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Forord

Frigan om utvecklingen av hyggesfritt skogsbruk
i Sverige ir komplex och involverar olika intres-
senter, inklusive skogsigare, miljéorganisationer,
forskare och sambhillet i stort. Det finns utmaning-
ar och olika asikter om det bista sittet att bedriva
skogsbruk for ekonomiska, sociala och miljomis-
siga mal. Diskussionen om hyggesfritt skogsbruk 1
Sverige pigir, och olika projekt och initiativ testas
for att integrera mer hallbara skogsbruksmetoder. I
detta sammanhang ir det av stor vikt att samman-
stilla den befintliga kunskapen som en grund f6r
fortsatt kunskapsuppbyggnad.

I denna syntes sammanstiller Professor Jorg
Brunet frin Sveriges lantbruksuniversitet kun-
skapsliget for generell naturvardshinsyn 1 hyg-
gesfritt skogsbruk 1 Mellaneuropa. Generell
naturvirdshinsyn har en central funktion inom
hyggesfria eller naturnira skogsbrukssystem som
fokuserar pd kontinuitet och undviker kalav-
verkning. Forfattaren reflekterar Gver resultatens
betydelse for en mojlig utveckling och imple-
mentering under sydsvenska skogsforhallanden
och belyser vikten av att integrera generell hinsyn
i skogsbruket for att bevara biologisk mangfald,
ekosystemtjinster och kulturvirden.

Arter som har minskat pd grund av skogsbruk
kriver frimst gamla och grova levande och déda
trdd, men dven fOryngring av framtida substrat.
Syntesen visar att foryngringen av virdefulla
16vtrid och bevarandet av biologisk mangfald inte
sikerstills automatiskt genom hyggesfria meto-
der utan maste medvetet sikerstillas genom att
behalla dessa viktiga strukturer under varierande
miljoforhillanden 1 ek- respektive bokskogar som
brukas hyggesfritt. Den biologiska mingfalden
av skogslevande arter kriver en dynamik med
varierande luckstorlek av naturliga eller skotsel-
betingade storningar, oavsett skogstyp. Syntesen
indikerar att en mosaik av olika skogsbruksformer
inom landskap, girna dir naturliga successioner
efter storningar tas 1 beaktande och sparande av
doda trad tillts, kan erbjuda kompletterande sitt

att bevara en rik biologisk mangfald 1 framtida
skogsekosystem, sirskilt med tanke pa hotet frin
klimatforindringar.

Generell naturhinsyn implementerades pa
mitten av 90-talet, och det behovs fler lingsiktiga
studier av dess effekter bide inom hyggesfritt
skogsbruk och trakthyggesbruk. For att mojlig-
gora en mer lingsiktig uppfoljning inom olika
skogsbruksformer 1 Sverige ir det viktigt att den
nationella miljéévervakningen av generell hinsyn
utvecklas och etableras. Det 4r nodvindigt att
etablera nya filtforsok for studier av generell na-
turhinsyn under olika skogsbruksformer samt att
utveckla planeringsverktyg och modeller for att
simulera och gora framskrivningar av naturhinsyn
och dess virden inom hyggesfritt skogsbruk for
bestind och som en del av skogslandskapet. Det
krivs ocksa ytterligare landskapsstudier for att un-
ders6ka nirmare var och under vilka milj6férhal-
landen samt skogsbruksformer som naturhinsynen
gOr storst nytta for att bevara biologisk mangfald,
ekosystemtjanster och kulturvirden.

Denna syntes visar att frigan om hyggesfritt
skogsbruk i Sverige dr komplex och engagerar
midnga olika intressenter, men att det finns viktiga
lirdomar frin andra linder. Syntesen betonar be-
tydelsen av att ssmmanstilla befintlig kunskap som
grund for fortsatt utveckling inom omradet. Det
ar viktigt att notera att det kan forekomma varia-
tioner mellan linder och regioner, och betydande
kunskapsluckor kring utvecklingen och tillimp-
ningen av generell naturhinsyn inom hyggesfritt
skogsbruk i Sverige och Mellaneuropa. Resultaten
1 denna syntes pavisar att en mosaik av olika natur-
hinsynsformer och skdtselformer inom landskapet
kan erbjuda kompletterande sitt att bevara en rik
biologisk mingfald i framtida skogsekosystem.

MARI JONSSON, DOCENT NATURVARDSEKOLOGI OCH
EMMA HOLMSTROM DOCENT SKOGSSKOTSEL, SLU
FUTURE FORESTS
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Sammanfattning

Bakgrund och syfte

I Sverige finns idag ett 6kande intresse for skogs-
bruksmetoder som frimjar bestindens smaska-
liga variation och undviker storre kalytor. Dessa
metoder kan sammanfattas under begreppet
hyggesfritt skogsbruk. Inom begreppet hyggesfritt
skogsbruk kan man skilja mellan tre huvudtyper:
(1) Enkelstamsurval (blidning, plockhuggning);
(2) Gruppvis huggning eller luckhuggning och
(3) Skirmhuggning. Skirmhuggning utgor en
overgangsform till kalhyggesbruk, dir regelbun-
den skirmhuggning dr mer lik kalhyggesbruk och
oregelbunden skirmhuggning med lingvariga
skdrmar dr mer lik gruppvis huggning.

Denna rapport om generell naturvirdshinsyn i
ett hyggesfritt skogsbruk sammanfattar studier
fran frimst ddellévskogar och blandskogar 1 Mel-
laneuropa, kompletterad med nigra studier frin
angrinsande linder samt USA.

Foljande huvudfrigor behandlas:

* Vilka effekter har olika former av hyggesfritt
skogsbruk pa féryngringen och bestindens
tradslagsblandning?

+ Vilka habitatstrukturer prioriteras vid generell
hinsyn 1 hyggesfritt skogsbruk?

* Vilka effekter har generell hiansyn pa biologisk
mangfald 1 ek- respektive bokskogar som brukas
hyggesfritt?

Effekter av ett hyggesfritt skogsbruk pa foryngringen
har tagits med da den biologiska mangfalden i skogar
ir beroende av tridslagsammansittningen och dir-
med pa ling sikt av vilka tridslag som kan foryngras.

Resultat

Foryngringsstudier visar tydligt att kontinuitets-
skogsbruk med fullskiktad skog och uttag av
enskilda trid gynnar ett fital skuggtiliga tridslag,
fraimst bok, gran och silvergran. Ljuskrivande

tridslag med stort ekologiskt och ekonomiskt
virde som tall och ek kan diremot inte féryngra
sig 1 sma luckor pa de flesta stindorter utan blir
utkonkurrerade. Naturlig foryngring av ek och
tall begrinsas siledes till sand- och hillmarker som
ir for torra for gran och bok. Flera studier menar
darfor att ett kontinuitetsskogsbruk med endast
enkelstamsuttag pa sikt inte skapar forutsittningar
for bevarande av biologisk méingfald och produk-
tion av vardefulla virkessortiment.

Generell hinsyn 1 europeiskt hyggesfritt skogs-
bruk fokuserar fraimst pa urval av hansynstrid
("evighetstrid”) och pa att 6ka mingden dod ved.
Jamfort med sparande av hinsynstrid i det svenska
kalhyggesbruket liggs mer tid och resurser pa
urvalet av hinsynstrad 1 hyggesfritt skogsbruk. De
kan inventeras och markeras permanent och urva-
let baseras ofta pa tradens nuvarande eller poten-
tiella mingd av mikrohabitat (Trems, tree-related
microhabitats). Sidana mikrohabitat innefattar

till exempel stamhaligheter, dod ved i kronan,
barksprickor och exponerad stamved. Forekomst
av mikrohabitat 6kar med tridens dlder och det

ar vanligt att vilja de storsta och dldsta triden som
hinsynstrad. Det 4ar viktigt att tinka pa framtida
hinsynstrid redan vid den forsta rojningen 1 alla
typer av skogsskotselsystem. Annars rojs virdefulla
tradslag och tridformer bort langt innan de kan
bli habitattrad. Att spara dod ved ir den andra
viktiga naturvirdsatgirden 1 hyggesfritt skogsbruk.
Studier pa insekter och svampar tyder p3 att det
krivs minst 20 m3/ha déd ved pa landskapsniva
inklusive en stor variation i grovlek och mikrokli-
mat for att storre delen av de vedlevande arterna
kan 6verleva pa ling sikt.

Om man jimfor med gruppvis huggning och
skarmskogsbruk, och vid en jamforbar nivi av
hinsynstrad och dod ved, kan ett enkelstamsuttag
leda till ligre biologisk mangfald for flera artgrup-
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per. Medan det ir kint sedan tidigare att en stor
del av arterna 1 ekdominerade idellévskogar gyn-
nas av ljus och virme, 4r det 6verraskande att det
aven verka gilla for bokskogar dir man tidigare
trott att de allra flesta arter trivs bist 1 sluten skog.
Detta monster giller inte enbart for det totala art-
antalet utan dven om man enbart tittar pa typiska
skogslevande arter. Studier som jamfdr produk-
tionsskogar med skogsreservat som avsatts ganska
nyligen pekar 1 samma riktning, di det ofta leder
till att tidigare brukad skog har blivit titare och det
in sd linge inte har uppstatt storre naturliga luckor
och ackumulering av déd ved. Det dr dock viktigt
att komma 1hdg att ddellévnaturskogar som har va-
rit obrukade linge generellt innehaller gamla trad
och grov dod ved 1 betydligt stérre miangd och va-
riation 4n produktionsskogar, oavsett bruknings-
metod. Bevarande av ddellvskogens biologiska
mangfald pd landskapsnivi dr dirfor inte mojligt
utan en tillricklig hég andel skog utan virkesuttag.

Slutsatser

Resultaten visar att den biologiska méingfalden av
skogslevande arter inte kan bevaras utan en dyna-
mik med varierande luckstorlek av naturliga eller
skotselbetingade storningar, oavsett skogstyp. Ett
hyggestritt skogsbruk med varierande luckstorlek
(ca 0,02-0,5 ha, inklusive oregelbundet skirm-
skogsbruk) verkar dirfor ha bittre forutsittningar
att bevara ddellévskogarnas biologiska mangfald in
enkelstamsuttag. Detta innebir vidare att dven mer
storskaliga storningar 1 idellévskog genom storm
eller svar torka spelar en viktig roll for att bevara
den biologiska mingfalden. I samband med ett
hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog innebir det att
man bor tilldta naturliga successioner och att man
sparar en del av de d6da triden 1 sidana omriden.

I de linder dar hyggesfritt skogsbruk dominerar,
missgynnas ljus- och virmekrivande arter som

ir beroende av Oppna forhallanden efter kraftiga
storningar. I Sverige, dir kalhyggesbruket domi-
nerar, missgynnas istillet arter som trivs bist i mer
slutna eller halvéppna gamla skogar med smaskalig
storningsdynamik. En 6kning av andelen skog
som brukas hyggesfritt kommer dirfor att ha po-
sitiva effekter pd biologisk mangfald pa landskaps-

nivd om det kombineras med limplig naturhinsyn.

Utformningen av en vil fungerande naturhinsyn
1 ett hyggesfritt skogsbruk 1 s6dra Sverige ir allts3

téormodligen beroende av hur skogsbruket bedrivs
1 landskapet som helhet. Om kalhyggesbruket do-
minerar och hyggesfria arealer dr smi, finns inget
storre behov for hinsyn som gynnar arter som
behover mer storskaliga storningar. I landskap do-
minerade av ddellévskog som brukas hyggesfritt,
kan det diaremot behovas en ganska stor varia-
tion av luckornas storlek och form for att behalla
Jjuskrivande pionjirtridslag och andra arter som
hor till skogars tidiga utvecklingsfaser. An si linge
saknas dock lingtidsstudier pa landskapsnivi som
har undersokt om det forhaller sig pa det sittet.
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Schematiska exempel for bestandsstrukturen dver tiden i fyra
olika skogsbrukssystem:

(1) Kalhyggesbruk (clear cut, Kahlschlag)

(2) Skirmhuggning (shelterwood, Schirmschlag)

(3) Gruppvis huggning (group selection, Femelschlag)

(4) Enkelstamsurval (single-tree selection, Plenterschlag, hir ingir blidning)

Kahischlag

i R - 7Y

Altbestand  Kaohischlag  Dickung Stangenholz Baumholz

Schirmschlag

Femelschlag

i

Plenterschlag

Figur 1. Schematiska exempel for bestandsstrukturen i olika skogsbrukssystem. Klla: https// :waidwissen.com
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Inledning

Hyggesfritt skogsbruk och trakthyggesbruk
Over stora delar av Europa finns ett Skande intresse
tor skogsbruksmetoder som fraimjar bestindens sma-
skaliga variation 1 artsammansittning och struktur
och undviker storre kalytor (Hazell & Thomasson
2008, Mason et al. 2022). Dessa metoder kan sam-
manfattas under begreppet hyggesfritt skogsbruk.
Mason et al. (2022) uppskattar att 20-30 procent av
Europas skogsareal for nirvarande brukas med olika
varianter av hyggesfritt skogsbruk. Luckstorleken
ar i de flesta fall inte storre an 0,5 ha, iven om flera
luckor kan férekomma 1 samma bestind.

Skirmhuggning (2) utgdr en dvergingsform
till kalhyggesbruk (1, figur 1), dir regelbunden
skairmhuggning ir mer lik kalhyggesbruk och
oregelbunden skirmhuggning med lingvariga
skdrmar dr mer lik gruppvis huggning. Medan
(1) och (2) resulterar i likildriga bestind, skapas
olikdldriga bestind nir man tillimpar gruppvis
huggning (3) och enkelstamsurval (4).

Hyggesfritt skogsbruk, d.v.s. enkelstamsurval, luck-
huggning och i viss man skirmhuggning, bedrivs
iregel 1 den gruppen av skogsskotselsystem som
kallas for naturnira skogsbruk (close-to-nature fo-
rest management). Det ir viktigt att komma ihig att
naturnira skogsbruk kinnetecknas av fler grund-
liggande principer 4n att undvika storre hyggen. I
regel omfattar naturnira skogsbruk foljande delar
(Larsen 2005, Hazell & Thomasson 2008, Bauhus et
al. 2013, ABmann et al. 2016, Borass et al. 2017):

+ Att minimera markstorningar, inklusive restau-
rering av en naturlig hydrologi

+ Stindortsanpassning av tridslagsblandningen
mot s.k. skogsutvecklingstyper

* Stamvis eller gruppvis avverkning istillet for
kalavverkning

* Fokus pi ekosystemstabilitet, inklusive hillbar
viltforvaltning

* Fokus pd naturliga processer, sarskilt naturlig
téryngring

* Fokus pd individuella trid 1 bide produktion
och naturvard

* Fokus p3 olikaldriga, skiktade blandskogar

P3 alla dessa punkter skiljer sig det naturnira
skogsbruket starkt frin det traditionella svenska
trakthyggesbruket som kinnetecknas istillet av
kraftig markberedning, plantering av foridlat
plantmaterial, fokus pa bestindsegenskaper och
slutavverkning av likildriga enskiktade bestind
(Roberge et al. 2020).

Storre delen av skogarna 1 Sverige brukas for vir-
kesproduktion. For att samtidigt bevara skogarnas
biologiska mangfald behovs ett vil utvecklat sys-
tem av integrerad naturhinsyn 1 brukad skog och
ratt urval av formellt skyddade skogar. Gemensamt
tor bade det hyggesfria skogsbruket och trakthyg-
gesbruket 4r att naturvirdsarbetet foljer den s.k.
integrerade modellen (integrative forest manage-
ment, Kraus & Krumm 2013, Krumm et al. 2020).
Det betyder att man dels integrerar naturvardsat-
girder 1 alla produktionsskogar, och dels avsitter
skogar av olika storlek for naturvirdsindamal. En
viktig skillnad ir att naturvirdshinsyn 1 Sverige
sker 1 likdldriga, oftast planterade bestind, frimst 1
samband med féryngringsavverkning, medan den
1 ett hyggesfritt skogsbruk sker i en olikildrig eller
dtminstone tviskiktad skog med en kontinuerlig
forekomst av ett relativt slutet tridskikt (Gustafs-
son et al. 2012, 2020).

Skogsbruk for virkesproduktion minskar mingden
nyckelstrukturer for biologisk mangfald oavsett
skogsskotselsystem, sarskilt gamla trid med mik-
rohabitat (s.k. Trems) och grov déd ved. Bristen

av dessa strukturer 1 produktionsskogen kan delvis
kompenseras genom olika hinsynsatgirder. I ett
trakthyggesbruk omfattar limnad naturhansyn
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Adellovbestand som skits med enkelstamsurval. Skuggtdliga tridslag dominerar och skotselmalet i detta omrdde dr
sykomorlonn av higsta kvalitet samt boktimmer. Hainich, Thiiringen, Tyskland, 2005.

dock endast en del av den naturliga habitatva-
riationen 1 naturskogen. Hinsynstrid och dod
ved ar till storsta delen solexponerade och dven
hinsynsytor paverkas i regel starkt av kanteffekter
pa hyggena. Pa trakthyggen saknas siledes fuktiga

och skuggiga miljer runt gamla trid och déd ved.

Dessa miljoer gynnas i ett hyggesfritt skogsbruk
dir det 4 andra sidan kan rada brist pa varma och
solexponerade gamla och doda trad.

Hyggesfritt skogsbruk i Europa

Skogsbruket 1 till exempel Tyskland, Schweiz eller
Slowenien bedrivs idag i regel med olika metoder
av hyggesfritt skogsbruk (Gustafsson et al. 2020,
Krumm et al. 2020). Aven i de danska statssko-
garna har man 6vergatt till hyggesfritt skogsbruk
(Larsen 2005, 2012, Andersen & Krog 2020).1 den
nordtyska delstaten Niedersachsen sjosattes 1991
ett program for lingsiktig ekologisk skogsutveck-
ling (LOWE) som kombinerar virkesproduktion,

naturvird och sociala virden. Programmet har
sedan dess reviderats ett antal ganger och guidar
skotsel och forvaltning av skogarna 1 delstaten.
Framvixten av programmet och av de faktorer
som gjorde processen majlig dr intressant att
studera (Borass et al. 2017), och sitter ljus pa bade
likheter och avgorande skillnader jamfort med
utvecklingen 1 Sverige under samma tidsperiod.

Det milda klimatet i Mellaneuropa gynnar ddla
16vtrid som bok och ek medan granen utan min-
niskans paverkan endast skulle vixa 1 bergstrakter
med ett kallare klimat motsvarande det i Skan-
dinavien (Leuschner & Ellenberg 2017). Adel-
lovskog som skots med naturnira metoder liknar 1
sin struktur i regel naturskogar med luckdynamik
och behiller ett stabilt bestindsklimat och ostorda
markforhallanden. Utan annan naturhinsyn saknar
den emellertid bade riktigt gamla trid och grov
dod ved (Gustafsson et al. 2012, 2020). Natur-
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Bokforyngring under skdrm och ett hansynstrid med tickor. Marburg, Hessen, Tyskland, 2012.

hinsyn 1 sidan skog fokuserar dirfor pa enskilda
hinsynstrid (evighetstrid, habitat trees, Gustafsson
et al. 2020). Aven avsittning av storre eller mindre
tridgrupper och kantzoner férekommer, men 4r
viktigare 1 trakthyggesbruket.

Naturlig féryngring och utvecklingen av
skiktade blandskogar ir viktiga komponenter

1 alla linder dir naturnira skogsbruk bedrivs 1
ndgon storre omfattning. Skillnader finns till
exempel i behandlingen av inférda tridslag.

I Danmark ingir flera inforda tradslag i olika
skogsutvecklingstyper, medan man i flera andra
linder minskar andelen inforda tridslag, sarskilt
om de visat sig vara invasiva, med negativa ef-
fekter pa biologisk mangfald. Generellt kan man
dock siga att hotet mot biologisk méangfald och
skogsekosystemens stabilitet dr storre frin andra
invasiva arter an trid. Detta giller sirskilt skade-
organismer som insekter och svampar (Ellison
et al. 2005, Kautz et al. 2017).

Avgransning och syfte

Denna rapport om generell naturvardshinsyn 1 ett
hyggesfritt skogsbruk sammanfattar studier frin
Mellaneuropa, kompletterad med nigra studier
frin angrinsande linder samt USA.

Foljande huvudfrigor behandlas:

* Vilka effekter har olika former av hyggesfritt
skogsbruk pa foryngringen och bestandens
tridslagsblandning?

* Vilka habitatstrukturer prioriteras vid generell
hinsyn 1 hyggesfritt skogsbruk?

* Vilka effekter har generell hinsyn pa biologisk
mangfald 1 ek- respektive bokskogar som brukas
hyggesfritt?

Effekter av ett hyggesfritt skogsbruk pa foryngringen
har tagits med da den biologiska mangfalden 1 skogar
ir beroende av tridslagsammansittningen och dar-
med pa ling sikt av vilka tridslag som kan foryngras.
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Resultat

Hyggesluckornas storlek och féryngringen
Bestindsluckorna som uppstar vid enkelstamsurval
ir1regel for sma for foryngringen av Jjuskravande
tradslag och gynnar frimst skuggtaliga tridslag

som bok, gran och silvergran (Mason et al. 2022).
Gruppvis luckhuggning ir ett mer flexibelt system
da man kan variera luckstorleken och dirmed gyn-
na bade Jjuskrivande och skuggtaliga tridslag under
toryngringsprocessen om luckornas storlek varierar
mellan ca 0,05 och 0,5 ha (Brang et al. 2014).

Kern et al. (2017) diskuterar utmaningar och
mojliga 16sningar rorande hyggesfritt skogsbruk

i Nordamerika. Struktur och stérningsregimer

i nordamerikanska och europeiska skogar har
stora likheter och studien ar dirfor relevant dven
for europeiska tempererade skogar. Forfattarna
argumenterar for flexibilitet och storre variation
i luckors storlek och form. For lyckad foryngring
racker det inte att luckan ir av limplig storlek for
tradslaget som man vill f6ryngra. Féryngringen
paverkas dven av manga andra faktorer. Frotill-
gangen ar en viktig faktor och varierar kraftigt 1
tid och rum.Vissa arters frén behéver exponerad
mineraljord som groddbidd, till exempel tall och
bjork. Detta kan vara ett problem inte minst i ett
naturnira skogsbruk dir man vill minimera mark-
storningar och darfor inte markbereder.

I minga skogar finns redan smaplantor och smitrad
av skuggtiliga tridslag pa plats nir man hugger en
lucka for foryngring. De har da ett forspring som
nyetablerade, mer ljuskravande tridslag inte kan
hiamta upp dven om luckan ir tillrickligt ljus. Detta
gynnar generellt gran och bok, som dessutom ar
mindre utsatta for viltbete dn ek och tall (Madsen
& Hahn 2008, Forrester et al. 2014). I blandad ddel-
l6vskog foryngras flera trid och buskar litt vegeta-
tivt genom stubb- eller rotskott efter avverkning.
Den negativa konkurrenseffekten pd foryngringen
av till exempel ek kan vara densamma som med

befintliga underbestind. Dirtor kan det vara nod-
vindigt med dterkommande r6jning av till exempel
hassel och avenbok sa linge ekarna inte har fitt ett
nodvindigt forsprang 1 hojdtillvixten.

Foryngringsforhillandena varierar ofta kraftigt efter
stormskador eller skadeangrepp inom det paver-
kade omridet. Detta betyder att det i regel finns
mojligheter att etablera blandade bestind med flera
tradarter. Detta giller sarskilt for medelstarka stor-
ningar som inte ir lika vil undersokta som foryng-
ringstorhillanden 1 smd luckor eller stora stormfil-
len och kalhyggen. I den naturliga skogsdynamiken
spelar de en viktig roll da de skapar mer heterogena
luckor (Nagel et al. 2006, Hanson & Lorimer 2007).
Detta leder ocksi till en stérre mangfald 1 den 6v-
riga vegetationen (Kern et al. 2017).

Generellt giller att en storre variation 1 luckstorle-
ken och formen av luckorna resulterar i en storre
artmangfald 1 den naturliga foryngringen. Att
arbeta for en blandad foryngring med flera trad-
slag stiller visserligen hogre krav pd kontinuerlig
skotsel men skapar 4 andra sidan forutsittningar
for mer hallbara skogar, bade 1 ekologiskt och
ekonomiskt hinseende (Kern et al. 2017).

Bauhus et al. (2013) analyserar kontinuitetsskogsbru-
kets begransningar for anpassning av skogsbruket till
klimatforindringar och menar att storskaliga stor-
ningar har inte bara negativa effekter utan kan 4ven
lita skogsekosystem anpassa sig till nya klimatforhal-
landen. Ett smaskaligt kontinuitetsskogsbruk med
sma luckor fraimyjar stabilitet och fordrojer dirmed
en omstrukturering av skogen till forindrade klimat-
och andra stindortsforhillanden. A andra sidan kan
en sidan omstallning goras kontinuerligt i mindre
bestindsluckor medan man ekonomiskt kan lisa sig
till ett 1 lingden ohillbart tridslag 1 kalhyggesbruket
om man viljer “fel” vid planteringstillfillet. Brang

et al. (2014) argumenterar for att en flexibel tillimp-
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ning av gruppvis avverkning ar mest limplig for ett
klimatanpassat skogsbruk. Genom att ha luckor frin
ca 0,05 till 0,5 ha kan man gynna bade skuggtaliga
och Jjuskrivande tridslag. Det dr dock viktigt att
komma 1hig att ocksi manga andra faktorer 4n Jjuset
paverkar naturforyngringen (Kern et al. 2017).

Prioriterade habitatstrukturer vid

generell hdansyn

Generell hinsyn 1 europeiskt kontinuitetsskogsbruk
fokuserar frimst pa urval av hinsynstrid ("evig-
hetstrdd”) och att 6ka mingden dod ved (Kraus &
Krumm 2013), och ir dven reglerad 1 skogsbrukets
miljocertifiering (FSC/PEFC) 1 de linder dir ett
sadant skogsbruk bedrivs i storre skala (till exempel
Danmark, Frankrike, Schweiz, Tyskland, Osterrike).
Dessa regler foreskriver att limna stora levande
trad, samt doda stiende trid och ligor som generell
hinsyn. Ibland limnas 4ven tradgrupper men avsitt-
ning av storre hinsynsytor 4r inte lika vanligt som 1

kalhyggesbruket (Gustafsson et al. 2020).

Jamfort med sparande av hinsynstrid i det svenska
kalhyggesbruket, som 1 regel skots av skordarforaren
och kan variera mycket angiende naturvirde, liggs
mer tid och resurser pa urvalet av hinsynstrad 1
hyggesfritt skogsbruk. De kan inventeras och mar-
keras permanent och urvalet baseras ofta pa tridens
nuvarande eller potentiella mingd av mikrohabitat
(Trems, tree-related microhabitats). Sidana mikro-
habitat innefattar till exempel stamhaligheter, dod
ved 1 kronan, barksprickor och exponerad stamved
(Larrieu et al. 2018, Biitler et al. 2020). Det finns

ett 6kande antal studier om urval av hinsynstrad

i relation till vem som viljer och varfor, huruvida
forekomst av Trems har samband med artforekom-
ster och vilka kostnader avsittningen innebir. Inte
ovintat finns ett tydligt positivt samband mel-

lan forekomst av mikrohabitat och stamdiameter
(Biitler et al. 2013) och det ir vanligt att vilja de
storsta och ildsta triden 1 en skog som evighetstrid.
I hyggestria system bor bide stora och sma hinsyns-
trad bli permanent markerade si att de inte avverkas
av misstag da det avverkas oftare och mer smaska-
ligt 1 hyggestritt skogsbruk (Biitler et al. 2013). Sist
men inte minst dr det viktigt att tinka pa framtida
hinsynstrad redan vid den forsta rojningen 1 alla
typer av skogsskotselsystem. Annars rojs vardefulla
tridslag och tridformer bort lingt innan de kan bli
habitattrad (Bauhus et al. 2009).

Biitler et al. (2013) rekommenderar att minst 5-10
habitattrid bor sparas per hektar. Inom hyggesfritt
skogsbruk ska sidana trid innehilla mikrohabitat
och/eller vara mindre vitala trid med liga virkes-
virden som annars skulle bli utgallrade. Gutzat

& Dormann (2018) sammanfattar kunskap om
hinsynstrad for halbyggande figlar och konstaterar
att stamdiameter, tradets och tridkronans vitalitet
ir bra variabler fOr urval av sidana trid. Stora trid,
doda trid och trid med brutna kronor valdes nim-
ligen generellt av hdlbyggare oberoende av skogs-
typ. For 16vtrad kriavdes en stamdiameter pa minst
30 cm. Basile et al. (20202, 2020b) fann att Trems
inte kan anvindas som en tillforlitlig indikator for
trad som valjs for halbyggande av hackspettar. Istl-
let valjer hackspettar girna trid som ir ca 15-20
cm grovre dn medeldiametern.Vill man gynna
hackspettar giller det allts3 att spara nigra storre
trad 1 ett hyggesfritt skogsbruk, dven nir de har nitt
sin maldiameter. Nir man sparar habitattrid och
vill optimera mingden och variationen av tridens
mikrohabitat bor man fokusera pa att vilja de mest
limpliga triden och inte ta for mycket hinsyn till
tradens lige. Att spara trad 1 grupper ir alltsd mindre
viktigt 1 ett hyggesfritt skogsbruk jaimfort med
kalhyggesbruket (Asbeck et al. 2020).

Asbeck et al. (2022) fann att virdefulla mikrohabitat
som rothdl och andra stamskador var vanligare 1
naturskogar jaimfort med skogar som brukades hyg-
gesfritt. Detta beror pa att sidana skador minskar
virkesvirdet och triden, som ofta ir senvuxna och
undertryckta, blir darfor 1 stor utstrickning utgall-
rade dven 1 ett naturnira skogsbruk. Att bedriva ett
hyggesfritt skogsbruk betyder alltsd inte automatiskt
att livsmiljGer for skogslevande arter finns 1 hogre
grad dn 1 kalhyggesbruket. I bida fallen behovs ett
medvetet arbete for att spara och utveckla de struk-
turer som arterna ir beroende av och som inte finns
dir om man enbart fokuserar pa virkesproduktion.
Det handlar frimst om gamla trdd och dod ved av
olika arter och 1 olika former, i bade skuggiga och
soliga lagen (Biitler et al. 2013, Fritz & Heilmann-
Clausen 2010, Gustafsson et al. 2020).

Attvilja hansynstrad

Flera stora forskningsprojekt pigir med milet

att optimera balansen mellan produktions- och
miljoaspekter, inklusive analyser av urvalskriterier
tor hinsynstrid och annan naturhinsyn. Ett av
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Hir far vandraren veta att det dr ett hansynstrad: ”Hackspettstrid, lamnad som livsmiljo till faglar och fladdermdss”.
Ticdet dr som syns dven livsmiljo for mossor och lavar. Flims, Graubiinden, Schweiz, 2018.

de storre projekten ir ConFoBi vid universitet 1
Freiburg i sydvistra Tyskland (Storch et al. 2020).

I detta projekt studeras dven samhillskontexten,
dirfor att den naturhinsyn som gors 1 praktiken
paverkas av flera olika faktorer. Skogsigarnas mil,
kunskap och traditioner och motivation ir avgo-
rande for det praktiska utférandet av hansynsatgir-
der och mojliga milkonflikter behdver undersckas
for att kunna utveckla hillbara skotselkoncept
(Rosenkranz et al. 2014, Storch et al. 2020).

Joa et al. (2020) och Cosyns et al. (2020) konsta-
terar att det finns en inneboende konflikt mellan
produktion av kvalitetsvirke och naturhinsyn i
form av gamla trid och grov dod ved. I hyggesfritt
skogsbruk behover denna konflikt fraimst hanteras
pa tradnivd inom bestinden. Urval av hinsynstrad
paverkas hirvid av fler faktorer 4n tradens innehall
av mikrohabitat. Skogsforvaltarens personliga
bakgrund, erfarenhet och skotselmal kan vara vil
sa viktiga, sirskilt nir det handlar om sd kallade
konflikttrid, alltsa trid med bade hoga ekono-
miska och ekologiska virden. I det typiska fallet 1
svensk ddellovskog handlar det om stora ekar. Joa

et al. (2020) har till exempel visat att professionella
skogsforvaltare ofta fokuserar pa tridens ekono-
miska virden och siledes dven pa kvalitetsfel som
ibland kan hoja det ekologiska virdet och dirmed
minska konfliktpotentialen. Naturvirdare har d
andra sidan en tendens att vid urval av hinsynstrad
frimst fokusera pa tridens ekologiska potential,
oberoende av deras ekonomiska virden. Hir fanns
en tydlig konflikt mellan bada grupper dir skogs-
forvaltare vill skorda virdefulla timmertrid innan
de utvecklar for stora ekologiska virden medan
naturvardare girna viljer samma stora timmertrid
som hinsynstriad pa grund av deras framtida natur-
virdspotential. Att sammanfora skogsforvaltare och
ekologer for gemensam diskussion 4r en viktig del
for att optimera urvalsprocessen av hinsynstrad 1
hyggesfritt skogsbruk (Cosyns et al. 2020).

Ett intressant resultat av studien var att deltagarna
inte anvinde sig av mikrohabitatkatalogen som
tillhandaholls 1 sarskilt hog grad vid Gvningen utan
mer forlitade sig pa en Svergripande visuell be-
démning baserad pa sin tidigare erfarenhet. Med
tanke pd tidspressen kan man nog utga ifran att det
inte ar annorlunda i det dagliga arbetet. Slutsatsen
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blir att man behdver ta hinsyn till arbetsvillkoren
och professionens normer vid arbetet med urval
av hiansynstriden. Att tillhandahailla mer informa-
tion paverkar inte nodvindigtvis urvalsprocessen
(Joa et al. 2020).Vidare ir det viktigt att kontinu-
erligt och kritiskt granska befintliga poingsystem
for naturvirdebedomning och hilla de uppdate-
rade mot det aktuella kunskapsliget. Estetiska be-
démningar spelade en Gverraskande liten roll vid
urvalsprocessen, formodligen for att dessa upplevs
som mer subjektiva och svirare att kvantifiera. I
praktiken kan dock olika personers fascination for

individuella trid spela en viktig roll for att bevara
trid med ett sirskilt utseende (Joa et al. 2020).

Hagstubba, lagor; grenar och toppar. Aven i produktions-
skogen behdvs hela variationsbredden for att gynna arter som
dr beroende av did ved. Marburg, Hessen, Tyskland, 2012.

Att spara dod ved

Att spara dod ved dr tillsammans med urval av
hinsynstrad den andra viktiga naturvardsat-
girden 1 bade trakthyggesbruk och hyggesfritt
skogsbruk (Gustafsson et al. 2012, 2020). Miiller
& Biitler (2010) sammanfattade kunskapsliget
och fann att det krivs 30-50 m3/ha ddd ved
inklusive en stor diameterspridning i liglands-
l6vskogar for att storre delen av den vedlevande
faunan skulle kunna Gverleva pa ling sikt. De
mest kravande arterna behéver dock storre
reservat med volymer déd ved som ir typiska
for naturskogar (ca 80-100 m3/ha). Den doda
vedens temperatur och fuktighet ar viktiga
faktorer for arters forekomst. Stiende ved 4r 1
regel torrare 4n ligor och innehiller olika arter.
Medan manga insekter foredrar solexponerad
ved, gynnas vedsvampar och mossor mer av
fuktiga forhallanden (Lachat et al. 2013).

Naturlig foryngring under gles ekskdrm, inklusive hdin-
synstrid och hogstubbar. Foryngringen bestdr av ek och
bok och det kommer att behiva rdjas och gallras regelbun-
det runt unga ekar. Spessart, Bayern, Tyskland, 2018.

Effekten av att spara en hogstubbe, en 1iga eller ett
evighetstrid for ved- och tridlevande arter skiljer
sig beroende pa skogsbrukssystem. I trakthygges-
bruk gynnas frimst ljus- och virmeberoende arter,
medan skuggtaliga och fuktighetskrivande arter
gynnas 1 hyggesfria bestind dar mikroklimatet for-
indras mycket mindre efter en avverkning 4n pa ett
storre hygge. Studier 1 svenska ekskogar har visat att
manga vedlevande insekter gynnas mer av déd ved
1 6ppna ligen, medan manga vedsvampar och mol-
lusker gynnas av dod ved pa skuggiga fuktiga platser
(Gotmark 2013). Det har ocksa visat sig att den to-
tala diversiteten 6kar med gradienter 1 mikroklimat,
och dirmed ir lagre 1 hyggesfria skogar (Schall et al.
2018).Tyvirr finns dn s linge ganska fa studier om
effekter av att tillskapa dod ved i1 tempererade 16v-
och blandskogar dir man har undersokt effekten av
olika variabler under mer kontrollerade forhallan-
den (Sandstrom et al. 2019, men se nedan Seibold et
al. 2016, Uhl et al. 2019, Lettenmaier et al. 2022).

Naturhansyn och foryngring i ekbestand

I Mellaneuropa har ddellévskogar som skyddats
under de senaste drtiondena 1 allminhet limnats for
fri utveckling, oavsett skogstyp. Uppfoljningar av
utvecklingen 1 skogsreservat har visat att de flesta av
dessa skogar har blivit titare vilket har missgynnat
den Jjuskrivande eken och den ekberoende floran
och faunan, medan skuggtiliga tridslag 6kar med
tiden, sarskilt bok (Gétmark 2013, Horak et al.
2014, Sebek et al. 2015, Molder et al. 2019, Kozel

et al.2021). Horak et al. (2014) visade att flertalet
taxonomiska artgrupper i jeckiska ekskogar gynnas
av mer 6ppna och solvarma forhillanden. Den sim-
sta optionen innebar i detta fall strikt skydd utan
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aktiva skotselatgirder. Insikten att ett strikt skydd av
ekskogar leder till forlust av biologisk mangfald har
under senare ar lett till en omvirdering av skotsel-
strategierna 1 skyddade ekskogar. Denna kunskap
har ocksa baring pa skotseln och naturvirdshinsyn 1
brukade ekskogar (Mélder et al. 2019).

Aldre ekskogar som skots hyggesfritt idag har en ging
uppkommit under 6ppna forhillanden orsakade efter
kraftiga stérningar. For ekdominerade skogar betyder
det att plockhuggning inte 4r ett lingsiktigt alternativ
tor att behilla eken, dd det inte blir ndgon framgings-
rik féryngring av den ljuskrivande eken 1smi luckor.
Om man stegvis hugger ut enskilda ekar 1 produk-
tionsbestind nir de nir sin mildiameter, kommer
foryngringen besta av mer skuggtiliga tridslag 4n ek.
Hyggesfritt skogsbruk med smd luckor 1 blandbestind
med ek och bok leder nimligen nistan alltid till att
boken konkurrerar ut eken (Liipke 1998, Ligot et al.
2013). Luckstorleken bor initialt vara dtminstone 0,05
ha for att ekplantor ska f3 tillrickligt med [jus for att
kunna vixa, och luckorna behover senare utvidgas till
0,2 ha eller mer (Liipke 1998). Aven skirmstillning
dir inte mer 4n runt 30 % krontickning sparas anvinds
tor att foryngra ek (Ligot et al. 2013, Mélder et al.
2019), men da behover man se efter ett eventuellt re-
dan etablerat underbestind av mer skuggtiliga triidslag
och roja bort det (Liipke, 1998).

Luckhuggning (max 0,25 ha) inom ramen for den
svenska definitionen for hyggesfritt skogsbruk
kan dirmed fungera for smiskalig ekforyngring,
liksom foryngring under skirm utan att under-
skrida den tillitna grundytan (Appelqvist et al.
2021).1 bida alternativen ir konkurrens fran andra
mer skuggtiliga tridslag, sarskilt bok, avenbok
och gran, ett potentiellt problem som kan kriva
riktade r6jningar for att behdlla eken (Mdlder et
al. 2019). Generellt ligger den rekommenderade
luckstorleken for ekforyngring mellan 0,2 ha and
2 ha (Molder et al. 2019).

I sydsvenska blandskogar kan eken foryngra sig
flackvis 1 storre luckor eller under en tallskdrm.
Hir finns mojlighet att ta vara pa denna natur-
liga foryngring och aktivt gynna unga ekar mot
konkurrerande tridslag (Stdal 1986). En langsiktig
individinriktad skotsel 4r di nodvindig for att
gynna och utveckla dessa ekar 1 blandskog, bade
tor produktion och som framtida evighetstrid.

Det ar viktigt att komma ihdg att eken 1 regel
foryngrar sig bra 1 6ppna grisdominerade miljoer
eller under ett glest tradskikt av till exempel tall
(Bobiec et al. 2018). Har det pa sa sitt blivit ett
ekdominerat bestind, leder successionen ofta till
att skuggtaliga tridarter (bok, gran, lind, alm) och
hassel vandrar in under ekkronorna och pa sikt
konkurrerar ut ekarna utan kraftiga dterkom-
mande storningar. Eken behéver dirfor flytta
runt i landskapet for att 6verleva, vilket den gor
med hjilp av notskrikan som sprider dess ollon.
Det moderna landskapet med sin dominans av
intensivt brukad dkermark och tita produktions-
skogar har gjort att denna dynamik 1 stort sett har
upphort (forutom 1 tallskogar). Ibland kan det
vara mest effektivt att etablera ung ekskog genom
sadd eller plantering pa dkermark 4n att satsa pa
ekforyngring pd skogsmark med osikert slutre-
sultat. Bobiec et al. (2018) pipekar vidare att de
ekologiska nischer som fanns i det dldre halvéppna
odlingslandskapet och som passade eken och dess
ekologi férsvann med den agrara revolutionen
och den efterfoljande strikta uppdelningen 1

skogsmark och 6ppen odlingsmark.

Hinsynstrid av ek i bestandskant. Lahntal, Hessen,
Tyskland, 2011.

Molder et al. (2019) menar att en dterging till aldre
skotselformer 1 modifierad version dr nédvindig for
att bevara virdefulla ekmilj6ers biologiska miang-
fald. Skottskogsskotsel med Gverstandare av ek (s.k.
medelskog, coppice with standards, Mittelwald) kan
vara en sadan skotselform som mojliggor konti-
nuerlig ekforyngring. Ekforyngring blir dd méjlig
efter rojningen av underbestandet, om man gor den
i samband med ollondr, samtidigt som ekskogens
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ljus- och virmeberoende flora och fauna gynnas
regelbundet (se exemplet Iphofen 1 Thomasson et
al.2008). Den stora biologiska mingfalden i detta
traditionella skotselsystem och 1 betade ekha-

gar beror formodligen pa att deras struktur har
storre likheter med det naturlandskap dir arterna
utvecklades och dir eken vixte innan minniskan
hade utrotat de stora vixtitarna som satte sin prigel

pa landskapet (elefanter, noshrningar, uroxar och
visenter,Andersson & Appelquist 1990).

Fore detta medelskog med ek och avenbok i under-
bestandet. Ett skotselalternativ for att gynna bade
biologisk mangfald och ekforyngring skulle kunna vara
att hugga hela underbestindet i luckor om ca 0,25 ha.
Nagra stammar ldmnas som lagor och man behdver
halla fritt runt ekplantor. Med tiden kommer avenboken
skydda ekstammarna och framja kvalitetsdaningen.
Lahntal, Hessen, Tyskland, 2010.

De flesta ddellévskogar med héga naturvirden 1
Sverige 4r inte naturskogar utan snarare 1 olika
stadier av igenvixning efter tidigare skotsel som se-
lektiv huggning, skottskog, skogsbete eller 16vings-
och hamlingsbruk. De ir darfor fortfarande ofta 1
ett mellanstadium 1 utvecklingen mot naturskog
som kan vara mycket artrik och som man kanske
vill uppritthilla genom ett hyggesfritt skogsbruk,
med bide fordelar for biologisk mangfald och vir-
kesproduktion genom att behilla eken i systemet.

De studier 1 Sverige som mest liknar luckhugg-
ningen och som har undersokt effekter pa biologisk
mangfald 4r de som utforts inom ramen for ekpro-
jektet vid Goteborgs universitet (Gotmark 2013).
Genom att jimfora ordrda referensytor (1 ha) med
behandlingsytor dar man tog ut ca 30% av grundy-

tan (frimst 1 underbestindet), kunde man se att de
flesta artgrupper gynnades av gallringen (kirlvixter,
skalbaggar, lavar, mossor). Endast vissa vedsvampar
och snickor missgynnades av uttagen 1 ekprojektet.

Nordén et al. (2012) fann till exempel tydliga
positiva effekter av naturvardsgallring runt stora
ekar pa diversiteten av bade lavar och mossor.
Detta berodde pa en kombination av 6kad kolo-
nisation och minskade lokala utdéenden 1 gallrad
skog jimfort med orérda kontrollytor. Paltto et

al. (2011) fann dubbelt sd minga rodlistade lavar
pa gammelekar 1 6ppna ligen jamfort med ekar 1
titare skog. I igenvixande ekmiljéer kan den ne-
gativa effekten vara en lingtidseffekt dir ljusbero-
ende lavar lingsamt forsvinner nir krontaket sluter
sig och underbestiandet blir titare. Utdbendeskul-
den betalas med tiden.

Gran & Gotmark (2019) fann att den klart positiva
effekten som naturvardsgallring har pa vedlevande
skalbaggar 1 ekskog dr kvar 1 dtminstone tio r efter
gallringen. Den positiva effekten pa vedlevande
insekter av att Sppna upp krontaket kan dels bero
pé en 6kning av mingden blommor 1 kombina-
tion med mer déd ved som gynnar blombestkande
vedlevande skalbaggar, till exempel minga linghor-
ningar, och dels en 6kning av mingden solexpo-
nerad dod ved som ir ett viktigt substrat for midnga
arter. Resultaten tyder pd att den 6kning av Sppen-
heten genom gallring som behovs for att bevara en
virmegynnad vedinsektsfauna inte ir sd stor utan
kan uppnis redan med mittlig gallring som den
som gjordes 1 ekprojektet (Bouget et al. 2013).

Naturhdnsyn i bokskogar och andra sko-
gar med skuggtaliga triadslag

Nascimbene et al. (2013) sammanfattade hur skogs-
bruket paverkar epifyter i europeiska ddellovskogar.
Ljus dr en nyckelfaktor for epifytiska lavar och de
flesta lavar trivs bast 1 halvskugga. Lavfloran utarmas
ddremot 1 skogar med tita krontak och underbestind
vilket innebir att regelbunden 6ppning av krontaket
med mindre luckor skapar bittre ljustorhéllanden

in linga faser med igenvixning (Moning et al. 2009,
Nordén et al. 2012, Nascimbene et al. 2013). Det
finns dock exempel dir selektiv avverkning hade ne-
gativa effekter pa lavar, som till exempel lunglav (Ed-
man et al. 2008). Negativa effekter av ett konventio-
nellt skarmskogsbruk pa substrattillgingen 1 bokskog
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kan mildras genom lingre omloppstider och genom
att stalla hansynstrid 1 grupper. Artdiversiteten okar

vidare med antalet tridslag i bestinden.

Generell hansyn i bokskog i form av déd ved (bokhig-
stubbe) och sparande av sallsynta tridslag (idegran).
Riigen, Mecklenburg-Vorpommern, Tyskland, 2019.

Studier 1 hallindska bokskogar visade att bestindens
mingd av mikrohabitat var den enskilt mest bety-
delsefulla faktorn for forekomsten av naturvirdsin-
tressanta tridlevande mossor och lavar (Fritz et al.
2008).Vid detaljstudier av enskilda trid visade sig
samverkan mellan hogt bark pH, hog tradilder och
stamskador bist forklara antal av funna naturvards-
intressanta arter (Fritz et al. 2009a,2009b). Studier
av olika stamskador visade att r6thil var den enda
skadetyp som gav signifikant hogre bark pH. Flera
sallsynta arter vixte frimst nedanfor rothal, vilket
tyder pd en ekologisk koppling mellan rétsvampar
och substratkrivande epifyter (Fritz & Heilmann-
Clausen 2010). Gamla klena senvuxna bokstam-
mar med rothal har ofta gallrats bort 1 brukade
bokskogar men bor istillet ha hog prioritet som
hinsynstrid. Partier med sddana virdefulla trid bor
ocks3 alltid sparas som hinsynsytor (Fritz 2008).
Bevarandet av sidana trid 1 bokskog kan integreras
1 olika skotselsystem men storskalig och kraftig
utglesning av bestindet vid foryngringshuggning i
skdarmskogsbruk har negativ effekt da det leder till
en fOr kraftig forindring av mikroklimatet och for
stark solexponering. Gamla rotade epifytbokar har
lagt virkesvirde och milkonflikten 4r mindre 4n i
ekskogar dir virdefulla gamla epifytekar med grov
bark ocksa kan ha héga virkesvirden. I bokskogar
ir det dock viktigt att senvuxna trid inte gallras
bort innan de utvecklar mikrohabitat for epifyter.
Ett lingsiktigt bevarande av en virdefull lavflora

forutsatter alltsa att ratt hinsynstrad viljs och sparas.
Hir krivs kunskap av skogsforvaltare att kinna igen
lampliga epifyttrid redan vid rojning och gallring.

Miiller et al. (2019) jamforde likaldriga och
olikaldriga brukade med obrukade bokskogar
och undersokte skillnader 1 mossfloran. Olik-
ildriga brukade bokskogar hade flest arter, foljt
av likaldriga, medan obrukade skogar inneholl
minsta antalet arter. Skillnaden berodde frimst

pa att det fanns fler ved- och marklevande arter

1 brukade skogar. Slutsatsen blev att substratkon-
tinuitet var viktigare 4n valet av skotselsystem
men typiska skogsarter reagerade negativt pa
brukningsintensiteten, d.v.s. ligre mingd gamla,
grova triad. Olikildriga brukade skogar inneholl
flest arter pd bark och sten. Okande krontickning
hade positiva effekter pa barklevande arter men
negativa pa 6vriga artgrupper. Denna och andra
studier som jamfor olika skotselsystem tyder pa att
en virdefull och artrik tridlevande mossflora inte
ar strikt beroende av ett visst skotselsystem per se,
utan snarare av mangden gamla hinsynstrid och
deras kontinuerliga forekomst. Bardat & Aubert
(2007) fann att arter som fanns i gamla likildriga
ddellovskogar saknades bade 1 skogar med selektiv
huggning och i skottskogar med 6verstindare,
formodligen for att det inte hade sparats gamla
hinsynstrad i de tvd senare.

Seibold et al. (2016) placerade ligor och grenar av
bok och silvergran i soliga och skuggiga provytor
1 Bayern och undersokte faunan av vedlevande
skalbaggar efter tre r. Artsammansittningen
skiljde sig tydligt mellan de tvi typer av provytor,
med fler arter i soliga provytor. Da mikroklimatet
tillsammans med variationen av vedsubstraten
paverkade mangfalden av vedskalbaggar mest blev
slutsatsen att man bor skapa luckor 1 tita boksko-
gar for att gynna den vedlevande faunan.

Uhl et al. (2022) undersokte vedsvampar och
vedlevande skalbaggar tvd dr efter att ligor, lig-
och hogstubbar hade skapats 1 luckor (25x25m)
och under slutet krontak i bayerska produktions-
skogar av bok. Aven hir ckade en kombination av
substrat 1 soliga och skuggiga ligen mangfalden

av vedlevande arter. Bokskogar som skots med
luckhuggning erbjuder férmodligen en storre
mikroklimatisk variation 4n skogar som skots med
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enkelstamuttag eller homogen skarmhuggning.
Lettenmaier et al. (2022) undersokte dod ved som
placerats 1 bayerska blandskogar av bok, gran och
silvergran och konstaterar att solexponering 6kar
vedlevande skalbaggars diversitet genom att skapa ett
mer varierat mikroklimat, bide inom och mellan 13-
gor. Hir var en storre variation av lagans yttempera-
tur positivt korrelerad med antalet arter. Det r darfor
limpligt att limna eller skapa ligor och hogstubbar
bade 1 hyggesluckor och 1 slutna delar av bestandet.

Leidinger et al. (2020) hittade storre mingfald av
kirlvixter och vedlevande skalbaggar 1 brukade
bokskogar 1 norra Bayern med god generell hian-

syn jamfort med skogar som hade varit obrukade
under en tid och forklarade det med Jjusbrist 1

de senare. I obrukade skogar fanns diremot fler
arter av fladdermdss medan det inte fanns tydliga
skillnader for svampar.

Blandskogen i Alperna dr ofta olikaldrig och domineras
an sa liange av gran. Boken dr vanlig men inte lika do-
minerande som pd andra hall i Mellaneuropa. Oberst-
dotf, Bayern, Tyskland, 2012.

Schall et al. (2018) jamforde biologisk mangfald (15
olika artgrupper) 1 likldriga bokskogar brukade

med skiarmhuggning och olikaldriga bokskogar med
enkelstamsuttag 1 Thiiringen (mellersta Tyskland).
Det visade sig att mangfalden pa landskapsniva var
storre 1 skogslandskap med en mosaik av homogena
bestind med olika dldrar dn 1 ett landskap dominerat
av olikaldrig bokskog. Detta berodde formodligen
pa att variationen 1 ljusférhillandena blir storre med
skirmskogsbruk dn med stamvis blidning. Langsiktigt
negativa effekter av skirmskogsbruk uppstir nir arter
som inte Gverlever skirmhuggning och den efter-

toljande ungskogsfasen inte lyckas dterkolonisera nir
skogen blir dldre. Sadana effekter bor kunna undvikas
genom att hilla skirmhyggena relativt sma, kanske
0,2-2 ha, sd att dven svarspridda arter kan kolonisera.
Att 6ppna krontaket och skapa luckor av varierande
storlek verkar resultera 1 ett artrikare skogslandskap 4n
att halla krontaket permanent mer eller mindre slutet
genom maldiameterhuggning. Slutsatsen blir att bada
extremer, stora kalhygeen och enkelstamsuttag skapar
skogslandskap med lig strukturvariation jaimfort med
system med medelstora ingrepp som luckhuggning
och oregelbundet skiarmskogsbruk.

Naturlig foryngring efter luckhuggning i bokblandskog.
Haflfurt, Bayern, Tyskland, 2018.

I en uppfSljande studie hivdar Schall et al. (2020)

att mangfalden ocksa ir storre 1 bokskogsland-

skap brukade med skdrmskogsbruk 4n 1 obrukade
bokskogar. Bruun & Heilmann-Clausen (2021)
ifrigasitter emellertid att dessa resultat 4r allmingil-
tiga for bokskogars biologiska mangfald. De papekar
att mingden dod ved 1 de jimforda skogarna inte ir
representativ for brukade bokskogar och boknatur-
skogar 1 Europa. De obrukade bokskogarna i studien
hade inte varit skyddade sirskilt linge och inneholl
faktiskt mindre dod ved idn de brukade (22 respektive
28 m3/ha). Europeiska boknaturskogar som har varit
obrukade linge generellt innehaller déd ved 1 be-
tydligt storre mingd och variation (130 m3/ha eller
mer) och dirmed ocksa en storre mangfald av arter
knutna till d6d ved (Brunet et al. 2010). Brukade
bokskogar i Sverige till exempel innehiller idag 1 re-
gel endast ndgra i kubikmeter déd ved da dven gre-
nar och toppar skérdas och anvinds som biobrinsle.
Bevarande av bokskogens biologiska mangtald pa
landskapsniva ar dirfor 1 regel inte mojligt utan en
tillricklig hog andel skog utan virkesuttag (Brunet et
al. 2010, Bruun & Heilmann-Clausen 2021).

22 | GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA



Diskussion och slutsatser

Milen med naturhidnsyn idr generellt lika mellan
kalhygges- och hyggesfritt skogsbruk: man vill sakra
en kontinuitet av strukturer och arter pa bestindsniva,
man vill 6ka den strukturella komplexiteten och man
vill sakra konnektiviteten av livsmiljoer och popula-
tioner 1 landskapet (Gustafsson et al. 2020).1 kalhyg-
gesbruket uppstar dock en &vervikt av solexponerade
strukturer medan mer eller mindre beskuggade
livsmiljéer dominerar 1 hyggesfria skogar, 1 alla fall 1
blidningsskogar med maldiameterhuggning av en-
skilda trid. I skogslandskap utan hyggen behovs darfor
ett Skat fokus pa hinsynstrid och dod ved 1 olika typer
av mer solexponerade miljGer, som luckor 1 bestandet
och kantzoner mot 6ppna omraden. Det giller dven
att utnyttja tillfillen som skapas av storre storm- eller
torkskador 1 form av solexponerad dod ved och storre
ytor for naturlig foryngring av Jjuskrivande tridslag
(Nagel et al. 2014, Seibold et al.2015).

I det hyggesfria skogsbruket 1 Mellaneuropa foku-
serar man frimst pd urval av lampliga hinsynstrad
(habitattrid) samt dtgiarder fOr att spara dod ved,
delvis styrt av nationella certifieringsregler (Boll-
mann et al. 2020, Gustafsson et al. 2020). Samtidigt
miste skogsforvaltarna idag hantera skogsskador
som upptrider 1 mycket storre skala dn luckorna i
ett hyggesfritt skogsbruk. Férutom aterkommande
stormskador leder pigidende klimatforindringar
idag till exempel oftare till svir sommartorka som
torsvagar tridens vitalitet och gor de dven kinsli-
gare for skadeangrepp, till exempel fran granbark-
borre. Under senare dr har det lett till att gran-
skogar har dott 6ver stora arealer 1 Mellaneuropa
vilket pd kort sikt dven tar bort forutsittningar

for ett hyggesfritt skogsbruk. Aven bokskogar har
drabbats hirt av sommartorka vilket skapar storre
luckor 4n planerat 1 bestinden.

Att integrera dessa skadade skogsarealer 1 det pa-
giende skogsbruket 4r en stor utmaning men ger
dven intressanta mojligheter for en omstillning till

lingsiktigt mer hallbara skogsekosystem. I detta
sammanhang ir det viktigt att frin borjan integrera
naturliga foryngringsprocesser och reststrukturer
fran den skadade skogen (d6d ved) 1 den skogliga res-
taureringsprocessen, bade for att gynna naturvirden
och for att skapa motstandskraftiga skogar (Bollmann
& Braunisch 2013, Bollmann et al. 2020).

Bokar som har dott efter aterkommande svar sommartorka.

For vedlevande arter har det inneburit ett betydande tillskott
av grov dod ved. Rimberg, Hessen, Tyskland, 2023.

Minga vedlevande arter har ganska speciella sub-
stratkrav. Darfor kan en stor mingfald av vedlevande
arter endast utvecklas nir det finns en mangfald av
vedsubstrat. Det innebir en mingfald av tridslag,
stamdimensioner, nedbrytningsgrader och ljus- och
fuktighetsforhallanden. En sidan mangfald kan gynnas
av aktiva skotselmetoder.Vill man skapa varierade
Justorhallanden for dod ved, 4r luckhuggning av
tridgrupper bittre 4n uttag av enskilda stammar, dar
det 1 regel forblir ganska morke 1 den lilla luckan som
uppstdr och dir dven det skuggande underbestindet
ar kvar. I bokskogar bor luckorna vara tillrickligt stora
for att andra tridslag kan blandas med bok 1 foryng-
ringen. I ekskogar kan skottskogsskotsel med behallen
ekskirm (medelskogsbruk) skapa artrika halvéppna
miljéer under foryngringsfasen.
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I de lovskogsdominerade delarna av mellersta Tyskland dr det numera ovanligt med storre kalhyggen. I mitten till vinster
finns ett dppet omrade med bokforyngring dir man har avverkat flertalet skdrmstrid. Rimberg, Hessen, Tyskland, 2022.

Det behovs alltsd bade kontinuitet och storningar 1
olika rumsliga och tidsskalor for att bevara skogens
biologiska mangfald. P4 landskapsniva behovs mel-
lan 20-50 m3/ha dod ved som med fordel kan vara
ojamnt fordelat mellan bestinden (Gossner et al.
2013). Littspridda arter behover kontinuerlig tillging
till kortlivade livsmiljéer, medan svarspridda arter

ir anpassade till stabila livsmiljoer 1 gammelskogen.
Forutom gammelskogsstrukturer och hinsynsytor
med gammal skog behovs dven foryngringsytor som
liknar féryngringen efter naturliga stérningar. Detta
innebir exponerade storre hinsynstrid och grov
liggande och stiende déd ved, samt en delvis naturlig
foryngring av andra arter 4n den som planteras
(Krauss & Krumm 2013). Den delen av ddellévsko-
garnas biologiska mangfald som behéver 6ppna och
halvéppna miljéer finns idag dven 1 kulturlandskapet
utanfor skogen, till exempel 1 tridklidda beteshagar,
alléer och parkmiljer. Behovet av 6ppenhet 1 skogs-
landskapet behover dirfor analyseras tillsammans
med det omgivande landskapet.

Det ar slutligen viktigt att komma ihdg att det
hyggesfria skogsbruket, si som det tillimpas 1
Mellaneuropa, inte enbart handlar om att und-
vika kalhyggen, utan ir del av ett Gvergripande
skogsbrukskoncept med ménga fler bestindsdelar,
till exempel att arbeta med naturforyngring utan
markberedning. Ett bra exempel pa detta ar det
s.k. LOWE programmet for statsskogarna i den
tyska delstaten Niedersachsen (Borass et al. 2017,
Winkel & Spellmann 2019). LOWE programmet
var en politisk kompromiss dir skogsniringen gick
andra samhillsaktorer under tiden runt 1990 till
motes 1 betydligt storre utstrackning 4n den svenska
skogssektorn under samma tidsperiod. Det ledde
till ett paradigmskifte med ett 1 grunden forindrat
skogsbruk 1 Tysklands statliga skogar medan man i
Sverige frimst fokuserade pa en forbittrad na-
turhinsyn inom det befintliga kalhyggesbruket. I
Sverige ifrdgasitts den integrerade modellen med
naturhinsyn 1 alla brukade skogar numera frin tvi
hall, dels av skogssektorn som vill intensifiera skogs-
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bruket nir en 6kande bioekonomi efterfrigar mer
biomassa fran skogarna, men iven frin naturvirden
och friluftslivet som menar att kalhyggesbruket
leder till utarmning av den biologiska mangfalden
och ligre sociala virden 1 skogslandskapet.

Vilken roll kan det hyggesfria skogsbruket spela i
Sveriges skogar? Aven om det idag finns ett Skan-
de intresse bland skogsidgarna ir det r inte troligt
att det pa sikt kommer ersitta det nuvarande
skogsbruket 6ver stora arealer. P4 minga skogsfas-
tigheter finns dock olikdldriga eller skiktade be-

stand dir ett hyggesfritt brukande passar bittre 4n
kalhuggning f6ljd av markberedning och plante-
ring. Detta giller inte minst ddellévskogen 1 s6dra
Sverige dir det redan idag ir relativt ovanligt med
kalhyggen och en stor del av bestinden foryngras
naturligt under skirm, inte minst bokskogarna.
Resultaten 1 denna 6versikt visar att ratt utford na-
turhinsyn 1 ett oregelbundet skarmskogsbruk eller
varierad luckhuggning ger goda forutsittningar att
bevara skogarnas biologiska mingfald och att kon-
tinuerligt bevara skogskaraktiren och skogskinslan
1 adellvskogar och 1 blandskogar.

Omforing av granplanteringar till blandskog dr en viktig del av det naturndra skogsbruket.
Marburg, Hessen, Tyskland, 2012.

GENERELL NATURVARDSHANSYN |

HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA | 25






Referenser

Andersen, B.E.; Krog, M. 2020. R old Skov — Active measures aiming at integrating nature conservation
elements in a multifunctional forest. In: Krumm, E; Schuck, A.; Rigling, A. (eds), 2020: How to balance
forestry and biodiversity conservation — A view across Europe. European Forest Institute (EFI); Swiss
Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Research (WSL), Birmensdorf, pp 222-235.

Andersson, L.; Appelqvist, T. 1990. Istidens stora vixtitare utformade de nemorala och boreonemorala
ekosystemen. En hypotes med konsekvenser for naturvirden. Svensk Botanisk Tidskrift 55,707-719.

Appelquist, C.; Sollander, E.; Norman, J.; Forsberg, O.; Lundmark, T. 2021. Hyggesfritt skogsbruk - Skogs-
styrelsens definition. Rapport 2021/8. Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Asbeck,T.; Messier, C.; Bauhus, J. 2020. R etention of tree-related microhabitats is more dependent on selec-
tion of habitat trees than their spatial distribution. European Journal of Forest Research 139,1015-1028.

Asbeck,T.; Kozak, D.; Spinu, A.P.; Mikolas, M..; Zemlerova,V.; Svoboda, M. 2022. Tree-related microhabi-
tats follow similar patterns but are more diverse in primary compared to managed temperate mountain
forests. Ecosystems 25, 712-726.

ABmann, M.; Béckmann, T.; Fenner, S.; Hauskeller, H.-M.; Kleinschmit, W.; Meyer, P.; Overbeck, M..;
Pampe, A.; Petereit, A.; Schroder, M.; Spellmann, H.;Weigel, C.; Wollborn, P.2016. 25 Jahre 6kologische
‘Waldentwicklungn den Niedersichsischen Landesforsten - Eine Bilanz. Aus dem Walde — Schriftenreihe
‘Waldentwicklung in Niedersachsen. Heft 60. Niedersichsische Landesforsten, Braunschweig.

Basile, M..; Asbeck, T.; Jonker, M.; Knuff, A.K.; Bauhus, J.; Braunisch,V.; Mikusinski, G.; Storch, I. 2020.
What do tree-related microhabitats tell us about the abundance of forest-dwelling bats, birds, and
insects? Journal of Environmental Management 264, 110401.

Basile, M.; Asbeck, T.; Pacioni, C.; Mikusiski, G.; Storch, 1. 2020. Woodpecker cavity establishment in
managed forests: relative rather than absolute tree size matters. Wildlife Biology 2020: wlb.00564.

Bardat, J.; Aubert, M. 2007. Impact of forest management on the diversity of corticolous bryophyte as-
semblages in temperate forests. Biological Conservation 139, 47-66.

Bauhus, J.; Puettmann, K.; Messier, C., 2009. Silviculture for old-growth attributes. Forest Ecology and
Management 258,525-537.

Bauhus, J.; Puettmann, K J.; Kithne, C. 2013. Close-to-nature forest management in Europe: does it sup-
port complexity and adaptability of forest ecosystems? In: Messier, C.; Puettmann, K.J.; Coates, K.D.
(Eds.). Managing Forests as Complex Adaptive Systems: building resilience to the challenge of global
change. Routledge, The Earthscan forest library, pp. 187-213.

Bobiec,A.; Reif, A.; Ollerer, K. 2018. Seeing the oakscape beyond the forest: a landscape approach to the
oak regeneration in Europe. Landscape Ecology 33,513-528.

Bollmann, K.; BraunischV.2013.To integrate or to segregate: balancing commodity production and biodiversi-
ty conservation in European forests. In: Kraus D.; Krumm F (eds) Integrative Approaches as an Opportunity
for the Conservation of Forest Biodiversity. European Forest Institute, Joensuu, Finland, pp. 18-31.

Bollmann, K.; Kraus, D.; Paillet,Y.; Jonsson, B.G.; Gustafsson, L.; Mergner, U.; Krumm, E 2020. A unifying
framework for the conservation of biodiversity in multi-functional European forests. In: Krumm, F;
Schuck,A.; Rigling, A. (eds), 2020: How to balance forestry and biodiversity conservation — A view
across Europe. European Forest Institute (EFI); Swiss Federal Institute for Forest, Snow and Landscape
Research (WSL), Birmensdorf, pp 27-45.

GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA | 27



Borrass, L.; Kleinschmit, D.;Winkel, G. 2017.The “German model” of integrative multi-functional forest
management—Analysing the emergence and political evolution of a forest management concept.
Forest Policy and Economics 77, 16-23.

Bouget, C.; Larrieu, L.; Nusillard, B.; Parmain, G. 2013. In search of the best local habitat drivers for sa-
proxylic beetle diversity in temperate deciduous forests. Biodiversity and Conservation 22,2111-2130.

Brang, P; Spathelf, P; Larsen, J.B.; Bauhus, J.; Bon)ina, A.; Chauvin, C.; Drossler, L.; Garcia-Gliemes, C.;
Heiri, C; Kerr, G.; Lexer, M.J.; Mason, B.; Mohren, E; Miihlethaler, U.; Nocentini, S.; Svoboda, M.
2014: Suitability of close-to-nature silviculture for adapting temperate European forests to climate
change. Forestry 87,492-503.

Brunet, J.; Fritz, O.;Richnau, G.2010. Biodiversity in European beech forests — a review with recom-
mendations for sustainable forest management. Ecological Bulletins 53, 77-94.

Bruun, H.H.; Heilmann-Clausen, J. 2021. What is unmanaged forest and how does it sustain biodiversity
in landscapes with a long history of intensive forestry? Journal of Applied Ecology 58, 1813—-1816.

Biitler, R.; Lachat, T.; Larrieu, L.; Paillet,Y. 2013. Habitat trees: key elements for forest biodiversity. In:
Kraus D.; Krumm FE (eds) Integrative Approaches as an Opportunity for the Conservation of Forest
Biodiversity. European Forest Institute, Joensuu, Finland, pp. 84-91.

Biitler, R .;Lachat, T.; Krumm, E; Kraus, D.; Larrieu, L. 2020. Field Guide to Tree-related Microhabitats.
Descriptions and size limits for their inventory. Birmensdorf, Swiss Federal Institute for Forest, Snow
and Landscape Research WSL, 59 pp.

Cosyns, H.; Joa, B.; Mikoleit, R.; Krumm, E; Schuck, A.;Winkel, G.; Schulz, T. 2020. Resolving the trade-
off between production and biodiversity conservation in integrated forest management: comparing
tree selection practices of foresters and conservationists. Biodiversity and Conservation 29, 3717-3737.

Edman, M.; Eriksson,A. M.;Villard, M. A. 2008. Effects of selection cutting on the abundance and fertility
of indicator lichens Lobaria pulmonaria and Lobaria quercizans. Journal of Applied Ecology 45,26-33.

Ellison,A.M.; Bank, M.S.; Clinton, B.D.; Colburn, E.A_; Elliott, K.; Ford, C.R.; Foster, D.R .; Kloeppel,
B.D.; Knoepp,]J.D.; Lovett, G.M.; Mohn, J.; Orwig, D.A.; Rodenhouse, N.L.; Sobczak, W.V.; Stinson,
K.A.; Stone, J.K.; Swan, C.M.;Thompson, J.;Von Holle, B.; Webster, J.R.. 2005. Loss of foundation
species: consequences for the structure and dynamics of forested ecosystems. Frontiers in Ecology and
the Environment 3, 479-486.

Forrester, J.A.; Lorimer, C.G.; Dyer, J.H.; Gower, S.T.; Mladenoff, D.]. 2014. R esponse of tree regenera-
tion to experimental gap creation and deer herbivory in north temperate forests. Forest Ecology and
Management 329, 137-147.

Fritz, O.2008. R 6tsvampar gynnar naturvirdsintressanta lavar och mossor i bokskog. Fakta Skog 12/2008. SLU.

Fritz, O.; Gustafsson, L.; Larsson K. 2008. Does forest continuity matter in conservation? — A study of epip-
hyticlichens and bryophytes in beech forests of southern Sweden. Biological Conservation 141, 655-668.

Fritz, O.; Caldiz, M_; Brunet, J. 2009a. Interacting effects of tree characteristics on the occurrence of rare
epiphytes in a Swedish beech forest area. The Bryologist 112, 488-505.

Fritz, O.; Niklasson, M..; Churski, M. 2009b. Tree age is a key factor for the conservation of epiphytic
lichens and bryophytes in beech forests. Applied Vegetation Science 12,93-106.

Fritz, O.; Heilmann-Clausen, J. 2010. Rot holes create key microhabitats for epiphytic lichens and bryop-
hytes on beech (Fagus sylvatica). Biological Conservation 143,1008-1016.

Gossner, M.M.; Lachat, T.; Brunet, J.; Isacsson, G.; Bouget, C.; Brustel, H.; Brandl, R.; Weisser, W.W.;
Miiller, J. 2013: Current near-to-nature forest management effects on functional trait composition of
saproxylic beetles in beech forests. Conservation Biology 27, 605-614.

Gotmark, F 2013. Habitat management alternatives for conservation forests in the temperate zone: re-
view, synthesis, and implications. Forest Ecology and Management 306, 292-307.

Gran, O.; Gotmark, E 2019. Long-term experimental management in Swedish mixed oak-rich forests has
a positive effect on saproxylic beetles after 10 years. Biodiversity and Conservation 28, 1451-1472.

Gustafsson, L.; Baker, S.C.; Bauhus, J.; Beese, WJ.; Brodie, A.; Kouki, J.; Lindenmayer, D.B.; Lohmus, A.;
Pastur, G.M.; Messier, C.; Neyland, M.; Palik, B.; Sverdrup-Thygeson, A.;Volney, W.J.A.; Wayne, A .;

28 | GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA



Franklin, J.E 2012: Retention forestry to maintain multifunctional forests: A world perspective. BioSci-
ence 62,633-645.

Gustafsson, L.; Bauhus, J.; Asbeck, T.; Augustynczik, A.L.D.; Basile, M..; Frey, Gutzat, E; Hanewinkel, M.;
Helbach,]., Jonker, M.; Knuft ,A.; Messier, C.; Penner, J.; Pyttel, P.; Reif, A.; Storch, E; Winiger, N.;
Winkel, G.;Yousefpour, R..; Storch, I. 2020. R etention as an integrated biodiversity conservation ap-
proach for continuous-cover forestry in Europe. Ambio 49, 85-97.

Gutzat, E; Dormann, C.E 2018. Decaying trees improve nesting opportunities for cavity-nesting birds
in temperate and boreal forests: A meta-analysis and implications for retention forestry. Ecology and
Evolution 8,8616—-8626.

Hanson, J.; Lorimer, C. 2007 Forest structure and light regimes following moderate wind storms: implica-
tions for multi-cohort management. Ecological Applications 17, 1325-1340.

Hazell, P.;Thomasson, T. 2008. Hyggesfritt skogsbruk 1 adellévskog - En litteratursammanstillning. Rap-
port 19-2008. Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Horik, ]J.;Vodka, S.; Kout, J.; Halda, ].P.; Bogusch, P;; Pech, P. 2014. Biodiversity of most dead wood-de-
pendent organisms in thermophilic temperate oak woodlands thrives on diversity of open landscape
structures. Forest Ecology and Management 315, 80—85.

Joa, B.; Paulus,A.; Mikoleit, R.;Winkel, G. 2020. Decision making in tree selection — contemplating conflic-
ting goals via Marteloscope exercises. In: Rural Landscapes: Society, Environment, History 7/3; 1-14.

Kautz, M.; Meddens,A.J.H.; Hall, R .J.;Arneth,A. 2017. Biotic disturbances in Northern Hemisphere
forests — a synthesis of recent data, uncertainties and implications for forest monitoring and modelling.
Global Ecology and Biogeography 26, 533-552.

Kern, C.C.; Burton, J.I.; Raymond, P.; D’Amato, A.W; Keeton, W.S; R oyo, A.A.; Walters, M.B.; Web-
ster, C.R.;Willis, J.L. 2017. Challenges facing gap-based silviculture and possible solutions for mesic
northern forests in North America. Forestry 90, 4-17.

Kozel, P; Sebek, P; Platek, M.; Benes, J.; Zapletal, M..; Dvorsky, M..; Lanta,V.; Dolezal, J.; Bace, R .; Zbuzek,
B.; Cizek, L. 2021. Connectivity and succession of open structures as a key to sustaining light-deman-
ding biodiversity in deciduous forests. Journal of Applied Ecology 58,2951-2961.

Kraus, D.; Krumm, E (eds), 2013. Integrative Approaches as an Opportunity for the Conservation of Fo-
rest Biodiversity. European Forest Institute, Joensuu, Finland, 284 pp.

Krumm, E; Schuck,A.; Rigling,A. (eds), 2020. How to balance forestry and biodiversity conservation —
A view across Europe. European Forest Institute (EFI); Swiss Federal Institute for Forest, Snow and
Landscape Research (WSL), Birmensdorf, 640 pp.

Lachat T.; Bouget C.; Biitler R.; Miiller J.2013. Deadwood: quantitative and qualitative requirements for the
conservation of saproxylic biodiversity. In: Kraus D.; Krumm E (eds) Integrative Approaches as an Opportu-
nity for the Conservation of Forest Biodiversity. European Forest Institute, Joensuu, Finland, pp. 92-103.

Larrieu, L.; Paillet,Y.; Winter, S.; Biitler, R .; Kraus, D.; Krumm, E; Lachat, T.; Michel, A.K.; Regnery, B.;
Vandekerkhove, K., 2018. Tree related microhabitats in temperate and Mediterranean European forests:
A hierarchical typology for inventory standardization. Ecological Indicators 84, 194-207.

Larsen,].B. (ed.) 2005. Naturnzr skovdrift. Dansk Skovforening, Kebenhavn.

Larsen,J.B.2012: Close-to-Nature Forest management:The Danish approach to sustainable Forestry.

In: Garcia, J.M.; Casero, J.J.D. (eds.) Sustainable Forest management — Current research, InTech open
science 2012, 119- 218.

Leidinger, J.; Weisser, W.W.; Kienlein, S.; Blaschke, M.; Jung, K.; Kozak, J.; Fischer, A.; Mosandl, R .; Mi-
chler, B.; Ehrhardt, M.; Zech, A.; Saler, D.; Graner, M.; Seibold, S. 2020. Formerly managed forest reser-
ves complement integrative management for biodiversity conservation in temperate European forests.
Biological Conservation 242, 108437.

Lettenmaier, L.; Seibold, S.; Bissler, C.; Brandl, R..; Gruppe, A.; Miiller, J.; Hagge, J. 2022. Beetle diversity
is higher in sunny forests due to higher microclimatic heterogeneity in deadwood. Oecologia 198,
825-834.

Leuschner, C.; Ellenberg, H. 2017 .Vegetation Ecology of Central European Forests. Springer Nature.

GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA | 29



Ligot, G.; Balandier, P; Fayolle, A.; Lejeune, P; Claessens, H. 2013. Height competition between Quercus
petraea and Fagus sylvatica natural regeneration in mixed and uneven-aged stands. Forest Ecology and
Management 304,391-398.

Liipke, B. von 1998. Silvicultural methods of oak regeneration with special respect to shade tolerant
mixed species. Forest Ecology and Management 106, 19-26.

Madsen, P.; Hahn, K. 2008. Natural regeneration in a beech-dominated forest managed by close-to-natu-
re principles - a gap cutting based experiment. Canadian Journal of Forest Research 38,1716-1729.
Mason, W.L.; Diaci,J.; Carvalho, J.;Valkonen, S. 2022. Continuous cover forestry in Europe: usage and the

knowledge gaps and challenges to wider adoption. Forestry 95, 1-12.

Molder, A.; Meyer, P;; Nagel, R.-V.2019. Integrative management to sustain biodiversity and ecological
continuity in Central European temperate oak (Quercus robur, Q. petraea) forests: An overview. Forest
Ecology and Management 437, 324-339.

Moning, C.;Werth, S.; Dziock, E; Bissler, C.; Bradtka, J.; Hothorn, T.; Miiller, J. 2009. Lichen diversity
in temperate montane forests is influenced by forest structure more than climate. Forest Ecology and
Management 258,745-751.

Miiller, J.; Boch, S.; Pratic, D.; Socher, S.A.; Pommer U.; Hessenmoller, D.; Schall, P; Schulze, E.D.; Fischer,
M. 2019. Effects of forest management on bryophyte species richness in Central European forests.
Forest Ecology and Management 432, 850-859.

Nagel, T.A.; Svoboda, M.; Diaci, J. 2006 R egeneration patterns after intermediate wind disturbance in an
old-growth Fagus—Abies forest in southeastern Slovenia. Forest Ecology and Management 226,268-278.

Nagel, T.A.; Svoboda, M.; Kobal, M. 2014. Disturbance, life history traits, and dynamics in an old-growth
forest landscape of southeastern Europe. Ecological Applications 24, 663—679.

Nascimbene, J.;Thor, G.; Nimis, PL. 2013. Effects of forest management on epiphytic lichens in tempe-
rate deciduous forests of Europe — A review. Forest Ecology and Management 298, 27-38.

Nordén, B.; Paltto, H.; Claesson, C.; Gotmark, E 2012. Partial cutting can enhance epiphyte conservation
in temperate oak-rich forests. Forest Ecology and Management 270, 35-44.

Paltto, H.; Nordberg, A.; Nordén, B.; Snill, T. 2011. Development of secondary woodland in oak wood
pastures reduces the richness of rare epiphytic lichens. PLoS ONE 6, e24675.

Roberge, J.M.; Fries, C. (eds). 2020. Forest management in Sweden - Current practice and historical
background. Rapport 2020/4. Skogsstyrelsen, Jonkoping.

Rosenkranz, L.; Seintsch, B.;Wippel, B.; Dieter, M. 2014. Income losses due to the implementation of the
habitats directive in forests — Conclusions from a case study in Germany. Forest Policy and Econo-
mics 38,207-218.

Sandstrom, J.; Bernes, C.; Junninen, K.; Lohmus, A.; Macdonald, E.; Miiller, J.; Jonsson, B.G. 2019. Impacts
of dead wood manipulation on the biodiversity of temperate and boreal forests. A systematic review.
Journal of Applied Ecology 56, 1770-1781.

Schall, P; Gossner, M.M.; Heinrichs, S.; Fischer, M.; Boch, S.; Prati, D.; Jung, K; Baumgartner,V.; Blaser, S.;
Bohm, S; Buscot, E; Daniel, R.; Goldmann, K.; Kristin Kaiser, K.; Kahl, T; Lange, M..; Miiller, J.; Over-
mann, J.; Renner, S.C.; Schulze, E.D.; Sikorski, J.; Tschapka, M.; Ttirke, M.; Weisser, W. W.; Wemheuer, B.;
Wubet, T.,Ammer, C.2018.The impact of even-aged and uneven- aged forest management on regional
biodiversity of multiple taxa in European beech forests. Journal of Applied Ecology 55,267-278.

Schall, P; Heinrichs, S.; Ammer, C.;Ayasse, M..; Boch, S.; Buscot, E; Fischer, M.; Goldmann, K.; Over-
mann, J.; Schulze, E.D.; Sikorski, J.; Weisser, W.W.; Wubet, T.; Gossner, M.M. 2020. Can multi-taxa di-
versity in European beech forest landscapes be increased by combining different management systems?
Journal of Applied Ecology 57, 1363—1375.

Sebek, P.; Bace, R..; Bartos, M..; Benes, J.; Chlumska, Z.; Dolezal, J.; Dvorsky, M.; Kovar, J.; Machac, O.; Mi-
katova, B.; Perlik, M.; Platek, M.; Polakova, S.; Skorpik, M.; Stejskal, R..; Svoboda, M.; Trnka, E;Vlasin,
M.; Zapletal, M.; Cizek, L. 2015. Does a minimal intervention approach threaten the biodiversity of
protected areas? A multi-taxa short-term response to intervention in temperate oak-dominated forests.
Forest Ecology and Management 358, 80-89.

30 | GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA



Seibold, S.; Bissler, C.; Brandl, R..; Biiche, B.; Szallies, A.; Thorn, S.; Ulyshen, M.D.; Miiller, J. 2016. Mi-
croclimate and habitat heterogeneity as the major drivers of beetle diversity in dead wood. Journal of
Applied Ecology 53, 934-943.

Seibold, S.; Brandl, R.; Buse, J.; Hothorn, T.; Schmidl, J.; Thorn, S.; Miiller, J. 2015. Association of extinction risk
of saproxylic beetles with ecological degradation of forests in Europe. Conservation Biology 29, 382-390.

Staal, E. 1986. Eken i skogen och landskapet. S6dra,Vixjo.

Storch, I.; Penner, J.; Asbeck, T.; Basile, M.; Bauhus, J.; Braunisch,V.; Dormann, C.E; Frey, J.; Girtner, S.;
Hanewinkel, M.; Koch, B.; Klein,A.-M.; Kuss, T.; Pregernig, M.; Pyttel., P.; Reif, A.; Scherer-Lorenzen,
M.; Segelbacher, G.; Schraml, U,; Staab, M.; Winkel, G.;Yousefpour, R. 2020. Evaluating the effecti-
veness of retention forestry to enhance biodiversity in production forests of Central Europe using an
interdisciplinary, multi-scale approach. Ecology and Evolution 10, 1489-1509.

Thomasson, T.; Arvidsson, E.; Cato, N.-G.; Dahlberg, A.; Hazell, P.; Isacsson, G.; Kardell, O.; Karlsson, M.;
von Proschwitz, T.; Réstel, A. 2008. Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddellévskogar -
slutrapport for delprojekt Adellév. Rapport 20/2008. Skogsstyrelsen, Jonkdping.

Uhl, B.; Krah, E-S.; Baldrian, P.; Brandl, R..; Hagge, J.; Miiller, J.; Thorn, S.;Vojtech, T.; Bissler, C. 2022.
Snags, logs, stumps, and microclimate as tools optimizing deadwood enrichment for forest biodiversity.
Biological Conservation 270, 109569.

Winkel, G. & Spellmann, H. (eds.). Naturschutz im Landeswald - Konzepte, Umsetzung und Perspekti-
ven. BEN-Skripten 542.2019. Bundesamt fiir Naturschutz.

GENERELL NATURVARDSHANSYN | HYGGESFRITT SKOGSBRUK | MELLANEUROPA | 31









e
SLU
SRR FOR
SUSTAINABLE
LIFE

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet, har verksamhet 6ver hela Sverige. Huvudorter ar Alnarp, Uppsala och Umea.
SLU &r miljscertifierat enligt ISO 14001 = Telefon: 018-67 10 00 = Org nr: 202100-2817



