100 trid, finns bland
annat i Torslunda och Hégsrum socknar.

Enligt Olands botaniska férening har i dag uppskattningsvis 10—
25 procent av vresalmen overlevt. Vissa bestind verkar dnnu inte vara
angripna av almsjuka. Féryngringen av vresalm ir dalig och det finns
inte s& manga unga bestdnd eller trid. Manga bestind bestir av medel-
grova till stora trid som nu ir angripna av almsjukan.

Vresalmens framtid 1 Sverige ter sig ganska dyster. Forsvinner
den frdn Mittlandsskogen gir den férlorad i Sverige. Det gors inga
atgirder for att bevara arten pi Oland. Ett hopp kan vara om vissa
trid dr resistenta mot almsjukan. Det ir méjligt, men resurskrivande
att vaccinera ett urval av stora bestind (avsnitt 5.2.6). Triden vixer
ofta olindigt och langt frin allmin vig. Nigra relativt littdtkomliga
friska bestdnd eller trid med god fréproduktion kan méjligen vacci-
neras. Enligt Olands botaniska forening ir en irlig uppfoljning av
tridens demografi, status och f6ryngring pd vissa lokaler eller prov-
ytor énskvird.

5.1.4 Elm zig zag sawfly — en ddrrknackare som hotar almen

Insekten Aproceros leucopoda ir ytterligare ett potentiellt hot mot
almen och dess foljearter, sirskilt i kombination med almsjukan.
Denna stekel férekommer naturligt 1 tempererade delar av stra
Asien. Ar 2003 férdes den in i Polen och Ungern och har successivt
spridit sig vidare till bland annat Tyskland. I Centraleuropa har den
lett till omfattande angrepp och avlévat trid eller hela bestdnd.

Stekelns larver dter enbart almlév och limnar karakteristiska sick-
sack-formade gingar efter sig 116ven. Larverna verkar féredra 16v frén
lundalm och skogsalm, men angriper dven av vresalm och den fér-
idlade hybriden "Resista” som ir resistent mot almsjukan. A. leucopoda
foder tva till fyra generationer steklar per dr. Den vuxna larven spin-
ner en kokong som fists pd ett 16v, kvistar eller mark. Larven for-
puppas och évervintrar 1 kokongen. Arten sprids sannolikt genom
kokonger ijord, eller som larver pd plantmaterial av exempelvis park-
trid och bonsaier. Stekelns snabba spridning 1 Europa tyder p§ att
den troligen kan sprida sig pd egen hand.

A. lencopoda ir inte en karantinskadegérare. Dels har den redan
en vid utbredning 1 Europa, dels saknas effektiva dtgirder att kon-
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trollera den. Sedan 2015 ir den inte lingre upptagen pd vixtskydds-
organisationen EPPO:s varningslista. A. lexcopoda kan dven etablera
sig 1 Sverige dir det finns alm. Forebyggande atgirder for att for-
hindra dess introduktion handlar om att inte f6ra in alm frin linder
dir A. leucopoda finns. Invintrade vixter av alm utan 16v har ligre
sannolikhet att sprida insekten. A. leucopoda behéver bekimpas sd
fort den uppticks for att forhindra att den etablerar sig 1 landet. En-
ligt erfarenheter frdn andra linder ir information ocksd viktigt for
att 6ka allminhetens medvetenhet om skadegoraren.

5.1.5  Kontinuerlig kontroll pa Gotland
Tidiga insatser och EU-st6d

Hésten 2005 uppticktes almsjukan 1 Vallstena socken pd Gotland.
Linsstyrelsen, SLU och Malmé stads gatukontor, med 20 &rs erfa-
renhet av almsjukebekimpning i Malmé, samordnade sig och skred
snabbt till verket. Under vintern 2006 utférde Linsstyrelsen 1 Gotland
en forsta, mindre inventering av sjuka trid vilka man avverkade och
eldade upp. Insatserna fortsatte kontinuerligt i stérre skala. Syftet
var att kontrollera almsjukans spridning och férséka ridda almens
rika natur- och kulturvirden. Det faktum att Gotland dr en 6 minskar
risken f6r nya introduktioner av almsjuka frin omgivande linder.
Parallellt med dessa bekimpningsinsatser f6ljde man almsjukans ut-
veckling pi Oland dir sjukdomen inte bekimpades. Detta gav en
unik mojlighet att jimféra almsjukans spridning pd en 6 dir den bekim-
pades (Gotland), med en 6 dir inga insatser gjordes (Oland).

Skillnaden i almarnas tillstind i dag pd Oland och Gotland ir frap-
perande. Bekimpningen pd Gotland har kraftigt bromsat in almsju-
kans spridning och omkring 90 procent av lundalm och skogsalm
bedéms ha éverlevt. P4 Oland diremot ir lundalm, skogsalm och
vresalm ytterst hirt drabbade av sjukdomen. I Mittlandskogen be-
déms ungefir 95 procent av almarna vara doda.

Resurser krivdes, och kommer att fortsitta krivas, for att bekimpa
almsjukan p& Gotland. Under 2007-2012 var frimst Naturvirdsverket
och Skogsstyrelsen finansiirer. Aven Linsstyrelsen Gotlands lin,
Svenska kyrkan och Gotland kommun bidrog med medel.

EU-kommissionen beviljade 2013 Skogsstyrelsens Life+ Nature
projekt LifeELMIAS, Saving wooded Natura 2000 habitats from in-
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vasive alien fungi species on Gotland Island of Sweden”. LifeELMIAS
pagick under 2013-2018, men &tgirderna mot almsjukan avslutades
viren 2017. Skogsstyrelsen pd Gotland tillsammans med SLU, Lins-
styrelsen, Region Gotland och Naturvirdsverket deltog i LifeELMIAS.
EU-kommissionen finansierade 50 procent av dtgirderna och fram-
for allt Naturvirdsverket medfinansierade den &vriga delen. Life-
ELMIAS frimsta aktivitet var att inventera och destruera almsjuka
trid. Projektet bedrev dven studier pa bland annat almsplintborren
och almsjukesvampen, man genomférde skotseldtgirder i Natura 2000-
omriden, vaccinerade friska almar, samlade in frén frin friska askar,
samt informerade om almsjukan och askskottsjukan.

Arshjul i ett adaptivt bekimpningsarbete*
Inventering av almsjuka trid

Ett udigt steg 1 det gotlindska bekimpningsarbetet ir att identifiera
almsjuka trid. Det sker littast frin slutet av juni till slutet av augusti
nir almbladen pd infekterade grenar bérjar gulna och almarna "flag-
gar” (figur 5.3). Inventeringen pdgr frin borjan av juli till 1 mitten
av september (figur 5.4). D3 bérjar almens forbereda sig for vintern
och tecknen pd almsjuka kan vara svira att skilja frdn vanliga host-
firger. Under varma, torra somrar kan léven gulna tidigare hos stres-
sade trid, vilket férkortar inventeringsperioden.

* Uppgifter frin Skogsstyrelsen, bland annat en rapport som kommer publiceras under 2024.
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Figur 5.3 En alm med flaggande blad - ett tecken pa smitta av almsjukan

som slar hart mot almen i Sverige och hela Europa. Infektionen

sprider sig inne i tradet och stryper tillférseln av vatten och naring
¥ = i 7

Foto: Gunnar Isacsson, Skogsstyrelsen.

Avverkning av almsjuka trid och risktrid

Almsjuka trid bérjar avverkas och destrueras under augusti eller sep-
tember minad (figur 5.5). Aven friska trid som kan bli smittade
genom rotkontakt med nirstdende sjuka almar (risktrid) avverkas.
Eftersom sjuk avverkad lundalm kan skjuta rotskott frdn stubben,
slir man 1 ”Ecoplug” 1 stubben innanfér barken for att déda rotterna.
Om omgivande trid med rotkontakt med det nertagna tridet under
nistféljande drs inventering visar sig ha en underutvecklad grénkrona
med missformade blad destrueras de under kommande destruerings-
sisong. Ecoplug innehiller herbiciden glyfosat som aktiv substans.
Den sprids via rotkontakter till omgivande trid, varfér dven dessa
tas ner.
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Figur 5.4 Kénda omraden med alm pa Gotland (vanster) och platser
med almsjuka trad under 2016-2023 (hoger)

Kainda omr3den med altn “ . Aimsjukepunkter 2016-2023

N

5250 5 10 %5 s
=" == —__[TEE

Kélla: Skogsstyrelsen.

Skogsstyrelsen anvinder dock inte glyfosat i vattenskyddsomriden, in-
till vattendrag eller om markigaren inte 6nskar det. Vidare krivs dis-
pens f6r behandling med glyfosat i bland annat stider och naturreser-
vat. Enligt ett beslut frin EU-kommissionen kommer glyfosat vara
godkint 1 vixtskyddsmedel inom EU till och med december 2033.
Almsjuka trid fills med motorsdg och tridens stamved, grenar
och toppar transporteras med en skogstraktor med vagn (skotare) till
en nirbeligen upplagsplats nira vig. Alternativt kan resterna frin
fillda almar eldas upp dir de filldes. Sigar och andra redskap desinfi-
ceras direfter f6r att férhindra smittspridning. Man anvinder olika
motorsigar for almsjuka trid och risktrid for att undvika smittsprid-
ning. Av samma skil desinficeras alltid verktyg innan provtagning
for almsjukekontroll. Almsjuka trid maste avverkas och transporteras
1 vig innan temperaturen ndr 16 grader. D3 flyger en ny generation
almsplintborrar ut ur veden pd jakt efter friska almar.
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Figur 5.5 Skelett av déda almar som ska avverkas pa Gotland.
Om bekdmpningen av almsjuka upphér, moter majoriteten
av Gotlands almar inom femton ar samma ode

Foto: Sanna BIack-SaurﬁuIsson.

Destruktion av almved

Vid avligget destrueras almens ved, toppar och grenar genom flisning.
Aven den miste avslutas innan nya almsplintborrar flyger ut. Flis-
ningen forhindrar att veden blir liggande som yngelmaterial for en ny
generation borrar, nir de borjar ligga sina dgg 1 juni. Grovre virke frén
ett almsjukt trid sprider inte sjukdomen om all bark frén stockarna
avbarkas dnda in till splintveden och eldas upp. D& dédas alla alm-
splintborrar eller larver som kan finnas 1 barken. Om virket hanteras
korrekt kan det anvindas till exempelvis till ved, i mébeltillverkning,
eller limnas kvar i naturen f6r de organismer som behéver dod almved.
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For att férhindra spridning av almsjuka rekommenderar Skogs-
styrelsen att markigarna inte sjilva sdgar i friska eller sjuka almar
eftersom det kan leda till att svampen sprids vidare med smittade verk-
tyg. Markigare transporterar heller inte ved, virke eller flis av alm.
Genom att inte lagra almved, dven frisk sidan, som inte ir barkad
forhindrar man att almsplintborren anvinder veden som yngelplats.
Efter att barken tagits bort miste den omedelbart brinnas. Alla verk-
tyg som har anvints 1 saneringen behover desinficeras och brinnas
av. Det operativa bekimpningsarbetet har sedan 2017 utférts av entre-
prendrer. Skogsstyrelsen lyfter vikten av erfarenhet och kontinuitet
1 det fortsatta operativa arbetet.

Pigdende utvecklingsarbete

Enligt Skogsstyrelsen och linsstyrelsen p& Gotland fungerar be-
kimpningen i manga avseenden vil. Arshjulet, det adaptiva arbets-
sittet, den generellt goda kommunikationen med markigare, samt
inventerarnas och entreprendrernas gemensamma applikation ir nigra
exempel. Samtidigt fortsitter arbetet att utvecklas. Ett exempel ir att
systematisera rapporteringen av potentiellt resistenta trid till Skog-
forsks och SLU:s initiativ ” Almuppropet” (avsnitt 5.2.3). Ett annat
exempel ror saneringen av almsjuka trid i alléer. Det handlar om att
utveckla ett system for att inte behova ta enskilda beslut f6r varje
allé, utan kunna ge en generell dispens for flera omriden samtidigt
(figur 5.6). Vem som ir skyldig att bekosta ersittningstrid i alléerna
behover ocksd fortydligas. T dag stdr Skogsstyrelsen f6r den kostnaden.
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Figur 5.6 Almar i allé férekommer fortfarande pa Gotland tack
vare den kontinuerliga bekdmpningen av almsjuka

Fot: Sanna Black-Samuelsson.

Information och kommunikation om almsjukan ir viktigt och beho-
ver Oka, bland annat d fler fastlinningar dger mark pi Gotland in
tidigare. Ndgra av Skogsstyrelsens forslag r att involvera allmin-
heten i att rapportera almsjuka exempelvis med en applikation, samt
att Skogsstyrelsen ger fler kurser 1 att identifiera almsjuka.

Ersittning till markigare f6r att man avverkar och transporterar bort
deras almsjuka trid och risktrid har diskuterats. Brinnvirdet av alm-
virket ir [3gt. Om barken frin almsjuka trid tas bort och brinns upp
kan virket féridlas. Att hitta ett indamalsenligt ersittningssystem ir
dock komplicerat och Skogsstyrelsen bedomer att staten inte beho-
ver ersitta markigarna for nertagna trid. Ett system for att f6lja upp
markigare som vill barka och behélla virket kan diremot vara limp-
ligt for att sikra att dtgirderna har utférts.
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Under 2022 och 2023 6kade antalet identifierade sjuka trid, medan
antalet risktrid var relativt stabilt. Om 6kningen beror p att fler trid
faktiskt ir sjuka, ir det en oroande utveckling, men den kan ocksd
bero pd andra faktorer.” Skogsstyrelsen har forfinat sitt digitala filt-
stod, vilket de anser har underlittat identifieringen. Fler inventerare,
idven personer utan tidigare erfarenhet, kan ocks3 férklara 6kningen.
Antalet skadade trid kan dirfér vara 6verskattat. Fortsatt kalibrering
och utveckling av inventeringen ir nédvindig. Ett gynnsamt vider
kan ha inneburit att almsplintborren har flugit mer och dirmed 6kat
smittspridningen. For att stagnera eller minska smittspridningen pd
Gotland ir det viktigt att identifiera, avverka och transportera i vig
flertalet infekterade trid. Sker dessa insatser effektivt minskar tro-
ligen antalet almsjuka trid.

Artificiell intelligens kan effektivisera
inventeringen av sjuka trid

Inventeringen av almsjuka trid ir centralt 1 bekimpningsarbetet.
Skogsstyrelsen arbetar med att effektivisera arbetet med hjilp av arti-
ficiell intelligens, AI. Man forsoker identifiera almar i flygfoton och
satellitbilder med hjilp av maskininlirning® som ett komplement till
inventeringar 1 filt.

For att forbittra bildernas upplosning har man testat dronarbilder
med en RGB-kamera (RGB stér {6r grundfirgerna rott, gront och
blitt). En instruktion fér annotering” av almar i drénarbilder har tagits
fram och man har trinat en Al-modell i att detektera almar 1 bilderna.
Modellens detektioner visade sig dock 1 filtkontroller inte stimma
tillrickligt vil gentemot behoven.

Kommande Al-utveckling avser att férbittra annoteringsdata till
modellen {6r att kunna skilja alm frin andra tridslag i héguppldsta
dronarbilder. Mer avancerade kameror med hyperspektrala och multi-
spektrala sensorer kan behovas f6r att urskilja almar om annoter-
ingen av almar i drénarbilder inte gir att férbittra.

> Skogsstyrelsen. 2023 b.

¢ Maskininlirning ir ett omride inom artificiell intelligens. Det handlar om metoder fér att med

data ”trina” datorer att uppticka och ”lira” sig regler for att 16sa en uppgift, utan att datorerna
pp greg PPg

har programmerats med regler fér just den uppgiften.

7 Annotering ir processen dir etiketter (de ritta svaren) sitts pa triningsdata (exempelvis mar-

kering av olika tridslag 1 dronarbilder). Det ir ett tidskrivande steg i utvecklingen och ett nog-

grant och konsekvent arbete ir en férutsittning f6r tillf6rlitliga modeller.
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Skogsstyrelsen arbete har inneburit stora utvecklingsinsatser och
en intern kompetenshdjning, bland annat kring att skapa miljéer for
att trina Al-modeller. Skogsstyrelsen anser att en Al-utveckling fér
16vtrid dr mer komplicerad dn for barrtrid. Den forvintas samtidigt
vara virdefull dven f6r andra skadegorare pd 16vtrid, som smaragd-
praktbaggen. Vidare kan AI-modeller utvecklas, till exempel for att
detektera torskateangrepp pd tallar 1 dronarbilder, eller déda granar
1 ortofoto och satellitbilder.

5.1.6  Bekdmpa eller inte bekdmpa? Handlingsalternativ
foér almsjukan pa Gotland

Finansieringen av almsjukebekimpningen har sedan avslutet av EU-
kommissionens LifeELMIAS projekt 2017 varit en dterkommande
friga, frimst for Naturvirdsverket och Skogsstyrelsen. For att gora
ett lingsiktigt vigval 1 frigan lit myndigheterna, samt Linsstyrelsen
Gotlands lin och SLU, ta fram fyra kunskapsunderlag (2019-2020):

1. scenarier fér almpopulationens framtid pd Gotland®,
2. berikning av almpopulationens storlek’,

3. kunskapssammanstillning om almens betydelse fér andra arter™
(avsnitt 2.4.4), och

4. analys av 8ldersstruktur hos almsjuka trid"'.

Framtidsscenarierna f6r alm (punkt 1) belyste hur populationen ut-
vecklas vid olika bekimpningsinsatser fram till 2100. Man utgick
frin Riksskogstaxeringens data (punkt 2) med 232 400 trid i klassen
10-30 centimeter, 54 400 1 klassen 30-50 centimeter och 11 200 trid 1
klassen >50 centimeter, i kombination med tv3 nivder av invixning
av alm och tre nivder av antal avverkade almar.

Man beriknade dven ett spridningstal, ”r” f6r att beskriva almsju-
kans dynamik. Spridningstalet beskriver en exponentiell tillvixt, dir
basen ir antalet trid 1 ursprungspopulationen och antalet trid som
fortfarande lever vid olika tidpunkter:

§ Stenlid. 2020.

 Wulff & Roberge. 2020.

1% Sundberg et al. 2020.

! Linsstyrelsen Gotlands lin, Linképingsuniversitet. 2020.
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r =In (x2/(1-%2)) -In (x1/(1-x1))"

Spridningstalet f6r almsjukan pd Gotland var initialt dver 2, men sjonk
sedan under 0,101 takt med att bekimpningen gav effekt (Tabell 5.1).
Detta virde ir enligt forskare pd SLU jimforbart med eller ligre dn
andra aktiva bekimpningsprogram har uppmitt.

Analyserna visade tydligt att den genomférda bekimpningen pd
Gotland kontrollerar almsjukan och héller dess spridningshastighet
nere. Erfarenheter frin Sverige och andra delar av virlden visar att
man utan bekimpningsitgirder kan férvinta sig att forlora 90 procent
av alla almar inom ett geografiskt omrdde inom tio ar. Enligt under-
sokningar frin till exempel sédra England, dir aggressiva former av
almsjuka férekommit sedan mitten av 1960-talet, har almbestindet
reducerats frdn cirka 23 miljoner almar till tre miljoner under perio-
den 1971-1986. Erfarenheter visar ocksd att det dr av storsta vikt att
man inte avbryter bekimpningsinsatserna, utan fortsitter varje &r.

Analysen visar att om man upphér med bekimpningen kommer
almar med en diameter $ver tio centimeter att vara angripna och déda
inom 15 &r. Den invixt av alm som sker blir snabbt ocksd angripen.
Det resulterar i en population med klena trid som inte fungerar som
livsmiljé f6r manga arter. Liknande blir resultatet om man tappar i
effektivitet 1 bekimpningsarbetet. D4 dkar spridningen av almsjuka,
vilket innebir stérre kontrolldtgirder. Scenarierna visar ocksd att om
dubbelt s& ménga trid avverkas som 2020, behills inte en livskraftig
population av alm som ir grovre dn tio centimeter till 2100. Om be-
kimpningen fortsitter pi dagens nivd kan man 2100 ha en alm-
population med ildre och grovre trid.

2 ¢ ir sjukdomsutvecklingstalet, In (x2/(1-%2)) ir logittalet f6r sjukdomsfrekvensen vid tid-
punkt 2 och In (X1/(1-x1)) ir logittalet {6r tidpunkt 1. X/(1-X) ir en faktor som tar hinsyn
till att en del av populationen redan har détt och dirfér inte kan bli infekterad.
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Tabell 5.1 Spridningstal fér almsjukan pa Gotland baserat pa antalet
almsjuka trad och risktrdd som har sanerats fran 2005 till 2023

Traden &r grovre an tio centimeter diameter i brésthdjd.
Tabellen ar kompletterad med data for 2021-2023

Almsjuka trad Risktrad Spridningstal, r
2005 71 - -
2006 64 - 0,64
2007 877 126 2,13
2008 3266 6 957 2,33
2009 2078 5329 0,52
2010 2635 2 875 0,27
2011 2974 2 000 0,20
2012 3788 1467 0,18
2013 3385 1 046 0,13
2014 3206 404 0,10
2015 3991 1378 0,14
2016 3048 936 0,09
2017 2973 1780 0,10
2018 2282 940 0,07
2019 3 143 463 0,07
2020 2 656 1041 0,07
2021 3754 905 0,08
2022 5460 896 0,11
2023 5635 841 0,10

Kalla: Uppgifter om antalet almsjuka trad och risktrad fran Skogsstyrelsen.
Berdkningar av spridningstal av SLU.

Baserat pd de fyra underlagen och myndigheternas diskussioner togs
en promemoria fram 2020. Den skulle tjina som ett beslutsstod kring
fortsatt almsjukebekimpning pd Gotland. Promemorian beskriver
foljande tre handlingsalternativ, samt deras mojligheter och risker:

Alternativ 1, inriktningsbeslut om fortsatt lingsiktig bekimpning

Bekimpningen sker med oférindrad ambitionsnivd genom att 3rli-
gen inventera almsjuka trid och destruera dessa tillsammans med
nirstiende risktrid. Den beriknade kostnaden om 5,2 miljoner kro-
nor per ir finansieras genom att Naturvirdsverket och Skogsstyrel-
sen vardera bidrar med halva beloppet. Atgirderna redovisas rligen
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till myndigheterna och var femte &r utvirderas arbetet och beslut tas
om en eventuell justerad fortsatt inriktning.

Mojligheter:

e Almen kan lingsiktigt finnas kvar pd Gotland med ungefir halva
den bestindsstorlek som fanns fére almsjukans utbrott. Aven
ildre trid finns kvar pd en nivd s3 att storsta delen av arter knutna
till alm férmodas ha méjlighet att fortleva, det vill siga det finns
en chans att bevara den biologiska mangfalden knuten till alm.

e Framtidsutsikterna blir bittre f6r bevarandestatusen for de natura-
habitat dir almen ir ett viktigt trislag. Ett exempel dr naturtypen
16ving 6 530 som ir en prioriterad naturtyp i Art- och habitat-
direktivets bilaga 1."

e Det finns tid att utveckla effektivare bekimpningsmetoder vilket
bide kan minska kostnader och 6ka almens &verlevnad. Denna
metodutveckling omfattas inte av uppskattade 3rliga kostnader.

e Bekimpningsarbetet kan planeras mer effektivt samtidigt som for-
utsittningarna forbittras att behilla och rekrytera erfaren personal.

e Naturvirdsverkets och Skogsstyrelsens investeringar f6r att bevara
de mycket héga naturvirden som ir knutna till férekomsterna av
alm pd Gotland har inte varit forgives. Att fortsitta bekimpa alm-
sjukan kan jimféras med arbetet med invasiva frimmande arter.
Ett exempel dr pdgdende bekimpning av mardhund i norra Sverige
som runt 2020 hade en &rlig kostnad pd 13 miljoner kronor.

Risker:

o Fortsatt bekimpning ir en forutsittning for att almbestdndet inte
ska kollapsa. Bekimpningen kan bli simre och leda till stora kon-
sekvenser. Férsimringar kan avse brist pd finansiella medel eller
organisatoriska tillkortakommanden. Nya skadegérare som kan
vara en effekt av klimatférindringar kan férsvdra almens framtid,
liksom en 6kad exploatering och dndrad markanvindning. Efter-
som det inte ir mojligt att sikra en stabil bekimpning 6ver tid

3 Radets direktiv 92/43/EEG av den 21 maj 1992 om bevarande av livsmiljer samt vilda djur
och vixter.
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finns en osikerhet i mojligheten att bevara en livskraftig, framtida
population av alm.

Modellerna i1 kunskapsunderlaget ir forenklade, men beskriver
ind3 troliga huvudsakliga scenarion. Data ir inte helt robusta for
att vidareutveckla med mer detaljerade scenarion. Virdefulla fak-
torer f6r en mer detaljerad analys kan avse takten 1 vilken yngre
alm vixer in 1 den “ildre” och grévre gruppen av alm. Kinsligheten
i modellernas antaganden ir inte analyserad, det vill siga hur liten
variation 1 ingdngsvirden som kan leda till misslyckanden.

Osikerheten bide 1 att forutsiga framtida hindelser och i kun-
skapsunderlagets modeller innebir att avsikten att bevara almen
med dess associerade arter pd Gotland kan misslyckas.

Alternativ 2, avsluta bekimpningen

Mojligheter:

Medel kan sparas och anvindas fér andra naturvdrdsdtgirder. Om
det inte gir att fortsatt ha en tillrickligt effektiv almsjukebekimp-
ning, kan det vara mer kostnadseffektivt att avsluta bekimpningen,
snarare dn att fortsitta finansiera dtgirder som har en osiker ut-
ging.

Lundalmen forvintas inte férsvinna om man avslutar bekimp-
ningen. Men eftersom den art av almsplintborre, Scotylus multi-
stratus, som férekommer pd Gotland dven kan yngla i klen ved
och grenar kommer troligen endast almsly att finnas kvar. Vissa av
de specialiserade arter som dr knutna till almens ved eller blad kan
kanske indd overleva. Det ir frimst lavar och mossor som ir
beroende av grova almar.

Risker:
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Den stora nackdelen ir uppenbar: man kan férvinta sig att popu-
lationen av ”vuxna” almar pd Gotland snabbt slis ut, troligen
inom fem till 15 &r, om man jim{ér med hur utvecklingen har sett
ut p3 Oland. Tillsammans med almarna férlorar man ocksi minga
arter ut som ir bundna till alm, eller till alm och ask.
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e Massdéd av alm innebir dven en stor omvandling av landskapet
pa kort tid.

e Bevarandestatusen forsimras for 16vrika naturreservat och 16v-
ingar. Det sker dven en forlust av almens ekosystemtjinster 1 bland
annat odlingslandskapet, alléer och parker.

o Atgirder for att aktivt ersitta férlusten av ménga l6vtriad skulle
innebira hoga samhillskostnader.

e Vigvalet ir troligen odterkalleligt. Bara ett drs uppehdll av be-
kimpningsdtgirderna kan forvintas leda till att almsjukan borjar
spridas snabbt. Att dterta kontrollen skulle vara mycket svért,
kostsamt och ta ling tid.

Alternativ 3, avvakta beslut

Beslut om finansiering for ett &r (2021), infér ett mer lingsiktigt be-
slut. Naturvdrdsverket och Skogsstyrelsen bidrar vardera med halva
kostnaden om cirka 5,2 miljoner kronor.

Mojligheter:

e Vid behov av mer tid f6r att bereda ett 13ngsiktigt beslut och/eller
ytterligare kunskapsunderlag kan ett arligt beslut om finansiering
vara ett alternativ. D3 kan bekimpningen fortsitta utan att man
riskerar dess stabilitet.

Risker:

o Att drligen starta om bekimpningsarbetet ir ineffektivt. Det kan
leda till svirigheter att behdlla personal och entreprendrer. Driv-
kraften att utveckla nya metoder fér att bekimpa och félja upp
arbetet med almsjukan stannar av. Det ir svirt se behovet av ytter-
ligare underlag, utdver ovan nimnda jimviktsanalys.

I december 2020 sl5t Skogsstyrelsen och Naturvirdsverket en munt-
lig 6verenskommelse att fortsitta att bekimpa almsjukan pd Gotland.
Myndigheterna ska dela pd kostnaderna, men finansieringen behver
inte alltid vara jimnt fordelad.
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5.1.7 Rekommendation for hantering av almsjuka trad
pa fastlandet

Detta avsnitt presenterar delar av de rekommendationer som Skogs-
styrelsen avser att publicera under 2024. Almsjukans spridning ir
mycket svr att kontrollera pi fastlandet eftersom almsplintborren
flyger s ldngt. Det finns inga samordnade insatser, men 1 vissa situa-
tioner kan det finnas skil att bekimpa sjukdomen. Det avser exem-
pelvis almsjuka trid i anslutning till byggnader eller pd tomt, i parker,
gronomraden, vid lekparker eller andra platser dir minniskor vistas,
intill vigar, i andra omriden dir doda trid pd sikt kan utgora en siker-
hetsrisk, 1 omrdden med héga naturvirden, eller i omrdden dir alm-
sjuka ir mycket ovanlig eller helt nyligen har konstaterats. For att ta
ner almsjuka trid 1 alléer ska man kontakta linsstyrelsen soka dispens
frdn bestimmelsen om biotopskydd.

Av Skogsstyrelsens rapport kommer bland annat féljande check-
lista f6r att undvika spridning av almsjuka framga:

o Sdga eller skiir inte 1 almar om du inte miste.

e Lagrainte obarkad almved. Oavsett om almarna har haft almsjuka
eller inte ska obarkad almved aldrig lagras i vedstackar, 1 vedboden,
som helstammar i skog, pd tomt eller annan plats.

e Transportera eller flytta inte obarkad almved frin en plats till en
annan om avsikten inte ir for att destruera almveden. Det giller
bide upphuggen spisved, helstammar av alm samt ris, toppar och
grenar frdn alm.

e Desinficera alltid verktyg och sigar som anvints i almved, dven
om du tror att almen varit frisk. Desinficering sker 1 forsta hand
med hjilp av gasolbrinnare eller dylikt p& den skirande delen av
verktyget. I andra hand kan T-sprit anvindas. Kedjor frdn motor-
sdgar kan liggas 1 T-sprit nigra timmar.

5.2 Resistensforadling av alm
5.2.1 Internationella erfarenheter av resistenta almar

Den férsta resistensféridlingen mot almsjuka startade pd 1930-talet
1 Nederlinderna, som drabbades hirt av den férsta sjukdomsvigen.
Dutch elm disease ir f6r dvrigt den engelska 6versittningen av alm-
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sjuka. Aven i Nordamerika, fére detta Sovjetunionen och Italien star-
tade tidigt féridlingsprogram. For att utveckla kloner med en 6kad
resistens anvinde man asiatiska almar, som turkestansk alm Ulmus
pumila och kinesisk alm U. parvifolia, vars resistens skulle kunna
bero pd att almarterna under mycket ldng tid har utvecklats tillsam-
mans med svampen. Dessa resistenta kloner korsades med de mer
mottagliga europeiska och nordamerikanska almarterna.'*

Den andra almsjukepandemin ledde till resistensféridling i fler
linder, som Frankrike och England. De egenskaper som féridlingen
efterstrivar dr en stabil och héllbar resistens, fysisk likhet med inhemsk
alm, limplighet f6r gatuplantering, tillvixttakt, samt tolerans mot éver-
svimning och torka. I USA har korsningen mellan sibirisk alm och
japansk alm gett flera resistenta kloner som nu odlas upp 1 Europa,
dir syftet fraimst dr gatuplantering.

I Sverige odlar och salufér Bjrkhaga plantskola drligen omkring
200-300 varumirkesskyddade resistenta hybrider av fyra resistenta
kloner. Tva kloner ir en korsning mellan Ulmus japonica och
U. pumila. Ovriga tvi kloner ir en korsning mellan U. pumila och
U. minor, samt mellan U. parviflora och U. americana. Hybriderna ir
sdledes inte inhemsk alm. Enligt plantskolan anvinds de resistenta
hybriderna frimst i stider, parker och alléer och forefaller hittills vara
helt resistenta mot almsjuka, men de ir ocks3 sterila. Plantskolan har
trid som dr 25 &r gamla som inte har bildat nigra blommor eller har
ndgon frosittning. Hybridernas vixtsitt skiljer sig frén de europe-
iska almarternas. De kan ha en funktion 1 stider, parker eller alléer,
men ir inte ett alternativ fér svensk natur, eftersom de inte ir fertila.
Dessutom har de inte utvecklats tillsammans med de europeiska alm-
arternas foljearter, och kan féormodligen inte fungera som vird &t dem.

Almen har flera mekanismer fér resistens

I andra delar av Europa har man noterat individer av europeisk alm
som uppvisar firre eller inga sjukdomssymptom. Resistensen beror
pd olika mekanismer eftersom den gestaltar sig olika. Man har sett
att individer med en tidig knoppsprickning uppvisar mindre symptom
av almsjuka.” Resultaten kan férklaras med almens vedegenskaper.

" Burdekin & Rushforth. 1996.
15 Ghelardini. 2007.
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Nir almsplintborrarna éverfér svampsporerna till det nya tridet,
sprids de 1 de nirings- och vattentransporterande ledningsbanorna.
Hos almen ir detta alltid 1 den yttersta, mest nybildade rsringen.
Almen ir en sd kallad bandporig art, dir virveden vixer snabbt och
dir de stora och jimnt spridda kirlen bildar tydliga ringar, dir vatten
och niring effektivt transporteras i den yttersta drsringen. Strukturen
innebir samtidigt att triden blir mer sirbara f6r almsjuka, i och med
att svampens sporer litt diffunderar in i tridet. Tridet forsvarar sig
genom att bilda en blockerande struktur, thyller, och utséndrar dven
gelatindsa sockerforeningar for att skapa en barriir mot svampens
fortsatta spridning. Det leder dessvirre till att ledningsbanorna block-
eras helt nir infektionen ir 6vervildigande, vilket skadar tridet.

Den sena veden, sommarveden, karaktiriseras diremot av tringa
och grupperade kirl, dir svampens sporer har svirare att spridas 1
tridet. Thyllbildningen leder d3 inte till en lika chockartat omfat-
tande blockering av ledningsbanorna. Om den sena veden bildas fore
perioden di almsplintborrarna som mest intensivt séker f6da 1 trid-
kronan, ir det 1 sidan ved sporerna kommer att spridas. D4 minskar
tridets mottaglighet for almsjukan. Forskare rekommenderar dirfor
almgenotyper med tidig knoppsprickning till féridlingsprogram, for-
utsatt att urvalet inte sker pd bekostnad av tridens tillvixt eller frost-
kinslighet. Genom kunskap om fenologi'® kan féridlare férhindra
synkroniseringen mellan perioden di férekomsten av almsplintborrar
ir hog och perioden d& spridningen av svampsporer sker mest effek-
tivt 1 tridet.

Resistensprogrammet for alm 1 Spanien startade 1986. Dess frim-
sta mal dr att bevara almen och utveckla toleranta inhemska kloner.
Efter 27 rs arbete med resistenstester pd tusentals kloner kunde
man registrera sju kloner av tolerant lundalm med olika genetiska,
morfologiska och fenologiska egenskaper.'” Ingen av dem ir fullstin-
digt resistent, men en eller tvd av dem uppvisar mer motstindskraft
in de andra. Klonerna ir registrerade for att anvindas som skogs-
odlingsmaterial. Genom nya urval och korsningar fortsitter man att
utveckla toleranta inhemska kloner och fir samtidigt en 6kad kun-
skap om genetiken bakom almens resistens mot almsjuka. Pigiende

' Fenologi beskriver &rligen dterkommande f6reteelser i naturen, som tridens 16vsprickning,
blomning, fruktsittning, hostlévsfirger och 16vfillning.
' Martin et al. 2015.
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arbete antas kunna ge ungefir 20 nya resistenta kloner som ir slikt
med 6vriga sju.

I Spanien sker resistensforidlingen 1 férsta hand med lundalm
och 1 begrinsad utstrickning med vresalm. Skogsalmen ir en liten
art 1 Spanien som dir inte dr s8 drabbad av almsjukan eftersom triden
ofta finns i isolerade férekomster. Resistensféridlingen sker 1 stora
drag genom att man lokaliserar frimst ildre alm som har 6verlevt
almsjukan. Genom analyser identifierar man om almarna ir potenti-
ellt resistenta mot almsjukan, vilka i s3 fall férokas och planteras ut
i filtforsok. Tridens resistens utvirderas genom att de inokuleras
med almsjukesvamp och sedan ¢vervakas under kommande sisong.
Almen behover vara ungefir fyra &r gammal {6r att man pd ett till-
forlitligt sitt ska kunna beddma om den ir resistent.'® Det innebir
att man méste invinta resistenstester, vilket bromsar upp urvalet och
foridlingen av resistent alm.

Flera internationella forskningsstudier har undersékt meka-
nismerna bakom almens resistens mot almsjuka i naturliga almpopu-
lationer. Spanska och andra studier pekar pd att olika aspekter av
almens kemiska, fysiologiska och anatomiska egenskaper spelar in.
Det inkluderar anatomiska karaktirer som storleken pd almens xylem-
kirl, hastigheten och styrkan i resistensens responser (som inducerad
oxidativ stress), samt tidpunkten f6r aktivering av tillvixt pa viren,
som nimndes ovan. Resistensen beror av bdde konstitutiva och indu-
cerande forsvarsmekanismer och kontrolleras av flera gener. Men
karaktiriseringen av och kunskapen om mekanismerna bakom resi-
stensen ir fortfarande inte fullstindig. Eftersom resistensen varierar
sdvil mellan olika arter av alm och mellan genotyper inom samma art
ir viktigt att lira sig mer om dessa mekanismer och deras samspel
for att fullt ut forstd resistensens funktion. Aven yttre faktorer pi-
verkar tridens tolerans mot almsjuka. Exempelvis kan torka modi-
fiera vedens struktur, vilket piverkar patogenens expansion i tridet.

Eftersom tillférlitliga test av lundalmens almsjukeresistens kan
utféras forst vid fyra eller fem &rs &lder gors dven forsok med andra
tillvigagingssitt, dir kinsliga genotyper kan selekteras bort i ett tidi-
gare skede. Man har dven férsok med att inokulera svampen 1 rot-
systemet pd sméiplantor och mita deras oxidativa stress och tillvixt,
samt utséndrade fenoliska imnen.

8 Solla et al. 2005.
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Komplexa miljomaissiga, biologiska och genetiska faktorer kan

potentiellt leda till oférutsigbara konsekvenser av foradlingen. For

att

undvika detta och férbittra resistensens hillbarhet 1 relation till

svampen och insektsvektorn rekommenderas féljande dtgirder™:

5.

Genomféra resistenstester under flera &r och vid olika klimat- och
markfoérhillanden. P§ si sitt testas interaktioner mellan almen,
patogenen och miljon. Testerna bér omfatta ett stort antal avkom-
mor frin samma klon, samt nigra kloner som ir mer mottagliga
mot almsjukan som fungerar som kontroller.

Anvinda resistenta kloner som ir stabila éver olika miljoer pd
platser dir miljéforhillanden sannolikt kommer att skifta. En stabil
fenotyp innebir att klonen svarar férhillandevis enhetligt pd pato-
genen i olika miljéer.

Anvinda isolat av patogenen som ir insamlat frin xylemet frin
lokala svirt sjuka trid fér att inokulera almar och testa deras re-
sistens. Man bor kontrollera isolat som ir ildre dn ett &r f6r att
sikra att svampkulturen inte har bérjat att degenerera.

Kombinera olika mekanismer {or resistens for att forbittra resi-
stensen pa sikt.

2.2 Sverige behover en egen resistensforadling
av alm och ask

Fleralinder har lingre erfarenhet av att resistensféridla alm dn Sverige.
Trots det ir det centralt att Sverige har en egen resistensféridling,
bide av alm och ask, av flera anledningar:

Biologiska faktorer. Hittills finns inga erfarenheter av att korsa
svenska kloner av skogsalm/lundalm med resistent lundalm frin
till exempel Spanien. Det ir siledes oklart hur klonernas tillvixt och
anpassning kommer att fungera i svenska forhillanden, och hur
hallbar resistensens ir dver tid och 1 olika miljoer. Knoppsprick-
ningen hos alm beror av en kombination av luftens temperatur och
antalet ljustimmar per dag. Tidpunkten {6r almens knoppsprick-
ning 1 relation till almsplintborrens mest intensiva klickningstider,
som verkar ha relevans 1 resistensfoéridlingen, skiljer sig mellan

19 Martin et al. 2023.
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svenska och spanska populationer. Aven om konventionell férid-
lingsteknik med korsningar fungerar, kan man behdva géra en
eller flera dterkorsningar for att 3 en stabil resistens. Detta skulle
153 fall f6rdréja utplanteringen av resistenta kloner.

o Vixtskydd. Det finns vixtskyddsaspekter och risker med att fora
in vixtmaterial till Sverige frin andra linder i EU (kapitel 3).

o Juridiska faktorer. Om lundalm/skogsalm korsas med frimmande
arter av alm, som manchurisk alm, leder det till en hybrid som
1 dag omfattas av regler for frimmande tridslag. Generellt sett bor
inhemska arter i mojligaste man anvindas framfor utlindska.

o Forskning. Forskningen ir avgorande for att oka Sveriges bered-
skap kring skadegorare, varfor nationell kompetens och forsknings-
infrastruktur behéver utvecklas. Ju stérre kunskap och erfarenhet
som finns om ett odlingsmaterial, desto bittre blir beslutsunder-
laget gillande f6r- och nackdelar med materialets anvindning och
dess konsekvenser.

o Resursfragan. Sverige som ett stort skogsland behéver ha en egen
kapacitet att resistensféridla skogstrid, som alm och ask. Vi kan
inte f6rvinta oss att andra linder, ofta med mindre resurser in
Sverige, ska l6sa problemet. Det visar ocks3 att Sverige forsoker
hitta l6sningar p& konsekvenserna av invasiva frimmande arter pd
skogstrid och deras biologiska mingfald. Ett eget avancerat forsk-
ningsprogram stirker dven den inhemska forskningens infrastruk-
tur infér kommande behov, nista gdng ett av vdra tridslag angrips
av en invasiv skadegorare.

o Sannolikbeten att lyckas. Resistensforidlingen syftar ytterst till att
bevara almen och asken i Sverige. Genom egen resistensféridling
och stédjande forskning 6kar sannolikheten att lyckas féridla mot-
stindskraftiga kloner. Detta ir centralt med tanke pd det akuta
liget 1 synnerhet for alm.

Vi bedomer sdledes att det finns férdelar med att bygga upp en for-
idlingsverksamhet i Sverige. Den internationella samverkan som ir
indamadlsenlig avser framfér allt forskningsutbyte, och endast 1 be-
grinsad utstrickning utbyte av genetiskt material.
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5.2.3  En plan for resistensforadling av alm i Sverige

Skogforsk har gjort en évergripande plan for aktiviteter och kostna-
der f6r att resistensforidla alm under en period av tio dr, givet extern
finansiering. Sammanfattningsvis avser Skogforsk att:

e starta en langsiktig foridling av skogsalm och lundalm fér resi-
stens mot almsjuka,

o utveckla metoder fér att testa resistens hos skogsalm och lundalm
som ir potentiellt resistenta mot almsjukan, och

e undersoka om det finns en naturlig resistens bland almar 1 Sverige.
Identifierar man almar med en 6kad motstdndskraft mot alm-
sjukan finns ett basmaterial {6r fortsatt féridling.

I dag dr det inte tillrickligt vil kint om det finns almar i Sverige som
har en resistens mot almsjukan. Under 2023 gick dirfér Skogforsk
och SLU ut med ett ”Almupprop” till allmdnheten. Man efterfrigade
tips om friska, stérre almar som stér intill sjuka eller déda trid 1 om-
rdden dir almsjukan har hirjat. Ett hundratal personer horde av sig
och tipsen har f6ljts upp p2 olika sitt. Skogforsk och SLU har under
senare dr dven samarbetat 1 universitetets egna inventeringar av poten-
tiellt resistenta trid och det finns en gemensam databas 6ver dessa
”kandidattrid”. Eftersom almsjukan fortsitter att spridas kan minga
kandidattrid hinna att insjukna under kommande &r. Kandidattriden
behover testas systematiskt for att sikerstilla att det dr genetiska
faktorer och inte miljén som ir orsaken till att triden fortfarande ir
friska. For denna testning behdver man 1) sitta upp metoder fér att
vegetativt foroka alm; i1) utfora resistenstester pd ett kontrollerat
sitt; och iii) fortsatt folja utvecklingen hos de potentiellt resistenta
almarna.

Preliminira resultat visar att skogsalm kan forokas vegetativt med
sticklingar, men att metoden behéver optimeras f6r att fungera pd
material frdn ildre trid. Ympning av skogsalm ir ett alternativ som
Skogforsk ocksd kommer att arbeta med. Skogforsk planerar att i
samarbete med den spanska forskargruppen (avsnitt 5.2.3) sitta upp
resistenstest 1 Sverige och anpassa testmetoden till skogsalm. Testet
gdr i stort ut pd att odla plantor under fyra 3r, sedan inokulera dem
med almsjukesvampen och mita hur vil olika individer stdr emot
svampens nirvaro. Inokuleringen upprepas &ret dirpa. Testerna om-
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fattar ett relativt stort antal plantor som madste vixa under flera ir
och kommer planteras i filtférsok nira Skogforsks forskningssta-
tion. Fron frin dessa kandidattrid kommer att samlas in och testas 1
avkommeforsok™. Parallellt behdver man fortsitta med inventering-
arna, dels for att hitta fler kandidattridd, dels for att folja utveck-
lingen hos de trid man tidigare identifierat efter allminhetens tips
och egna inventeringar.

Hittills utférda inventeringar har fokuserat pd skogsalm, men
planen ir att dven resistensféridla lundalm. Mojligheterna att hitta
kandidattrid av lundalm p3 Oland bedéms vara goda, eftersom alm-
sjukan dir har fitt hirja fritt och de 6verlevande almarna kan sdledes
vara motstindskraftiga mot sjukdomen. Diremot kan det pd Gotland
vara svarare att urskilja potentiellt resistenta trid frin trid som till
f6ljd av bekimpningsarbetet inte har smittats av almsjukan.

Betriffande den hirt drabbade vresalmen pi Oland ir det tvek-
samt om det gir att hitta tillricklig genetisk variation fér resistens
mot almsjuka for att kunna starta resistensforidling. Ett alternativ att
noga éverviga ir att introducera potentiellt motstdndskraftiga almar
frin Baltikum, dir arten férekommer 1 storre friska populationer.

Vid sidan av resistensféridlingens operativa delar finns behov av
analyser, kommunikation och samverkan med forskningen. Gillande
samverkan med Spanien bedémer den forskargrupp vid Universidad
Politécnica de Madrid som vi har varit i kontakt med, att Sverige bor
kunna 13 tilltride till resistenta kloner om det ir juridiskt méjligt. Ett
samarbetsavtal mellan linderna kan bli aktuellt dir bevarandesyftet
framgdr. Samtidigt ir kommande resistensforidling av skogsalm 1
Sverige av intresse f6r Spanien som inte bedriver en sidan. Ett
samarbete kan dven bli aktuellt med Italien*' och Storbritannien®.

2T ett avkommeférsdk testar man nedirvning och genetisk reglering av egenskaper. Férsoken
kan bestd av familjer med helsyskon eller halvsyskon. Fér helsyskonfamiljer kinner man till
vilket *fadertrid” som har pollinerat >modertridet”. For halvsyskonfamiljer dr endast moder-
tridet kint. Fiderna ir olika eftersom pollen frin okinda fider har pollinerat modertriden.

2! National Research Council of Italy, Institute for Sustainable Plant Protection.

22 Forest Research, Northern Research Station, Roslin. UK. Forest Research is the research
agency of the Forestry Commission and Great Britain’s principal organisation for forestry and
tree-related research.
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5.2.4  Mycket vunnet med molekylargenetiska metoder
i resistensforadlingen

Det finns flera tekniker for att analysera stora mingder data for bio-
logiska molekyler och deras variation, s kallade omiker. Dessa tekni-
ker kan ge en storre forstdelse for hur en arts resistens mot en skade-
gorare fungerar, till exempel almens och askens resistens mot almsjuka
respektive askskottsjuka. Genomik handlar om kartliggning av arvs-
massan (genomen) och analys av genetisk variation 1 populationer,
samt jimforelser med kinda genom. P4 s34 sitt kan man {3 informa-
tion om gener, deras placering, den genetiska strukturen och variatio-
nen, samt genernas funktioner hos de arter man studerar. Transkrip-
tomik dr ett verktyg for att forstd hur generna fungerar och samspelar.
Man goér systematiska studier av stora mingder data av genernas
uttryck for att f8 information om vilka gener som uttrycks 1 olika
situationer, nir de uttrycks och var ndgonstans i vivnaderna som de
uttrycks, samt var dessa gener finns i arvsmassan.

Att anvinda genomik pd alm skulle initialt kriva en stor insats.
Almens hela arvsmassa méste sekvenseras® noggrant fér att man ska
kunna ta fram ett sd kallat referensgenom. Direfter behdver man
sekvensera ett stort antal andra genom av alm frén en eller flera popu-
lationer, s& kallad resekvensering, for att kunna jimféra dessa DNA-
sekvenser med varandra och mot referensgenome. Dessa analyser
kan direkt ge virdefull information om vilka gener som finns hos
almen och var pd kromosomerna de ir beligna.

Analyserna ger dven information om genetiska skillnader mellan
almar. Det handlar bide om skillnader i enstaka baser och stérre skill-
nader mellan gensekvenser. Dessa olika skillnader kan anvindas som
markorer, eller referenspunketer, 1 férhillande till egenskaper. Markér-
erna och kopplingen till egenskaper kan man sedan anvinda direkt 1
foridlingsarbetet, for urval, s3 kallad genomisk selektion.

Genomisk selektion effektiviserar avsevirt den konventionella resi-
stenstoridlingen. Genom att kartligga almens arvsmassa och jimféra
den med kinda arvsmassor kan man férstd funktionen av de gener
som man finner genom likheter (homologi) mellan dessa arvsmassor.
P4 s3 vis kan man koppla gener och genfunktioner till resistens som
man identifierar i naturliga populationer. Det kan leda till att man

2 Sekvenseringen innebir att man kartligger ordningsfsljden p4 de fyra baser som bygger upp
arvsmassan.
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finner och kan féridla pd resistensgener, bide resistens som styrs av
en enstaka gen (kvalitativ eller monogen resistens), eller av flera gener
(kvantitativ eller polygen resistens). Man kan dven uppticka gener
som bidrar till att gora tridet mer mottagligt f6r svampen. Eftersom
man tidvis kan utg? frin en karta av markorer, 1 stillet for att testa
egenskaper, kan denna markorbaserade f6ridling spara tid och resur-
ser. Genomik ger ocksd virdefull information om den genetiska
variationen inom och mellan populationer, samt information som
kan vara anvindbar for genetisk modifiering av arten.

Transkriptomik av alm kan géras utan genomik, men understdds
visentligt av om det finns ett referensgenom och resekvenseringar av
alm. Genom att jimféra genuttryck mellan almar som ir infekterade
respektive inte infekterade av almsjukan, f&r man en uppfattning om
vilka gener som ir aktiva vid almens respons mot sjukdomen. Jimfor
man skillnader 1 genuttryck mellan almar som ir resistenta respektive
kinsliga mot almsjukan kan man {3 ledtridar f6r att identifiera gener
som ir involverade i almens resistens mot sjukdomen.

Genomik och transkriptomik kan leda till en 6kad forstdelse och
nya tillvigagingssitt som visentligt skyndar pd och forbittrar f6r-
iddlingsarbetet. Kort sagt okar sannolikheten {6r att man ska lyckas
bevara almen, vilket ir en fordel eftersom det bridskar att utveckla
alm som ir resistent mot almsjukan. Utdver det bidrar teknikerna med
genetisk information som ir virdefull for att resistensen ska forbli
héllbar 6ver tid och 1 olika miljer, med andra ord mojliggora en hall-
bar restaurering av almpopulationer. Den 6kade f6rstdelse som gene-
reras genom genomik och transkriptomik pd alm och almsjuka kan
ocksd 6ka forstdelsen f6r hur resistensen mot olika skadegérare fun-
gerar f6r andra skadegdrare pd alm och fér olika skadegérare hos andra
tridarter. Om konventionell foridling inte skulle ricka for att utveckla
resistent alm, ger genomik och transkriptomik en god start for férid-
ling med hjilp av genetisk modifiering. Genomik och transkriptomik
ir sdledes virdefulla kompletterande verktyg for att utveckla resistent
alm. Tillsammans med konventionell foridling, understédjande forsk-
ning, genetisk modifiering och andra anstringningar 6kar dessa bdda
omiker avsevirt mojligheten att bevara almen 1 Sverige.
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Genomik och transkriptomik pa lundalm i Spanien

Juan Martins forskargrupp i Spanien avser att publicera ett referens-
genom for lundalm under 2024.%* Tanken ir att dven gora transkrip-
tomik med de resistenta klonerna och mottagliga kloner som jim-
forelse med och utan svampinfektion, fér att forsoka identifiera gener
som kan tinkas reglera resistensen. An si linge arbetar man inte med
studier av hela arvsmassan, helgenomstudier (Genome-Wide Asso-
ciation Study). Denna metod underséker genvarianter hos ett stort
antal individer f6r att se vilka som ir associerade med en viss fenotyp,
1 det hir fallet resistens mot almsjuka”. Sedan férséker man bland de
genvarianterna isolera de gener som ger upphov till resistensen. Meto-
den kriver ett mycket stort antal trid for att {3 statistiskt sikra skatt-
ningar pé resistensen som visar att den inte ir orsakad av slumpen.

Sedan tidigare resekvenserar man ett mindre antal genotyper.
Material frin olika genotyper samlas in 1 syfte att identifiera skillnader
mellan enstaka baser 1 DNA-sekvensen (SNP:s). Det ger ett under-
lag att konstruera ett s kallat SNP-chip. Med ett sidant chip kan man
enkelt tareda pd exakt vilka av chippets SNP som finns representerade
hos en given individ. Det blir anvindbart om man lyckats koppla nigra
SNP ull almsjukeresistens. I realiteten betyder det att de individer
som visar sig ha dessa SNP ocks8 bir pd de gener som ir lokaliserade
nira SNP:arna pd genomet, och 1 idealfallet ricker det di med att
testa varje individ mot chippet {or att ta reda pd om den ir resistent
eller inte. Man utvecklar dven genomisk selektion for att resistens-
foridla lundalm. Eftersom resistensen som man hittills har hittat dr
kvantitativ, underséks den genetiska strukturen bakom resistensen
och man identifierar de platser pd genomet som kontrollerar resi-
stensen. Genom att kombinera olika genetiska verktyg hoppas man
hitta regioner med kandidatgener f6r de olika resistenstyperna i lund-
almens genom.

Molekylirgenetiska metoder i utredningens forslag

Molekylirgenetiska metoder kan, som framgdr ovan, visentligen
skynda pd och underlitta resistensféridlingen och dess tillimpning,
vilket 6kar mojligheten att bevara almen i Sverige. Foljande moment
bér ingd 1 ett arbete med genomik av skogsalm och lundalm:

2 Juan Martin, personlig kommunikation.
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e Utveckling av en effektiv bioassay™ fér avlisning av resistensniva.

e Sekvensering, hopsittning och annotering (jimférelser och ana-
lys av likheter, struktur och funktion) av ett referensgenom var-
dera av skogsalm och lundalm.

e Resekvenseringav 100 triad per art for att kartligga genetisk varia-
tion.

e Konstruktion av SNP-chip samt analys av genetisk variation hos
ett begrinsat antal markérer kopplat mot en fenotypning® av
variationer 1 resistens.

¢ Genotypning” av 1 000 trid per art.

e Utveckling av modeller f6r genomisk selektion f6r att styra urval
av och foriddlingsprogram fér resistenta trid.

5.2.5 Genetisk modifiering av alm

I dag ir det svirt att bedéma vilka resistensgener mot almsjukan som
kan finnas i naturliga svenska almpopulationer. En stor férdel med
genetisk modifiering i detta sammanhang ir att tekniken kan férse
almpopulationen med nya resistensgener. Det ir viktigast nir det
finns 3 eller ingen resistensgen 1 naturliga populationer, men kan
dven generellt bidra till en 6kad hillbarhet i almens resistens genom
tillgdng till fler gener och genvarianter.

For att 8stadkomma resistens med hjilp av genetisk modifiering
kan man kopiera en resistensmekanism p& molekylir nivd, som finns
1 en annan vixtart mot en annan svampsjukdom. Det har till exempel
foreslagits att kandidatgener kan himtas frin de framgdngar som har
gjorts for att 6ka den amerikanska kastanjens resistens mot en svir
svampsjukdom.”® Anvindning av transgenes, alltsi dverforing av
DNA frin en annan art, skulle i s3 fall troligen bli aktuell. Ett annat
tillvigagdngssitt dr att studera de molekylira mekanismer som indu-
ceras 1alm vid infektion, eller vid induktion av resistens pd annat sitt
och forstirka de gener som ir involverade 1 resistensen. I vissa fall

% Bioassay ir en analytisk metod fér att bestimma styrkan eller effekten av ett imne, exempel-
vis en patogen, genom dess effekt pd bland annat levande vixter eller vivnader.

26 Fenotypning ir studier av observerbara egenskaper hos en organism.

¥ Genotypning dr en metod for att visualisera en eller flera gener i en levande organism.

8 Marcotrigiano. 2017
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kan man dndra var och nir dessa gener uttrycks (ir aktiva). Detta
tillvigagdngssitt ir mojligt dven genom mindre férindringar av be-
fintliga gener och andra genetiska element, genredigering, men kri-
ver dd kunskap om DNA-sekvenser och genfunktioner.

Arbete har gjorts for att kartligga vilka gener som uttrycks bland
annat vid infektion av almar med O. novo-ulmi och fér att hirleda
deras funktioner. Forskningen har gett ledtridar till strategier f6r val
av gener som kan anvindas vid genetisk modifiering.” Forskare har
dven kartlagt molekylira bestdndsdelar i almens férsvar vid infektion
med O. novo-ulmi, vilket ocksa ger indikationer om kandidatgener.”
Forsok med 6kad resistens inducerad av infektion med andra endo-
fytsvampar visar ocks3 pd ett antal kandidatgener som skulle kunna
aktiveras eller forstirkas med hjilp av genetisk modifiering av almarna.”
Resistens dr dock en komplex egenskap och kan se olika ut f6r olika
patogener och olika virdvixter. Dirfor kan resultatet av ovan be-
skrivna genetiska modifieringar av resistensgener bli svarférutsig-
bart och kriver omfattande f6rsék och testning av utfallet.

Molekylira kartliggningsarbeten® kan dven ge kandidater till vissa
kinslighetsgener (avsnitt 5.2.4), som receptorproteiner som kan vara
en igenkinningssignal och inkérsport f6r almsjukan. Sidana kinslig-
hetsgener skulle potentiellt kunna modifieras med hjilp av genredi-
gering sd att patogenen inte kinner igen almens celler.

Ett visst arbete har redan gjorts {6r att med hjilp av genetisk
modifiering 8stadkomma resistens mot almsjukan i amerikansk alm.
Forskare har fért in en gen som producerar en syntetiskt framtagen
antimikrobiell peptid, som gav viss resistens i unga skott.” Tidiga filt-
forsok med kloner som hade ett ligre uttryck av genen har dock inte
varit si lovande.” Sparet har inte lett vidare beroende p4 bristande
resurser.”

Anvindningen av resistensgener frin andra arter forsviras bland
annat av olikheter mellan patogener, virdvixter och miljéer, i kom-
bination med tridens linga omloppstid och stora arvsmassa. Trid kan

» Exempel pi det ir stressrelaterade transkriptionsfaktorer, kitinaser och gener som ir invol-
verade i fenylalaninmetabolism, som har kopplingar till produktion av lignin, suberiner och
fenoler.

3% Perdiguero et al. 2015 och 2017.

*! Martinez-Arias et al. 2021 a och 2021 b.

32 Perdiguero et al. 2017.

* Newhouse et al. 2007.

** Kaczmar. 2008.

% Marcotrigiano. 2017.
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ocksd vara sirskilt svira att modifiera genetiskt.”® Det ir svdrt att
skatta sannolikheten for att resistensgener frdn en annan art ska fun-
gera i det nya ssmmanhanget. Dirfor blir ett sddant tillvigagings-
sitt osdkert, varfér man behéver utféra ménga olika f6rsok. En stor
begrinsning ir att almen ir mindre mottaglig 1 unga r. Det gor att
strategier som inte bygger pd foérstudier och kunskap frén kartligg-
ning, utan ir mer chansartade blir mindre intressanta, i alla fall i det
inledande skedet.

Det finns synergier mellan genetisk modifiering, stodjande forsk-
ning och féridlingsdtgirder {6r att utveckla resistent alm. Genetisk
modifiering anvinds 1 dag i Sverige och 1 andra linder f6r att utréna
geners funktion. Sidant arbete kan innefattas i de forskningsuppgifter
som vi foreslar finansiering till (avsnitt 9.6), men forstirks om medel
ges specifikt till att gora genetiska modifieringar for att ta fram kan-
didatkloner av resistent alm. Rén som gors vid stédjande forskning
kan anvindas vid genetisk modifiering f6r att mojliggora fler resi-
stensstrategier och fler resistensgener. Information om sévil olika
geners funktion och betydelse som var de uttrycks dr av stort in-
tresse. Det giller dven information om hur almsjukans infektions-
process gir till och vad som gér svampstammar mer virulenta. Ett
vackert exempel pd hur sidan information kan leda till genetisk
modifiering med resulterande resistens ir de amerikanska kastanje-
trid som ir resistenta mot svampen Cryphonectria parasitica. Svam-
pen har nistan utpldnat de stora nordamerikanska kastanjeskogarna.
Forskare upptickte att de mer virulenta svampstammarna hade hogre
nivder av imnet oxalat, som ir giftigt for kastanjerna. Man inférde
dirfor ett oxalatoxidas 1 kastanjerna som bryter ner oxalat, vilket
resulterade i avgiftning och resistens mot svampen.”

Metodiken for genetisk modifiering handlar till stor del om att
hirleda funktioner till gener och andra gensekvenser och att anvinda
dem. Det betyder att metodiken historiskt ofta har centrerat kring
att en gen har en funktion och inte att flera gener tillsammans ger en
funktion. Resultatet blir oftast s kallad monogen (kvalitativ) resi-
stens, medan resistens 1 naturen inte sillan ir polygen (kvantitativ)
till sin natur, alltsd uppstdr genom samverkan av tv3 eller flera gener,
sdsom har observerats for askens naturliga resistens mot askskott-

% Strauss et al. 2022.
37 Marcotrigiano 2017.
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sjukan.” Senare utveckling, inte minst vid anvindning av genrediger-
ing, har dock alltmer omfattat komplexa och polygena egenskaper,
sdvil som “kontrollregioner” i arvsmassan. Markorbaserad konven-
tionell resistensféridling utnyttjar resistensgener som redan finns i
populationerna, vilket leder till att resistensen ofta ir polygen.

Den monogena resistensen har bdde nackdelar och férdelar gen-
temot den polygena. Patogenen har littare att bryta resistensen om
det bara finns en resistensgen. Med polygen resistens miste svampen
overvinna tvd eller ofta flera mekanismer samtidigt, vilket minskar
risken for resistensbrytning. Det 6kar sannolikheten for att resisten-
sen ska vara hallbar 6ver tridens hela omloppstid. A andra sidan kan
den polygena resistensens gener klyva ut nir tridet korsar sig 1 nista
generation pd sd sitt att avkomman bara har en av de ursprungliga
generna. Det kan potentiellt leda till individer med otillricklig resi-
stens om de enskilda resistensgenerna inte ir sd starka. Det ger 6kade
mojligheter f6r svampen att bryta den resistensen p4 lingre sikt.”

Om man kan anvinda sig av éverféring av hela gener med gene-
tisk modifiering finns en potentiell mojlighet. Utan att féra in frim-
mande gener skulle man kunna gruppera flera naturligt férekommande
svaga resistensgener, som tillsammans utgér en tillricklig resistens, pd
samma stille 1 genomet, s att de nedirvs tillsammans. Genetiskt torde
d3 den resistensen uppféra sig som monogen, med de fordelar som
det ger och samtidigt bestdr den av flera olika mekanismer, med de
fordelar som det ger.

Uttrycket av resistensgenen och eventuellt andra gener kan ibland
paverkas av forekomsten av genetiska omarrangeringar och si kallade
positionseffekter. Dirfér brukar man goéra flera modifieringsforsok
(transformationshindelser) och vilja ut den bista vixten. Anvind-
ning av genetisk modifiering som metod innebir siledes ofta 1 prak-
tiken att man 1 féridlingen introducerar och selekterar pd en enda eller
ett fital individer (genotyper). Det nuvarande regelverket som regle-
rar utsittning av genetiskt modifierade vixter styr ocksd i praktiken
anvindningen mot att anvinda en enda transformationshindelse,
genom de mycket omfattande kraven pd undersokningar. Med andra
ord finns en risk att man minskar den genetiska variationen 1 foriad-
lingsmaterialet och dirmed i de populationer som man restaurerar,
om man inte hanterar risken. En alltfér liten genetisk variation gor

38 Stocks et al. 2019.
% Martin et al. 2023.
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populationer kinsligare for framtida férindringar i miljon. Ett sitt
att hantera risken kan vara att fora in resistensgenen 1 flera olika
genetiska bakgrunder for att bredda den genetiska variationen i resta-
urerade populationer. Ett annat sitt kan vara att genomféra fler kors-
ningar med naturliga almpopulationer.

Vid valet av teknik och vilken resistens man anvinder fér almarna
bér man &verviga om andra arter i naturen kan pdverkas negativt.
Resistens, oavsett med vilken teknik den istadkommits, riskerar all-
tid att piverka andra arter in skadegdraren.” Om resistensen redan
finns 1 samma naturliga populationer kan man p4 goda grunder argu-
mentera att den inte utgdr ndgot nytt och dirmed inte pdverkar
andra arter pd annat sitt in vad som giller i naturtillstdndet. En 6kad
andel av almpopulationen som bir en viss resistens skulle dock teo-
retiskt kunna forsvdra for andra arter. Om resistensen flyttas frin en
almpopulation till en annan kan resistensen innebira ndgot nytt och
péverka andra arter pd annat sitt.

Alla risker méste dock ses mot bakgrund av att naturliga muta-
tioner oupphorligt uppstér 1 naturliga populationer av trid och att
gener naturligt kan spridas mellan populationer.

Nir man anvinder genetisk modifiering fér att dndra uttryck av
befintliga gener, eller i synnerhet nir man éverfér andra arters resi-
stensgener, introducerar man nigot som ir nytt i de naturliga popu-
lationerna. Aven en del av dessa férindringar skulle dock kunna upp-
std genom naturliga mutationer. Detta miste avgoras fran fall till fall.
Vixter som har genetiskt modifierats genom genredigering torde dock
1 det hir avseendet vara att likstilla med vixter med spontana muta-
tioner.

Resistensens natur ir viktig f6r sannolikheten att andra arter in
den avsedda skadegdraren pdverkas. Avgorande for det dr hur speci-
fik den dr. Den typ av resistens dir man dndrar pd kinslighetsgener,
sdsom de ytproteiner som svampen anvinder {or att kinna igen och
ta sig in i almens celler, ir mycket specifik och sannolikheten for att
andra arter pdverkas ir sdledes mycket liten. En tumregel kan vara att
ju generellare som resistensmekanismen ir, desto storre dr sannolik-
heten for att fler arter kan pdverkas. Dagens regelverk for genetiskt
modifierade vixter foreskriver noggrann riskbedémning av dessa
risker.

40 Martin et al. 2023.
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Analysen av de risker som olika dtgirder kan ge upphov till miste
givetvis ocksd bedémas 1 perspektivet av de risker som uppstdr om
man inte vidtar dessa dtgirder.*" Att inte géra ndgonting for att bevara
almen innebir sannolikt de stdrsta riskerna for biologisk mingfald.
De tillvigagdngssitt som utredningen foreslar beskrivs 1 avsnitt 9.7.

5.2.6  Biologisk kontroll och vaccinering

Biologisk kontroll av almsjukan genom almens egna
endofytsvampar

Under senare decennier har intresset i samhillet 6kat for att anvinda
biologisk kontroll mot skadeinsekter och patogener. Metoden inne-
bir att man anvinder skadegdrarens naturliga fiender for att hilla
skadegoéraren pd en sd 13g nivd att virdtridet dverlever.

Almens stam hyser manga arter av endofyter, motsvarande ungefir
tio procent av den totala artrikedomen.” Endofytsvampen Fusarium
visat sig vara vanligt férekommande 1 almar som har en motstdnds-
kraft mot almsjukan.** T laboratoriestudier har svampen visats
kunna paverka patogenens tillvixt genom att utsondra kemiska signa-
ler i odlingssubstratet, vilket karaktiriseras av en reaktionszon 1 pato-
genens mycel.

Nya studier bekriftar potentialen i att anviinda vissa endofytiska
jastsvampar for att 6ka almens motstindskraft mot almsjuka, meka-
nismerna for detta och skillnader i respons mellan kinsliga och mer
motstindskraftiga kloner.*” Om almens mikrobiom* ir irftligt kan
en mojlighet vara att férbittra almens mikrobiella funktion. Mojligen
kan man transplantera mikrobiom som ékar almens motstdndskraft
mot almsjukan. Biologisk kontroll av almsjukan med hjilp av endo-
fyter verkar vara mojligt. Ytterligare forskning krivs for att en prak-
tisk tillimpning ska vara tinkbar.

1 R&dsresolution f6r CELEX 52000DC0001. Meddelande frén kommissionen om f8rsiktig-
hetsprincipen. Bryssel den 2.2.2000. KOM (2000) 1 slutlig.

2 Macaya-Sanz et al. 2023.

“ Witzell et al. 2013.

* Martinez-Arias et al. 2021.

* Sobrino-Plata et al. 2022.

# Ofta anvinds begreppet mikrobiom f6r att beskriva alla mikroorganismer i en viss miljé eller
den sammanlagda arvsmassan hos alla mikroorganismer i en viss miljs.
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Mojligt men kostsamt att vaccinera alm

Vaccinering ir en eventuellt fungerande metod for att kontrollera
almsjukan. Man anvinder ett preparat, DutchTrig®, som ir baserat
pd svamparten Verticillium albo-atrum. Preparatet injiceras pd var
tionde centimeter runt almens stam. I bland annat Nederlinderna,
Tyskland, Schweiz, USA och Sverige finns goda erfarenheter av denna
behandling, men det finns ocks3 &tskilliga rapporter om att skyddet
inte ir fullstindigt. Exakt hur effektivt vaccinet ir har inte utretts till-
fredsstillande.

Vaccinet aktiverar almens eget férsvar genom inducerad resistens
vilken varar under en begrinsad tid. Behandlingen behéver dirfor
upprepas varje ar for att verka effektivt. Vaccineringen kan inte bota
ett almsjukt trid, men den kan férhindra att friska trid blir smittade.

Eftersom metoden ir relativt kostsam anvinds den 1 Sverige frimst
pa vardtrid, riktigt gamla eller speciellt virdefulla trid for naturvird
eller kulturvird. Vaccinering ir sdledes inte rimlig att anviinda for ett
mer storskaligt bruk. Enligt Skogsstyrelsen finns indikationer pd att
vaccinerade almar fortsitter att ha viss motstdndskraft efter avslutad
vaccinering. DNA-prover visar att triden ir eller har varit smittade,
men inte utvecklar symptom.

5.2.7 Restaurering med resistent alm

I Spanien anvinds resistenta kloner av lundalm frimst vid pilotpro-
jekt for att restaurera skog.”” Anvindningen beror huvudsakligen pa
tillgdngen till ett genetiskt diversifierat material och limpliga strate-
gier for plantering. Restaureringen behover vara grundad 1 kunskap
om almens ekologi och motstdndskraft mot abiotiska och biotiska
stérningar. Nir restaureringen inte lyckas beror det ofta pd miljo-
faktorer, som temperatur och markfuktighet. Restaurering med resi-
stent alm ir fortfarande 1 sin linda och det behovs ytterligare kun-
skap och erfarenheter i flera avseenden. Ett ror limpliga metoder f6r
plantering och efterfoljande skétsel. Ett annat avser almklonernas
eventuella konsekvenser pd ekosystemtjinster, kanske frimst den bio-
logiska mingfalden. Ett exempel ir piverkan pd almens svamp-
sambhillen.

# Martin et al. 2019.
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P4 den europeiska marknaden finns flera almsjukeresistenta hybri-
der frin korsningar mellan mottagliga europeiska almar och resistenta
frimmande asiatiska almar. Dessa hybrider har framfér allt anvints i
stadsskogar, men vissa skulle potentiellt kunna anvindas f6r virkes-
produktion. Eftersom hybriderna bestir av ett frimmande tridslag
kan de vara kontroversiella i ekologisk och social kontext, eller inte
mdijliga ur ett juridiskt perspektiv att introducera i naturen. Dess-
utom ir hybriderna inte fertila och deras virde for f6ljearter pd de
europeiska almarterna ir inte kind.

I Sverige kan en riktad restaurering med resistent alm bli aktuell
efter ungefir tio rs resistensforiddling. Vid det laget vintas {4 almar
finnas kvar pd fastlandet. Det innebir att arter som ir associerade
med alm kommer att {3 svért att sprida sig till den nya resistenta popu-
lationen. Almens spridningsférméga och den strategi man tillimpar
for att bevara associerade arter paverkar i det hinseendet restaurer-
ingen. Det kan dirfér vara limpligt att plantera resistenta almar pd
flera platser, bide pé fastlandet och pi Gotland. Om antalet resistenta
kloner ir begrinsat bor de 1 forsta hand planteras ut p&d Gotland.
Plantering av resistent alm i nirheten av befintliga verlevande almar
bér 6ka méjligheten f6r almens f6ljearter att sprida sig till de resi-
stenta triden. Man behéver anvinda sig av flera genetiskt olika kloner
for att bredda den genetiska basen. Klonerna méiste samtidigt vara
anpassade till den lokala miljén.

En mojlig strategi 1 Sverige kan vara att restaurera med potenti-
ellt, men dnnu inte bevisat, resistent alm tills dess att man har ut-
vecklat mer resistenta trid. Man bor d& vara inférstddd med att vissa
av klonerna kan dé av almsjukan, medan andra éverlever och repro-
ducerar sig under vissa miljoforhdllanden. Detta férfarande tillimpas
delvis i England och Frankrike. Aven vaccinering av utvalda almar i
artrika “hotspots” ir ett alternativ for att dverbrygga tidsgapet tills
resistenta almar finns tillgingliga. Vaccinerade trid fungerar dirmed
som tillfilliga livsmiljder f6r den biologiska mangfalden.

Minniskors attityder gillande restaurering ir ocksd viktiga. Skogs-
styrelsen har noterat att det finns ett intresse av att plantera resistenta
trid pd Gotland. I dag avser intresset frimst ask, eftersom resistens-
foridlingen dir har kommit avsevirt lingre dn f6r alm. Eftersom
markigarens samarbetsvilja ir nédvindig for att kunna plantera ut
resistent ask och alm behéver en restaurering uppmirksammas i in-
formationsinsatser.
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5.3 Regler for effektivare insatser
5.3.1 Fran regler till frivillighet i almsjukebekampningen

Under de inledande stadierna av utbrottet av almsjuka p& Gotland
identifierades bide almsjukesvampen Ophiostoma novo-ulmi och
O. ulmi. Férekomsten av O. ulmi har med tiden stadigt minskat,
sannolikt fér att den fértringts av den mer virulenta O. novo-ulmi.
Detta monster har dven observerats 1 andra linder, dir O. ulmi 1 dag
har blivit mycket sillsynt eller helt ersatts av O. novo-ulmi.

Under perioden 1998-2016 fanns foreskrifter om bekimpning av
O. novo-ulmi (SJVFS 1998:91). Jordbruksverket 6verlit sin beslu-
tanderitt om bekimpning till Linsstyrelsen Gotlands lin, som avta-
lade med Skogsstyrelsen att utfora operativa dtgirder. Med stdd av
bland annat 4 § i férordningen om vixtskydd (1995:681) gillde fore-
skrifterna bekimpning av almsjuka O. novo-ulmi i kommunal eller
annan regi. Avverkningen av almsjuka trid skulle ske under hosten
och vintern nirmast efter genomférd inventering. Trid fick dven av-
verkas under sommaren 1 direkt anslutning till inventeringen, och fick
endast transporteras med tickt transportfordon eller i sluten container.
Avverkade trid skulle vara upparbetade fére den 15 april &ret efter
inventeringen. Med upparbetning avsigs bearbetning till pappers-
massa, flisning, barkning, brinning eller annan behandling som gjorde
det omgjligt att sprida almsjukan vidare.

Lagstiftningen innebar att om en markigare uttryckligen nekade
till att avverka och destruera almsjuka trid kunde Jordbruksverket
foreligga markigaren att utféra dtgirderna pa egen bekostnad. Jord-
bruksverket upplyste samtidigt markigaren om att Skogsstyrelsen
utan kostnad kunde utféra dessa dtgirder.

Arbetet med att revidera EU:s vixtskyddsregler skedde ungefir
samtidigt med arbetet med att ta fram en ny EU-lagstiftning for in-
vasiva arter. Almsjukan var inte aktuell att reglera i den nya EU-f6r-
ordningen for vixtskydd (2016/2023), eftersom den redan férekom-
mer med en stor utbredning inom EU. Almsjukan gir inte att utrota
och generellt finns inte effektiva dtgirder for att motverka risker med
och konsekvenser av sjukdomen.

Efter att foreskriften SJVFS 1998:91 upphort att gilla, grundas alm-
sjukebekimpningen p& Gotland av markigarnas frivillighet. Manga,
inte minst nya markégare ir positiva till bekimpningen. Skogsstyrelsen
erfar dock att flera markigare inte vill sanera almsjuka trid. Anled-
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ningen kan vara att markigarna inte har tilltro tll att bekdmpningen
fungerar, att incitament saknas eftersom alm inte ir ett ekonomiskte
viktigt tridslag, eller att frivilligheten innebir att man inte behéver
lyssna till myndigheten.

En orovickande trend ir att fler markigare 6nskar behilla veden
frin avverkade trid for energibehov till f6ljd av hdga energipriser
under senare ir. Markigarna liter virket ligga kvar f6r att torka, vilket
tar upp till tvd sisonger. Under torktiden drar virket till sig almsplint-
borrar och fungerar som en smittohird. Det ir sirskilt problematiskt
nir stérre markigare inte vill [ita avverka och/eller transportera bort
almsjuka trid. Ar 2023 identifierades 400-500 sjuka trid hos ett ftal
storre markigare som under nigra ir nekat myndigheten tilltride for
bekimpningsinsatser. Antalet sjuka trid motsvarade cirka tio procent
av alla sjuka trid som registrerades pa hela Gotland. Dessa data visar
hur fort almsjukan sprids nir almsjuka trid fir std kvar. Det kan dven
pdverka andra markigares drivkraft och frivillighet att sanera alm-
sjuka trid.

Skogsstyrelsen, linsstyrelsen pd Gotland, entreprenérer som
arbetar med saneringen och forskare pi SLU framhéller dirfér beho-
vet av att dterinfora lagstiftning for att £ marktilleride s8 att bekimp-
ningsarbetet ska & avsedd effekt. Frivillighet i kombination med
information och ridgivning ir inte ett alternativ till lagstiftning, efter-
som sddana insatser av ansvariga myndigheter inte har visat sig fun-
gera for att f marktilltride.

5.3.2 Vad kommande lagstiftning bér adressera

En kommande lagstiftning f6r att effektivisera bekimpningen och
minimera spridningen av almsjuka pi Gotland bér adressera ett antal
aspekter. Nedan angivna punkter dr exempel pa sidana.

o Tilltride for dtgirden. Detta avser tillsynsmyndighetens tilltride
for att mojliggora dvervakning (inventering) av almsjuka trid, samt
tilltrade for avverkning och destruering av trid. Atgirden inne-
fattar mojligheten att ta ner trid som stdr olimpligt, iven d& de
inte ir sjuka eller dr av ett annat tridslag dn alm. Syftet ir att siker-
stilla arbetsmiljé och dtkomst till almsjuka trid.
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o Detaljerad beskrivning av dtgirden. Det ska vara tydligt vad beho-
rig myndighet avser att gora pd markigarens mark och egendom.
Atgirder som nertagning av trad behéver beskrivas i detalj och
omfatta alla delar som eventuellt kan paverkas. Detta bor ske en-
ligt vedertaget sitt genom att generella konkretiseringar sker 1
foreskrift (inklusive allmint rd nir s8 ir limpligt), f6r transparens
och forutsigbarhet. Vidare innebir det att de unika detaljerna i
det enskilda fallet konkretiseras i den utstrickning som behovs
och ir limpligt, 1 ett beslut om utférandet av den faktiska bekimp-
ningsitgirden. Beslutet boér utformas med viss flexibilitet s§ att
det faktiska utférandet inte forutsitter ett indringsbeslut om det
tinkta genomférandet miste justeras pd grund av oférutsedda om-
stindigheter eller omstindigheter utom utférarens kontroll.

o Vem som bekostar nertagning och/eller destruering av trid. Det ska
framgd om kostnaden eller delar av den ska hamna pd markigaren
eller leder till nigon form av ersittningsskyldighet frin tillsyns-
myndigheten till markigaren. Om markigaren viljer att genom-
fora dtgirden sjilv och sjilv stdr fér kostnaden finns inget behov
av ett ersittningssystem. Gillande bekimpningen av nationella
skogsskadegdrare som granbarkborre och mirgborre betalas ingen
ersittning ut till markigaren.

o Markdigarens hantering vid nertagning. Det ir viktigt att sikerstilla
att trid som tas ner av markigaren hanteras korrekt.

o Brott mot regelverket. Det ska vara tydligt att markigaren begdr ett
brott mot regelverket om man liter almsjuka trid st kvar eller inte
hanterar nedtagna trid pd ett smittsikert sitt.

o Dyra avverkningar. Man kan behova ta hojd {6r trid som ir dyra
att ta om hand. Eventuellt kan det finnas ndgon form av undantag
for dyra avverkningar. Det behover 1 s8 fall framgd vad som avses
med en dyr avverkning. Alternativt finns behov av nigon form av

buffertbudget.

o Lagring av firskt almvirke. Det ska framgd hur firskt almvirke ska
lagras i terring eller pd girden. Om det exempelvis uppstér en tvist
som behover redas ut i domstol, bor det vara specificerat hur alm-
virket skall férvaras under tiden, exempelvis tickt/vattengjutet/
barkat, for att inte bidra till 6kad smitta. Det behéver ocksd spe-
cificeras hur ling tid almvirke anses utgora en risk.
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o Vem som dger tridet. Utgdngsliget ir att markigaren dger tridet.
Om markigaren inte uppfyller dtgirden i form av destruering kan
tillsynsmyndigheten komma att utféra den 1 markigarens stille,
utan att ta dver garskapet. Atgirden med destruering bér inne-
fatta hela kedjan och att tillsynsmyndigheten styr dtgirden hela
vigen. Om markigaren vill utfér dtgirden sjilv kan det vara limp-
ligt att beslut kan specificera dtgirdens genomférande. Det kan
avse bland annat tidpunkter, att férflyttning inte fir ske eller be-
grinsas, samt dokumentering av vart virket tar vigen, till exempel
om det siljs vidare, och eventuellt begrinsningar i det hinseendet
(exempelvis forsiljningstorbud).

o Verkstillande av beslut. Beslut fran tillsynsmyndigheten om att ta
ner och destruera sjuka almar bér ha omedelbart verkstillande
(med mojlighet till 6verklagande). Detta for att undvika att tri-
den stdr och smittar ytterligare under tiden fér eventuella tvister.

o Pdverkan pd mark. Sker 3tgird pd ett sddant sitt att markigarens
ovriga mark pdverkas (8kermark) foreslds att markigaren far std
for skadan. Om tillsynsmyndigheten utfor dtgirden pd ett sidant
sitt sd att en grannes fastighet (8kermark) paverkas ir det rimligt
att tillsynsmyndigheten ersitter denne.

o Pd vem kravet pd en eventuell dterplantering faller. 1 det fall det
finns behov av en avverkningsanmilan/tillstdnd for ddelloverid
behover regelverket vara 6verordnat Skogsvardslagen, s3 att mark-
idgaren inte blir skyldig att dterplantera ddellévskog. Om det upp-
stdr dnskemdl frdn markigaren om att dterplantera en tidigare yta
dir uillsynsmyndigheten har tagit bort alm, bor den kostnaden falla
pd markigaren.

5.3.3  Alternativ for att reglera almsjukebekampningen
pa Gotland

Vir slutsats dr att regler snarast behéver inforas for att pd ett s8 effek-
tivt sitt som mojligt bekimpa almsjukan pd Gotland. Detta ir dven
resultatet frin en samhillsekonomisk analys av almsjukan (avsnitt 10.1,
samt bilaga 2). I vir preliminira konsekvensutredning gillande s3-
dana regler framgdr bland annat vad som kan uppnds med en sidan
reglering, samt effekterna om regleringen inte kommer till stdnd (av-
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snitt 10.2). Tv4 lagstiftningar framstdr som indamadlsenliga i sam-
manhanget:

e att reglera almsjukan som en nationellt invasiv frimmande art,

e att hantera almsjukan som en nationellt reglerad skadegorare en-
ligt vixtskyddslagen.

Att reglera almsjukan som en nationellt invasiv frimmande art

Enligt 8 kap. 4 § forsta stycket 1 miljobalken har regeringen bemyn-
digande att bland annat meddela foreskrifter om dtgirder f6r att fore-
bygga spridning av invasiva frimmande arter och {ér att minimera,
mildra och avhjilpa sddana arters negativa effekter pd den biologiska
méngfalden. Utredningen bedémer att det ir mojligt att reglera alm-
sjukesvampen Ophiostoma novo-ulmi som en invasiv frimmande art
av medlemsstatsbetydelse f6r Sverige nir det giller Gotland i férord-
ningen (2018:1939) om invasiva frimmande arter: det ir mojligt att
forebygga och kontrollera svampens spridning och dirmed minimera
dess allvarliga effekter pd den biologiska mingfalden. Det ir dven
mojligt att anpassa kraven 1 férordningen till vad som ir limpligt f6r
den aktuella frimmande invasiva arten.

Forordning (EU) nr 1143/2014 om invasiva frimmande arter om-
fattas av Miljobalkens tillimpningsomride. Enligt 28 kap. 1 § miljs-
balken har en myndighet och den som p& myndighetens uppdrag utfér
ett arbete ritt att fa tilleride tll fastigheter, byggnader, andra anligg-
ningar och transportmedel och dir utfora undersékningar och andra
tgirder for att fullgdra uppgifter enligt miljobalken eller EU-férord-
ningar.

Naturvédrdsverket och Havs- och vattenmyndigheten gav ijuli, 2023
forslag till regeringen pd invasiva frimmande arter att reglera som
nationellt invasiva (avsnitt 3.4.5). Denna process sammanfoll med
var utredning. Enligt vir bedomning motsvarar regelverket f6r inva-
siva frimmande arter mycket vil de behov som foreligger for att
utféra en effektiv bekimpning av almsjukan pd Gotland. For att ut-
nyttja “fonstret” i processen kring nationella invasiva frimmande
arter férde vi tidigt en dialog med Naturvardsverket om mojligheten
att uppta almsjukan pd Gotland p& den nationella férteckningen.

I vir dialog har Naturvirdsverket framfort behovet av ytterligare
resurser for att foresld hanteringsprogram for fler invasiva frim-
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ma

nde arter 1 Sverige. I det sammanhanget betraktas patogener pd

skogstrid lite som Pandoras ask. Om almsjukan listas finns en risk

att

att
tll

det kan dppna upp fér att lista fler patogener. Det kan innebira
resurserna for landlevande invasiva frimmande arter frimst gir
att hantera invasiva skadegorare pd skogstrid.

I februari, 2024 avstyrkte Naturvirdsverket utredningens f6rfrd-

gan om att foresld almsjukan till nationsférteckningen. Man angav

foljande skail:
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Att foresld almsjukan bryter mot den EU-tillimpade principen
att inte lista patogener som invasiva frimmande arter enligt arti-
kel 41 f6rordning (EU) nr 1143/2014. Om Sverige listar almsjuka
riskerar det att undergriva fortroendet f6r nationsférteckningen
som verktyg. Detta eftersom almsjukan ir s spridd att det inte
finns utsikter att bekdmpa den, eller ens identifiera dess fore-
komst forrin det dr f6r sent. De krav pd dtgirder som aktiveras
av ett upptagande i nationsfoérteckningen skulle inte ha ndgon pé-
verkan pd spridningen av almsjuka.

Regelverket for invasiva frimmande arter bygger pa att ansvaret
for dtgirder enligt artikel 7 1 forordning (EU) nr 1143/2014 iliggs
fastighetsigaren och att fastighetsigaren dirmed ska finansiera
tgirderna. Risken dkar att dtgirder mot almsjukan inte vidtas med
den skyndsamhet som ir nédvindig f6r bekimpning. Om fastig-
hetsigaren inte vidtar dtgirder pd eget initiativ kan foreligganden
bli nédvindiga som kan leda till process 1 domstol, vilket 1 sin tur
kan leda till utebliven bekimpning det aret.

Aven om tilltridesfrigan léses begrinsas linsstyrelsens mojlig-
heter att vidta tgirder av statsstddsregelverket, givet att ansvaret
for dtgirder vilar pd fastighetsigaren. Det bor dven évervigas om
fastighetsigarens passivitet blir straffsanktionerad enligt 29 kap.
miljobalken f6r det fall almsjukan fors in pd den nationella for-
teckningen.

Aven om almsjukebekimpningen pi Gotland hittills har kunnat
bedrivas i den omfattning som behévts for att spridningen av sjuk-
domen inte skulle eskalera, ir bekimpningen sirbar, eftersom
utebliven eller otillricklig bekimpning ndgot enstaka &r kan vara
tillrickligt f6r att man férlorar kontrollen éver almsjukans sprid-



SOU 2024:35 Almsjukan och dess hantering

ning. Om almsjukan tas upp p8 nationsforteckningen kan det 3
den konsekvensen.

Enligt vir analys finns vissa otydligheter 1 Naturvirdsverkets skrivelse.
En sidan ir innebérden och motiveringen av EU:s tillimpade princip
att inte lista patogener. Det ir inte heller tydligt varfér fortroendet
for nationsférteckningen som verktyg skulle undergrivas genom att
lista almsjukan. Flera landlevande arter som foreslds till nations-
forteckningen gir att bekimpa och kontrollera, men inte utrota. Inva-
siva frimmande arter hanteras ofta genom separata, anpassade fore-
skrifter, vilket ocksd skulle vara fallet med almsjuka. Vad betriffar
ansvaret for bekimpningsdtgirder ger miljobalken méjlighet till mark-
tilltride for det allminna (staten) for att hantera en invasiv art. Det
forefaller ocksd oklart hur en listning av almsjuka leder till att man
forlorar kontrollen éver sjukdomens spridning, 1 stillet f6r det mot-
satta. En reglering skulle innebira att samtliga, i stillet f6r flertalet,
markigare ger ansvarig myndighet marktilltride f6r bekimpnings-
insatser. En annan friga dr huruvida EU:s tillimpade princip dven
avser att inte lista skadeinsekter. Om sd ir fallet gir regelverket for
invasiva frimmande arter inte att tillimpa f6r att hantera de kraftiga
och 6kande hoten av skadegérare pd skogstrid, samt konsekvenserna
for tridens biologiska méngfald. Vianser att detta dr en allvarlig brist
med regelverket.

Att reglera almsjukan inom ramen for vixtskyddslagen

Det andra alternativet dr att genom 7 § vixtskyddslagen (2022:725)
reglera almsjukan (avsnitt 3.4.1). Av propositionen 2021/22:148 En
ny vixtskyddslag" framgdr f6ljande:

I avsnitt 9.2 gor regeringen bedémningen att den nya vixtskyddslagen
bor ge utrymme for att kunna stilla krav p3 dtgirder for att begrinsa
forekomsten av vixtskadegdrare som inte ir karantinskadegdrare, om
dessa vixtskadegorare kan medféra oacceptabla ekonomiska, miljomis-
siga eller sociala konsekvenser genom angrepp pa tridslag som anvinds
1 virkesproduktion. ... Genom att anvinda formuleringen tridslag som
anvinds 1 virkesproduktion 1 bemyndigandet finns mojlighet att med-
dela foreskrifter till skydd for all produktion och tillvaratagande av virke
oavsett vad virket ska anvindas till. Féreskrifterna och besluten fir vidare

* Regeringens proposition 2021/22:148 En ny véxtskyddslag En ny vixtskyddslag (regeringen.se).
Avsnitt 9.2 avser den nya vixtskyddslagens tillimpningsomride. [himtad 2024-04-22].
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endast stilla krav pd dtgirder som bedéms vara samhillsekonomiskt
effektiva och kan motiveras av ett allmint intresse att skydda virkes-
producerande trid och triprodukter. Atgirderna ska vara proportioner-
liga och effektiva i relation till malsittningen att begrinsa férekomsten
av skadegdraren och dirmed de skador den orsakar. For att sikerstilla
samhillsekonomiskt effektiva dtgirder ir det limpligt att sdvil fore-
skrifter som beslut i det enskilda fallet féregds av en riskvirdering dir
en avvigning gdrs mellan nyttan av minskad férekomst av vixtskade-
goraren, vilka genomférbara och effektiva dtgirder som finns, eventu-
ella negativa konsekvenser av tgirderna och kostnaderna for dtgirderna.
Eftersom utrotning av de aktuella skogsskadegdrarna inte ir mojlig bor
syftet med &tgirderna i stillet vara att minska férekomsten av dem for
att dirigenom minska skador i virkesproduktionen. Det ir dirfor inte
rimlige att stilla krav pd lika ingripande dtgirder som da syftet dr utrot-
ning av en karantinskadegérare. Atgirder bor i dag vidtas for att begrinsa
férekomst och spridning av skadegorarna. Att det inte freslis nigon
mojlighet till ersittning till aktdrer som drabbas av ekonomiska férluster
pa grund av dtgirder som vidtas med anledning av dessa Prop. 2021/22:148
64 nationellt reglerade vixtskadegdrare (se avsnitt 9.12) har betydelse
vid proportionalitetsbedémningen av hur lingtgdende krav pd dtgirder
som kan riktas mot enskilda. Med hinsyn hirtill kan det inte bli friga
om ndgra mera ingripande krav pi 3tgirder. Limpligheten i en nationell
reglering bor kontinuerligt utvirderas. Om kostnaden fér &tgirderna i
en framtid dverstiger nyttan av dem, kan det mest limpliga vara en av-
reglering.

Enligt vixtskyddslagen och proposition 2021/22:148 ir det méjligt
att foreskriva om vixtskadegorare som orsakar oacceptabla ekono-
miska, miljomissiga eller sociala konsekvenser. Innebérden av ter-
men virkesproduktion ir medvetet vid ("all produktion”, ”oavsett vad
virket ska anvindas till”) och almvirke anvinds 1 viss man dven i dag
(avsnitt 2.2.2). Framfor allt orsakar almsjukan oacceptabla konsekven-
ser f6r den biologiska mangfalden (avsnitt 2.4.2 och 8.2), men dven
for sociala virden. Utifrin de antaganden som har gjorts i den sam-
hillsekonomiska analysen framgdr att nettovirdet f6r fortsatt alm-
sjukebekimpning p& Gotland uppgér till nyttor for en rad ekosystem-
ydnster om ungefir 487 miljoner kronor (avsnitt 10.1, samt bilaga 2).
Atgirder mot almsjukan ir av allmint intresse och ir genomforbara
och effektiva i relation till mélet att begrinsa férekomst och sprid-
ning av patogenen Ophiostoma novo-ulmi, samt dess skador p almen
och tridens f6ljearter (avsnitt 5.1.5-6).

Frimst ir det markigaren som ir skyldig att hantera nationellt
reglerade vixtskadegorare enligt vixtskyddslagen. Om den enskilde
inte vill ge marktilltride, kan enligt 22 § vixtskyddslagen en kon-
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trollmyndighet besluta att foreligga markigaren for att gillande re-
gelverk och beslut ska foljas. Ett vite fir enligt 23 § vixtskyddslagen
forenas med foreligganden. Om markigaren inte har f6ljt ett fore-
liggande far enligt 24 § en kontrollmyndighet besluta att vidta dtgir-
der for att 8stadkomma en rittelse pd den enskildes bekostnad.

Skogsstyrelsen har foreskrifter for att begrinsa férekomsten av
storre mirgborre, granbarkborre och sextandad barkborre. Enligt
6 kapitlet 1 Skogsstyrelsens foreskrifter (SKSFS 2011:7) till Skogs-
virdslagen® ska skogsmarkens dgare eller annan som férfogar éver
skog eller virke avverka stdende och liggande granar som dr angripna
av granbarkborre. Allt angripet virke ska transporteras till terminal,
industri eller behandlas sd att ingen ny insektsgeneration limnar vir-
ket. Markigaren ansvarar for att utféra dessa dtgirder.

Regeringen har bemyndigande att utéka de vixtskadegdrare som
Skogsstyrelsen kan féreskriva om. Fér de markigare pd Gotland som
nekar Skogsstyrelsen marktilltride att bekimpa almsjukan, kan reg-
ler liknande dem f6r granbarkborre vara ett alternativ. Det innebir
att dessa markigare sjilva avverkar och transporterar bort almsjuka
trid. For att inte 6ka spridningen av almsjuka m3ste markigarna i s3
fall informeras exakt om hur insatserna ska ske.

5.4 Klokt att forbattra Sveriges beredskap
for skogsskadegorare

5.4.1 Allvarliga konsekvenser nar ansvaret for skadegorare
faller mellan stolarna

Invasionsprocessen av en frimmande skadegérare innehiller olika
stadier och méjliga motdtgirder att sitta in. For karantinskadegorare
kan det schematiskt beskrivas s hir:

1. Handel och transport av vixter, véixtprodukter och andra foremdl.
EU:s férordning 2016/2031 om skyddsdtgirder mot vixtskade-
gorare reglerar spridning av vixtskadegorare med vixter, vixtpro-
dukter och andra féremél. *Vixtprodukter” ir material med ur-
sprung 1 vixter och avser bland annat trd och spannma4l. *Vixter”
omfattar froer avsedda for sddd, samt plantor och andra levande

# Dessa foreskrifter kommer ersittas av nya foreskrifter och allminna rad till vixtskyddslagen
preliminirt vid drsskiftet 2024/25.
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vixtdelar som firska frukter, gronsaker och snittblommor. ” Andra
forem3l” ar alla material eller féremil, utom vixter eller vixt-
produkter, som kan hysa eller sprida skadegorare, inklusive jord
eller odlingssubstrat.

. Skadegoraren introduceras i landet. Enligt artikel 17 1 EU:s {or-

ordning 2016/2031 ska medlemsstaten vid ett bekriftat fall "ome-
delbart vidta alla nédvindiga vixtskyddsdtgirder for att utrota
EU-karantinskadegéraren fran det berérda omridet”.

. Skadegiraren etablerar sig. Motdtgirder avser frimst att minska

skadegorarens férutsittningar for att 6verleva och foroka sig, samt
forhindra att den sprids. Om utrotning misslyckas 1 ett avgrinsat
omrdde 6vergdr bekimpningen dir till inneslutning, enligt arti-
kel 28.2 1 f6rordning 2016/2031. I alla andra omriden fortsitter
utrotningsstrategin om ett utbrott hittas. Nationella myndigheter
1 ett land med inneslutningsomraden har skyldighet att se till att
det finns dtgirder f6r att hindra spridning frén sidana omriden.
Ett exempel ir tallvedsnematoden i1 Portugal, dir exempelvis tri-
emballage av barrtri frén Portugal ska behandlas och mirkas enligt
ISPM 15-standarden. Myndigheterna i Portugal gor kontroller av
aktorerna och myndigheternai EU gor kontroller av triemballage
som kommer frin Portugal.

Skadegoraren sprider sig. Skadegorarens spridningsférmdga och
olika miljofaktorer pdverkar spridningen. Nir en skadegorare har
bérjat foroka sig kan den spridas éver storre omrdden. Inom EU
och Schweiz underlittas spridningen av relativt 6ppna nations-
grinser. Mot andra europeiska linder rdder strikt grinskontroll.
Om en skadegérare har bérjat sprida sig inom EU handlar det om
att hantera skadegdraren genom att eventuellt f6rséka hilla nere
populationen. I detta stadium ir inte lingre en reglering som karan-
tinskadegorare aktuell. Om den huvudsakliga spridningsvigen ir
via vixter for plantering med flera kriterier, kan en reglering som
reglerad icke-karantinskadegorare vara aktuell. For ett omride
inom EU som fortfarande ir fritt frén skadegdraren, kan det vara
aktuellt att etablera en skyddad zon, dir bland annat sirskilda
regler for inforsel giller.
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Med tanke pd klimatférindringar och global handel ir det enbart en
tidsfriga innan nista aggressiva skadegorare pd skogstrid gor entré i
Sverige. Samtidigt finns hir redan frimmande skadegorare som gyn-
nas av klimatférindringarna och som orsakar stor skada p4 tridens
ekologiska, ekonomiska och sociala virden. Minga av dessa skade-
gorare omfattas inte av nigot regelverk, till exempel arter 1 sliktet
Phytophthora. Dessa svampliknande mikroorganismer dédar vivna-
der irot, stam och blad, framfor allt p4 al, ek och bok 1 sédra Sverige.
Aven skadeinsekten elm zig-zag sawfly Aproceros leucopoda, har redan
orsakat allvarlig skada pd alm 1 Europa (avsnitt 5.1.4). Dessutom kan
nya stammar av en patogen uppstd som okar dess sjukdomsframkal-
lande forméga.

Klimatférindringarna gynnar iven inhemska skogsskadegorare,
exempelvis den inhemska skadeinsekten dubbelgad bastborre Poly-
graphus poligraphus. Den ir vanlig 1 hela landet och orsakar liksom
granbarkborre betydande skador pd gran. Frigan ir hur god Sveriges
beredskap ir att hantera skadegorare pd skogstrid, dels ”dérrknack-
arna” som dnnu inte finns hir, men frimst de som redan ir spridda i
landet.

Jordbruksverket har ett omfattande uppdrag gillande karantin-
skadegorare och icke-reglerade karantinskadegorare. Uppdraget stiller
stora krav pd resurser for att ha kapacitet att inventera och agera
gillande karantinskadegorare. Det innebir stora kostnader for perso-
nal som ska planera och utféra inventeringen och f6r diagnos. Reglerna
for karantinskadegorare omfattar dven potentiella karantinskade-
gorare och ger verktyg for att hantera dessa arter. Jimfért med tidi-
gare regelverk ger EU:s férordning 2016/2031 om skyddsdtgirder
mot vixtskadegdrare forbittrade verktyg for att agera tidigt och stiller
storre krav pd medlemsstaterna att inventera, samt vidta snabba 3t-
girder vid konstaterade fall.

Karantinskadegorare kan introduceras via import av varor till
Sverige och sedan etablera och sprida sig. Jordbruksverket gor import-
kontroll av de varor (i bilaga XTI del A i EU:s férordning 2019/2072)
som EU har bedémt riskerar att féra med sig karantinskadegorare.
Jordbruksverket inventerar dirfér drligen karantinskadegorare frimst
i barrskog, blandskog, hamnar, plantskolor och garden centers, stads-
nira gronomriden, vixthus och fruktodling. Det ir en riskbaserad
inventering, vars fokus ir riskpunkter dir sannolikheten for angrepp
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av ett urval av karantinskadegdrare ir som hogst.” Med ett rullande
schema 1 en mingdrig plan for inventeringar ir férhoppningen att
man l6pande inventerar alla karantinskadegorare som har méjlighet
att etablera sig i Sverige. Ar 2021 avsg inventeringen i barrskog tall-
vedsnematoden och tallbocken Monochamus sp som ir en vektor f6r
nematoden. Samma ar skedde inventeringen i blandskog genom att
sitta ut tvd sporfillor, en pd Tonnersjohedens filtstation och en i
Grimso forsokspark, i syfte att fdnga luftburna svampsporer. Man
inventerade dven hamnar, riskpunkter i titbebyggelse och stadsnira
gronomrdden med avseende pd olika karantinskadegorare pd trid.

Gillande oreglerade skadegorare har Jordbruksverket méjlighet
att stoppa en sindning av varor till Sverige f6r att gora en nationell
bedémning. Om man hittar en organism vid importkontrollen gors
en artbestimning och sedan en snabb riskbedomning som ligger till
grund for om dtgirder ska vidtas mot sindningen. Jordbruksverket gor
f6r nirvarande hogst en riskbeddmning av oreglerade arter per &r,
men sammantaget identifierar EU-linderna irligen ménga skade-
gorare. For perioden 2021-2023 finns en lista 6ver 39 arter och 1 vissa
fall slikten som medlemsstaterna har stoppat vid import. Vissa av
arterna gir vidare till en tillfillig reglering och skickas samtidigt till
europeiska myndigheten fér livsmedelssikerhet (EFSA), eller till euro-
peiska vixtskyddsorganisationen (EPPO) f6r fullstindig riskbedém-
ning. Samma mdjligheter finns om Sverige identifierar en oreglerad
organism pd territoriet. Forebyggande importregler {6r varor pa grund
av risker med reglerade karantinskadegorare ger dven ett skydd for
oreglerade skadegorare, exempelvis genom importférbud eller krav
pa sundhetscertifikat.

Sverige dr emellertid sillan det forsta landet 1 EU som en ny ska-
degorare 1 unionen etablerar sig i. Ofta sprids nya skadegorare till
Sverige via andra EU-linder som har ett varmare klimat. Dirfor ir
det viktigt for Sverige att andra EU-linder har kapacitet att hantera
dessa skadegorare, till exempel att Portugal har kapacitet att hantera
tallvedsnematoden. Enligt Jordbruksverket avser sdrbarheten i Sveriges
beredskap for vixtskadegdrare frimst begrinsningar i personella
resurser och nationella analyslaboratorier. I dag analyserar labora-
torier i Danmark reglerade skadegorare. En annan sirbarhet avser
inventeringsarbetet, exempelvis sporfillor som ir en metod som Jord-
bruksverket anvinder i samverkan med SLU. Det behovs 6kade resur-

% Jordbruksverket. 2022.

168



SOU 2024:35 Almsjukan och dess hantering

ser for att ticka in stdrre omriden med sporfillor om de ska kunna
bidra med statistiskt sikerstillda data.

Enligt en rapport frdn Skogsstyrelsen fungerar vixtskyddslagstift-
ningen timligen vil for att hantera befintliga skadeinsekter och deras
eventuella utbrott.” Om en ny skadeinsekt dyker upp finns natio-
nella processer som hanterar behovet av en snabb férindring av Vixt-
skyddsforordning (2022:795). Det innebir att om Skogsstyrelsen
finner eller blir uppmirksammade p4 en problematisk skadeinsekt som
skulle kunna vara hanterbar inom vixtskyddsregleringen utan juster-
ing av den, kan myndigheten gora en framstillan till regeringen om en
indring eller en utékning av arter i regleringen. Instimmer regeringen
1 denna motivering utdkas férordningen och Skogsstyrelsen kan vid
behov féreskriva och fatta beslut om bekimpningsdtgirder. Vidare
ser Skogsstyrelsen ett behov av utdkade ridgivningsinsatser for att
forbittra samplanering 6ver fastighetsgrinser for att 6ka skogens
resiliens pd landskapsniva.

Vilken lagstiftning blir aktuell om en ny, allvarlig vixtskadegorare
pd skog introduceras 1 Sverige? Berérda myndigheters foérfarande
kan schematiskt beskrivas s hir:

1. Jordbruksverket beddmer om skadegéraren ir en reglerad karan-
tinskadegorare, eller om den preliminirt uppfyller kriterierna fér
karantinskadegorare enligt artikel 3 1 EU:s férordning 2016/2031,
eller genom att anvinda verktyget skyddad zon. Om s8 ir fallet dr
det Jordbruksverkets ansvar att hantera skadegdraren genom det
regelverket.

2. Om detinte dr en karantinskadegérare kan ansvaret ligga pd Natur-
virdsverket att hantera skadegéraren inom ramen for férord-
ningen (2018:1939) om invasiva frimmande arter.

3. Naturvirdsverket, ansvarig myndighet f6r landlevande invasiva
frimmande arter, menar att det finns en EU-tillimpad princip att
inte lista patogener — och méjligen dven skadeinsekter — som
nationellt invasiva frimmande arter. Det innebir 1 s fall att detta
regelverk inte ir tillimpligt f6r skadegdraren.

4. D3 dterstdr att l8ta Skogsstyrelsen bedéma om skadegoraren kan
medfora oacceptabla ekonomiska, miljomassiga eller sociala kon-
sekvenser genom angrepp pd tridslag som anviinds i virkesproduk-

*! Skogsstyrelsen. 2023 c.
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tionen. Regeringen bér i s3 fall ge Skogsstyrelsen ett bemyndi-
gande att arten regleras som en nationellt reglerad art enligt vixt-
skyddslagen (2022:725).

5.4.2 Variationsrikt skogsbruk med fler lI6vtrad for att battre
klara klimatforandringar och skadegorare

Ett forindrat klimat och ett 6kat hot av skadeinsekter och patogener
innebir att skogsbruket kommer behéva anpassas for att minska ris-
ken for skogsskador. Skogen behover vara mer motstdndskraftig mot
angrepp av sivil befintliga som nya skadegérare, samt mot bland
annat vind, torka och brand. Ett variationsrikt skogsbruk ir en viktig
dtgird for en framtidsanpassad skog. Det kan omfatta ett skogsbruk
med blandskog, 16vskog och anvindning av olika skogsbruksitgirder
vid féryngring, gallring och avverkning. Anvindning av olika frékillor
ir ocksd limpligt for att 6ka den genetiska variationen i landskapet.
En skog med variation innebir samtidigt ett mer uthdlligt skogsbruk,
vilket frimjar en rad ekosystemtjinster. Skogsstyrelsen ger bland
annat ridet att blanda gran, tall och 16v p4 olika sitt.”> D3 doftar det
av fler tridslag in det skadeinsekten ir intresserad av vilket minskar
skogens attraktionskraft. Dessutom sprids virdvixterna ut, s& en
enda talrik angripare kan inte géra lika stor skada.””*

For minga lovtridd finns varken historiskt sett eller 1 dag 1 stort
sett nigon foridlingsverksamhet i Sverige.” For att skogsigare ska ha
tillgdng till en bred palett av skogsodlingsmaterial finns dirfor ett
behov av féridlingsverksamhet och froproduktion av fler tridslag in
idag.”® Det giller frimst l16vtrid som i ett indrat klimat blir mer in-
tressanta for skogsodling, bland annat skogsek, bok och al. Férhopp-
ningsvis okar tillgdngen p& foridlat material av fler lovtrid framéver
1 och med en satsning som Sveaskog initierade vintern 2024. Planen
ir att paborja en foridling av asp, bergek, bok, figelbir, grial, klibbal,
lind, 16nn, oxel, ronn, glasbjork, skogsek och silg. Syftet med forid-
lingsprojektet dr att skapa férutsittningar for en storre variation av
tridslag 1 den svenska skogen. Tanken ir att projektet ska 16pa till
2028 och direfter 6vergd i Skogforsks ordinarie foridlingsverksamhet.

>2 Skogsstyrelsen. 2019 a.
5 Hantsch et al. 2014.

5* Pautasso et al. 2005.

5> Rosvall & Stener. 2014.
> Skogsstyrelsen. 2020.
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P3 sikt ska skogsigare kunna kopa plantor av dessa 16vtriad och pd sd
sitt 3 en okad handlingsfrihet f6r att anpassa sina skogar till ett
forandrat klimat.

I dag importerar Sverige trivirke frin 16vtrid f6r bland annat
mobel-, tri-, och inredningsindustrin. I och med att Ryssland och
Ukraina i dag inte ir tillgingliga leverantérer, finns ett tilltagande
behov av 16vtri frin svensk skog. Ett dkat skogsbruk med lovtrid
skulle, férutom att skapa motstdndskraftiga skogar och gynna flera
ekosystemtjinster, dven innebira att Sverige pa sikt kan bli mer sjilv-
forsorjande pd lokal 16vtrirdvara.

For att 6ka beredskapen mot vixtskadegorare behover alla be-
rorda aktorer bidra. Bland annat information och rddgivning ir vik-
tiga styrmedel. En tidig upptickt av nya skadegdrare okar méjligheten
att hantera dem. Mé&nga aktorer anser att det dr otydligt vilken myn-
dighet som ansvarar f6r att ge rddgivning och {6r att férhindra eller
bekimpa angrepp av vixtskadegorare. Atgirdsprogrammet” for sir-
skilt skyddsvirda trid har adresserat att det finns oklarheter i ansvaret
for sarskilt skyddsvirda trid i miljder som inte omfattas av de areella
niringarna.” Berérda myndigheter (Jordbruksverket, Linsstyrelsen,
Skogsstyrelsen och SLU) arbetar dirfér med att f6rtydliga och kom-
municera detta ansvar genom att utveckla SLU:s webbsida Skogsskada.

Skogsskada informerar redan i dag om olika skadegorare, frimst
pa skogstrid. Denna information kan utékas med skadegérare pd till
exempel trid i parker och gatumiljéer. Informationen ska dven om-
fatta karantinskadegérare. Det ska framgd vilken myndighet som
ansvarar for respektive skadegorare, eller om det inte finns nigon
ansvarig myndighet, vilket ir fallet for vissa skadegorare. Ett paral-
lellt utvecklingsarbete med Skogsskada kan framover leda till en ny
applikation for skogsskador. Skogsskada som mobilapplikation, allra
helst med Al-baserad bildigenkinning, skulle kunna revolutionera
allminhetens mojlighet att rapportera iakttagelser till berérd myn-
dighet, kanske enbart genom att fotografera ett angrepp, en fruktkropp
eller en insekt. Dessa &tgirder ir goda exempel p hur den nationella
beredskapen kring skadegérare pd skog kan 6ka, men ir sannolikt
inte tillrickliga.

7 Fér hotade arter och naturtyper vars existens man inte kan sikra genom skyddade omriden
eller andra dtgirder for hillbar anvindning av mark och vatten finns sirskilda tgirdsprogram.
De beskriver kunskapsliget om arternas och naturtypernas ekologi, hotbilder och vilka &t-
girder som behdvs for att stirka arternas populationer i landet.

> Naturvirdsverket. 2021.
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6.1 Askskottsjukan
6.1.1  Askskottsjukan orsakas av en aggressiv svamp

I hela Europa dér asken av askskottsjukan. Sjukdomen orsakas av en
invasiv frimmande sporsicksvamp Hymenoscyphus fraxineus (figur 6.1).
Svampen tar sig in 1 askens blad och sprider direfter sina hyfer i blad
och bladskaft. Via bladskaftet kan svampen vixa in i tridets skott
och déda innerbarken. Om skadan ndr runt hela skottet eller grenen
skirs vatten- och niringstillforseln av till delarna ovanfor det an-
gripna omradet, vilka snart dor.

Svampen kan ocks8 angripa djupare liggande vivnader och sprida
sig inne 1 grenar och stam, och vid hégt sjukdomstryck dven infek-
tera stammen direkt genom barken och orsaka dédliga skador.

Nir hosten kommer filler asken de infekterade bladskaften, och
det dr pd dessa som svampen nista &r (och senare) bildar nya frukt-
kroppar (figur 6.2). De kan dven bildas direkt pa tridets doda skott.
Frén juni till september producerar fruktkropparna sporer som sprids
med vinden och angriper nya trid.
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Figur 6.1 Ask som har dott av askskottsjukan. Sjukdomen slar hart mot
asken i hela Sverige och Europa. Infektionen sprider sig inne
i tradet och stryper tillférseln av vatten och naring

Foto: Michele Cleary, SLU.

P4 sommaren kan man se bruna flickar pd angripna blad, och blad-
skaft som hinger vissnande till f6ljd av att infektionen spridit sig 1
skotten och strypt tillférseln av vatten och niring. En ask som har
varit infekterad under ling tid har réda och gulbruna flickar pd grenar
och stammar, liksom déda grenar och skott. Nir toppskottet dér slip-
per den apikala dominansen och det bildas nya skott. Frin stammen
skjuter vilande skott ut nir grenar dér och dessa "vattskott” ger tridet
ett karaktiristiskt, buskigt utseende. Unga trid utan resistens dor
snabbt, medan askar som ir ildre dn cirka 20 &r successivt forsvagas
av askskottsjukan. Efter hand som sjukdomen fortskrider och triden
tappar kraft blir de ofta angripna av en rétsvamp, honungsskivling
vilken kan vara dédsstoten for sivil smd plantor som stora trid.
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Figur 6.2 Fruktkroppar pa askens bladskaft som producerar sporer
vilka 181med vindens hjélp sprider askskottsjukan

Foto: Michelle Cleary, SLU.

Askskottsjukan vixlar troligen mellan ett patogent och ett viloliknande,
latent stadium. Det kan férklara varfor en inaktiv skada pa en ask efter
ett antal manader kan aktiveras igen. Det dr svampens toxin, viridiol,
som gor den farlig for tridet. Eftersom H. fraxineus si effektivt inva-
derar askens vivnader dr det svart att hitta en fungicid (svampdédande
bekimpningsmedel) som kan skydda tridet mot askskottsjukan. An-
greppens svirighetsgrad piverkas bland annat av tridens individuella
egenskaper, som alder, liksom av férhdllandena dir triden vixer.

6.1.2  Askskottsjukan finns i hela véarlden

Askskottsjukan har sitt ursprung i dstra Asien, dir det finns minga
arter av ask, exempelvis manchurisk ask Fraxinus mandshurica. Inga
utbrott av askskottsjuka har rapporterats frdn éstra Asien, trots att
H. fraxineus térekommer i en tredjedel av alla friska manchuriska
askar. I dag vet man att svampen i sin ursprungliga milj6 ir en endo-
fyt som lever i askens l6vverk, dir den varken skadar eller direkt gyn-
nar tridet.' S3 linge l6vverket sitter kvar tycks svampen vara passiv,

"Inoue et al. 2019.
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men nir det fills pd hosten 6vergdr den till att vara saprofyt, en ned-
brytare, som lever pd att bryta ner bladskaften. Att den dirigenom
ir forst pd plats i maten ir en férdel gentemot andra nedbrytare.

Manchuriska askar kom in, méjligen frin Ryssland eller Kina, till
en plantskola 1 &stra Polen 1 borjan av 1990-talet, eller ndgra &r tidi-
gare.? Ar 1992 rapporterades frin Polen déda vivnader p4 grenar och
stammar, vissna stjilkar och fér tidigt fillda 16v pd minga askar 1
landet, vilket ledde till att triden dog. I Baltikum uppticktes samma
sjukdomssymptom ndgot ir senare. Under de f6ljande tvi decennierna
spreds sjukdomen &ver 1 stort sett hela askens utbredningsomride i
Europa. I Sverige noterades den for férsta gingen 2001, pa Oland, och
finns i dag dverallt dir det finns ask i landet. Sjukdomens effekter
varierar mellan olika linder, men vanligtvis angrips och dédas mellan
80-90 procent av all ask. Vissa individer som klarar sig utan symptom
har visat sig ha en resistens, eller tolerans, mot askskottsjukan (av-
snitt 6.2).

Hela den europeiska populationen av H. fraxineus ir mycket
homogen, med sma genetiska skillnader. Det beror pd att sjukdoms-
utbrottet orsakats av avkomman till endast tvd individer av svam-
pen.’ Detta fenomen — iven kallat fér ”genetisk flaskhals” — fore-
kommer ibland vid epidemier av nya skadegérare. Det beror just pd
att epidemierna orsakas av enstaka, punktvisa introduktioner, dir ett
fatal exemplar av skadegoraren, exempelvis via handel, kommer till
en viss plats och sedan férékar och sprider sig i sin nya miljé. En bi-
dragande orsak till den snabba spridningen ir att virdvixten inte har
hunnit utveckla ett férsvar mot skadegéraren. Askskottsjukan har dir-
for ett begrinsat batteri av sjukdomsalstrande gener. De askar i Europa
som ir motstindskraftiga mot sjukdomen, dr motstindskraftiga mot
just dessa gener. Men om fler individer, med andra sjukdomsgener
(eller genvarianter, s3 kallade alleler), skulle introduceras till Europa,
finns det inga garantier {6r att askarna dven skulle vara resistenta mot
dessa. Ett sddant scenario skulle innebira ytterligare ett hirt slag mot
asken 1 Europa. Det giller 1 princip vilka individer som helst 1 svam-
pens ursprungliga omrdde som dnnu inte kommit till Europa. De
orsakar i genomsnitt fem gidnger s3 stora nekroser som de f& geno-
typer vi fitt in i Europa gor — eftersom de innehéller ménga fler alleler
in de vdra askar redan har métt, och eftersom vira askar borjat utveckla

2 Kowalski. 2006.
3 Burokiene et al. 2015.
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resistens just mot de alleler som de utsatts f6r under sjukdomens ut-
brott 1 Europa.

En artikel i Nature presenterade data 6ver askens tillstdnd 127 euro-
peiska linder, vilket resulterat i dver 36 000 observationer.* Forskarna
fann en avsevird 6kning av dédlighet, med “hotspots av dédlighet”
1s6dra Skandinavien och nordéstra Europa. Resultaten pekar pé vikten
av snabba, statliga dtgirder och gemensamma riddningsinsatser 6ver
nationsgrinser for att motverka en fortsatt 6kning av askens dodlighet.

6.1.3 Rekommendationer fér hur sjuka askar ska hanteras

Skogsstyrelsen limnar bland annat foljande rekommendationer
kring hur man ska hantera ask som har angripits eller détt av ask-
skottsjukan:’

e Avverkning av sjuka askar har inte ndgon egentlig betydelse for
att minska askskottsjukans spridning. Anledningen ir att svam-
pen producerar omfattande mingder av sporer som sprids ldng-
viga med vinden. Dessutom har i princip alla askar i Sverige 1 dag
svampen 1 sitt [6vverk, och nir bladskaften fills kommer de att
bidra till spridningen.

e Sdvida doda eller ddende askar inte utgor en sikerhetsrisk bor de
std kvar. Det underlittar identifieringen av potentiellt resistenta
trid. Samtidigt 6kar mingden dod ved, vilket gynnar lavar och
organismgrupper. Ett rimligt uttag av skadade trid kan 4 andra
sidan ridda virkesvirden och bidra till en nigot minskad nivd av
svampsporer. En limplig hantering av skadade trid handlar siledes
om att viga for och nackdelar f6r framfér allt natur-, kultur och
ekonomiska virden.

o For skadade askar i miljoer dir de férekommer 1 ett begrinsat an-
tal trid, som stider, parker och tridgdrdar, ir det limpligt att om
mojligt samla ithop och brinna vissnade blad. Det reducerar svam-
pens mojligheter att bilda sporer, vilket kan bidra till att minska
askskottsjukans fortsatta spridning.

* George et al. 2022.
> Skogsstyrelsen. 2013 b.
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e D3 hamlade askar bor man generellt beskira infekterade grenar
dir svampangreppet inte har nitt huvudstammen. Samma giller
askar som nyligen har hamlats eller hamlas regelbundet. Diremot
bér man undvika att restaureringshamla gamla och sjuka (veteran)
trid, eftersom svampen troligen har spridit sig in till huvudstam-
men. Beskir man dessa trid kan de ytterligare forsvagas, vilket kan
paskynda askskottsjukans férlopp.

6.2 Hoppet om genetiken — vissa askar ar resistenta
mot askskottsjukan

Aven d3 ett stort antal askar varje &r drabbas av askskottsjukan 6ver-
lever minga av dem angreppet. Det idr nir en alltfér stor del av tridet
blir angripet som det dér. Stora askar med stor tridkrona klarar sig
dirfor oftast bittre in sm4 trid med en liten tridkrona. En del trid
dverreagerar dven pd askskottsjukan genom att ligga all energi pa sitt
forsvar. D4 skjuter tridet inga nya friska skott och de delar av tridet
som dr angripna “stings av”, vilket till slut leder till att tridet dér.

Eftersom askskottsjukan har funnits 1 Sverige sedan 2001 och ir
mycket vil spridd, har sannolikt alla svenska askar utsatts f6r den.
Dirfér borde de trid som 6verlevt ha en viss motstdndskraft mot
sjukdomen, och det bedrivs i dag resistensforidling baserat pa detta.
Askens formidga att foryngra sig naturligt ir mycket god. P3 sike
skulle det kunna innebira en ny generation askar med en ndgot bittre
motstdndskraft. Trots att en mycket stor del av alla askar 1 Sverige
och Europa ir drabbade av sjukdomen finns dirfér troligen en fram-
tid f6r asken 1 Sverige (figur 6.3). Vilken ekologisk och kulturell be-
tydelse som asken fir avgors dock av hur framgdngsrikt foridlings-
arbetet ir och pd &tgirder for restaurering. Framtidens askar kommer
genom sjukdomen dessutom att ha passerat en smal genetisk flask-
hals och stir betydligt simre rustade att méta nya utmaningar. Vad
som hinder med artens existens om ytterligare en patogen eller skade-
insekt skulle introduceras ir oklart.
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Figur 6.3 En liten andel av asken i Sverige och Europa ar resistent
mot askskottsjukan. Ett tecken pa att en ask &r resistent ar
att den &r frisk trots att den véxer néra allvarligt sjuka askar

Foto: Sanna Black-Samuelsson.

Heritabiliteten (irftligheten) for askens mottaglighet f6r skador 1
tridkronan och andra egenskaper relaterade till sjukdomen har i fler-
talet avkommeprévningar och klontester 1 Europa varit hég, vilket
visar att det finns en stark genetisk kontroll fér dessa egenskaper.®
Forskare har ocksd funnit att askens resistens mot askskottsjukan ir
en kvantitativ egenskap som styrs av flera gener och som svarar bra
bide pa det naturliga urvalet och p4 urvalet i féridlingen.” Denna slut-
sats framgick av en studie dir DNA sekvenserades frin hela genomet
av ett stort antal askar. Man identifierade &ver tretusen polymorfis-
mer (olikheter) i enstaka baser i DNA-sekvensen. Dessa var antingen
associerade med en 1ig eller en hog tolerans mot askskottsjukan.
Sextioen av dessa olikheter var beligna i eller nira gener som tidigare
beskrivits som involverade 1 andra vixtarters svar pd en patogen.
Dessa 61 olikheter kunde sedan anvindas f6r att med éver 90 pro-

¢ Enderle et al. 2019.
7 Stocks et al. 2019.
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cents noggrannhet férutsiga om ett trid skulle vara tolerant mot ask-
skottsjukan. Dessa resultat visar att genomiska analyser kan paskynda
urvalet av resistenta askar.

En svensk forskningsstudie visar potentialen i att anvinda geno-
miska data i resistensforidlingen av ask och att data kan anvindas for
ett si kallat markorbaserat urval.® Utvalda sjukdomstoleranta askar
visade sm3 genetiska skillnader jimfért med en naturlig populatio-
nen av ask dir triden har varierande toleransnivd mot askskottsjukan.
Resultaten tyder pd att det ir mojligt att gora ytterligare urval av
toleranta trid i1 foridlingen utan att nimnvird genetisk variation gir
forlorad. Eftersom resistensen kontrolleras av minga gener med en
liten effekt behéver man kombinera flera molekylira markérer for
att 6ka mojligheten att forutsiga vilka trid som ir resistenta och vilja
ut dem for fortsatt féridling.

6.2.1 Resistensforadling av ask i Sverige sa har langt

Skogforsk har under flera ar arbetat med resistensféradling av ask, 1
samarbete frimst med SLU (figur 6.4, tabell 6.1). Verksamheten har
finansierats genom olika externa finansidrer. Avsaknaden av ett stabilt
och langsiktigt ekonomiskt stod har frsvérat arbetet.

Asken anvinds 1 blygsam utstrickning i skogsbruket. For att till-
fredsstilla behovet av fré etablerade Skogforsk ar 1995 och 1996 tva
froplantager 1 Skdne, 1 Trolleholm och Snogeholm. Sammanlagt plan-
terade man 106 kloner av ask som var utvalda med avseende p3
kriterier for produktion och kvalitet, 1 huvudsak vil vixande trid med
raka och kvistfria stammar.

Askskottssjukans intdg 1 Sverige drabbade dven de bdda froplan-
tagerna. Eftersom varje klon 1 plantagerna representeras av flera kopior
kunde man undersoka en eventuell genetisk resistens mot askskott-
sjukan. Plantagerna inventerades dirfor vid flera tillfillen (2006, 2007,
2010, 2011). Resultaten visade att askens resistens till stor del ir
genetiskt kontrollerad, men endast ett fital kloner hade en hog mot-
stdndskraft som var relativt stabil dver tid.”

# Chaudhary et al. 2020.
? Stener. 2018.
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Figur 6.4 | Skogforsks vaxthus i Ekebo odlas ask som genom
foradling har fatt en 6kad motstandskraft mot askskottsjukan

2

Foto: Sanna BIack-SamueIson. '

Utifrdn dessa lovande resultat fortsatte man att utdka genpoolen av
motstandskraftiga askar. Ar 2014 inventerades askar i naturliga be-
stdnd, parker och alléer. Genom information frdn Skogsstyrelsen och
Linsstyrelsen lokaliserades askar som hade éverlevt askskottsjukan,
dven d3 flertalet omgivande trid var drabbade. Man identifierade drygt
650 trid pd 121 platser 6ver askens hela svenska utbredningsomride.
Av dessa tog man sticklingar frin de 52 mest lovande. De planterades
2016 1 ett forsok for att systematiskt mita deras resistensnivd. For-
soket innehiller dven kloner frin fréplantagerna 1 Snogeholm och
Trolleholm samt den resistenta manchuriska asken. Under 2017 och
2018 planterades ytterligare tv klonférsdk, men minga ympar dog
av torkan under sommaren 2018. Annu ett klonférsok planterades
hosten 2022 i Snogeholm. Det bestdr av 78 nya motstindskraftiga
kloner frin dterinventeringen 2018, samt en klon frdn de gamla fro-
plantagerna.

Efter tips frin allminheten om potentiellt resistenta askar gjordes
nya inventeringar. Ar 2019 undersokte man 414 askar frén 80 platser,
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varav 347 valdes ut. Under 2022 och 2023 planterades dtta avkomme-
prévningar av potentiellt resistent ask. Fron till plantproduktion har
samlats in frin lovande kloner i1 Trolleholms froplantage och frin
inventeringen 2014. En inventering i Snogeholm och Trolleholm 2021
visade pd en fortsatt hog motstidndskraft hos tio lovande kloner i fro-
plantagerna, medan mottagliga kloner alltjimt var drabbade av ask-
skottsjukan. Vissa motstdndskraftiga kloner har gdtt férlorade till f6l;d
av betesskador, men de 6verlevande har visat en stabil resistens under
femton 4r och utgér en solid grund foér fortsatt resistensféridling.™

Tabell 6.1 Tillgangliga resurser av ask med varierande grad av
motstandskraft mot askskottsjukan fran 2014 till 2023

Med kandidater avses potentiellt resistenta askar. Fargerna visar
férsdk med Overlappande material. Siffrorna representerar antal
kloner och antal bestand som klonerna samlats ifran (i parentes).
For avkommeprdvningar representerar siffran i parentes antal
planterade forsok

Aktivitet/Ar 1995 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Gamla 106
fréplantager (27)
Inventering av 655 414 272
kandidater (121) (80) (97)
Rterinventering 360 347
av kandidater (80)
Klonforsok 65* 54 36 79*

(16) (11) (9) (25)
Avkomme- 20 23
prévningar (5 Q)

*Innehaller nagra kloner fran plantagen (1995). Klonférsok Snogeholm 2017 med 54 kloner, 2018 med
36 kloner fran inventeringen 2014.

Kalla: Skogforsk.

6.2.2  Planer for fortsatt resistensféradling

Skogforsk har gjort en évergripande plan for aktiviteter och kostna-
der gillande resistensforidling av ask under den kommande tiodrs-
perioden. Milet ir att utveckla 20 kloner av ask med en 6kad mot-
stdndskraft mot askskottssjukan som kan anvindas som frokilla. P4
lingre sikt behover antalet resistenta kloner ¢ka for att bredda den
genetiska variationen. Upprop till allmidnheten har resulterat i en

1% Liziniewicz et al. 2022.
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mingd tips pd potentiellt resistenta askar. Manga av triden har in-
venterats vid flera tillfillen och det har resulterat i en lista med “kan-
didattrid”. De behover testas systematiskt genom s kallad klontest-
ning och avkommeprévning for att deras nivd av motstdndskraft ska
kunna avgéras.

Klontestning innebir att man samlar in material frin kandidattrid
och forokar upp det vegetativt genom sticklingar eller ympning for
att 3 flera kopior av varje genotyp. Detta ir relativt arbetskrivande,
men genom att testa flera kopior av varje klon fir man ett sikrare
métt pd motstindskraften hos varje individ. Avkommeprévning in-
nebir att fr6 samlas in frin kandidattriden och anvinds for att produ-
cera plantor som man sedan testar (figur 6.5). Detta ir ett enklare
forfarande dn vegetativ f{6rékning, men kriver att man testar fler plan-
tor. Man har inte information om vilka individer som ir pollenférildrar
till avkommorna. Skattningen av kandidattridens motstdndskraft blir
dirfoér ndgot simre, men ger i stillet information om hur egenskapen
nedirvs.

Figur 6.5 Princip och tidplan for avkommeprévning av ask som
4r potentiellt motstandskraftig mot askskottsjukan

Varje ar sar Skogforsk avkommor fran 60 "kandidattrad” av ask som
potentiellt ar motstandskraftiga mot askskottsjukan. Tidplanen rullar
kontinuerligt under resistensforadlingens gang

Forsok

Insamling . " Matningar u .
av fré Sadd (3r 2) Plan}odllng planterlngf Rojning Utvarderingar
N (ar 3) dokumentation o och urval
(ar1) (ar 4) Underhall

Kalla: Skogforsk.

Klontestning och avkommeprévning har bida sina fér- och nackdelar,
varfér metoderna ir bra att kombinera. Under en tiodrsperiod ir planen
att systematiskt testa 600 kandidattrid. Frin varje kandidattrid testas
200 avkommor, vilket innebir 120 000 plantor totalt. Dessa planteras
ut 1 forsok dir askskottssjukan finns. Man férlitar sig pa naturlig in-
fektion vilket har visat sig fungera vil. Om 2 500 plantor planteras per
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hektar, behévs under testperioden pd tio &r 48 hektar mark, vilket
Skogforsk beddmer att man kan f3 tillgdng till genom sina samarbets-
partners. Parallellt klontestas de mest lovande individerna. Material
samlas in frdn kandidattriden, ympas och planteras ut i klonférsok.
Bida typerna av forsdk behover regelbunden sktsel dir inhingning
och rojning ir kostnadskrivande men centrala dtgirder for att lyckas
i resistensforiddlingen.

For att 6ka mojligheten att hitta tillrickligt manga resistenta in-
divider kommer Skogforsk dven att arbeta med ytor dir det férekom-
mer naturlig féryngring av ask. P4 manga platser finns stora uppslag
av askplantor, och man avser dir att mirka upp plantorna och félja
deras utvecklingen. Majoriteten av dem blir smittade och dér innan de
hinner vixa upp till stérre trid, men férhoppningen ir att hitta indi-
vider som har en bittre motstindskraft. Detta dr en mer osiker metod
in de som nimnts ovan, men ir mindre arbetsintensiv och har poten-
tial att bredda den genetiska basen 1 framtida populationer av askar
med en forbittrad resistens.

Under senare delen av projektperioden kommer Skogforsk att ut-
fora kontrollerade korsningar mellan de mest lovande klonerna. Av-
kommorna frdn dessa korsningar planteras ut 1 f6rsék och man utvir-
derar deras niva av resistens mot askskottsjukan. Eftersom resistensen
beror pa flera gener kommer olika individer ha olika kombinationer
av resistensgener. Genom att korsa resistenta individer kan man bland
avkommorna hitta individer som kombinerar resistensgener frin bdda
forildrarna och pd si sitt uppnd en hogre resistensnivd dn varje foril-
der enskilt. Om antalet resistenta kloner visar sig vara l8gt ir tanken
att korsa de bista klonerna dven med kloner som visar en svagare
motstindskraft.

Skogforsk har dven planer pd att géra DNA-analyser frin alla
kandidattrid och till viss del d4ven frin andra askar, och férvara detta
for framtida studier. Syftet dr att kunna underséka den genetiska
strukturen av populationer och jimféra hur vil de utvalda kandidat-
triden speglar askens genetiska variation 1 Sverige. P3 sikt, nir det
finns tillrickligt med data 6ver resistensnivén hos olika individer, kan
DNA -analyser anvindas for att identifiera viktiga gener {or resistens.
Dessa data kan férenkla urvalet av individer i foridlingen. Det finns
inga garantier for att man ska lyckas f3 fram tillrickligt manga askar
som ir resistenta mot askskottssjukan och om det inte fungerar bér
man $verviga andra alternativ. En mojlighet dr att anvinda sig av gen-

184



SOU 2024:35 Askskottsjukan

redigering, vilket kriver forskningsinsatser f6r att anpassa metoden
till ask och identifiera limpliga gener att redigera. Detta utférs limp-
ligen av ndgot av universiteten 1 Sverige, girna med internationellt
samarbete.

Ett annat alternativ r att anvinda andra arter av ask f6r att kunna
bevara en del av den biologiska mingfald som 4r knuten till den sjuk-
domsmottaliga europeiska asken Fraxinus excelsior. Flera arter inom
sliktet Fraxinus och arterna 1 6stra Asien har under ldng tid sam-
existerat med och dr immuna mot askskottsjukesvampen. For att inte
forlora tid dr en mojlighet att pdboérja utvirderingen av resistensnivin
hos ett flertal frimmande arter av ask, underséka hur vil de vixer 1
Sverige och 1 vilken utstrickning de fungerar som vird for foljearter
pa ask F. excelsior. Det handlar dd om att féroka upp material frin
befintliga frimmande arter av ask i Sverige, som finns i bland annat
botaniska tridgdrdar. Hybridisering mellan frimmande resistenta arter
av ask och vdr inhemska ask kan mojligen ocksd vara en vig fram3.
S&dana hybrider och frimmande arter kan teoretiskt ocksd anvindas
for att 6verbrygga tiden tills det finns resistent ask att plantera ut.

I resistensforidlingen samarbetar Skogforsk och SLU med Képen-
hamns universitet om metodutveckling och for att utbyta material.
Andra pdgdende utbyten av material sker med forskare 1 Norge,
Litauen, Polen, Irland och Storbritannien. Sedan 2014 arbetar Sverige,
Danmark, Norge och Litauen med att forbittra skogsodlingsmate-
rialet av ask.'" Potentiellt resistenta askar har valts ut frin flera platser
1 respektive land och testas 1 avkommeprévningar och klontester.
Genom att gora ett urval baserat pd observerbara (fenotypiska) egen-
skaper av potentiellt resistent ask, f6ljt av en stark framdtriktad selek-
tion baserat pd avkomman, avser man att utveckla en frokilla med
denna andra generation av ask. Frokillan dr tinkt att anvindas for
skogsplantering och restaurering. Projektets tio genetiska filtférsok
omfattar avkommor frin drygt 250 modertrid, totalt runt 18 000 plan-
tor, som kommer studeras avseende deras resistens mot askskott-
sjukan. Man kommer dven samla in material f6r framtida genomiska
studier.

I dag finansierar Sveaskog resistensféridling av ask och alm med
en miljon kronor &rligen. S linge detta bidrag kvarstdr minskar be-
hovet frin statsbudgeten upp till en miljon kronor i Paket 1, och
med en miljon kronor i1 Paket 2 och 3 (tabell 9.2-9.4).

" Liziniewicz et al. 2024.
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6.3 Restaurering med resistent ask

P§ sikt dr forhoppningen att genom féridling och anvindning av ett
resistent odlingsmaterial {3 tillbaka asken i landskapet (figur 6.6).
Det ir viktigt att ta tillvara den genetiska variationen 1 askarnas resi-
stens for att bevara tridslaget. Om det endast finns ett fital resistenta
kloner och de planteras ut pd flera platser kan en lig genetisk varia-
tion gora dem mer sdrbara for andra biotiska och abiotiska hot. Det
krivs resurser for att féridla bide befintligt friskt material av ask och
att 6ka den genetiska variationen i1 genpoolen med fler friska askar.

Redan nu dr en mojlighet att successivt bérja plantera ut potenti-
ellt resistenta askkloner p8 platser, som naturreservat, dir tridslaget
ir viktigt f6r den biologiska mangfalden. Detta behover ske 1 dialog
med berérd aktor, som linsstyrelsen. Det finns i1 dag mojlighet att
samla in frén frin friska askar i froplantagen 1 Trolleholm fér detta
indamal och frin fréplantagen i Snogeholm om ungefir fem &r.

I dag finns smiskaliga forsok med utplantering av vissa toleranta
askar 1 vintan pd kloner som har genomgitt mer testning. En mojlig-
het kan ocks8 vara att undersoka resistensen hos de smiplantor som
vuxit upp under eller alldeles i nirheten av resistenta askar. Férsok
med att plantera ut resistenta kloner ir ett viktigt steg i resistens-
foridlingen och skulle troligen underlittas av ett nationellt program
for bdde ask och alm. Generellt finns behov av att hitta olika prag-
matiska l6sningar gillande restaurering med resistent ask. Stédjande
forskning dr ocksa betydelsefullt for en restaurering med resistent ask
(avsnitt 7.5). Ett nista steg om resistensforidlingen lyckas dr att i
storre skala foroka upp resistenta askar. Beroende pd mingden plantor
kan en sddan produktion behova ske i en skogsplantskola.

6.4 Smaragdpraktbaggen ar ett nytt hot mot asken

Smaragdpraktbaggen Agrilus planipennis ir en karantinskadegorare
som hirstammar frin nordéstra Asien (Kina, Japan, Korea och Ryss-
lands ostligaste delar). Arten ir inford till Nordamerika och Europa,
men ir dnnu inte patriffad i Sverige eller vira grannlinder. Den har
rapporterats frin Moskvaomradet sedan 2003 och frin Sankt Peters-
burg runt 2019."

ZEPPO. 2023.
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Smaragdpraktbaggen dr en 8-13 millimeter avling, gronglinsande
skalbagge. Livscykeln ir oftast ett dr, men kan vara lingre i riktigt
kalla omraden. Skalbaggens honor lever ungefir 22 dagar och ligger
60-90 dgg i skrevoribarken. Nir de millimeterstora dggen klicks efter
7-10 dagar borrar larverna igenom barken fér att {3 tag p& niring och
skir av de nirings- och vitsketransporterande kirlen. Larverna blir
runt tre centimeter ldnga. De iter tills det blir svalare pd hésten och
overvintrar 1 gdngar 1 barkens inre delar hos storre trid, eller 1 yttre
veddelar hos klena trid. Larverna férpuppas pd varen, varpd firdiga
skalbaggar kryper fram ur D-formade hal och tar sig till tridkronan
for att dta pd blad.

Aggressiva angrepp av smaragdpraktbaggen i Nordamerika och
Ryssland har resulterat i att samtliga angripna askar har détt efter ndgra
dr. Baggens spridning visterut till norra Europa 6kar risken for att
den oavsiktligt ska introduceras i Sverige. Om sd sker forsvaras paga-
ende resistensforidling mot askskottsjukan och det blir in viktigare
att identifiera askar som dven ir motstdndskraftiga mot smaragdprakt-
baggen. Dessutom ir stressade trid mycket kinsligare for smaragd-
praktbaggen in fullt friska, dels f6r att de har mindre resurser att for-
svara sig med, dels for att skalbaggarna kan lukta sig till dem och aktivt
soker upp dem. Efter askskottsjukans hirjningar ir 95-99 procent av
alla askar i Sverige och Europa i varierande grad medfarna. Aven de
askar som uppvisar motstdndskraft har tagit skada och kommer dirfor
att ha en f6rhéjd mottaglighet f6r skalbaggens angrepp. Att dessa tva
skadegorare nu samtidigt kommer att pliga Europas askbestdnd kom-
mer att resulteraien additiv effekt som ir betydligt virre in vad hade
kunnat stilla till med var och en for sig.
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Figur 6.6 Asken ar ett majestatiskt tradslag vars framtid i Sverige
&r hotad pa grund av askskottsjukan. Den invasiva frimmande
smaragdpraktbaggen innebar ytterligare ett allvarligt hot om
den introduceras i Sverige

Foto: Jonas Rtinnbo.
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7.1 Stodjande forskning ar centralt for att lyckas
med andra atgarder

Formas redovisade 2022 ett regeringsuppdrag om pdgdende forsk-
ning pd almsjuka och askskottssjuka i Sverige.' Enligt rapporten sker
forskning frimst pd ask och askskottsjukan. Det kan bero p4 att ask-
skottsjukan introducerades senare in almsjukan i Sverige och att forsk-
ningsinsatser har varit nddvindiga f6r att forstd askskottsjukans
effekter.

Forskningen pd askskottsjukan och almsjukan bedrivs av relativt
{3 forskare i Sverige och omfattar olika inriktningar. Fér ask handlar
det bland annat om genetiken bakom resistens mot askskottsjuka, och
sjukdomens effekter pd den biologiska mingfalden. Fér alm avser forsk-
ningen frimst biologisk kontroll av almsjukan. Det begrinsade antalet
forskare har troligtvis underlittat kontakterna mellan olika inrikt-
ningar inom och mellan universitet, samt med féridlingsverksamheten.

Forskningen i Sverige om tridens patogener (skogspatologi) och
skadeinsekter (skogsentomologi) ir bred. Exempelvis inbegriper den
skogspatologiska forskningen pd SLU tridens resistens mot sjuk-
domar, hur férsvarsmekanismer kan induceras hos skogstrid och hur
andelen motstindskraftiga trid kan 6ka i framtidens skogar. Man an-
vinder moderna molekylira tekniker, bland annat f6r att kartligga
gener for resistens och underséka specifika mikroorganismers kapa-
citet att orsaka sjukdom.

Den skogsentomologiska forskningen pd SLU avser tillimpad
ekologi rérande bland annat insekters populationsbiologi och bete-
ende, skogsekosystemets insektsvirld, bevarande av biologisk ming-

! Formas. 2022.
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fald, samt hur man kan motverka insektsskador i skogsbruket. Sam-
spelet mellan skadeinsekt, dess fiender och virdtridet adresseras 1
syfte att forstd och motverka insektshirjningar och skogsskador.

Som framgdr av Formas rapport ir Sverige framstiende nir det
giller forskning om skogstridens skadeinsekter och patogener, samt
angriparnas ekologiska konsekvenser. Kompetensen har bland annat
byggts upp i samband med forskning och infrastruktur gillande mer
kommersiellt betydelsefulla tridslag, som gran och tall. Denna kom-
petens och infrastruktur ir 1 princip tillginglig och omfattar lingt fler
personer och 6vriga resurser dn vad som hitintills varit involverade 1
forskningen om almsjuka och askskottssjuka. Kompetensen i Sverige
ir sdledes hog och det finns en tydlig utvecklingspotential nir det gil-
ler forskning om almsjukan och askskottsjukan. Den begrinsande
faktorn for forskningen, sirskilt gillande alm, ir bristen pd forsk-
ningsanslag.

7.2 Alm - framst om endofytsvampar i beviljade
forskningsmedel

Enligt Vetenskapsrddets databas Swecris beviljade Formas under
2009-2019 drygt nio miljoner kronor for olika forskningsprojekt
relaterade till almsjuka och i vissa fall dven andra skadegorare. Pro-
jekten omfattade studier éver endofytsvampars funktioner och bety-
delse, bland annat som biokontroll {6r att bekimpa almsjukan, liksom
faktorer som pdverkar spridningen av invasiva patogener.

I ett nytt Formasfinansierat projekt under 2023-2024 anvinder
forskarna konceptet “holobiont” som ett teoretiskt ramverk. Det
innebir att vixter och deras associerade mikrober betraktas som en
funktionell och evolutionir enhet. Man studerar potentiella samband
mellan almsjukeresistens och de svampsamhillen som associeras med
alm 1 Sverige. Vidare underséker man om vaccineringen av alm paver-
kar de svampar och lavar som almarna hyser, samt karaktiriserar den
nordliga populationen av almsjukan for att stodja framtida resistens-
tester. Aven Stiftelsen Skogssillskapet finansierar studier 6ver almar-
nas symbiotiska mikrobsamhillen och hur de kan anvindas i alm-
sjukebekimpningen.
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7.3 Forskningsbehov kopplat till almsjukan

Det finns pétagliga behov av forskningsstudier till stéd for férid-
lingen av resistent alm. Vi har efterfrigat underlag frin forskningen
over vilka forskningsfrigor de anser vara mest relevanta for att han-
tera almsjukan och bevara almen 1 Sverige. Utifrdn forskarnas under-
lag har vi gjort en prioritering av de forslag vi anser ir viktigast och
vilken finansiering som krivs f6r att genomfdra denna forskning (av-
snitt 9.6).

De foreslagna forskningsbehoven kan delas upp i fyra huvudsak-
liga omrdden (nedan): Biologi, ekologi och patologi hos alm och/eller
almsjukan; forskning for att utveckla och méjliggora foridling av mot-
stindskraftig alm; restaurering av ekosystem dir almen ir ett viktigt
tridslag; och ekologiska effekter av almsjukan. For varje friga anges
inom parentes nir forskningen bér ske.

Biologi, ekologi och patologi hos alm och/eller almsjukan

Dessa férslag anser vi vara prioriterade:

o Forutsittningarna for att 1 Sverige initiera foridling f6r dkad resi-
stens mot almsjuka ser olika ut fér lundalm, skogsalm och vres-
alm. For lundalm finns mycket erfarenheter och kunskap, frimst
1 Spanien. Mgjligen kan resistenta kloner frén till exempel Spanien
komplettera potentiellt resistent lundalm frin Sverige. Det f6rut-
sitter att man studerar skillnader och likheter mellan lundalmens
genetiska variation pd Gotland och frdn spanska eller andra popu-
lationer 1 Europa. Skogsalm har inte féridlats 1 Europa i samma
utstrickning som lundalm. Hir ger genetisk information kunskap
om limpliga populationer att samla material fran till ett foridlings-
program. For vresalm som nistan ir utraderad frin Oland finns
troligen inte tillrickligt mdnga potentiellt resistenta inhemska trid
for att utveckla ett foridlingsprogram. (Forskning bor ske &r 1-2).

e Klimat/viderfaktorer piverkar samspelet mellan patogen och in-
sektsvektor, samt interaktionen mellan trid och svamp, men meka-
nismerna for detta ir okinda. Det behovs studier pd cellulir och
molekylir nivd av svampinfektionen och tridens forsvarsrespons
for att forstd de mekanismer som ir inblandade 1 interaktionen.
Man behover kartligga férsvarsresponser hos trid som ingdr i ett
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foridlingsprogram. Vidare finns behov av studier éver hur kloner
fr&n exempelvis Spanien pd fysiologisk och kemisk niv8 uttrycker
forsvarsresponser i ett nytt klimat. (Forskning bor ske &r 1-3).

Forskning kopplad till fjirranalys krivs for att identifiera alm-
sjuka trid i bekimpningen pd Gotland (avsnitt 5.1.5). (Forskning
bor ske ar 1-3).

For att hilla kostnaderna nere har vi prioriterat ned féljande forslag
pa forskning:

Genetisk information om Ophiostoma ulmi/novo-ulmi ir nsdvin-
dig for att forstd risken kring att svampen kan évervinna almens
resistens mot almsjuka. Studierna omfattar jimférelser mellan svam-
pens genetiska variation pd fastlandet, pi Gotland, samt 1 f6rhal-
landet till Europa. Man bér dven skatta antalet introduktioner av
sjukdomen till Gotland. En l8g genetisk variation av almsjukan pa
Gotland kan tyda pd {8 introduktioner, vilket kan 6ppna for att
anvinda hypovirulens (se nedan) for biologisk kontroll av svam-
pen. Det innebir att svampens férmédga att framkalla sjukdom,
dess patogenicitet, minskar eller forsvinner genom att den an-
grips av virus.

Artificiell intelligens och digitala verktyg behéver utvecklas for
att underlitta en effektiv datautvinning, till exempel for att karak-
tirisera populationer av patogener och resistensegenskaper.

Mikroorganismer som ir associerade med alm som interagerar
med almsplintborren och Ophiostoma eller aktiverar tridets for-
svar bor studeras (se ovan).

Forskning om almsplintborrens ekologi och biologi skulle ge en
okad forstielse 6ver almsjukans epidemiologi.

Forskning for att utveckla och méjliggora f6ridling
av motstindskraftig alm

De
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lingen ir av central betydelse. Det genetiska underlaget, det vill
siga foridlingspopulationen av skogsalm och lundalm, behover
analyseras. (Forskning bor ske &r 1-3).

e Molekylirgenetiska metoder. Forskningen bor kartligga lund-
almens och skogsalmens genom och eventuellt den variation som
finns mellan almar och almpopulationer samt géra jimforelser
med kinda gener och genfunktioner. Genetiska markérer bér ut-
vecklas och anvindas p8 resistent vixtmaterial f6r att relatera den
resistens man har hittat till genetiska strukturer. Fokus bor ligga
pa att underlitta resistensféridlingen och samarbete bor ske med
resistensforidlingen och arbetet med genetisk modifiering.
(Forskning bér ske &r 1-3) (Se dven avsnitt 5.2.4)

¢ Genetisk modifiering. For att mojliggéra anvindningen av gene-
tisk modifiering av alm behéver f6rst optimala protokoll f6r cell-
odling, vivnadsodling och transformering utarbetas. Fortsatt
forskning handlar om att ta tillvara rén frin 6vrig forskning fér
att utifrdn det ta fram nya resistensgener och vixtmaterial som
kan anvindas 1 resistensforidlingen. (Forskning bor ske frimst
dr 1-3). (Se dven avsnitt 5.2.5)

Restaurering av ekosystem dir almen ir ett viktigt tridslag

Malet med resistensforidlingen dr att dterintroducera alm 1 omrdden
dir tridslaget riskerar att g forlorat eller redan har gitt forlorat,
samt restaurera forlorade habitat och ekosystem. For detta krivs
forskning om etablering och éverlevnad av planterade resistenta al-
mar. Andra viktiga forskningsomriden avser sjilva restaureringen.
Hur kan den biologiska mangfalden restaureras si effektivt som moj-
ligt. Hur paverkas andra organismer, biodiversiteten och hela eko-
systemen av en utplantering? Ovriga itgirder i syfte att 6verbrygga
foljearternas brist pd livsmiljoer och fér att vidmakthlla att de har
en tillricklig genetisk diversitet kan ocksg vara aktuellt. (Forskning
bor ske dr 4-10).
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Ekologiska effekter av almsjukan

Kunskapen behéver 6ka i flera avseenden gillande almen pd Gotland.
Man behover studera almbestdndens struktur och vilka olika virden
som ir forknippade med olika dldersklasser av alm. Vilket samband
finns mellan tridens 8lder, art (lundalm eller skogsalm) och deras
associerade biologiska mangfald? Vid vilken &lder blir vilka tridslag
limpliga livsmiljéer for olika organismgrupper och arter? Det behovs
dven studier pd och dvervakning av bdde alm och ask for att férstd
almsjukans och askskottsjukans effekter pd olika organismgrupper,
for att kunna hantera dem. (Forskning bér ske 8r 1-3).

7.4 Ask - ett axplock av tidigare
och pagaende forskning

Ett europeiskt projekt FRAXBACK’ om ask och askskottsjukan pi-
gick under 2012-2016 och involverade mer dn 200 forskare frin olika
discipliner frdn 38 linder. Projektet fokuserade pd olikheter och lik-
heter mellan europeiska regioner och linder betriffande askens bety-
delse, genetik och resistens mot askskottsjukan, sjukdomens sprid-
ning, samt dvervakning, piverkan och hantering av sjukdomen.’

SLU var drivande i projektet och universitetet gav bland annat ut
tvd bocker. Den ena boken syntetiserar forskarnas befintliga kun-
skap om askskottsjukan och ger praktiska riktlinjer f6r en hillbar
forvaltning av ask i Europa.* Den andra boken redogér for aktuell
forskning om askskottsjukan och andra invasiva frimmande skogs-
skadegorare.” Bland annat finns en 6versiktsartikel om askskottsjukan
1Sverige som beskriver sjukdomsférlopp, dynamiken hos svamp och
virdtrid, askens tolerans mot sjukdomen, samt skotsel av ask 1 land-
skapet och i skog.®

Enligt Vetenskapsridets databas Swecris beviljade Formas under
2010-2023 drygt 18 miljoner kronor fér olika forskningsprojekt helt
eller delvis relaterade till askskottsjuka. Projekten omfattade studier
over askskottsjukans mekanismer, faktorer som paverkar spridningen
av invasiva patogener (iven for almsjuka och Phytophtora), funktio-

? Cooperation in Science and Technology (COST) programme. Action FP1103 FRAXBACK.
? Enderle et al. 2019.

* Vasaitis et al. 2017.

> Enderle et al. 2017.

¢ Cleary et al. 2017.
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nell genomik 1 molekylira och cellulira processer som leder till resi-
stens, samt utvecklingen av molekylira markdrer for resistens. Dessa
projekt har 16pt ut.

Ett nytt Formasfinansierat forskningsprojekt tar under 2024
2027 fram ny kunskap om smaragdpraktbaggen och om svamparna
som den sprider. Forskarna vill underséka hur dessa nya arter kan
paverka asken och dess foljearter som ir starkt beroende av tridslaget
som boplats, foda eller skydd. Man ska ocksd underséka om askar
som ir resistenta mot askskottsjukan dven kan 6verleva angrepp av
praktbaggen. D bdda sjukdomarna finns i Ukraina finns méjligheten
att studera interaktionen mellan skadegérare och trid innan prakt-
baggen nir vistra och norra Europa. Man vill dven initiera en f6rid-
lingsmetod som ir baserad pd molekylira markérer f6r att forbittra
och anpassa program for féridling och froproduktion av ask.

Ett annat forskningsprojekt ir finansierat av Stiftelsen f6r strate-
gisk forskning under 2022-2024. Hir samverkar svenska och ukrainska
forskare for att 6ka kunskapen om interaktionerna mellan ask, ask-
skottsjuka och smaragdpraktbaggen, samt diversiteten av de svampar
som ir associerade med smaragdpraktbaggen. Aven hir studeras askar
som har motstdndskraft mot bida skadegérarna och man modellerar
skadegorarnas kombinerade effekter pd ask. Andra exempel p8 finan-
sidrer av forskning om askskottsjukan ir Stiftelsen Skogssillskapet
och Foreningen Skogstridstoridling.

7.5 Forskningsbehov kopplat till askskottsjukan
och smaragdpraktbaggen

Det finns flera prioriterade forskningsfrigor som syftar till att be-
vara asken i Sverige. De omfattar: Askens resistens mot askskottsjuka;
Skotsel av och restaurering med resistent ask; Ekologiska studier be-
triffande askens betydelse for den biologiska mingfalden; samt Askens
resistens mot smaragdpraktbaggen.
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Askens resistens mot askskottsjuka

Forskning kring askens resistens mot askskottsjukan bidrar till resi-
stensforidlingen av ask i Sverige. Sddana studier omfattar:

Forsvarsmekanismer hos ask (konstitutiva och inducerade meka-
nismer) som ir involverade i resistens mot askskottsjukan.

Variationen inom och mellan arter i sliktet ask i deras cellulira,
biokemiska och molekylira svar pd askskottsjukan.

Effekter av klimatfaktorer och biotisk stress pa askens resistens.

Interaktionen mellan associerade svampsambhillen, asken och ask-
skottsjukan, samt svamparnas funktionella roll i resistensen.

Samtidig resistens mot bdde askskottsjukan och smaragdprakt-
baggen.

Test och valideringsmetoder {6r resistenta askar med bland annat
molekylirgenetiska verktyg for att pdskynda féridlingen.

Skotsel och restaurering av resistent ask

Forskning som syftar till att bedéma bland annat askens tillvixt och

hil

lan
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sa bidrar ull att ta fram rekommendationer tll skogsigare gil-
de skotsel av resistent ask. Sidana studier omfattar:

Statusen av naturligt foryngrad ask 1 olika geografiska omriden
och stindortstyper.

Hur askkloner som visar en hog motstindskraft mot askskottsju-
kan presterar 1 forsok under olika miljoférhillanden.

Forbittrade tekniker f6r att producera askplantor i plantskolor.
Skogsigares attityder och vilja att framéver dterbeskoga med ask.

Strategier for att restaurera med resistent ask.
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Ekologiska effekter av askskottsjukan

Forskning kring bevarande av askens biologiska mangfald och prio-
riterade dtgirder for restaurering omfattar:

e Systematisk vervakning av hur forlusten av ask paverkar trid-
slagets biologiska mingfald, tréskelvirden foér dessa foljearter och
risken f6r samutddende om asken gir forlorad.

e Anpassningsdtgirder, inklusive anvindningen av andra potenti-
ella virdtrid for att bevara askens foljearter, samt riktade insatser
for att forbittra tillgdngen till livsmiljo for dessa alternativa vird-
trid.

e Optimering av framtida skétseldtgirder 1 de 8 omrdden dir lang-
siktiga data finns tillgingliga och som mojliggor analyser av for-
indringar 1 ekosystemets artsammansittning fore och efter ask-
skottsjukans introduktion.

Resistens mot smaragdpraktbaggen

Det finns stora kunskapsluckor att dtgirda avseende askens resistens
mot smaragdpraktbaggen, samt om interaktioner mellan ask, smaragd-
praktbaggen och baggens eventuella antagonister. Man behover klar-
ligga om det finns kloner av ask som dr motstindskraftiga bide mot
askskottsjukan och smaragdpraktbaggen, och hur ett angrepp av den
ena skadegdraren pdverkar resistensen mot den andra. Askens mot-
stindskraft mot praktbaggen ir i1 dag inte tillrickligt beforskad.
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3 Att bevara skogstradens gener
och associerade arter

8.1 Genetisk variation — skogstradens skattkista
8.1.1  Att bevara genetisk variation'

Bevarandet av alm och ask handlar ocks8 om att bevara deras gene-
tiska variation. Detta "genbevarande” kan ske direkt pd tridens vixt-
plats (i situ), oftast i en skyddad skog. Det kan ocks8 ske utanfér
tridens vixtplats (ex situ), till exempel 1 frobanker, genbanksytor,
klonarkiv, botaniska tridgirdar och arboretum. Genbevarande gor det
mojligt att 1 framtiden ha tillgdng tll genetisk variation som kanske
inte finns i produktionsskogen. Variationen kan vara virdefull till ex-
empel som vetenskapligt referensmaterial {or att belysa effekter av
urval och arters utveckling, f6r framtida f6rsérjning och vilstdnd, eller
for att tillgodose etiska och existentiella virden. I minga sammanhang
anvinds begreppet skogsgenetisk resurs. Det ir drftligt material inom
och mellan skogstrid och andra vedartade vixter som ir av ett fak-
tiskt eller potentiellt ekonomiskt, miljomissigt, vetenskapligt eller
socialt virde.” Virdet av skogstridens genetiska resurser ir ofta okint.
Det motiverar vikten av att bide uthélligt bruka och bevara skogs-
tridens genetiska variation. Sidana bevarade resurser ir sirskilt viktiga
efter epidemier, som exempelvis almsjukan och askskottsjukan, efter-
som de kan motverka effekten med en genetisk flaskhals.

Det finns ett policyomride for genetisk variation som bland annat
omfattar:

' Avsnitten 8.1.1 och 8.1.2 ir i stora delar direkt himtade frin Skogsstyrelsens strategi for
genbevarande av skogstrid frin 2022.
? Definition frin FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan, FAO.
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¢ FN:s konvention om biologisk mingfald. Konventionen lade grun-
den f6r nationerna att sjilva ta ansvar for att bevara och hillbart
bruka genetisk variation.

e En global handlingsplan fér skogsgenetiska resurser.” En mellan-
statlig kommission vid FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan, FAO
har beslutat om handlingsplanen. Skogsstyrelsen har ett officiellt
mandat att ta fram nationella statusrapporter* och arbeta fér att
implementera och f6lja upp handlingsplanen.

o Forest Europe. En paneuropeisk frivillig politisk process mellan
drygt 40 signatirstater och EU som utvecklar gemensamma strate-
gier for att bevara och héllbart bruka Europas skogar. Resolutio-
ner om skogsgenetiska resurser antogs 1 Strasbourg 1990, Wien
2003, Warszawa 2007, Madrid 2015 och Bratislava 2021.

e FEuropeiska strategin for skogsgenetiska resurser.” Strategin ger
stdd och styrning exempelvis for nationellt genbevarande.

o Skogspolitikens miljomal och miljokvalitetsmélet Levande skogar.

Ett antal kriterier dr viktiga for att genbevara skogstrid. Ett alleuro-
peiskt samarbetsprojekt, European Information System on Forest
Genetic Resources (EUFGIS) har formulerat riktlinjer for att gen-
bevara skogstrid i Europa, bland annat beroende p3 tridslagens olika
egenskaper.® Enligt dessa riktlinjer bér antalet trid man genbevarar
vara s stort att bestindet har en tillrickligt hég genetisk variation
for att 6verleva, reproducera sig och undvika inavel, korsning mellan
nirbesliktade individer som resulterar i en sniv genetisk variation.
Ett resurseffektivt sitt att {8 information om tridens genetiska varia-
tion ir att tillimpa vissa generella principer:

o Genetisk variation 6kar med populationens storlek, di smé popu-
lationer exempelvis har en 6kad risk f6r inavel.

o Tridslag med en vid geografisk utbredning har hogre genetisk
variation in tridslag med en sniv utbredning, eftersom triden ir
genetiskt anpassade till sina olika lokala miljoer.

> Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture. 2014.

* Skogsstyrelsen. 2020.

> EUFORGEN. 2021. Strategin antogs 2021 av den alleuropeiska organisationen EUFORGEN
dir Sverige dr medlem.

¢ EUFORGEN. 2008.
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¢ Vindpollinerade tridslag som gran, tall och bjérk sprider sina gener
mycket ling vig. Generellt har de mer genetisk variation 4n insekts-
pollinerade tridslag, som lind, 16nn och figelbir.

o Tridslag som befruktar sig sjilva, som 16nn och lind, har en ligre
genetisk variation in tridslag som helt eller delvis ir “utkorsande”,
som gran och tall.

e Tridslag som har en omfattande vegetativ f6rokning, som asp och
al, har mindre genetisk variation inom sina populationer in trid-
slag som forokar sig sexuellt.

8.1.2  Genetisk variation bevaras fé6r manga, men inte
allainhemska tradslag

Om antalet reproducerande trid av inhemska arter ir tillrickligt, en-
ligt ovan nimnda principer, bevarar Skogsstyrelsen dem iz situ 1 bio-
topskyddsomriden. Man bevarar siledes naturmiljéer, tridslag och
genetisk variation 1 samma omridesskydd. Omkring 700 skogsgene-
tiska resurser (enskilda bestdnd) av 22 inhemska tridslag bevaras 1 dag
(tabell 8.1). For flera tridslag omfattar det artens hela svenska utbred-
ningsomrade, vilket innebir en hog genetisk variation. Genresurser
finns 1 491 biotopskyddsomriden, motsvarande en areal av knappt
4 300 hektar. Genresurserna bevaras for evigt (dtminstone i teorin),
eftersom avtalet om omridet mellan myndighet och markigare giller
under obegrinsad tid. Triden i genresursen kan anpassa sig till miljon
och féryngras naturligt, vilket dr en férutsittning f6r genbevarande.
Skotseln av en genresurs fir dock inte skada omridets naturmiljé i
ovrigt. Fron och annat material kan insamlas frin en genresurs, for
forskning eller f6ridling, efter kontakt med markigare och Skogs-
styrelsen. Genresurserna dokumenteras iven 1 en europeisk dataportal,

(EUFGIS)’.

7 EUFGIS, European Information System on Forest Genetic Resources.
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Tabell 8.1 Antal genetiska resurser, bestand dar man bevarar genetisk
variation, av olika tradslag i Skogsstyrelsens
biotopskyddsomraden

Tradslag Antal genresurser Genresursernas totala yta (hektar)

Ask 38 227

Asp 57 342

Avenbok 11 40

Bergek 14 102
Bok 40 157
En 8 52
Fagelbar 6 20
Glashjork 25 171
Gran 196 1205
Graal 11 56
Hassel 12 49
Hagg 5 39
Klibbal 30 102
Lundalm 1 9
Lonn 7 27
Rénn 7 74
Skogsalm 16 118
Skogsek 51 219
Skogslind 19 101
Salg 8 86
Tall 126 968
Vartbjork 12 124

Kélla: Skogsstyrelsen.

8.1.3

Genbevarande utanfér vaxtplatsen

Erfarenheter av att bevara skogstrid ex situ 1 Sverige begrinsar sig frimst
ull Skogsstyrelsens skogliga genbank. Genbankutredningen limnade
1978 sitt delbetinkande Skogliga genresurser - bevarande, utnyttjande
och fornyelse (Ds Jo 1978:12). Den foreslog att inritta en skoglig
genbank for att sikra och bevara skogstridens genetiska variation och
gora den tillginglig f6r forskning och praktiskt skogsbruk. Skogs-
styrelsen féreslogs som huvudman f6r genbanken. Ar 1980 inritta-
des den skogliga genbanken efter ett forslag frén regeringen. Syftet
var att bevara “ursprunglig” genetisk variation som en slags férsikring
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infér framtiden.® Anledningen var att det fanns farhigor att Sveriges
skogar alltmer skulle bestd av féridlade eller proveniensférflyttade
skogstrid som skulle pdverka skogstridens ursprungliga genetiska
variation.

Initialt priglades genbanken av stora ambitioner. Den omfattade
67 planteringar av gran i mellersta och norra Sverige och 171 geogra-
fiskt spridda naturligt féryngrade bestind av tall. Man planterade dven
ek fran sdédra Sverige och ympar av gran frdn Gétaland pd sex ytor
vardera. Med &ren decimerades genbanken alltmer. Markigarna ut-
tryckte 6nskemdl om att i stillet anvinda marken for bete eller odling,
eller s8 tyckte man att triden vixte daligt. Det fanns dven oklara dgar-
férhallanden och andra problem. Foljden blev att Skogsstyrelsen fick
avveckla flertalet ytor. Av ek dterstir 1 dag endast tre ytor med knappt
300 kloner p4 totalt 5,8 hektar.

Den skogliga genbanken ir ett exempel pd ett statiskt genbeva-
rande dir den genetiska variationen inte utvecklas éver tid. En slutsats
ir att det framfor allt krivs ett avtal f6r mark, samt tillrickliga resurser
for att skota triden for att man [dngsiktigt ska lyckas med ett ex situ
bevarande.

8.1.4 Genbevarande av alm och ask

I dag bevarar Skogsstyrelsen genetisk variation in situ 1 38 bestdnd
av ask och 16 bestind av skogsalm. For lundalm finns enbart en gen-
resurs, och f6r vresalm ingen alls. Om genresurser av alm drabbas av
almsjuka, krivs troligen en dispens av myndigheten for att avverka och
fraktaivig almsjuka trid, eftersom dtgirder som kan skada omradets
andra naturvirden inte ir tillitna. Skogsstyrelsen fortsitter att gen-
bevara alm och ask p& grund av hoten frn almsjukan och askskott-
sjukan. Om det inte visar sig vara tillrickligt f6r att bevara almen och
askens genetiska variation, kan det behéva kompletteras med andra
Insatser.

Ett exempel kan vara att frysa in fré av alm och ask i frévalven 1
Svalbard’. Denna genbank nyttjas nistan uteslutande i dag for att
under l8ng tid bevara och lagra fromaterial av grédor. De tridslag som
finns bevarade enligt Svalbards froportal, ir en accession vardera av

8 Skogsstyrelsen. 2019 b.
? NordGen, Svalbard Global Seed Vault, Svalbard Global Seed Vault — NordGen,
[himtad 2024-04-22].
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kinesisk alm Ulmus parvifolia, manna-ask Fraxinus ornus och rodask
Fraxinus pennysylvanica. Ett antal villkor behover uppfyllas for att
nyttja Svalbards genbank, eftersom den ir ett av tvd sikerhetslager
for kopior av frén som lagras 1 andra genbanker 1 Sverige och 6vriga
linder. Bland annat behéver dessa genbanker bevara fromaterialet per-
manent, samt ha rutiner och kapacitet {ér att féréka och producera
nya frén vid behov. Ett annat villkor ir att kopior p det genetiska
material som deponeras pa Svalbard gors tillgingligt for vixtféridling,
forskning och utbildning, enligt det internationella férdraget for vixt-
genetiska resurser. Om Svalbard ska vara ett alternativ framgent for
att lagra alm och ask krivs siledes en hel del insatser.

Genetisk variation av alm, ask och andra skogstrid skulle med férdel
kunna bevaras i skyddade omrdden som ir storre dn biotopskydds-
omraden, till exempel naturreservat. Méjligheten att genbevara rod-
listade skogstrid (som alm och ask), samt andra tridarter som fére-
kommer 1 smd och spridda bestdnd (som idegran och oxel), skulle
sannolikt 6ka. Tridens genetiska variation bevaras i teorin redan 1
naturreservat, men dessa omriden uppfyller 1 dag inte svenska och
europeiska kriterier for genbevarande. For att gora det behéver gen-
bevarandet dokumenteras, och naturlig féryngring och skétsel av trid-
bestindet miste vara mojlig.

I den alleuropeiska organisationen Euforgen pdgir aktiviteter som
ett stod f6r nationellt genbevarande. De utgdr bland annat frén
Euforgens europeiska strategi'® for genbevarande. En arbetsgrupp
inom Euforgen arbetar med att ta fram riktlinjer f6r ett statiskt och
dynamiskt ex sztu bevarande av skogstridens genetiska variation. Ett
annat arbete avser olika aspekter av askskottsjukan.

8.2 Ask, alm och associerade arter

8.2.1 En Noaks Ark pa Gotland

Hur ser framtiden ut fér almen och askens féljearter om tridarterna
forsvinner? Enligt SLU Artdatabanken kommer arter som ir starkt
knutna till alm och ask att successivt d ut regionalt. Allvarligast ser
det ut fér almens foljearter. Man bor notera att SLU Artdatabankens
klassningar av foljearter pd alm och ask (avsnitt 2.4) utférdes under

1% de Vries et al. 2015.
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2015-2017 nir liget f6r tridslagen var bittre dn i dag. Sedan 2017 har
almsjukan och askskottsjukan fortsatt hirja fritt pd fastlandet och
Oland. Nya klassningar av antalet fljearter skulle enligt experter p3
SLU Artdatabanken sannolikt visa pd att en 6kad andel foljearter pd
lundalm ir hotade, vilket man bedémer kommer framgd av Rédlista
2025.

Gillande lavar pd alm har SLU Artdatabanken utfért en prelimi-
nir omklassning. For att skatta almens betydelse f6r olika lavarter
har man, liksom vid tidigare klassningar, anvint sig av klasserna
(ordnade efter hur viktig almen ir for arterna) Utnyttjas (+1), Vik-
tig (+2) och N6dvindig (+3). Preliminira data visar att den relativa
betydelsen mellan skogsalm och lundalm {6r andra arter har férskju-
tits, 1 och med att lundalmspopulationen pd Gotland ir foérhéllande-
vis stabil, medan skogsalmspopulationen p3 fastlandet och Oland i
stort har gitt férlorad. F4 arter férekommer p8 vresalm, bland annat
beroende pd dess barkegenskaper och reducerade populationsstorlek.

En filtinventering av alla almarter skulle sannolikt ge en dnnu
dystrare bild, eftersom ett antal arter pd skogsalm kan férsvinna frin
fastlandet d de sannolikt inte lingre férekommer i tillrickligt stora
populationer fér att dverleva. Det skulle visa att skogsalm inte lingre
fungerar som livsmiljé f6r mnga arter och att héga naturvirden nu
gar férlorade. Omklassningen av arter pd skogsalm ir férsiktig och
omfattar enbart sikerstillda férindringar. Klassningen av lundalm
avser 1 praktiken situationen pd Gotland, eftersom den endast finns
kvar som en spillra pg Oland. Klassningen utférdes p lavar, men ut-
vecklingen kan vara likartad dven f6r andra organismgrupper som ir
knutna till alm. Detta kommer att framgd av Rodlista 2025.

Slutsatsen av den preliminira omklassningen av lavar pd alm ir att
almen pd Gotland alltmer kommer att fungera som en livbit — en
Noaks Ark — f6r manga arter (figur 8.1). Betydelsen av Gotland som
livsmiljo 6kar dessutom 1 takt med att almen och asken férsvinner 1
dvriga Sverige. Men, Gotland bér inte betraktas som en 18sning en-
bart fér almens foljearter 1 Sverige, utan dven f6r manga arter 1 dvriga
Europa.
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Figur 8.1 Lundalmen pa Gotland ar en livbat — en Noaks Ark — fér manga
rodlistade och andra arter

En glidjande nyhet gillande den biologiska mangfalden ir de fynd av
nya lavar som gjordes av Linsstyrelsen Gotlands lin 2023."" Arterna
Agonimia flabelliformis, Opegrapha lamyi och Opegrapha pertusariicola
har inte tidigare rapporterats i Sverige och saknar fortfarande svenska
namn. For ytterligare ndgra nyfunna arter finns in s linge ingen
officiell vetenskaplig beskrivning och dirmed inte heller ndgra namn.
Man fann iven flera fynd av nya arter fér Gotland, bland annat den
akut hotade hasselvértlaven Pyrenula coryli och lavsammetsmégel
Taeniolella arthoniae. Den senare ir rodlistad, men dr pd grund av
otillrickliga data inte klassad som hotad. De ménga nya artfynden {6r-
klarades med att Gotland jimfoért med évriga landet har kvar mer av
det gamla kulturlandskapet av ddellévskogar, betesmarker och dngen.
I dessa forekommer fler gamla trid av ask, alm, ek, l6nn, oxel och
hassel, som ir levnadsmiljo f6r lavarna.

" Lansstyrelsen Gotland lin, Flera nya lavarter har hittats pd Gotland, Flera nya lavarter har
hittats pd Gotland | Linsstyrelsen Gotland (lansstyrelsen.se), [himtad 2024-04-22].
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8.2.2  Konsekvenser for den biologiska mangfalden

Om populationerna av alm och ask fortsitter att minska eller gir
forlorade far det allvarliga och odterkalleliga konsekvenser f6r deras
biologiska méangfald (avsnitten 2.4.3—4, figur 8.2). Viktiga parametrar
for foljearternas prognos ir 1 vilken grad de ir specialiserade pd almens
olika strukturer (som bark och ved), deras geografiska utbredning,
utvecklingen av almsjukan och askskottssjukan, samt om almsjukan
bekimpas pd Gotland. Den enda mojligheten att bevara almen och
dess foljearter 1 Sverige ir genom att skyndsamt sitta in olika dtgir-
der (se forslag 1 kapitel 9).

Nagra tridarter skulle kunna erbjuda en livsmiljé for vissa av almens
och askens féljearter. Det giller dock inte de féljearter som ir obligat
knutna till tridarterna. Lonn hyser flest gemensamma arter med alm
och ask och kan vara ett alternativ {6r ndgra mossor och lavar som
vixer pd bark och ved (epifyter). Lonn idr dock sillsynt férekommande
pd Gotland. Skogskornell Cornus sanguinea kan vara ett alternativ
for ett fital epifytiska lavar och mossar eftersom dess barkstruktur
paminner om den hos alm och ask. Exempelvis férekommer den réd-
listade klosterlaven Biatoridium monasteriense pa skogskornell. Aven
ikta flider Sambucus nigra kan vara ett substitut for ett fatal epifytiska
lavar och mossor, som de rédlistade lavarna Caloplaca ulcerosa och
Sclerophora pallida.

I Skdne forekommer vissa av almens och askens féljearter p8 tysk-
16nn Acer pseudoplatanus. Den inférdes i Norden i slutet av 1700-talet
och férekommer i parker, som gatutrid, 1 alléer och privata tridgdrdar
och har sedan spridit sig. Den ir i dag naturaliserad i sddra Sverige.
Tysklonn har observerats med mindre och medelstora férekomster
pa 1 stort sett hela Gotland. Eftersom den ir klassad som en invasiv
frimmande art finns juridiska och andra hinder for att plantera trid-
slaget. Mojligen skulle tysklonn kunna gynnas pd vissa platser, for
att fungera som en livbat for vissa av almen och askens foljearter.
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Figur 8.2 Asknatfjaril Euphydryas maturna ar starkt hotad
av bland annat askskottsjukan

Foto: Lina Lénnberg.

8.2.3 Staten har ett ansvar att bevara alm och ask

I kapitel 3 redogér vi f6r det nationella ansvaret gillande vixtskade-
gorare och den biologiska mingfalden. Utifrin denna och annan
information 1 detta betinkande drar vi slutsatsen att staten har ett
ansvar att bevara alm och ask i Sverige.

Att l3ngsiktigt bevara alm och ask i Sverige berér frimst miljs-
kvalitetsmélen Levande skogar och Ett rikt vixt- och djurliv. Riks-
dagen definierar dessa ml s hir:

Levande skogar: Skogens och skogsmarkens virde f6r biologisk produk-
tion ska skyddas samtidigt som den biologiska mangfalden bevaras samt
kulturmiljévirden och sociala virden virnas.

Ett rikt véxt- och djurliv: Arter ska kunna fortleva i 13ngsiktigt livs-
kraftiga bestdnd med tillricklig genetisk variation. Minniskor ska ha till-
ging till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk méngfald, som
grund for hilsa, livskvalitet och vilfird.

Varje miljokvalitetsmal ir fortydligat med preciseringar. De anvinds
ocks3 for att folja upp miljokvalitetsmélet. Ett 18ngsiktigt bevarande
av alm och ask 1 Sverige har betydelse for flera preciseringar i Levande
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skogar och Ett rikt vixt- och djurliv (tabell 8.2). Vir bedémning ir
att bevarandet av alm och ask har stor betydelse for preciseringarna
Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation, Bevarade natur-
och kulturmiljovirden, Hotade arter och &terstillda livsmiljoer,
Frimmande arter och genotyper, Friluftsliv, samt Biologiskt kultur-
arv. Den forestiende forlusten av arter, livsmiljoer och kulturvirden
om effektiva dtgirder inte sitts in dr svdr att 6verskatta.

Tabell 8.2 Preciseringar av miljékvalitetsmalen Levande skogar och
Ett rikt vdxt- och djurliv (kursiv text) samt en klassificering
av vilken betydelse ett langsiktigt bevarande av alm och ask
i Sverige bedéms ha for respektive precisering

Rubriken for respektive precisering ar i fet stil. Klassificeringen
ar indelad i klasserna stor, medel och begrénsad. *De invasiva
frammande arterna almsjukan och askskottsjukan hotar alm och ask

Precisering Klassificering

Gynnsam bevarandestatus och genetisk variation. Naturtyper och naturligt ~ Stor
forekommande arter knutna till skogslandskapet har gynnsam bevarande-

status och tillracklig genetisk variation inom och mellan populationer.
Bevarandestatusen fér i Sverige naturligt férekommande naturtyper och

arter &r gynnsam och for hotade arter har statusen férbéttrats samt att

tillrdcklig genetisk variation &r bibehallen inom och mellan populationer.

Hotade arter och aterstillda livsmiljoer. Hotade arter har aterhamtat sig  Stor
och livsmiljéer har aterstallts i vardefulla skogar.

Bevarade natur- och kulturmiljévarden. Natur- och kulturmiljévarden i Stor
skogen &r bevarade och férutsattningarna for fortsatt bevarande och

utveckling av vardena finns.

Gron infrastruktur. Skogens biologiska mangfald ar bevarad i samtliga Medel
naturgeografiska regioner och arter har mojlighet att sprida sig inom sina
naturliga utbredningsomréden som en del i en gron infrastruktur. Det finns

en fungerande gron infrastruktur, som upprétthalls genom en kombination

av skydd, aterstallande och hallbart nyttiande inom sektorer, sa att frag-
mentering av populationer och livsmiljéer inte sker och den biologiska

mangfalden i landskapet bevaras.

Skogsmarkens egenskaper och processer. Skogsmarkens fysikaliska, kemiska, Begransad
hydrologiska och biologiska egenskaper och processer ar bibehallna.

Friluftsliv. Skogens vérden for friluftslivet &r varnade och bibehéalina. Stor
Frammande arter och genotyper. Frimmande arter och genotyper Stor*
hotar inte skogens biologiska mangfald / den biologiska mangfalden.

Genetiskt modifierade organismer. Genetiskt modifierade organismer Begrinsad

som kan hota den biologiska méngfalden ar inte introducerade. Samma.
Biologiskt kulturarv. Det biologiska kulturarvet &r forvaltat sa att viktiga Stor
natur- och kulturvérden &r bevarade och férutséttningar finns for ett

fortsatt bevarande och utveckling av vérdena.

209






9 Overvaganden och forslag

9.1 Summering av betankandets forslag

Hir presenterar vi tta forslag for att bevara alm och ask i Sverige
(figur 9.1, avsnitt 9.2-9.9). Sju av forslagen avser statlig finansiering
(tabell 9.2-9.4). Virt nionde forslag avser en 6kad nationell bered-
skap for skogsskadegorare.

Figur 9.1 Férslag pa samhillsekonomiskt motiverade atgéirder for
att langsiktigt bevara skogsalm, lundalm och ask i Sverige

Guldfargade forslag avser statlig finansiering
Asterisker anger forslagens grad av prioritet:
***hogsta prioritet, **hdg prioritet och *prioriterat

Atgarder for langsiktigt bevarande

Forslag for alm

Bekampa almsjukan
pa Gotland***

Regler for
bekampningen**

Resistensforadling***
Stodjande forskning**

Genetisk modifiering*

Forslag for ask Ovriga forslag

Resistensforadling** Program for
alm och ask**

Stodjande forskning** Beredskap
skogsskadegdtrare**
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Det rider skilda férutsittningar fér de fyra tridarter som utredningen
omfattar: skogsalm, lundalm, vresalm och ask, sivil avseende deras
status 1 Sverige som erfarenheter av resistensforidling. Tabell 9.1 sum-
merar forvintade konsekvenser av utredningens férslag f6r de fyra trid-
arterna och deras foljearter, samt konsekvenser om &tgirderna uteblir.

nuvarande status

i Sverige

Resistensféradling

Sverige

Erfarenheter av
internationell re-
sistensforadling
Forvantade kon-
sekvenser for
tradarten med
atgéarder

Ar &tgarderna
samhallsekono-
miskt motiverade
Konsekvenser

for tradarten
utan atgarder

Konsekvenser for
tradartens folje-

arter med atgarder

Konsekvenser for
tradartens folje-
arter utan
atgarder

nagon procent
av alla trad ar
resistenta

Ja, sedan
2006

Ja, goda

Positivt

Ja

Negativt, men
asken fort-
lever

Flera arter
bevaras

Negativt, flera
féljearter ris-
kerar att for-
svinna

nastan borta
pa fastlandet
men kvar pa

Gotland

Start 2023

Ja

Mycket posi-
tivt, manga
trad dverlever

Ja

Mycket nega-
tivt, endast
klena trad
overlever

Flera arter
bevaras

Mycket nega-
tivt, flera folje-
arter forvantas
forsvinna

men ett stort,
unikt bestand
pa Gotland

Start 2025
forutsatt
medel

Ja, goda

Mycket posi-
tivt, manga
trad dverlever

Ja

Mycket nega-
tivt, endast
klena trad
overlever

Flera arter
bevaras

Mycket nega-
tivt, flera folje-
arter forvantas
forsvinna

Tabell 9.1 Forvintade konsekvenser av féreslagna atgéarder fér Sveriges tre
almarter, ask och tradarternas associerade biologiska mangfald
(féljearter), samt konsekvenser om atgéirder inte sitt in

Aspekt Ask Skogsalm Lundalm Vresalm

Tradartens Starkt hotad, Akut hotad, Akut hotad, Akut hotad, en

spillra kvar pa
Oland

Inte planerad

Inga fore-
slagna atgar-
der, endast
klena trad
overlever
Svart hitta sa-
dana atgarder

Inga atgérder,
féreslas,
endast klena
tréd overlever

Inte aktuellt

Vresalmens
fatal foljearter
forvantas for-
svinna
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Forslagen som avser finansiering ir dven presenterade i tre ”paket”
(Tabellerna 9.2-9.4). Paketen vintas 1 olika utstrickning bidra till
mojligheten att bevara alm och ask i Sverige. Se dven samhillsekono-
miska analyser f6r alm (avsnitt 10.1) och ask (avsnitt 10.3).

o Paket 1, hogsta prioritet: kostnad for tva forslag som dr av hogsta
prioritet for att bevara alm: almsjukebekimpning p& Gotland (av-
snitt 9.3) och resistensfoéridling av alm (avsnitt 9.5).

o Paket 2: Paket 1, samt fyra hogprioriterade andra férslag: ett pro-
gram f6r alm och ask (avsnitt 9.2), forskning om almsjuka (av-
snitt 9.6), resistensforidling av ask (avsnitt 9.8), samt forskning
om ask (avsnitt 9.9). Notera att av dessa fyra andra forslag ir
forskningen om alm mest prioriterad.

o DPaket 3: Paket 2, samt genetisk modifiering av alm (avsnitt 9.7).

Vibedomer att utredningens syfte, férslag och de behov som har iden-
tifierats framfor allt avser Utgiftsomrade 23 Areella niringar, lands-
bygd och livsmedel. I betinkandet har vi identifierat ett par undan-
tringningseffekter till f6ljd av en omférdelning som skulle vara
olyckliga. Eftersom vi inte fullt ut kan 6verblicka konsekvenserna av
en omfdrdelning, férordar vi att finansieringen bér ligga inom det
allminna reformutrymmet.

9.2 Ett nationellt program fér alm och ask

Forslag: Ett lingsiktigt nationellt program bor inrittas pd SLU
Skogsskadecentrum for att samordna forskning och resistensfér-
ddling med mélet att bevara alm och ask i Sverige. Férdelarna med
ett sddant program ir bland annat mojligheten att samla aktorer
med olika kompetens och uppdrag runt uppgiften. Programmet
bér finansieras under en femérsperiod med nya, ronmirkta an-
slag for att undvika undantringningseffekter pd befintlig verk-
samhet vid SLU Skogsskadecentrum.
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Bedomningen

Situationen f6r almen 1 Sverige r 1 dag ytterst kritisk. Det krivs flera
tgirder frin statens sida om almen, och dess f6ljearter, ska leva kvar.
Aven fér ask ir liget bekymmersamt. Atgirder for att bevara alm
och ask avser frimst resistensféridling och stédjande forskning. For
detta kriivs en samlad, storre insats under en lingre period. Atgirderna
ir till stor del beroende av varandra. For att vara sd framgingsrika
och resurseffektiva som mojligt behdver de samordnas.

Vid SLU Skogsskadecentrum finns en hég och bred expertis gil-
lande skador pa skogstrid. I centrumets verksamhet ingdr en analys-
funktion, miljoévervakning, forskning, samt en etablerad och bred
extern samverkan kring skogsskador. Vi bedémer att SLU Skogs-
skadecentrum ir vil limpat som vird fér ett program f6r alm och
ask. Centrumets ledning har i dialog med utredningen samtyckt till
att koordinera ett sddant program.

Ett begrinsat antal forskare arbetar 1 dag med almsjuka och ask-
skottsjuka, varav flera ir anknutna till SLU Skogsskadecentrum. Aven
forskare och experter med olika kompetenser frin andra relevanta
lirositen och organisationer bér medverka och bidra 1 programmets
arbete med alm och ask. Ett nira samarbete mellan universitet och
Skogforsk ir viktigt for att utveckla motstdndskraftig alm och ask.
Aven samverkan med Skogsstyrelsen eller den myndighet som an-
svarar for bekimpningen av almsjuka pd Gotland ir viktig, liksom med
berérda linsstyrelser och andra aktérer.

En uppgift fér programmet ir att férdela anslag f6r forskning om
alm och almsjuka, samt om ask, askskottsjuka och smaragdpraktbag-
gen. Stodjande forskning ir centralt for att lyckas med resistensfér-
idlingen. Anslagen ska férdelas inom universitetet och till andra be-
rorda lirositen. Forslag pd prioriterade forskningsomriden framgir
av avsnitten 5.2.4-5, samt av kapitel 7.

Vi foresldr en statlig finansiering till SLU Skogsskadecentrum pd
en halv miljon kronor per &r under en period pd fem &r. Medlen avser
programmets méjlighet till beredskap och flexibilitet exempelvis for
att omhinderta ny kunskap, samt hantera risker och hinder. P4 s3 vis
mojliggdr man ett starkt resultatinriktat genomférande. Medlen ir
tinkta som en inbyggd resiliens och bor riktas till dir behoven ir som
storst. Medlen bor dven riktas till insatser for bland annat informa-
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tion och kommunikation om programmet. Anslagen till programmet
ska vara 6ronmirkta och framg av regleringsbrevet till SLU.

SLU Skogsskadecentrum bor arligen rapportera till regeringen om
uppgifter av virde gillande programmet {6r alm och ask och dess finan-
siering. En samlad redovisning f6r forskning och féridling ir limp-
lig. Om bekidmpningsinsatser pd Gotland inte redovisas separat till
regeringen av ansvarig myndighet, bor dven dessa insatser ing. En mer
omfattande redovisning och utvirdering av det nationella program-
met f6r alm och ask bor ske efter fem &r.

9.3 Fortsatt bekimpning av almsjukan pa Gotland

Forslag: Den kontinuerliga bekimpningen av almsjukan pd Got-
land behover fortsitta. Regeringen bor tilldela Skogsstyrelsen nya,
oronmirkta anslag p 6,5 miljoner kronor &rligen i dagens penning-
virde for den fortsatta bekimpningen under kanske en tjugodrs-
period. Parallellt bér alm som ér resistent mot almsjukan foridlas
for att kunna planteras ut. Almsjukebekimpning ir av hogsta prio-
ritet for att skogsalm och lundalm ska 6verleva i Sverige, annat dn
som klena trid med ett begrinsat biologiskt och kulturellt virde.
Bekidmpningen innebir samtidigt att ménga av almens féljearter
bevaras, liksom rika kulturhistoriska och sociala virden.

Bedomningen

Skogsalm, lundalm och vresalm ir rodlistade 1 Sverige enligt den hogsta
hotkategorin, Akut hotad (CR). De tre almarterna utgor ungefir en
tiondel av antalet inhemska tridslag i Sverige, och ir bland de trid-
arter som férknippas med de hogsta kulturhistoriska och ekologiska
virdena. Almarterna riskerar att gd forlorade till f61jd av almsjukan,
en sjukdom som orsakas av den oavsiktligt inférda invasiva frim-
mande svampen Ophiostoma ulmi och O. novo-ulmi.

Almsjukan gdr inte att utrota, men kontinuerliga kontrollinsatser
pd Gotland visar tydligt att sjukdomen kan héllas 1 schack pd en 6.
Insatserna har lett till att den gotlindska forekomsten 1 dag ir kanske
Europas storsta bestind av alm. Den fungerar samtidigt som en
livbat, en slags Noaks Ark, for ett mycket stort antal rodlistade och
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andra arter. Den gotlindska almpopulationen ir siledes helt unik 1 sitt
slag 1 Sverige och Europa. Att bevara den ir av riksintresse och en
angeligenhet f6r hela Europa.

Att fortsitta den &rliga bekimpningen av almsjukan pd Gotland
ir en grundliggande forutsittning for almens fortlevnad 1 Sverige.
En livskraftig almpopulation pd 6n for enligt en extern samhillseko-
nomisk analys med sig nyttor till ett samlat virde pd minst 579 mil-
joner kronor under en tjugodrsperiod (bilaga 2). Analysen uppskat-
tar nettonuvirdet av rliga bekimpningskostnader om 6.5 miljoner
kronor under samma period till cirka 92 miljoner kronor. Tas hinsyn
ull att dven medelstora trid (diameterklass 30-50 centimeter) till-
handahiller ekosystemtjinster, samt att almen bidrar till Natura 2000-
omriden 6kar nyttovirdet till 1,019 miljarder kronor. Det innebir att
bekimpningen av almsjukan i tjugo dr motsvarar ett positivt netto-
virde pd 927 miljoner kronor (avsnitt 10.1.2). Ett uppehill i bekimp-
ningen fir stora, svirreparerade konsekvenser eftersom spridningen
av almsjukan 6kar, fler almar dér och insatserna framét blir mer kost-
samma. Att helt upphora med bekimpningen innebir att alla almar
med en diameter dver tio centimeter kommer att vara angripna och
déda inom 15 &r. Ett scenario med endast ung alm kvar leder troligen
till en férsimrad konkurrensférmaga, vilket innebir ytterligare en
nackdel f6r tridens lingsiktiga 6verlevnad och anpassningsférméiga.
Minga associerade arter skulle g& forlorade och framtidsutsikterna
radikalt férsimras for bevarandestatusen av Natura 2000-omriden
med alm.

De samhillsekonomiska kostnaderna av att inte bekimpa almsju-
kan, men beh6va hantera dess effekter, uppskattas under kommande
20 &r till mellan 85 och 92 miljoner kronor. Det omfattar bland annat
avverkning av sjuka almar som utgér en fara f6r allminhet och egen-
dom, avverkning av trid inom naturreservat for att forhindra alm-
sjukans spridning, samt avverkning av trid som utgér hinder f6r skogs-
bruk. Avverkning av trid pd bebyggd mark avser dven kostnader
bland annat f6r markterstillning och plantering av ersittningstrid.
Eftersom flertalet almar férvintas vara doda efter 20 ir utan bekimp-
ning, kommer kostnaderna for att hantera almsjuka trid successivt
att avta.

Det ir tydligt att en fortsatt almsjukebekimpning ir mer sam-
hillsekonomiskt l6nsam 4n att avsluta den. Vi bedémer att resistens-
foridlingen av alm (avsnitt 9.5) 1 en nira framtid kommer att resul-
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tera 1 resistenta almar. Det innebir att bekimpningen av almsjuka
behéver utféras under en relativt begrinsad tid for att fortsatt kon-
trollera sjukdomens spridning. Det gér bekimpningen in mer ange-
ligen och viktig. I dag och framéver finns emellertid en stor sdrbar-
het kring dess finansiering. Skogsstyrelsen och Naturvirdsverket delar
pd kostnaden, men kan av resursskil inte garantera en fortsatt kon-
tinuerlig bekimpning.

Vi bedémer att det dr av hégsta prioritet att sikra en lingsiktig,
dronmirkt, statlig finansiering av bekimpningsarbetet for att ridda
almen 1 Sverige (forslaget ligger 1 Paket 1, tabell 9.2). Det f6rbittrar
dven berérda myndigheters férutsittningar att utféra resurseffektiva
och indamélsenliga insatser. Samtidigt dr det avgdrande att ta fram resi-
stenta almar parallellt med bekimpningsarbetet f6r att 16sa proble-
met. De dtgirder som behdvs idr framfor allt foriddling av alm som ir
resistent mot almsjukan, stodjande forskning for resistensféridlingen,
samt utveckling av metoder fér att inventera almsjuka trid. Almsjuke-
bekimpningen pd Gotland i kombination med resistensféridling 6kar
visentligt sannolikheten att bevara almen, samt ridda minga av trid-
ens foljearter och andra virden.

Skogsstyrelsen har en ling erfarenhet av bekimpningens opera-
tiva och administrativa arbete. Myndigheten har god kinnedom om
var almen finns pd Gotland och om markigare. Det finns ett upp-
byggt samarbete med bland annat SLU, linsstyrelsen Gotlands lin
och entreprendérer. Skogsstyrelsens arbete med rddgivning, informa-
tion och teknisk metodutveckling ir ocksd mycket relevant 1 sam-
manhanget, liksom expertisen bland annat 1 omrddet skogsskador
och naturvirdsbiologi.

Vi foreslar att Skogsstyrelsen blir ansvarig myndighet for att be-
kimpa almsjukan pd Gotland. I Skogsstyrelsens uppgifter bér dven
ingd att 6ka informationsinsatserna om bekimpningen. Ansvaret
kopplas till en 6ronmairkt statlig finansiering pa 6,5 miljoner kronor
per &r 1 upp till 20 dr. Genom nya anslag riskerar inte bekimpnings-
arbetet att skapa undantringningseffekter pd myndighetens évriga
verksamhet. Finansieringen bor framgg av myndighetens reglerings-
brev. Det bor noteras att budgetsiffrorna ir 1 2024 &rs penningvirde
och att hinsyn bér tas till att kostnaderna kan variera éver tid. Det
kan exempelvis bero pd generella kostnadsékningar, variationer 1 alm-
sjukans spridning samt metodutvecklingen av Al-verktyg for inven-
teringen av almsjuka trid. Med ny, éronmirkt finansiering och ett
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utvecklat regelverk (avsnitt 9.4) siger sig Skogsstyrelsen kunna ta pd
sig rollen som ansvarig myndighet for bekimpningen av almsjuka pd
Gotland.

Skogsstyrelsen bor drligen rapportera till regeringen om verksam-
heten, alternativt kan den vara en del av redovisningen 1 det natio-
nella programmet f6r alm och ask (avsnitt 9.2). Rapporteringen ska
omfatta resultat frin inventeringen av antalet almsjuka trid och risk-
trid, samt andra uppgifter av virde f6r verksamheten och dess finan-
siering. En mer omfattande utvirdering av verksamheten bor ske efter
fem, respektive tio ir.

9.4 Regler for att bekdmpa almsjukan pa Gotland

Forslag: Ny lagstiftning behover tas fram f6r att {8 marktilleride
och sikerstilla full verkningsgrad av bekimpningen av almsjuka
pd Gotland. Vi foresldr att almsjukesvampen Ophiostoma novo-
ulmi 1{6rsta hand regleras som en nationellt reglerad skadegorare
enligt vixtskyddslagen (2022:725) och att Skogsstyrelsen ges be-
myndigande enligt 2 kap. 3 § vixtskyddsforordningen att med-
dela foreskrifter for att bekimpa almsjukesvampen O. novo ulmi
pd Gotland. Ett annat alternativ ir att reglera almsjukesvampen
O. novo-ulmi som invasiv frimmande art av medlemsstatsbety-
delse f6r Sverige nir det giller Gotland.

Bedomningen

Vir bedémning ir att regler snarast bor inféras for att almsjuke-
bekimpningen pd Gotland ska fi dnskad effekt. Behovet av regler
framgdr dven av en samhillsekonomisk analys av almsjukan (Av-
snitt 10.1-2, bilaga 2). Om bekimpningen utférs med stod av lag-
stiftning fir ansvarig myndighet tilltride att inventera, avverka och
transportera bort samtliga identifierade almsjuka trid, vilket mins-
kar smittspridningen. Tidigare liknande foreskrifter for almsjukan
Ophiostoma novo-ulmi upphivdes 2016, och sedan dess kriver be-
kimpningen markigarnas medgivande. Antalet markigare som vill
behilla virket efter avverkning och inte liter myndigheten destruera
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det har okat, vilket enligt Skogsstyrelsen har lett till att sjukdoms-
spridningen har tilltagit.

Det finns 1 huvudsak tv3 alternativ for att reglera O. novo-ulmi'
pd Gotland (avsnitt 5.3.3). Den ena ir att uppta almsjukan pd en na-
tionell forteckning av invasiva frimmande arter. Naturvirdsverket,
som ir ansvarig myndighet for landlevande invasiva frimmande arter,
har dock avstyrkt detta férslag. Den andra méjligheten ir att hantera
svampen inom ramen for vixtskyddslagen (2022:725). Enligt denna
lag och proposition 2021/22:148 ir det mojligt att f6reskriva om vixt-
skadegorare som orsakar oacceptabla ekonomiska, miljomaissiga eller
sociala konsekvenser genom angrepp pd skogstrid som anvinds 1
virkesproduktionen. Termen virkesproduktion har en vid innebérd
och kan dven omfatta alm. Framfor allt orsakar almsjukan oaccep-
tabla konsekvenser for den biologiska mingfalden (avsnitt 2.4 och
8.2), men den fir dven pitagliga sociala konsekvenser.

Nettovirdet f6r fortsatt almsjukebekimpning p& Gotland uppgér
till uppskattningsvis minst 487 miljoner kronor (bilaga 2) i form av
ekosystemtjinster. Tas hinsyn till att iven medelstora trid (diameter-
klass 30-50 centimeter) tillhandahiller ekosystemtjinster, samt att
almen bidrar till Natura 2000-omriden 6kar nyttovirdet till 1,019 mil-
jarder kronor. Det innebir att bekimpningen av almsjukan i tjugo &r
motsvarar ett positivt nettovirde pd 927 miljoner kronor (av-
snitt 10.1.2). Atgirder mot almsjukan ir genomférbara och effektiva
i relation till malet att begrinsa sjukdomsspridningen och forlust av
tridens foljearter.

Vi foreslar att almsjukesvampen Ophiostoma novo-ulmi i férsta
hand regleras som en nationellt reglerad skadegérare enligt vixt-
skyddslagen (2022:725) och att Skogsstyrelsen ges bemyndigande
enligt 2 kap. 3 § vixtskyddsforordningen att meddela foreskrifter for
att bekimpa O. novo-ulmi pd Gotland. Om detta av nigon anledning
inte dr en framkomlig vig, bor regeringens prova att reglera almsjuka
O. novo-ulmi som en invasiv frimmande art av medlemsstatsbetydelse
for Sverige nir det giller Gotland.

Regler for O. novo-ulmi pd Gotland kan bland annat hantera till-
tride, en beskrivning av dtgirder samt nir de dr tillimpliga och dgar-
skap gillande triden (avsnitt 5.3.2). Av vir preliminira konsekvens-

! Férekomsten av O. ulmi har stadigt minskat, sannolikt fértringd av den mer virulenta O.
novo-ulmi, ett ménster som Aven har observerats 1 andra linder. For nirvarande bedéms O.
ulmi vara mycket sillsynt eller helt ersatt av O. novo-ulmi.
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utredning framgdr vad som kan uppnds med en sdan reglering, samt
effekterna av om den uteblir (avsnitt 10.2). Det finns som vi ser det
inga effektiva alternativa l6sningar till en reglering. Frivillighet i
kombination med information eller rddgivning har hittills inte varit
tillrickligt for att f3 tilltride till all mark.

Reglerna ir ett nddvindigt verktyg 1 bekimpningen. Tinkta regler
innebir en inskrinkning av ett fital markigares beslutsritt. Bedom-
ningen ir att dessa inskrinkningar berittigas av det allminna och
nationella intresset av att bevara almen 1 Sverige, samt dess biologiska
och kulturella virden. De sjuka almarna har ocks3 ett mycket begrin-
sat virde, som minskar med tiden, om de inte tas ned. Bekimpningen
kan ocks4 ses som en slags service till markigaren, dels for att fa bort
sjuka trid, dels att minska sjukdomens spridning.

9.5 Resistensforadling av skogsalm och lundalm

Forslag: Regeringen bor finansiera resistensféridling av skogsalm
och lundalm. Sverige behéver bygga upp en egen sidan verksam-
het. Vi foresldr en statlig finansiering till Skogforsk pd 1,2 miljo-
ner kronor per 8r, beriknat i dagens penningvirde, under en period
av tio ar. Forslaget dr ett helt centralt komplement till att bekimpa
almsjukan p8 Gotland och av hégsta prioritet f6r att bevara almen
1 Sverige.

Bedomningen

En lingsiktig finansiering av resistensféridling av skogsalm och lund-
alm ir, tillsammans med almsjukebekimpning pd Gotland, virt hogst
prioriterade forslag (Paket 1, tabell 9.2). Genom resistensforidling
ir det mojligt att utveckla motstdndskraftiga trid for en framtida
restaurering. For skogstrid som alm och ask som i dag har andra
virden in ekonomiska, ir det svirt att erhilla den l&ngsiktiga finan-
siering frin skogsniringen eller forskningsstiftelser som verksam-
heten kriver. Det forefaller oss naturligt och vil motiverat att staten
bir denna i sammanhanget begrinsade kostnad.

Sverige har nira ett sekel av erfarenhet av skogstridstéridling.
Skogforsk bedriver den operativa verksamheten pd uppdrag av skogs-
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bruket och staten. Foridlingsméalen omfattar i huvudsak en 6kad
tillvixt och férbittrad virkeskvalitet hos frimst gran och tall, men
dven av bjork och contortatall. Arbete sker dven frdn och till med
bland annat skogsek, bok och hybridasp. I samarbete med SLU byg-
ger Skogforsk dven upp en verksamhet kring resistenstéridling gillande
rotrota pd gran, torskatesvamp pd tall, samt askskottsjuka.

Internationellt finns goda erfarenheter av att resistensféridla alm.
Ett program f6r lundalm startade 1986 1 Spanien och har resulterat 1
motstdndskraftiga kloner som har planterats ut. Forskning om re-
sistens mot almsjuka har pdgdtt under l8ng tid. Den visar att almens
resistens varierar mellan arter och styrs av flera gener som ir kopp-
lade till olika kemiska, fysiologiska och anatomiska egenskaper. Vir
bedémning dr dock att Sverige behover en egen resistenstoridling av
alm. Olika méjligheter, hinder och risker med att korsa svenska och
utlindska almkloner ir i dag inte kinda. Det avser bland annat tri-
dens anpassningsférmadga och tillvixt under olika klimat-, ljus- och
miljéférhillanden, liksom resistensens hillbarhet 6ver tid och 1 olika
miljer. Aven juridiska och fytosanitira aspekter méste beaktas. Med
tanke pd almens akuta situation i Sverige ir det extra riskfyllt att for-
lita sig p8 resistent alm frin andra linder.

Skogtorsk har, efter 6nskemal frin utredningen, gjort en plan for
att bygga upp resistensforidling av skogsalm och lundalm under
kommande tiodrsperiod. Avsikten dr bland annat att samla in fré frén
potentiellt resistenta trid, vegetativt féroka plantor frén dessa "kan-
didattrdd”, inokulera dem med almsjukesvampen och utvirdera deras
resistensnivd over tid. Planen dr ocksd att i samarbete med spanska
forskare sitta upp resistenstest och anpassa testmetoden till skogs-
alm. Aven samarbete med Italien, Storbritannien och Estland kan bli
aktuellt.

Skogforsk har en uppbyggd organisation, faciliteter, kunskap om
och erfarenheter av féridlingsverksamhet for flera tridslag, samt av
resistensforidling av ask. Skogforsk kan storskaligt foroka upp plan-
tor, samt sitta upp, registrera, skota och analysera genetiska filtfor-
sok. Vi foreslar en statlig finansiering till Skogforsk p& 1,2 miljoner
kronor per 8r, beriknat 1 dagens penningvirde, under en period av
tio r, motsvarande totalt 12 miljoner kronor. Limpligt 4r att bidra-
get utbetalas via Formas som redan 1 dag fordelar stod till Skogforsk
for samfinansierad skogsforskning i enlighet med regleringsbrev frén
Landsbygds- och infrastrukturdepartementet. Ett andrahandsalter-
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nativ ir att SLU genom ett nationellt program fér alm och ask for-
delar medel dven till Skogforsk.

Vi bedémer att dtgirder f6r vresalm inte ir tillrickligt samhills-
ekonomiskt motiverade och ger dirfér inga férslag for arten. Den
forekommer endast pd Oland, men bestindet har minskat kraftigt av
almsjukan. Inga bekimpningsitgirder har hittills utforts eller plane-
ras och tridens framtid ter sig dyster. Jimfért med skogsalm och
lundalm ir vresalm vird fo6r mycket firre arter, bide pd grund av sin
decimerade forekomst, sniva geografiska utbredning och surare
bark. Vissa friska trid férekommer nira sjuk alm, vilket kan tyda pd
en resistens mot almsjukan. Om resistensforidling av arten dndd
skulle bli aktuell, kan man &verviga att komplettera 6lindskt mate-
rial med vresalm frén nirliggande omréden, som Baltikum.

9.6 Forskning om almsjuka

Forslag: Regeringen bor 1 en flerdrig, ssmmanhallen satsning stédja
forskning om alm och almsjuka genom éronmirkta anslag. Rik-
tad forskning behéver ske parallellt och i dialog med den operativa
resistensféridlingen av alm. Understédjande forskning ir central
for en framgéngsrik resistensféridling, vilket 1 sin tur dr avgérande
for att langsiktigt bevara skogsalm och lundalm i Sverige. Forsk-
ningsbehoven avser bland annat almen och almsjukans biologi, eko-
logi och patologi, utvecklingen av molekylira verktyg for resistens-
foridling, samt restaurering med resistent alm. Forskningen
forvintas ge synergieffekter f6r framtida arbete med andra skade-
gorare pa skogstrid.

Bedomningen

I sin rapport om pigdende forskning om almsjuka och askskottsjuka
1 Sverige drar Formas slutsatsen att om alm och ask ska kunna beva-
ras krivs en specifik satsning som kan vixla upp arbetet och erbjuda
kontinuerlig forskningsfinansiering under en lingre tid.” Vi delar
Formas bedoémning. Forslaget att finansiera almforskning ir, efter

2 Formas. 2022.
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almsjukebekimpning och resistensféridling av alm, utredningens
hogst prioriterade finansieringsforslag (se "Paket-2”, tabell 9.3).

Vianser, liksom Formas, att en forskningssatsning blir mest effek-
tiv om den organiseras 1 form av ett program. Vi motiverar detta i for-
slaget Ett program for alm och ask (avsnitt 9.2). For alm bér forsk-
ningens évergripande mél vara att utveckla kunskap om och verktyg
for att bevara alm genom resistensféridling, kontroll av almsjukan
och s& smdningom kunna restaurera med resistent alm.

For att uppnd detta mél behover forskningen bedrivas lings flera
spar. Det handlar om forskning inom biologi, ekologi och patologi
gillande alm och almsjukan, om forskning fér att utveckla och méj-
liggdra foridling av resistent alm, inklusive utveckling av molekylira
verktyg for resistensforidling forskning om restaurering av miljéer
eller ekosystem dir almen ir ett viktigt tridslag, samt forskning om
almsjukans ekologiska effekter (avsnitt 7.3). Inte minst ir forskning
som ir kopplad till den operativa resistensféridlingen central for
almens 6verlevnad. Hir behover riktad grundforskning och mer till-
limpad forskning ske parallellt och 1 dialog med féridlingens olika
steg. Med en synkroniserad och iterativ forskning forvintas resistens-
foridlingen ge storst utvixling. Den typ av mingdisciplinir forsk-
ning som krivs blir mojlig och mest resurseffektiv om forskare frén
olika forskningsfilt och lirositen samverkar. Det handlar om att dela
expertis, erfarenheter och material, samt att gemensamt nyttja infra-
struktur sdsom laboratorier och vixthus.

I Sverige har forskningen gillande alm och almsjukan, dtminstone
under 2000-talet, haft tillgdng till begrinsade ekonomiska resurser.
Ett fital forskare har pd delar av sin tid kunnat dgna frigan sin upp-
mirksamhet. En anledning till bristande forskningsanslag torde vara
att den foreslagna forskningen inte uppfattats ha hdgsta originalitet
och nytinkande. Almsjukefrigan har ocksd priglats av en viss fata-
lism, en uppfattning om att dtgirder inte ir mojliga eftersom sjuk-
domen har funnits under ling tid och att dédligheten ir s& hog. Det
ir dock andra virden in hogsta vetenskaplig kvalitet som stdr pa spel
gillande almen i Sverige. Det handlar om att hantera effekterna av en
ovanligt aggressiv invasiv frimmande art och dirigenom uppni olika
samhillsnyttor. De omfattar en hillbar férvaltning av ekosystem, bio-
logisk mangfald och flera andra ekosystemtjinster. Just fallet Gotland
exemplifierar forskning med ett pitagligt, vildefinierat och uppna-
eligt mal.
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Den bioteknologiska forskningen f6r alm med utveckling av under-
stddjande molekylirbiologiska metoder, liksom fjirranalys och AT ir
att betrakta som innovativ. Hir ser vi iven mojligheter till synergier
med forskning och utvecklingsinsatser fér andra skadegorare pd
skogstrid. Detta ir centralt med tanke pd att klimatférindringarna
och den globala handeln vintas innebira allt stérre problem med
skadegorare pd skogstrid och 1 skogsbruket.

Givet att forskningsmedel skjuts till bedémer vi att forutsitt-
ningarna ir mycket goda f6r att forskningen ska vara genomférbar
och ge resultat. Expertisen i omridet ir bide hég och bred, man har
tillgdng till avancerad forskningsinfrastruktur som laboratorier for
genetiska och patologiska analyser, samt vixthus. Det inarbetade
kontaktnitet mellan forskare, vixtféridlare och myndigheter ir ge-
diget och uppgiften uppfattas som angeligen och efterfrigad. Det
finns dven en pigiende samverkan med bland annat Estland, Italien,
Spanien och Storbritannien om att bevara alm genom forsknings-
insatser och resistensféridling.

Budgeten ir till stor del beriknad utifrdn uppskattad arbetstid fér
de olika forskningsfrigorna. Det totala beloppet pd 34 miljoner kro-
nor ir fordelat pd sju dr, varav de storsta insatserna avser de tre forsta
dren med 9 miljoner kronor &rligen. Anslagen till forskning kan fram-
gd av regleringsbrevet till SLU. Ansvaret for att koordinera och férdela
anslaget bor ligga pd SLU Skogsskadecenter (avsnitt 9.2).

9.7 Genetisk modifiering av alm

Forslag: Regeringen bor finansiera forskning med hyilp av gene-
tisk modifiering pa alm for att 6ka mojligheten att lyckas utveckla
hillbar resistens mot almsjuka. Arbetet bor ske parallellt och 1
dialog med den operativa resistensféridlingen av alm och 6vrig
forskning om alm. Forskningen bor dels omfatta genredigering
med nya genomiska metoder, dels genéverféring. P4 grund av
potentiella hinder i form av regler och acceptans bor dock an-
vindning av genetiskt modifierade almar vara en andrahandsldsning
att tillimpa fér att forstirka den konventionella resistensforid-
lingen om den inte ir tillricklig. Arbetet bor dock pdborjas sam-
tidigt med Svriga dtgirder.
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Bedomningen

I nuliget ir det oklart om det finns resistensgener i de naturliga
svenska almpopulationerna och om de ir tillrickliga for 1ingsiktigt
hillbar resistens. Molekylira metoder foér genetisk kartliggning dkar
chanserna att finna fler resistensmekanismer och resistensgener (av-
snitt 5.2.4 och 9.6). Genetisk modifiering skulle 6ka antalet resistens-
gener och ge en storre utvixling av den molekylira kartliggningen 1
och med att teknikerna méjliggér férindringar av funna gener och
andra strukturer. Anvindningen av resistensgener frin andra arter
och andra klimat underlittas eller méjliggors ocksd genom genetisk
modifiering, eftersom man kan 6verfora en identifierad resistensgen
som ir skild frin 6vriga genomet, dven frin arter som inte kan korsas,
och man kan anpassa genen och dess aktivitet. Om resistensen beror
pi en mindre mutation kan man ocksd med hjilp av genredigering
mutera svenska almar pd samma sitt som i ursprungsorganismen. Slut-
ligen kan teknikerna anvindas till att gruppera resistensgener som
hittats genom konventionell féridling.

Genetisk modifiering ska ses som ett stod till dvriga dtgirder och
bedrivas l6sningsorienterat. Arbetet bor ske parallellt och 1 dialog
med resistensféridlingen och 6vrig forskning, s att de olika dtgir-
derna kan stirka varandra.

Genetisk modifiering kan 6ka antalet tillgingliga mekanismer
och gener for resistens och dkar dirmed chanserna att lyckas bevara
almarterna genom resistensforidling. Det kan dock finnas hinder for
att anvinda genetiskt modifierade almar, pd grund av det nuvarande
regelverkets krav och negativa attityder. P4 grund av dessa svarigheter
bor forstahandslosningen vara att 3stadkomma resistenta almar med
konventionell vixtféridling. Endast om den konventionella vixt-
foridlingen leder till ett otillrickligt resultat bor genetiskt modifi-
erade almar anvindas och planteras ut. Eftersom det bradskar att
ridda almarna ir det dock kanske inte mojligt att férst konstatera att
den konventionella vixtféridlingen inte kan 8stadkomma tillrickligt
resistenta almpopulationer, {or att sedan pabérja foridling forstirke
med genetisk modifiering. Denna foridling bor siledes pdborjas sam-
tidigt med 6vriga dtgirder. Den pdgdende EU-férhandlingen om ett
uppdaterat regelverk for regleringen av anvindningen av vixter fram-
tagna med nya genomiska metoder kan ocksi komma att mojliggora
anvindning av sidana genetiskt modifierade trid inom ndgot ar.
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Vi foresldr att dven denna forskning inordnas i ett nationellt pro-
gram fér alm och ask och att arbetet koordineras av SLU Skogs-
skadecentrum. Vi féresldr att regeringen anslir 3,5 miljoner kronor
drligen 1 tre &r samt 1 miljon kronor per &r 1 tvd efterféljande ar. An-
slagen till forskning kan framgs av regleringsbrevet till SLU. Ansvaret
for att koordinera och fordela anslaget bor ligga pd SLU Skogsskade-
center (avsnitt 9.2).

Det foreslagna arbetet for att ta fram genetiskt modifierad alm ir
en kompletterande dtgird som forstirker resistensforidlingen. Dir-
for ir den inte lika avgorande for resultatet 1 de flesta scenarier och
ingdr endast 1 "Paket 3” (tabell 9.4).

9.8 Resistensforadling av ask

Forslag: Regeringen bor finansiera en fortsatt och utékad forid-
ling av ask som ir resistent mot askskottsjuka. Vi féreslir en stat-
lig finansiering till Skogforsk pd 1,4 till 2,7 miljoner kronor per
ir, beriknat 1 dagens penningvirde, under en period av tio ir. For-
slaget dr av hog prioritet for att bevara asken 1 Sverige.

Bedémningen

Asken, Sveriges Kungstrid, beddms som Starkt hotad (EN) till f6ljd
av askskottsjukan. Sjukdomen har hirjat 1 Sverige sedan bérjan av
2000-talet och har, liksom 1 6vriga Europa, dédat en majoritet av all
ask. Askskottsjukan orsakas av en invasiv frimmande sporsicksvamp
Hymenoscyphus fraxineus som sprider sina luftburna sporer ldngviga.

Nigon procent av asken i Sverige har visat sig vara motstinds-
kraftig mot sjukdomen. Skogforsk har tagit fasta pd askens genetiska
variation 1 resistens och har, frimst i samarbete med SLU, i runt ett
decennium bedrivit resistensféridling. Genom inventeringar har man
identifierat och foljt upp potentiellt motstdndskraftiga trid som
testas 1 f6rs6k med kloner och “avkommeprévningar”. Sedan forid-
lingens start brottas man med behovet av 13ngsiktiga anslag, vilket
forsvirar verksamheten.

Asken har ett betydande virde for flera ekosystemtjinster, fram-
for allt for den biologiska mingfalden. M&nga arter ir specifikt be-
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roende av ask for sin 6verlevnad. Andra arter delas med alm, som 1
och med almsjukan riskerar att férsvinna. Asken ir dven viktig i
ménga Natura 2000-omrdden och andra omrddesskydd och skapar
stabila, resilienta ekosystem. Arten bidrar dven med kulturella tjins-
ter som stads- och parktrid, vackra vardtrid pd girdar, miljo och
estetik, friluftsliv och vardagsrekreation. Det har ocksd historiskt
hamlats flitigt och hamlas in 1 dag for att skapa habitat &t specialise-
rade arter. Asken dr ocksd mycket mytomspunnen. Enligt nordisk
mytologi var Ask den forsta mannen och det evigt grona virldstridet
Yggdrasil, var en ask. Asken har dven ett virde for férsérjande tjinster
som virke till mébler, parkettgolv, inredning och skaft till verktyg och
idrottsredskap.

Vi bedémer att staten bér bidra till att bevara asken i Sverige. En
l&ngsiktig finansiering av fortsatt och férstirkt resistensforidling, 1
kombination med stddjande forskning dr hogprioriterad for askens
fortlevnad ("Paket 2”, tabell 9.3). Detta ir sirskilt motiverat med
tanke pd hotet frdn dnnu en invasiv frimmande art, smaragdprakt-
baggen Agrilus planipennis. Det tveklést mest indamilsenliga och
resurseffektiva dr att fortsitta pigdende resistensforidling av ask i
Sverige, 1 stillet for att forlita sig pd att denna verksamhet bedrivs i
andra linder som heller inte har samma klimat, vixtlighet eller mikro-
flora. Bland annat finns biologiska, fytosanitira och samhillsekono-
miska skil fér detta. Som stort skogsland bér Sverige dven fortsitta
att bygga upp kunskap och erfarenhet genom resistensféridling och
stddjande forskning f6r att hantera 6kade hot frin skadegérare och
klimatférindringar pd véra tridslag. De erfarenheter som resistens-
foridling av ask innebir kan dven vara betydelsefulla f6r att resistens-
foridla andra tridslag mot andra skadegérare.

P4 Skogforsk finns kompetens och infrastruktur, bland annat
odlingsmojligheter 1 vixthus och filtforssk, for att fortsatt driva
resistensforidlingen. Skogforsk har, efter dnskemadl frdn utredningen,
gjort en dvergripande plan for fortsatt resistenstoridling av ask under
kommande tiodrsperiod. Mélet dr att utveckla 20 kloner med en 6kad
motstdndskraft mot askskottsjuka och anvinda dem som frokilla.
Vissa kloner kan snart bérja planteras ut. Vi foreslar en statlig finan-
siering till Skogforsk pa 1,4 till 2,7 miljoner kronor per &r, beriknat
1 dagens penningvirde, under en period av tio 8r, totalt 20,3 miljoner
kronor. Limpligt dr att bidraget utbetalas via Formas som redan i dag
fordelar stod till Skogforsk for samfinansierad skogsforskning i en-
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lighet med regleringsbrev frdn Landsbygds- och infrastrukturdeparte-
mentet. Ett andrahandsalternativ ir att SLU Skogsskadecentrum
genom ett nationellt program fér alm och ask férdelar medel dven

till Skogforsk.

9.9 Forskning om askskottsjukan
och smaragdpraktbaggen

Forslag: Regeringen bor 1 en flerdrig, ssmmanhallen satsning stédja
forskning om ask, askskottsjuka och smaragdpraktbaggen genom
dronmirkta anslag. Riktad forskning behover ske parallellt och 1
dialog med den operativa resistensforidlingen av ask for att stirka
den. Den understédjande forskningen ir central for en fortsatt
framgangsrik operativ resistensforidling, vilken 1 sin tur dr viktigt
for att 18ngsiktigt bevara asken i Sverige. Forskningsbehoven av-
ser omrdden som resistensbiologi, biodiversitet och restaurering
med resistent ask.

Bedémningen

En sammanhillen, l3ngsiktig satsning pd forskning pa ask, askskott-
sjuka och smaragdpraktbaggen dr hogt prioriterat foér att bevara
asken och dess foljearter i Sverige ("Paket-2”, tabell 9.3). Forskning-
ens 6vergripande mal bor vara att utveckla kunskap om och verktyg
for resistensforidling och restaurering med resistent ask. Forskning
om atgirder {or att bekimpa skadegorare eller resistenstoridla hotade
arter dr generellt alltfér operativa f6r att beviljas forskningsanslag.
Tillfilliga anslag ir varken tillrickliga eller av den langsiktiga karak-
tir som krivs for att hantera effekterna av invasiva frimmande arter
pa skogstrid.

Foridling av ask som ir resistent mot askskottsjukan har pigitt
under ungefir ett decennium 1 Sverige och utgor en slags kirna till ett
bevarandeprogram for resistent ask. Parallellt med fortsatt resistens-
foridling uppstdr behovet av ny kunskap. Det avser bland annat hur
hallbar resistensen mot askskottsjuka ir éver tid och i olika miljéer,
samt att identifiera och inkorporera fler resistensgener mot askskott-
sjuka 1 foridlingsarbetet. Forskningsbehoven avser dven férdjupade
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studier av askskottsjukans infektionsférlopp, resistensbiologi och
paverkan pd askens biodiversitet. Skogforsk har utvecklat askplantor
med en 6kad resistens mot askskottsjukan som kan planteras ut. Det
innebir en ny situation i féridlings- och forskningsverksamheten,
eftersom inga utvecklade resistenta plantor av ndgot tridslag innu
har planterats ut i svensk natur. Detta pionjirarbete ir ett starkt motiv
till understddjande forskning kring utplantering och skotsel av resi-
stent ask, samt dess eventuella piverkan pd andra organismer. Riktad
forskning ger solidare underlag och ¢kar sannolikheten for att lyckas
med restaureringen. Aven forskning om smaragdpraktbaggen ir cen-
tralt for att bevara asken 1 ett Europa som redan i dag ir hérjat av ask-
skottsjukan. Nir smaragdpraktbaggen kommer till Sverige, vilket vi
bor utgd frén, riskerar askens svérigheter att bli av en annan magni-
tud. Det stora hotet mot asken ir den potentiella synergieffekten av
att samtidigt angripas av tva skadegorare. En ask som dr angripen av
askskottsjuka dr bdde mer attraktiv och mer kinslig f6r smaragdprakt-
baggen, och en ask som ligger resurser pd att frsvara sig mot den
ena angriparen har mindre 6ver till den andra.

SLU har bedrivit forskning pa askskottsjukan sedan 2000-talet,
vilket starkt har bidragit till den kunskap som finns om sjukdomen
1 dag. SLU har tillgdng till avancerad forskningsinfrastruktur, sdsom
laboratorier f6r genetiska och patologiska analyser, samt vixthus.
Universitetets inarbetade kontaktnit med forskare, vixtféridlare och
myndigheter borgar {6r att forskningen ska generera nskade resultat.
Det finns dven ett pdgdende internationellt samarbete med bland
annat Danmark, Irland, Litauen, Norge, Polen, Storbritannien och
Ukraina, med syftet att bevara ask genom forskningsinsatser och resi-
stensforidling. For ask, liksom f6r alm, finns goda mojligheter till
synergier gillande forskning och utvecklingsinsatser f6r andra skade-
gorare pa andra skogstrid.

Forslaget avser forskningsanslag om 3,5 miljoner kronor per ir
under fem &r, motsvarande totalt 17,5 miljoner kronor. Budgeten ir
till stor del beriknad utifrdn uppskattad arbetstid f6r olika forsknings-
frdgor. Forskningsanslagen kan framg3 av regleringsbrevet till SLU.
Ansvaret for att koordinera och fordela anslaget bér ligga pd SLU
Skogsskadecenter (avsnitt 9.2).
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9.10 Okad nationell beredskap for skogsskadegorare

Forslag: Det behovs en okad nationell beredskap for att hantera
det accelererande hotet frin sdvil frimmande som inhemska ska-
degorare pa skogstrid 1 Sverige. Regeringen bor ge berérda myn-
digheter i uppdrag att utreda mojligheter och hinder, samt foresld
dtgirder for att forstirka beredskapen gillande skadegorare pd
skogstriad. Det avser bland annat behov av olika styrmedel, resurser,
digitala och andra verktyg, samverkan, infrastruktur och kunskap.

Bedémningen

Allt fler nya skadegdrare kommer sannolikt introduceras 1 Sverige
genom global handel och inférsel inom EU. Flera skadegorare vin-
tas, sirskilt 1 kombination med klimatférindringarna, orsaka bety-
dande skador pd skogens ekonomiska, ekologiska och sociala virden
(avsnitt 3.2 och 5.4). Manga av dessa ir férmodligen inte kinda som
skadegorare dnnu och kan introduceras genom en enstaka, oférutsedd
hindelse. T virsta fall kan de, som almsjukan och askskottsjukan,
orsaka explosiva sjukdomsutbrott.

Processen for hanteringen av en ny skadegdrare omfattar flera steg
(avsnitt 3.4). I det forsta steget, handel och transport av vixter och
vixtprodukter, regleras skadegorarnas spridning till EU genom EU:s
férordning 2016/2031. Den reglerar dven skadegorarens introduktion
1 landet. Om skadegéraren ind3 etablerar sig i1 landet, krivs mot-
dtgirder for att minska dess forutsittningar att 6verleva, reproduceras
och spridas. Om skadegoraren ind3 sprider sig 1 EU och Sverige
behévs andra styrmedel och 4tgirder. Ett exempel dr en god skogs-
skotsel, bland annat att plantera ritt tridslag pa ritt mark. Aven en
blandskog eller ett variationsrikt skogsbruk kan minska risken for
skador. Anvindningen av olika skdtselmetoder, flera tridslag och
olika frokillor med en storre genetisk diversitet ger en variation i
brukandet av skogen. Om skadegdraren leder till omfattande skador,
som almsjuka, askskottsjuka, térskate och rotréta, ir resistensforid-
ling ett viktigt verktyg att ta till.

Vissa oreglerade frimmande skadegérare finns i dag 1 EU, men
innu inte 1 Sverige. Andra frimmande och inhemska skadegorare ir
redan spridda i landet och orsakar omfattande skador och héga sam-
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hillskostnader f6r en rad ekosystemtjinster. Eftersom skogstriden
ir ett fundament, en ryggrad f6r den biologiska mingfalden, kan all-
varliga skogsskador innebira férodande konsekvenser for ekosystem
och tridens foljearter. Aven kulturella och sociala virden kan paver-
kas i stor omfattning, almsjukan och askskottsjukan ir tydliga exem-
pel pd detta. For virkesproducerande tridslag kan skadorna uppg3 till
miljardbelopp, bland annat for férlorat virkesvirde, dterbeskogning,
samt samhillskostnader for eventuella ersittningar och bidrag till
skogsigaren.

Vir sammantagna bedémning ir att den nationella beredskapen
kan och behover 6ka for att vi ska vara bittre rustade att mota det
accelererande hotet av skadegorare pd skog. Vi foresldr dirfor att
regeringen uppdrar &t Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, SLU och
Naturvardsverket, 1 samverkan med andra eventuellt berérda aktorer
att utreda férutsittningarna fér en 6kad nationell beredskap for skade-
gorare pa skogstrid. Man bor analysera méjligheter med och hinder
fér en nationell reglering av skadegorare enligt vixtskyddslagen
(2022:725), och som en invasiv frimmande art av medlemsstatsbety-
delse enligt EU-férordning (1143/2014). Med tanke pd skogstridens
betydelse for den biologiska mingfalden forefaller regelverket for
invasiva frimmande arter dven vara limpligt {or vissa invasiva skade-
gorare pa skogstrid.

En samlad genomlysning bor dven redogéra for pigdende initiativ
1 omradet, samt underséka behovet av ytterligare lagstiftning eller
andra styrmedel, kunskap och resurser avseende skadegorare. Exem-
pelvis kan informationséverféring mellan skogsigare, myndigheter,
forskare, foridlare och allminhet behéva utvecklas. En bredare in-
volvering av aktorer dn 1 dag kan vara aktuell, exempelvis den prak-
tiska tridvirden i arbetet med frimmande tridslag. Aven frigan om
infrastruktur behover belysas, till exempel for att utféra resistens-
tester av skogstrid for ekonomiska, ekologiska och sociala syften.
Finansiering, samordning och placering av en sidan infrastruktur kan
behéva adresseras. Sammantaget bor utredningens férslag bidra till
ett sektorsdvergripande, solitt och tydligt system avseende bland annat
ansvarsfordelning, styrmedel, digitala och andra verktyg for att resurs-
effektivt och indamalsenligt kunna hantera skogstridens skadegorare.
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Tabell 9.2

SOU 2024:35

Paket 1 — hogsta prioritet. Behov av medel for att finansiera
atgirder som ar av hogsta prioritet for att bevara skogsalm
och lundalm i Sverige

Uppskattade kostnader (miljoner kronor). Budgetsiffrorna
ar i 2024 ars penningvarde och férvantas 6ka 6ver tid

Paket 1 -

hogsta prioritet

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Bekdmpa

almsjukan Gotland 6,5 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Resistensforadling

alm 12 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 12 12 12 12

Summa 7 1,7 17 171 17 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

Tabell 9.3 Paket 2 — hogprioriterat. Behov av medel for att finansiera atgérder
som ar av hog prioritet for att bevara skogsalm, lundalm och ask
i Sverige. Atgirder i kursiverad stil anger vad som skiljer Paket 2
fran Paket 1. Notera: stodjeforskning om alm &r hogst prioriterad
av kursiverade atgéarder
Uppskattade kostnader (miljoner kronor). Budgetsiffrorna
ar i 2024 ars penningvarde och férvantas oka over tid

Paket 2 —

hog prioritet 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Bekdmpa

almsjukan Gotland 6,5 65 65 65 65 65 65 65 65 65

Alm

resistensforadling 1,2 12 12 12 12 12 12 12 12 1.2

Alm

stddjeforskning 90 90 90 30 30 05 05

Ask

resistensforadling 1,4 15 1,7 22 19 21 24 20 24 2]

Ask

stddjeforskning 35 35 35 35 35

Medel

far flexibilitet 05 05 05 05 05

Summa 221 222 224 169 16,6 10,3 10,6 9,7 10,1 104
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Tabell 9.4 Paket 3 — prioriterat. Behov av medel for att finansiera
prioriterade atgarder for att bevara skogsalm, lundalm
och ask i Sverige. i\tgﬁrden genetisk modifiering av alm
ar tillagd, vilket ar skillnaden jamfdrt med Paket 2

Uppskattade kostnader (miljoner kronor). Budgetsiffrorna
ar i 2024 ars penningvarde och forvantas oka over tid

Paket 3 -

prioriterat 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Bekédmpa

almsjukan Gotland 6,5 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Alm

resistensforadling 1,2 12 12 12 12 1,2 1,2 12 12 1.2
Alm

stodjeforskning 90 90 90 30 30 05 05

Ask

resistensforadling 4 15 17 22 19 21 24 20 24 27
Ask

stodjeforskning 35 35 35 35 35

Medel for

flexibilitet 05 05 05 05 05

Genetisk

modifiering alm 35 35 35 10 1,0

Summa 25,6 25,7 259 17,9 17,6 10,3 106 9,7 10,1 104
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10  Samhallsekonomiska analyser
och konsekvensutredning

10.1 Samhallsekonomisk analys av alm och almsjukan

10.1.1 Tydligt positiva samhallsekonomiska effekter
av fortsatt bekdmpning

Vi har 18t ett konsultforetag gora en samhillsekonomisk analys
(hirefter kallad “analysen”) gillande nyttor och kostnader med en
bekimpning av almsjukan pd Gotland. Analysen framgér 1 sin helhet
1 bilaga 2. Féljande tre handlingsalternativ har analyserats:

e Att avsluta bekimpningen — referensalternativet.

o Att bekimpa utan stéd av lagstiftning — tgirdsalternativ 1, vilket
motsvarar nuvarande situation.

e Att bekimpa med stod av lagstiftning — dtgirdsalternativ 2.

Slutsatsen frin analysen ir bland annat att en fortsatt bekimpning
av almsjukan pd Gotland kan effektiviseras med hjilp av lagstiftning
som skulle sikerstilla markdtkomst och gora det mojligt att avverka
almsjuka trid och destruera virket.

Sett till referensalternativet innebir almsjukan inte nigra samhalls-
ekonomiska nyttor. Kostnaderna fér att avsluta bekimpningen avser
bland annat att avverka sjuka trid som utgor fara f6r minniskor, hindra
brukande av mark eller férsimrar estetiken i bebyggda miljder. Av-
verkningar som exempelvis kriver arborist, dispens och plantering
av ersittningstrid ir extra kostsamma. Samlat uppskattas hanterings-
kostnaderna till cirka 316 miljoner kronor under femton &r. Totalt
innebir referensalternativet en samhillsekonomisk kostnad om
316 miljoner kronor.
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Fortsatt bekimpning férvintas medféra flera samhillsekonomiska
nyttor som bevarade ekosystemtjinster, kulturella och rekreativa
virden, samt en uppritthillen biologisk mangfald. Dessa nyttor ir
svdra att kvantifiera, men en grov uppskattning baserad pd tidigare
studier indikerar att bevarandet av almpopulationen kan generera
nyttor virda cirka 579 miljoner kronor. Detta jimférs med kostna-
derna for fortsatt bekimpning, som uppskattas till cirka 92 miljoner
kronor &ver en tjugodrsperiod. Det samhillsekonomiska nettovirdet
av fortsatt bekimpning uppgir dirmed till nyttor om 487 miljoner
kronor.

Aven om siffrorna ir behiftade med stor osikerhet ir det tydligt
att positiva samhillsekonomiska effekter av fortsatt bekimpning
vida 6verstiger kostnaderna. Analysen rekommenderar vidare att be-
kimpning sker med hjilp av lagstiftning for att sikerstilla fortsatt
effektivitet och begrinsa smittspridning 1 hogsta méjliga man.

10.1.2 Almens nyttovdrde ar sannolikt avsevart hogre
an vad analysen visar

Vir bedomning ir att almens samhillsekonomiska nytta ir betydligt
storre dn vad analysen f6reslar, uppskattningsvis 1,019 miljarder kronor
(se redogorelse nedan). Som framgr av bilaga 2, har analysen endast
tagit i beaktande alm pd Gotland med en diameter stérre in 50 centi-
meter i brosthojd (drygt 19 000 trid) och uppskattat ett genomsnitt-
ligt virde om trettiotusen kronor per trid. Det innebir nyttor runt
579 miljoner kronor sammanlagt. Men dven trid med en mindre dia-
meter ir, 1 varierande utstrickning, virdefulla f6r olika ekosystem-
tjinster.

Enligt Riksskogstaxeringens inventering finns 296 000 almar 6ver
10 centimeter i diameter pi Gotland.' Inventeringen anger dock inte
antalet trid i diameterklassen 30-50 centimeter. Diremot finns upp-
gifter frin Skogsstyrelsen om andelen sjuka trid 1 olika diameter-
klasser frin almsjukebekimpningen under 2016-2023. Totalt
28 591 trid bekriftades vara almsjuka under denna period (tabell 5.1).
Av dessa hade ungefir 6 procent en diameter éver 50 centimeter
(1 715 trid), 15 procent hade diametern 30-50 centimeter (4 289 trid),
och 79 procent diametern 10-30 centimeter (22 587 trid). For enkel-

' Wulff & Roberge. 2020.
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hetens skull gor vi antagandet att sannolikheten att insjukna dr den-
samma for alla almar i1 dessa diameterklasser, och att antalet sjuka trid
per klass sdledes korrelerar med det totala antalet trid. Det innebir
att 15 procent av de 296 000 triden har diametern 30-50 centimeter,
vilket motsvarar 44 400 trid. Riknas de 4 289 almsjuka triden bort
kvarstdr 40 111 friska trid. Trid av denna storlek ir sannolikt virde-
fulla f6r en rad foljearter. Om vi antar att varje trid 1 denna diameter-
klass har ett virde av, l3gt riknat, 8 000 kronor, motsvarar det ett
nyttovirde pd 320 miljoner kronor. Om nyttan av alm 1 diameterklas-
sen 30-50 centimeter adderas till nyttan av alm 6éver 50 centimeter i
diameter, innebir det ett nyttovirde pi 899 miljoner kronor. Aven de
211 253 triden (0,79 X 296 000 —22 587) med diametern 10-30 centi-
meter har ett virde, som dock inte ir beriknat.

Analysen lyfter dven den metodmissiga problematiken med att
anvinda ett genomsnittligt virde per trid for att berikna ett total-
virde for en hotad art. En svirighet ir att beridkningen inte tar hinsyn
till forindringar 1 populationens storlek. Almpopulationen i Sverige
var till f6r bara ndgra decennier sedan avsevirt stérre dn 1 dag. Detta
ir en forklaring till varfér almen hyser hégst andel rodlistade arter
av alla inhemska tridarter (avsnitt 2.4.2). Som konstateras i analysen
bér virdet per trid rimligtvis vara hdgre, ju nirmare utrotning en art
ir, eftersom varje enskilt trids bidrag till den biologiska mangfalden
okar. Motsatt giller att virdet per trid bor vara ligre f6r en mer talrik
och dirmed mindre hotad art. Liksom analysen, drar vi slutsatsen att
det beriknade totalvirdet f6r alm om 579 miljoner kronor bor tolkas
som en schablonmissig uppskattning av vissa av de ekosystemtjinster
som almen skapar, dock med hinsyn till att det verkliga virdet sanno-
likt dr hogre.

Vidare bedémer vi att analysen inte tillrickligt vil speglar almens
nytta i skyddade omriden pd Gotland, inte minst 1 Natura 2000-
omriden, dir almarna bir upp centrala virden. Sverige har en skyldig-
het att sikerstilla att vira Natura 2000-omréden bidrar till en gynn-
sam bevarandestatus fér utpekade arter och naturtyper. Adellsvskog
och I6vblandad barrskog ir prioriterade naturtyper i Art- och habitat-
direktivet och de klasser av skog dir almen pd Gotland frimst fore-
kommer. Institute for European Environmental Policy, IEEP, har
sammanstillt 35 studier som virderar den totala nyttan i Natura 2000-
omriden i Europa.” Den uppskattas till 50-20 000 euro per hektar och

2 Brink et al. 2011.
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3r, med ett medelvirde pd 3 950 euro eller 44 161 kronor’ per hektar
och &r. Nuvirdet for nyttan 6ver n 4r beriknas enligt:

2bin0 = nyttovirdet X ytan / (1,035) n,*

Medelvirdet kan appliceras pd de totalt 2 700 hektar 1 Natura 2000-
omriden som finns pd Gotland (avsnitt 2.4.5). Summerat Sver en
kalkylperiod p& 15 &r, frdn 2025-2040, blir nuvirdet av dessa om-
riden 1,49 miljarder kronor. Almen férekommer lgt riknat pd 10 pro-
cent av arealen, motsvarande ett nuvirde pd 150 miljoner kronor.
Detta virde visar dven betydelsen av att bekimpa almsjukan for
Natura 2000-omriden med alm.

Aven medborgares virderingar ir en utgingspunkt fér samhills-
ckonomiska analyser. En studie 6ver betalningsviljan for att bevara
almen pd Gotland/Sverige skulle ytterligare belysa almens uppskat-
tade samhillsekonomiska nytta. En dylik studie ligger dock utanfér
utredningens ramar. En kunskapssammanstillning om monetir vir-
dering av skoglig biologisk mangfald i Sverige, Finland och Norge
visar att det finns en genomsnittlig positiv betalningsvilja att bevara
biologisk méingfald genom att skydda mer skog.” Skogar med stor
betydelse for att bevara den biologiska méngfalden bér ha en storre
marginalnytta och innebira en hégre betalningsvilja in skogar med en
mindre sidan betydelse. Studien lyfter dven vikten av att beakta alla
relevanta nyttor och kostnader, oavsett om de dr marknadsprissatta
eller inte. I annat fall finns risken att politiska beslut och underlag
kring skogens nyttjande mer liknar foretagsekonomiska dn samhills-
ekonomiska beslut.

Samtidigt finns risker och osikerheter som ir svira eller inte méj-
liga att skatta. En sidan ir om almsjukan 6kar kraftigt, kanske pd
grund av att lagstiftning inte infors och antalet markigare som nekar
ansvarig myndighet marktilltride okar kraftigt, organisatoriska till-
kortakommanden p4 ansvarig myndighet, eller spridningen av en ny
aggressiv stam av patogenen. Ytterligare en osikerhet dr om en ny in-
vasiv skadegorare pd alm introduceras 1 Sverige, som elm zig zag saw-
fly. Sannolikheten for att ovan nimnda risker ska intriffa ir okinda

? Valutakursen frin den 12 mars, 2024.

“n dr det totala antalet kalkylperioder (&r) och 1,035 ir den standardmissiga reala diskonte-
ringsrintan pd 3,5 procent. Virdet av den summerade nyttan under en kalkylperiod p4 15 &r
beriknas enligt £bin0 = 44 161 x 2 704 / (1,035)n dir n=0 giller &r 2025 och n=15 giller
ar 2040.

> Skogsstyrelsen. 2024.
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och ir svdra att inkludera i en analys. Skulle de intriffa behéver man
pa ett rittvist sitt skatta bide kostnaderna som uppstir med att han-
tera de skador som uppstér, och virdet av triden och de ekosystem-
yjinster som triden tillhandahiller.

Med utgdngspunkt frén det resonemang vi har fért ir bedémningen
att almens nyttovirde pd Gotland uppskattningsvis ir 1,019 miljar-
der kronor®.

Kostnader f6r forslagen visavi kostnad och nytta
med alm/almsjukan

En summering av uppskattade kostnader 1 miljoner kronor (mnkr)
for vara foreslagna dtgirder for alm (alla kostnader dr i1 2024 &rs pen-
ningvirde) under en tiodrsperiod ger:

o Paket 1: kostnad f6r almsjukebekimpning p& Gotland och resi-
stenstoridling av alm: 7,7 mnkr arligen under perioden 2025-2034.
Totalt 77 miljoner kronor.

o Paket 2: Paket 1, samt forskning pd alm och ett nationellt pro-
gram: 17,2 mnkr (2025-2027); 11,2 mnkr (2028-2029); 8,2 mnkr

(2030-2031); och 7,7 mnkr (2032-2034). Totalt 113,5 miljoner
kronor.

o Paket 3: Paket 1 + 2, samt genetisk modifiering av alm: 20,7 mnkr
(2025-27); 12,2 mnkr (2028-2029); 8,2 mnkr (2030-2031); och
7,7 mnkr (2032-2034). Totalt 126 miljoner kronor.

Paketens totala kostnader bor jimféras med uppskattade kostnader
och nyttovirdet av alm. Den uppskattade kostnaden fér att inte be-
kimpa almsjukan pd Gotland ir 316 miljoner kronor under femton
&r (bland annat avverkning av trid som utgér en fara f6r allminheten).
Utan bekimpning gir samtidigt almens samhillsekonomiska nyttor
for olika ekosystemtjinster om uppskattningsvis 1 miljard kronor
forlorade.

Den totala kostnaden under tio &r ir dven for det dyraste paketet
betydligt ligre in uppskattade kostnader av att inte bekimpa almsju-
kan p& Gotland. Bekimpning och resistensforidling av alm kommer

¢ En summering av nyttovirdet utifrdn analysen (579 miljoner kronor, mnkr), trid i diameter-
klassen 30-50 centimeter (320 mnkr) och Natura 2000-omréden (150 mnkr).
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dock innebira kostnader dven efter 2034. Storleken pd och finansie-
ringen av dessa bor analyseras 1 samband med en redovisning av re-
sultat av forskning, resistensfoéridling och bekimpning av almsjuka.

Sammanfattningsvis ir beddmningen ir att samtliga foreslagna 4t-
girder f6r alm dr samhillsekonomiskt motiverade.

10.2 Preliminar konsekvensutredning gallande regler
for att bekdampa almsjukan pa Gotland

En konsekvensutredning gillande nya regler for att bekimpa almsjukan
pd Gotland ir mojlig férst 1 samband med att myndigheten har fatt
ett bemyndigande att féreskriva om sidana regler. Konsekvenserna
kan komma att skilja ndgot beroende pd detaljutformningen av reg-
lerna. Hir presenterar vi dirfor en preliminir konsekvensutredning.

Problemet och vad som kan uppnds med en reglering

Skogsalm, lundalm och vresalm ir 1 Sverige rédlistade 1 kategorin
Akut hotade. Almarna riskerar att gi forlorade tll f6ljd av almsju-
kan. Sjukdomen orsakas i dag av den invasiva frimmande svampen
Ophiostoma novo-ulmi. Almsjukan gir inte att utrota, men den kon-
tinuerliga bekimpningen pd Gotland visar tydligt att sjukdomen kan
héillas 1 schack. Insatserna har lett till att Gotland 1 dag har Europas
kanske storsta bestdnd av alm. Den fungerar dven som en livbdt, en
Noaks Ark, for ett mycket stort antal arter.

For att almen ska finnas kvar 1 Sverige ser vi behov av regler fér
att effektivt kontrollera almsjukan pd Gotland. En sidan lagstiftning
skulle minska hastigheten 1 vilken almen och dess biologiska ming-
fald gar forlorad. Parallellt med bekimpningen behdver andra 8tgir-
der sittas in, framfor allt f6ridling av resistent alm, men dven stod-
jande forskning och digitala verktyg fér att inventera smittade trid.
Framgangsrik bekimpning dnda tills resistenta almar kan planteras
ut krivs for att ridda de ekosystem som dr knutna till almarna pd
Gotland. Efter att tidigare foreskrifter f6r almsjukan upphivdes
2017 ir bekdmpningen pd Gotland beroende av markigarnas med-
givande. Vissa markigare nekar myndigheten tilltride och det har
blivit vanligare att markigare inte ldter myndigheten att transportera
1 vig avverkade, almsjuka trid, vilket har lett till en 6kad sjukdoms-
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spridning. Konsekvensen ir att almsjukans spridning har 6kat, efter-
som sjuka trid fungerar som reservoarer f6r almsplintborren, den
insekt som sprider almsjukan.

For att almsjukebekimpningen ska ge avsedd effekt och vara sam-
hillsekonomiskt motiverad behévs dnyo regler pd Gotland. Minga
berérda markigare har erfarenheter av tidigare reglering (under
1998-2016). Tinkta regler vintas innebira en inskrinkning av ett
mycket begrinsat antal markigares beslutsritt. De angripna triden
har ett begrinsat virde som dessutom minskar om de star kvar. En
bieffekt kan vara ett generellt minskat incitament hos markigarna
att frivilligt ge marktillteride. Denna bieffekt bedéms dock inte sir-
skilt sannolik. Samtidigt vintas reglerna ha en tydligt positiv effekt
bide pd mojligheten att bevara almen 1 Sverige och pd markigarnas
marker. Bedomningen ir att det nationella intresset att [ingsiktigt be-
vara lundalm och skogsalm, deras biologiska och kulturella virden,
det l3ga motstdende virdet samt det positiva virdet fér samma mark-
igare berittigar ovan nimnda inskrinkningar.

Alternativa 16sningar och konsekvenser av om nigon
reglering inte kommer till stind

Problemen med att det inte finns regler f6r almsjukebekimpningen
ir varaktiga och kommer att eskalera. Ekonomisk kompensation till
markigare som beviljar markdtkomst for bekimpning kan vara ett
alternativ till reglering. Detta alternativ vintas inte leda till 6nskad
effekt, det vill siga att samtliga markigare ger myndigheten mark-
tilltride. Alternativet blir iven mer kostsamt och 6kar myndighetens
administrativa borda. Det ir dven oklart om EU:s statsstodsregler
tilliter en sidan kompensation.

Konsekvensen av att en reglering uteblir och bekimpningen fort-
satt endast dger rum dir myndigheten ges markutilltride ir att alm-
sjukans spridningstakt accelererar. Fler grova och ildre trid kommer
insjukna och do vilket kommer pdverka framfér allt den biologiska
mdngfalden, men dven i mycket negativa effekter pd kulturella och
sociala virden. Markigarna 1 omrddet kommer ocks8 att drabbas in
mer av almsjukan. Det finns ocks8 en risk att det leder till uppgiven-
het, bdde bland de som utfér bekimpningen och markigare som hit-
tills beviljat tilltride. Aven antalet risktrid kommer att 6ka. Samtidigt
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forlorar bekimpningsarbetet 1 effektivitet och blir alltmer kostsamt
och resurskrivande.

Ett tllfilligt uppehdll i bekimpningen leder till att almsjukans
spridningshastighet accelererar och 6kade skador pd almen och andra
virden. Ju lingre uppehillet dr, desto fler och mer svirreparerade blir
skadorna. Det ir inte oméjligt att ett enda drs uppehall leder till att
sjukdomsspridningen eskalerar utom kontroll. Scenariot att helt sluta
bekimpa almsjukan innebir ett existentiellt hot mot ett stort antal
arter som ir beroende av alm. Det innebir ocks3 att Sverige, eller till
och med Europa, forlorar den kanske storsta, dterstiende popula-
tionen av alm.

Vilka ber6rs av regleringen

Markigare pd Gotland med alm pd sina dgor berors av regleringen.
En majoritet av dessa markigare ger 1 dag Skogsstyrelsen tilltride till
marken fér att inventera, ta ned och transportera bort almsjuka trid.
Avsikten ir att ansvarig myndighet fortsatt ska férsoka komma 6ver-
ens med markigaren om hanteringen av almsjuka trid. Myndigheten
ska endast restriktivt anvinda sig av reglerna i de specifika fall dir
markigare nekar myndigheten tilltride till marken.

Bemyndiganden som myndighetens beslutanderitt grundar sig pa

Almsjukesvampen Ophiostoma novo-ulmi bér 1 férsta hand regleras
som en nationellt reglerad skadegorare enligt vixtskyddslagen
(2022:725). Skogsstyrelsen bor ges bemyndigande enligt 2 kap. 3 §
vixtskyddsforordningen att meddela féreskrifter f6r att bekimpa alm-
sjukesvampen O. novo-ulmi pd Gotland.

Sveriges medlemskap i Europeiska unionen

Det finns utrymme {6r viss nationell sirreglering inom vixtskydds-
lagen (2022:725), utan att det bryter mot EU:s férordning 2019/2072
om skyddsdtgirder mot vixtskadegorare.
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Ikrafttridande och informationsinsatser

Ikrafttridandet beror av fortsatt process kring regelverk. Ansvarig
myndighet bor informera markigare och eventuella dvriga berérda
aktoérer pd Gotland om kommande lagstiftning.

Berorda foretag: antal, storlek och bransch

Skogs- och lantbruksféretag med verksamhet pd Gotland foérvintas
bli berorda av regleringen.

Tidsitging och foretagens administrativa kostnader

Reglerna férvintas ha en marginell pdverkan pd foretagens tidsdtging
och administrativa kostnader, eftersom regleringen utgdr frin att
myndigheten gor allt arbete.

Andra kostnader och f6rindringar till {6]jd av regleringen

Regleringen vintas inte medfora ndgra kostnader for markigarna pd
Gotland. Markigarna forlorar virdet av de sjuka almarna. Detta net-
tovirde ir litet och skulle minska med tiden om almarna inte tas ned.
For berorda myndigheter innebir arbetet med att ta fram nya regler
en viss kostnad.

Paverkan pd konkurrensférhdllanden

Nej.

Ovrig paverkan p3 foretagen

Nej.

Sirskilda hinsyn till sm3 foretag

Nej.
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De nya reglerna vintas inte ha betydelse f6r den kommunala sjilv-
styrelsen, brottslighet och brottsférebyggande arbete, sysselsittning
och offentlig service, jimstilldhet eller méjligheter att nd integra-
tionspolitiska mal.

10.3 Samhillsekonomisk analys av askskottsjukan

I stora delar ir resonemang och berikningar gillande almens sam-
hillsekonomiska nyttor giltiga dven for ask. Vara forslag ror frimst
den mer hotade almen vars prognos, om 4tgirder inte sitts in, ir be-
tydligt mer oroande dn askens. Av dessa anledningar gér vi endast en
summarisk samhillsekonomisk analys av ask.

Atgirdsalternativet for ask avser resistensforidling och stodjande
forskning om askskottsjuka och smaragdpraktbaggen 1 syfte att bevara
ask och restaurera miljoer med resistent ask. Det innebir ocksi att
man har en beredskap nir smaragdpraktbaggen introduceras 1 Sverige.
Referensalternativet innebir att man inte gor nigra dtgirder for att
bevara ask, utveckla resistenta kloner eller for att ha en beredskap for
praktbaggen. En kondenserad beskrivning av handlingsalternativens
vintade konsekvenser, kostnader och utfall framgir av tabell 10.1.

Tabell 10.1 Sammanfattning av handlingsalternativen for ask

Handlings- Innehall Konsekvens Kostnader Utfall

alternativ

Referens- Inga &tgarder Askskottsjukan  Avverka och er- En storre andel ask

alternativ. satts in mot fortsatter att satta trad dor och vissa folje-
askskottsjukan  ddda ask arter forsvinner

Rtgards- Foradling och Resistent ask Foradling och ~ Resistent ask plan-

alternativ forskning for att  utvecklas, samt  forskning teras ut som pa sikt
utveckla resi- beredskap mot kan ersdtta dod ask
stent ask praktbaggen och korsas in i

naturliga bestand

10.3.1 Nyttor och kostnader

Askskottsjukan ger ingen mitbar ekonomisk eller samhillelig nytta
och ullfér inga ekosystemtjinster. Analysens avser dirfor de samhills-
ekonomiska kostnader och skador som askskottsjukan leder till, samt
de nyttor som uppstér av att utveckla ask som ir resistent mot ask-
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skottsjukan. Liksom f6r alm, ir askens kostnader och nyttor kom-
plicerade att skatta.

Asken tillhandahiller flera kategorier av ekosystemtjinster med
monetira och andra nyttor (tabell 10.2). Nigra av tjinsterna kan
tillhandah&llas av andra skogstrid, medan andra ir specifika for ask,
frimst biologisk méngfald (avsnitt 2.4.3) och kulturella tjinster (av-
snitt 2.4.6). Det finns dven ett behov av askvirke for olika indamal
som inte tillhandahills genom nationell f6rsérjning (avsnitt 2.3.2).
Under perioden 2020-2022 uppgick Sveriges import till drygt 103 mil-
joner kronor (8 590 ton virke), medan exporten motsvarade blyg-
samma 2,3 miljoner kronor (285 ton virke).

Tabell 10.2 Summering av de samhallsekonomiska nyttor som asken skapar

Typ av eko-  Beskrivning Monetéra nyttor  Kvalitativa Spekulativa
systemtjanst nyttor nyttor
Forsorjande  Virke, genetiska re- Svaruppskattat, Medelstor bety-  Okad anvénd-
tjanster surser, slojd- virket séljs i delse, som till ning for flera
material mindre partier golv, inredning,  &dndamal. Lov-
som till mobler,  ledsténger, verk- foder i han-
parkettgolv, in-  tyg, mdbler delse av torr-
redning perioder.
Reglerande  Forebygga vdder-  Svaruppskattat ~ Medelstor bety- —
tjénster relaterade skador delse, andra ar-
som storm, vatten- ter an ask kan
och koldioxid- utfora tjdnsterna
reglering
Kulturella Milj6 och estetik, Svéruppskattat  Stor betydelsei  Okad turism
tjanster kulturella vérden, kulturella natur- och rekrea-
friluftsliv, vardags- miljoer tionsnaring,
rekreation, skog hogre varder-
och natur for upp- ing av fastig-
levelseturism het
Stodjande Biologisk mang- Svaruppskattat  Stor betydelse -
tjanster fald, habitat och for foljearters
livsmiljd, stabila overlevnad och
resilienta eko- for Natura 2000-
system omraden

Overgripande litteratursokningar har inte lett oss fram till relevanta
studier som uppskattar askens nyttovirde for olika ekosystemtjinster.
En mojlighet dr att utgd frén att askens virde ir lika stort som almens,
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det vill siga 30 000 kronor per trid. Vi har inga uppgifter éver det unge-
firliga antalet friska askar pd olika marker i Sverige. Vi utgdr dirfor
frin officiell statistik 6ver tridslagens totala virkesférrdd under 2018—
2022 Av statistiken framkommer att virkesférridet av levande ask
i alla diameterklasser 1 hela landet var 5,6 miljoner m3sk, vilket mot-
svarar 0,2 procent av det totala virkesforradet for alla tridslag. Stati-
stiken visar dven att almens totala virkestorrdd var 1,4 miljoner m3sk,
vilket ir s8 pass l8gt att det avrundats till en tridslagsandel p4 0,0 pro-
cent. Virkesforrddet av ask ir fyra ginger hogre dn av alm. Askens
virde for den biologiska mingfalden och fér kulturella tjinster ir
storst for trid 1 de storre diameterklasserna, 30—-45 centimeter och dver
45 centimeter. Virkesfoérridet av dessa var 2,8 respektive 1,9 miljo-
ner m3sk. Virkesforrddet r ett trubbigt instrument f6r denna typ av
analys, men indikerar ind3 att virdet av asken och dess ekosystem-
yanster kan vara lika hogt eller kanske hégre dn almens.

Liksom for alm kan askens nyttovirde iven uppskattas utifran
dess férekomst i Natura 2000-omraden. Vihar uppgifter f6r dessa om-
rdden pd Gotland, men inte for 6vriga Sverige. P4 Gotland 4r den totala
arealen av Natura 2000-omriden med ask 6 332 hektar (avsnitt 2.4.5).
Summerat 6ver kalkylperioden 20252040, uppgdr nuvirdet av dessa
omriden till 3,5 miljarder kronor (jimfér med berikningar i av-
snitt 10.1.2). Gér man antagandet att ask, l8gt riknat, koloniserar
20 procent av arealen, blir nuvirdet 700 miljoner kronor.

Askskottsjukan férekommer 1 hela Sverige, men sjuka trid avverkas
generellt inte annat in om de utgor en fara for allminhet och egendom,
hindrar brukande av mark, eller forsimrar det estetiska virdet pa be-
byggd mark. Antalet sjuka askar som &rligen avverkas av till exempel
markigare eller kommun, liksom antalet nya trid som planteras efter
avverkning ir inte kint, varfér kostnader i referensalternativet ir svira
att uppskatta.

Kostnaderna 1 dtgirdsalternativet avser f6ridling och stodjande
forskning och uppgir under en tiodrsperiod till 37,8 miljoner kronor
12024 4rs penningvirde (tabell 9.3). Uppdelat per dtgird innebir det
kostnader for resistensféridling pd 1,4-2,7 miljoner kronor per &r
under tio ir, totalt 20,3 miljoner kronor. Kostnader foér stédjande
forskning dr 3,5 miljoner kronor arligen (2025-29), totalt 17,5 mil-
joner kronor. Liksom foér alm finns risker och osikerheter for ask,

7SLU. 2023.
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vars sannolikhet idr svéra eller inte mojliga att skatta. Ett exempel dr
om askskottsjukan dkar kraftigt, ett annat ir om en ny invasiv skade-
gorare pd ask introduceras 1 Sverige, som smaragdpraktbaggen.

Aven d§ vi inte landar i ett uppskattat nyttovirde av ask kan vi
konstatera att det vida éverstiger kostnaderna for fortsatt nationell
resistensfoéridling (avsnitt 9.8) och stédjande forskning (avsnitt 9.9).
Vir bedémning ir sdledes att dessa dtgirder ir samhillsekonomiskt
motiverade.
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Skogstradsforadling for 6kad motstandskraft

Beslut vid regeringssammantride den 27 april 2023.

Sammanfattning

En sirskild utredare ska identifiera inhemska skogstrid dir féridling
kan vara en kostnadseffektiv dtgird for ldngsiktigt bevarande samt,
om utredaren bedémer det indamailsenligt, féresld hur foéridlings-
verksamhet ska hanteras, exempelvis 1 form av ett féridlingsprogram.
Syftet ir att 6ka motstindskraften hos hotade skogstrid sdsom alm
och ask mot skadegorare och l3ngsiktigt bevara sidana arter. Upp-
draget omfattar inhemska tridarter som 1 dag saknar eller har otill-
ricklig foridling. Utredaren ska beskriva pdgdende nationell forid-
ling av skogstrid, involverade aktdrer och hur arbetet finansieras samt
relevanta samarbeten inom féridling utanfér Sverige. Vid behov kan
utredaren lyfta fram behov av forskning och innovation fér ékad
motstindskraft och bevarande.
Utredaren ska bl.a.

o identifiera arter av skogstrid som sirskilt riskerar att utsittas for
skador pd grund av klimatférindringarna, skadegorare och sjuk-
domar och dir skogstridsforidlingen i Sverige ir otillricklig eller
saknas, och

o f{oresld hantering av foridlingsverksamhet, exempelvis i form av
ett foridlingsprogram, f6r hotade arter sdsom ask och alm for att
oka motstindskraften mot exempelvis askskottsjuka och alm-
sjuka.
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Det ska framg3 av de foreslagna dtgirderna om de ir samhillsekono-
miskt motiverade, vad de tillfér och hur viktiga de ir for foridlings-
och bevarandearbetet som helhet.

Uppdraget ska redovisas senast den 30 april 2024.

Uppdraget att identifiera de inhemska arterna av skogstrid
vars hilsa och 6verlevnad hotas av klimatférindringar,
skadegorare och sjukdomar

Den svenska skogen och skogsniringen spelar en stor roll for vil-
firden 1 Sverige. Samtidigt dr det svenska skogsbruket centralt for
svenskt klimatarbete och ger minga miljéférdelar. Flera skogstrid-
arter ir av betydelse f6r andra ekosystemtjinster och kulturarv i sdvil
skogsekosystem som stider och urbana parker. De pigiende klimat-
férindringarna ger lingre vixtsisonger vilket kan leda tll en 6kad
skogstillvixt. Men klimatférindringar kan ocksd medfora okad risk
for torka, minskad vintertjile och 6kad stormkinslighet vilket med-
for 6kade risker 1 form av angrepp av befintliga och nya skadegérare.

Skogsstyrelsen har analyserat skogens och skogsbrukets sdrbarhet
for klimatférindringar och behovet av klimatanpassning i rapporten
Klimatanpassning av skogen och skogsbruket — mil och férslag pd
dtgirder (2019/23). I rapporten pekar Skogsstyrelsen pd behovet av
foridlingsprogram for flera tridslag.

Riksdagen har tillkinnagett f6r regeringen att regeringen ska ge
limplig myndighet eller forskningsinstitut, t.ex. Skogforsk, 1 uppdrag
att ta fram och genomfora ett vixtféridlingsprojekt f6r resistens mot
almsjuka respektive askskottsjuka (bet. 2020/21:MJU15 punkt 19,
rskr. 2020/21:260).

Almsjuka och askskottsjuka orsakas av invasiva organismer i form
av svampar som har kommit till Europa genom import av infekterat
plantmaterial. Svampen som orsakar almsjuka sprids med en natur-
ligt forekommande insekt. Almsjukan kom 1 sin forsta variant till
Europa pd 1910-talet. Almsjukan fordes vidare till Nordamerika dir
den utvecklades till en mer aggressiv variant. Den utvecklade varian-
ten kom tillbaka till Europa pd 1960-talet. Askskottsjukan noterades
forst 1 Baltikum i bérjan av 2000-talet och har direfter spridits fort
eftersom det dr en luftburen smitta. Almsjuka och askskottsjuka be-
kimpas pd liknande sitt genom borttagning av smittade trid. Stiftelsen
Skogsbrukets forskningsinstitut (Skogforsk) har sedan ndgra &r till-
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baka ett program for resistensféridling av ask med insamlade toleranta
trid. Skogforsk driver dven projektet Ridda Asken tillsammans med
Sveriges lantbruksuniversitet.

Almsjuka och askskottsjuka dr tv8 exempel pd sjukdomar dir
tgirder for att bevara arterna alm och ask behéver utvecklas och dir
skogstridsforidling for 6kad motstdndskraft kan vara en alternativ
tgird.

Utredaren ska dirfor

e identifiera arter av skogstrid som sirskilt riskerar att utsittas for
skador pd grund av klimatférindringarna, skadegérare och sjuk-
domar och dir skogstriadsfoéridlingen 1 Sverige dr otillricklig eller
saknas, och

e beskriva relevanta foéridlingsprogram for dessa tridarter 1 jim-
forbara linder samt pdgiende och potentiella samarbeten som kan
frimja bevarandet av de svenska skogstriden.

Uppdraget att identifiera de hotade tradarter
dar skogstradsforadling kan vara en kostnadseffektiv
atgard for bevarande

Forddling och bevarande

Skogstridsforidling dr en av de viktigaste dtgirderna for att lingsik-
tigt 6ka virkesproduktionen. Skogstridstoridling kan delas upp i tre
moment som upprepas i cykler: urval, korsning och testning. Efter test-
ning sker ett nytt urval och en ny féridlingscykel padborjas. Skogforsk
bedriver skogstridsféridling och arbetar 1 f6rsta hand med féridling
av tall, gran, contorta och bjérk men bedriver ocks3 visst foridlings-
arbete med tridslag som hybridasp, douglasgran, lirk och sitkagran.
Nir klimatet férindras stills nya krav pd skogsodlingsmaterialet. For-
adling ger mojlighet att ta fram fré som passar i ett framtida klimat.

Genetisk mingfald gor det mojligt for skogstrid att dverleva, an-
passa sig och utvecklas under forinderliga férhillanden. Det dr avgor-
ande f6r att uppritthélla skogarnas vitalitet, minimera risker och skapa
resistens hos triden mot skadegdrare. Att bevara denna méingfald,
genom en forvaltning av skogsgenetiska resurser, ir en nyckelfaktor
for hdllbar skogsforvaltning, eftersom det sikerstiller skogarnas eko-
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logiska motstindskraft och méjligheter att bidra till ekonomin dven
1 framtiden.

Som ett resultat av ministerkonferensen 1990 {6r skydd av Europas
skogar (Forest Europe) bildades 1994 programmet {6r bevarande av
europeiska skogsgenetiska resurser (Euforgen). Sverige har genom
Skogsstyrelsen deltagit 1 programmet sedan starten och tillsammans
med 6vriga europeiska linder utvecklat strategier och kunskap om
bevarande och hillbar anvindning av europeiska arter av skogstrid
som genetiska resurser.

Skogsstyrelsen har sedan 2014 bevarat inhemska skogstrid som
skogsgenetiska resurser. Bevarandet sker i1 tridens naturliga miljé 1
dver 300 biotopskyddsomrdden med nira 500 genetiska resurser som
utnyttjar omrddenas ldngvariga skydd. Bevarande utanfoér den natur-
liga miljén, som exempelvis med fré- och klonbanker, kan vara moti-
verat for sillsynta eller hotade arter som alm och ask.

Skogforsk har i rapporten Forvaltning av 16vtridens genresurs
frdn 2014 beskrivit modeller f6r hur 16vtridens genresurser ling-
siktigt och aktivt kan férvaltas samt hur nuvarande féridlingsinsatser
och foéridlingsmaterial kan vara en grund f6r sidana program. I rap-
porten foreslds en utdkad insamling och foridling av ask, medan det
anges att vissa tridslag, bl.a. alm, beh6ver utredas mer.

Utredaren ska dirfor

o beskriva den foridling och det bevarande av inhemska skogstrid
som pdgdr i Sverige, vilka aktérer som ir involverade och hur
denna féridling finansieras,

o identifiera tridarter for vilka vixtféridling kan vara en kostnads-
effektiv &tgird tillsammans med kompletterande dtgirder for be-
varande, och

e om utredaren bedémer det indamélsenligt, foresld hantering av
foriadlingsverksamhet, exempelvis 1 form av ett foridlingsprogram,
for hotade arter s3som ask och alm for att 6ka motstindskraften
mot exempelvis askskottsjuka och almsjuka.

Det ska framg3 av de foreslagna dtgirderna om de ir samhillsekono-
miskt motiverade, hur viktiga de ir f6r skogsbruk och skydd av
hotade tridarter och vad de tillf6r foridlings- och bevarandearbetet
som helhet.
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Forskning och innovation

Den svenska kompetensen vad giller svampsjukdomar pd trid ir hog,
mycket tack vare forskning om skador pd kommersiellt intressanta
tridslag. Sverige har ocksd en vil utvecklad infrastruktur fér mole-
kylira och genetiska studier av bdde svampar och trid samt méjlig-
heter till odling och foéridling i stor skala.

Forskningsridet fér miljo, areella niringar och samhillsbyggande
(Formas) har pd uppdrag av regeringen sammanstillt pigiende svensk
forskning om almsjuka och askskottsjuka samt forsknings- och ut-
vecklingsprojekt kring motstindskraftigt vixt- och plantmaterial.
Uppdraget redovisades 1 mars 2022 1 rapporten Almsjuka och ask-
skottssjuka — pigiende forskning i Sverige (R3:2022).

Utifrin Formas rapport om pdgdende forskning kan utredaren
behova lyfta fram behovet av forskning och innovation fér ékad
motstdndskraft och bevarande av hotade skogstrid.

Utredaren ska dirfor

e identifiera behov av forskning och innovation fér att skydda hotade
svenska skogstrid.

Konsekvensbeskrivningar

Utredaren ska gora de konsekvensbeskrivningar och kostnadsberik-
ningar som framgdr av kommittéforordningen (1998:1474). Konse-
kvensanalysen ska ske 16pande under utredningstiden fér att siker-
stilla att samhillsekonomisk hinsyn tas vid utformningen av férslagen.

Kontakter och redovisning av uppdraget

Utredaren ska i sitt arbete, nir det finns behov av det, féra dialog med

och inhimta upplysningar frin Skogsstyrelsen, Statens jordbruksverk,

Naturvardsverket, Sveriges lantbruksuniversitet inklusive Skogsskade-

centrum, Formas och andra relevanta myndigheter och organisationer.
Uppdraget ska redovisas senast den 30 april 2024.

(Landsbygds- och infrastrukturdepartementet)
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Sammanfattning

Almsjukan, som orsakas av svamparna Ophiostoma ulmi och O.
novo-ulmi och sprids via almsplintborren, utgér ett allvarligt hot mot
det svenska almbestdndet. Det har uppskattats att cirka 95 procent
av Europas almar har férsvunnit till {6ljd av almsjukan, och almpopu-
lationen pd Gotland utgér troligen den storsta kvarvarande 1 Europa.

Almsjukan kan bekimpas genom att sjuka almar avverkas och de-
strueras fér att kontrollera spridningen av almsplintborren och skydda
friska trid frdn almsjukesvampen. Trots framgingsrik bekimpning
pd Gotland finns utmaningar som markdtkomst, finansiering och
minskad vilja frin markigare att tillita avverkning. Denna rapport ut-
gor en del av underlaget f6r att bedéma de samhillsekonomiska kon-
sekvenserna av att fortsitta eller avsluta bekimpningen av almsjukan.

Om bekimpningen fortsitter, kan denna effektiviseras med hyilp
av lagstiftning som skulle sikerstilla markdtkomst och inskrinka pd
markigare mojlighet att férvigra avverkning och destruering av ved
frdn trid pd privat mark. Sidan lagstiftning skulle grundas pd EU-
forordningen 1143/2014 om invasiva frimmande arter.

Den samhillsekonomiska analysen i denna rapport gir ut pd att
uppskatta nyttor och kostnader for att fortsitta bekimpningen (i rap-
porten kallat dtgirdsalternativet) eller avsluta bekimpningen (refe-
rensalternativet).

Sett till referensalternativet, bedomer vi att almsjukan inte inne-
bir nigra samhillsekonomiska nyttor. Kostnaderna for att avsluta
bekimpningen inkluderar avverkning av sjuka trid som utgor fara for
minniskor eller férsimrar estetiken 1 bebyggda miljoer. Vi uppskattar
dessa kostnader till cirka 316 miljoner kronor. Totalt innebir alltsd
referensalternativet en samhillsekonomisk kostnad om 316 miljoner
kronor, utspritt éver en femtondrsperiod.

Vid fortsatt bekimpning férvintar vi oss flera samhillsekonomiska
nyttor, sdsom bevarade ekosystemtjinster, kulturella och rekreativa
virden samt uppritthillande av biologisk mingfald. Aven om dessa
nyttor r svdra att kvantifiera, indikerar en grov uppskattning, baserad
pd tidigare studier, att bevarandet av almpopulationen kan generera
nyttor virda cirka 579 miljoner kronor. Detta jimférs med kostna-
derna for fortsatt bekimpning, som uppskattas till cirka 92 miljoner
kronor &éver en tjugodrsperiod. Det samhillsekonomiska nettovir-
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det av fortsatt bekimpning uppgir dirmed till nyttor om 487 miljo-
ner kronor.

Aven om dessa siffror ir behiftade med stor osikerhet ir det tyd-
ligt att de positiva samhillsekonomiska effekterna av fortsatt bekimp-
ning vida dverstiger kostnaderna. Vi rekommenderar vidare att be-
kimpning sker med hjilp av lagstiftning for att sikerstilla fortsatt
effektivitet och begrinsa smittspridning 1 hégsta méjliga mén.

271

Bilaga 2



Bilaga 2

SOU 2024:35

Bakgrund

Ramboll har uppdragits av Regeringskansliet att genomfora samhills-
ekonomisk konsekvensanalys av almsjukan som orsakas av svamp-
arterna Ophiostoma ulmi och den i dag mer vanliga och aggressiva
O. novo-ulmi. Uppdraget kopplar till utredningen ”Skogstridsférid-
ling f6r 6kad motstdndskraft” (LI 2023:02).

Almsjukan ar orsaken till det hastigt krympande
bestandet av almar i Sverige

Skogsalm, lundalm, och vresalm, som utgor cirka tio procent del av de
inhemska triden i Sverige, ir alla rédlistade som akut hotade. Orsa-
ken till detta dr almsjukan, en sjukdom orsakad av svamparna Ophio-
stoma ulmi och den i dag mer vanliga och aggressivare O. novo-ulmi.
Spridningen av almsjukan sker via almsplintborren (Scolytus multi-
striatus), som iter pd almens skott och pa sd sitt sprider svampen till
triden. Sjukdomen leder till snabb férlust av almar, och dess omfat-
tande konsekvenser kriver effektiva bekimpningsitgirder.' Sjuk-
domen uppticktes fér drygt hundra 8r sedan i Europa och sedan dess
uppskattas cirka 95 procent av Europas almbestdnd ha férsvunnit.?

Almsjukan har allvarliga effekter och sprids snabbt

Almsjukans snabba spridning har allvarliga konsekvenser fér alm-
bestdndet. Svampens angrepp via almsplintborren leder till att tridens
kirlsystem pluggas igen och triden vissnar hastigt, ibland p& bara
nigra veckor. Sjukdomen sprider sig ocks& genom svampens mycel 1

! Sundberg, S., Sandstrém, J. & Thor, G., 2020.
2 Stenlid, J., 2020.
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tridets rotsystem, vilket smittar friska almar 1 nirheten och skapar
en ond cirkel av infektion. Dessutom utgor vissnade trid eller alm-
sjuk ved yngelmaterial f6r almsplintborren, vilket innebir att det ir
nodvindigt att avldgsna och destruera nyangripna och vissnade trid
for att forhindra uppkomsten en ny generation av almsplintborrar.’

Gotland, som férst drabbades av O. novo-ulmi 2005, har lyckats
begrinsa spridningen genom mélmedveten bekimpning, vilket har
resulterat i troligen Europas stérsta kvarvarande population av almar.*

Bekdampningen av almsjukan har hittills varit effektiv, men det ar
en utmaning att sakerstélla fortsatt markatkomst och finansiering

Almsjukan identifierades f6r forsta gdngen pd Gotland 2005, och ett
bekimpningsprogram startades dret dirpa. Bekimpningen innebir att
sjuka almar avverkas och destrueras for att kontrollera spridningen av
almsplintborren och skydda friska trid frin almsjukesvampen. Fram
till 2019 har cirka 63 000 trid sanerats, av den tidigare uppskattade
almpopulationen pd ungefir 1 miljon trid. Modellsimuleringar indi-
kerar att programmet framgéngsrikt minskat smittspridningen och
uppnitt mdlet om att bevara den virdefulla almpopulationen. En rap-
port frin 2020 visar att det finns cirka 2,24 miljoner almar pd Gotland,
vilket alltsd ir mer dn dubbelt sd m&nga som det tidigare uppskattade
antalet. Majoriteten (1,94 miljoner eller cirka 87 procent) ir under
10 centimeter 1 diameter och angrips endast 1 begrinsad omfattning
av almsjukan.’

Bekimpningen av almsjukan bestdr av tre olika delar: inventering,
avverkning — vilket dven innefattar kontakt med markigare — och
destruering av drabbade trid. Inventeringssisongen sker frén borjan
av juli, vilket dr tidpunkten d& smittade trid borjar uppvisa tecken pd
sjukdom, och fortsitter under sommaren med slut i augusti eller sep-
tember. Under inventeringsperioden besdker personal frin Skogs-
styrelsen eller upphandlade entreprenérer de omrdden pd Gotland
som har kind alm. Fynd registreras och trid som ir drabbade eller
befinner sig 1 riskzonen markeras. Aktuella trid klassificeras efter
storleksklasser, och annan information samlas in, inklusive om triden
ir en del av en allé, om speciella dtgirder krivs, och om nirliggande

3 Ibid.
* Wagstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
® Stenlid, J., 2020.
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byggnader eller strukturer (till exempel staket eller gravstenar) utgor
hinder fér fillning.®

Infér fillning av almsjuka trid har Skogsstyrelsen kontakt med
markigarna, som kan vara bdde offentliga enheter som Naturvards-
verket och Region Gotland, och iven privatpersoner. Markigaren
méste ge sin tilldtelse for att Skogsstyrelsen ska 3 lov att filla och des-
truera almsjuka trid. Detta utgér en utmaning, dd markigarnas villig-
het att tillita avverkning har minskat pd senare ir’. Bland annat &ns-
kar fler markigare behilla almvirket for energiférbrukning, vilket
forsvirar bekimpningen och kar risken fér spridning.®

Infér avverkning kan Skogsstyrelsen dven 1 vissa fall behova soka
dispens hos Linsstyrelsen eller Region Gotland, exempelvis om almar
ska fillas inom naturreservat, biotopskydd eller stadsplanerat omrade.
Linga handliggningstider f6r dispenser och avsaknad av rutiner hos
tillsynsmyndigheter utgor ytterligare hinder for effektiv bekimpning
av almsjukan.’

Nir almsjuka trid har avverkats behéver veden destrueras omga-
ende, vanligtvis genom att triden flisas och flisen direfter eldas upp.
Detta fér att almsplintborrens larver inte ska kunna éverleva innan-
for barken och sprida sjukdomen vidare.

Denna rapport ar en del av underlaget for att bedéma den
samhallsekonomiska nyttan av bekdmpning av almsjukan

For att sikerstilla ett [ingsiktigt bevarande av almbestindet 1 Sverige
pagér just nu den statliga offentliga utredningen ”Skogstridsforidling
for okad motstdndskraft”. Utredningen syftar till att féresld dtgirder
for det 18ngsiktiga bevarandet av hotade tridarter, frimst alm och ask.
Denna rapport utgér en del av underlaget for att bedoma de samhills-
ekonomiska effekterna av att upphora eller fortsitta med bekimp-
ningen av almsjukan.

For nirvarande finns ett antal utmaningar 1 bekimpningen, frimst
att sikerstilla nodvindig markitkomst for sanering och att frakta i
vig avverkade trid. Ett verktyg for att hantera utmaningarna ir att 3ter-
inféra nationell lagstiftning for Gotland baserad pd EU-férord-

¢ Skogsstyrelsen, 2023a.
7 Skogsstyrelsen, 2023a.
$ Ibid.
? Ibid.
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ningen 1143/2014 om invasiva frimmande arter. Utredningen anser att
denna lagstiftning ir indamalsenligt verktyg f6r att hantera de utman-
ingar som fér nirvarande finns i bekimpningen.

Det ingdr inte 1 Rambolls uppdrag att kartligga och bedéma limp-
ligheten 1 annan lagstiftning eller policy som skulle kunna tillimpas
for samma syften. Foljande analys tar siledes avstamp 1 tvd pd forhand
specificerade handlingsalternativ: att fortsitta bekimpningen (hidan-
efter kallat dtgirdsalternativet) eller att avsluta bekimpningen (hidan-
efter kallat referensalternativet). Sett till dtgirdsalternativet finns tvd
scenarion, att fortsitta bekimpning av almsjukan pd Gotland som
sedan 2017 skett utan st6d 1 ndgot regelverk, eller att fortsitta bekimp-
ningen med stdd av inférandet av specifik lagstiftning for Gotland.
Skillnader mellan &tgirdsalternativen 1 termer av kostnader och nyttor
beskrivs endast kvalitativt.
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Analyssteg och metod

Samhillsekonomisk analys ir ett angreppsitt for att bedoma ekono-
miska, sociala och/eller miljomissiga konsekvenser av olika beslut och
dtgirder pd samhillsnivd. I detta avsnitt beskriver vi kortfattat vir
metod.

Samhallsekonomisk analys innebar att mata och jamféra
kostnader och nyttor av olika handlingsalternativ

I en samhillsekonomisk analys jimférs nyttor och kostnader av olika
handlingsalternativ mot varandra, se figur 1. Detta kriver att nyttorna
och kostnaderna kan virderas p ett tillforlitligt och tydlige sitt. I verk-
ligheten dr detta forknippat med stora metodmissiga utmaningar, dd
ménga nyttor och kostnader inte enkelt 13ter sig kvantifieras. Till
exempel saknas det ofta ett marknadspris eller en tydlig ekonomisk
kostnad f6r immateriella virden sdsom kulturella mervirden eller bio-
logisk mangfald, vilket gor det svirt att kvantifiera dessa virden. D3
ir det 1 stillet mojligt att gora en kvalitativ uppskattning av nyttans
eller kostnadens virde, till exempel uppskatta ifall virdet ir stort, med-
elstort eller litet.

I vissa fall 4r det dven osdkert om en samhillsekonomisk nytta
eller kostnad 6ver huvud taget kommer att uppstd. Dessa spekulativa
nyttor eller kostnader kan beskrivas, men deras omfattning kan vara
svar att faststilla.
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Figur 1 Ramverk for kategorisering av samhéllsekonomiska
nyttor och kostnader

Typ Monetéra  Kvalitativa ' Spekulativa | Monetira  Kvalitativa : Spekulativa |
Kan Kan i Kan 1 Kan Kan i Kan ‘
Mat- prissattas uppskattas | beskrivas 3 prissattas uppskattas : beskrivas 3

s I v & I

Nyttor och kostnader kan uppsta i olika tidsperioder,
vilket kan justeras med diskontering

Ett vanligt férekommande problem inom samhillsekonomisk analys
ir att nyttor och kostnader uppstar 1 olika tidsperioder. Ett konkret
exempel ir att eftersom almsjukebekimpningen miste pdgd under
l&ng tid, s4 ir kostnaderna utspridda éver en ling tidsperiod. Men en
bestimd summa pengar har inte samma virde i1 dag som 1 framtiden,
eftersom det skulle vara méjligt att gora alternativa investeringar under
samma tidsrymd och pd s8 sitt f8 hogre avkastning pd samma mingd
pengar. Det dr dirfor felaktigt att exempelvis siga att en miljon kro-
nor i dag har samma virde som en miljon kronor om tio 4r."

For att hantera denna problematik anvinds vanligtvis metoden dis-
kontering, vilket innebir att framtida kostnader och nyttor riknas om
till ett nuvirde. Berikningen gérs med hjilp av en diskonteringsrinta,
som justerar framtida belopp till ett enhetligt referensvirde 1 dagens
prisnivd (det s kallade nuvirdet). P4 s sitt mojliggor diskontering
en jimforelse och analys av olika kostnader och nyttor som uppstar
vid olika tidpunkter, vilket underlittar en mer rittvisande beddmning
av olika handlings- och investeringsalternativ.

Nuvirdet bestdr vanligen av en summa av diskonterade virden
dver en hel kalkylperiod, dir kalkylperioden dr uppdelad i tidsperioder
om ett ir. Detta illustreras av formeln:

_ Yo Y1 . V2 Yn-1 Yn
V= (1+7)0 + A+ (147)? ot A+r)™1 T (14"

19 Detta giller dven i det fall att beloppen justeras for inflationsprognoser.
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dir Y dr nuvirdet, y; ir det rliga virdet under vart och ett av kalkyl-
periodens &r, 7 ir det totala antalet kalkylperioder och r ir diskonter-
ingsrintan.

Vi anvinder oss av den reala diskonteringsrintan 3,5 procent,
vilket ir den standardmissiga samhillsekonomiska diskonteringsrintan
som anvinds 1 Trafikverkets samhillsekonomiska analys- och kalkyl-

metod ASEK.!!

" Trafikverket, 2023.
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Presentation av handlingsalternativ

I denna del av rapporten presenteras kortfattat de tvd handlings-
alternativen som ligger till grund f6r den samhillsekonomiska analysen,
se figur 2. Det dr viktigt att notera att de tvd handlingsalternativen ir
grundade 1 forskningslitteraturens prognoser och antaganden om
utvecklingen av almsjukan och bestindet av almar. Aven om det kan
framstd som tvd distinkta alternativ, s dr scenariona allts forknip-
pade med osikerhet. Trots detta ir kunskapsliget om almsjukan gott
och de tv8 handlingsalternativen utgor dirfor tva relativt sannolika
och frdn varandra skilda scenarion.

If\tgérdsalternativet innebar att almsjukan bekampas
pa en niva som uppratthaller en livskraftig population

Det tgirdsalternativ som utgdr grunden {6r analysen i denna rapport
utgdr ifrdn ett forslag om att infora lagstiftning baserad pd EU-for-
ordningen 1143/2014 om invasiva frimmande arter (IAS), p4 ett sitt
som omfattar almsjuka. Regionala freskrifter utifrdn IAS-regelverket
kommer dirmed att effektivisera bekimpningen av almsjukan p3
Gotland. Detta innebir att ansvariga myndigheter far tilltride till mark
for att kunna avverka och frakta bort samtliga almsjuka trid. Regler-
ingen skulle dven innebira f6rtydligande av hur firskt almvirke bor lag-
ras for att inte bidra till 6kad smitta, markigarens skyldigheter i det
fall att markigaren sjilv tar sig att ta ned och destruera trid, och fast-
stillande av eventuella grinsvirden for dyra eller komplicerade avverk-
ningar. Enligt Skogsstyrelsen motsitter sig cirka 2-3 stérre mark-
igare bekimpning av almsjuka p deras fastigheter.”” Inventering pd
en av dessa fastigheter 2023 visade att den stod f6r cirka 10 procent

12 Skogsstyrelsen, 2023b.
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av alla almsjuka trid p& Gotland, vilket paverkar smittspridningen 1
stort pa on.

Bekimpningen av almsjuka involverar kontinuerlig inventering av
det befintliga almbestindet for att uppticka eventuell sjukdom. Drab-
bade trid avverkas och forstors f6r att hindra okontrollerad f6rok-
ning av almsplintborren och spridning av almsjukesvampen till friska
trid. Denna process pagar frin september till bérjan av juni nistfol-
jande &r. Aven trid som riskerar att smittas genom rotkontakt med
smittade trid avverkas.”

Efter avverkningen transporteras de sjuka triden till ett avligg dir
almveden, inklusive toppar och grenar, destrueras genom flisning.
Detta méste vara avslutat senast 1 bérjan av juni f6r att hindra den nya
generationen almsplintborrar frin att flyga ut. Ibland brinns stam-
ved, toppar och grenar pé platsen dir almarna filldes. Veden frin en sjuk
alm utgdr ingen spridningsrisk om all bark avligsnas. Om barken
inte avlidgsnas finns diremot risk att veden utgoér yngelmaterial f6r
en ny generation almsplintborrar. Det dr dirfor avgorande att barken
eldas upp for att eliminera eventuella almsplintborrar eller larver.™

En alternativ bekimpningsitgird ir vaccinering. Vaccinet, som ut-
gors av en 16sning med en infektion frin en annan slags skadesvamp,
forbereder tridet infor ett eventuellt almsjukeangrepp och gor att
tridet kan f6rsvara sig mot infektion. Triden méste vaccineras varje
dr och med tita injektioner runt stammen. Vaccinering i stor skala ir
inte mojlig pd grund av de hoga kostnaderna. Endast trid som anses
mycket virdefulla, exempelvis de hundradriga almarna 1 Kungstrid-
girden i Stockholm, vaccineras i dag.""

Generellt bedéms det finnas goda mojligheter for effektiv bekimp-
ning pd Gotland. Gotland ir en 6 dit almsplintborren inte kan flyga
pd egen hand, vilket forbittrar méjligheterna till att kontrollera dess
utbredning. Dessutom kan Gotland verka som en enda administrativ
enhet, vilket forbittrar mojligheterna till samordning av insatser och
aktiviteter. Med andra ord ir det rimligt att anta att framtida bekimp-
ningsinsatser kan bibehdlla hog effektivitet, vilket kan begrinsa sprid-
ningen av almsjukan och uppritthélla en tillfredsstillande almpopu-
lation.

13 Stenlid, J., 2020.
* Wagstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
15 Wigstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
16 Asker, A., 2023.
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| praktiken &r det svart att faststilla hur mycket mer effektiv
bekampningen blir med lagstiftning pa plats

Den exakta utvecklingen av almpopulationen under ett bekimpnings-
alternativ ir osikert och kan endast prognosticeras baserat pd en rad
antaganden. Faktorer som hastigheten i almsjukans spridning och in-
vixt pdverkar. Tekniska framsteg inom detektionsmetoder vid inven-
teringen av almsjuka trid, sdsom anvindning av drénare och/eller Al,
paverkar ocks3 effektiviteten 1 bekimpning. Baserat p variationer i
dessa olika antaganden prognosticeras den totala populationen av
almar pd Gotland med diameter >10 centimeter vara i spannet
240 000-280 000 4r 2100. Detta ir att jimféra med populationen
&r 2020, vilken uppmitts till 298 000 trid."”

Hur spridningshastigheten av almsjukan pd Gotland péverkas av
markigares vigran att ge Skogsstyrelsen tillgdng f6r sanering har i dags-
liget inte uppskattats. Detta férsvirar méjligheten att gora separata
saneringskostnadsberikningar for de tva scenariona 1 dtgirdsalterna-
tivet, att fortsitta bekimpningen med stdd av den foreslagna lagstift-
ningen eller som sedan 2017 utan ndgot regelverk. Det ir dock mycket
sannolikt att spridningshastigheten av almsjukan pdverkas av mark-
dgares vigran till markdtkomst, samt deras 6kade motstdnd mot bort-
forsling av almsjuk ved." Det ir likas sannolikt att spridningshastig-
heten har stor paverkan p4 antalet trid som behéver saneras drligen,
vilket ger direkta kostnadskonsekvenser.

Inom ramen {6r vér analys gors ingen sirskild dtskillnad mellan olika
scenarier for populationsutveckling under bekdmpning. Vi kan heller
inte gora en exakt beddmning om hur mycket mer effektiv bekimp-
ningen blir om EU-f6érordning 1143/2014 inférs. Teoretiskt dr det
mojligt att regleringen skulle mojliggéra inventering, sanering och bort-
forsling av 100 procent av Gotlands almsjuka trid, men i verkligheten
beror detta pd langt fler faktorer (effektiviteten i detektionsmetoder,
tillgingen pd arbetskraft, med mera). Vi gor dirfér ett forenklat antag-
ande att bekimpningsdtgirderna alltid leder till att en livskraftig nivd
for almpopulationen uppritthills, utan att nirmare specificera denna
exakta populationsniva. Vi redogér for beridkningsgrunder och antag-
anden for bekimpningsalternativet nedan.

17 Stenlid, J., 2020. .
'8 Mailintervju med Ake Olsson, Sveriges Lantbruksuniversitet, 2023-12-20.
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Referensalternativet innebar att bekampningen
av almsjukan upphér och majoriteten av almarna
pa Gotland dor inom 15 ar

Alternativet till att bekimpa almsjukan innebir att alla bekimpnings-
tgirder upphor och almsjukan tilldts sprida sig okontrollerat. Ett sa-
dant scenario innebir 1 praktiken att alla almar med en diameter 6ver
10 centimeter kommer att vara angripna och déda inom 15 &r."” Trots
att det kan férekomma en invixt av mindre trid kommer dven dessa
snabbt att drabbas av almsjuka innan de hunnit vixa till sig. Detta
resulterar i en almpopulation bestdende av spida trid som inte klarar
av att uppritthélla ett tillfredsstillande habitat f6r biologisk ming-
fald.

Aven ett kortsiktigt uppehill med bekimpningen antas ge en om-
fattande och svirreparerad massdéd hos almen inom en femérsperiod.”

Figur 2 En summering av innehall, konsekvenser och utfall for de tva
handlingsalternativen

Handlings- Kostnads-

Ingen
almpopulation pa
Gotland om 15 &r

Referens- Sluta Okad Vissa déda tréd
alternativ bekampa spridningstakt behéver hanteras

Bekampa Nuvarande eller Trad behdéver

utan stod av Okad avverkas i dagens
reglering spridningstakt takt
Bekampa Fler tréd behéver

Minskad

tod i
med stod i ny spridningstakt

reglering

avverkas i nartid,
men farre pa sikt

Sammanfattning av handlingsalternativen som utreds i Rambolls samhéllsekonomiska analys.

| korthet innebar handlingsalternativen att antingen avsluta bekdmpningsinsatserna eller fortsatta
med den. Om bekdmpningen fortsdtter kan det ske antingen utan lagstod eller med stod av reglering
som utformats mot bakgrund av EU-férordning 1143/2014 om invasiva fraimmande arter. Bekdmpning
med lagstod ger tillsynsmyndigheter méjlighet att avverka och destruera alla almsjuka trad pa
Gotland, vilket p& lang sikt minskar smittspridningen. Utan sadan reglering kan bekampnings-
insatserna bli mindre effektiva, da markagare kan neka avverkning och destruktion av almsjuka
trad, vilket i sin tur bidrar till fortsatt smittspridning. Den exakta storleksméssiga skillnaden i
effekt pa almpopulationens storlek mellan de tvd bekdmpningsalternativen r svar att bedéma,

men anvéndningen av reglering skulle férbattra bekdmpningens effektivitet. Det forutsétts att
bekdmpningen behdver fortga under ungefar 20 ar, tills dess att resistenta almar har utvecklats.

19 Stenlid, J., 2020.
20 Ibid.
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Nyttor och kostnader

I denna del av rapporten beskriver vi de samhillsekonomiska nyttor
och kostnader som ir forknippade med bekimpning samt icke-
bekimpning av almsjukan pd Gotland. I den méin det ir mojlige till-
skriver vi dessa nyttor och kostnader monetira virden. I de fall dir
dataunderlaget ir otillrickligt for att prissitta nyttor och kostnader,
beskriver vi dem kvalitativt.

Nyttor

Almsjukan for inte med sig nagra
samhallsekonomiska nyttor

Det ir allmint kint att almsjukan inte ger ndgon mitbar ekonomisk
eller samhillelig nytta och dessutom inte tillfor ndgra ekosystemtjins-
ter.”"”” Framgent kommer analysen dirfér att fokusera pa de samhills-
ekonomiska kostnader och skador almsjukan f6r med sig, kostnaden
for bekimpning av almsjukan samt de nyttor som uppstar vid bevar-
ande av en livskraftig almpopulation pd Gotland.

2 CABI, 2018a.
22 CABI, 2018b.
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Att motverka almsjuka och framja en
livskraftig almpopulation pa Gotland leder
till samhallsekonomiska nyttor

Ekosystemtjanster ar ett samlingsbegrepp for de nyttor, resurser
och tjanster som naturen tillhandahaller manniskan med

Begreppet ekosystemtjinster kan anvindas for att kategorisera de sam-
hillsekonomiska nyttor som almen skapar. Ekosystemtjinster ir de
fordelar och resurser som minniskor far frin ekosystemen i naturen.
Dessa tjinster kan vara direkta eller indirekta och inkluderar allt frdn
att tillhandahalla mat och vatten till att reglera klimatet och pollinera
grodor, se tabell 1.

Tabell 1 Fyra huvudkategorier av ekosystemtjanster?

Typ av ekosystemtjanst  Beskrivning

Forsorjningstjanster Direkta produkter fran ekosystemet som manniskor kon-
sumerar, som livsmedel, vatten, tra och medicinska vaxter.

Regleringstjanster Processer som vattenrening, luftreglering, klimatreglering
och pollinering av grodor, vilka ar avgérande for manniskors
valbefinnande och dverlevnad.

Kulturella tjénster Kulturella och rekreativa véarden, sdsom skonhet och estetik,
rekreation samt andliga och religidsa véarden.

Stodtjanster Tjénster som ar nddvandiga for att mojliggdra de andra
tre kategorierna. Det inkluderar processer som fotosyntes,
jordbildning och naringscykler. Tillhandahallande av
biologisk mangfald ar en viktig stodjande ekosystemtjanst.

Begreppet ekosystemtjinster dr viktigt for att understryka det direkta
sambandet mellan minniskors vilbefinnande och den biologiska méng-
falden och de ekologiska processerna i naturen. Det hjilper ocks4 till
att framhiva behovet av att bevara och héllbart férvalta ekosystem
for att sikerstilla [ingsiktiga férdelar for samhillet.

»WSP, 2020.
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Almen tillhandahaller en forsorjningstjanst genom
sitt vackra och anvandbara virke

Almens virke utgér en forsorjningstjinst med attraktiva tekniska egen-
skaper. Almens virke ir tungt, segt och hirt med en snedfibrig struk-
tur som gor det bestindigt mot sprickor. Tekniskt sett dr det svirkluvet
men torkar snabbt och ir relativt littarbetat. Skogsalmens ved har tidi-
gare anvints for olika indamail sdsom pilbgar, konstruktionsdetaljer,
manglar, kvarnhjul och bitbyggen. Almens virke har historiskt haft
hog status f6r mobeltillverkning, finsnickeri och inredning, men
dess popularitet har varierat éver tid och paverkats av virkesprisernas
fluktuationer och trender. P4 grund av almsjukan har tillgdngen pd
inhemskt almvirke minskat kraftigt, men det finns potential att an-
vinda virket frdn drabbade almar pd ett effektivt och sikert sitt for
att bevara och nyttiggéra dessa tridresurser.”* Exempelvis har ett fin-
snickeri i Vallstena socken pd Gotland nyligen bérjat tillverka stolar
av virket frin almsjukedrabbade almar.” I férlingningen finns alltsi
potential att anvinda almvirke {6r att utveckla konstnirliga och krea-
tiva niringar pd Gotland och fastlandet.

Almen bidrar till att binda vaxthusgaser i atmosfaren
och minska risken foér dversvimningar samt erosion

I likhet med de flesta trid tillhandahéller almen flera viktiga regler-
ingstjinster. Triden absorberar ¢verflodigt vatten med sina rétter,
vilket fyller en vattenreglerande funktion och minskar risken for éver-
svimningar. Tridets rotsystem binder dven mark och skyddar dirmed
mot erosion. I klimatreglering fungerar almen som en viktig kolsinka
genom att genomga fotosyntes och lagra kol 1 trd, vilket bidrar till att
minska koncentrationen av vixthusgaser 1 atmosfiren. Dessutom spelar
tridet en avgdrande roll i jordforbittring genom att bidra med orga-
niskt material nir dess 16v och grenar bryts ner, vilket gynnar mark-
strukturen, 6kar vattenretentionen och frimjar mikrobiell aktivitet.
Sammanfattningsvis bidrar almen pd olika sitt till att reglera olika
aspekter av ekosystemet. Dessa funktioner ir dock inte unika for
almen, utan kan utféras av minga andra trid, exempelvis de ersittnings-
trid som skulle planteras i almens stille 1 det fall att almen dog ut.

2 Wagstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
» Helagotland, 2023.
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Almen ar ett viktigt inslag i kulturella naturmiljoer

Almen har en betydande kulturell roll som stricker sig éver drhund-
raden. Den har varit en viktig del av samhillsutvecklingen och har fort-
satt att ha kulturell relevans. Almen har varit vanligt férekommande
1 parker, alléer, tridgdrdar och kyrkogardar, och dess popularitet har
motiverats av dess snabbvixande natur, imponerande storlek, tdlighet
mot skugga och vind, samt férmagan att litt foérnyas och vixa pd olika
platser. En s6kning av internationella artiklar om almen och almsjukans
utbredning 1 linder som Kanada, USA, Nya Zealand och England,
visar att almens 6verlevnad ir vida diskuterad, Forskare frin Cornell
University har uppdragits att sikerstilla almtridens éverlevnad i
National Mall, Washington DC, i Brighton, England, har en kart-
guide tagits fram 6ver stadens kinda almar. Almar som planterades i
England med avsikt att producera virke till skeppsbyggnad sigs ha
spelat en roll i urbaniseringen. De kungliga parkerna 1 Sverige impor-
terade almfré och almplantor frén England redan under 1600-talet.
Exempelvis Kungstridgirden i Stockholm ir en plats som spelat en
betydande roll f6r almens spridning i Sverige.” Almen ger dven en
sirprigel till kulturellt och historiskt viktiga miljoer pi Gotland, som
Almedalen och strandpromenaden i Visby.

Almen tillhandahaller stédtjanster, sdrskilt
genom att bidra till biologisk mangfald

Almens fortlevnad utgor ett viktigt bidrag till den biologiska ming-
falden. Almarna ir viktiga virdar fér 233 arter, varav 121 rodlistade, och
for ytterligare drygt 420 arter har almar betydelse. Nistan 60 arter fore-
kommer endast pa almar, och av dem ir 23 rodlistade. Den héga an-
delen rédlistade virdberoende arter har delvis att géra med att almarna
minskar snabbt till {6]jd av almsjukan. Almen tillhér dessutom en
familj som inte har andra tridbildande arter 1 Sverige, vilket sirskiljer
dem kemiskt frin andra svenska tridslag och gor att {3 arter kan ut-
nyttja levande vivnad dven p8 andra tridslag. Almarna ir framfér allt
viktiga virdarter f6r minga mossor (33 stycken) och lavar (38 styck-
en).””*® Almens fortlevnad innebir dven férbittrade framtidsutsikter

2 Wagstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
2" 'Thor, G., 2019.
8 Wagstrom, K. & Forsslund, A., 2021.
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for bevarandestatusen for de naturahabitat dir almen ir ett viktigt tri-
slag. Ett exempel dr Fennoskandiska l6vingar (6530), som ir en prio-
riterad livsmilj6 1 Ridets direktiv 2006/105/EG Bilaga 1.

Det finns stora utmaningar med att vardera
ekosystemtjanster pa ett holistiskt satt

Det ir svirt att virdera ekosystemtjinster pa ett sitt som reflekterar
deras sanna virde f6r minniskan. Ekosystem ir komplexa och méng-
facetterade, vilket gor det svart att isolera varje enskild tjinst pd ett
enhetligt sitt. Dessutom ir ekosystemtjinster ofta sammanlinkade
med varandra pa ett sitt som gor att forindringar 1 en del av systemet
har konsekvenser i en annan del. Svirigheterna med att fullt ut f6rstd
och mita dessa interaktioner skapar ytterligare utmaningar med att
virdera ekosystemtjinster. Detta dr sirskilt tydligt 1 fallet med bio-
logisk méngfald, dir forskare linge patalat behovet av kunskaps- och
metodutveckling f6r att kunna mita effekterna av férlust av biolo-
gisk mingfald.’*® Andra virden som ekosystemen skapar ir subjektiva
och kopplade till lokala eller kulturella variationer, vilket gor det svart
att mita dem pd ett sitt som ir enhetligt 6ver rum och tid.

Tabell 2 summerar de samhillsekonomiska virden som almen ska-
par, med utgdngspunkt i ekosystemtjinster och det ramverk f6r kate-
gorisering av samhillsekonomiska nyttor och kostnader som presen-
terats 1 ovan.

# Europeiska unionens Rid, 2006.
30WSP, 2020.
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Tabell 2 En summering av de samhallsekonomiska nyttor
som almen skapar
Typ av eko- Beskrivning Monetara nyttor Kvalitativa nyttor Spekulativa nyttor
systemtjénst
Forsorjnings-  Virke Svaruppskattat; virket Liten betydelse; Okade konstnarliga
tjanster séljs oregelbundet mestadels begransad  och kreativa néringar
och i sma partier till verksamhet som pé Gotland och
mébel- och finsnickeri fastlandet
Reglerings- Vatten- och Svaruppskattade Medelstor betydelse;  —
tjanster koldioxidreglering Tjansterna kan
utforas av andra trad
an almen
Kulturella Kulturella och Svaruppskattade Stor betydelse i Okad turism och
tjanster rekreativa véarden kulturella natur- rekreationsnaring pa
(exempelvis skdn- miljéer pa Gotland Gotland
het och estetik) Hogre vérdering av
fastigheter pa Gotland
Stadtjanster Biologisk Svaruppskattade Stor betydelse; om
mangfald almen forsvinner fran

Gotland kommer detta
att resultera i att
minst 60 arter, varav
23 rodlistade, riskerar
utdoende pa sikt

| flera studier har almens ekonomiska varde forsokt faststallas

Mot bakgrund av almsjukans utbredning och satsningar pd att be-
kimpa den har ett antal studier’*>**** {5rsokt uppskatta almens
sammanlagda ekonomiska virde. Studierna och deras resultat dr sum-
merade i tabell 3. Sddana uppskattningar bygger pd virderingar av sam-
hillsekonomiska nyttor som liknar de som identifierats i denna studie,
till exempel regleringstjinster, kulturella virden och virden p3 fastig-
heter. Medelvirdet av de virden som framkommit i dessa studier kan
alltsd betraktas som en grov approximation, vilken syftar till att sam-
manfatta alla de virden som almen skapar.

Virderingen av almtrid i litteraturen varierar beroende pa flera
faktorer, inklusive tridets storlek, ilder, hilsostatus, och dess roll 1
ekosystemet eller det urbana landskapet. Det ir viktigt att notera att
virderingar kan skilja sig 4t beroende pd geografiskt lige, den speci-
fika kontexten dir triden finns, exempelvis huruvida det rér sig om

! Donovan, G. H. & Butry, D. T, 2010.
32 Karps et al., 2007.

* Ganley, R. J. & Bulman L.S., 2016.

3* Government of Alberta, 2001.

% Escobedo, Kroeger & Wagner, 2011.
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urban milj6 eller inte. Den stora spridningen i virdeuppskattningarna
1 litteraturen vittnar om svirigheterna i att géra ekonomiska bedom-
ningar pd omradet.

I den sistnimnda studien i tabellen, av Escobedo, Kroeger, &
Wagner, (2011) handlar exempelvis virdeberikningen om det samlade
virdet av storre almtridd pd ekosystemtjinsterna luftrening, koldiox-
idlagring och vattenhantering. I den senaste studien, om det samlade
virdet pd Aucklands almtrid av Ganley & Bulman (2016), utreds den
ekonomiska férlusten av almtrid genom att titta pd forlorade virden
i termer av estetiskt virde, fastighetsvirden samt ekosystemtjinster.
Det inkluderar dven kostnader fér avverkning, borttagning och han-
tering, And 4r virdeuppskattningen hogre i den férstnimnda studien,
dir virdeuppskattningen ir begrinsad till virdet av ett fital eko-
systemtjinster.

Tabell 3 Sammanfattning av resultat fran studier som forsokt viardera
almens samhéllsekonomiska vérde

Studie Geografi Vérde per trdd Motsvarande

(lokal valuta) vérde i SEK*
Donovan & Butry, 2010 Oregon, USA USD $ 8 870 92 780
Karps et al., 2007 Portland, USA USD $ 2 050 21 443
Ganley & Bulman, 2016 Auckland, Nya Zeeland NZD $ 666,67 4 266
Government of Alberta, 2001 Alberta, Kanada CAD $ 2900 22 330
Escobedo, Kroeger, & Wagner, 2011 London, Storbritannien £700 9191
Genomsnittligt varde per trad, SEK 30 002

* Valutakurser fran 11 december 2023.

For enkelhetens skull gor vi ett antagande om att det genomsnittliga
virdet om 30 002 kronor per trid endast ir applicerbart pd de cirka
19 400 trid pd Gotland som har en diameter pd >50 centimeter, d3
dessa trid har de storsta kulturella och miljomissiga virdena.

Med detta angreppssitt blir det samlade virdet av de samhalls-
ekonomiska nyttor som dessa trid skapar strax under 579 miljo-

3¢ Detta har estimerats utifrin Skogsstyrelsens data éver almsjukebekimpningen pi Gotland,
13 december 2023, dir almsjuka trid i olika diameterindelningar redovisas. Det framkommer
att ca. 6,5 procent av almsjuka trid med minst 10 centimeter i diameter, ir i storleksklassen
>50 centimeter i diameter. Vi har siledes multiplicerat antalet almtrid pd Gotland, 298 000 med
fordelningsfaktorn 6,5 procent for att komma fram till en uppskattning pa det totala antalet
trid med diameter >50 centimeter. Vi har direfter multiplicerat detta tal med det estimerade
virdet om 30 002 kronor per trid.
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ner kronor. Virdet ir sannolikt 1igt skattat. Detta dels pd grund av
att vi endast riknar med trid med en diameter >50 centimeter, trots
att dven mindre trid troligen har ett visst — om in ligre — virde. Det
finns dessutom en metodmissig problematik med att anvinda ett
genomsnittligt virde per trid fér att berikna ett totalvirde f6r en
hotad art. Ju nidrmare en art dr utrotning, desto storre bor virdet per
trid rimligtvis vara. Detta beror bland annat p3 att ju firre trid det
finns av ett tridslag, desto viktigare blir varje enskilt trid for att upp-
ritthdlla bestdndet av for tridslaget virdberoende arter, vilket gor att
varje enskilt trids bidrag till den biologiska méngfalden blir forhal-
landevis stort. Motsatt giller dven att virdet per trid bor vara ligre
for en mer talrik och dirmed mindre hotad art. Dessa nyanser ir inte
mojliga att f8nga 1 vir berikning. Det totala virdet om 579 miljoner
kronor bér sammanfattningsvis tolkas som en schablonmissig upp-
skattning av vissa av de ekosystemtjinster som almen skapar, dock med
hinsyn tll att det verkliga virdet sannolikt ir hogre.

Kostnader

Kostnaderna for fortsatt bekdmpning kan uppskattas
med hjadlp av tidigare kostnadsdata

Kostnaderna f6r bekimpning bestdr frimst av kostnader for 6ver-
vakning, avverkning och destruering av almsjuka trid. Enligt uppgift
fran Skogsstyrelsen har kostnaderna for hantering av almsjuka sett ut
enligt f6ljande (tabell 4) de senaste tre &ren:
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Tabell 4 Kostnader, tusental kronor, for bekimpning av almsjuka
pa Gotland, 2019-2023

Kostnad 2021 2022 2023*  Totalt
Entreprenadkostnader for avverkning

och destruering av sjuka almar 4180 4754 5021 13 955
Lokaler 8 8
Resor 1 21 39 61
Ovriga omkostnader 102 115 177 394
Loner inom Lénsstyrelsen 1070 1916 1707 4693
Ovriga personalkostnader 2 156 17 175
Fordon 42 55 103 200
Ovrigt 4 3 1
Summa 5397 7021 7075 19 493
Genomsnittlig kostnad per ar, MNSEK 6498

* Faktisk kostnadsdata for 4r 2023 4r endast tillganglig fram till oktober, varfor siffrorna skalats upp
for att motsvara hela éret.

Kélla: Skogsstyrelsen. Rambolls bearbetning.

Den genomsnittliga kostnaden per &r ir alltsd cirka 6,5 miljoner kro-
nor. Det dr behiftat med stor osidkerhet att prognosticera denna kost-
nad in i framtiden, d& den kan vara bide hégre och ligre. A ena sidan
ir det mojligt att bekimpningen kan ske mer kostnadseffektivt i fram-
tiden tack vare bittre metoder och hogre grad av automatisering
(genom exempelvis drénare) i 6vervakning och inventering av almar.”’
Detta skulle leda till ligre kostnader fér bekimpning 1 framtiden.
A andra sidan kan kostnaderna ocks4 bli hégre, beroende pa alm-
sjukans spridningstakt samt diameterklass och vixtplats fér de drab-
bade almarna. Exempelvis ir det mer komplicerat och dirmed for-
knippat med hogre kostnader att avverka en alm 1 stadsmiljé dn pa
ings- eller 8kermark. Stora trid kriver ocks8 en storre arbetsinsats
under avverkningen in sm3 trid.”® Om antalet almar som insjuknar
per ar kraftigt 6verstiger det historiska antalet, och dessa almar dess-
utom stdr pd svartillgingliga platser dir avverkning dr kostsamt, kan
den drliga kostnaden f6r bekimpning vara hégre in 6,5 miljoner. Sam-
manfattningsvis ir det mycket svirt att gdra en prognos av vad kost-
naden fér bekimpning av almsjukan kan varai framtiden. Vianvinder

%7 Stenlid, J., 2020.
’8 Intervju med Skogsstyrelsen, 8 december 2023.
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oss av det historiska genomsnittet, men ir medvetna om att denna
siffra dr f6rknippad med stor osikerhet.

Skogsstyrelsen bedomer att bekimpningen miste pigd i1 minst
20 4r till. Om 20 &r bedomer Skogsstyrelsen att utvecklingen av almar
som ir resistenta mot almsjuka har gett tillfredsstillande resultat och
att bekimpningen bér kunna upphéra utan risk fér okontrollerad
spridning av almsjuka.”” Vir kalkylperiod ir dirfér 20 4r, se figur 3.

Figur 3 Nettonuvardet av arliga kostnader om 6,5 miljoner kronor, under
20 ars tid, ar cirka 92 miljoner kronor

see
6,5 miljoner 6,5 miljoner 6,5 miljoner 6,5 miljoner 6,5 miljoner 6,5 miljoner
kronor 4 kronor 4 kronor kronor 4 kronor |4 kronor

2024 2025 2026 2041 2042 2043

Kostnaderna for fortsatt bekampning kan bli lagre
om regleringen implementeras

Det saknas tillforlitliga data f6r att kunna prognosticera hur kostna-
derna f6ér bekimpning kommer att variera beroende pi om bekimp-
ningen utférs under samma former som 1 dag utan stdd 1 regelverk
(dir vissa markigare inte tilliter avverkning eller bortforsling av ved
frin almsjuka trid) eller om den utférs med stéd 1 EU-férordningen
1143/2014 om invasiva frimmande arter. Enligt en uppskattning frén
Skogsstyrelsen férvintas regleringen 6ka tillgingen ull cirka 10 pro-
cent fler almsjuka trid pi Gotland*. Detta antagande ir dock speku-
lativt och baseras pd data frin en inventering av en enskild fastighet.

Om regleringen inférs, ir det troligt att bekimpningskostnaderna
kommer att 6ka under det forsta &ret. Detta dd marktillgdngen okar
och fler almsjuka trid uppticks, vilket uillfilligt 6kar behovet av av-
verkning. Efter det f6rsta &ret ir det sannolikt att spridningstakten
blir ligre, eftersom ett storre antal sjuka trid har avverkats och smittan
dirfor sprider sig lingsammare. Dessutom férvintas inférandet av
regleringen innebira att markigare hindras 1 att spara pd almsjuk ved,
vilket ytterligare bidrar till att minska takten i smittspridningen dver
tid. Tabell 5 illustrerar hur kostnaderna kan variera beroende p8 olika
antaganden.

3 Intervju med Skogsstyrelsen, 8 december 2023.
0 Skogsstyrelsen, PM till regeringen. 19 september 2023.
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Tabell 5 Modellering av kostnader utifran antaganden om
kostnads6kningar under ar 1 samt om efterfoljande
minskningar i spridningstakt av almsjuka

Omfattning av den inledande kostnadsékning och den efterféljande minsk-
ningen i spridningstakt dr svart att uppskatta, men vi kan gora antaganden. For
det forsta, antar vi att kostnaderna under &r 1 blir 20 % hégre till f6ljd av att
avverkningsbehovet tillfilligt 6kar.

For det andra modellerar vi tre scenarion, baserat pd hur mycket spridnings-
takten av almsjukan minskar efter detta:

e Scenario 1: Spridningstakten minskar med 1 %
e Scenario 2: Spridningstakten minskar med 5 %

e Scenario 3: Spridningstakten minskar med 10 %

Handlingsalternativ Antagande  Antagande om Kostnad ar 1 Kostnad &r 2-20  Nuvérde (kr)

om dkad minskad (tusental kr) genomsnitt

kostnad ar 1 spridningstakt (tusental kr)

av almsjuka

Bekiampa pa samma
satt som i dag - - 6498 6498 92 miljoner
Bekdmpa med stod i
reglering, scenario 1 20 % 1% 7798 6433 92 miljoner
Bekdmpa med stod i
reglering, scenario 2 20 % 5% 7798 6173 89 miljoner
Bekédmpa med stod i
reglering, scenario 3 20 % 10 % 7798 5 848 85 miljoner

Sammanfattningsvis kan den totala kostnaden for bekimpning av
almsjuka p3 Gotland de nirmaste 20 dren alltsd uppskattas till mel-
lan 85 och 92 miljoner kronor. Denna prognos grundar sig pa forsik-
tiga uppskattningar av inledande kostnadsokningar och efterféljande
minskad spridningstakt. Smittspridningens pdverkan ir okind men
kan vara betydligt hdgre idn 10 procent, beroende p4 hur stor effekt
regleringen har pd dtkomsten till almsjuka trid.

Det ar utmanande att uppskatta de kostnader som
kommer att uppsta om bekdmpningen avslutas

Om almsjukebekimpningen avslutas innebir det att majoriteten av
almarna pd Gotland kommer att dé ut inom 15 &r. Enligt Skogsstyr-
elsen kommer nedtagning av sjuka almar att fortsitta i viss utstrick-
ning, men frimst begrinsas till de trid som utgor en fara f6r allmin-
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het och egendom eller pd annat sitt hindrar minsklig aktivitet, till
exempel:

o Trid pd fastigheter dir det estetiska virdet forsimras av stdende

déende och déda trid.

e Trid inom naturreservat 1 ett férsok att begrinsa almsjuka inom
reservaten.

e Trid som utgér hinder f6r brukande pd marken inom jordbruk
eller skogsbruk.

Omfattningen av avverkningen paverkas ocksa av varje enskild mark-
igares instillning, omrddets markanvindning och tillginglighet.*

Det &r komplicerat att uppskatta hur manga trad
som kommer att behéva avverkas

Det dr komplicerat att uppskatta hur stor andel av de cirka 298 000
almar med diameter >10 centimeter som kommer att utgora en fara fér
allminheten eller pd annat sitt fordra avverkning. Enligt uppgifter
frdn en inventering av almbestindet som gjordes 2020 s3 dterfinns
56 procent av almarna pd skogsmark, och resterande pd hagmark och
bebyggd mark.” Uppgift saknas om férdelningen mellan de tvd sist-
nimnda kategorierna, varfér vi gor ett antagande om jimn fordelning,
det vill siiga, 22 procent vardera.

Vi formulerar tre antaganden om vilka 3tgirder som kommer att
goras, baserat p de tre markslagen:

e P3d skogsmark antar vi att inga sirskilda dtgirder kommer att
vidtas for att hantera almsjuka trid. Detta di majoriteten av
triden 1 skogen inte utgor en risk fér minniskors sikerhet och
hilsa. Hir uppstér alltsd inga direkta monetira kostnader vid upp-
hérandet av bekimpningen. Detta utesluter dock inte att enskilda
trid kan behdva avverkas, till exempel om de riskerar att falla 6ver
en skogsstig eller annan plats dir mianniskor vistas. Dessutom kan
upphérandet av bekimpningen innebira att viss skogsproduktion
uteblir nir marken inte kan brukas pd annat sitt da det ligger fallna
trid 1 vigen. P3 sikt kan dven markens virde sjunka om stora om-

! Kompletterande information frin Skogsstyrelsen, 13 december 2023.
“2Wulff, S. & Roberge, C., 2020.
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rdden med alm dér samtidig, vilket leder till att hydrologin férind-
ras, grundvattenytan hojs och brukande av marken blir mer kom-
plicerat.” Det ir dock svért att uppskatta hur omfattande dessa
kostnader kan bli.

e P3 hagmark (3krar och idngar) antar vi att endast en mindre an-
del av de almsjuka triden kommer att beh6va avverkas. Endast
avverkning av trid som riskerar att orsaka skada pa betande djur
eller jordbruksmaskiner, eller hindra fagning och sl3tter. Vi antar
att detta motsvarar 20 procent av de almsjuka triden pd denna mark.
Dessutom kan fallna almar leda till f6rlust av brukbar landyta och
minskade skordar*, men omfattningen av dessa forluster dr svara
att uppskatta.

e Pibebyggd mark (alltsd park- och stadsmiljo, pd bebodd tomt-
mark, i alléer och vid kyrkor och kulturminnen) antar vi att
samtliga trid kommer att beh6va avverkas. Detta d3 triden ut-
gor en fara f6r minniskors liv och sikerhet, och dessutom for-
simrar miljoernas estetiska virden. Vissa av dessa avverkningar kan
bli extra komplicerade och kriva arbete frén arborist, dispenskost-
nader och tillkommande kostnader for sviravverkade trid dir
specialutrustning kan behévas.

e For en mindre andel av dessa trid, frimst i park- och stads-
milj, alléer och vid kyrkor och kulturminnen, behéver er-
sittningstrid planteras. Viantar att ersittningstrid planteras
for 5 procent av triden som avverkas pa bebyggd mark.

e P34 6vrig bebyggd mark, alltsd bebodd tomtmark, planteras
inga ersittningstrid. For 95 procent av triden som avverkas
pa bebyggd mark planteras alltsd inga ersittningstrid.

o I forlingningen ir det mojligt att avverkningen av almsjuka
trid pd bebyggd mark leder till bortfall frin besdksniringen
och virdeminskning p3 fastigheter, men dessa nyttor ir speku-
lativa till sin natur.

Tabell 6 summerar dtgirdsalternativen och de kostnader som f6rvin-
tas uppstd i samband med dem.

# Underlag frdn Skogsstyrelsen, 17 november 2023.
# Ibid.
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Tabell 6 i\tgéirder och kostnader vid upphorande av bekdmpning
av almsjukan, per markslag

Kostnads- Andel Antal Antagande om Monetara Kvalitativa Spekulativa
omrade almar almar atgard kostnader kostnader kostnader
Skogsmark 56 % 166 880 Ingen &tgard gors. — - Utebliven
Almsjuka trad skogsproduktion
tillats vissna och Vérdeminskning
do. av mark
Hagmark 22 % 65560 Enandel (20 %) av  Avverknings- Eventuella Forlust av
traden behover kostnader dispenskostnader brukbar landyta
avverkas for att
skydda djur och
jordbruk
Bebyggd 22 % 65560 Samtliga trad pa Avverknings- Eventuella Bortfall fran
mark bebodd tomtmark  kostnader dispenskostnader besdksnaring
avv"erka.s, ochulnga Avverknings- Eventuella Véardeminskning
ersattningstrad " o .
kostnader kostnader for pa fastigheter
planteras ;
Kostnader 6 arborist
Samtliga trad i 0 l?at ertf)lrl ine Tillk d
park- och stads- markaterstéllning ailveorEnTnagns_e
miljo, alléer och vid Plgntermg och kostnader for
kyrkor och kultur-  drift av svAravverkade
minnen avverkas  ersittningstrad trad (vid t, ex
och erséttningstrad iy '
fallhinder)

planteras i deras
stélle. Dessa utgor
5 % av det totala
antalet trad pa
bebyggd mark.

Ett rdkneexempel illustrerar hur stora kostnaderna kan
bli om bekdmpningen upphor

Enligt uppgift frin Skogsstyrelsen dr grundkostnaden f6r avverkning
1 225 kronor per timme. Processen att avverka ett trid, inklusive tid
for resor, forberedelser och efterarbete, tar olika l&ng tid beroende
p4 tridets storlek och placering. Aven andra faktorer spelar in*:

o Tillginglighet: Om fler trid behover fillas f6r att 4 dtkomst till
almsjuka trid, blir arbetsinsatsen och dirmed kostnaden hogre.

o Eventuella fillhinder: Fillhinder som byggnader, gravstenar,
staket eller annan egendom kriver sirskild hinsyn och planering,
och ibland dven sirskild utrustning sdsom vinsch eller kranbil.

* Ibid.
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e Markens birighet: Om marken har dalig birighet eller ir mycket
ojimn krivs sirskilda maskiner och utrustning 6r att férhindra
markskador

o Korstricka: Om flera trid ir koncentrerade till ett litet omrade
kan avverkningen ske mer kostnadseffektivt. Ar triden diremot ut-
spridda 6ver ett stort omrdde med langa kérstrickor mellan, blir
avverkningen avsevirt mycket dyrare.

e Utrustning: Tridens storlek och placering avgor vilken utrust-
ning som ir limplig. Exempelvis dr rojsdg billigare att anvinda dn
motorsig, men fungerar bara pi mindre trid.

Dessutom uppstér vissa kostnader fér sekundira 8tgirder, till exem-
pel markiterstillning, plantering och drift av ersittningstrid 1 park-
och stadsmiljé. I sddana sammanhang kan kostnader fér att anlita
arborist eller kostnader f6r specialutrustning fér att kunna avverka
svirfillda trad, ocksi tillkomma.

Sammanfattningsvis ir det en komplex uppgift att uppskatta en
genomsnittlig avverkningskostnad per trid. Det krivs dirfér forenk-
lande antaganden f6r att 6versitta grundkostnaden om 1 225 kronor
per timme till en kostnad per trid. Vi antar att:

e Avverkning av ett trid pd hagmark tar 2 timmar = 2 450 kronor
per trid.

e Avverkning av ett trid pd bebyggd mark tar 4timmar = 4 900 kro-
nor per trid.

Dessutom kan kostnader tillkomma enligt f6ljande*:

Kostnadsomrade Belopp

Markaterstallning 2 000 kronor per trad
Plantering av ersattningstrad 11 000 kronor per trad
Driftskostnad av ersattningstrad 4 800 kronor per trad

For att kunna rikna ut en 4rlig kostnad krivs ocksg ett antagande om
det &rliga avverkningsbehovet. Vi antar att samtliga av dagens cirka
298 000 almar med diameter >10 centimeter kommer att drabbas av

* Ibid.
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almsjuka och do inom loppet av 15 &r. Vi antar ocks3 att utdéendet
kommer ske 1 en jimn takt, det vill siga, att samma antal almar
kommer att do varje &r. Detta innebir att 19 867 almar dér varje dr,
varav 56 procent (11 125 trid) pd skogsmark, 22 procent (4 371 trid)
pd hagmark och 22 procent (4 371 trid) pa bebyggd mark.

Kostnaderna redovisas 1 tabell 7.

Tabell 7 Exempel pa hur stora kostnaderna kan blir om bekdmpningen
upphor. Rdkneexemplet utgar fran en uppskattad fordelning av
almar mellan marktyperna skogsmark, hagmark och bebyggd
mark. Dessutom gér vi antaganden om vilka atgdrder som gors
for att hantera almsjuka trad inom de tre marktyperna.
Kostnader for hantering bygger pa data fran Skogsstyrelsen

Kostnads- Andel Antal almar Antagande om Monetara Kostnad  Total kostnad per ar

omrade almar somdor  atgérd kostnader per ar per trad

per ar

Skogsmark 56 % 11125 Ingen atgard 0 0 0
gors. Almsjuka
trad tillats
vissna och do.

Hagmark 22 % 4371 Enandel (20 %)  Avverknings- 2450 kr 20 % av 4 371 trad
av traden be- kostnader: x 2 450 kr per trad
héver avverkas =2 mnkr
for att skydda
djur och jordbruk

Bebyggd 22 % 4371 95 % avtrdden  Avverknings- 4900 kr 95 % av 4 371 trad

mark avverkas kostnader =4 152 trad x

4900 kr per trad =
20 mnkr
5 % av traden Avverknings- 22700 kr 5% av4371trad =
avverkas, och kostnader 219 trad x 22 700 kr
ersattningstrad R per trdd = 5 mnkr
planteras i deras Kostnuaderflgr )
stalle markaterstéllning
Plantering och
drift av ersatt-
ningstrad
Summa 27 mnkr

Under dessa antaganden uppgar den arliga kostnaden for hanter-
ing av almsjuka trid, i det fall att bekimpningen avslutas, till 27 mil-
joner kronor, se tabell 7. Over en 15-drsperiod blir nuvirdet av dessa
kostnader cirka 316 miljoner kronor.
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Resultat av samhallsekonomisk analys

Analysen i denna rapport visar att almen har stor samhillelig, kul-
turell och miljémissig betydelse. Almen tillhandahiller flera viktiga
ekosystemtjinster som skapar nyttor f6r mianniskor och milj, inte
minst genom bidraget till biologisk mingfald. Almen ir ocks ett
viktigt kulturellt och estetiskt inslag i minga naturmiljéer liksom i
stads- och boendemiljéer. Dessutom utfér almen vatten- och koldi-
oxidreglerande tjinster och tillhandahéller vackert virke som utgor
en insatsvara 1 kreativa och konstnirliga niringar.

Almsjukan utgor ett betydande hot mot almens fortsatta existens
pa Gotland. Férutom forlust av kulturella och sociala virden ir alm-
sjukans utbredning dven férknippad med ekonomiska kostnader for
avverkning och hantering av drabbade trid. Var analys visar att det finns
samhillsekonomiska incitament till att fortsitta de bekimpnings-
insatser som pagatt sedan 2006, och att dessa insatser fir som storst
effekt om den kan utféras med stéd 1 EU-férordningen (1143/2014)
om invasiva frimmande arter. Anvindningen av en sddan reglering
skulle sikerstilla tillging till samtliga markomridden dir almsjuka kan
patriffas, samt att allt almsjukt virke fraktas 1 vig och destrueras, och
dirigenom dimpa hastigheten i smittspridningen. Det dr svirt att géra
exakta bedémningar av bekimpningens effektivitet under sddan regler-
ing i relation till effektiviteten i ordinarie bekimpning. Givet att kost-
naderna fér bekimpning under reglering (se tabell 5) inte dr hogre in
ordinarie bekimpningskostnad, framstdr inférandet regleringen som
ett bra verktyg for att sikerstilla full verkningsgrad i framtida be-
kimpningsinsatser.

Utover denna rent kvalitativa beskrivning av de nyttor som almen
for med sig, och de konsekvenser som almsjukan innebir, har vi ocksi
forsokt kvantifiera de samhillsekonomiska konsekvenserna av be-
kimpning samt icke-bekidmpning, tabell 8. P& grund av bristfillig data-
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tillgdng vilar denna analys pd ett flertal férenklande antaganden.
I denna rapport har vi genomgdende f6rsokt vara tydliga med vilka
antaganden vi gjort.

Tabell 8 Samhillsekonomiska kostnader och nyttor av atgérdsalternativet
och referensalternativet
htgardsalternativ: Referensalternativ:
Bekdampa almsjukan Upphdr med bekdmpningen av almsjukan
Nyttor 579 miljoner kronor 0
Kostnader — 92 miljoner kronor — 316 miljoner kronor
Netto 487 miljoner kronor — 316 miljoner kronor

Vir kvantitativa analys visar att bekimpningen av almsjukan kan med-
fora virden om 579 miljoner kronor, vilket kan stillas mot dtgirds-
kostnader motsvarande 92 miljoner kronor. Berikningarna visar pd ett
positivt nettovirde 1 dtgirdsscenariot om 487 miljoner kronor.

Om bekimpningen i stillet upphér, kan detta medfora en samhills-
ekonomisk kostnad motsvarande 316 miljoner kronor. Inga nyttor for-
vintas uppstd om bekimpningen avslutas. Berikningarna visar dir-
med pd att referensalternativet kan resultera i ett negativt nettovirde
om 316 miljoner kronor.

Aven ur detta kvantitativa perspektiv framstir bekimpningsalter-
nativet alltsd som det mest samhillsekonomiskt efterstrivansvirda.

300



SOU 2024:35 Bilaga 2

Litteraturlista

Ett urval av litteratur som ror alm, almsjukan samt almens
betydelse for den biologiska mangfalden

Asker, A. 2023. Almarna dodsdomda — 700 trid ska fillas.
Svenska Dagbladet. 21 november, 2023.

CABI 2018a. Ophiostoma novo-ulmi (Dutch elm disease). Invasive
species compendium datasheet. Senast uppdaterad 17 november,
2021.

CABI 2018b. Ophiostoma ulmi (Dutch elm disease). Invasive species
compendium datasheet. Senast uppdaterad 17 november, 2021.

Donovan, G. H. & Butry, D. T. 2010. Trees in the city: Valuing
street trees in Portland, Oregon. Landscape and Urban Planning,
94, 77-83.

Escobedo, F. J., Kroeger, T. & Wagner, J. E. 2011. Urban forests
and pollution mitigation: Analyzing ecosystem services and
disservices. Environmental Pollution 159 (2011) 2078-2087.

Europeiska unionens Rid. R&dets Direktiv 2006/105/EG.

20 november 2006. [https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L.0105]

Ganley, R. J. & Bulman, L.S. 2016. Dutch elm disease in New Zealand:
impacts from eradication and management programmes. Plant
Pathology 66(7), 1047-1055.

Government of Alberta, 2001. Dutch elm disease.
[http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nst/all/pr
m1043?opendocument]

Helagotland, 2023. Hdr blir almsjuka trid till designstolar.

26 november.

301



Bilaga 2

SOU 2024:35

Karps, J., Darling, J., Allen, M., Hill, N., Montegna, A., Seyb, C.
2007. Portland’s Urban Forest Canopy. Assessment and Public
Tree Evaluation. Portland, OR, USA: Portland Parks &
Recreation.

Skogsstyrelsen. 2023a. Information om almsjukebekimpningen.

Skogsstyrelsen. 2023b. Avrapportering av Skogsstyrelsens uppdrag att
forebygga, Gvervaka och bekimpa skogsskador. PM till regeringen.
19 september.

Stenlid, J. Almpopulationens framtid pa Gotland. 2020.
Rapportnummer: 2020:14. ISSN: 1653-7041. Linsstyrelsen i
Gotlands lin.

Sundberg, S., Sandstrém, J. & Thor, G. 2020.
Kunskapssammanstillning av almens betydelse for andra arter.
Rapportnummer: 2020:8. ISSN: 1653-7041. Utgiven av
Linsstyrelsen 1 Gotlands lin

Thor, G. 2019. Almarternas och askens betydelse for andra
organismer. Institutionen for ekologi, SLU, Uppsala.

Trafikverket. 2023. Analysmetod och sambillsekonomiska
kalkylvirden for transportsektorn: ASEK 7.1. Kapitel 5:
Tillimpade kalkylmodeller och generella kalkylvirden.

WSP. 2020. Sambillsekonomisk analys av invasiva frammande
arter 11.

Wulff, S. & Roberge, C. 2020. Inventering av almforekomst. SLU,
Linsstyrelsen Gotlands lin.

Wagstrom, K. & Forsslund, A. 2021. Almsjuka och almars betydelse
pd Gotland. Rindi Tidsskrift f6r gotlindsk botanik. Gotlands

Botaniska Forening.

302



Statens offentliga utredningar 2024

Kronologisk férteckning

—_

W

SIS

6.

. Ett starkare skydd fér offentlig-

anstillda mot vild, hot och trakas-
serier. Ju.

. Ett samordnat vaccinationsarbete

— for effektivare hantering av kom-
mande vacciner. Del 1 och 2. S.

. Ett starkt judiskt liv f6r framtida

generationer. Nationell strategi for att
stirka judiske liv i Sverige 2025-2034.
Ku.

.Inskrinkningarna i upphovsritten. Ju.

. Férbittrad ordning och sikerhet

vid férvar. Ju.

Steg mot stirkt kapacitet. Fi.

7. Ett sikrare och mer tillgingligt

8.
9.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

fastighetsregister. Ju.
Livsmedelsberedskap fér en ny tid. LI.
Utvecklat samarbete for verksamhets-
forlagd utbildning — 1dngsiktiga 3tgir-
der f6r sjukskoterskeprogrammen. U.
Preskription av avligsnandebeslut och
vissa frigor om dterreseférbud. Ju.
Ritt frigor pd regeringens bord —

en indamdlsenlig regeringsprévning
pd miljsomradet. KN.

M4l och mening med integration. A.

En effektivare kontaktférbuds-
lagstiftning — ett utdkat skydd
for utsatta personer. Ju.

Arbetslivskriminalitet — myndighets-
samverkan, en gemensam tipsfunk-
tion, lirdomar frén Belgien och
grinsoverskridande arbete. A.

Nya regler for

arbetskraftsinvandring m.m. Ju.

Vixla yrke som vuxen — en reformerad

vuxenutbildning och en ny yrkesskola
fér vuxna. U.

17. Skolor mot brott. U.

18.

Nya regler om cybersikerhet. Fo.

19.

20.

2

—_

22.

23.

24.

25.

26.

En ny beredskapssektor
— for 6kad forsorjningsberedskap. KN.
Maskinellt virde f6r vissa industri-

byggnader — ett undantag fran fastig-
hetsskatt. Fi.

. Ett inkluderande jimstilldhets-

politiskt delml mot vild. A.

En ny organisation for férvaltning
av EU-medel. Fi.

En trygg uppvixt utan

nikotin, alkohol och lustgas. S.

Ett effektivt straffrittsligt skydd for
statliga stod till foretag. Fi.

En mer effektiv tillsyn éver
socialtjinsten. S.

En utvirdering av férindringar

i sjukférsikringens regelverk
under 2021 och 2022. S.

27. Kamerabevakning i offentlig

28.

29.

30.

3

—_

32.

33.

34.

35.

verksamhet — littnader och utékade
mojligheter. Ju.
Offentlighetsprincipen eller insyns-
lag. Allminhetens insyn 1 enskilda
aktérer inom skolvisendet. U.
Goda méjligheter till 8kat vilstind.
Fi.

En statlig ordning med

brottsférebyggande dtgirder
fér barn och unga. S.

. En indamilsenlig vapenlagstiftning.

Del 1 och 2. Ju.

Atgirder mot mervirdesskatte-
bedrigerier. Fi.

Delad hilsodata — dubbel nytta.
Regler f6r okad interoperabilitet

i hilso- och sjukvdrden. S.

Ansvar och oberoende

— public service i oroliga tider. Ku.
En framtid f6r alm och ask

— foridling, forskning och
finansiering. LI.



Statens offentliga utredningar 2024

Systematisk férteckning

Arbetsmarknadsdepartementet
M3l och mening med integration. [12]

Arbetslivskriminalitet — myndighets-
samverkan, en gemensam tipsfunktion,
lirdomar frén Belgien och grinséver-
skridande arbete. [14]

Ett inkluderande jimstilldhetspolitiskt
delmil mot vild. [21]

Finansdepartementet
Steg mot stirkt kapacitet. [6]

Maskinellt virde for vissa industribyggna-
der — ett undantag frin fastighetsskatt.
(20]

En ny organisation fér férvaltning
av EU-medel [22]

Ett effektivt straffricesligt skydd for
statliga stod till foretag. [24]

Goda mojligheter till 6kat vilstand. [29]

Atgirder mot mervirdesskatte-
bedrigerier. [32]

Forsvarsdepartementet
Nya regler om cybersikerhet. [18]

Justitiedepartementet
Ett starkare skydd for offentliganstillda
mot vild, hot och trakasserier. [1]
Inskrinkningarna i upphovsritten. [4]
Forbittrad ordning och sikerhet
vid férvar. [5]
Ett sikrare och mer tillgingligt
fastighetsregister. [7]
Preskription av avligsnandebeslut och
vissa frigor om dterreseférbud. [10]
En effektivare kontaktférbuds-
lagstiftning — ett utékat skydd
for utsatta personer. [13]

Nya regler for arbetskraftsinvandring m.m.

[15]

Kamerabevakning i offentlig
verksamhet — littnader och utékade
méjligheter. [27]

En indamélsenlig vapenlagstiftning.
Del 1 och 2. [31]

Klimat- och naringslivsdepartementet

Ritt frigor pd regeringens bord — en
indamilsenlig regeringsprévning pd
miljdomradet. [11]

En ny beredskapssektor
— for 6kad forsérjningsberedskap. [19]

Kulturdepartementet

Ett starkt judiske liv for framtida
generationer. Nationell strategi for att
stirka judiskt liv i Sverige 2025-2034. [3]

Ansvar och oberoende
— public service 1 oroliga tider. [34]

Landsbygds- och infrastrukturdepartementet
Livsmedelsberedskap fér en ny tid. [8]

En framtid f6r alm och ask
— foridling, forskning och finansiering.
[35]

Socialdepartementet

Ett samordnat vaccinationsarbete — for
effektivare hantering av kommande
vacciner. Del 1 och 2. [2]

En trygg uppvixt utan
nikotin, alkohol och lustgas. [23]

En mer effektiv tillsyn 6ver socialtjinsten.
(25]
En utvirdering av férindringar i sjukfér-

sikringens regelverk under 2021
och 2022. [26]

En statlig ordning med
brottsférebyggande dtgirder
f6r barn och unga. [30]



Delad hilsodata — dubbel nytta.
Regler f6r kad interoperabilitet
1 hilso- och sjukvirden. [33]

Utbildningsdepartementet

Utvecklat samarbete f6r verksamhets-
forlagd utbildning — 1angsiktiga
dtgirder for sjukskoterskeprogrammen.
(9]

Vixla yrke som vuxen — en reformerad
vuxenutbildning och en ny yrkesskola
fér vuxna. [16]

Skolor mot brott. [17]
Offentlighetsprincipen eller insynslag.

Allminhetens insyn 1 enskilda aktérer
inom skolvisendet. [28]
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