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Forord

Vissa svérspridda arter som &r beroende av lang skoglig kontinuitet missgynnas
och &r hotade i dagens skogslandskap. Trakthyggesbrukets dominans 4r en
forklaring. Denna kunskapssammanstillning har som syfte att visa hur olika
kategorier av hyggesfria metoder paverkar olika arter och deras mojligheter att
Overleva 1 aktivt skogsbruk, men dven hur metoderna paverkar den biologiska
mangfalden 1 stort.

Kunskapssammanstillning dr framtagen for att ge stod 1 Skogsstyrelsens arbete
med radgivning om hyggesfritt skogsbruk. Den kan dven anvidndas av andra
radgivande organisationer och av skogsidgare, samt bredare for
kunskapsuppbyggnad. For att méta ett 6kat intresse for hyggesfritt skogsbruk
behovs kunskapssammanstillningar om hur hyggesfria metoder paverkar olika
ekosystemtjanster. Arbetet bygger pa sammanstéllning av studier i nordiska
forhallanden och rapporten sammanfattar vilka slutsatser som kan dras i frdga om
paverkan pé biologisk mangfald vid tilldmpning av de hyggesfria metoderna.

Som en del i samarbetet for att forbattra dialogen mellan forskning och praktik,
har Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) 1 samverkan tagit
fram denna kunskapssammanstéllning. Arbetet har involverat olika delar av SLU:
fakulteten for skogsvetenskap (Umed, Alnarp, Uppsala) och ArtDatabanken
(Uppsala). Ett antal experter pa olika arter och dess livsmiljéer har for sina
respektive &mnesomraden gjort beddmningar som sedan sammanstéllts av
rapportens redaktorer.

Det dr var forhoppning att kunskapssammanstéllningen ska bli uppskattad och
komma till nytta i olika skogliga sammanhang. En viktig slutsats fran arbetet &r att
hyggesfria metoder i minga fall kan bidra till att bevara de livsmiljéer som kravs
for att arter som tidigare fanns i bestdndet ska kunna finnas kvar dven efter
avverkning. Forhoppningsvis kan resultatet 4ven utgora grund for fortsatt
forskning och kunskapsutveckling inom omradet.

Vi vill rikta ett stort tack till alla medverkande 1 arbetet.
Kunskapssammanstéllningen &r ett resultat av vardefull samverkan och dialog
mellan projektledare, redaktorer och experter inom SLU.

2025-06-01
Carl Appelqvist Charlotta Erefur
Skogsstyrelsen Sveriges lantbruksuniversitet
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Sammanfattning

Denna rapport undersoker hur hyggesfritt skogsbruk paverkar biologisk mangfald
i svenska produktionsskogar i jaimforelse med dagens trakthyggesbruk, dér
slutavverkning dr det dominerande inslaget. Malet ar att bedoma om hyggesfria
metoder kan minska de negativa effekterna pé arter och livsmiljéer som uppstar i
samband med slutavverkning, och i sa fall hur. Arbetet bygger pa
litteraturgenomgéng, expertbedomningar och jimforande scenarier for hur olika
miljoforhéllanden utvecklas pé kort och 1dng sikt under olika former av hyggesfri
skogsskotsel.

Hyggesfritt skogsbruk definieras hdr som en form av skogsskotsel dar marken
aldrig ldmnas helt trddlos, vilket innebér att stora 6ppna ytor undviks och
kontinuitet av trdd i hog grad bevaras. De tre metoder som analyseras &r selektiv
avverkning, luckhuggning och 6verhéllen skdarm. Samtliga metoder ger ett mer
stabilt mikroklimat med jdmnare ljusinslapp, fuktighet och temperatur jAmfort
med hyggen. Skillnaderna i1 hur varje metod paverkar milj6forhallanden och
substrat gor att effekterna pa biologisk méngfald ocksa varierar mellan dem.

Resultaten visar att hyggesfria metoder i ménga fall kan bidra till att bevara de
livsmiljoer som kravs for att arter som tidigare fanns i bestdndet ska kunna finnas
kvar dven efter avverkning. I synnerhet skapas béttre forutsattningar for arter som
ar beroende av skuggiga, fuktiga och stabila miljéer. Selektiv avverkning, dér
enskilda tridd plockas ut i omgéangar, upprétthaller en flerskiktad struktur med
kontinuerlig tillgang till avverkningsmogna trid, vilket gynnar marksvampar,
epifytiska lavar och mossor. Kravet pé skiktade bestand begrénsar en storskalig
anviandning i1 dagens skogslandskap. Luckhuggning, dir grupper av trid avverkas,
skapar variation 1 alder och struktur inom bestindet, vilket 6kar heterogeniteten
och dirmed livsmiljoutbudet. Sma och spridda luckor ger bast effekt for arter som
ar kénsliga for ljus och uttorkning. Stora luckor efterliknar mer slutavverkningens
effekter. Overhallen skirm, dir tridticket gradvis glesas ut for att underlitta
foryngring, kan mildra de negativa effekterna av slutavverkning medan
skdrmtraden stir kvar, men leder till homogena bestand pa lidngre sikt.

For flera artgrupper, som marksvampar, tickor, mossor, lavar och marklevande
smadjur, pekar resultaten pa att hyggesfria metoder i storre utstrickning &n dagens
trakthyggesbruk kan bidra till att bevara artrikedom genom att bibehélla viktiga
livsmiljoer, som gamla tridd, och ett fuktigt och skuggat mikroklimat. Samtidigt
visar jamforelser att faglar, insekter och karlvaxter ofta svarar olika beroende pé
vilken hyggesfri metod som anvinds, och att deras forekomst paverkas av en
kombination av faktorer, som hur tit vegetationen &r, hur mycket ljus och fukt
som nar marken, och hur lang tid som gatt sedan avverkningen.

I vattennéra miljoer dr kunskapsléget mer osékert. Det saknas studier som direkt
jamfor hyggesfria metoder med dagens trakthyggesbruk nér det géller effekter pa
vattenlevande organismer. Diremot visar forskning att slutavverkning nira
vattendrag ofta leder till fordndringar 1 ljusforhallanden, temperatur, markstabilitet
och niringslidckage. Sddana fordndringar paverkar bland annat sammanséttningen
av ryggradslosa bottendjur, dir olika funktionella grupper reagerar pa



RAPPORT 2025/11

fordndringar i tillgdngen till organiskt material, ljus och sediment. Eftersom
hyggesfria metoder kan minska markstérningar och medfor att stora 6ppna ytor
kan undvikas, bedoms de ha potential att minska den negativa paverkan pa
vattenekosystem, sirskilt om de kombineras med buffertzoner som ger skugga,
foda och skydd for akvatiska organismer.

Trots dessa resultat finns flera betydande kunskapsluckor. De flesta studier som
finns 1 dag r kortsiktiga, och det saknas forskning som foljer forandringar i
artrikedom och artsammansittning 6ver hela omloppstider. Det behdvs ocksa mer
kunskap om effekter pa rodlistade arter, skadegorare, hur hyggesfritt skogsbruk
paverkar landskapet som helhet, samt paverkan av hyggesfritt skogsbruk 1
kombinationen med andra atgarder, som markberedning. Det finns fortfarande
oklarheter kring hur naturhénsyn bést utformas i samband med hyggesfritt
skogsbruk. Rapporten lyfter vikten av att anpassa naturhénsynen till den specifika
brukningsmetoden for att den ska ge positiva effekter pa den mangfald av arter
och livsmiljoer som finns i omradet.

Sammanfattningsvis visar rapporten att den samlade forskningen ger stod for att
rekommendera selektiv avverkning och smaskalig luckhuggning framfor dagens
trakthyggesbruk for att 1 hogre utstrickning bevara artsamhillen typiska for
avverkningsmogen skog. Genom att lata delar av det dldre bestdndet sta kvar
skapas forutsittningar for att minga arter ska kunna fortleva i det nya bestandet
efter avverkning. Med fortsatt kunskapsuppbyggnad blir det mgjligt att utveckla
annu bittre rekommendationer for att forverkliga detta.
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Summary

This report examines how non-clearcut forestry (NCF) affects biodiversity in
Swedish production forests compared to contemporary clear-cut forestry. The aim
is to assess whether NCF methods can reduce the negative impacts associated
with clear-cutting on species and habitats, and if so, how. The report comprises a
literature review, expert assessments, and comparative scenarios analyzing how
different environmental conditions develop in the short and long term under
various forms of NCF management.

Non-clearcut forestry refers to forest management practices that avoid creating
large open areas by ensuring continuous tree cover. The three methods included
under NCF are selective cutting, gap cutting, and shelterwood. All these methods
result in a more stable microclimate with more consistent light, humidity, and
temperature conditions compared to clear-cuts. However, each method affects
environmental conditions differently, including the availability of suitable
substrates for organisms to inhabit or grow on. These differences lead to varying
impacts on biodiversity.

We conclude that NCF methods can, in many cases, contribute to preserving the
habitats required for the persistence of species present prior to harvest. In
particular, NCF methods provide more favorable conditions for species that
depend on shaded, moist, and stable environments. Selective cutting, where
individual trees are removed in stages, maintains a multi-layered forest structure
with continuous access to mature trees, benefiting ectomycorrhizal fungi,
epiphytic lichens, and mosses. However, the need for multi-layered stands limits
the scalability of this method in today’s forest landscape. Gap cutting, where
groups of trees are harvested, introduces variation in age and ensures tree
continuity within a stand, increasing heterogeneity and thus habitat diversity.
Small and scattered gaps better support species sensitive to light and desiccation,
while larger gaps tend to mimic the effects of clear-cutting. Shelterwood, where
the canopy is gradually thinned to aid regeneration, can mitigate some negative
effects of clear-cutting while the shelter trees remain, but often lead to
homogeneous stands in the long term.

For many species groups, such as ectomycorrhizal fungi, mosses, lichens, and
ground-dwelling invertebrates, we found that NCF methods offer improved
conditions for maintaining biodiversity compared to clear-cut forestry by
preserving key habitats like mature trees, and a shaded, moist microclimate. At
the same time, studies show that birds, insects, and vascular plants often respond
differently depending on the NCF method used, and their presence is influenced
by factors such as vegetation density, light and moisture availability, and time
since harvest.

In forested riparian environments, the knowledge base is more limited. We found
no studies that directly compare NCF with clear-cutting in terms of effects on
aquatic organisms. However, existing research indicates that clear-cutting near
water bodies often leads to changes in light conditions, temperature, soil stability,
and nutrient runoff. These changes affect, among other things, the composition of
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benthic invertebrate communities, as different functional groups respond to shifts
in organic matter, light availability, and sediment input. Because NCF methods
can reduce soil disturbance and limit the creation of large open areas, they are
considered to have the potential to mitigate negative impacts on aquatic
ecosystems, particularly when implemented alongside buffer zones that provide
shade, food, and shelter for aquatic species.

Despite these findings, we identified several significant knowledge gaps. Most
studies have reported short-term effects, and there is a lack of long-term research
examining changes in species richness and community composition over periods
that correspond to a full rotation period. Further research is needed on the effects
of NCF on red-listed species, forest pests, and landscape-level dynamics, as well
as its interaction with other practices such as soil preparation. Moreover, it
remains unclear how effective conservation interventions within NCF should be
developed. The report emphasizes the importance of tailoring such interventions
to the specific management method to more effectively support the diversity of
species and habitats present in the area.

In summary, based on the expert assessment and current research reviewed in this
report, there is support for recommending selective cutting and small-scale gap
cutting over conventional clear-cutting to better preserve species assemblages
characteristic of forests at the harvest stage. By retaining parts of the older stand,
conditions are created that enable many species to persist in the new stand after
harvesting. With continued knowledge development, it will be possible to
formulate even better recommendations to achieve this.
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1. Introduktion

Sedan 1950-talet har svenska produktionsskogar i huvudsak brukats genom
slutavverkning, dér triden i ett bestdnd tas ut samtidigt och foryngring sker framst
genom plantering (s.k. trakthyggesbruk). Pa senare ar har intresset for hyggesfritt
skogsbruk i Sverige 6kat markant. Hyggesfritt skogsbruk innebér att skogen skots
sé att marken alltid ar tridbevuxen och inga storre kalhuggna ytor uppstar. Enligt
Skogsstyrelsen klassificeras selektiv avverkning, luckhuggning och 6verhéllen
skidrm som hyggesfria metoder. Eftersom det beddms att hyggesfritt skogsbruk
kommer Oka i1 betydelse, har Skogsstyrelsen identifierat ett behov av att
sammanstélla kunskap kring hyggesfritt skogsbruks paverkan pa olika ekosystem.
Mer specifikt dr syftet med denna rapport att:

a) Sammanstilla kunskapsldget om hyggesfria metoders paverkan pa biologisk
mangfald med fokus pa svenska/nordiska forhdllanden, samt identifiera befintliga
kunskapsluckor (del 2). Med biologisk méangfald avses i denna rapport férekomst,
antal och/eller sammanséttning av arter.

b) Ta fram scenarier for hur miljoforhallanden i det brukade bestandet skiljer sig
mellan de hyggesfria skotselmetoderna och de som skapas med dagens moderna
trakthyggesbruk (del 3).

¢) Bedoma hur artgrupper i terrestra och akvatiska skogsmiljéer kan paverkas om
deras livsmiljoer fordndras pé det sitt som scenarierna forutséger. I arbetet ingar
organismgrupperna kérlvaxter (del 4.2), mossor (4.3), lavar (4.4), svampar (4.5),
fjarilar (4.6.1), skalbaggar (4.6.2), steklar (4.6.3), 6vriga terrestriska evertebrater
(4.6.4), limniska evertebrater (4.7), fladdermdss (4.8) och figlar (4.9), dir bade
rodlistade och icke-rodlistade arter kan inga.

d) Avslutningsvis kommer rapporten att presentera en syntes av de
expertbeddomningar som genomforts, identifiera vilka effekter pa biologisk
mangfald som hyggesfria alternativ kan ha 1 jimforelse med dagens
trakthyggesbruk, samt 1dmna rekommendationer om de metoder som bedoms vara
mest 1dmpliga ur detta perspektiv (del 5).

1.1. Rapportens antaganden

For att kunna ta fram scenarier om hur miljéférhallanden vid olika typer av
hyggesfritt skogsbruk skiljer sig 1 jimforelse med dagens trakthyggesbruk, samt
gdra bedomningar av hur arterna kan pdverkas av hyggesfria metoder, har vi
utgétt fran foljande antaganden:

e [ denna rapport avser jamforelser med trakthyggesbruk den moderna form
som tillimpas idag. Den innebér att man tar upp hyggen genom att skogen
slutavverkas, for att sedan markbereda, plantera, rgja, gallra och slutligen
ater slutavverka i ett cykliskt forlopp. Vid brukandet tas hansyn till bland
annat naturvdrden, kulturmiljoer samt mark- och vattenforhdllanden. I det
foljande kommer termen trakthyggesbruk att anvéndas i denna betydelse.
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Hur miljon paverkas av en viss hyggesfri metod beskrivs pa bestdndsniva
(3—6 ha). Detta betyder att vi inte beskriver miljon i till exempel en enskild
lucka utan hur hela bestdndet som skots med en viss hyggesfri metod
skiljer sig frén ett bestdnd som slutavverkats.

Arternas livsmiljoer finns i bestdndet eller i niromradet och det mojliggdr
att arterna finns kvar nér avverkningen sker. De olika hyggesfria
metodernas forvintade paverkan pé arternas livsmiljoer jamfors med den
paverkan som sker vid slutavverkning. Vi antar att om livsmiljon finns
dér, kan arterna ocksa finnas. Darmed kommer vi inte att ta hdnsyn till
bestdndets brukningshistorik i scenarierna.

Vi utgar fran att bestand med hoga naturvérden, till exempel
nyckelbiotoper, inte avverkas.

Vi utgér fran att samma naturhdnsyn som genomfors i certifierade skogar
med trakthyggesbruk och som beskrivs i skogssektorns gemensamma
malbilder for god miljohinsyn, ocksd kommer att genomforas i de olika
hyggesfria skotselsmetoderna.

Vi utgér fran en barrdominerad skog (tall (Pinus sylvestris) och gran
(Picea abies)) med nagot inslag av 16v (i norra Sverige kan det vara asp
(Populus tremula), bjork (Betula spp.) och sdlg (Salix caprea); 1 soder kan
ek (Quercus spp.) och bok (Fagus sylvatica) tillkomma). Skogen brukas
for virkesproduktion. Se 3.1 for fler detaljer.

10
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2. Litteraturgenomgang och
kunskapsluckor

2.1. Selektiv avverkning

2.1.1. Beskrivning av metoden

Selektiv avverkning syftar pa att trdd avverkas baserat pa deras individuella
egenskaper utifran till exempel méldiameter, diameterfordelning eller ekonomiskt
virde. Bestandet ar fler- eller fullskiktat och forblir fler- eller fullskiktat efter
avverkning (Figur 1). I en flerskiktad skog finns det trdd av varierad alder och
storlek blandade med varandra. Det finns fler smé &n stora trdd och ett tydligt
krontak saknas. Avverkningen koncentreras till de storsta triden med hogt
ekonomiskt vdrde. Nya trad véxer in 1 storre trddklasser genom kontinuerlig
naturlig foryngring och inviaxning. Detta sker i en relativt sluten skog eller 1
mindre luckor vilket gynnar skuggtaliga trddslag som bok och gran. Enligt
Skogsstyrelsens definition maste skogens tithet alltid Gverstiga volymen som
anges 1 skogsvérdslagstiftningens 5§-kurva och det maste féorekomma trad som ar
over 10 m hoga.

Det finns olika former av selektiv avverkning, sdsom méldiameterhuggning och
bliddning, dir stamval och strategi vid avverkning skiljer dessa at'. I denna rapport
anvinder vi samlingsbegreppet selektiv avverkning utifrdn den generella
beskrivningen ovan och beskrivningen av skotselscenariot 1 3.1.

Figur 1. Vid selektiv avverkning, avverkas trad for att bibehalla en fullskiktad struktur och en
efterstravad diameterklassfordelning (s.k. inverterad J-kurva). Nya trad vaxer in i storre tradklasser
genom kontinuerlig naturlig féryngring och invaxning. lllustration: Bo Persson.

! Goude m.fl. (2022). SLU rapport 22.

11
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2.1.2. Oversiktliga effekter pa biologisk mangfald

Effekterna av selektiv avverkning pa artrikedom och artsammanséttning har
jamforts badde med slutavverkade skogar och skogar som fatt utvecklas fritt.
Generellt verkar selektivt avverkade skogar bibehalla en artsammanséttning
liknande den 1 skogar med fri utveckling, men effekterna varierar mellan olika
artgrupper och beroende pa vid vilken tidpunkt i omloppstiden jadmforelsen gors.

Till exempel visade en finsk studie att artsammanséttningen av skalbaggar inte
skiljde sig mellan selektivt avverkade och slutavverkade grandominerade bestand
tva &r efter avverkning?. En svensk studie fann att sammansittningen och
artrikedomen av skalbaggar var likartad mellan selektivt avverkade bestdnd och
grandominerade bestand med fri utveckling, men att de skiljde sig fran
slutavverkade bestand 215 &r efter avverkning®*. Nir det giller artrikedom hos
spindlar tyder resultaten pa att flerskiktade skogar — som de som skapas genom
selektiv avverkning — kan ha positiva effekter jimfort med enskiktade bestand®.
Tiden sedan avverkningen varierade kraftigt mellan studierna, frdn 2—10 &r, men
aven upp till 50 och 100 &r efter avverkning. For faglar finns det fa studier, men
hittills har inga tydliga skillnader i artrikedom mellan selektivt avverkade och
slutavverkade bestind identifierats 3-28 &r efter avverkning®.

Niér det géller mossor kan selektiv avverkning leda till en omedelbar minskning av
mossornas markticke, medan artsammansittningen 4-5 ar efter avverkning visade
sig vara ofordndrad jamfort med ett oavverkat granbestdnd enligt en svensk
studie’. Déremot fann en finsk studie att artrikedomen av mossor inte hade
aterhimtat sig till samma nivaer som fore avverkningen ens 10 ar efter ingreppet®.
For kérlvéxter har inga storre skillnader i artsammanséttning mellan selektivt
avverkade skogar och skogar med fri utveckling pétriffats i en svensk studie 4-5
ar efter avverkning’. Eftersom tickningsgraden av kirlvixter under tridkronor &r
lag och enskilda avverkade trdd kanske inte skapar tillrdckligt stora luckor, kan
detta forklara varfor karlvaxter inte koloniserar omradet eller reagerar snabbare pa
fordndringar. Diaremot verkar mossor vara mer kénsliga dn kérlvéxter for
fordndringar i mikroklimatet som uppstar efter avverkning.

For lavar varierar effekterna mellan arterna. Vissa studier har funnit att en del
arter paverkas positivt av att bestdndet blir mer Sppet, andra paverkas negativt om
mer dn 50% av bestandets volym avverkas och for andra har det inte hittats nigra
skillnader 1 artsammanséttning mellan selektivt avverkade skogar och skogar med
fri utveckling'®. Nir det giller epifytiska lavar kan deras biomassa minska vid
selektiv avverkning, pd grund av bristen pa dldre och tjocka stammar och grenar
10-20 ar efter det senaste uttaget!!.

2 Jokela m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 446: 29-37.

3 Joelsson m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 391: 436-445.

4 Joelsson m.fl. (2018). PLOS ONE 13: ¢0194905.

5 Savilaakso m.fl. (2021). Environmental Evidence 10: 1.

¢ Versluijs m.fl. (2020). For. Ecol. Manag. 475: 118404.

7 Ekholm m.fl. (2022). Ambio 51: 2478-2495.

8 Jalonen & Vanha-Majamaa (2001). For. Ecol. Manag. 146: 25-34.
° Ekholm m.fl. (2022). Ambio 51: 2478-2495.

10 Ekholm m.fl. (2023). For. Ecol. Manag. 537: 120920.

! Esseen m.fl. (1996). Ecological Applications 6: 228-238.
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Aven effekterna pa svampar varierar beroende pa vilka artgrupper som studeras.
For vedlevande svampar har inga skillnader 1 artsammansédttning mellan selektivt
avverkade och fritt utvecklade bestand i granskog (3—4 ar efter avverkning)'? och
bokskog!? hittats. Artsammansittningen av fruktkroppar hos marklevande
svampar var ocksa relativt lik mellan selektivt avverkade bestand och skogar med
fri utveckling'*. Diremot skiljde sig artsammansittningen av fruktkroppar
markant mellan selektivt avverkade och slutavverkade bestand (4-8 ar efter
avverkning). Dessutom minskar antalet vanliga ektomykorrhizasvampar med 6kad
avverkningsgrad i tallskog vilket pekar pé att forlusten av séllsynta arter 6kar pa
samma sitt!>,

Jamforelser mellan selektivt avverkade och fritt utvecklade granskogar har dven
visat att negativa effekter pd dod ved och ddrmed pa tickor kan kvarsta flera
decennier efter avverkning!®. I dldre selektivt avverkade skogar finns fa trid med
stora diametrar som dr halvnedbrutna — viktiga substrat for manga tickor och
andra rddlistade arter — vilket leder till en minskning av artantalet. Dessutom finns
det farre gamla lagor, vilket paverkar bade antalet och sammanséttningen av
tickor.

Generellt kan man forvénta sig att selektiv avverkning skapar béttre
forutsittningar for arter sent i successionen om bestandet bibehéller krontéicke,
komplexitet, grundyta och mikroklimat som liknar skogar med fri utveckling. Att
markberedning sdllan forekommer vid selektiv avverkning bidrar ocksa till en mer
stabil miljo dér marken inte stors av markberedning i samband med foryngring.
Den hir metoden kan stddja arter som behover storre grad av kontinuitet i
landskapet.

2.2. Luckhuggning

2.2.1. Beskrivning av metoden

Luckhuggning innebér att inte hela bestandet avverkas pa en gang utan istéllet
avverkas storre eller mindre grupper av trid, vilket skapar luckor i bestdndet
(Figur 2). Dessa luckor foryngras sedan genom naturlig foryngring, plantering
eller sddd. Det kvarvarande bestandet mellan luckorna far vaxa vidare och
avvecklas sedan successivt, antingen genom att nya luckor upptas eller att de
ursprungliga luckorna utvidgas. Storlek, form, placering och expansion av
luckorna varierar beroende péd skogsbrukets mal samt stdndortens och bestindets
forutséttningar.

Enligt Skogsstyrelsens definition ska en lucka inte 6verskrida 0,25 ha. Andelen
luckor 1 bestandet far inte resultera i att bestandets genomsnittliga tathet
understiger 5§-kurvan 1 skogsvérdslagen. Utvidgningen av luckor far goras nér
foryngringen har uppnatt en medelhdjd pé 2,5 m. Efter utvidgning ska minst 25
trdd per ha hogre an 10 m lamnas. Néar foryngringen nétt en medelhdjd pé minst

12 Ekholm m.fl. (2023). For. Ecol. Manag. 537: 120920

13 Purahong m.fl. (2014). Mycological Progress 13: 959-964.

14 Kim m.fl. (2021). For. Ecol. Manag. 480: 118659.

15 Sterkenburg m.fl. (2019). J. Applied Ecology 56: 1367-1378.
16 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.
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10 m kan dessa kvarlimnade trdd avvecklas, om de inte dr hansynstrdd som da ska
sparas. For ddellovskog dr motsvarande krav minst 5 trdd per ha.

Luckhuggning kan klassas in under skogsskotselsystemet trakthyggesbruk. I
denna rapport kommer dock trakthyggesbruk inte att omfatta den typ av
luckhuggning som uppfyller Skogsstyrelsens kriterier for hyggesfritt skogsbruk.

Figur 2. | luckhuggningen avverkas storre eller mindre grupper av trad, vilket skapar luckor i
bestandet. Dessa luckor féryngras sedan genom naturlig féryngring, plantering eller sadd.
lllustration: Bo Persson.

2.2.2. Oversiktliga effekter pa biologisk mangfald

Luckhuggningens effekter pa biologisk méngfald har mestadels studerats pé kort
sikt ddr man jamfort med likvirdiga skogar som inte avverkats. Generellt har
studier visat pa en dkad forekomst av arter som ar knutna till ppna ytor och
generalister, samtidigt som arter knutna till sluten skog minskat 1 forekomst,
framfor allt i luckorna!”. Ju stérre luckor och storre andel av bestindets totala yta
som avverkas, desto storre fordndring 1 artsammansittningen jamfort med intakta
skogar.

Det finns fa studier f6r nordiska ldnder och de flesta publikationer kommer frn
ett finskt forsok (MONTA), dér tre luckor skapades i ett moget grandominerat
bestand (ca. 50% av virkesforradet avverkades). Tre r efter avverkning var
sammansattningen av arter knutna till sluten skog i1 princip oférdndrad. Ganska
snart efter att en lucka hoggs upp 6kade andelen nedbrytare i marken (markdjur
som hoppstjartar och ringmaskar, samt mikrobiella organismer) tillsammans med
arter typiska for 6ppen mark. Efter 10 ar borjade man se storre skillnader 1
artsammansattning mellan luckorna och de kvarhallna delarna av bestandet, inte
bara for nedbrytare i marken, utan dven for karlvaxter, mossor och lavar och

17 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.
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marklevande skalbaggar. Forekomsten av arter anpassade till 6ppen mer
solexponerad miljé 6kade, medan arter som foredrar skugga minskade!'®.

I en annan studie i Norra Finland dar luckor skapades i ett granbestand (ca. 30%
av stamvolymen avverkades), hittade man inga skillnader i artsammanséttningen
for vixter och lavar mellan luckorna och de oavverkade referensdelarna av
bestandet (8 ar efter avverkning)'®. Ett forsdk i Sverige i en granskog
(avverkningsintensitet ca. 20%) har gett liknande resultat?>?!. De forsta 3—8 aren
efter avverkning var det sma skillnader mellan luckorna och de oavverkade
delarna av bestdndet i artsammanséttning av skalbaggar, faglar, kirlvixter och
mossor?>?*24, Skillnaderna mellan de finska och svenska studierna beror troligen
framst pé luckornas storlek, form och placering. Sma eller smala luckor som
beskuggas far inte lika tydlig fordndring i artsammanséttning som stora luckor.

Precis som for de 6vriga metoderna har, forutom avverkningens intensitet (andel
av bestandet som avverkas), mangden dod ved och dldre trdd som ldamnats som
generell hinsyn en stor betydelse for forekomsten av framfor allt
hotade/specialiserade arter?. I brjan av ett annat finskt forsok (DISTDYN), dér
luckor gjordes 1 ett tall- och granbesténd (ca. 25-30% av virkesforradet
avverkades), hade méngden grov dod ved storre effekt pa vedlevande skalbaggar
och tickor #n sjilva skotselmetoden?®?’.

Luckhuggning i sig ger inte mer dod ved eller 6kad mangd gamla trdd dé de dldre
delarna av ett bestdnd stindigt avverkas. Daremot kan luckhuggning jaimfort med
slutavverkning minska fordndringen av mikroklimatet, till exempel luftfuktighet
och solexponering, for den typen av strukturer. Eftersom man kan markbereda i en
luckhuggning kan det ocksa leda till att den doda ved som finns forstors i
samband med markberedningen.

Beroende pa vilken strategi man anvinder vid luckhuggning kommer variationen i
alder och bestidndstruktur variera. Mdjligheten for arter att Gverleva i det
kvarvarande bestandet och kunna sprida sig till de nya trdden i luckan péverkas av
hur snabbt nya luckor avverkas och hur stor del av bestdndet som avverkas vid
luckhuggningen. En varsammare strategi med en mindre andel av bestdndet som
avverkas vid varje tillfélle kan vara gynnsamt for arters mdjlighet att finnas kvar i
bestandet dven i ndsta generation.

18 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.

19 Muurinen m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 436: 11-20.

20 Kérvemo m.fl. (2017). J. Applied Ecology 54: 1658-166.

2l Hjaltén m.fl. (2017). Biod. and Conserv. 26: 1623-1640.

22 Versluijs m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 401: 75-88.

2 Jokela m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 446: 29-37.

24 Espinosa del Alba m.fl. (2021). For. Ecol. Manag. 494: 119357.
25 Koivula & Vanha-Majamaa (2020). Ecological Processes 9: 11.
26 Jokela m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 446: 29-37.

27 Pasanen m.fl. (2019). Scand. J. For. Res. 34: 557-568.
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2.3. Overhallen skirm

2.3.1. Beskrivning av metoden

Overhallen skirm innebir att ett bestdnd gradvis glesas ut for att frimja
foryngring och nyetablering av nésta tridgeneration (Figur 3). I slutet av en
omloppstid glesas skogen ut, och en skdrm med jadmnt fordelade trdd lamnas, som
bade ger fron som foryngrar bestandet och skyddar plantorna mot negativa
klimateffekter som kan uppstd pa ett hygge. Skirmen avvecklas gradvis beroende
pa foryngringens behov av skydd fran skdrmtriden eller minskad konkurrens.
Hela processen med forberedande huggningar tills dess skdrmen avvecklas kan ta
flera decennier beroende pa standort och strategi vid avverkning. Jimfort med
traditionella frotradsstillningar ar en 6verhallen skédrm tétare och avvecklas under
langre tid. Trots att foryngringsprocessen varar under 14ng tid resulterar den oftast
1 att det nya bestandet blir relativt homogent och enskiktat.

Enligt Skogsstyrelsens definition av hyggesfritt ska volymen pé bestandsniva inte
underskrida §5 kurvan i1 skogsvardslagen nér skdrmen stélls ut. Vid godkind
foryngring far skdrmen glesas ut till halva titheten. Nar foryngringen uppnatt en
medelhdjd pd 2,5 m kan skidrmen avvecklas, minst 25 trdd per ha hdgre d4n 10 m
maste ldmnas. Nar foryngringen natt en medelhdjd pa minst 10 m kan dessa
kvarldmnade trdd avvecklas, om de inte dr hinsynstrad som dé ska sparas. For
ddellovskog dr motsvarande krav minst 5 triad per ha.

Overhéllen skirm kan klassas in under skogsskotselsystemet trakthyggesbruk. I
denna rapport kommer dock trakthyggesbruk inte att omfatta den typ av
overhdllen skdrm som uppfyller Skogsstyrelsens kriterier for hyggesfritt
skogsbruk.

Figur 3. | 6verhallen skarm glesas bestandet gradvis ut for att framja foryngring och nyetablering av
nasta tradgeneration. | slutet av en omloppstid glesas skogen ut, dar en skarm med jamnt férdelade
trad lamnas, som bade ger fron som foryngrar bestandet och sedan skyddar foryngringen.
lllustration: Bo Persson.
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2.3.2. Oversiktliga effekter pa biologisk mangfald

Effekterna pa biologisk méingfald av 6verhallen skérm har inte studerats i speciellt
stor utstrackning i de nordiska linderna. Men de studier som finns (ofta varianter
av skdrmstillningar, men inte strikt enligt definitionen av dverhéllen skdrm) pekar
pa att pa kort sikt, efter att skdrmen huggits fram, dr effekterna pa biologisk
méngfald lika de for selektiv avverkning?®. De stora triden som limnas kvar
bidrar till att arter knutna till det dldre bestdndet kan finnas kvar. Den gradvisa
utglesningen gor ocksa att miljoforandringen inte blir lika abrupt. Men nér
skdrmen slutligen avvecklas forsvinner mycket av den miljoé som manga arter &r
knutna till.

Mojliga effekter pa biologisk méngfald har undersokts genom jamforelser mellan
skirmskogsbruk, luckhuggning och selektiv avverkning i europeiska bokskogar?’,
I studien rankades artgrupperna frdn de som ar minst till de som &r mest kinsliga
for de fordndringar som orsakas av skarmstéllning enligt foljande: Ortartade véxter
< marklevande svampar < marklevande leddjur < marklevande sniackor <
vedlevande svampar < hilboende faglar och vedlevande insekter < epifytiska
lavar och mossor < epixyliska mossor.

I en studie i Estland har skiirmstillning undersdkts i bide tall- och granskogar®’.
Studien inventerade levermossor, bladmossor och karlvéxter i tva grupper av
bestand: bestand dar skdrmstéllning hade upprittats 5-9 ar innan studien (ca. 42%
av tradbestédndets volym avverkades) och dér skdrmen stod kvar, och bestdnd dir
skidrmen hade tagits bort 4—14 &r senare (totalt avverkades ca. 95% av volymen).
Generellt sett minskade artrikedomen av bladmossor och levermossor efter
avverkning, och i detta avseende var gran- och tallskogar lika, fast granbestdnden
genomgdaende hade hogre artrikedom. For naturvardsarter halverades
artrikedomen efter avverkning i grandominerade skogar men dessa arter minskade
proportionellt mindre i talldominerade skogar. Naturvardsarter dr ett
samlingsbegrepp for signalarter, rddlistade arter och fridlysta arter som 1 sig ar
sarskilt skyddsvirda eller indikerar omraden med hdga naturvérde. Skillnaderna
mellan de tva behandlingarna var sma, men avverkning av skirmen hade en
signifikant negativ effekt pa levermossor. I en svensk studie®! jimfordes
artsammansattningen av ektomykorrhiza mellan ett bestand som uppkommit
genom naturlig foryngring efter skarmstallning (120 stammar/ha som avvecklades
gradvis under 10-20 ar), ett som uppkommit genom plantering efter ett hygge
(bada avverkades for 50 ar sedan) och ett dldre (157—174 ar gammalt) oavverkat
tallbestdnd. I studien hittade man stora skillnader mellan det éldre oavverkade
bestandet och de avverkade bestinden men sma skillnader mellan de tva bestand
som avverkats. Sammanfattningsvis kan man siga att effekterna av dverhallen
skdrm pé biologisk mangfald fortfarande &r oklara for flera artgrupper, men
generellt forvintas de vara positiva sé linge skdrmtriden dr kvar.

28 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.

2 Brunet m.fl. (2010). Ecological Bulletins 53: 77-94.
30 Tullus m.fl. (2018). Can. J. For. Res. 48: 465-472.

31 Varenius m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 380: 41-49.
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2.4. Effekter av avverkning pa arter som lever i skogliga
vattendrag

For att bevara vattenkvalitet och vattnets biologiska varden vid avverkning kan
kantzoner upprittas kring vattendrag och sjoar som finns i den brukade skogen
(ocksé kallad for backnéra- eller buffertzoner). En trad- eller buskbevuxen zon
lamnas kring vattendrag. Dessa zoner fyller flera funktioner; de bevarar viktiga
markkemiska processer, forhindrar slamtransport och stabiliserar strandkanten,
tillfor foda till vattenlevande organismer genom nedfallande 16v och kryp, ger
beskuggning, tillfor dod ved, och bevarar den biologisk mangfalden *2. Det finns
flera olika sétt att upprétta sddana kantzoner och hur det gors ér beroende av
vilken typ av vattendrag det giller och hur landskapet ser ut, men det finns nagra
generella rekommendationer som har utvecklats for de branschgemensamma
malbilderna for god milj6hénsyn.

Nér det finns vattendrag, rekommenderas att triden sparas ldngs vattendraget
inom ett omrdde pa minst en trddldngd fran vattnet. Dessutom bor ingen kdrning
ske inom ca. 10 m fran vattendraget. Utover det rekommenderas att allt 16v inom
ca. 10 m fran vattnet lamnas, samt att dod ved aktivt skapas; dessa substrat kan
fungera som foda &t vattenlevande organismer. Kantzoner ldmnas i regel utan
skogsbruk, alternativt utférs naturvardande skotsel.

I denna rapport utgar vi fran att buffertzoner skots enligt de branschgemensamma
malbilderna for god milj6hdnsyn. En buffert motsvarande den som
rekommenderas, en tridldngd ldngs vattendraget bibehélls och ingen avverkning,
rojning eller ndgon form av hyggesfri metod genomfors. Hér beskriver vi hur de
avverkade omradena utanfor buffertzoner kan paverka vattendragen.

2.4.1. Forandring av miljoforhallanden och oversiktliga effekter pa
biologisk mangfald

Vi hittade inga studier som har utvérderat hur hyggesfria metoder paverkar arter
som lever 1 vattendrag, vare sig med fokus pé svenska forhéllanden eller frén
andra ldnder. Daremot hittade vi studier som jamfort effekterna pa biologisk
mangfald i vattendrag dar skogen har slutavverkats eller lamnats oavverkad, samt
dér kantzoner avverkats eller inte. Nar trdd avverkas runt vattendrag kan flera
miljoforhéllanden fordndras, vilket 1 sin tur kan péverka artsamhéllena.
Ljusinslippet okar, vilket kan leda till 6kad primérproduktion av akvatiska alger?>.
Temperaturen kan ocksé stiga under sommaren pé grund av den 6kade
ljusinstrilningen och sjunka snabbare p4 hosten***°. Under dygnets morka timmar
kan 6kad utstralning orsaka kortvariga temperaturvariationer. Koncentrationen av
olika niringsdmnen och andra &mnen, sdsom 16st organiskt kol och sediment, kan
fordndras vid avverkning nira vattendrag. Detta beror pa markstérningar under
avverkning och eventuellt 6kad erosion pa kort till medellang sikt>%7.
Naringstillforsel, exempelvis fosfat och kviveforeningar, till vattendrag kan dka

32 Skogsstyrelsen (2014). Malbilder for god miljéhinsyn.

33 Myrstener m.fl. (2025). J. Env. Manag. 379: 124740.

3 McKie & Malmqvist (2009). Freshwater Biol. 54: 2086-2100.

35 Myrstener m.fl. (2025). Water Resources Research 61: €2024WR037705.
3¢ Richardson & Béraud (2014). J. Applied Ecology 51: 1712-1721.

37 Hasselquist m.fl. (2024). Geomorphology 461: 109320.
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efter slutavverkning®. En minskning av evapotranspirationen, till f5ljd av att en
stor del av vegetationen forsvinner, leder till att grundvattennivén hdjs och
avrinningen fran skogsmark till vattendrag dkar*®. Detta kan ocksa paverka
kolcykeln och kretsloppet av olika niringsdmnen.

En standardbuffertzon (motsvarande minst en trddldngd enligt Skogsstyrelsen)
kan forvéntas mildra ndgra av dessa effekter, exempelvis genom att minska
ljusinsléppet och tillfora dott organiskt material, &ven om en sddan standardbuffert
fortfarande sldpper igenom mer ljus dn om skogen hade bevarats. Dock hjélper
buffertzonen inte nimnvért mot de mer storskaliga negativa effekterna pa
evapotranspirationen, vittring och lackage av naringsdmnen. Darfor finns det en
potential for hyggesfria metoder som minskar dessa effekter &ven utanfor
buffertzonen att bidra till en forbattrad akvatisk miljo.

Vidare kan buffertar som bestdr av en enda rad trdad ocksé sakna stabilitet infor
starka viderhédndelser. Till exempel ar en enskild granlinje 1 ett annars oppet
landskap kénslig for att bldsa omkull vid harda vindar, vilket kan orsaka rejdla
skador pa markintegriteten och strandkanterna*’. Hyggesfria metoder har potential
att minska dessa sdrbarheter, genom att undvika stora 6ppna ytor i landskapet och
minska exponeringen av bufferten for hdrda vindar.

De flesta studier har utvirderat effekterna av avverkning pad sammanséttningen av
ryggradslosa djur (s.k. makroevertebrater, sdsom vatteninsekter, mollusker,
maskar m.m.) och sérskilt pd abundansen hos olika bentiska funktionella
fodogrupper som lever i skogliga vattendrag. Dessa fodogrupper omfattar
sonderdelare, samlare, skrapare och predatorer. Sonderdelare (detritivorer)
foredrar foda bestaende av grovt organiskt material (detritus), till exempel dod
ved, 16v, barr m.m.*!. I Sverige ir sonderdelare frimst representerade av
nattsldndor (7richoptera) och backslandor (Plecoptera), men vissa tvavingar
(Diptera) och kriftdjur (Isopoda, Gammaridae) betraktas ocksd som sonderdelare.
Samlare livnir sig pa ett brett spektrum av partikelstorlekar och delas in i
filtrerare och samlare. Filtrerare inkluderar vissa arter av dagsldndor
(Ephemeroptera), knott (Simuliidae, inom Diptera) och musslor, medan samlare
omfattar arter frin de flesta insektgrupper, sdsom fjadermyggor (Chironomidae)
och nattsldndor, samt maskar. Skrapare dr makroevertebrater som livnér sig
genom att skrapa biofilmer fran ytor som stenar och levande makrofytlov; med
preferens for biofilmerna som bestar fraimst av alger. Vattensniackor (Mollusca)
dominerar denna grupp, men dven vissa dagslédndor nattslindor och skalbaggar
(Coleoptera) ingar. Predatorer fangar sina byten och omfattar trollsldndor
(Odonata), manga skalbaggar, halvvingar (Hemiptera), samt vissa tvavingar och
nattsldndor, tillsammans med andra evertebrater som blodiglar (Hirudinea).

En forvintad foljd av avverkning kring vattendrag ar 6kad algproduktion, vilket 1
sin tur paverkar andra trofiska nivier. Dock visar flera studier att algproduktionen

38 McKie & Malmqvist (2009). Freshwater Biol. 54: 2086-2100.
39 Mosquera m.fl. (2025). For. Ecol. Manag. 585: 122605.

40 Kuglerova m.fl. (2024). J. Applied Ecology 61: 206-214.

41 Cummins & Klug (1979). Annual Rev. Ecol. Syst. 10: 147-172.

19



RAPPORT 2025/11

kan variera och inte alltid 6kar*>***_ En svensk studie jimforde vattendrag med
omgivande skog i olika successionsstadier, fran nyligen avverkad till aldrig
avverkad. Resultaten visade tydliga samband mellan tid efter avverkning och
abundans av predatorer, skrapare, samlare, filtrerare och sonderdelare*’. For alla
fodogrupper var abundansen hdgst strax efter avverkning, vilket kan kopplas till
det pl6tsliga ljusinslédppet som stimulerar 6kad algproduktion, for att darefter
minska nir den omgivande skogens dlder 6kar. En annan svensk studie fann man
inga skillnader i abundans och artsammanséttning hos funktionella grupper mellan
vattendrag i slutavverkade (3-5 &r, eller mer &n 10 &r efter avverkning) och
oavverkade omréden *. Diremot noterade de att 1dvnedbrytningen var hogre i
avverkade jamfort med oavverkade omraden, vilket tyder pa en paverkan pa
mikrobiella organismer (bakterier och akvatiska svamporganismer) som bryter ner
organiskt material. En annan studie i USA fann inte heller ndgra skillnader i
sammansattningen av funktionella foédogrupper mellan vattendrag med eller utan
skog lings deras kanter (26 &r efter avverkning)*’.

En svensk studie utvirderade hur selektiv gallring 1 kantzoner (2022 ar efter sista
uttaget) paverkar sammansittningen av olika bentiska funktionella fédogrupper
jamfort med vanlig gallring i trakthyggesbruk®®. Kantzoner med en hogre andel
16v (mindre barrdominans) hade en positiv effekt pa abundansen av detritivorer.
En metaanalys utvidrderade ocksé effekterna pa dessa funktionella grupper och
fann bade positiva och negativa effekter av avverkning. Generellt visar studierna
dock att tithet eller abundansen av dessa funktionella grupper ofta 6kar efter
avverkning ¥.

En annan svensk studie undersokte marklevande snédckor i boreala kantzoner mot
vattendrag, dir olika atgiarder hade tillimpats: slutavverkning utan buffertzon,
slutavverkning med en 10 m bred buffertzon samt oavverkad skog lings
vattendrag. Resultaten visade att bade artsammansittning och abundans var hogst
1 de oavverkade kantzonerna, medan slutavverkning utan buffert ledde till en
tydlig minskning i bada avseenden (2,5 ar efter avverkning). I omraden dir en 10
m bred buffertzon bevarats var artsammanséttningen nivaer jamforbart med de
oavverkade omrddena, men abundansen var fortsatt reducerad. Fordndringar i
mikroklimatet — sérskilt 6kad ljusinstralning och minskad markfuktighet —
pekades ut som sannolika orsaker till effekterna®.

2.5. Kunskapsluckor

En av de storsta kunskapsluckorna kring hyggesfria metoder ér avsaknaden av
langsiktiga studier som undersoker effekterna pé biologisk mangfald och
jamforelser med trakthyggesbruk under hela omloppstiden. Studier hittills har
fokuserat pa enskilda tidpunkter, oftast precis efter att atgdrden genomforts eller

42 Gothe m.fl. (2009). Fund. Appl. Limnology 175: 281-294.

4 Melody & Richardson (2007). Can. J. For. Res. 37: 907-918.

4 Richardson & Béraud (2014). J. Applied Ecology 51: 1712-1721.

4 Lidman (2012). Examensarbete, Umea Universitet.

46 McKie & Malmgqvist (2009). Freshwater Biol. 54: 2086-2100.

47 Ely & Wallace (2010). Can. J. Fisheries and Aquatic Sci. 67: 1126-1134.
4 Ring m.fl. (2023). For. Ecol. Manag. 549: 121459.

4 Richardson & Béraud (2014). J. Applied Ecology 51: 1712-1721.

0 Hylander m.fl. (2004). Conservation Biology 18: 1052-1062.
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nagra ar senare. I produktionsskogar forekommer ménga olika aktiviteter — som
markberedning, plantering, gallring och anldggande av skogsvégar. Hur dessa
aktiviteter samverkar och paverkar olika aspekter av biologisk méngfald éver tid
ar komplext. De generella effekterna ar visserligen kénda, men det aterstar
fortfarande mycket att utforska. Genom langsiktig forskning som foljer effekterna
av olika skogsskotselmetoder under en hel skogsgeneration kan péverkan pa
biologisk mangfald beddmas med storre sdkerhet, och mer lampliga
rekommendationer utformas.

Utover behovet av 1dngsiktiga studier saknas ockséd underlag for att jamfora
tillgangen pa dod ved mellan hyggesfria metoder och trakthyggesbruk, samt hur
detta paverkar arter som &r beroende av dod ved. Det finns oklarheter i hur
naturhdnsyn kommer att utformas vid anvindning av hyggesfria metoder da det
forst behover utredas vilka hansynsétgiarder som har en god effekt vid olika
former av hyggesfritt skogsbruk. Vidare har vi begrénsad kunskap om hur
hyggesfria metoder fungerar i kombination med exempelvis brand.

Hittills har de flesta studier om hyggesfria metoder fokuserat pa bestandsniva,
medan utvirderingar av effekter pa biologisk mangfald pé landskapsniva saknas.
Det finns ocksa begridnsad kunskap om hur artsammanséttning och artrikedom
paverkas nédr omgivande landskap domineras av hyggesfria metoder jaimfort med
landskap som domineras av trakthyggesbruk. Men studier tyder pa att 6kad
diversitet i brukandet kan forbéttra tillgang pa livsmiljoer for flera arter, och
dédrmed forutsittningen for att flera arter ska forekomma i
produktionslandskapet®!. Samtidigt kan dvergéngen till hyggesfria metoder betyda
att storre areal behover brukas for att bibehélla dagens virkesuttag.

Det finns fa studier som specifikt undersoker effekter pé rodlistade arter eller arter
som missgynnas av trakthyggesbruk. Kunskapen om hur hyggesfria metoder
paverkar arter som betraktas som skadegorare (insekter, svampar, vilt) dr ocksé
begriansad. Det ér oklart om hyggesfria metoder medfor andra langsiktiga risker,
eftersom avverkningen sprids ut 6ver tid. Upprepade uttag kan till exempel 6ka
risken for att dod ved kors sonder, att foryngring skadas och att det uppkommer
fler stam- och rotskador vilket dkar risken for etablering av rotticka. Dessutom
kraver stora trad stora och robusta maskiner, vilket kan medf6ra dnnu storre
paverkan p& marken. Det saknas dven studier av risker kopplade till nedblésning
av skdrmar och bestand runt luckor.

For limniska ekosystem finns det inga studier som jamfor effekterna av hyggesfria
metoder med trakthyggesbruk. Trots att hyggesfria metoder generellt férvédntas ha
mindre paverkan pa vattendrag, pd grund av ldgre markstdrningar, rdder stor
osikerhet kring hur olika metoder paverkar vattenekosystem i avrinningsomraden.
Exempelvis saknas vetenskapligt underlag for hur luckhuggning ska planeras for
att minimera negativ paverkan.

5! Duflot m.fl. (2022) Landscape Ecol. 37: 443-459.
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3. Scenarier for miljoforhallanden och
arternas livsmiljoer

For att bygga scenarier om hur arternas livsmiljéer kan paverkas av hyggesfria
metoder jAmfort med trakthyggesbruk, gjordes det forst en bestdndsbeskrivning
samt en bedomning av hur olika abiotiska faktorer (till exempel, vind,
solinstralning, och temperatur) skiljer sig mellan dessa metoder (béde vad géller
omfattning och hur de varierar). Detta har sammanfattats i en tabell samt 1 texten
(Tabell 1, del 3.1.2). Baserat pa hur variablerna skiljer sig mellan metoderna, har
vi bedomt hur olika substrat (som utgor en viktig del av arternas livsmiljéer) kan
paverkas av hyggesfria metoder jaimfort med trakthyggesbruk (Tabell 2, 3, 4, 5,
del 3.2). Det kan till exempel handla om hur mycket solbelyst dod ved det kan
finnas i en selektivt avverkad skog jaimfort med pa ett hygge. Utover det har vi
ockséd bedomt hur heterogenitet (med avseende pé bade alder och struktur) skiljer
sig mellan de hyggesfria metoderna och trakthyggesbruk for att illustrera om den
hyggesfria metoden pé sikt skapar mer eller mindre heterogena bestédnd dn vid
trakthyggesbruk. Dessa bedomningar kallar vi for scenarier, ett scenario for varje
metod (6verhdllen skdrm, luckhuggning och selektiv avverkning) jamfort med
trakthyggesbruk bade pé kort och lidngre sikt (totalt = 6 scenarier) har utarbetats.
For luckhuggning har vi gjort tva varianter eftersom luckorna kan variera i storlek
och hur ofta de skapas (se Bestdndsbeskrivning nedan). Detta betyder att for
luckhuggning finns det fyra scenarier s att det totalt blir det 8 scenarier.

Effekterna pa kort sikt handlar fraimst om de direkta effekterna av avverkningen,
hur skogen ser ut och de foérhallanden som rader de ndrmsta aren (0-5 ér) efter
avverkning. Det som beddms é&r skillnaden i effekter av avverkning mellan den
hyggesfria metoden och slutavverkning. Effekterna pé lang sikt handlar om hur
olika milj6- och substrategenskaper ser ut i ett etablerat (ca. 60—70 érig) bestand
som skots med de olika skotselmetoderna. Eftersom alla jimforelser gérs mot
trakthyggesbruk, beskrivs forst effekterna av slutavverkning pé den lokala miljon
och klimatet.

3.1. Jamforelse av miljoforhallanden
3.1.1. Bestandsbeskrivning och skotsel

3.1.1.1. Trakthyggesbruk

e Utgdngsléget ar ett barrblandbestdnd med lika delar gran och tall och med
inslag av 16vtrad.

e Vid avverkning limnas generell hiinsyn efter FSC certifieringens krav *2,

e Det nya bestandet anldggs genom markberedning foljt av plantering med
gran och tall.

e Bestandet rdjs och gallras pa ett konventionellt sitt.

52 Forest Stewardship Council (FSC) (2020).
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e Palang sikt, efter 60—70 ar, har bestandet uppnatt ett virkesforrad pa
omkring 300400 m>sk/ha.

3.1.1.2. Hédnsyn

Vid slutavverkning av ett bestand i trakthyggesbruk ldmnas naturhénsyn, ibland
kallad generell hdansyn. Detta gors for att mildra en del av den stora miljopaverkan
som ett hygge innebér. Den hdnsyn som ska lamnas pa ett hygge beror pa vilka
forutsittningar som finns i bestdndet och vilka skyddsvérda biotoper och
strukturer som kan bevaras, skyddas eller skapas. Generellt delas hédnsyn in i olika
delar, dér kvarldmnandet av levande trid dr en viktig aspekt. Ett riktmérke ar att
minst 10 tridd per ha bor sparas som hansynstrdd — gérna fler — med fokus pa
grova, dldre, ihaliga och senvuxna trid, helst 16vtrdd. Om dessa typer av trdd inte
finns, ska andra utvecklingsbara trdd ldmnas som hénsynstrad. Trad far gidrna
ocksé lamnas i grupper och de tridslag och buskar som finns representerade i
bestandet innan avverkning ska finnas kvar efter. Vad géller dod ved ska allt
(bade liggande, stdende och olika nedbrytningsgrad) sparas och skyddas fran
korskador 1 sé stor utstrickning som mdjligt. Ny dod ved ska dven skapas genom
att till exempel skapa hogstubbar (minst 3 st. per ha). Utdver hinsynen som tas
med bevarande av enskilda trdd eller tradgrupper ska dven hinsynskrdavande
biotoper (till exempel sumpskogar, smévatten, rasbranter) inom bestandet bevaras
1 samband med avverkning. I likhet med de hinsynskrdvande biotoperna ldmnas
dven kantzoner mot impediment, vatten och andra dgoslag.

3.1.1.3. Selektiv avverkning

o Utgangsléget ar ett flerskiktat produktionsbestand med trdd i alla
storleksklasser.

e Bestindet dr grandominerat med inslag av 16vtrad.

e Vid varje selektiv avverkning avverkas 20-30% av virkesforradet med 15—
20 érs mellanrum.

e Bestindet foryngras med naturlig foryngring utan markberedning.

e Urvalet av stammar vid avverkning gors for att behdlla och gynna
skiktningen i bestandet.

e Palang sikt, efter 60—70 ar, har bestdndet hunnit avverkas vid 3—4
tillfallen och &r fortsatt grandominerat med fler-/fullskiktad struktur.

3.1.1.4. Luckhuggning alternativ 1 - Sma luckor
e Utgdngsldget dr samma bestand som beskrivs for trakthyggesbruk.

e Strategin vid luckhuggningen ir att dra ut pa avvecklingen av
startbestandet, genom luckor som #r 30 m i diameter (ca. 700 m?).

e Vid varje avverkning tas 25% av bestdndets areal ut i form av luckor.
Detta motsvarar 14 luckor i ett 4 ha stort bestand.

e Perioden mellan luckhuggningar kommer att vara 15-20 &r.
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Luckorna markbereds (hogldggning) och planteras med gran och tall.

Skogen i luckorna rdjs och gallras pé ett konventionellt sitt for att bevara
barrblandskogen med inslag av 16v.

P& lang sikt, efter 60—70 &r, har hela det initiala bestandet avverkats
(forutom minst 10 evighetstrad per ha frdn det ursprungliga bestandet) och
ett nytt gruppvist heterogent bestdnd med sluten dldre skog blandat med
ungskog har uppstatt.

3.1.1.5. Luckhuggning alternativ 2 — Stora luckor (schackrutor)

Strategin vid luckhuggningen é&r att s snabbt som mojligt avverka det
gamla bestandet genom schackrutehuggning. Luckor som dr 0,25 ha
avverkas i ett schackrutemonster.

Vid varje avverkning tas 50% av bestdndets areal ut i form av luckor.
Detta motsvarar 8 luckor i ett 4 ha stort besténd.

Perioden mellan luckhuggningar kommer vara 15-20 ar.
Luckorna markbereds (hogldggning) och planteras med gran och tall.

Skogen 1 luckorna r6js och gallras pé ett konventionellt sétt for att bevara
barrblandskogen med inslag av 16v.

Pé lang sikt, efter 60—70 &r, har hela det initiala bestdndet avverkats
(forutom minst 10 evighetstrdd per ha fran det ursprungliga bestdndet) och
ett nytt gruppvist heterogent bestdnd med medelalders och dldre skog har
uppstétt.

3.1.1.6. Overhallen skdrm

Utgangsléget ar ett talldominerat bestand med inslag av 16v.
Skarmen huggs sa att virkesforradet inte understiger §5 kurvan.

Under skidrmen utfors en markberedning (harv) och bestdndet foryngras
med naturlig foryngring.

Tétheten pa skdrmen halveras efter en lyckad naturlig foryngring (ca. 5 ar
efter forsta avverkning).

Nér foryngringen natt en medelh6jd pa 2,5 m avvecklas dven den sista
delen av skdrmen (15-20 &r efter avverkning) forutom 25 trad per ha hogre
an 10 m som lamnas till dess att foryngringen nétt en medelh6jd pa minst
10 m (3050 &r efter avverkning).

Det nya bestdndet r6js och gallras pa ett konventionellt sdtt for att skapa
ett talldominerat bestdnd med inslag av 16v.

24



RAPPORT 2025/11

e Pa lang sikt, efter 60—70 ar, har hela det initiala bestandet avverkats
(forutom minst 10 evighetstrdd per ha fran skérmen) och ett nytt till storsta
delen homogent talldominerat bestaind med medelalders till dldre skog har
uppstétt.

3.1.2. Skillnader i miljoférhallanden

3.1.2.1. Trakthyggesbruk som referenspunkt

Vid slutavverkning sker en dramatisk forandring av miljoférhallandena i
bestandet. Det som tidigare var ett slutet bestdnd blir till storsta delen 6ppen mark.
Franvaron av trdd, forutom enstaka naturvardstrad och hédnsynsgrupper, gor att
starkt solljus ndr marken vilket tillsammans med hogre vindhastigheter ger ett
torrare klimat vid markytan. Franvaron av trdd gor ocksa att virmestralningen
under natten Okar vilket ger en storre variation i temperatur, bdde i marken och i
luften, 6ver dygnet och Gver en sdsong. Tillsammans med en hogre
marktemperatur och en 6kad mingd organiskt material i marken i form av till
exempel grot (grenar och toppar) och doda rétter 6kar niringstillgangen kraftigt
under en period efter avverkning. Denna mer niringsrika miljo varar en period
tills den nya tradgenerationen och 6vrig markvegetation etablerat sig. Nér traden
avverkas forsvinner ocksa en stor del av bladverkets avdunstning
(evapotranspirationen). Detta leder till en h6jd grundvattenniva.

Pé lang sikt kommer ett slutet, mestadels enskiktat bestand ha etablerat sig.
Beroende pa tridslag och tidigare skotsel kommer miljoforhallandena att variera.
Men i bestand som brukas med mal for virkesproduktion kommer det vara ett mer
stabilt mikroklimat med hog konkurrens om tillgéingliga resurser, sa som vatten,
néring och ljus.

3.1.2.2. Selektiv avverkning

Selektiv avverkning kommer 1 hogre grad é@n ett oppet hygge att bibehélla
skogliga miljoforhéllanden. Till exempel kommer variationen i temperatur att vara
mindre, solexponeringen légre, risken for uttorkning vid markytan mindre och
viarmeutstralningen lagre. Det kommer inte att bli ndgon period dar marken ar
utan trdd och den milj6forandring som sker fran ett dldre slutet bestdnd som
overgar till ett yngre blir inte sa dramatisk. Franvaro av en hyggesfas kan medfora
lagre pH och hogre C:N kvot. Detta stods av en studie i granskog som visade pa
lagre pH och hogre C:N kvot i selektivt avverkade granskogar é@n i kalhuggna
skogar™.

Selektiv avverkning borde ocksa dka tillgdngen pa fler olika mikrohabitat jAmfort
med enskiktade skogar. Selektivt avverkade skogar borde vidare ha hogre
heterogenitet 1 bestdndets vertikala och horisontella plan, battre
landskapskonnektivitet och mer stabil leverans av dldre trdd och grova
avverkningsrester jamfort med slutavverkade skogar.

33 Kim m.fl. (2021). For. Ecol. Manag. 480: 118659.
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P& langre sikt (nir hygget har blivit en mogen skog > 60 &r) kommer
solstrdlningen och temperaturen vara hogre i selektivt avverkade ytor &n 1 de téta
skogar som blir resultatet av trakthyggesbruk.

3.1.2.3. Luckhuggning

P& bestdndsniva blir det en 6kad variation 1 miljéforhallandena da 6ppna ytor
varvas med sluten skog. En luckhuggning bidrar ocksé till mer kantzoner som
resulterar i tre typer av miljéer: Oppna ytor i mitten pa luckan, kantzoner mellan
Oppen lucka och slutet bestand (med solbelysning i olika riktningar) och sluten
skog mellan luckorna.

Beroende pa luckans storlek kommer forhédllandena i luckan jamfort med ett
hygge variera. Med 6kad luckstorlek kommer forhallandena pdminna mer och mer
om de pa ett hygge, med Okat ljusinslapp, hdgre temperaturvariation och lagre
humiditet. Med mindre luckstorlek kommer férhéllandena paminna mer om dem
vid selektiv avverkning, dar man vid avverkning av enskilda trdd skapar sma
luckor.

Hur milj6forhallandena i bestdndet kommer se ut pa lang sikt beror till stor del pa
vilken strategi som viéljs for att expandera den avverkade arealen. Ju langre tid det
tar innan avverkningen av det kvarvarande bestdndet, desto mer variation i
tradskiktet kommer det vara i1 det nya bestandet. M§jligheten att ndgonstans i
bestandet bevara miljoer knutna till sena successionsstadier kommer ocksa att oka
med tiden mellan upptag av nya luckor.

3.1.2.4. Overhallen skdrm

Precis som luckhuggning skyddar skdrmen mot en del av de negativa effekter for
skogslevande arter som finns pé ett hygge, s som bristen pa levande tréd, starkt
direkt solljus och hoga temperaturer. Hela idén med en 6verhallen skirm é&r att
foryngra bestandet samtidigt som plantorna skyddas. Den 6kade beskuggningen
jamfort med det Oppna hygget gor att temperaturen dr mer stabil, och att det blir
mindre direkt solljus, mindre uttorkning vid markytan och mindre
varmeutstralning. Eftersom det dldre bestandet avvecklas gradvis, samtidigt som
det nya etableras, kommer det inte att bli ndgon period dér marken dr utan trad
och den milj6fordndring som sker fran ett dldre slutet bestand som overgar till ett
yngre blir inte fullt sa dramatisk.

Eftersom det resulterande nya bestdndet oftast blir relativt homogent och enskiktat
kommer det troligtvis inte bli ndgra 1dngsiktiga forandringar i miljoforhéllandena
mellan skogsgenerationer om inte tradslagen fordndras.

Effekterna pa miljoforhallandena beror till stor del pd vilket tradslag som utgor
bestandet. En skirm fran ett granbestand kommer ge en betydligt storre forandring
1 ljusforhdllanden jamfort med ett tallbestand dér det redan ar relativt mycket
ljusinslédpp 1 ett dldre vélgallrat bestdnd. Pa lang sikt, nir skarmen avverkas,
kommer bestandet som skots med dverhéllen skdrm likna ett bestdnd som vuxit
upp efter ett hygge mer och mer vad det giller ljus, fuktighet, temperatur osv.
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Tabell 1. Bedomningar pa hur solinstralning (solinstrain.), temperatur (temp.), vind, humiditet
(humid.) och hydrologi (vatten; med avseende pa avrinning) forvantas skilja sig for varje hyggesfri
metod jamfort med trakthyggesbruk pa kort och lang sikt pa bestandsniva (3-6 ha). Férandringen
syftar pa om variabelns mangd samt om den rumsliga och temporala variationen &ar stérre (+),
mindre (-) eller lika (=) den som finns i trakthyggesbruk. Antal tecken beskriver hur stor skillnaden
ar i de olika variablerna jamfort med trakthyggesbruk. Kort sikt syftar pa 0-5 ar efter avverkning

medan lang sikt syftar pa ett tillstdnd ca. 60—70 ar efter forsta huggningen.

Metod

Tidsperspektiv

Matt

Solinstraln.

Temp.

Vind

Humid.

Vatten

Selektiv
avverkning

Kort sikt

Méangd

++

Rumslig
variation

++

++

++

Temporal
variation

Lang sikt

Méangd

++

++

++

Rumslig
variation

++

++

++

Temporal
variation

++

++

++

++

Luckhuggning
(sma luckor)

Kort sikt

Mangd

Rumslig
variation

++

++

++

++

++

Temporal
variation

++

++

Lang sikt

Mangd

Rumslig
variation

++

++

++

++

Temporal
variation

++

++

++

++

++

Luckhuggning
(stora luckor)

Kort sikt

Mangd

Rumslig
variation

+++

+++

+++

+++

+++

Temporal
variation

++

++

Lang sikt

Mangd

Rumslig
variation

Temporal
variation

Overhallen
skarm

Kort sikt

Mangd

++

Rumslig
variation

++

Temporal
variation

Lang sikt

Mangd

Rumslig
variation

Temporal
variation
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3.2. Scenarier for miljoforhallanden och substrat

For varje hyggesfri metod har vi byggt scenarier med ett antal antaganden om hur
arternas livsmiljoer (till exempel tillgang pa lampliga substrat) skiljer sig fran
trakthyggesbruk. Nedan ges en generell beskrivning for varje metod samt tabeller
dér fordndringarna efter avverkning beskrivs och om de &r storre, mindre eller
desamma som vid trakthyggesbruk.

3.2.1. Selektiv avverkning

I jaimforelse med trakthyggesbruk, skiljer sig selektiv avverkning i tillgang till
arternas livsmiljoer. Metoden i sig ger inte mer tillgang till liggande/stdende dod
ved, den maste skapas aktivt genom hiansyn. Ddremot kommer andelen solbelyst
dod ved vara mindre precis efter avverkning (kort sikt, Tabell 2) jamfort med pa
ett hygge, dar skugga fran andra trdd saknas. Den doda veden kommer att vara
mer skuggad och ddrmed mer fuktig. For blommande arter/kérlvaxter ar
forutsittningarna sdmre i selektivt avverkade ytor &n pé ett hygge, men for arter i
denna grupp som trivs i fuktigare och mer skuggiga miljoer ér forutsittningarna
bittre efter selektiv avverkning jaimfort med en nyetablerad skog de forsta aren
efter slutavverkning. Tillgdngen pa blottade humuslager och blottad mineraljord
ar mindre jAmfort med ett hygge, eftersom ingen markberedning gors. Féltskiktets
tackningsgrad forvéntas vara lagre eftersom det 4r mer skuggigt i selektivt
avverkade ytor dn pa ett hygge de forsta aren efter avverkning. Buskskiktets
tackningsgrad forvéntas vara storre i selektivt avverkade omrade, men andelen av
buskskiktet som dr solbelyst dr mindre och ddrmed skapas fuktigare férhallanden
jamfort med ett hygge. Avrinningen forvéntas bli mindre i selektiv avverkning
(Tabell 1) och dirmed kommer férekomsten av surdrag att minska. Dessutom
kommer det att finnas fler grova/dldre stdende trdd (utan och med skador), men
dessa kommer véxa i en mer skuggig och fuktig miljo jamfort med ett hygge.
Blockméngden bor vara densamma som 1 ett hygge, men andelen som é&r solbelyst
ar mindre och de block som finns dr fuktigare i selektivt avverkade omriden.
Heterogeniteten med avseende pa mangfald av trdd, skiktning och &lder forvintas
vara storre 1 selektivt avverkade bestand.

P& lang sikt, nér selektivt avverkade ytor jamfors med ett hygge som har blivit en
mogen skog, kommer selektivt avverkade skogar vara glesare och ddrmed blir
solinstralningen storre. Andelen solbelyst liggande och stdende dod ved kan
dérfor forvéntas vara storre och ddrmed skapas mindre fuktiga forhallanden (lang
sikt, Tabell 2). Dessutom forvintas forutsdttningarna vara béttre for blommande
arter/kérlvéxter och sdmre for arter i samma grupp som kraver skuggiga fuktiga
miljoer. Det bor finnas mer blottat humuslager och blottad mineraljord én 1 en 60-
arig skog som har uppkommit genom slutavverkning, eftersom avverkning sker
kontinuerligt och stor marken. Tackningsgrad av féltskikt och buskskikt forvéntas
vara storre, liksom andelen av dessa tva som dr solbelysta och dirmed skapas
mindre fuktiga miljéer jimfort med en 60-arig skog som har uppkommit genom
slutavverkning. Det forvéntas bli storre avrinning (Tabell 1) och ddrmed en hogre
forekomst av surdrig.

Dessutom forvintas det finnas fler men mindre skuggade (och dirmed mindre
fuktiga) grova dldre trdd (med och utan skador) &n 1 ett 60-drigt tétt bestdnd.
Blockmingden bor vara densamma, men med storre andel solbelysta (och ddrmed
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mindre fuktiga) block i selektiv avverkning. Heterogeniteten med avseende pa
mangfald av trdd, skiktning och alder forvantas vara mycket storre 1 selektivt
avverkade bestand.

Tabell 2. Beskrivning av hur substraten, som utgdr en del av arternas livsmiljoer, skiljer sig mellan
selektiv avverkning och trakthyggesbruk pa kort och lang sikt pa bestandsniva (3—6 ha).
Substratens mangd kan vara storre (+), mindre (-) eller lika (=), samt att andelen av den mangden
som ar solbelyst eller fuktig kan ocksa vara stérre, mindre eller lika med en skog som har skétts
med trakthyggesbruk. Kort sikt syftar pa 0-5 ar efter avverkning. Lang sikt syftar pa 60-70 ar efter
avverkningen.

Metod Tidsperspektiv | Substrat Mangd | Solbelyst Fltj)‘l(ct)lt? J
Liggande dod ved = - +
Stéende dod ved = - +
Blommande arter - - +
Blottat humuslager - - +
Blottad mineraljord - - -
Kort sikt Faltskikt - - -
Buskskikt + - -
Surdrag - - -
Grova/aldre stdende trad + - +
Grova/aldre stdende med
skador * ] *
Block = - +
Mangfald av trad +
Heterogenitet | Skiktning +
Alder +
Hansynstrad =
Hansyn Kantzoner mot -
Selektiv vattendrag
avverkning Liggande déd ved = + -
Staende dod ved = + -
Blommande arter + + -
Blottat humuslager + + -
Blottad mineraljord + + -
Lang sikt Faltskikt + + -
Buskskikt + + -
Surdrag + + +
Grova/aldre stadende trad + + -
Grova/aldre stdende med + + )
skador
Block = + _
Mangfald av trad +
Heterogenitet | Skiktning +
Alder +
Hansynstrad =
Hansyn Kantzoner mot -
vattendrag
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3.2.2. Luckhuggning

I forhéllande till trakthyggesbruk, skiljer sig luckhuggning med smaé luckor i
tillgang till arternas livsmiljéer. Metoden i sig ger inte storre tillgéng till
liggande/staende dod ved, den maste skapas aktivt genom hinsyn. Daremot
kommer andelen solbelyst dod ved vara mindre precis efter avverkning jamfort
med pa ett hygge (kort sikt, Tabell 3 och 4), ddr skugga fran andra trad saknas.
Do6d ved kommer 1 genomsnitt vara mer skuggad och ddrmed mer fuktig. Nar det
géller blommande arter/kérlvaxter dr det samre forutsdttningar for ljuskravande
arter, men béttre forutsittningar for arter som trivs 1 fuktiga miljoer jaimfort med
en nyetablerad skog de forsta dren efter slutavverkning. Det finns mindre tillgéng
till blottat humuslager och blottad mineraljord pa bestandsnivéa eftersom
markberedning gors i mindre luckor &n nér hela bestandet kalhuggs pa en gang.
Dessutom forvantas det finnas en mindre tdckningsgrad av féltskikten eftersom
det 4r mer skuggigt, medan buskskiktets tickningsgrad forvéntas vara storre. En
mindre andel av buskskikten och filtskikten forvéntas vara solbelyst och klimatet
forvantas ddrmed vara fuktigare. Det forvéntas bli mindre avrinning i
luckhuggning (Tabell 1) och ddrmed minskad forekomst av surdrdg. Méngden
grova och dldre trdd (utan och med skador) kommer inte vara storre da
luckhuggningen gors inom normala omloppstider 1 trakthyggesbruket, men dessa
kommer vara skuggade och fuktigare om de befinner sig i luckans kantzon eller
mellan luckor. Mangden block kan vara detsamma som 1 ett hygge, men andelen
som dr solbelyst dr mindre och ddrmed fuktigare. Heterogeniteten med avseende
pa mangfald av trad, skiktning och é&lder forvintas vara storre i forhallande till ett
bestand som kalhuggs pa en gang.

Pé lang sikt, ndr det jimfors med ett hygge som har blivit en mogen skog,
kommer luckhuggning med sma luckor ha en stdrre variation pa bestandsniva
eftersom avverkningar i1 luckor sker successivt och utstrackt 6ver en lingre
tidsperiod jamfort med trakthygge. Inom den tidsram som satts upp kommer den
sista delen av det ursprungliga bestdndet ha avverkats relativt nyligen vilket ger en
struktur med ungskog blandat med ett etablerat bestand i 60 ars aldern. Darmed
kommer andelen solbelyst liggande och staende dod ved vara storre och mindre
fuktig (lang sikt, Tabell 3 och 4). Nar det giller blommande arter/karlvaxter ar det
bittre forutsattningar for ljuskrdavande arter, men sdmre forutséttningar for arter
som trivs 1 skuggiga miljder relativt en skog som har uppkommit genom
slutavverkning. Kontinuiteten i tillgang pa blottade humuslager och den blottade
mineraljorden forvéntas vara storre, eftersom sista delen av bestandet avverkades
och markbereddes nyligen. Totalt forvintas tickningsgraden av féltskikt och
buskskikt vara hogre, och till storre del solbelyst och dirmed skapas mindre
fuktiga forhallanden jamfort med i en 60-arig skog som har uppkommit genom
slutavverkning och plantering. Det forvéntas bli storre avrinning vid luckhuggning
(Tabell 1) och ddrmed 6kad forekomst av surdrag. Médngden grova éldre stdende
trdd (med och utan skador) bor vara densamma i en luckhuggen skog som i en
tidigare slutavverkad skog efter 60 &r, men de trdd som finns 4r mindre skuggade
(och ddrmed skapar mindre fuktiga forhallanden). Mingden block kommer vara
detsamma 1 en luckhuggen skog som i en slutavverkad skog, men en storre andel
av blocken kommer vara solbelysta (och ddrmed mindre fuktiga). Heterogeniteten
med avseende pd mangfald av trdd, skiktning och alder forvintas vara mycket
storre.

30



RAPPORT 2025/11

I jamforelse med trakthyggesbruk, skiljer sig luckhuggning med stora luckor i
tillgang till arternas livsmiljoer. Metoden i sig ger inte mer tillgang till
liggande/staende dod ved, den maste skapas aktivt genom hinsynen. Ddremot
kommer andelen solbelyst dod ved inom hela bestandet vara mindre precis efter
avverkning jaimfort med pa ett hygge (kort sikt, Tabell 3 och 4), dir skugga fran
andra trdd saknas. Den doda veden kommer 1 genomsnitt att vara mer skuggad och
didrmed mer fuktig. Nér det géller blommande arter/kérlvixter dr det simre
forutséttningar for ljuskravande arter, men béttre forutsittningar for arter som
trivs 1 fuktiga miljder i jimforelse med en nyetablerad skog de forsta dren efter
slutavverkning. Mingden blottad humus och blottad mineraljord forvéntas
minska, da en mindre andel av bestandet markbereds. Totalt forvintas det finnas
en mindre tdckningsgrad av féltskikt, eftersom det dr mer skuggigt jamfort med ett
hygge. Tackningsgrad av buskskikten forvéntas vara hogre men andelen som é&r
solbelyst borde vara lagre och dirmed skapas fuktigare forhallanden. Det
forvantas bli mindre avrinning i luckhuggning (Tabell 1) och dirmed minskad
forekomst av surdrdg. Mingden grova och éldre trdd (utan och med skador)
kommer inte vara storre da luckhuggningen gors inom normala omloppstider i
trakthyggesbruket, men dessa kommer vara skuggade och fuktigare om de
befinner sig i luckans kantzon eller mellan luckor. Méngden block forvintas vara
detsamma som pa ett hygge, men andelen som &r belyst dr mindre och fuktigare.
Heterogenitet, med avseende pa méngfald av trid, skiktning och alder forvintas
vara storre.

P& lang sikt, nér det jamfors med ett hygge som har blivit en mogen skog,
kommer luckhuggning med stora luckor ha en négot storre variation pa gruppniva
som foljer luckornas avverkningsordning. Inom den tidsram som satts upp
kommer den sista delen av det ursprungliga bestandet ha avverkats relativt tidigt
vilket ger en struktur med medelalders skog 1 4050 &rséldern blandat med ett
etablerat bestand 1 60—70 arsaldern. Darmed kommer andelen solbelyst
liggande/stdende dod ved vara lika med liknande fuktighet (14ng sikt, Tabell 3 och
4). D4 de olika luckorna kommer ha skog i relativt lik dlder bedoms
miljoforhéllandena i1 Gvrigt vara lika de 1 en uppvuxen skog som ir resultatet av
trakthyggesbruk.
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Tabell 3. Beskrivning av hur substraten som utgor viktiga delar av arternas livsmiljoer skiljer sig
mellan luckhuggning (sma luckor) och trakthyggesbruk pa kort och lang sikt pa bestandsniva (3—6
ha). Substratens mangd kan vara stérre (+), mindre (-) eller lika (=), samt att andelen av den
mangden som &r solbelyst eller fuktig kan ocksa vara stérre, mindre eller lika med en skog som har
skotts med trakthyggesbruk. Kort sikt syftar pa 0-5 ar efter avverkning. Lang sikt syftar pa 60-70 ar
efter avverkningen.

Metod Tidsperspektiv | Substrat Mangd | Solbelyst Flé:(ct)'t? J

Liggande déd ved = - +
Staende dod ved = - +
Blommande arter - - +
Blottat humuslager - - +
Blottad mineraljord - - +

Kort sikt Faltskikt - - +
Buskskikt + - +
Surdrag - - +
Grova/aldre stdende trad = - +
Groval/aldre staende _ ) +
med skador
Block = - +
Mangfald av trad +

Heterogenitet | Skiktning +
Alder +
Hansynstrad =

Hansyn Kantzoner mot _

Luckhuggning vattendrag
(sma luckor) Liggande dod ved = + -

Stéende dod ved = + -
Blommande arter + + -
Blottat humuslager + + -
Blottad mineraljord = + -

Lang sikt Faltskikt + + -
Buskskikt + + -
Surdrag = + -
Grova/aldre stadende trad = + -
Groval/aldre stdende _ + )
med skador
Block = + .
Mangfald av trad +

Heterogenitet | Skiktning +
Alder +
Hansynstrad =

Hansyn Kantzoner mot _
vattendrag
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Tabell 4. Beskrivning av hur substraten som utgor viktiga delar av arternas livsmiljoer skiljer sig
mellan luckhuggning (stora luckor) och trakthyggesbruk pa kort och lang sikt pa bestandsniva (3—-6
ha). Substratens mangd kan vara stérre (+), mindre (-) eller lika (=), samt att andelen av den
mangden som ar solbelyst eller fuktig kan ocksa vara stérre, mindre eller lika med en skog som har
skotts med trakthyggesbruk. Kort sikt syftar pa 0-5 ar efter avverkning. Lang sikt syftar pa 60-70 ar
efter avverkningen.

Metod Tidsperspektiv | Substrat Mangd | Solbelyst Flé:(ct)'t? !

Liggande dod ved = - +
Staende dod ved = - +
Blommande arter - - +
Blottat humuslager - - +
Blottad mineraljord - - +

Kort sikt Faltskikt - - +
Buskskikt + - +
Surdrag - - +
Groval/aldre staende trad = - +
Groval/aldre stdende _ _ .
med skador
Block = - +
Mangfald av trad +

Heterogenitet Skiktning +
Alder +
Hansynstrad =

Hansyn Kantzoner mot _

Luckhuggning vattendrag

(stora luckor) Liggande dod ved = = =

Staende dod ved = = =

Blommande arter = = =

Blottat humuslager = = =

Blottad mineraljord = = =

Faltskikt = = =

Lang sikt
Buskskikt = = =

Surdrag = = =

Groval/aldre staende trad = = =

Groval/éldre staende
med skador

Block = = =

Mangfald av trad +

Heterogenitet Skiktning +

Alder +

Hansynstrad =

Hansyn Kantzoner mot
vattendrag
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3.2.3. Overhallen skirm

I forhéllande till trakthyggesbruk, skiljer sig dverhallen skirm i tillgang till
arternas livsmiljoer. Metoden 1 sig ger inte mer tillgang till liggande och stdende
dod ved, den méste skapas aktivt genom hénsyn. Daremot kommer andelen
solbelyst dod ved vara mindre precis efter avverkning jamfort med pé ett hygge
(kort sikt, Tabell 5), ddr skugga fran andra trdd saknas. Den doda veden kommer
att vara mer skuggad och ddrmed mer fuktig. Nar det géller blommande
arter/karlvéxter ar det sdmre forutsittningar for ljuskrdvande arter, men bittre
forutséttningar for arter som trivs i fuktiga miljoer jamfort med en nyetablerad
skog de fOrsta aren efter slutavverkning. Kontinuiteten i tillgdng pa blottade
humuslager och den blottade mineraljorden forvintas vara mindre, dd en mindre
andel av bestandet markbereds. Det forvéntas finnas en mindre tdckningsgrad av
faltskikt, med en ldgre andel som é&r solbelyst och fuktigare forhallanden jamfort
med en nyetablerad skog de forsta aren efter slutavverkning. Buskskiktets
tackningsgrad forvintas vara storre men den andel som é&r solbelyst 4r mindre och
dérmed blir forhdllandena fuktigare. Det forvéntas bli mindre avrinning i
Overhéllen skdrm (Tabell 1) och ddirmed minskad férekomst av surdrag. Mangden
grova och idldre trad (utan och med skador) kommer vara storre tills skdrmen
huggs da det framfor allt 4r de grovre traden som ldamnas som skérmtrid. Dessa
kommer vara skuggade och fuktigare da skdrmen skapar ett annat mikroklimat 1
jamforelse med ett hygge. Médngden block bor vara detsamma som 1 en skog som
ar resultatet av trakthyggesbruk, men andelen som é&r solbelyst 4r mindre och de
block som finns ar fuktigare. Heterogeniteten forvéntas vara storre dé det finns en
tydlig tvaskiktning.

Pé lang sikt (Tabell 5), ndr det jaimfors med ett hygge som har blivit en mogen
skog, kommer skogen som kommit upp efter skdrmen och som brukats
konventionellt vara tdmligen lik skog som vuxit upp efter ett hygge. Dérfor
bedoms livsmiljoernas mangd och miljoforhallanden vara lika, bortsett fran
méngden grova levande och skadade trdd som dr stdrre om man foljer
Skogsstyrelsens definition av hyggesfritt och ldmnar 25 stammar/ha av den
ursprungliga 6verhéllna skirmen.

34



RAPPORT 2025/11

Tabell 5. Beskrivning av hur substraten som utgor arternas livsmiljoer skiljer sig mellan éverhallen
skarm och trakthyggesbruk pa kort och lang sikt pa bestandsniva (3—6 ha). Substratens mangd kan
vara storre (+), mindre (-) eller lika (=), samt att andelen av den mangden som &r solbelyst eller
fuktig kan ocksa vara storre, mindre eller lika med en skog som har skotts med trakthyggesbruk.
Kort sikt syftar pa 0-5 ar efter avverkning. Lang sikt syftar pa 60—70 ar efter avverkningen.

Fuktig /

Metod Tidsperspektiv | Substrat Méangd | Solbelyst blbtt

Liggande déd ved = - +

Staende dod ved = - +

Blommande arter - - +

Blottat humuslager - - +

Blottad mineraljord - - +

Kort sikt Faltskikt - - +

Buskskikt + - +

Surdrag - - +

Grova/aldre staende trad + - +

Grova/aldre staende med
skador

Block = R +

Mangfald av trad +

Heterogenitet | Skiktning +

Alder +

Hansynstrad =

Hansyn
Overhallen Kantzoner mot vattendrag =

skarm Liggande déd ved = = =

Staende dod ved = = =

Blommande arter = = =

Blottat humuslager = = =

Blottad mineraljord = = =

Lang sikt Faltskikt = = =

Buskskikt = = =

Surdrag = = =

Groval/aldre staende trad + = =

Groval/aldre staende med
skador

Block = = =

Mangfald av trad =

Heterogenitet | Skiktning =

Alder =

Hansynstrad =

Hansyn
Kantzoner mot vattendrag =

35



RAPPORT 2025/11

4. Bedomningar av hur artgrupper kan
paverkas

4.1. Tillvagagangssaitt, forutsattningar och avgransningar

I vart arbete avgrinsar vi oss till hur arter skulle kunna paverkas inom
produktionsskog, vilket innebér att omraden med hoga biologiska véarden, sdsom
nyckelbiotoper, inte ingar i bedomningen. Beddmningarna ar gjorda utifran vad
som sker pa bestandsniva, eftersom majoriteten av de studier som finns utforts pa
denna skala.

Vi har primart utgatt fran befintlig litteratur dér hyggesfria metoder och olika
organismgrupper undersokts i en skandinavisk kontext. Om sédana studier saknats
har vi tittat pé studier utférda i andra omraden och resonerat kring dem utifrén
respektive artgrupp. Underlaget nér det géller olika organismgrupper varierar
mycket, dir mer vilkénda grupper som skalbaggar, kérlvéixter och faglar och
deras forhallande till olika skogsbruksmetoder studerats mer ingaende én till
exempel steklar och tvévingar. Eftersom det finns en brist pd konkreta studier som
specifikt undersoker hur olika hyggesfria metoder paverkar dessa mindre kinda
organismgrupper, bygger resonemangen for dessa grupper delvis pa indirekta
slutsatser utifran deras arternas respons pa miljofordndringar och habitatkrav.

Underlaget skiljer sig 4ven at mellan de hyggesfria metoder som bedomts. Sarskilt
for metoden Gverhéllen skdrm dr underlaget begransat, vilket forsvarar en tydlig
beddmning av dess effekter pa olika artgrupper i1 jimforelse med mer traditionella
metoder, sdsom skdrmstéllning och frotradsstillning, som de flesta studier baseras
pa. Bedomningar av dverhallen skdrm har darfor i stor utstrdckning grundats pa
effekter dokumenterade vid dessa avverkningsmetoder.

Nedan presenteras bedomningar av hur hyggesfria metoder kan paverka de olika
organismgrupperna kérlvédxter, mossor, lavar, svampar, fjarilar, skalbaggar,
steklar, ovriga terrestra evertebrater, limniska evertebrater, fladdermdss och
faglar. For varje grupp ges forst en oversikt over arternas ekologi och deras
habitatkrav 1 skogsmiljoer. Dérefter beskrivs hur respektive hyggesfri metod
paverkar gruppen i jamforelse med trakthyggesbruk. Slutligen presenteras en
sammanfattande bedomning som belyser den dvergripande paverkan pa respektive
organismgrupp.

4.2. Karlvaxter (Anna Stenstrom)

4.2.1. Allmant om karlvaxter och deras miljokrav i skog

Skogsbrukets effekt pd kirlvaxter beror till stor del pa hur ljuskridvande de ar.
Forandringen av ljus och mikroklimatet pa hyggen gor att arter som &r kénsliga
for stark solinstralning och uttorkning missgynnas medan arter som klarar av det
nya lokalklimatet gynnas. Men ménga skogsarter missgynnas dven av
skogsbrukets titare skogar’®. Kérlviixter som grupp ir inte lika kéinsliga for
avverkning som exempelvis mossor>>. Artrikedomen av kirlvixter okar ofta vid

4 SLU (2024). Skogsdata fran SLU Riksskogstaxeringen.
55 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
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avverkning, oavsett avverkningstyp. Det beror pé att vanligt forekommande
ljusélskande kérlvaxtarter som mjolke (Chamaenerion angustifolium), ljung
(Calluna vulgaris), krakbar (Empetrum nigrum) och krustatel (4venella flexuosa)
okar, medan skuggtaliga skogsarter minskar vid slutavverkning>®°’. Nistan alla
studier om effekterna av avverkning har en uppf6ljningstid pa 10 &r eller kortare
och de miter effekterna av endast en cykel av luckhuggning eller selektiv
avverkning. Generellt giller ocksa att effekten av markberedning har stor
paverkan och alltid behover beaktas ndr man jaimfor resultaten av olika
avverkningsmetoder.

4.2.2. Trakthyggesbruk

Artsammanséttningen fordndras mindre vid avverkning for kédrlvaxter som grupp
4n for annan marklevande vegetation sd som mossor och levermossor®. Tiden det
tar for floran att aterhdmta sig efter en slutavverkning varierar. De forsta aren (05
ar) efter en slutavverkning har gris och annuella orter ofta en hog tdckningsgrad
pa avverkade och markberedda ytor®. P4 kort sikt kan antalet arter 6ka, dé flera
pionjdrarter gynnas av de dppna ljusa forhallandena®'. Okad niringstillgéng efter
avverkning gor ofta att hogresta opportunister sa som 6rnbraken (Pteridium
aquilinum), hallon (Rubus idaeus), mjolke och akertistel (Cirsium arvense) blir
dominanta pé néringsrikare jordar. P4 magrare mo- och mordnmarker kan ljung
och lingon (Vaccinium vitis-idaea) fa betydande tackningsgrad aren efter
avverkning, da ofta i sillskap med olika grds som rédven (Agrostis capillaris) och
farsvingel (Festuca ovina). En annan effekt av slutavverkningen &r ocksé de torra
forhdllanden som uppstér, som bland annat missgynnar knarot (Goodyera repens)
vilket konstaterats efter att forekomster foljts upp ett ar efter avverkning®. I
Sverige och Finland ar knérot starkt associerad med skog 6ver 120 ar och
overlever inte i mindre tridgrupper sparade som naturhinsyn®. I Estland
forekommer den i skogar dldre dn 65 ar, och den saknas helt pa 3—7 &r gamla
hyggen oavsett om skirmtrid limnats®?,

Effekterna pa floran efter slutavverkning kan kvarsta i flera decennier. En studie
visade att blabér (Vaccinium myrtillus) och harsyra (Oxalis acetosella) inte hade
aterfétt sina ursprungliga tickningsgrader 30 ar efter avverkning®. Aven
guckusko (Cypripedium calceolus) minskar vid slutavverkning®¢’. Tidigare
markanvéndning, som aker eller &ng, kan ocksa paverka florasammansittningen,
och ménga hiavdgynnade arter s som gullviva (Primula veris), blasuga (4juga
pyvramidalis) och storre blaklocka (Campanula persicifolia) kan ofta 6verleva
efter beskogning, &tminstone upp till och med en omloppstid.

36 Boch m.fl. (2013). Basic and Appl. Ecol. 14: 496-505.

57 Tullus m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 440: 70-78.

58 Peltzer m.fl. (2000). For. Ecol. Manag. 127: 191-203.

¥ Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
60 Peltzer m.fl. (2000). For. Ecol. Manag. 127: 191-203.

1 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
62 Koelemeijer m.fl. (2024). Global Change Biology 30: e17424.
63 Johnson (2014). Avhandling, SLU. Publikation No. 2014: 96.
64 Lohmus & Kull (2011). Can. J. For. Res. 41: 1352-1358.

65 Tonteri m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 381: 115-124.

% Hurskainen m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 406: 12-18.

7 Sundberg (2021). Revision av artfaktablad. ArtDatabanken, SLU.
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4.2.3. Selektiv avverkning

Selektiv avverkning har generellt en mindre paverkan pa karlvixter &n
slutavverkning, sirskilt nir det giller skuggkriavande arter®®. Detta forutsitter
dock att marken inte skadas av skogsmaskiner eller markberedning. Forskning
visar att den ursprungliga artsammanséttningen bevaras i storre utstrackning vid
selektiv avverkning @n vid slutavverkning, och att ssmmansittningen av
skogsarter efter en selektiv avverkning var i stort sett samma som i ordrda
kontrollbestand. Till exempel blir det inte samma patagliga uppslag av
pionjérarter som vid slutavverkning med markberedning®-"’. Ocksé nir det giller
markvegetationens tickningsgrad och artsammansittning dr paverkan mindre eller
saknas vid selektiv avverkning jimford med slutavverkning’'. I de fall selektiv
avverkning medfor fordndrade tickningsgrader for olika arter kan effekterna dock
bli kvarstdende 10 ar efter avverkning’2.

En finsk studie som foljt upp olika metoders effekt pa floran 10 ar efter
avverkning konstaterade att gris och halvgris, de vanligaste var krustatel och
pipror (Calamagrostis arundinacea), minskar efter selektiv avverkning men okar
efter slutavverkning’®. For orter var skillnaderna mindre tydliga; tickningsgraden
fordndrades inte signifikant mellan selektiv avverkning och slutavverkning, vilket
tyder pd att orter dr mindre kénsliga for olika typer av storning. Sdrskilt
skuggkriavande arter sdsom ekorrbér (Maianthemum bifolium), liljekonvalj
(Convallaria majalis), knérot och bjorkpyrola (Orthilia secunda) bibeholl
tackningsgraden i storre utstrdckning én ljusilskande arter (krékbér, ljung,
krustatel) som minskar vid halvéppna forhallanden men 6kar efter
slutavverkning’*">. Overlevnaden hos guckusko-plantor, samt deras blomning och
froséttning har setts 0ka vid selektiva huggningar, ddremot dkade inte
groddplantsetableringen’®.

Tidigare ndmnda finska studie fann ocksa att risen bibehdll ungefar 40% av
ursprunglig tackningsgrad 10 ar efter selektiv avverkning, jimfort med endast
19% pé hyggen’’. Detta giller Aven blabir som terhimtar sig snabbare i bestind
efter selektiv avverkning’®". Till skillnad fran pa slutavverkade ytor si dkade inte
fenolinnehallet i bldbiren vid selektiv avverkning®. Ett hogre fenolinnehall kan
forsdmra vixtens fodokvalitet for bland annat fjérilslarver.

Forandringarna i1 artsammansittning dr dock oftast smé och verkar inte entydigt
kunna kopplas till sjdlva avverkningsmetoden, utan dven andra faktorer, sdsom

%8 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
6 Ekholm m.fl. (2022). Ambio 51: 2478-2495.

70 Gétmark m.fl. (2005). For. Ecol. Manag. 214: 124-141.

! Bergstedt & Milberg (2001). For. Ecol. Manag. 154: 105-115.
2 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
3 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
74 Tonteri m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 381: 115-124.

7> Turtiainen m.fl. (2013). Silva Fennica 47: 1005.

76 Sundberg (2021). Revision av artfaktablad. ArtDatabanken, SLU.
77 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
8 Miina m.fl. (2009). Silva Fennica 43: 181.

7 Bergstedt & Milberg (2001). For. Ecol. Manag. 154: 105-115.
80 Atlegrim & Sjoberg (1996a). For. Ecol. Manag. 86: 39-50.
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mikroklimat och markforhillanden avgor forekomstménstren®!. Aven
tdckningsgraden av buskar (f.a. hallon) okar efter selektiv avverkning, men till en
mindre grad 4n vid hyggen, dér de ofta blir dominerande tillsammans med andra
pionjérarter.

4.2.4. Luckhuggning

Effekterna av luckhuggning beror pé storleken hos luckorna, samt om
markberedning utfors eller inte. Sma luckor ger effekter som liknar selektiv
avverkning, medan stora luckor ger effekter som pdminner om de som uppstér
efter hyggen. Karlvéixter med intermediér ljusrespons, kan gynnas, sirskilt de
arter som missgynnas bade av hyggen och tita skogar®?. Ett sidant exempel ir
blabdr som missgynnas av for 0ppna forhallanden men som péverkas mindre av
begrinsat virkesuttag®’.

I ett finskt experiment dar floran studerats i sma luckor upp till tre ar efter
avverkning var sammansattningen av skuggtaliga skogsarter till stor del
oférindrad, samtidigt som luckorna snabbt koloniserades av ljusilskande arter*,
Aven upp till ett decennium efter luckhuggning liknar effekterna pa vegetationen
det som uppstar efter slutavverkning med hyggen, men effekterna dr inte lika
stora. Till exempel hade tickningsgraden av ris halverats efter luckhuggning,
medan det vid kalavverkning minskade det till runt en fjirdedel. Orter visade
samma monster men hade inte heller de minskat lika mycket som pa hyggen.
Samtidigt 4r 6kningen av grés, halvgris och hallon inte lika kraftig efter
luckhuggning med markberedning som vid hyggen. De langsiktiga effekterna pa
floran (artsammansittning och tickningsgrad) av luckhuggning pa bestindsniva ar
svéra att bedoma.

4.2.5. Overhallen skirm

Effekterna av 6verhéllen skdrm varierar beroende pa skdrmens tdthet och om
markberedning utfors eller inte. Arter som dr mindre konkurrenskraftiga vid stark
solinstralning kan dverleva men tenderar att minska. I en studie frin Estland av
bestand med skdrmstéllning och markberedning hade artrikedomen 6kat hos
kérlvéxter tre ar efter avverkning, frimst genom pionjérarter. Framfor allt
minskade arternas tickningsgrad, men effekterna varierar. Till exempel minskade
tackningsgraden av lingon, medan blabér forst minskade men sedan aterhdmtade
sig efter 3—4 ar®. I andra studier som foljt floran sju ar efter avverkning utan
markberedning i frotradsstillningar (gles skarmstéllning) 6kar grés, sirskilt
smalbladiga, vid hdg avverkningsgrad®®. Knirot, ryl (Chimaphila umbellata),
gronpyrola (Pyrola chlorantha) och vanlig tallort (Monotropa hypopitys) ar
exempel pa arter som minskade, plattltummer (Lycopodium complanatum)
forsvann medan mellanlummer (Lycopodium zeilleri) 6kade. Arterna klarade sig
bést i de delar som hade flest kvarlamnade frotrad och 1éngst bort fran 6ppna

81 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
82 Tonteri m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 381: 115-124.

8 Atlegrim & Sjoberg (1996b). For. Ecol. Manag. 87: 139-148.
8 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.

8 Tullus m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 440: 70-78.

86 Sundberg (2024). Svensk Botanisk Tidskrift 118: 172-177.
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marker, vilket gor att man kan misstdnka att arterna hade minskat &nnu mer om
man hade kalavverkat.

Efter sjuttio ar av skogsbruk med skérmstéllning i mycket artfattiga sandtallskogar
sdgs ingen skillnad 1 artsammansittning av kérlvixter jimfort med omraden som
aldrig huggits®”. Vilket kan ha berott pa den fran start mycket artfattiga floran.

ol IA

>

Figur 4. Ryl (Chimaphila umbellata) vaxer i lite 6ppnare tallskogar, ofta med barris och andra orter.
Foto: Sebastian Sundberg.

4.2.6. Sammanlagd bedomning karlvaxter

Negativa effekter pd kérlvéixtfloran dr minst vid selektiv avverkning av de
jamforda avverkningstyperna. Om markstorningen inte blir for stor kan effekterna
dven vara positiva for de kdrlvixter som inte trivs i dagens tdta och morka skogar.
Selektiv avverkning skulle kunna begrdnsa dominansen av vissa pionjérarter
samtidigt som den tillater fler vixtarter att samexistera. Luckhuggningens effekter
ar mindre dn vid slutavverkning, men ndrmar sig samma effekter ju stérre luckan
blir. Effekterna av 6verhéllen skirm &ar svarare att bedoma generellt da effekten
verkar bero pa titheten av skdrmen och om markberedning genomforts eller inte.
Generellt dr kunskapsunderlaget for att bedoma effekter av skirmskogsbruk sdmre

87 Tullus m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 440: 70-78.
8 Tullus m.fl. (2020). Can. J. For. Res. 50: 1268—1280.
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an for ovriga avverkningsformer. De langsiktiga effekterna av upprepad selektiv
avverkning, luckhuggning eller 6verhéllen skdrm ar okénda.

4.3. Mossor (Henrik Weibull)

4.3.1. Allmant om mossor och deras miljokrav i skog

Mossor behover vara fuktiga och ha tillriackligt vatskefyllda celler for att kunna
tillvdxa. De allra flesta arterna har blad som bara ar ett cellager tjockt och torkar
darfor ut snabbt nér de utsétts for 6kad exponering for sol, vind och forhdjd
temperatur. Ménga arter klarar trots det perioder av uttorkning under relativt
normala forhallanden utan drastiska miljoférandringar.

En del mossor dr marklevande och klarar att konkurrera med kéarlvéxter direkt pa
marken, men manga arter gynnas av nagon slags storning som missgynnar
konkurrenskraftiga véxter. Fuktiga eller periodvis bldta forhallanden ér valdigt
viktiga for ménga arter vilket gor mossorna till en av de artrikaste artgrupperna i
sumpskog och pa strander. En stor andel mossor har dessutom specifika krav pa
sarskilda substrat att vixa pa som ved, klippor och block eller traidstammar. For de
mer kinsliga rddlistade vedlevande mossorna ér grov liggande dod ved sérskilt
viktig och ska helst forekomma 1 stor mangd.

4.3.2. Trakthyggesbruk

Skogslevande mossor dr vil anpassade for att klara skuggiga forhdllanden och ér
generellt kdnsliga for uttorkning. Slutavverkning dr dérfor en extrem forandring
som mycket snabbt paverkar 6verlevnaden hos mossor. Ménga arter dor snabbt,
sdrskilt 1 ldgen med hog solinstrdlning och pé substrat med konvex eller plan yta. I
mer solskyddade ldgen eller pd substrat med konkav yta har mossor en storre
mojlighet att Sverleva eller tminstone klara sig lite bittre®. De flesta studier av
skogsbrukseffekter pd mossor har gjorts pa forhallandevis vanliga arter, men
ndgra storre undersokningar innefattar 4ven en del séllsyntare och mer krdvande
arter, frimst vedarter’®®!. Diremot #r studierna mycket f4 som inbegriper mer
kravande klipplevande arter.

En mycket pataglig effekt av slutavverkning dr pa mossor som lever pd block och
klippor. I dldre skog dr mossfloran pa block artrik och blocken upplevs som
patagligt grona av mossor. Nir en sddan skog avverkas lyser blocken vita pa
hygget redan efter ndgot ar for att mossticket har dott. Den drastiska effekten av
en slutavverkning kan forvirras ytterligare om efterfoljande sommar blir varm och
torr®,

Mossor pa konvexa substrat, som ved, tradstammar, klippor och block &r extra
kénsliga for effekter av slutavverkning, till och med lngt in 1 kvarldmnade
skyddszoner intill vattendrag®®. Effekten av intakt skog och vattendragens bidrag
till temperaturséinkning och 6kad fuktighet ricker alltsa inte till for att bibehalla
mossfloran inuti ett skogsbestand vid avverkning av kringliggande skog.

8 Hylander m.fl. (2005). Ecological Applications 15: 674-688.
% Dynesius m.fl. (2009). Ecology 90: 1042-1054.

%l Koelemeijer m.fl. (2022). Landscape Ecol. 37: 1839-1853.
%2 Koelemeijer m.fl. (2022). Landscape Ecol. 37: 1839-1853.
%3 Hylander m.fl. (2005). Ecological Applications 15: 674-688.
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Kanteffekterna &r stora och effekten &r dnnu storre i kantzoner utan vattendrag.
Mossor pa tradstammar och dod ved paverkas inte bara av uttorkning av sjélva
mossan, utan forvdrras dven av att substratet blir torrare efter en slutavverkning dn
1 en intakt skog.

4.3.3. Selektiv avverkning

Vid selektiv avverkning bibehalls eller utvecklas en mer flerskiktad skog. Tack
vare en mer stabil milj6 med beskuggning, ldgre temperatur och ddrmed mindre
uttorkning #r effekten p4 mossor mindre negativ #n vid slutavverkning. Aven
selektiv avverkning kan minska mosstiacket pa marken och markmossors tackning
minskar med 6kat timmeruttag, dvs. slutavverkning har en mer drastisk effekt pa
markmossor dn en selektiv avverkning®*%>.

Pé kort sikt dr selektiv avverkning mindre negativ for mossor én slutavverkning
och skulle kunna vara den skillnad som behovs for att en del mer kinsliga arter pa
till exempel dod ved eller klippor ska kunna 6verleva den initiala hyggesfasen,
forutsatt att till exempel veden inte kors sonder vid avverkning eller
markberedning. Med en hogre initial 6verlevnad, jamfort med ett hygge, kan
forutsittningarna vara nagot béttre for mossor dven pa lingre sikt. Detta framst for
att arterna redan finns pé plats och inte behover ateretablera sig i det avverkade
bestandet.

4.3.4. Luckhuggning

Vid luckhuggning bibehalls eller utvecklas en mer flerskiktad skog. Tack vare
beskuggning, ldgre temperatur och dirmed mindre uttorkning &r effekten pa
mossor mindre negativ dn vid slutavverkning. Det finns en viss negativ effekt pa
vanligare markmossor mellan luckor och oavverkade delar’®. Studier p4 mer
kravande mossor saknas, men utifran studier av kanteffekter fran hyggen kommer
den negativa effekten 6ka med okad storlek pé luckor. Alltfor stora luckor
kommer ha liknande negativa effekter pd mossor som mindre hyggen, sérskilt for
mer uttorkningskansliga arter. Smé luckor innebir inte lika stor uttorkning och
riktigt smé luckor skulle kunna ha en till viss del positiv effekt for mossor genom
att 6ka variationen i besténdet.

Precis som selektiv avverkning kan luckhuggning ha en mildare inverkan pé
kénsliga mossarter jamfort med slutavverkning, sarskilt om luckorna halls sma
och ved samt mark behandlas varsamt. Pa kort sikt bedoms dverlevnaden av arter
1 besténdet vara storre jimfort med slutavverkning, vilket skulle 6ka
sannolikheten att mossorna kan kvarsta i omradet och dirmed minska behovet av
langviaga spridning for ateretablering.

4.3.5. Overhallen skirm

Overhallen skirm har visat sig ha en negativ effekt pa mossor, sirskilt
levermossor®’ och arter pa tridstammar och déd ved®®. Av de hyggesfria
metoderna forefaller 6verhéllen skirm sdmst for mossor eftersom skogen blir mer

%% Ekholm m.fl. (2023). For. Ecol. Manag. 537: 120920.
% Granhus m.fl. (2024). NIBIO Rapport 10: 48.

% Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.

%7 Tullus m.fl. (2018). Can. J. For. Res. 48: 465-472.

% Brunet m.fl. (2010). Ecological Bulletins 53: 77-94.
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eller mindre enskiktad och dérfor generellt torrare och har liknande effekter pd
mossor som slutavverkning, bade pé kort och lng sikt.

Figur 5. Blamossa (Leucobryum glaucum) vaxer i tuvor dar mycket stora tuvor indikerar lang
kontinuitet. Foto: Niklas Lénnell.

4.3.6. Sammanlagd bedémning mossor

Det finns fa studier av olika hyggesfria metoders effekter pdA mossor, men jamfort
med slutavverkning ér de alla mer positiva for mossor. Framsta orsaken till det &r
att hyggesfria metoder innebér mindre risk for kraftig uttorkning. For block- och
klipplevande mossor kan hyggesfria metoder innebéra skillnaden som gor att
mossticket inte helt dor av efter avverkning. Men var den faktiska griansen for
solexponering och uttorkning gér behdver studeras ytterligare for att klargora hur
effektiva de hyggesfria metoderna dr att bevara mosstacket pa dessa substrat.

De allra storsta och mest drastiska effekterna pd mossfloran bor ske pé kort sikt
som en effekt av plotslig uttorkning. Men jamfort med slutavverkning minskas
den effekten, sdrskilt for selektiv avverkning och 1 viss man luckhuggning. Pa
langre sikt, i ndsta och kommande generationer av skogen, bedoms att en storre
andel av skogens arter finns kvar lokalt i bestanden, &n vid upprepad
slutavverkning. Fler arter behover dérfor kortare spridningsavstand for att etablera
sig 1 avverkade delytor, vilket 6kar sannolikheten for en mer artrik och genetiskt
varierad mossflora &n vid slutavverkning.

Eftersom méngden liggande grov dod ved forvintas vara relativt oberoende av
skogsbruksmetod blir skillnaderna mellan brukningsmetoderna inte s avgorande
for vedlevande mossor pa lang sikt. Dock finns en risk att mer ved kors sonder om
man kor mer 1 bestdnden. Daremot kan dverlevnaden hos vedlevande mossor som
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redan finns i bestandet gynnas vid atminstone selektiv avverkning och
luckhuggning jamfort med slutavverkning. Men det stora problemet for
vedlevande mossor ér den stora generella bristen pa grov dod ved i brukade
skogar.

Niér det géller hyggesfria metoders effekter pa ovanligare naturvardsarter och
rodlistade arter, till exempel arter pa klippor och dod ved, vet vi mycket lite. Men
fran studier av kanteffekter i buffertzoner utmed bickar®® och i nyckelbiotoper!®
vet vi att skogar med vattendrag har en mycket mer positiv effekt pd mossors
overlevnad (dven rodlistade arter) dn skogar utan vattendrag. Sa i torrare
skogsmark kan vi trots allt inte forvénta oss att eventuellt forekommande mer
kénsliga mossor ska kunna klara sig i ndgon storre utstrackning. Daremot kan
hyggesfria metoder (sdrskilt selektiv avverkning eller luckhuggning) visa sig vara
mycket béattre dn kalavverkning intill buffertzoner utmed vattendrag eller skogliga
klippmiljoer. Pa sa sitt skulle uttorkning och andra kanteffekter begrinsas i
miljoer dir de befintliga skyddszonerna idag ér alldeles for sma. En verklig fordel
skulle vara om vissa hyggesfria metoder anvindes som en extra buffert i
anslutning till den normala skyddszonen intill vattendrag. Pa sa sétt skulle
uttorkningseffekterna i dessa miljoer minskas markant, vilket skulle gynna ett
antal kénsliga naturvardsarter bland mossorna.

4.4. Lavar (Goran Thor)

4.4.1. Allmant om lavar och deras miljokrav i skog

Lavar — vilka i sig ofta utgors av flera svamparter som lever tillsammans ihop med
olika bakterier, alger och/eller cyanobakterier — avviker frén Gvriga svampar
genom att vara ett helt samhille av arter '°! och att de inneh&ller
fotosyntetiserande arter. Den ofta komplexa uppbyggnaden av lavbélen ar kanske
orsaken till att lavar reagerar snabbt pa miljoforandringar som till exempel
vattenfororeningar, luftfororeningar, eller dndrade skogsskotsel eller

jordbruksmetoder!®?.

Av de totalt 308 rddlistade lavarna r det 259 (84%) som forekommer i skog'®.
Vissa av dessa arter forekommer dven 1 andra trddbevuxna miljéer som
jordbrukslandskapet eller i parker. Det betyder att skotselformen av tradbevuxen
mark har en avgdérande betydelse for vilka lavar som ér rodlistade 1 Sverige. |
skog forekommer lavar frimst pé trddstammar och pa ved men oftast i ldgre grad
pa marken och pa sten (block och klippor). Undantag ar torra, ppna och
néringsfattiga tallskogar och vissa skogar med hoga klippor. I ndringsfattiga
tallskogar kan marken domineras av framst olika renlavar (Cladonia) och pa
klippvéggar kan det finnas en lang rad arter.

Av de drygt 2000 lavarter som &r rapporterade fran Skandinavien dr omkring 900
epifyter — allts arter som viixer pa bark eller ved'® — vilket motsvarar ca. 45%.

% Dynesius m.fl. (2009). Ecology 90: 1042-1054.

100 K oelemeijer m.fl. (2022). Landscape Ecol. 37: 1839-1853.

101 Spribille m.fl. (2016). Science 353: 488-492.

192 Thor m.fl. (2017). Fauna & Flora 112: 22-26.

183 Thor m.fl. (2020). Rédlistade arter i Sverige pp. 89-96. ArtDatabanken, SLU.
104 Spribille m.fl. (2008) Ecography 31: 741-750.
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Epifytiska lavar har hyfer i barken eller veden och ménga arter &r vardspecifika.
Gran utmarker sig som den tradart i Sverige vilken ar viktig for flest lavarter (600
arter)!®. Speciellt hos skorplavar kan hela eller stora delar av balen vara insénkt i
barken eller veden, medan endast en mindre del av balen &r insdnkt hos blad- och
busklavar. Omkring 5% av alla epifytiska lavar i Sverige dr obligat knutna till dod
ved, och ménga fler kan ibland vixa dir. Ved dr ocksa ett substrat som kan variera
stort vad giller till exempel dlder, hardhet, exponering, lutning, diameter, h6jd
over marken, ndringsinnehall och vattenhalt. Alla dessa variabler paverkar
lavfloran. Hard och kadimpregnerad, gammal tallved (keloved eller torved) ér
numera ovanlig, men ett flertal lavar vdxer huvudsakligen pa detta underlag och
dessa ir ofta rodlistade!%.

Det som styr om man kan hitta en lavart pa ett visst trdd dr sannolikt en eller flera
av foljande faktorer i kombination: (1) barkens pH, &lder, temperatur, struktur och
sammansittning; (2) solexponering; (3) markhistorik och markskoétsel; (4) hur
frekvent barken betas av sniglar och sndckor; samt (5) om vatten finns i form av
vitska eller gas dir lavar med gronalger forekommer dér det &r hog luftfuktighet,
medan lavar med cyanobakterier forekommer dér vatten finns som vétska
(regndroppar eller rinnande vatten)'%’. Detta resulterar ocksa i att hdjden dver
marken kan pdverka om en art forekommer eller inte. Medan vissa arter bara
vixer vid markytan finns andra arter upp till 6gonhdjd eller &nnu hégre upp.
Fortfarande ar dock lavfloran uppe i traddkronorna déligt studerad men graden av
solexponering ir en avgorande faktor for ménga lavar'®®. Att ildre trid hyser fler
arter kan forklaras med att det finns fler mikrohabitat pa dldre trid!* men 4ven att
okad tradilder medfor 6kad sannolikhet for etablering, vilket framfor allt &r
betydelsefullt for spridningsbegrinsade arter. Detta styrks av en studie pa ask i
sOdra Sverige visar att lavar som forekommer pa gamla trdd hade storre sporer
och tjockare bél in arter pa unga trid'!°. Utdver skdtselmetod ir sikerligen
skotselhistoriken av betydelse, liksom lavfloran i det omgivande landskapet men
kunskapen om dessa faktorer dr idag praktiskt taget obefintlig. Férekomsten av ett
fuktigt och skuggigt mikroklimat kan ocksé vara avgorande for vissa lavar.

4.4.2. Trakthyggesbruk

Trakthyggesbruk i boreal skog forsdmrar generellt bade for marklavar och
héinglavar genom mer snabbvixande och titare skogar!''!'2, Vid slutavverkning
av bestand med trakthyggesbruk gynnas pa kort sikt (0—5 ar) framfor allt snabba
kolonisatorer pa klen, nyskapad ved (grot) liksom pa de lagstubbar och den
blottade mark som skapats. Marklevande skogsarter slas ofta ut helt da
ljusdlskande kérlvixter som mjolke, hallon, pipror och krustétel okar.
Markberedning paverkar framst markvéxande lavar men dven vedlevande lavar,
och da mer indirekt genom till exempel sonderkoérning. Det finns en studie i
granskog 1 sddra Finland som indikerar en 6kning av antalet lavar 10 ar efter

195 Sundberg m.fl. (2019). ArtDatabanken Rapporterar 22, SLU.
196 Santaniello m.fl. (2017). Biod. and Conserv. 26: 1295-1310.
197 Sundberg m.fl. (2019). ArtDatabanken Rapporterar 22, SLU.
108 Firber m.fl. (2014). Ecology 95: 1464-1471.

19 Thor m.fl. (2010). Biod. and Conserv. 19: 2307-2328.
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slutavverkning!!®. Dock ska denna studie tolkas med viss forsiktighet dé bara

stora blad- och busklavar vixande pa mark inventerades. Skorplavar liksom lavar
pa ved (till exempel grot samt lag- och hogstubbar) och kvarldmnade trad
inventerades inte. Liknande resultat redovisas i en studie i Kanada''* som visade
att flera lavar koloniserade mineraljord och stérda ytor fem &r efter avverkning.
De arter som noterades i dessa tva studier gynnas kortsiktigt av ett 6kat
ljusinsldpp men kommer sannolikt att forekomma mindre abundant eller forsvinna
helt nér ett nytt skogsbestand sluter sig. Pionjdrarter av skorplavar pa mark har
sannolikt ett uppslag efter 5—10 ar efter slutavverkning, atminstone i
ndringsfattiga bestdnd dér tackningsgraden av kdrlvixter blir lag men det finns
inga publicerade studier pa detta. Okat ljusinslipp efter gallring paverkar
sannolikt ljusgynnade lavar positivt''®. Det finns fa inventeringar av barrskogar
etablerade efter plantering i Sverige forutom en studie i Uppland dar 40—70-4riga
bestand med tall och gran inventerades'!'®. Enbart vanliga lavar hittades och ingen
var rodlistad.

4.4.3. Selektiv avverkning

Selektiv avverkning dr den hyggesfria metod som har minst negativa effekt pa
skuggtaliga lavar dd metoden innebér kontinuerlig tillgang till substrat och
skugga. Detta géller speciellt om det finns evighetstridd i bestdndet da
ljusméngden blir nagot lagre dn vid en fristdllning efter slutavverkning. En studie
1 finska Lappland jimforde luckhuggning och selektiv avverkning och dér var
luckhuggning nigot mer positivt for hinglavar'!”. Tillviixten hos de tvé
hinglavarna garnlav (Alectoria sarmentosa) och talltagel (Bryoria fremontii) dkar
efter en selektiv avverkning med 30%''®. En studie i Finland visade att
marklevande lavar blev firre vid slutavverkning, skdrmstillning, och
luckhuggning men inte vid selektiv avverkning'!®. Det finns en rapport om en
artrik lavflora i selektivt avverkade skogar i Estland'?’. Denna studie 4r utford i
blandbestand vilka slutavverkades omkring 1910 och dérefter har framfor allt gran
liksom enstaka 16vtrdd avverkats. Under forutsittning att markberedning inte
utfors och fasta korviagar anvénds dr selektiv avverkning en mojlighet att skydda
forekomster med rodlistade arter pa keloved (térved). Keloved hyser flera
rodlistade lavar och flera av dessa har visat sig klara hyggestfasen vil efter en
slutavverkning!?! men forekomsterna forstdrs i hog grad vid kérning och
markberedning'??. Det finns inga studier om hur dessa arter klarar perioderna med
tita ung- och rojningsskogar. Det dr angelédget att om keloved forekommer 1
bestdnd med hyggesfritt skogsbruk ska denna sparas och om mojligt flyttas fran
fasta korvagar alternativt att korvagar inte anlaggs dér keloved finns. Keloved
finns dock bara om det funnits tall 1 tidigare bestdnd. Selektiv avverkning skulle
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inte skapa ny keloved men kvarvarande keloved kan finnas kvar under hundratals
ar.

4.4.4. Luckhuggning

Det finns fa studier over vilka lavar som forekommer i luckhuggna bestand, men
sannolikt skulle arter med dalig forméga till langspridning gynnas. Det finns dock
fa studier som visar vilka arter detta &r men sannolikt gynnar detta framst arter
som sprids vegetativt, dvs. de som sprider sig via fragmentering, isidier eller
soredier. Det finns &tminstone en studie fran Sverige vilken indikerar att en
sporspridd art (signalarten gul dropplav Cliostomum corrugatum) snarare ar
habitatbegrinsad dn spridningsbegrinsad '2*. A andra sidan finns det indikationer
pa att lunglav (Lobaria pulmonaria) vilken huvudsakligen sprids vegetativt
snarare dr spridningsbegriansad &n habitatbegrénsad och att vegetativa
spridningsenheter oftast bara sprids ndgot hundratal meter'?*. Dessa resultat har
bekréftats av andra studier men det finns ocksé studier som visar att sporer fran
lunglav (bildas dock sillan) sannolikt kan spridas lingre avstand'?°. Troligen hor
flera hianglavar, dvs. arter i sliktena garnlavar (Alectoria), tagellavar (Bryoria)
och skdgglavar (Usnea) till de lavar som huvudsakligen sprids dver korta
avstand'?® varfor dessa skulle gynnas. Detta giller sannolikt bade vid stora och
sma luckor men det finns inga studier pé detta for lavar. Ett examensarbete har
studerat effekten av luckhuggning med fristdllning av asp och sélg efter atta ar pa
ndgra naturvardsintressanta epifytiska lavar 1 Vésterbottens och Visternorrlands
1an'?7. Resultaten indikerar att i detta fall var luckhuggning gynnsam for
frekvensen av lunglav (Lobaria pulmonaria) och bardlav (Nephroma parile)
medan frekvensen av skinnlav (Leptogium saturninum), knopplavar (Biatora) och
stuplav (Nephroma bellum) inte hade paverkats. Dock &r det sannolikt att
beroende pé procentuellt uttag vid avverkning sa kan resultatet skifta.

Hinglavar visar ofta en tydlig vertikal zonering med morka tagellavar (Bryoria)
frimst 1 6vre delen av trddet medan den ljusare garnlav (Alectoria sarmentosa)
forekommer i nedre delen av triidet!'?®. Det finns ett examensarbete utfort nira
Gillivare som visar pé etablering av tagellavar (Bryoria) vid
schackruteavverkning'?’. En studie i finska Lappland jimforde luckhuggning och
selektiv avverkning och dir var luckhuggning négot mer positivt for hinglavar'°.
Dessutom visade denna studie att hinglavar framst forekom pé gran och att
forekomsten av markvixande lavar vilka indikerade torra skogsbestind minskade
sannolikheten for att hdanglavar skulle forekomma. Slutligen visade studien att
bestdnd med luckhuggning eller selektiv avverkning hade mer hinglav &n unga
skogar uppkomna efter trakthyggesbruk men mindre hénglav &n
avverkningsmogna, likaldriga skogsbesténd.
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Sjuttio ar av skogsbruk med luckhuggning, skiarmstéllning och/eller selektiv
avverkning 1 Estland hade en negativ effekt pd artsammansattningen av lavar pa
barrtrdd, jamfort med omraden som aldrig huggits i mycket artfattiga
sandtallskogar. Utover detta minskade abundansen av tva arter 1 sliktet nallavar
(Chaenotheca)'".

Figur 6. Arter som framst sprids vegetativt pa korta avstand, exempelvis tagellavar (Bryoria), kan
|attare etablera sig pa nya trad vid hyggesfri skotsel da stora trad med lavar blandas med sma trad.
Foto: Svante Hultengren.

4.4.5. Overhallen skarm

Vid slutavverkning gynnas pa kort sikt (upp till omkring 10 ar) framfor allt
snabba kolonisatorer pa den klena, nyskapade veden liksom pa de lagstubbar som
skapats. Marklevande skogsarter slés ofta ut helt da ljusdlskande karlvaxter som
mjolke, hallon, pipror och krustétel okar (se ovan). Effekterna pa lavfloran av
overhallen skdrm beror sannolikt pa titheten av skirmen och om markberedning
utfors eller inte men det finns inga studier pa detta. Markberedning paverkar
frimst markvdxande lavar men dven vedlevande lavar men da mer indirekt (se
ovan). Det finns en studie i granskog i sodra Finland som indikerar en 6kning av
antalet lavar i skirmstillda bestdnd 10 &r efter slutavverkning!?. Dock ska denna
studie tolkas med viss forsiktighet da bara stora blad- och busklavar vixande pa
mark inventerades. Skorplavar liksom lavar pd ved (till exempel grot samt lag-
och hogstubbar) och kvarlimnade trdd inventerades inte. De arter som noterades
gynnas kortsiktigt av ett okat ljusinsldpp men kommer sannolikt att forekomma
mindre abundant eller forsvinna helt nér ett nytt skogsbestand sluter sig.

131 Tullus m.fl. (2020). Can. J. For. Res. 50: 1268-1280.
132 Vanha-Majamaa m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 393: 12-28.
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Pionjérarter av skorplavar pd mark har sannolikt ett uppslag 5—10 &r efter
slutavverkning, atminstone i naringsfattiga bestand dér tackningsgraden av
karlvaxter blir lag men det finns inga publicerade studier pa detta.

4.4.6. Sammanlagd bedomning lavar

Det finns begriansat med forskning pa lavar och olika typer av hyggesfritt
skogsbruk men manga lavar missgynnas av skogsbrukets tita skogar och dessa
arter skulle kunna gynnas av ett hyggesfritt skogsbruk. Hyggesfritt skogsbruk
kommer alltsd sannolikt framfor allt gynna arter vilka framst forekommer i
halvoppna skogar. Troligen skulle arter vilka framst sprids korta avstand att
gynnas. Det finns dock fa studier som visar vilka arter detta 4r men sannolikt
gynnar detta frimst arter som sprids vegetativt, dvs. framfor allt arter som sprider
sig via fragmentering, isidier eller soredier. Hit hor till exempel hdnglavar och da
renen betar hdnglavar under vintern kan hyggesfritt skogsbruk sannolikt gynna
renen genom att tagellavar kan etablera sig pa hela tridet och ddrmed finns mer
hinglav for renen att beta. En studie fran Kanada visar att tre arter av marklav
(renlavar Cladonia) gynnades av selektiv avverkning vilket forklaras med att

ingen markberedning sker samt att det dver tid dr en mer stabil milj6!*3.

I jamforelse med fri utveckling kommer varken selektiv avverkning,
luckhuggning eller 6verhéllen skirm sannolikt att gynna rédlistade lavar.
Rodlistade epifytiska arter dr i hog grad knutna till trdd som skogsniringen klassar
som Overariga. Att spara evighetstrdd ar darfor 1 all typ av skog en atgird som
gynnar en hog méngfald av lavar. Undantaget dr mojligen lavar pa keloved, men
detta endast under forutséttning av att det funnits tall i tidigare bestind, att fasta
korvagar anvéinds och ingen markberedning utfors. Det dr angelédget att om
keloved forekommer i bestdnd med hyggesfritt skogsbruk ska denna sparas och
om mojligt flyttas fran fasta korvégar.

4.5. Svampar (Elisabet Ottosson)

Det finns olika ekologiska grupper av svampar i Sverige, men i den hér rapporten
tar vi upp tva utav dem, svampar som bildar ektomykorrhiza och vedlevande
svampar. Bakgrunden till avgrinsningen &r att det &r frimst inom dessa grupper
dér vi vet mest om hur de paverkas av skogsbruk.

4.5.1. Mykorrhizasvampar

4.5.1.1. Allmédnt om mykorrhizasvampar och deras milj6krav i skog

Ektomykorrhizasvampar ér till storsta delen knutna till skog och lever 1 symbios
med levande trdd. En del arter kan véxa med bade 16v- och barrtrdd, nagra véaxer
framfor allt med barr eller 10vtrdd och ytterligare arter bildar mykorrhiza med
enbart en trddart. Vissa arter verkar klara storda forhdllanden liknande de som
uppstar efter en slutavverkning med exempelvis 6kad kvévetillgdng. Andra arter
forekommer frimst i mer stabila miljoer sdsom dldre skog. Av de arter som é&r
rodlistade forekommer majoriteten framst i skogar med liten paverkan av
trakthyggesskogsbruk.

133 Boudreault m.fl. (2013). For. Ecol. Manag. 304: 473-48]1.
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Mykorrhizasvamparna &r helt beroende av sin symbios med viardtrdden. Vid en
avverkning av trdden de vixer med forsvinner forutsattningarna for dem och deras
mycel tynar bort och dor. De enda mykorrhizasvamparna som kan 6verleva en
avverkning dr de som ar associerade med kvarstdende trdd och sméplantor.
Mycelet kan under en kort period 6verleva pa avverkningsstubbarnas rotter, men
efter en siisong har i stort sett alla svampar forsvunnit!3#!3>. Ateretableringen av
svampar efter en avverkning sker frimst genom sporspridning frdn svampar i
nidromradet. Aven om en fruktkropp producerar stora méingder sporer kommer
majoriteten av sporerna inte langre dn ndgra meter fran fruktkroppen.

Studierna som undersokt de olika skotselmetodernas inverkan pé
marksvampssamhéllen anvander sig framfor allt av DNA-sekvensering av
markprover. Genom att ta markprover far man information om arter som ar
relativt vanliga. I naturvdrdssammanhang dr man ofta intresserad av att undersoka
forekomsten av rodlistade arter eller signalarter. De dr ofta mer ovanliga arter, och
sannolikheten att detektera dem med DNA-teknik dr forsvinnande liten. Vill man
undersoka effekten pé ovanligare arter médste man inventera deras fruktkroppar.

4.5.1.2. Trakthyggesbruk

P& kort sikt, 05 ar efter en slutavverkning har majoriteten av
mykorrhizasvamparna dott och aren efter avverkning domineras markens
svampsambhillen av nedbrytarsvampar'*®!37. Mykorrhizasvampars mycel
Overlever pé rotterna av ldmnade hénsynstrid, pa trddplantor och léngs
hyggeskanterna!*®. Framfor allt #r det vanliga arter som har chans att dverleva,
helt enkelt eftersom de &r mer frekventa har storst sannolikhet att vixa med de
trdd och tradplantor som ldmnas. Allteftersom nya trad etableras, fotosyntesen och
dérmed tridets energiflode till rétterna okar, sa dkar dven andelen
mykorrhizasvampar gentemot nedbrytarsvampar succesivt. Rotterna hos bade
kvarldmnade trdd och uppvéxande tradplantor dr forsedda med mykorrhiza i
princip hela tiden. Eftersom sporspridning dr begrénsad till korta avstand, sker
den huvudsakliga dteretableringen frdn svampsamhallen i skogar som ligger i
hyggets omedelbara nérhet. Vanliga arter som férekommer mer frekvent 1
landskapet ateretableras snabbt medan sannolikheten &r 14g for ovanliga arter.

Det tar mellan 50 och 90 ar innan artsammansédttningen av vanligare arter i
mykorrhizasvampsamhallet i tidigare avverkad skog liknar den 1 dldre skog
Skandinavien dr det frimst tallskogar som studerats. Arters forutsittningar att
ateretableras varierar mycket, vilket gor det svart att generalisera. Forutom den
stora fordndring som avverkning av vérdtraden medfor, paverkar en
slutavverkning dven markforhallandena, vilket i sin tur paverkar
artsammansittningen av mykorrhizasvampar. Kvévetillgangen okar efter
slutavverkning, och forhdjt mark-pH kan pavisas dven efter ca. 50 ar. Studier har
visat att arter inom vissa slikten, till exempel de vanligt forekommande arterna
inom skinnsvampssléktena Tylospora och Piloderma klarar de markforhallanden

139 1
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som uppstar under hyggesfasen och kan kolonisera rotter redan i yngre bestand
(12-34 )"0, Nar tradskiktet har slutit sig ir tillvixten av mykorrhizasvamparna
som storst!4!. Arter inom andra slikten som riskor (Lactarius), kremlor (Russula)
och spindelskivlingar (Cortinarius) verkar inte férekomma i lika stor utstrackning
1 unga bestand utan etableras forst efter runt 20 ar for att darefter successivt bli
vanligare och dominera mykorrhizasvampsambhillena i 6ver 100-rig skog'#?.

4.5.1.3. Selektiv avverkning

Eftersom fler trdd sparas vid selektiv avverkning, &r detta den hyggesfria metod
dir mykorrhizasvampar har storst chans att overleva. Ett storre antal ldmnade trad
innebar att tillgdngen till rotter finns kvar, vilket samtidigt 6kar sannolikheten att
ovanligare arter Overlever en avverkning, bade i det korta och langa perspektivet.
Studier har dven utforts i tallskog med naturvardande skotsel (50% av traden
sparades). Fem ar efter avverkning fann man att férekomsten av
mykorrhizasvampar utgjorde liknande andelar av den totala méngden svamp i

marken som i icke-avverkade ytor'#.

Forutom mingden och artsammanséttningen av triad skiljer sig dven
markforhéllandena i selektivt avverkade bestand fran slutavverkade ytor'#*. Detta
paverkar i sin tur bade sammanséttningen av arter och funktionella grupper av
marksvampar, inklusive abundans och méangfald av mykorrhizasvampar'#.
Daremot skiljde sig inte de markforhallanden som uppmiéits i selektivt avverkade

bestdnd fran orérda kontroller i studier av grandominerade skogar!*®.

4.5.1.4. Luckhuggning

Nér det géller luckhuggning finns inga direkta studier som foljt
mykorrhizasvampar 1 sddana bestdnd. Det man kan forvénta sig ar att
artsammansattningen paverkas av luckornas storlek. Sporspridning och spridning
med mycel frén arter som dverlevt lings luckans kanter'*” och kvarlimnade
hiinsynstrid!*® forvintas spela stor roll pa arters sannolikhet att dterkolonisera
luckan. Fem ér efter avverkning i tallskog minskar méngden mykorrhizamycel nér
avstandet till ndrmsta levande trdd 6versteg 5 m, vilket motsvarar avstandet inom
vilket merparten av ett triids rotsystem finns'*. Aven mingden mycel minskade
med avstandet fran levande trad. Vid mindre luckor skulle ateretableringen fran
omgivande skog dirfor forvintas gd snabbare, samtidigt som sannolikheten att
dven ovanligare arter kan vixa in fran omgivande bestand okar. Samtidigt
forvéntas artsammanséttningen i stora luckor mer likna den pa hyggen. Pé langre
sikt nér nya luckor successivt tas upp i bestandet skulle mdjligheten for ovanligare
arter att fortleva och etablera sig 4ndd kunna minska, framfor allt i stora luckor,
eftersom de dldre traden succesivt huggs ut i de nyupptagna luckorna.
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Figur 7. Orange taggsvamp (Hydnellum aurantiacum) bildar mykorrhiza med barrtrad och
forekommer framst i aldre skogar med lang kontinuitet. Foto: Elisabet Ottosson.

4.5.1.5. Overhallen skirm

Det finns inga studier som direkt studerat effekter pd mykorrhizasvampar vid
overhéllen skdrm, det ndrmsta &r studier fran bestdnd som foryngrats med
skidrmstéllning och dir skirmtriden avverkades efter 20 &r'>%!3! 1 vira
bedomningar om Overhallen skdrm utgar vi fran att skdrmtraden fortfarande stir
kvar 3050 &r efter att den ldmnats och foryngringen paborjats. Under dessa
forutséttningar kan sannolikt de vanliga arterna fortleva i bestandet. Ju fler
skdrmtrad som sparas som evighetstrdd desto hogre dr sannolikheten att d&ven
ovanligare arter kan fortleva. I vart scenario utgar vi fran Skogsstyrelsens
definition av hyggesfritt att 25 trdd per ha sparas utdver den generella hdnsynen,
och att minst 10 av dessa finns kvar som evighetstrad efter 60—70 ar. Under de
decennier som skidrmtraden star kvar hinner sannolikt mykorrhizan fran de
kvarldmnade skarmtraden med att kolonisera froplantornas/de yngre tradens
rotter. Studier frdn andra skogstyper dér uppvéaxande plantor koloniserats av

150 K&rén (1997). Avhandling, SLU. Publikation No. 1997: 33.
51 Varenius m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 380: 41-49.
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samma uppsittning av nirliggande trid tyder pa detta!>>!53. Nirheten till de
kvarstaende traden dr avgorande. Hur vil naturvardsarter och ovanliga arter klarar
ett skogsbruk med overhéllen skdrm dr svarare att siga nagot om.

4.5.1.6. Sammanlagd bedémning mykorrhizasvampar

Forhéllandet mellan andel kvarstaende trad efter en avverkning och mangden
mycel och antal arter av mykorrhizasvampar ir mer eller mindre linjirt'>*.
Mykorrhizasvampars mycel kan bli gamla och leva vidare 6ver minga decennier
sa ldnge som det kontinuerligt finns tillgang till tradens rotter i ett bestand. Av
detta foljer att de hyggesfria metodernas effekt avgors av mangden och nérheten
till kvarvarande trid efter ett ingrepp. Selektiv avverkning mojliggér en
kontinuerlig tillgang till vardtrad i1 bestandet, och bedoms vara det hyggesfria
alternativ som bést bevarar svamparter pd bestandsniva. Ju fler trid som sparas
desto storre dr sannolikheten att ovanliga arter 6verlever (givet att de finns 1
bestandet). Eftersom ateretablering framst sker med mycel fran svampar fran
nérliggande trads rotter kommer dven mindre luckor kunna dterkoloniseras fran
intilliggande trdd, givet att tillracklig tid gar mellan att nya luckor tas upp intill en
redan avverkad lucka. Forutsatt att en tillricklig mingd trdd i den 6verhéllna
skidrmen sparas som tillrackligt lange for att mykorrhizasvampar kan kolonisera
de uppvixande triddens rotter kan vanliga mykorrhizasvampar fortleva i bestdndet.
I stora luckor beddms, liksom pé hyggen, att alla vanligare arter i
mykorrhizasvampsamhillet aterhdmtar sig inom en omloppstid. Sannolikheten att
ovanligare arter skall dter- eller nyetableras &r 1ag.

4.5.2. Vedsvampar

4.5.2.1. Allmédnt om vedsvampar och deras milj6krav i skog

Tidigare studier av vedsvampar 1 boreala skogar innefattar till storsta delen tickor
och ett urval vedlevande skinnsvampar som bildar tydliga fruktkroppar. Studierna
visar att sammanséttningen och artrikedomen av vedsvampar beror pad méngden
och tillgangen pa lampliga kvaliteter av dod ved, sdsom tridart, vedens dimension
och nedbrytningsstadium'>>. Nir det géller rodlistade vedsvampar har flera studier
konstaterat att rodlistade vedsvampar knappt forekommer i bestind med mindre
dn 20 m? dod ved men att ocksa graden av kontinuitet och tillgang pa vedsubstrat i
det omgivande landskapet ér viktigt'>®. Mingden och kvaliteten p4 den doda
veden péverkas vid en avverkning oavsett avverkningsmetod. I véra scenarier
anges att méngden dod ved inte skiljer sig fran bestand brukade med
trakthyggesbruk i ndgon av de hyggesfria metoderna (tabell 2, 3, 4 och 5)
eftersom utgangspunkten i uppdraget ar att reglerna for skogscertifiering f6ljs och
att regelmissig hinsyn for dod ved ldmnas.

4.5.2.2. Trakthyggesbruk

Vid slutavverkning av ett bestand skapas en puls av dod ved, framfor allt 1 form
av ved av klenare dimensioner (grot) och grovre ved i form av stubbar. For arter
som dr létt spridda 1 landskapet innebiar den 6kade tillgdngen ocksa att antalet

152 Cline m.fl. (2005). New Phytologist 166: 993—1009.

153 Heinonsalo m.fl. (2007). Can. J. For. Res. 37: 415-429.

154 Sterkenburg m.fl. (2019). J. Applied Ecology 56: 1367—1378.

155 Junninen & Komonen (2011). Biological Conservation 144: 11-20.
156 Nordén m.fl. (2018). Ecological Indicators 91: 138—148.
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vedlevande svamparter kar ndgra ar efter att hygget tagits upp. Den hér fasen ar
relativt kort eftersom veden bryts ned efter 10—15 ar'>” och pa hyggen som ér
mellan 15-30 ar gamla infaller den mest kritiska bristen av ldmpliga vedsubstrat
for flera vedlevande organismer. Férutom den plotsliga fordndringen som ett
hygge i sig sjdlv medfor, innebér den efterfoljande markberedningen att
majoriteten av grov dod ved 1 framskridna nedbrytningsstadier forstors. En studie
frén Finland visar att 65% av all grov dod ved forstors vid efterféljande
markberedning av hyggen. Motsvarande siffra for grov dod ved i framskridna
nedbrytningsstadier dr 88%!°®. Svenska studier saknas, men siffrorna bedoms vara
1 samma storleksordning.

4.5.2.3. Selektiv avverkning

I en av de fa studier som undersokt korttidseffekterna péa forekomsten av
vedsvampar fore och efter avverkning med olika metoder, var antalet
dodvedssubstrat den faktor som forklarade antalet arter oavsett skdtselmetod'”.
Pé hyggen 0kade antalet stubbar och grenar vilket gynnade vanliga
storningsgynnade arter i landskapet som snabbt kan sprida sig till och etableras i
nya vedsubstrat. Dock var dessa substrat kortlivade och stubbarna och grenarna
minskade i antal redan efter 7 r pa hyggena. Samtidigt var volymen av naturlig
grov dod ved ligre pa hyggen jamfort med selektivt huggna bestdnd och var ocksé
den typ av substrat som hyste flest arter. Grov dod ved é&r tidigare kdnt som det
substrat som hyser flest antal hotade vedsvampar'®. Ytterligare en studie har
undersokt vedfungan i selektivt avverkade bestand!®'. Mellan 3—4 ar efter
avverkning skilde sig inte artsammanséttningen mellan de selektivt avverkade
bestanden och obrukade bestand.

Pé langre sikt kan tillgangen dod ved forvintas vara mer stabil over tid i selektivt
huggna bestdnd medan dod ved produceras mer stotvis i ett trakthyggesbruk och
d4 frimst i form av avverkningsstubbar och avverkningsrester'®?, substrat som
framfor allt nyttjas av vanliga och littspridda generalister bland vedsvamparna'®,
Men édven i selektivt huggna bestand resulterar ett kontinuerligt uttag av grova
trdd sd smaningom i en brist pa grov dod ved och effekterna pd sammanséttningen
av vedsvampar ér fortsatt patagliga 50—100 &r senare. I studier av vedsvampar i
tidigare blddade skogar med ett virkesuttag pa ca. 50% av bestandet &r
forekomsten av grova lagor 1 framskridna nedbrytningsstadier farre jamfort med
obrukade skogar, vilket ocksé innebir farre hotade vedsvampar jaimfort med
obrukade skogar!64165,

157 Ranius m.fl. (2013). For. Ecol. Manag. 182: 13-29.

158 Hautala m.fl. (2004). Biod. and Cons. 13: 1541-1554.

159 Pasanen m.fl. (2019). Scand. J. For. Res. 34: 557-568.

190 Junninen & Komonen (2011). Biological Conservation 144: 11-20.
161 Ekholm m.fl. (2022). Ambio 51: 2478-2495.

162 Hannerz m.fl. (2017) Future Forests rapportserie 2017: 1, SLU.

163 Berglund m.fl. (2011). Ecography 34: 864-875.

164 Sippola m.fl. (2004). Scand. J. For. Res. 19: 152-163.

165 Bader m.fl. (1995). Biological Conservation 73: 355-362.
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Figur 8. Narrtagging (Hydnocristella himantia) vaxer pa dod ved i fuktig miljé. Foto: Michael
Krikorev.

4.5.2.4. Luckhuggning

I en studie undersoktes effekter pa vedsvampar i1 luckhuggna bestdnd med mindre
(0,12 ha) och storre (0,3 ha) luckor!'®. T de luckhuggna bestdnden liknade antalet
arter den pd hyggen mest. Sammanséttningen av arter som koloniserade dod ved i
de luckhuggna bestanden efter sju ar bestod framst av vanliga arter som ér talrika
pa landskapsniva och kan snabbt kolonisera ny dod ved. Darfor var det antalet
dodvedsobjekt som hade storst paverkan pa antal vedsvampsarter och inte vilken
skotselmetod som anvints. I studien markbereddes inte ytorna vilket skiljer sig
fran forutsittningarna i denna sammanstéllning. Utover denna studie saknas
uppf6ljning av vedsvampar i luckhuggna bestand.

4.5.2.5. Overhallen skirm

Det finns inga direkta studier pa vedfungan i skdrmhuggna bestand. De
kvarstdende triden forvintas skapa mer heterogenitet i bestdndets 6ppenhet.
Solinstralning paverkar framfor allt sammansattningen av vedsvampssamhéllen pé
dod ved genom att arter som tal den uttorkande effekten gynnas'®’. Dessa arter 4r
knutna till 6ppna miljéer som uppstar efter en storning och effekten syns i det
allra tidigaste stadiet av nedbrytning. Nir veden bryts ned forsvinner de hir tidiga
arterna, och darfor forvintas vedsvampar paverkas i liten grad av bestandets
Oppenhet och mer pé tillgdngen av dod ved.

I en studie fran Estland undersoktes tillgangen till dod ved 1 bestdnd med olika
avverkningsintensitet och andel skdrmtrad. I studien sags ingen skillnad i totala
mingden dod ved jimfort med trakthyggesbruk!'®. Sittet avverkningarna utfordes

166 Pasanen m.fl. (2019). Scand. J. For. Res. 34: 557-568.
167 Krah m.fl. (2018). J. of Ecology 106: 1428-1442.
168 Rosenvald m.fl. (2018). For. Ecol. Manag. 429: 375-383.
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pa kan dock inte oversittas direkt till de olika metoder som beskrivs i den hir
rapporten.

4.5.2.6. Sammanlagd bedémning vedsvampar

Forekomsten av vedsvampar framst paverkas av tillgdngen till dod ved, oavsett
skotselmetod. Markberedning, som gors bade i slutavverkning, skirmhuggna och
luckhuggna bestand innebir att grov dod ved i olika nedbrytningsstadier forstors.
Skotselmetoder som selektiv avverkning kan potentiellt orsaka mindre skador pa
kénsliga vedsubstrat i och med att markberedning inte sker och att man haller sig
till samma stickviagar niar man kor i bestandet. Det kontinuerliga uttaget av de
grovsta trdden innebdr ocksa att man kontinuerligt behdver mérka ut nya
hansynstrad for att tillgangen pa grov dod ska sdkras pa lang sikt.

4.6. Terrestra evertebrater: Insekter och spindeldjur

Inom grupperna terrestra evertebrater finns ett mycket stort antal arter och grupper
med olika ekologiska nischer. I denna rapport beddms péverkan av skogsbruk pé
ett urval av dessa grupper (fjérilar, skalbaggar, steklar). Urvalet baseras pa att det
finns mest kunskap om dessa grupper och de ticker in manga olika ekologiska
nischer. Paverkan pé Ovriga arter som inte passar in i dessa stora grupper beskrivs
kortfattat i delen Ovriga terrestra evertebrater.

4.6.1. Fjarilar (Karin Ahrné)

4.6.1.1. Allmént om fjarilar och deras milj6krav i skog

For 1400 (ca. 52%) av landets fjdrilsarter dr skog en viktig landskapstyp. Bland
dessa dr majoriteten (drygt 1200 arter) knutna till 16vskog medan barrskog ar
viktig for drygt 350 arter och lov-barrblandskog for ca. 50 arter. Liksom for
fjarilar generellt 4r den absoluta majoriteten (> 95%) av skogsarterna herbivorer
och lever som larver av levande véxtdelar. Ett fatal arter lever som larver pa lavar,
varav nagra aven kan utnyttja mossor eller svamp, medan andra arter enbart lever
av svamp (i huvudsak tickor) och nagra arter dr saprotrofer (och lever till exempel
i figelbon och myrstackar). I likhet med steklar, men till skillnad fran till exempel
skalbaggar dr endast ett fatal arter beroende av dod ved. Fjdrilar genomgar
fullstdndig metamorfos (forvandling) med fyra helt olika stadier: dgg, larv, puppa
och fullbildad fjéril och dr i de olika stadierna beroende av olika typer av resurser.
De flesta arterna dr som larver knutna till en eller flera viardvéaxter medan de
fullbildade fjdrilarna ofta nyttjar nektar, sav eller bladlusdagg som fodokélla
Blombesokande fjérilar, sirskilt blombesokande nattfjérilar, kan 1 sin tur vara
viktiga pollinatdrer och fjdrilar och deras larver ar viktiga som foda for till
exempel fladdermdss och faglar!’%!"!. Alla fjérilar ir virmekridvande, men i hur
stor utstrickning arterna ir beroende av solinstrlning varierar. Aven
markfuktighet kan spela roll for vissa arter. Bland de arter {or vilka barrskog och
blandskog ar viktig dr 58 arter (15%) rodlistade. De flesta av dessa paverkas
negativt av avverkning, men flera arter paverkas ocksa negativt av igenviaxning av
skogsmiljoer. Ménga rodlistade skogsarter dr knutna till glesare, ofta
betespraglade, lundartade skogar medan andra arter endast forekommer 1

169

199 Hydén m.fl. (2006). Nationalnyckeln till Sveriges flora och fauna. ArtDatabanken, SLU.
170 Wilson m.fl. (1999). Agriculture, Ecosystems & Env. 75: 13-30.
171 MacGregor m.fl. (2015). Ecological Entomology 40: 187-198.
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urskogsartade skogar eller skogar med lang kontinuitet. Ménga hotade arter
knutna till urskogsartade miljoer eller skogar som brukats mer smaskaligt genom
till exempel plock- eller luckhuggning, klarar sannolikt inte det moderna
skogsbruket. Exempel pa sddana arter ar flera arter 1 sléktet Xestia (till exempel
tajgafjillfly (X. borealis), ostligt fjallfly (X. distensa), fjallskogsfly (X. gelida),
urskogsfly (X. sincera), tajgaugglemott (Eudonia aequalis), tajgabrokvecklare
(Phiaris heinrichana), sibiriskt lundfly (Polia lamuta), barrskogslavily (Victrix
umovii) och tajgafiltmétare (Heterothera serraria).

For att gynna en méngfald av fjérilar i skogsmiljoer ar strukturell diversitet,
sammanhingande skogsomriden och nirhet till andra skogar viktigt!’>!73.
Strukturell diversitet innebér en variation av dldre trid, riklig undervegetation,
soliga gléntor av olika storlek och 6ppna ytor med mer sparsam markvegetation
och varmt mikroklimat. Bestdnd med en mangfald av olika tréddarter hyser ofta
fler individer och mer artrika nattfjirilssamhillen!’*. Diremot visade en studie av
nattfjirilar och fladdermdss i1 kantzoner mellan planterad barrskog och
jordbruksmark i1 s6dra Sverige att &ven om den totala artrikedomen av nattfjarilar
var hogre i mer komplexa kantzoner (med en variation av 16vtrdd och buskar) sa
hade strukturell variation i form av trddens diameter 1 brosthdjd och 6ppenhet i
markvegetationen negativ effekt pd arter som klassificerats som
skogsspecialister'”®. Aven bland de arter som frimst férekommer i Sppna
grasmarker dr ménga arter beroende av varierade miljoer och gynnas av tillgdng
till bade 6ppen mark och skog, och brynmiljéer mellan skog och 6ppen mark kan
vara virdefulla livsmiljoer'’®. Det finns studier som tyder p4 att de arter som
kunnat expandera 1 Sverige och Finland till foljd av ett varmare klimat i hdgre
grad #r arter knutna till skog 4n till grismarker'””. De #r ocks4 i forsta hand
vardvéxtgeneralister eller specialister pa kvivegynnade vixter. Eftersom stora
delar av Sverige ér tickt av skogsmark, sérskilt 1 norra delen av landet, sa ér det
framst olika typer av skogsmiljéer som blir tillgéingliga for arter att expandera till
nir klimatet blir varmare.

De mest vélstuderade artgrupperna bland fjdrilar dr dkta dagfjérilar
(Papilionoidea) och bastardsvdrmare (Zygaenidae) som utgér mindre &n 5% av
alla fjérilsarter 1 Sverige. Eftersom de studier som finns av skogsbrukets effekter
pa fjdrilar fokuserar antingen pé dagfjérilar (och ibland @ven bastardsviarmare)
eller pé nattfjarilar (Eng. moths) diskuteras de hér var for sig. Nattfjarilar omfattar
alla arter som inte ar dkta dagfjérilar dvs. mer &n 95% av arterna i Sverige. I den
hér texten syftar nattfjarilar dock frimst pd nattaktiva arter som oftast fangas i
olika typer av ljusfillor. Alla dagfjérilar i Sverige ar knutna till mer eller mindre
Oppna miljoer dar solen nér ner till markvegetationen och skapar ett varmt och
gynnsamt mikroklimat!’8, Nattfjérilar 4r ocksé virmekrivande, men kan till
skillnad fran dagfjérilar sjdlva hoja sin kroppstemperatur genom att aktivera sina
flygmuskler sa att de kan vara aktiva vid lagre temperaturer till exempel pa

172 Clarke m.fl. (2011). Butterfly Conservation, England.

173 Fuentes-Montemayor m.fl. (2022). Diversity and Distributions 28: 1993-2007.
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natten'”” och i titare skog!'®’. En del arter flyger ocksa frimst i kronskiktet och blir
didrmed inte lika kdnsliga for beskuggning.

Det finns fortfarande fa studier av effekter av olika hyggesfria metoder pa fjérilar
under svenska (eller jamforbara) forhéllanden. Resonemanget om effekter av
hyggesfria metoder i forhéllande till slutavverkning utgar dérfor dels ifran hur
arternas vardarter paverkas, dels ifran de studier som finns av effekter av olika
typer av avverkning var for sig.

4.6.1.2. Trakthyggesbruk

Flera studier visar att kalavverkning av skogsbestand leder till forandrad
artsammansittning av nattfjirilar'®!. Generalister gynnas framfor specialister, och
det sker en viss 0kning av arter knutna till 6rtartad vegetation och 6ppna marker,
medan arter enbart knutna till skog minskar. Dessa studier dr gjorda i ddellovskog,
som frén borjan dr betydligt artrikare dn planterad barrskog, och visar att
artrikedomen av nattfjarilar minskar till f6ljd av avverkning, att det tar lang tid
innan nattfjarilsamhéllen &terhdmtar sig efter avverkning och att aterhdmtningen
4r beroende av kontinuitet av tridtickning i omgivande landskap!®?. I en svensk
studie med syftet att jimfora tillgdng pa foda for insektsdtande faglar vid olika
typer av avverkning av barrskog minskade bade abundans och biomassa av ett
urval fjérils- och vixtstekellarver till foljd av kalavverkning!®3. Mojliga
forklaringar till 14gre abundans och biomassa av insektslarver i slutavverkade ytor
kan vara att larverna exponeras for storre svingning 1 temperatur och fuktighet
vilket kan bidra till forsdmrad 6verlevnad. En annan mojlig bidragande faktor ar
minskad abundans och forsdmrad kvalitet hos viktiga virdvéxter, till exempel
okar fenolinnehallet 1 bldbar pa hyggen vilket i sin tur kan begrénsa upptaget av
kvive hos larverna!®*. Hyggen forindras 6ver tid genom att vegetationen vixer till
och det paverkar i sin tur nattfjirilsfaunan'®. I en studie av hyggen av olika alder i
sitkagranplanteringar 1 Wales 6kade biomassan av nattfjérilar generellt pd kort sikt
med ar efter avverkning upp till 10—12 &r efter avverkning och planade dérefter ut,
men Okningen var ocksd beroende av véxtlighetens produktivitet. Ytor med hogre
produktivitet hade hog andel annuella ruderatvéxter, buskar och 16vtrad och
mindre andel barrtrid och hogre biomassa av nattfjirilar. Okningen av biomassa
av nattfjérilar var inte kopplad till 6kad artrikedom utan bestod frimst i 6kning av
abundans av ett fatal arter knutna till tidiga successionsstadier.

Planterad likaldrig barrskog dr ofta tét och artfattig vad géller dagfjarilar, men ett
flertal arter av bade dagfjérilar och bastardsviarmare kan utnyttja hyggen som

tillfilliga livsmiljoer!6-187:188 Hyggen kan bidra med resurser for dagfjérilar och
bastardsvirmare i 10—15 ar efter avverkning'®’. De arter som utnyttjar hyggen #r
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en kombination av arter knutna till tridbdrande och 6ppna marker till exempel
glesa skogar och dngsmarker. Hyggenas bidrag med tillfélliga habitat
kompenserar diremot inte for de negativa effekter pé artrikedom av dagfjérilar
som blir foljden av forlust av habitat genom upphord hdvd och trddplantering pa
tidigare Sppen mark sett pa landskapsskala'®’. Vissa hotade dagfjirilar, till
exempel asknitfjaril (Euphydryas maturna) vars larver lever av ask och olvon,
och vaddnitfjaril (E. aurinia) vars larver lever pa dngsvidd, kan utnyttja hyggen
som tillfilliga livsmiljoer'®!. Vaddnitfjiril verkar foredra unga hyggen och i en
studie 1 Finland var dess forekomst som hogst pa hyggen tre ar efter
avverkning'?. Bida arterna har begrinsad utbredning i Sverige och férekommer
inte pé vilka hyggen som helst utan pad marker med rétt forutséttningar till
exempel vad géller markfuktighet, i de omrdden dér arterna redan forekommer 1
landskapet. Det &r viktigt att understryka att hyggen inte kan ses som en enhetlig
biotop; historiken och omgivande landskap spelar en avgorande roll for deras
betydelse for dagfjirilar'®®. Hyggen pa marker som historiskt varit ingsmarker har
hogre artrikedom och abundans av dagfjérilar 4n hyggen pa marker som dven
historiskt varit skog!'®*. For att fjérilar ska kunna reproducera sig pa hyggen krivs
bland annat att deras vardvixter finns, men arter som ror sig mycket i landskapet
kan ocksa sdka sig till hyggen for att finna nektarkillor'®>. Vad som sker efter
flera avverkningscykler dr inte studerat, men sannolikt kommer floran p4 ldngre
sikt successivt utarmas och darmed blir hyggena mindre vardefulla som
livsmiljoer for dagfjérilar.

4.6.1.3. Selektiv avverkning

Selektiv avverkning paverkar troligtvis artsammansittningen av fjérilar i mindre
utstrackning 4n slutavverkning och metoden bibehéller i storre utstrackning de
arter som fanns i bestdndet innan avverkning. I en svensk studie jaimfors
effekterna pé ett urval insektslarver (huvudsakligen mitare, Geometridae), som
utnyttjas som foda av figlar'®. Bdde abundansen och biomassan av nattfjirils-
och vixtstekellarver var signifikant ligre pa hyggen én vid selektivt avverkade
bestand 0—4 ér efter avverkning. Diaremot fanns ingen skillnad i biomassa och
abundans av nattfjdrils- och vaxtstekellarver mellan selektivt avverkad skog och
skog som inte avverkats. Ett skil kan vara att viktiga vardvaxter, som blabér, inte
minskar i selektivt avverkade ytor i samma utstrackning som vid slutavverkning.

I en amerikansk studie, som ocksé jamfor effekter pa nattfjérilar vid selektiv
avverkning och kalavverkning, men 1 ddellovskog, var artrikedom 1 kalavverkade
ytor signifikant ldgre &n 1 oavverkade ytor, medan artrikedomen i selektivt
avverkade ytor inte skiljde sig frin oavverkade ytor'®’. Skillnader i
artsammansattning mellan selektivt avverkade, kalavverkade och oavverkade
bestand forklarades framst av skillnader i artsammanséttning av vixter. I de
selektivt avverkade ytorna hittades bide typiska skogsarter och arter som patréftas
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pa kalavverkade ytor och artrikedomen var signifikant hogre bland arter knutna
till vedartade vixter, svamp, lavar eller mossor och nedbrytare i oavverkade och
selektivt avverkade bestand dn i kalavverkade bestand.

En brittisk studie av barrskogsbestand (med frimst douglasgran och sitkagran)
som genomgar omstéllning till oregelbundet skogsbruk, som inkluderar selektiv
avverkning av enskilda trdd eller mindre grupper av trad, visade att 6kad
tackningsgrad av 16vtrdd inom bestdnden hade positiv effekt pa abundans av
nattfjérilsarter och att 6kad strukturell diversitet var associerad med hogre
artrikedom'®®. Endast ett mindre antal nattfjérilsarter i Storbritannien ir knutna till
de odlade barrtraden (som dr frimmande arter) 1 sig.

Figur 9. Tajgafaltmatare (Heterothera serraria) ar en fjaril i familjen matare (Geometridae) som &ar
knuten till naturskogar eller urskogar med gran. Arten missgynnas av modernt trakthyggesbruk.
Foto: Hakan Johansson.

4.6.1.4. Luckhuggning

Det finns studier av avverkning av vildigt smé luckor, motsvarande ca. 1% av
bestandet, och skdrmstdllning med avverkning av en liten del av bestandet i
adellovskog. De visar att sma kalavverkade ytor 1 lovtriddsbestand kan hysa hogre
artrikedom 4n omgivande skog!®’, och att det gar snabbare for fjirilssamhillet att
aterhdmta sig 1 bestdnd dér en mindre andel av trdden avverkas (i detta fall 15%
av biomassan) 4n efter slutavverkning (i detta fall 80% av biomassan)*”’. En
studie av vidddnétfjéril 1 Finland visade ddremot positiv effekt av hyggesstorlek pa

198 Cook m.fl. (2024). For. Ecol. Manag. 569: 122218.
199 Piccini m.fl. (2024). Biod. and Cons. 33: 3683-3701.
200 Symmerville (2013). Ecological Applications 23: 1101-1112.
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forekomst av arten pa hyggen, som dock fortfarande var relativt sma (upp till 16,8
ha men med ett medelvirde pa 1,35 ha)*°.

En annan typ av méinniskoskapade 6ppna miljder i skog som kan vara vérdefulla
livsmiljoer for dagfjdrilar och hysa fler arter och hogre titheter én hyggen ar
kraftledningsgator?*?2%, De kan #ven vara viktiga som spridningskorridorer och
vid bevarande av hotade arter. Det skulle kunna tyda pé att storleksméssigt mindre
Oppna miljoer i skog dr mer virdefulla &n stora 6ppna hyggen, dvs. en mer
smaskalig variation av miljoer 4r mer gynnsam. Kraftledningsgator skiljer sig
dock pa flera sitt frdn hyggen. De ér linjeelement och kan séledes underlétta
spridning, de hélls 6ppna genom regelbunden réjning (ungefar vart attonde ar) och
markbereds inte.

4.6.1.5. Overhallen skdrm

Det saknas studier av hur 6verhéllen skirm paverkar fjarilar. De trdd som lamnas
kvar av skdrmen forvintas inte ha nagon storre effekt. Bestandet som véxer upp
ndr marken ateretableras forvéntas bli relativt tdtt och enskiktat och effekterna pa
fjarilsfaunan bedoms likna den efter hygge. Det finns en studie som jamfor
effekter pa nattfjirilar av skirmstillning och kalavverkning i ddelldvskog?®. I den
studien togs endast 15% av biomassan bort s& metoden paminner mer om
luckhuggning med véldigt smé luckor eller selektiv avverkning &n om &verhéllen
skdrm och resultaten beskrivs dérfor istéllet under luckhuggning.

4.6.1.6. Sammanlagd bedémning av fjarilar

Den typ av skog som blir resultatet av trakthyggesbruk dvs. likdldrig barrskog &r
ofta tit och artfattig vad giller fjirilar. Oppna miljoer i skog kan vara virdefulla
miljoer och ett flertal arter kan utnyttja hyggen som tillfalliga livsmiljder. Det
kompenserar diremot inte for de negativa effekter pé artrikedom av fjérilar som
blir foljden av forlust av habitat genom upphdrd hédvd och tradplantering pé
tidigare 6ppen mark sett ur ett landskapsperspektiv. Det dr ocksa viktigt att
understryka att historiken och omgivande landskap spelar en avgoérande roll for
hyggens potentiella betydelse for fjarilar. Luckhuggning med stora luckor och
overhallen skdrm kommer troligen paverka méingfalden pa ett liknande sétt som
slutavverkning. Mindre 6ppna miljoer 1 skog, som vid selektiv avverkning och
smé luckor, kan 1 storre utstrickning bibehdlla de arter som fanns i skogen innan
avverkning och kan gynna arter som missgynnas av alltfor tita skogar. Vad som
sker langsiktigt dvs. efter flera cykler med de olika avverkningsmetoderna &r inte
kant. De mest vélstuderade artgrupperna bland fjérilar ar dagfjarilar och
bastardsvdarmare och det finns fa studier frdn Sverige eller 6vriga Norden, av
effekter av olika typer av hyggesfritt skogsbruk pé nattfjérilar, som utgor
majoriteten av arterna.

201 ' Wahlberg m.fl. (2002). Ecography 25: 224-232.

202 Berg m.fl. (2011). Biological Conservation 144: 2819-2831.
203 Berg m.fl. (2016). Biological Conservation 201: 320-326.

204 Summerville (2013). Ecological Applications 23: 1101-1112.
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4.6.2. Skalbaggar (Hakan Ljungberg)

4.6.2.1. Allmédnt om skalbaggar och deras milj6krav i skog

Skalbaggarna &r en artrik och mangformig grupp som utnyttjar en méngd olika
nischer, fddoval och livsstrategier?®”, och de har dirmed en framtridande plats i
studier av skogens biologiska méngfald. Av de ca. 4 550 svenska skalbaggsarterna
forekommer néstan hélften (ca. 2 100) framst eller uteslutande i skogsmiljoer.
Nedan foljer en kort beskrivning av de olika ekologiska grupperna av skalbaggar i
skogsmark, med fokus pd de som dr mest relevanta for fragestéllningen — framst
vedlevande arter. Vatmarkslevande och limniska skalbaggar behandlas inte
ndrmare i denna sammanstéllning.

Vedlevande skalbaggar, som dr knutna till dod ved, bark eller vedsvampar, samt
deras predatorer och parasitoider, ér ofta i fokus for forskning om biologisk
méngfald i skog?’®. Méinga skalbaggsfamiljer, som langhorningar
(Cerambycidae), praktbaggar (Buprestidae) och barkborrar (Scolytinae), har
vedlevande arter. Dod ved erbjuder ménga nischer beroende pa faktorer som
tradslag, alder, grovlek och nedbrytningsstadium, vilket skapar stor artrikedom.
Vedlevande skalbaggar inkluderar bade generalister och specialister, dér
specialister kan vara tradslagsspecifika eller beroende av sirskilda
substrategenskaper. Specialister dr mer kénsliga for fragmentering och paverkas
starkare av omgivande landskap®’’2%, Intensivt skogsbruk, som homogeniserar
tridbesténdet, gynnar generalister pa specialisternas bekostnad®?’. Vedlevande
skalbaggar paverkas sérskilt negativt av trakthyggesbruk och utgdr en betydande
andel av rodlistade arter. Utdver de rodlistade arterna sé lever étskilliga icke-
rodlistade arter kvar i det brukade landskapet, men i ldgre individantal — exempel
frén Finland &r nordlig plattbagge (Dendrophagus crenatus) och vanlig flatbagge
(Peltis ferruginea). Eftersom fragmenteringen av naturskogar i de norra delarna
av Norden skett relativt sent kan det forvéntas att populationer av manga
naturskogsarter innu inte natt ett jimviktstillstind*!°.

Mark- och fornalevande skalbaggar, som jordlopare (Carabidae), édr
vilstuderade®!!*!?, Ett artrikt samhille av saprofager, fungivorer och rovdjur ir
knutet till vedrester, barr, 16v, marksvampar, kadaver och spillning i fornaskiktet.
Grupper som kortvingar (Staphylinidae), mycelbaggar (Leiodidae) och
mogelbaggar (Latridiidae) innehaller manga skogslevande arter men &r mindre
utforskade 4n jordlopare. Marklevande arter knyts ofta till dod ved eller paverkas
av fordndringar 1 beskuggning, markfuktighet och tradslagssammansittning, vilket
paverkar fornaskiktets egenskaper. Ménga av dessa arter forekommer framst 1
naturskogar, men deras specifika biologi ar ofta bristfélligt kind.

205 Martikainen m.fl. (2000). Biological Conservation 94: 199-209.
206 Stokland m.fl. (2012). Cambridge University Press.

207 Brunet & Isacsson (2009). Biod. and Cons. 53: 77-94.

208 Laaksonen m.fl. (2020). Biod. and Cons. 29: 2883-2900.

209 Koivula & Vanha-Majamaa (2020). Ecological Processes 9: 11.
210 Martikainen m.fl. (2000). Biological Conservation 94: 199-209.
211 Johansson m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 359: 65-73.

212 Koivula m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 436: 27-38.
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Vixtlevande skalbaggar i mark-, filt- och buskskikt har blommande 6rter och
buskar viktiga pollen- och nektarkillor?!?. Exempel 4r hagtorn, flidder, higg,
nypon, ronn, tistlar, dlggrds och flockblommiga véxter, som ofta véxer i ljusa
miljoer som brandfélt, bryn och stormluckor. Ménga skalbaggar &r som larver
vedlevande, men som vuxna beroende av pollen och nektar. I produktionsskogar
riskerar de att sakna substrat for larver, ndringsvaxter for vuxna eller en brist pa
konnektivitet mellan de tva livsstadiernas naringssubstrat.

4.6.2.2. Trakthyggesbruk

Ett trakthygge kan 1 vissa avseenden liknas vid olika storskaliga storningar 1 ett
naturskogslandskap, till exempel skogsbrand eller stormféllning. Vissa av
effekterna ar kortvariga och dvergiende, till exempel den 6kande solexponeringen
eller forekomsten av blottad jord. Aven ddd ved (till exempel solexponerade
hogstubbar) som kan skapas vid en avverkning har ofta en begriansad livslangd.
Andra effekter paverkar bestandets egenskaper lang tid framover, till exempel
borttagandet av gamla trdd och homogeniseringen av bestdndets ldersstruktur
och tradslagssammanséttning. Vid slutavverkning forstors upp till 10% av
volymen ddd ved, och efterfoljande markberedning kan forstora ytterligare upp
till 65-70%%'*. Beroende pa graden av markberedning och annan markstdrning
paverkas olika arter pé olika sitt. Vid trakthyggesbruk gynnas arter knutna till
Oppen mark (ofta arter som i naturtillstindet gynnas av skogsbrand, stormféllning
och annan storskalig stérning) under hyggesfasen, for att sedan forsvinna nér
tridskiktet sluter sig?'>. Manga sidana arter har god spridningsformiga. Bland
skogsarterna dverlever manga generalister hyggesfasen, medan specialister som
kriver dldre skog med slutet krontak paverkas negativt’'® och det tar ofta flera
decennier innan sddana arter dterkommer i skog som foryngrats med
trakthyggesbruk®!?. Arter knutna till slutna skogsmiljder med hdg markfuktighet,
som till exempel granskugglopare (Platynus mannerheimii) har i ménga fall délig
spridningsforméga. I Centraleuropa visar till exempel en jamforelse mellan
paleoentomologiskt kéllmaterial och nutida fauna att fragmentering av
skogsmiljoer genom trakthyggesbruk lett till regionala utdéenden hos
marklevande skogsarter med dalig spridningsforméaga®'®. Eftersom antalet
Oppenmarks-arter som koloniserar avverkade ytor dr storre dn antalet skogsarter
som forsvinner sd tenderar effekten pé det totala artantalet att vara positiv dér
Oppenmarks-arterna hor till ”vinnarna” 1 det moderna skogsbruket.

Volymen dod ved i produktionsskog i Norden #r ca. 5-7 m*/ha*!®, medan volymen
i naturskogar typiskt varierar mellan 60 och 120 m*/ha, och kan dverstiga 200
m?>/ha efter storning??°. Troskelvirden for att uppritthalla mingfalden i flertalet
vedlevande artsamhiillen uppskattas till ca. 20-30 m*/ha, varierande mellan 10
och 80 m*/ha beroende pa art?*!. Detta substratunderskott ir den frimsta

213 Ahrné m.fl. (2022). ArtDatabanken rapporterar 27, SLU.

214 Hautala m.fl. (2004). Biod. and Cons. 13: 1541-1554.

215 Magura m.fl. (2003). Biod. and Cons. 12: 73-85.

216 Johansson m.fl. (2016). For. Ecol. Manag. 359: 65-73.

217 Niemeld m.fl. (2007). J. of Insect Conservation 11: 5-18.

218 Desender m.fl. (1999). Belgian J. of Zoology 129: 139-155.

219 Stokland m.fl. (2012). Cambridge University Press.

220 Hekkala m.fl. (2016). Biod. and Conserv. 25, 1107-1132.

21 Miiller & Biitler (2010). European J. of Forest Research 129: 981-992.
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anledningen till det stora antalet vedlevande skalbaggar pa rédlistan. Den
storskaliga 16vtridsbekimpningen med herbicider under perioden 1948—19842%2
har dessutom skapat ett underskott pa — sérskilt gamla — 16vtrdd i stora delar av
skogslandskapet.

Hur skalbaggsfaunan paverkas av trakthyggesbruk éver en omloppsperiod har
studerats 1 olika jimforelser mellan artrikedomen av skalbaggar i1 urskogsliknande
kontinuitetsbestdnd och dldre produktionsskog. I en studie frén dstra Finland
skilde sig artsammansittning och artantal av ej vedlevande arter inte signifikant,
medan artsamhéllena av vedlevande arter var signifikant dtskilda med mycket litet
Overlapp. Av de vedlevande arterna var 78% mer talrika i urskogsbestdnden, och
4ven artantalet var signifikant hdgre i urskog??. I en finsk studie jimfordes
faunan under bark pa doda barrtrdd mellan en urskog och omgivande
produktionsskogar. Av de tio vanligaste arterna i respektive skogstyp var endast
en (Pytho depressus) gemensam. Barkborrar (Scolytinae) utgjorde i urskog endast
tva av de 16 vanligaste arterna och 3% av det totala individantalet, medan de i
produktionsskogarna utgjorde fem av de sex vanligaste arterna och 52% av
individantalet?**. De intensivt brukade produktionsskogarna hade alltsa inte bara
lagre artrikedom utan ett helt annat artsamhaélle.

4.6.2.3. Selektiv avverkning

En svensk studie jamforde skalbaggsfaunan mellan selektivt avverkade bestand,
relativt nyligen slutavverkade, nyligen gallrade (tidigare slutavverkade) och
olikéldriga referensbestdnd (opéverkade av skogsbruk under de senaste 50 aren).
Medan de nyligen slutavverkade bestdnden starkt avvek fran referensbestanden 1
artsammansattning, var skillnaderna inte signifikanta mellan de selektivt
avverkade bestanden och referensbestanden. Volymen dod ved/ha var ldgst i de
slutavverkade bestdnden (8.5 m®) och i de gallrade (4.6 m?), intermediir i de
selektivt avverkade (13.0 m?) och referensbestinden (16.9 m?). Den relativt liga
volymen indikerar att &ven referensbestinden var paverkade av tidigare
avverkning. Art- och individantalet av rodlistade skalbaggar var sé lagt att det inte
tillét statistisk analys. Resultatet indikerar att selektiv avverkning behéller vissa
kvaliteter och dirmed ir ett skonsammare alternativ till slutavverkning®®. I en
senare studie av vedskalbaggar pa dod ved av relativt klena dimensioner hittades
inga skillnader 1 artsamhéllen av vedlevande skalbaggar mellan selektivt
avverkade bestand och dldre skog med hoga naturvéirden. Eftersom det omgivande
landskapet varit utsatt for intensivt skogsbruk sedan 60—70 ar, gick det dock inte
att utesluta att den regionala artpoolen redan var “filtrerad” av skogsbruk och

dominerad av stérningsgynnade arter?%S.

I en finsk studie jimfordes artsamhéllen fore och efter avverkning i bestand som
avverkats med olika metoder — kalavverkning, luckhuggning och selektiv
avverkning. Aret efter avverkning hade artantalet dven 6kat i de kalavverkade
bestdnden jdmfort med de andra metoderna. Detta gillde savil marklevande arter
som vedlevande — i det senare fallet beroende pa en 6kning av arter som utnyttjar

222 Ostlund m.fl. (2022). Ambio 51: 1352-1366.

223 Martikainen m.fl. (2000). Biological Conservation 94: 199-209.
224 Viisinen m.fl. (1993). Biod. and Cons. 2: 95-113.

225 Joelsson m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 391: 436-445.

226 Joelsson m.fl. (2018). PLOS ONE 13: €0194905.
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solexponerad ved??’. Tre r efter avverkning hade de kalavverkade ytorna
fortfarande ett hogre artantal, och betrdffande antalet arter som fanns kvar i
bestanden fanns inga skillnader mellan de olika avverkningsmetoderna.
Forfattarna anger tre olika forklaringar till avsaknaden av skillnader: (1) att
flertalet skogsarter tolererar avverkning relativt vil, (2) att effekterna ger upphov
till langsiktiga skillnader som inte fangas upp av en kortsiktig studie, och (3) att
alla studerade bestind dr paverkade av tidigare skogsbruk och att kinsliga arter
redan har forsvunnit ur artpoolen.

4.6.2.4. Luckhuggning

Habitatspecialister kan pa grund av kanteffekter ha svart att 6verleva 1
kvarlimnade hinsynsytor i bestdndet om ytan #r for liten??®, och kanteffekter kan
dven 1 storre hansynsytor ha negativ paverkan pa den skogslevande
markfaunan®?’. Luckhuggning har i detta avseende mindre paverkan #n
slutavverkning?’. A andra sidan skapar luckhuggning till f6ljd av kanteffekterna
en storre miljovariation som teoretiskt mojliggor fler livsmiljéer inom ett och
samma bestand. Méngfald av skalbaggar ar forutom specifika forutsattningar med
avseende pa fukt och ljusinstradlning ocksa beroende av stor variation av dod ved,
skapad av olika triddslag, dimensioner och nedbrytningsgrad av veden. D& sadan
variation minskar oavsett brukandeform, kommer dven selektiva
avverkningsformer att ha negativ paverkan.

4.6.2.5. Overhallen skdrm

For skalbaggar har inga studier hittats som jamfor trakthyggesbruk med
overhallen skdrm. Baserat pa befintlig kunskap om hur skalbaggsfaunan reagerar
pa trakthyggesbruk forvintas dock forhdllandena, inklusive den 6ppna miljé som
skapas vid avverkning och den efterféljande etableringen av en tit och homogen
ungskog, skilja sig mycket lite fran trakthyggesbruket. De kvarstadende
skiarmtraden kan eventuellt mildra fordndringar i omradets hydrologi och ge viss
skugga, men denna effekt bedoms vara begrinsad.

227 Jokela m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 446: 29-37.

228 Niemeld m.fl. (2007). J. of Insect Conservation 11: 5-18.

229 Koivula & Vanha-Majamaa (2020). Ecological Processes 9: 11.
20 Koivula m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 436: 27-38.
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Figur 10. Svartoxe (Ceruchus chrysomelinus) ar en vedlevande skalbagge som behdver grov déd
ved. Foto: Krister Hall.

4.6.2.6. Sammanlagd bedémning skalbaggar

Vissa arter har anpassats till mer storningspriaglade skogstyper dir brand, bete,
stormar och barkborreutbrott successivt skapat limpliga miljéer. Dessa arter ar
ofta mer mobila i landskapet d& deras ekologi krivt att de snabbt lokaliserar och
utnyttjar nya substrat. Hir finns arter som snabbt kan utnyttja den
naturvardshiansyn som aterfinns pa hyggen och liknande miljder. I den andra
dnden av skalan finner vi ett antal fuktkrdvande och kontinuitetskrdvande arter
knutna till miljéer med mer langlivade substrat sa som langsamt nedbruten dod
ved. Hér finner vi ocksé arter beroende av stabila ljus- och fuktighetsforhallanden
som darfor missgynnas av mer intensiva bruksmetoder. Medan man kan férmoda
att ljus-och fuktforhallandena &r mer stabila under selektiv avverkning kommer
tillgangen och rekryteringen av strukturer knutna till gamla trad s& som haltrad,
doda grova grenar och pa sikt ocksa grova doda stammar dnda minska pa
bestindsniva. Aven med hyggesfria metoder #r nivan pa hiinsyn — hur mycket som
lamnas kvar — avgdrande for effekterna pd mangfalden.

En aterkommande svaghet i de genomgéngna studierna &r att ndstan alla studier av
effekter pa skalbaggar av skogsbruksatgirder ir gjorda pa bestdndsniva?* 1232,
Dessutom ér det studerade tidsperspektivet kort i relation till exempel den
decennielanga nedbrytningstiden av dod ved?3?. For att kunna dra slutsatser om
vad som styr vedlevande arters méngfald kravs kunskap om skogshistoriken,
sdrskilt i ett landskapsperspektiv?**. Dirfor krivs fler studier som tar hinsyn till
dessa faktorer for att vi ska kunna dra mer relevanta slutsatser kring skogsskotsel.

231 Gustafsson m.fl. (2020). Ecological Processes 9: 3.

232 Savilaakso m.fl. (2021). Environmental Evidence 10: 1.

233 Sandstrém m.fl. (2019). J. Applied Ecology 56: 1770-1781.

234 Sverdrup-Thygeson m.fl. (2014). Biod. and Cons. 23: 513-535.
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En allvarlig brist i ménga studier r att storre referensytor i form av opaverkade
skogsekosystem ofta inte finns tillgéngliga. I framtida studier ar det viktigt att inte
bara beakta artantal och artsammansittning, utan dven att inkludera ett
populationsperspektiv. Det dr ocksé centralt att rikta sdrskild uppmérksamhet mot
sdllsynta och hotade arter samt att anldgga ett landskapsperspektiv i analysen.

4.6.3. Steklar (Niklas Johansson)

4.6.3.1. Allmédnt om steklar och deras miljékrav i skog

Det finns tre huvudsakliga ekologiska grupper av steklar 1 Sverige som alla &r
rikligt foretrddda i skogsmiljoer. Huvuddelen, drygt 80% utgors av parasitsteklar
(Parasitica) som ér knutna till en eller flera virdar av insekter eller spindeldjur®®.
Resterande grupper ar véxtsteklar (Symphyta), som livnér sig av doda eller
levande vixtdelar, samt den heterogena infraordningen gaddsteklar (4culeata), dit
bland annat myror och bin hor. Steklar &r dessutom i sig virmeberoende och
foredrar darfor generellt varma miljéer med hog solinstralning och forhéllandevis
lag krontdckning. Ett antal familjer eller underfamiljer, nyttjar dock bytes- eller
virddjur som krdver konstant och hogre fuktighet. Det géller till exempel
svampmyggesteklar (Orthocentrinae), gallmyggesteklar (Platygastridae),
hyllhornsteklar (Diapriidae) och harkranksteklar (Cylloceriinae), men dven inom
andra familjer eller underfamiljer finns det arter eller sldkten som specialiserat sig
pa skugg- och fuktighetsilskande virdar**¢2*7-23% Vedboende gaddsteklar ir starkt
knutna till 6ppna, solbelysta miljoer och upptriader darfor frimst i kronskiktet 1
slutna skogsbestdnd**’. Déd ved som direkt foda utnyttjas endast av ett fatal arter
inom véaxtstekelfamiljerna vedsteklar (Siricidae) och halssteklar (Xiphydriidae).

Notera att det finns forhdllandevis fa undersokningar om steklar i produktionsskog
och dessa beror framst gaddsteklar knutna till dod ved pa hyggen och i ett fétal
fall, artrikedom av parasitsteklar. For véixtsteklar finns det i princip ingen
forskning som berdr hur artrikedom eller abundans péverkas av olika
skogsbruksmetoder. Endast ett fatal steklar knutna till skog dr idag rodlistade,
vilket frimst beror pa att kunskapen kring parasitsteklar i de flesta fall ar alltfor
bristfillig for att gora regelritta beddmningar. For skogslevande grupper av
parasitsteklar som har bedomts (inom underfamiljerna Xoridinae, Poemeninae,
Pimplinae) uppfyller mellan 20-25% av arterna ndgot av rddlistans kriterier,
nagot som indikerar att antalet minskande och hotade stekelarter knutna till
skogsmiljder troligen &r betydande.

Generellt 4r merparten av steklarna och deras virdar knutna till skogsmiljoer som
utsitts for frekvent storning (till exempel brand, bete, erosion och
barkborreutbrott). Aven om mangfalden av steklar tenderar att vara hogre i storda
skogsmiljer, skiljer sig stekelfaunan fundamentalt 4t mellan obrukade och
brukade skogar och intensivt skogsbruk i tidigare obrukade miljoer riskerar att sla
ut ett antal kontinuitetskrivande arter’*.

235 ArtDatabanken (2024). Artfakta, SLU.

236 Hilpert (1989). Spixiana, Zeitschrift fiir Zoologie 12: 57-90.

237 Schaefer (1996). Abhandlungen der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Klasse. Vol. 2.
238 Ulrich (2004). Pedobiologia 48: 59-69.

239 Ulyshen m.fl. (2011). Florida Entomologist 94: 1068—1070.

240 Lewis & Whitfield (1999). Environmental Entomology 28: 986-997.
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Parasitsteklar, infraordningen Parasitica, ir en extremt artrik grupp. Véardarna
aterfinns framfor allt inom ordningarna tvavingar, skalbaggar, halvvingar och
fjérilar, men dAven parasitism pa andra steklar ér vanligt forekommande?*!.
Artmangfalden av parasitsteklar dr sédledes beroende av antalet presumtiva vérdar.
Nir det giller dod ved ér den storsta mangfalden knuten till klenare dimensioner,
troligen framfor allt som ett resultat av att ménga arter inom familjerna
puppglanssteklar (Pteromalidae), bracksteklar (Braconidae), kragglanssteklar
(Eurytomidae), hoppglanssteklar (Eupelmidae), bonsyrsesteklar (Heydeniidae)
och finglanssteklar (Eulophidae) parasiterar pa barkborrar (Scolytinae)*****, men
en mangfald av olika vedstrukturer i olika successionsstadier behovs for att
underhilla ett mer eller mindre komplett parasitstekelsamhélle®**. Ett ortrikt
faltskikt och artrikt trddskikt ger ocksa indirekt upphov till ett hogre art- och
individantal av parasitsteklar, men dven slutna skogsbestand hyser ett mycket
specifikt och artrikt parasitstekelsamhille av arter knutna till svamp och

fornalevande tvavingar®®.

Vixtsteklar innehéller arter som livnér sig pa véxtdelar. Ett par artfattiga familjer
sa som vedsteklar (Siricidae) och halssteklar (Xiphydriidae) lever av dod, ofta
svampangripen ved och utgdr de enda steklar hos oss som lever av déd ved®*¢. De
vedlevande steklarna gynnas generellt av 1ag krontédckning och larvutvecklingen
sker frimst i trid som stér solbelysta lings vattendrag eller skogsbryn®*’.
Halssteklar nyttjar endast 16vtrdd, medan majoriteten av vedsteklarna dr knutna
till barrtrad. Huvudsakligen nyttjas lite grovre dimensioner, men dven grovre
grenar’*®. Flertalet vixtsteklar dter dock mjukare viixtvivnad s som blad och
stjilkar och dven om ménga vixtsteklar dr polyfaga och kan livnéra sig pa flera
olika arter dr artrikedomen starkt beroende av méngfalden av fodovéaxter. Ett vél
utvecklat féltskikt och flerskiktad skog med varierad tradslagsfordelning skapar
alltsd goda forutséttningar for vaxtsteklar och deras krav pdminner darfor mycket
om de for till exempel fjérilar och véxtitande skalbaggar.

Gaddsteklar anldgger ofta bon och i princip samtliga arter dr virme- och
ljusédlskande. Gaddsteklarna hyser ett flertal grupper som ofta omnédmns som
bérare av viktiga ekosystemtjénster s& som pollinering och begransning av
skadedjur®®. Férutom getingar, humlor och myror, som bygger stora bon under
sociala former, dr gaddsteklarna solitdra och anldgger sitt bo 1 dod ved eller 1
marken?°. Till skillnad frin parasitsteklar, dir flertalet arter &r knutna till klenare
veddimensioner, nyttjar gaddsteklar i skogsmiljoer frimst befintliga bogangar i
grovre dod ved®!. Mycket fa av dessa arter 4r knutna till rena skogsmiljder da de i
princip alltid anldgger sina bon i marken i solbelysta ldgen 1 anslutning till stord
mark pé sandiga eller grusiga jordar. Det kan under naturliga forhéllanden rora sig

241 Broad m.fl. (2018). Royal Entomological Society, London.

242 Ulyshen m.fl. (2010). J. of Insect Conservation 15: 539-546.

243 Jonsell m.1l. (2023). J. of Insect Conservation 27: 347-359.

244 Hilszczanski m.fl. (2005). Biological Conservation 126: 456-464.
245 Ulrich (2004). Pedobiologia 48: 59—69.

246 Goulet & Huber (1993). Agriculture Canada Publication.

247 Johansson & Larsson (2019). Entomologisk Tidskrift 140: 145-155.
248 Schiff m.fl. (2006). USDA Forest Service.

24 Brock m.fl. (2021). Biol. Rev. of the Cambridge Philosophical Society 96: 1645-1675.
250 Blosch (2000). Keltern: Goecke & Evers.
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om vildsvinsbok, rotviltor eller brand mark, strukturer som inom det moderna
trakthyggesbruket framst genereras av markberedning, koérskador och végar.

4.6.3.2. Trakthyggesbruk

For storningskénsliga arter, framfor allt parasitsteklar knutna till kontinuitets- och
fuktélskande vérdar, innebér trakthyggesbruket en kraftigt negativ paverkan och
de forsvinner troligen snabbt i samband med avverkning??. Ar viirdarna strikt
knutna till kontinuitetsmiljoer och kdnsliga svampsamhéllen kommer en merpart
av arterna troligen ha svérigheter att dteretablera sig 1 bestdndet inom
omloppstiden. Trakthyggesbruk skapar momentant solbelyst dod ved bade i form
av grot, stubbar och hogstubbar. De hogstubbar som sparas och tillskapas kan
redan inom kort tid fungera som mer eller mindre optimala bosubstrat for
gaddsteklar frn narliggande landskap eller kantzoner i1 bestandet, varvid dessa pa
kort tid kan bygga upp stora populationer. Ett exempel ar storre vedgeting
(Symmorphus murarius) som girna bor i torrakor och jagar larver av
aspglansbagge pa hyggets aspsly. Detsamma géller de markboende arterna som
drar nytta av markstorning och solbelysta markavsnitt, i synnerhet pa
lattdrédnerade jordarter. P4 samma sétt gynnas véxtsteklar och parasitsteklar
knutna till vardarter som forekommer i ljusdppna miljoer pa kort sikt, i synnerhet
om hygget tas upp efter forsta generationen skog pd gammal slatter- eller
betesmark dér en stor del av den ursprungliga floran 6verlevt beskogningsfasen.
Resultat fran en studie indikerar att parasitsteklar som utvecklas utanfor vardens
kropp (idiobionter) dr vanligare pa hyggen medan de som utvecklas inuti
virdkroppen (koinobionter) ir vanligare i mindre intensivt storda skogsmiljder>>.
Notera att koinobionter oftare dr specialiserade pa en eller ett fatal virdar medan
idiobionter dr mer generella i virdvalet. Det innebér indirekt att koinobionter dr
kénsligare for forandringar i viardens populationsstruktur, vilket i kombination
med deras hoga trofisk niva innebdr att gruppen troligen hyser ett storre antal
hotade arter®>*. S4 snart filtskiktet sluter sig, vanligtvis inom en period pa fem till
10 &r, sd upphor de positiva effekterna och de storningsgynnade arterna knutna till
tidiga successionsstadier minskar gradvis och forsvinner.

4.6.3.3. Selektiv avverkning

Artrikedomen av viéxtsteklar och parasitsteklar dr beroende av tillgéngligt
vardutbud, men samhillet kommer sannolikt helt domineras av mer skuggtaliga
fornalevande skogsarter och arter knutna till kronskiktet forutsatt att metoden
framst nyttjas i bok- och grandominerade bestdnd. Ménga parasitsteklar
associerade med skuggtdliga och kontinuitetsberoende virdar kommer troligen
gynnas av de mer stabila miljoforhallandena, men ett gradvis avvecklande av
grova trid och ddrmed en generell avsaknad av grov dod ved kommer sannolikt
pa langre sikt ha en negativ paverkan pa parasitsteklar knutna till vardar beroende
av detta substrat. Stora delar av bestdndet kommer vara kontinuerligt beskuggat
och de ljusbrunnar som skapas vid uttag kommer troligen snabbt skuggas ut av tét,
flerskiktad foryngring. Markstorning kommer framst att ske vid virkesuttag och
dé primért utmed skuggade korvigar. En indirekt variabel dr att
brukningsmetoden frimst kommer att nyttjas pa gran- och bokmarker som mer

252 Jaschhof & Jaschhof (2020). Entomologisk Tidskrift 141: 191-206.
253 Stenbacka m.fl. (2010). Insect Conservation and Diversity 3: 114-123.
254 Jonsell m.fl. (1999). J. of Insect Conservation 3: 145-161.

69



RAPPORT 2025/11

sdllan ligger pa magra, véldrinerade jordarter s som sand eller mo. Detta innebéar
1 forlangningen att nyskapandet av bosubstrat for markboende gaddsteklar genom
markstorning kommer vara begransat. Genom den flackvis téta foryngringen
kommer troligen faltskiktet att skuggas ut pa nagra ar efter uttag och ortrikt
faltskikt till stor del saknas.

4.6.3.4. Luckhuggning

Luckornas storlek och vaderstrecksmaissiga orientering har stor paverkan pa hur
mycket av marken och den kvarlimnade veden som blir solbelyst och ddrmed
gynnsam som bosubstrat for diverse gaddsteklar, och omvént hur stor negativ
paverkan de fér pa arter knutna till mer slutna skogsbestdnd. Markstorningen vid
avverkning och i samband med plantering har pa kort sikt ofta en positiv paverkan
pa marklevande gaddsteklar. Den bestdndsmissiga heterogeniteten kommer
troligen paverka storningsgynnade steklar positivt bade pa kortare och ldangre sikt,
da det kommer finnas tillgang till solbelyst dod ved och olika successionsstadier
pa besténdsniva, vilket gynnar det lokala stekelsamhillet>>>. Den frekventa
storningen och det faktum att bestandet kommer att genomarbetas inom 60—70 ar
innebdr att kontinuitetsberoende arter kommer missgynnas pa langre sikt. Dock
kan man forvénta sig att det inom flygavstand dven for arter med dalig
spridningsformaga (till exempel arter med vinglosa honor) kommer finnas miljoer
med ldmplig fuktighet. D& de fuktighetsberoende arterna ofta ar knutna till olika
svampar eller svampangripen ved, bygger dock deras forekomst indirekt pa
svamparnas formaga till etablering och fortlevnad inom bestandet.

4.6.3.5. Overhallen skidrm

For steklar kommer de forutséttningar och substrat som etableras vid dverhallen
skirm skilja sig mycket lite fran trakthyggesbruket. Mojligen kan enstaka
artgrupper, framfor allt mer allménna svampmyggesteklar, knutna till sorgmyggor
och svampmyggor i de mykorrhizasvampar som overlever pa hygget gynnas nagot
pé kortare och langre sikt forutsatt att paverkan pd omradets funga blir ndgot
mindre pataglig. Pa langre sikt kommer dock de biotiska forutséttningarna for
steklar vid Overhallen skidrm vara lika trakthygget. Inga studier hittades som direkt
jamforde trakthyggesbruk med 6verhallen skérm.

255 Stenbacka m.fl. (2010). Insect Conservation and Diversity 3: 114-123.
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Figur 11. Lingonmurarbi (Osmia laticeps) gynnas av solbelyst déd ved och éppna skogar med
barris. Foto: Alexander Berg.

4.6.3.6. Sammanlagd bedémning steklar

De flesta steklar ar mycket mobila i landskapet och gynnas av naturliga storningar
som skapar ljusdoppna skogsmiljoer. Mer slutna skogar som troligen kommer vara
de bestandstyper som selektiv avverkning och mindre luckhuggning framst utfors
1, hyser ofta ett forhallandevis artfattigt stekelsamhélle som huvudsakligen bestér
av fornalevande arter, skuggtaliga skogsarter och parasiter pa svamp- och
sorgmyggor. Den dverldgset artrikaste ekologiska stekelgruppen 1 skog,
parasitsteklarna, dr beroende av en méngfald av vérdar och saledes en stor
variation vad det giller kérlvéxter, ljusinslédpp och vegetationshojd. Generellt kan
man siga att ljus- och virmedlskande steklar frdn omgivande landskap och
kantzoner gynnas kortsiktigt av hyggen och stora luckor, forutsatt att tillrackliga
méngder stdende dod ved, som utgor ett viktigt bosubstrat, tillskapas och lamnas.
Déa hyggesfasen snabbt Overgar i en tétare planteringsfas med ogynnsamma
forutséttningar pad medelldng och lang sikt, 4r dock dessa mer intensiva
brukningsmetoder att betrakta som negativa pa bestandsniva. Luckhuggning med
smé luckor, forutsatt att tillracklig hinsyn med avseende pd dod ved tas,
efterliknar mest de naturliga stérningsregimerna och skapar en gynnsam variation
1 bestédndet. Den selektiva avverkningen kommer framst gynna ett mindre antal,
men 1 och for sig likvél skyddsvérda grupper av parasitsteklar knutna till
kontinuitetskravande vérdar.

4.6.4. Ovriga terrestra evertebrater (Jonas Sandstrém, Moa Pettersson)
Under denna rubrik behandlas de evertebrater som inte kan inordnas under ndgon
av de stora grupperna skalbaggar, fjdrilar och steklar. Deras habitatkrav och
respons pé olika bruksmetoder dverlappar till stor de som géller for 6vriga
grupper knutna till de olika substrat och habitat som aterfinns i skogsmiljoer och
till viss del overlappar de undersokningar som finns att tillgd
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organismgruppsmaissigt. En stor och mycket heterogen grupp inom denna
samlingskategori dr tvavingarna. Manga tvavingar &r starkt kontinuitetskravande
och deras kénslighet for vind och uttorkning gor att de 4r mycket kénsliga for
omfattande forandringar 1 miljon.

4.6.4.1. Trakthyggesbruk

En finsk studie?® visar att artsammansittningen hos marklevande rovdjur skiljer
sig mellan de artsamhillen som finns i1 skogen fore och efter trakthyggesbruket.
Efter avverkningen minskade antalet arter av sdvél spindlar som jordlopare knutna
till sluten skog medan arter knutna till halvoppna och 6ppna miljoer 6kade i antal.
Denna forandring var tydligare pa hygget dn i tradgrupperna. Spindlar reagerade
over lag tydligare pé fordndringen i miljon dn jordlopare. Spindlar som 6kar har
ofta forekommit i bestandet innan men varit betydligt fataligare.

En kanadensisk studie?®’ visade att successionsmonstren hos marklevande

spindlar &r starkt beroende av mikroklimatiska forhallanden som paverkas av
skogsstorningar som hyggesbruk. Visuellt jagande spindlar (som jagar aktivt och
inte bygger nit) dominerade pa hyggen. Dessa arter dr ofta mer anpassade till
Oppnare miljéer med mindre vegetation. I de dldre skogarna var spindlar som
jagar genom att sitta still och vinta pa byten (till exempel dvérgspindlar)
dominerade. Dessa arter dr anpassade till den mer strukturerade och skyddade
miljon i dldre skogar. De flesta vanliga skogsarter dteretablerades i de bltaste
omradena inom 30 ar efter att skogen hade huggits. Pa torrare hyggen som var 30
ar gamla liknade artsammansittningen mer de 16-ariga hyggena med
buskvegetation. Detta tyder pa att successionsprocessen varierar beroende pa
fuktighetsnivaer och andra mikroklimatiska forhéllanden. Variationer i
artsammansattningen mellan omradena tros bero pé skillnader i mikroklimat (till
exempel fuktighet, temperatur) samt tillgdngen pa byten. Mikroklimatet paverkas
bland annat av tradkronans slutenhet och fornadjupet, som varierade beroende pé
om omradet var ett hygge eller en dldre skog.

Mingden dod ved ger ocksa fordndringar av markfaunan. Studier av hoppstjartar i
granskog 1 Tatra nationalpark 1 Slovakien visade att stormskador och brand som
skapar stora méngder dod ved gav stora fordndringar med hogre artrikedom,
medan trakthygge (efter storm) resulterade i minskning av artrikedomen?>%2%,
Forandringarna i1 artsammansittning dr framst orsakade av minskad méangd dod
ved?®. Effekten p4 marklevande nematoder var dock mindre pataglig, sirskilt pa
langre sikt. Andra studier av kvalster har visat att intensivare skogsbruk tenderade
att ge fler arter som livnidr sig som nedbrytare jimfort med de som livnér sig som
svampitare eller rovdjur?®!.

2% Matveinen-Huju m.fl. (2009). For. Ecol. Manag. 258: 2388-2398.

27 Melver m.fl. (1992). Can. J. For. Res. 22: 984-992.

238 Cuchta m.fl. (2013). Environmental Monitoring and Assessment 185: 5085-5098.
2% Cuchta m.fl. (2019a). For. Ecol. Manag. 433: 504-513.

260 Cuchta m.fl. (2019b). Environmental Monitoring and Assessment 191: 222

261 Farska m.fl. (2014). Applied Soil Ecology 75: 71-79.
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Figur 12. Barrvedblomfluga (Xylota jakutorum) forekommer i barr- och blandskog med trad och
stubbar under nedbrytning. Foto: Sandy Rae.

4.6.4.2. Selektiv avverkning

En brittisk studie?®? undersokte blomflugefaunan och olika brukningsmetoder i
siktagranplanteringar. De provytor som genomgick selektiv avverkning visade
mindre negativa effekter pa blomflugepopulationerna jamfort med
trakthyggesbruk. Artrikedomen och abundansen var ndgot hogre i dessa omréden,
sarskilt i kronskiktet. Detta visade att den slutna skogsmiljon dar trddaldern
varierade gav hogst artméngfald bland blomflugor. Forfattarna diskuterade ocksé
hur den strukturella komplexiteten i skogen (till exempel tradens tithet och hojd)
samt tillgdngen pa blommande véxter och andra resurser paverkade
blomflugornas nirvaro och méngfald. Skogar med mer varierad struktur och fler
blommande vixter tenderade att ha hdgre abundans av blomflugor, framfor allt pa
landskapsniva.

En finsk studie’®® studerade mikrobivorers (sma marklevande evertebrater som
ater svampar och bakterier) respons pa olika skogsbruksmetoder i granskogar i
mellersta Finland. Vid métningar under de fOrsta tre aren efter huggning dkade
smaringmaskar (Enchytraeidae) markant pa alla avverkade ytor, men pa 10 ars
sikt hade sméringmaskarna atergatt till samma nivaer som i kontrollbestandet. Pa
kort sikt svarade de 6vriga mikrobivorerna inte signifikant pa de olika
skogsbruksmetoderna under de forsta aren efter avverkning, men 10 ar senare,

262 Straw m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 406: 95-111.
263 Siira-Pietikdinen & Haimi (2009). For. Ecol. Manag. 258: 332-338.
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resulterade alla metoder forutom selektiv avverkning i en 60-70% minskning av
abundans jimfort med den obrukade kontrollskogen. Bland mikrobivorerna
uppvisade hoppstjartar, trevfotingar och den sérskilt vanliga hoppstjérten (P.
flavescens) liknande respons. Trots tydliga nedgéngar i abundans for vissa
grupper, paverkades inte hela samhillsstrukturen signifikant. Mikrobidetritivorer
(framst larver av tvavingar och skalbaggar, nagot storre insekter dn tidigare
ndmnd grupp) uppvisade ingen respons pa de olika skotselmetoderna. Véxtatarna i
samma studie bestod frimst av tva grupper skoldloss (Coccoidea) och bladloss
(Aphidoidea) medan andelen av andra vanliga grupper som skinnbaggar
(Heteroptera), och tripsar (Thysanoptera) var liten. Alla behandlingar utom
selektiv avverkning medforde ldgre abundans av herbivorer, framfor allt for
rotlevande arter. Forfattarna drar slutsatsen att kalavverkning paverkar
markfaunan och att effekten kvarstar d&ven 10 ar efter avverkning. Daremot verkar
inte selektiv avverkning ha lika stor paverkan pa abundansen av markfaunan.

4.6.4.3. Luckhuggning

En undersokning fran Ungern visade att artrikedomen bland spindlar dkade i
forsdk pa kort sikt under fyra ar frdn avverkningen (7-10 m luckor) i ekskog?®*.
Studien visade att skapandet av luckor, som en del av ett hyggesfritt skogsbruk,
orsakar relativt sma fordndringar i skogslevande spindelsamhillen. Artrikedomen
av spindlar var méttligt hdgre i de nyligen skapade luckorna, och
artsammansattningarna mellan luckorna visade storre variation jamfort med de
obehandlade kontrollytorna i skogen. Resultatet antyder att luckhuggningen
skapar variation i mikrohabitat och mikroklimatiska forhallanden, vilket leder till
hogre artrikedom. Luckorna i studien var mindre (150 och 300 m?) &n vad som &r
tillatet for luckhuggning inom svenskt skogsbruk (0,25 ha/2500 m?) och ligger pé
gransen att liknas vid selektiv avverkning.

I Finland fann man i en studie dér selektiv avverkning, luckhuggning och
trakthyggesbruk jaimfordes, att de avverkade omrddena (undantaget selektiv
avverkning) hyste ungefdr en tredjedel av det antal smadjur som fanns i den
opaverkade skogen. Denna andel gillde savél luckor (oavsett markberedning) som
trakthygge?®®. For provytorna med selektiv avverkning dir 30% av bestandet hade
brukats hade ingen signifikant skillnad 1 artsammanséattningen jamf{ort med
kontrollbestanden.

4.6.4.4. Overhallen skdrm

Forhallandena for evertebraterna &r pa kort sikt beroende av hur stor andel av det
ursprungliga bestandet som ldmnas som skidrm. Skdrmen kommer delvis att bidra
till bibehallen fukt i markskiktet och jamnare temperatur. M6jligen kan enstaka
artgrupper knutna till de vixter och mykorrhizasvampar som dverlever sjilva
avverkningen klara sig fram till dess att ungskogen titnar. P4 ldngre sikt, da
bestandet overgar i ett mer enskiktat bestdnd, kommer dock forutsittningarna for
arterna likna trakthygget.

264 Samu m.f1. (2023). Diversity 15: 240.
265 Siira-Pietikiiinen & Haimi (2009). For. Ecol. Manag. 258: 332-338.
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4.6.4.5. Sammanlagd bedémning évriga evertebrater

Bristen pa studier av hur evertebrater paverkas av de olika hyggesmetoderna
utifran nordiskt perspektiv och inte minst ldngre tidsserier gor det svart att séga
hur arterna paverkas av respektive brukningsform. Far man mindre luckor i
bestdndet genom selektiv avverkning eller fran mindre luckor 6kar man chansen
for att skogsarterna kan leva kvar 1 bestandet. Samtidigt kan man i de ljusdppna
bryn som skapas 6ka forutsdttningen for att de insekter som trivs sémre 1 morka
och téta skogar ska kunna etablera sig. For de arter som é&r knutna till déd ved
eller vedsvamp sa dndras inte mangden substrat mellan de olika
brukningsmetoderna och effekterna av hyggesfria alternativ beddms bli de samma
som med trakthyggesbruk. Med selektiv huggning markbereder man dock inte,
vilket forhindrar att en del liggande ved kors sonder, vilket gor att effekterna
mojligen kan bli mindre forutsatt att veden inte kors sonder nér man mer upprepat
gér in 1 bestanden vid hyggesfritt brukande.

4.7. Limniska evertebrater (Ulf Bjelke)

4.7.1. Allmant om arter som lever i skogliga vattendrag och deras
miljokrav

Den omgivande miljon har stor betydelse for sma vattendrag. Exempelvis sa har
smavatten omgérdade av skog en helt annan nédringsdmnes- och energidynamik &n
de som omgérdas av andra markslag. I vatten som omgérdas av Oppna marker
kommer energin direkt fran solen och vattenvéxter och alger tar upp denna och for
vidare till andra organismer?*®2°’. Djursamhillet domineras av arter som #r betare
av alger och vixter. Solbelysta mindre vatten blir ocksd varmare dn skuggade
sadana och kallvattengynnade arter av till exempel fiskar trivs ofta inte dér.

I vatten som &r skuggade av vegetation ar djur- och véxtliv annorlunda &n i
solbelysta vatten. Energin som nér vattnet bestar till allra storsta delen av 16v fran
triden vid vattnen®*®2%°, Beskuggningen gor att endast f viixtarter och glest
viaxande vegetation finns 1 vattnet. Djurlivet domineras av nedbrytare som fortar
ddda 16v och biofilmen av svampar och bakterier pd dessa 16v. Skuggningen gor
vattnen svalare och kallvattengynnade arter trivs ocksé bittre, till exempel 6ring
(Salmo trutta). Tradens rotter skapar stabilitet i strandbrinkar och minskar
sedimentation®’’. Vidare ir rotter som viixer i sjélva vattnet viktiga gémstéllen for
till exempel fiskyngel, det giller sérskilt triidslagen al (A/nus spp.) och silg®’".
Trad skapar skugga for kallvattengynnade arter som 6ring och lax (Salmo salar),
vilka dessutom till stor del fodosoker efter insekter som faller i vattnet fran trid>’2.

266 Dodds m.fl. (2002) Canad. J. of Fisheries and Aquatic Sci. 59: 865-874.
267 Odum & Barrett (2005). Thomson Brooks/Cole.

268 Wipfli & Musslewhite (2004). Hydrobiologia 5201: 153-163.

269 Schaftel m.fl. (2012). Biogeochemistry 107: 135-148.

270 Claessens m.fl. (2010). Forestry 83: 1-17.

271 Degerman m.fl. (2005). Levande Skogsvatten, WWF.

272 Allan m.fl. (2003). Canad. J. of Fisheries and Aquatic Sci. 60: 309-320.
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Figur 13. Larven av nattslandan Crunoecia irrorata ar knuten till kallkallor, en livsmiljé som ofta
paverkas negativt eller forstors vid trakthyggesbruk. Foto: Niels Sloth.

4.7.2. Trakthyggesbruk

Avverkning av strandzoner har undersdkts i ett flertal studier?’?,”’*. Avverkningen
medfor mindre skugga, varmare vatten, hogre alg- och véxtproduktion 1 vattnet.
Om vattnet dr naringsrikt finns en risk att den 6kade solinstralningen leder till en
snabbt 6kande igenviixning vilket kan skapa syrgasbrist*”>. Djursamhillet av
dagsléandor (Ephemeroptera), backslandor (Plecoptera) och nattslandor
(Trichoptera) fordndras 1 hog grad om ett vattendrag overgar frén att vara
beskuggat till solexponerat>’®. Det blir inte nddvindigtvis artfattigare men istillet
for samhéllen som dominans av nedbrytare blir det ett samhélle dominerat av
algitare, si kallade skrapare®”’. Laxfiskar missgynnas ofta av 6kad solinstralning,
sarskilt 1 sodra Sverige dir hoga sommartemperaturer negativ paverkar dessa
kallvattengynnade arter?’8. En 6kad erosion fran kala strandbankar kan ha
negativa effekter pd vattenlevande djur som sldndlarver och musslor, vilka ofta ar
kénsliga for grumligt vatten. Aven viktiga ekosystemprocesser paverkas av
avverkning i strandzonen, sdsom minskad I6vnedbrytning?’® och upptag av
nérsalter?.

Sarskilt kdnsliga dr de arter som lever i sma beskuggade skogsvatten. Det géller
rddlistade slindor knutna till kiillmiljer och mindre bickar®®!. Aven musslor som

273 Stone & Wallace (1998). Freshwater Biology 39: 151-169.

274 Swank m.fl. (2001). For. Ecol. Manag. 143: 163-178.

275 Mallin m.fl. (2006). Limnology and Oceanography 51: 690-701.

276 Gomes m.fl. (2022). Environmental Monitoring and Assessment 194: 697.

277 Gjerlov & Richardson. (2004). Archiv fur Hydrobiologie 161: 307-328.

278 Jonsson & Jonsson (2009). Journal of Fish Biology 75: 2381 2447.

279 McKie & Malmgqyvist (2009). Freshwater Biol. 54: 2086-2100.

280 Sabater m.fl. (2000). J. of the North American Benthological Society 19: 609-620.
281 Bjelke m.fl. (2010). ArtDatabanken Rapporterar 8, SLU.
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flodpérlmussla (Margaritifera margaritifera) ir kinsliga for skogsbruk?®2,

Omkring 20 rodlistade arter av smadjur 1 vattendrag bedoms paverkas negativt av
avverkning?®®. Férutom direkta effekter som minskad beskuggning paverkas
vattendrag ocksa ofta av korskador i samband med avverkning som direkt kan
forstora livsmiljoer, eller orsaka sedimentering. Det sistndmnda kan bade vara
kortsiktiga fordndringar i samband med sjidlva avverkningen, eller mer langsiktiga
effekter till f61jd av tradrotters funktion att halla kvar sediment minskar och
upphor vid och efter avverkning. Utover direkt forstorelse av de minsta vattnen
kan skador orsakade av skogsmaskiner orsaka en grumling som é&r starkt negativ
for en stor del av vattnens arter?®*. Om en tillricklig skyddszon ldmnas och
korskador nira vatten undviks kan de negativa effekterna minskas.

I Sverige ar dagens kantzoner i omraden med trakthyggesbruk ofta i medeltal
kring 5-10 m breda, och har ofta spar av maskiner och markberedning, samt att
35% av strandlinjen saknar kantzon helt*®. Kantzoner i Sverige och Finland
domineras idag ofta av gran, ett tradslag som saknar flera av de egenskaper som
16vtrad har. Sarskilt barrtrad ar en simre fodoresurs for vattenlevande arter, men
skapar dven miljoforhallande som farre strandlevande arter trivs i. Dessutom ar
gran med dess grunda rotter kénsliga for att blasa omkull, med storst risk for trad
som véxer i ett annars Oppet landskap. Stormfillda trdd ldngs vattendrag och deras
rotviltor kan orsaka betydande skador p4 strandkanter?®®-?%7, Dirfor #r kantzoner
med hog 16vandel att foredra framfor grandominerade kantzoner.

4.7.3. Selektiv avverkning

Vid selektiv avverkning néra vatten bor man prioritera uttag av gran och
spara/gynna lovtrad, forutsatt att korskador som orsakar stora spér och erosion kan
undvikas®®®. En finsk studie slér fast att en 15 m bred buffertzon inte r tillricklig
for strandlevande vixter, men att en 30 m bred zon dir selektivt uttag av barrtrad
tillats sannolikt dr betydligt battre an en smal zon som ldmnas ordrd, samt
ekonomiskt rimligare for markégare®. Ofta ir det av ekonomiska skil som
kantzoner gors smala. En svensk studie har visat att om kantzoner med 30 m
bredd sparas vid avverkning sa innebér det en kostnad som motsvarar i genomsnitt
4-10% av vinsten vid avverkning i ett omrade®*°. Om barrtriid i zonen huggs
selektivt kan zonen dock bli mer ekonomisk och motsvara en ekonomisk forlust
pd endast 1-3%. Selektiv avverkning dr sannolikt battre for att uppréatthélla
strandkantens struktur och funktion @n den nuvarande metoden att lamna endast
en tradrad pa ett trakthygge, eftersom ett bibehallet tradskikt minskar
vindexponeringen av trdd ndrmast backen.

282 Osterling & Hogberg (2014). Hydrobiologia 735: 213-220.

283 ArtDatabanken (2024). Artfakta, SLU.

284 Rivinoja & Larsson (2001). Rapport Vattenbruksinstitutionen 31, SLU.
285 Kuglerova m.fl. (2020). Water Resources Research 56: €2019WR026381.
286 Kuglerova m.fl. (2023). Ambio 52: 440-452.

287 Hasselquist m.fl. (2024). Geomorphology 461: 109320.

288 Ring m.fl. (2023). For. Ecol. Manag. 549: 121459.

289 Oldén m.f1. (2019). BMC ecology 19: 1-9.
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77



RAPPORT 2025/11

4.7.4. Luckhuggning

Omréaden med luckhuggning, om de dé saknar kantzon, skulle medfora att
vattendraget vid denna striacka far ett fordndrat artsamhille, med mer alger och
vattenvéxter, samt fordndrad fauna. En studie frdn tempererade blandskogar 1
USA visade att luckhuggning i1 nérheten av smé backar medférde en 6kning 1
vattentemperatur?®!. Det finns #ven risk for korskador i samband med
avverkningen, och dessa skulle da kunna péverka artsamhéllen en god bit
nedstroms luckan, sdrskilt om dkad sedimentation blir fallet.

Om rekommendationen att bevara en buffertzon (minst en tradlangd) langs ett
vattendrag f6ljs, kan man anta att av de metoder som diskuteras sa ar
luckhuggning den metod som har storst paverkan pa vattenmiljon eftersom den
orsakar storre markstorningar dn bade 6verhallen skidrm och selektiv avverkning.
Dessutom kan det finnas en risk for vindfallning av trdd i buffertzonen och
medfoljande skador pé strandkanten, beroende pa hur stora de 6ppna luckorna ar i
nirheten av vattendraget.

4.7.5. Overhallen skirm

Overhéllen skirm kan bidra till att bibehélla en viss grad beskuggning i jimforelse
med trakthyggesbruk, beroende pa hur mycket krontdckningen foréndras 1
jamforelse med bickens storlek. En 6kning av solinstrdlningen som foréndrar
artsamhallet 1 bicken kan dock uppstd. Kérning med stora maskiner kan orsaka
bade direkt och langsiktig 6kning av sedimentation. Markberedning i nérheten av
bicken &r negativt for artsamhaéllet dér. I likhet med selektiv avverkning &r
overhallen skdrm sannolikt en béttre metod vad géller att skydda strandkantens
integritet 4n den nuvarande forvaltningsmetoden att Idmna en enda tradlinje 1 ett
trakthygge. Detta pa grund av en ldgre grad av vindexponering for trdd ndrmast
bicken och didrmed risken att blasa omkull.

4.7.6. Sammanlagd bedémning limniska evertebrater

Vattendrag, smavatten och killor har helt olika artsamhéllen beroende pad om
omgivande mark ar tradkladd eller 6ppen. Avverkning dir tradridan forsvinner
gor att artsamhdllen 1 och vid vattnet helt fordndras, nir nedfallande 16v inte
langre ger niring och energi, och ndr dod ved inte langre nér vattnet.
Kallvattengynnade arter missgynnas av 6kande solinstralning. Vidare orsakas ofta
okad sedimentation direkt under avverkning och senare genom att tradens rotter
inte langre stabiliserar strdnderna. Selektiv avverkning av barrtrad till forman for
16vtrad kan pé sikt vara vérdefullt 1 strandmiljéer, forutsatt att korskador undviks.

4.8. Fladdermoss (Sofia Gylje Blank)

4.8.1. Allmant om fladdermoéss och deras miljokrav i skog

Samtliga fladdermusarter 1 Sverige har en stark koppling till skog, vilken nyttjas
for fodosok, koloni-, vilo-, parnings- och dvervintringsplatser. Fladdermoss ar
insektsétare och har en foddonisch som néstan inga andra arter kan nyttja, ndmligen
nattaktiva flygande insekter. Insekter som klécker i vatten dr en mycket viktig
fodoresurs. Fladdermdss anvénder sig av ekolokalisering for att hitta sina byten
och delas in i tre olika grupper baserat pa hur ultraljudet ser ut; SRE- Short Range

1 Swartz m.fl. (2020). For. Ecol. Manag. 474: 118354.
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Echolocators, MRE- Medium Range Echolocators och LRE- Long Range
Echolocators. De har olika jaktbeteenden som kopplar till varje arts morfologi och
ekopejlingsldte och man brukar ndgot forenklat dela in arterna i tre grupper
baserat pa i vilken typ av miljo de brukar jaga. Den fOrsta gruppen jagar helt Gppet
(LRE-arter). Den andra gruppen jagar direkt ovanfor vattenytan (SRE-arter) och
den tredje gruppen jagar inne i skog och/eller 1 kantzoner (MRE- och SRE-arter).

Typiskt for de skogslevande arterna, fraimst arter inom sléktena Myotis, Plecotus
och Pipistrellus, ér att de undviker 6ppna omraden nar nétterna dr som ljusast,
framst under juni-juli. F6dosoket sker d& nistan enbart inne i skogen eller i nidra
anslutning till flera trdd, om ett 6ppet omrade behdver korsas gar de ner pa lag
hojd. Kantzoner, till exempel hyggeskanter®? eller skogsbilviigar, fungerar ocksé
som jaktmiljoer men anvinds inte om de utsitts av for mycket vind da insekterna
blaser bort och ddrmed blir for svara att finga. De skogslevande fladdermdssen ar
under sommaren sarskilt beroende av ett sammanhéngande tradskikt
(konnektivitet) for att kunna réra sig mellan viktiga fodosdksomraden®”* och
studier visar att fladdermusaktiviteten dr hogre i mindre fragmenterade
landskap®”*. En annan viktig faktor #r vegetationsstrukturen eftersom den
paverkar mingden insekter och dirmed fladdermdssens méjlighet till fodosok*.
Tillgédngen pé koloniplatser, dir fladdermdssen foder upp sina ungar, dr en kritisk
faktor under sommaren. En koloniplats &r ofta ihdliga trid eller trdd med 16st
sittande bark. Aldre 16vtrid fir ofta den typen av struktur som fladdermdssen
behdver for att kunna anvéinda triddet som koloniplats, men dven barrtrad, frimst
dldre barrtrdd kan fa dessa strukturer. Tillgdngen till ihdliga trdd och trad med 16st
sittande bark &r ofta begrinsad i1 brukade produktionsskogar. Nér nétterna blir
morkare forandras beteendet och de skogslevande arterna kan nu jaga mer 6ppet 1
skydd av morkret. P& hosten sker parningen samtidigt som fladdermdssen borjar
uppsoka sina dvervintringsplatser, vilka dr mer eller mindre kéinda for olika arter.
Beroende pa hur langt de olika arterna flyttar delas de in i fyra grupper.
Langmigrerande arter ldmnar Sverige for att Gvervintra langre soderut. For de
regionalt migrerande arterna kan avstandet mellan vinter- och sommarkvarter vara
1 storleksordningen nagon eller nigra hundratals kilometer. Fakultativt migrerande
arter dr antingen regionalt migrerande eller stationéra. Stationira arter flyttar
endast nagra tiotals kilometer mellan vinter- och sommarkvarter.

Overvintringsplatsen méste vara fuktig och frostfri, en miljoé som exempelvis
finns 1 gruvor, grottor och stenbyggnader. Studier fran Finland visar att
fladderméss nyttjar blockmark vid évervintring®®. Liknande studier finns inte
frdn Sverige men det finns studier pd andra mindre ddggdjur som visar hur dessa
nyttjar blockmark och att dessa blockmarker 6kar habitatkvalitén i skogen®”’. T
sOdra Sverige fungerar dven trdd som Gvervintringsplats, om vintern tillater.

22 Langridge m.fl. (2019). For. Ecol. Manag. 448: 559-571.

293 Vasko m.fl. (2020). Ecology and Evolution 10: 4164-4174.
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P& varen nir fladdermdssen vaknar ar de helt beroende av vatmarker, temporéra
vattensamlingar och andra typer av miljoer som producerar miangder av insekter.
Fladdermdssens forekomst i landskapet paverkas av flera faktorer, men den
viktigaste dr det finns en hog insektsproduktion under hela den aktiva perioden.

4.8.2. Trakthyggesbruk

Fladdermoss jagar framfor allt 1 insektsrika miljoer, men de jagar forstds ocksa i
vanliga produktionsskogar eftersom dessa ticker den storsta andelen skogsareal.
Produktionsskogar dr inte normalt sett de mest insektsrika miljoerna men om det
finns insektsrika miljoer runtomkring kan det spilla 6ver insekter 1 dessa miljoer.
Finns det till exempel gott om insekter under en natt i en granplantering sa kan
vissa arter jaga dér.

Nattfjdrilar utgdr en viktig bytesgrupp for flera arter, inklusive den rodlistade
fladdermusen barbastell (Barbastella barbastellus). Forskning visar att
avverkning minskar artrikedomen hos nattfjérilar och att aterhamtning &r langsam
och beroende av kontinuiteten i tridtickning i det omgivande landskapet®®. Aven
om det &r osdkert hur vil dessa resultat kan appliceras pa svenska forhéllanden, &r
det troligt att avverkning dven hdr paverkar artsammanséttningen. For
fladdermoss dr det avgorande att nattfjarilarnas biomassa bibehalls.

Trakthyggesbruk innebér ofta stora Oppna ytor som kan skapa barridrer {or
skogslevande fladdermdss samt forlust av jaktmiljo, koloni-, vilo-, parningsplats.
Hyggets form har dock betydelse for hur stor pdverkan blir. Ett hygge som é&r
langt och smalt ligger ndirmare omgivande skog och paverkar de skogslevande
arterna mindre in ett hygge som &r fyrkantigt, trots att de utgdr samma yta. Ett
langsmalt hygge far en ldngre kantzon som kan utgora en jaktmiljé om
forutsittningarna dr de ritta samt att barridiren over till andra sidan inte blir lika
lang. Vissa arter kan gynnas av tillkommande kantzoner?®® d& det uppstar nya
jaktmiljoer. Genom att slappa upp 16v och Orter 1 kantzonerna, sérskilt 1 solbelysta
och vindskyddade ldgen, samt utforma sjilva kantzonen med mer variation dkar
insektsproduktionen och kantzonen kan da bli en lamplig jaktmiljo for vissa
arter’®. De skogslevande arterna kommer dock undvika sjilva hygget till dess att
skogen vuxit upp igen.

Trakthyggesbruket kan leda till att viktiga jaktmiljoer eller koloniplaster isoleras,
sarskilt stor pdverkan har de under sommaren dd de skogslevande arterna néstan
helt undviker att flyga 6ppet. Dessa arter dr beroende av ett ssmmanhéngande
tradskikt for att kunna rora sig mellan viktiga jaktmiljoer, konnektiviteten far
dérfor inte minska. Ett norskt examensarbete pa nordfladdermus (Eptesicus
nilssonii) visade att aktiviteten av arten var lagre vid trakthyggesbruk i1 jamforelse
med mer ordrd skog®’!. Fladdermdss #r rorliga, och trakthyggesbrukets paverkan
beror delvis pd det omgivande landskapets struktur. Om det finns tillrackligt med
lampliga miljoer i ndromradet och fladdermdssen har mojlighet att na dessa, blir
paverkan mindre omfattande.

2% Summerville (2013). Ecological Applications 23: 1101-1112.

29 Kirkpatrick m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 395: 1-8.

390 Wood m.fl. (2025). For. Ecol. Manag. 578: 122416.

391 Berg (2024). Examensarbete. Norwegian University of Life Sciences.
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Figur 14. Luckhuggning med sma luckor, har liknande effekt som stora glantor och kan nyttjas som
jaktmiljder av arter som nordfladdermus (Eptesicus nilssonii). Foto: Sofia Gylje Blank.

4.8.3. Selektiv avverkning

Vid selektiv avverkning bibehalls eller utvecklas en mer flerskiktad skog dn den
som vaxer upp efter ett hygge, vilket &r mer gynnsamt for fladdermossen.
Samtidigt kommer ett gradvist avvecklande av grova trdd och ddrmed den mer
begransade nyrekryteringen av grova trad direkt paverka tillgangen pa koloni,
vilo- och parningsplatser. Barrtrad har forutséttningar att fungera som koloni- och
viloplatser dven om 16vtrid oftare far de strukturer som fladdermossen behover.

Péverkan pa fladdermdssens viktigaste fodokélla, de nattaktiva insekterna ar
troligen mindre 1 selektivt avverkade bestdnd i jamforelse med trakthyggesbruket.
En svensk studie visade att abundans och biomassa av nattfjirils- och
vixtstekellarver var signifikant ldgre efter slutavverkning jamfort med selektiv
avverkning pé kort sikt’*>. Didremot sigs ingen skillnad mellan selektiv avverkad
och icke avverkad skog. En mojlig forklaring ar att vardvixter som blabar
paverkas mindre vid selektiv avverkning &n vid slutavverkning.

4.8.4. Luckhuggning

Det saknas svenska studier som behandlar fladdermdssens respons pa olika typer
av luckhuggning. Hyggesfritt brukande genom smé luckor genererar strukturer
som paminner om den begrinsade lokala storning som uppkommer naturligt
genom till exempelvis stormskador. Dessa smé luckor har liknande effekt som
stora glédntor som kan nyttjas som jaktmiljo av vissa arter. Luckor 1 tradskiktet
verkar spela roll for den lokala fladdermusfaunan eftersom de dkar habitatets
heterogenitet, bade en kort tid efter ingrepp och under bestandets omloppstid. Sméa

302 Atlegrim & Sjéberg (1995). Entomologica Fennica 6: 79-90.
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gléntor eller luckor gynnar framfor allt arter som jagar i kantzonen men ocksa de
arter som jagar mer Oppet. En spansk studie visade betydelsen av luckor som
anviandbara jaktmiljoer sdrskilt inom stora omrdden med sammanhéngande
tradtickning®®®. Allt for stora luckor kommer troligen att fi samma funktion som
trakthyggesbruket med viss fordrojning men dven hir kommer utformningen av
luckan att spela roll.

4.8.5. Overhallen skirm

Det finns inga kédnda studier péd hur 6verhallen skidrm paverkar fladdermdss i
Fennoskandien. Overhallen skirm enligt de kriterier som anges i den hér
rapporten skiljer sig troligen inte mycket fran slutavverkade bestand nir skdrmen
tagits ned. Troligen kommer dock nédgra arter kunna nyttja skyddet fran
kvarvarande trad vid forflyttning mellan fodosdksomraden, vilket skulle kunna
minska fragmenteringen nagot men ocksd som jaktmiljo. Kantzonens utformning
kommer att ha betydelse for hur mycket kantzonen kommer att nyttjas som
jaktmiljo, dock kommer de mest skogslevande arterna troligen att undvika
omrédet under juni-juli.

4.8.6. Sammanlagd bedomning fladdermoss

Skogar som skots med trakthyggesbruk, dvs. likdldrig barrskog, dr ofta artfattig
vad géller insekter och dr ddrmed inte en optimal miljo for fladdermdss. Bristen
pa studier av hur fladdermdss paverkas av de olika hyggesmetoderna ur ett
nordiskt perspektiv, gor det svart sdga hur fladdermdssen paverkas av de olika
hyggesmetoderna. Luckhuggning med stora luckor och 6verhéllen skdrm kommer
troligen paverka fladdermdssen pa samma sétt som en slutavverkning. Dock
skulle 6verhéllen skidrm kunna bidra till att vissa arter far det ndgot léttare att rora
sig mellan olika jaktmiljoer fram till det att skdrmen tas ned. Det uppvéxande
bestandet dr ofta tétt vilket gor det svérare for fladdermdssen att navigera.

Vid selektiv avverkning bibehalls eller utvecklas en mer flerskiktad skog én den
som vaxer upp efter ett hygge. Samtidigt kommer ett gradvist avvecklande av
grova trad och dirmed den mer begridnsade nyrekryteringen av grova trad direkt
péaverka tillgangen pa koloni, vilo- och parningsplatser. Selektiv avverkning och
luckhuggning med mindre luckor har troligen storre mojlighet att bibehalla de
arter som fanns i1 skogen innan avverkningen. Mindre luckor i stora omraden med
sammanhéngande triadteckning kan gynna fladdermdssen dé dessa kan vara bra
jaktmiljoer och okar heterogeniteten i1 landskapet. Formen pa den avverkade ytan
kan ocksé péverka fladdermdssen beroende pa hur stor ytan édr och hur langt ifran
skogskanten den ligger. Studier visar att utformningen och vegetationsstrukturen
av kantzonerna har stor paverkan pa fladdermossens majlighet till jakt. Insekter
som kldcker 1 vatten dr en av de absolut viktigaste fodoresurserna for
fladdermossen och den hydrologiska paverkan som blir vid en avverkning
behdver minimeras.

393 Tena m.fl. (2020). For. Ecol. Manag. 474: 118341.
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4.9. Faglar (Adam Felton)

4.9.1. Allmant om faglar och deras miljokrav i skog

Ungefir en tredjedel av Sveriges 245 hickande fagelarter rdknas som
skogsarter’®, vilket kan definieras som de figelarter som mer in tillfélligt hickar
eller sdker foda i skogsmiljoer’®. I boreala skogar #r figlar den mest artrika
gruppen av ryggradsdjur’®®, och de utfor ett brett spektrum av ekologiska
funktioner som insektsitare, frospridare, asitare och ekosystemingenjdrer’®’. De
allra flesta skogsféaglar &r generalister &ven om ett antal &r starkare knutna till
antingen 16v- eller barrskogsmiljoer’®®3%. De viktigaste foddresurserna utgors av
leddjur (till exempel insekter, spindeldjur), fron och bir och f6dosdk prioriteras pa
traddstammar, grenar och buskar, men ocksa marken och 1 luften. Till exempel
foredrar insektsdtande arter, som tradkryparen (Certhia familiaris) som letar efter
foda i stammar, skogar med hog andel grova trid®'°, medan gra flugsnapparen
(Muscicapa striata) behdver bade sittplatser och utrymme for att fanga flygande
insekter vilket gor att den foredrar glesa skogar®!!.

Skogsfaglar varierar 1 hur de skyddar och foder upp sina ungar, bade genom val
av boplatser som varierar fran att bygga bon pa marken till uppe 1 tridtoppar, och
om de bygger 6ppna bon, eller hickar i haligheter. Framfor allt finns farre
héligheter i trid i produktionsskogar®'?, vilket kan begriinsa férekomsten och
mingden av hilhickande arter®'>. Beroende p4 arternas krav pa foda, livsmiljo
och forutsittning for hickning paverkas figelsamhéllet pa bestdndsniva ocksé av
tillgingen p dod ved och doende trid®'*31°, buskskiktets tickning*'® och
tridskiktets strukturella komplexitet’!”, diir den resulterande sammansittningen
ocksa beror av tillgéingliga resurser i det omgivande landskapet*!33!°. Utover
dessa faktorer anses dven skogens sammanséttning av tridslag och
successionsstadium vilket paverkar tillgdngen pa olika strukturer, sa som grova

haltrid, vara viktiga for skogsfaglar®?’,

4.9.2. Trakthyggesbruk
Hyggen kan tillfalligt erbjuda lampliga livsmiljoer for jordbruksfaglar eller andra
arter knutna till 5ppna marker*?!**2, men limpar sig inte som habitat for flertalet

304 Gerell m.1l. (1996). National atlas of Sweden.

305 Mikusinski m.fl. (2018). Cambridge University Press.

306 Monkkonen & Viro (1997). Journal of Biogeography 24: 603-612.

397 Sekercioglu m.fl. (2016). University of Chicago Press.
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39 Roberge & Angelstam (2006). Biological Conservation 130: 134-147.
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311 Lindbladh m.fl. (2019). Regional Environmental Change 19: 1429-1440.
312 Andersson m.fl. (2018). Scand. J. For. Res. 33: 233-244.
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315 Lindbladh m.fl. (2022). For. Ecol. Manag. 515: 120223.
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skogsfagelarter som forst nyttjar gamla hyggen i senare delar av omloppstiden.
Under tiden ett hygge aterbeskogas sker ett skifte i figelsamhallets
sammansittning — fran arter typiska for Oppna miljder till sddana knutna till slutna
skogar — samtidigt som andelen arter som &r beroende av botrdd och trad for
fodosok Okar i takt med att skogsmiljon Ateretableras®?®. Till exempel, tidigt i
successionen domineras fagelsamhéllena till stor del av arter som héckar eller
soker foda nira eller pA markniva*?*. Hur detta artskifte sker beror dock pa i
vilken utstrackning trad sparas, ddr en hogre andel sparade trid mojliggor att fler
skogsfiglar kan finnas kvar*?*326, Nir det giller den tidiga till mellersta fasen av
omloppstiden saknas talltita (Poecile montanus), svartmes (Periparus ater),
tofsmes (Lophophanes cristatus) och tradkrypare i grandominerade bestand 10 ar
in 1 omloppstiden. Tre av dessa arter observerades regelbundet forst fran och med
20 &r in 1 omloppstiden, medan tofsmesen inte patriffades forrdn efter 30 ar. Flera
vanligt forekommande skogslevande arter kan patriaffas redan tidigt i
omloppstiden for grandominerade bestind*’. Det framgér exempelvis av att
16vséngare (Phylloscopus trochilus), talgoxe (Parus major), bofink (Fringilla
coelebs) och kungsfagel (Regulus regulus) (en barrskogsspecialist) uppvisar
revirbeteende i bestdnd yngre #n 15 ar*?®. P4 samma siitt visade en studie att
fagelsamhéllena i 6 till 27 ar gamla likaldriga, grandominerade bestand
dominerade av habitatgeneralister, medan mer specialiserade arter och
naturvérdsarter endast forekom sporadiskt i dessa miljoer’>.

Fran mitten till de senare delarna av omloppstiden i likéldriga, barrdominerade
produktionsbestaind domineras fagelsamhéllena fortsatt av barrtradsassocierade
och generalistiska skogsarter’3%*!. Férekomsten av 16vtridsassocierade arter ér
begriansad och tycks bero pa hur mycket 16vtrad som forekommer genom hela
omloppstiden®*>333, En del arter som har sin frimsta forekomst i 4ldre skog (en
del hotade) kan ibland uppvisa territoriellt beteende i dessa bestand, men deras
nérvaro #r i regel begriinsad till enstaka observationer®**. Att fagelfaunan priglas
av generalister 1 dessa miljoer kan forklaras av den ldga tridartsméngfalden, den
enhetliga aldersstrukturen, bristen pa dod ved, den homogena vertikala strukturen
samt det begriinsade utbudet av fodosdks- och hiickningsnischer®3>33¢,

323 Helle & Monkkonen (1990). SPB Academic Publishing.

324 Helle (1985). Ecography 8: 120-132.

325 Rosenvald & Lohmus (2008). For. Ecol. Manag. 429: 375-383.
326 Spderstrom (2009). For. Ecol. Manag. 257: 215-222.
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4.9.3. Selektiv avverkning

Det finns fa studier i Fennoskandien som utvirderar skogsfaglars respons pa
selektiv avverkning®”-*3%, Den mest regionalt relevanta studien jaimforde
fagelsamhéllen i boreala skogar mellan mogna, selektivt avverkade granbestand
med 40-60 ar gamla likaldriga bestand som gallrats kommersiellt. Forfattarna
fann en liknande figelartrikedom mellan de tvé bestandstyperna, men en hogre
forekomst av vissa funktionella grupper, sdisom markhackare och markfédosokare
samt generalister, i de likaldriga bestinden®*’. De foreslér att den ligre grundytan
1 de selektivt avverkade bestanden minskade mojligheterna for halhdckande arter,
och didrmed dven tillgdngen pa boplatser for sekundéra halhéckare.

En svensk studie sammanstéllde inventeringsresultat fran 35 likaldriga
granbestind i tempererade och hemiboreala omraden i sddra Sverige, och fann ett
positivt samband mellan tradstorleksdiversitet och fagelartrikedom. Forfattarna
menar att resultaten tyder pd att strukturell komplexitet har en gynnsam inverkan
pa fagelméngfalden, och rekommenderar att trdd i olika storlekar l1dmnas kvar vid
skotsel’*. 1 en studie av figelsamhillets respons pa gddsling i unga hemiboreala
likdldriga granbestind foreslogs att den d6kade fagelartrikedomen, utdver
forbéttrade fodoresurser for insektsdtande arter, &ven kan ha berott pa den dkade
strukturella komplexiteten som uppstod genom anviandningen av stickvigar vid
gddsling. Aven om ingen av studierna specifikt utvirderade effekterna av selektiv
avverkning, visar bdda att 6kad strukturell komplexitet i mogna bestand kan
gynna skogsfaglarnas méngfald. Det dr ocksa rimligt att forvanta sig ytterligare
fordelar for figelsamhéllet genom kontinuerlig tillgang till dldre stdende trad,
storre tickning av faltskikt och buskskikt samt en storre andel solbelyst dod ved,
jaimfort med mogna likaldriga bestand>*!.

337 Kuuluvainen m.fl. (2012). Ambio 41: 720-737.

338 Koivula m.fl. (2025). Springer. vol. 45: 195-220.

339 Versluijs m.fl. (2020). For. Ecol. Manag. 475: 118404.
340 Lindbladh m.fl. (2017). For. Ecol. Manag. 397: 48-56.
31 Edenius m.fl. (2011). Ambio 40: 521-527.
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Figur 15. Kungsfagel (Regulus regulus) ar en barrskogsspecialist som klarar av att etablera sig
aven i unga granskogar. Foto: Henrik Frietsch.

4.9.4. Luckhuggning

Den mest relevanta regionala studien som specifikt behandlar skogsfaglars
respons pd luckhuggning utvérderade luckor som var 5-18 génger storre 4n de
som behandlas i denna rapport®*?. Forskarna studerade dessutom figelsamhillen
11-13 &r efter att luckorna hade skapats (vilket kan ha gjort det svérare att
uppticka eventuella effekter pa fagelfaunan) och jamforde fagelsammanséattningar
inom luckor och i sammanhingande skog, snarare &n pa bestandsniva. Studien
fann inga signifikanta skillnader 1 artrikedom eller total forekomst av hiackande
faglar mellan ytor med och utan luckor, 4ven om en hogre forekomst av
markfodosdkande arter noterades 1 skotta skogsluckor under ett av
undersokningsaren.

For nordamerikanska skogsfaglar visade en metaanalys att vissa funktionella
grupper, sdsom lovsamlare, flygande fodosokare och kortdistansflyttare,
upptradde i hogre téthet 1 skogar med luckor (0,05-2,0 ha) jamfort med
oavverkade, sammanhiingande skogar®*. Detta forklarades med att dessa arter
gynnas av den 0kade resurstillgdngen och strukturella heterogeniteten i tidiga
successionstadier. Mer specifikt fann de att forekomsten av arter knutna till kanter
Okade med luckornas storlek, men att arter som &r kinsliga for kantmiljoer
riskerar att missgynnas pa grund av sitt behov av sammanhingande, intakta
skogar.

En relaterad studie frdn Sverige visade ocksa att avverkningsomradets storlek (1—
20 ha) och graden av kvarlamnade trad kan péverka fagelarter i angransande skog

342 Forsman m.fl. (2013). Annales Zoologici Fennici 50: 316-326.
343 Forsman m.fl. (2010). Can. J. For. Res. 40: 1833-1842.
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negativt via kanteffekter’***. Men dessa farhigor kan delvis balanseras av resultat

som visar att manga skogsfagelarter i Sverige forekommer 1 hogre tithet nira
skogskanter &n léngre in i skogen, vilket kan forklaras av att solexponerade trad
hyser hdgre titheter av insekter**>*4¢. Trots dessa osikerheter ger luckhuggning
med bade stora och sma luckor en storre vertikal och sammanséttningsmissig
variation &n likaldriga avverkningsmogna bestand. Dessutom 0kar sméskaliga
luckhuggningar specifikt tillgdngen pé solbelysta levande trdd och dod ved, ett
mer utvecklat filt- och buskskikt pa bade kort och lang sikt. Sammantaget bor
detta bidra positivt till skogstaglars habitat- och resursbehov i jimforelse med
slutavverkning.

4.9.5. Overhallen skirm

Bedomningen av overhallen skidrm kompliceras av skillnader i
tradslagssammanséttning mellan skdrmbestédndet och det likdldriga alternativet.
Medan skidrmbestandet domineras av tall, bestar det likéldriga bestandet av bade
gran och tall. Eftersom mogna, likaldriga produktionsbestand av gran respektive
tall hyser delvis olika figelsamhillen**’, finns det en potentiell fordel med
blandbestind som kan stddja en hogre figelméngfald in monokulturer®*®. Med
detta forbehéll finns inga kinda studier fran Fennoskandien som kvantifierar
skogsfaglars respons pé overhéllen skidrm. Eftersom behandlingen innebér att
storre trad tillfalligt 1dmnas kvar i det foryngrande bestdndet, kan det dock gynna
fagelarter som &r beroende av saddana strukturer, exempelvis utsiktsplatser,
hickningsplatser och haltrdd, och ddrigenom forldnga forekomsten av vissa
skogsarter efter avverkning och fram till dess att skiirmtriden slutavverkas®*.

Aven om det inte #r helt jimforbart pa ldngre sikt, kan studier om skogsfaglars
respons pd metoder med kvarlamnade trdd ge relevanta insikter. En metaanalys
visade att bestdnd med hénsynstrdd har hogre artrikedom och fageltéthet dn
hyggen®°, och ytterligare metaanalyser frén Nordamerika och Europa tyder p4 att
minst 10-15% av den ursprungliga tridtdtheten behover bevaras for att framja
skogsfaglar i avverkade bestdnd>*!2333 T en svensk kontext har det visats att om
60 trad per ha (ca. 10% av den ursprungliga tradtitheten) lamnas kvar, kan antalet
revir av skogslevande tittingar pd hyggen néstan férdubblas jamfort med dagens
standardnivaer for tridbevarande®>*. Sammantaget tyder dessa resultat preliminiirt
pd att overhdllen skdrm kan bidra till att vissa fagelarter frén dldre skogsmiljoer
kvarstér under en langre tid, fram till dess att de kvarlimnade skarmtriaden
avldgsnas.

34 Spderstrdm (2009). For. Ecol. Manag. 257: 215-222.
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4.9.6. Sammanlagd bedomning faglar

Trakthyggesbruk innebér en néstan total forlust av tridanknutna livsmiljéer for
manga skogsfagelarter. Genom att undvika detta har selektiv avverkning,
luckhuggning och verhallen skdrm béttre forutsattningar att bevara levande tréd,
miljoer 1 falt- och buskskiktet, habitat som dr nddvéndiga for att ménga
skogsféglar ska kunna finnas kvar. Denna (kortsiktiga) fordel utgor en tydlig
positiv faktor som inte bor forbises, d&ven om det samtidigt finns osékerheter kring
dessa skogsbruksalternativs relativa bidrag till livsmiljoer under den mogna fasen
(lang sikt), déar tillgédngliga studier pa skogsfaglars respons fortfarande &r
otillrdckliga. Dessa osédkerheter kan ytterligare forstarkas av att skogsfaglars
respons kan skilja sig mellan tempererade och boreala regioner i Sverige. Mer
specifikt 6kar bade antalet tradstammar per ha 6ver 20 cm 1 brosthdjdsdiameter
och den genomsnittliga &rliga volymdkningen for gran i soder®>>. Denna
latitudskillnad kan skapa storre kontraster i miljoforhallanden pa bestandsnivé,
exempelvis 1 ljusférhallanden i undervegetationen, mellan mogna likéldriga
bestand och selektivt avverkade bestdnd vid lagre latituder, vilket i sin tur kan
leda till tydligare skillnader 1 figelsamhéllets respons.

Niér det géller luckhuggning, aven om varierande luckstorlek kan paverka
skogsfaglar, saknas studier som behandlar luckstorlekar eller skogsbruksmetoder
som dr direkt relevanta for att forutsdga Sveriges skogsfaglars respons. Det ar
dérfor fortfarande oklart 1 vilken utstrdckning ndgon av formerna av luckhuggning
medfor en nettofordel for skogsfaglars habitat jamfort med den mogna fasen i ett
likéldrigt, barrdominerade skog. Samtidigt ar det rimligt att forvénta sig en dkad
heterogenitet i skogen, sarskilt om smaskaliga luckhuggningar tillimpas. Pa
motsvarande sitt innebér avsaknaden av studier om Fennoskandiska faglars
respons pa Overhéllen skiarm att det langsiktiga bidraget fran att tillfalligt behalla
grova, dldre trad forblir okédnt — dven om sadana trdd sannolikt bidrar positivt med
fodosoks- och hickningsresurser fram till dess att de slutavverkas.

355 SLU (2024). Skogsdata fran SLU Riksskogstaxeringen.
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5. Syntes

Denna del av rapporten sammanstéller och analyserar de viktigaste insikterna fran
tidigare avsnitt for att skapa en overgripande syntes kring hyggesfritt skogsbruk
och dess betydelse for biologisk mangfald. Har besvaras centrala fragor som
belyser hur paverkan pa biologisk mangfald skiljer sig mellan trakthyggesbruk
och hyggesfria metoder utifran experternas bedomningar, samt vilka skillnader
som dr mest framtrddande mellan olika hyggesfria alternativ. Hypoteser
presenteras ocksa kring vilken skillnad dessa metoder skulle kunna innebéra for
biologisk mangfald pa bade rumslig och tidsméssig skala. Avslutningsvis
presenteras nadgra rekommendationer. Rekommendationerna utgar fran befintlig
forskning och omfattar en beddmning av den sidkerhet och styrka som finns i
dagens kunskapsunderlag, samtidigt som kunskapsluckor och behov av framtida
forskning identifieras. En sammanfattning av resultaten illustreras i figur 16.

5.1. Skillnader i paverkan pa biologisk mangfald

Trakthyggesbruk leder ofta till en homogen milj6 dar ljuskrdvande och
opportunistiska arter gynnas kortsiktigt, medan skogsberoende och skuggtédliga
arter missgynnas. Exempel pé ljuskrivande arter dr kirlvixter som hallon, mjdlke
och gris som krustétel. Dessa arter koloniserar snabbt de 6ppna ytorna. Samtidigt
missgynnas minga skuggtaliga arter, som blabér, knirot och arter knutna till
levande triid, sdsom lavar och ektomykorrhizasvampar. Aven om artrikedomen
kan o6ka initialt pd hyggen, forlorar specialiserade arter sina livsmiljder, vilket pa
lang sikt minskar mangfalden. Det 6verskuggande problemet i skogslandskapet &r
substratbrist och att vissa livsmiljoer dr ovanliga. Séarskilt géller det bristen pa
riktigt gamla trid**®, gamla 16vtrid och grov déd ved i sena nedbrytningsstadier.
Hyggesfria metoder, som selektiv avverkning och luckhuggning, kan potentiellt
bevara fler dldre trdd och skapa ett stabilare mikroklimat jaimfort med ett hygge
och ddrmed gynna skogsberoende arter och arter med begrénsad
spridningsforméga. Effekten kommer dock alltid bero pa intensiteten i skdtseln
och graden av markpaverkan. Avverkningsmetoden i sig har mindre betydelse 4n
vad som ldmnas kvar — médngden av dod ved med olika egenskaper (eller av olika
typ s& som tradslag, stdende/liggande, nedbrytningsstadium osv.), gamla trdd och
tradslagsblandning behovs for att hotade skogslevande arter ska dverleva en
avverkningscykel®’.

Fri utveckling och naturvardande skdtsel tillater naturliga skogsstrukturer, som
dod ved och gamla trid, att utvecklas kontinuerligt, vilket dr avgorande for ménga
hotade arter. Dock bygger analyserna och antagandena i denna rapport pa att
hyggesfritt skogsbruk anvénds for virkesproduktion. Ett annat antagande &r att
forutom den generella hdnsynen sa 1dmnas ingen annan hansyn. Bestdnden brukas
aktivt for virkesproduktion vilket gor att bestinden som brukas hyggesfritt bade
pa kort och lang sikt kommer skilja sig fran bestdnd med fri utveckling /
naturvirdande skotsel.

3% Davies m.fl. (2008). Biod. and Cons. 17: 209-234.
357 Koivula & Vanha-Majamaa (2020). Ecological Processes 9: 11.
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Overhallen skarm jamfért med trakthyggesbruk
Kunskapsbrist rader fér de flesta artgrupper. Méjligtvis
kan metoden mildra de negativa effekterna av trakt-
hyggesbruk givet att skarmtrad sparas (t.ex. fér vanliga
mykorrhizasvampar).
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(t.ex. steklar, fjarilar), men &ven arter som trivs i skugga
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likna de pa kalhyggen for flera arter.
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Selektiv avverkning jamfort med trakthyggesbruk
Generellt mer skonsam fér arter beroende av kontinuerlig
tillgang till gamla trad och skugga (t.ex. for karlvaxter,
mykorrhizasvampar, mossor, limniska evertebrater). Ett
okat ljusinslapp kan &ven gynna en del epifytiska lavar.
Ett nagot glesare tradskikt kan gynna fladderméss som
kraver tillgang till haltrad och jaktmarker.

Kunskap om det omgivande landskapets
paverkan ar viktig men lite utforskad.

ol 'y A"
i H--—-a

Selektiv
avverkning

Ekologisk effektiv hansyn

For flera arter (t.ex. vedlevande svampar, haltrads-
specialister (faglar och fladdermdss, samt 6vriga everte-
brater, skalbaggar) &r tillgangen till gamla trad, dod ved i
olika miljder viktigare &n sjélva brukningsmetoden.

Tidsperspektiv

For majoriteten av artgrupperna saknas
kunskap om de langsiktiga effekterna.

ILLUSTRATION: ANN GISS

Figur 16. Sammanfattning av effekterna pa biologisk mangfald for selektiv avverkning,
luckhuggning och éverhallen skarm jamfort med trakthyggesbruk.
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I produktionsbestand kommer forekomsten av savél grova/dldre trdd som olika
typer av dod ved skilja starkt mellan det trdd som ar produktionstradslag (i storre
delen av landet vanligen gran eller tall) och dvriga tradslag, vilket pverkar vilka
vedlevande arter som kan fortleva 1 bestandet. I boreala skogar bryts dod ved av
16vtrad ner snabbare dn barrtradsved, och behover dérfor nyskapas kontinuerligt
pa landskapsniva®*®. Hyggesfria metoder ir dirfor inte svaret pa frigan om
l6vtradens framtid i ett skogsbruk som — oavsett brukningsform — huvudsakligen

inriktas pé barrtrad.

Den centrala skillnaden mellan trakthyggesbruk och hyggesfria metoder ligger 1
hur de fordndrar habitatkontinuitet och mikroklimat. Trakthyggesbruk skapar en
snabb Overgang fran en skog till en 6ppen yta, vilket leder till ett kraftigt
ljusinslépp, 6kad marktemperatur och forandringar i markens néringsbalans. Detta
paverkar inte bara véxter och lavar utan ocksa insekter, svampar och andra
organismer som dr beroende av skogsstrukturen. Hyggesfria metoder minskar
dessa fordndringar genom att bibehalla en del av skogens komplexitet och
dérigenom stddja en storre mangfald av arter 6ver tid. Dock skiljer sig selektiv
avverkning, luckhuggning och éverhéllen skdrm i hur mycket av den ursprungliga
skogsstrukturen och dess ekologiska funktioner (dvs. processer som mojliggor
arters Overlevnad och samspel) som bevaras, vilket i sin tur paverkar hur deras
effekter pa biologisk méngfald forhaller sig till effekterna fran trakthyggesbruk.

Selektiv avverkning dr den hyggesfria metod som avviker mest fran
trakthyggesbruk 1 sin pdverkan pa biologisk méngfald. Metoden bevarar till stor
del viktiga miljoer, som dldre trdd och forvantas ge mer stabil tillgang till dod ved
jamfort med trakthyggesbruk dir det blir en puls av mer dod ved (grot) just efter
avverkning, men som bryts ned efter hand®*°. Aldre triid och dod ved ér avgérande
for arter som dr beroende av en kontinuitet av dessa miljder, sdsom vissa
rodlistade lavar och vedlevande svampar, fladderméss samt mykorrhizasvampar.
Genom att minska stora miljoforandringar har selektiv avverkning ocksa fordelen
att den gynnar arter som &r kénsliga for fragmentering och som kréver stabila
livsmiljoer och 1dng trddkontinuitet. For att skapa ett fullskiktat bestand krévs
dock att dldre trdd sparas och pa sikt kan leverera dod ved av grovre dimensioner i
besténdet.

Hur mycket luckhuggning skiljer sig fran trakthyggesbruk beror pa luckornas
storlek. Smé luckor, som efterliknar naturliga storningar, har liknande effekter
som selektiv avverkning och uppriétthaller kontinuitet i skogsstrukturen. Dessa
luckor kan gynna arter som missgynnas bade av helt 6ppna ytor och av tita
skogar. Storre luckor ndrmar sig effekterna av trakthyggesbruk genom att skapa
en ljusare, mer 6ppen miljé som gynnar pionjdrarter men missgynnar skuggtdliga
arter. Om hela bestdndet har avverkats efter en fullbordad cykel s& kommer
konsekvenserna pé landskapsniva med tiden att likna dem vid trakthyggesbruk.

Effekterna av 6verhéllen skdrm pa biologisk méingfald varierar beroende pa hur
manga trad som lamnas kvar och om markberedning utfors. Generellt gynnar
denna metod vissa pionjérarter pa kort sikt genom att sldppa in mer ljus, men

3% Hekkala m.fl. (2016). Biod. and Conserv. 25, 1107-1132.
3% Hannerz m.fl. (2017) Future Forests rapportserie 2017: 1, SLU.
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langsiktiga effekter pd biologisk mangfald &r osékra. Vissa arter kan dverleva
under skdrmen, men nir trdden slutligen avverkas kan dessa arter forsvinna helt.
For att skapa ett olikaldrigt bestdnd med inslag av gamla trad krévs att
skirmtriden tillats att std kvar over flera avverkningscykler*®’. Metoden erbjuder
dock en storre kontinuitet &n trakthyggesbruk, vilket ger fordelar for de arter som
klarar av att kolonisera den nya generationen unga trad under tiden som skdrmen
star, som vissa marksvampar och lavar.

En annan aspekt av biologisk mangfald som skiljer metoderna dr deras potentiella
paverkan pa limniska miljoer. Kantzoner mot vattendrag spelar en viktig roll for
att skydda vattenkvalitet och akvatiska livsmiljoer. I trakthyggesbruk ér risken for
paverkan stor, medan hyggesfria metoder, sarskilt selektiv avverkning, har storre
potential att bevara intakta kantzoner och skogsstruktur i ndrheten av vatten och
dirigenom mildra dessa effekter. Dock dr forskningen begriansad och det finns
behov av fler studier.

Effekterna pa biologisk mangfald beror inte enbart pa brukningsmetoden i sig
utan ocksd hur den utfors, framfor allt omfattningen av de ingrepp som gors. Stora
uttag av virke fir stdrre paverkan in mindre ingrepp. Ar man ofta inne och
avverkar i skogen fér det en storre paverkan 4n om man avverkar i bestdndet mer
sdllan, da till exempel upprepade kdrningar med maskiner riskerar att forstdra den
doda ved som finns i bestdndet. Det har ocksa stor betydelse vilka trdd man véljer
att avverka och spara. Dessa aspekter paverkar tillsammans och var for sig
effekterna som skogsbruket har pé skogsekosystemet. Generellt har mindre
intensiv skotsel, till exempel selektiv avverkning, mindre negativ paverkan an
trakthyggesbruk pé arter som kriaver kontinuitet i livsmiljéerna och ar kinsliga for
fragmentering, sdsom lavar och svampar samt skogsspecifika insekter.

5.2. Hyggesfria metoders paverkan i ett storre perspektiv

Analyser och antaganden i denna rapport har i stort utgatt fran skotselmetodernas
effekt pd bestdndsniva. Ur ett landskapsperspektiv kan hyggesfria metoder
emellertid forbéttra den ekologiska konnektiviteten 1 landskapet genom att
fungera som korridorer mellan olika skogsomraden (detta géller sdrskilt selektiv
avverkning och smé luckor). I trakthyggesbruk skapas stora 6ppna omraden vid
avverkning som beskogas med homogena bestind vilket kan isolerar populationer
och gora det svart for arter med begrénsad spridningsféormaga att forflytta sig
mellan 1dmpliga livsmiljoer. Med hyggesfria metoder kan skogsomraden béttre
kopplas samman, vilket gor det mojligt for till exempel insekter, faglar och sma
déggdjur att rora sig mellan livsmiljoer. De hyggesfria metoderna kan ocksé bidra
till en storre variation av livsmiljoer med olika mikroklimat pa landskapsskala.
Till exempel kan selektiv avverkning och smé luckhuggningar resultera i en
blandning av tdta och halvoppna skogspartier, vilket gynnar arter med olika
ekologiska behov. Det kan bidra till att minska negativa effekter pa biologisk
mangfald som trakthyggesbruk i dag orsakar.

360 Savilaakso m.fl. (2021). Environmental Evidence 10: 1.
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5.3. Effekten av generell hansyn pa biologisk mangfald

I vara analyser har vi antagit samma nivé av hinsyn for alla metoder, inklusive
atgirder som att lamna evighetstrad, hogstubbar, hansynsgrupper och kantzoner
mot vatten (beskrivet i 3.1). Dessa atgédrder innebér att vissa aspekter, som
volymen dod ved, kan vara relativt lika mellan metoderna. Egentligen behovs
hinsynen anpassas for de olika skdtselmetoderna eftersom forhéllandena i
bestdnden som brukas med dessa olika metoder skiljer sig at sig markant.
Dessutom bygger dagens riktlinjer kring hinsyn pé att mildra en del av den stora
miljopaverkan som ett hygge innebar.

For hyggesfria metoder som selektiv avverkning och luckhuggning ér det fortsatt
viktigt att lamna hansynstrdd, men av andra skil dn vid slutavverkning. Istéllet for
att fokusera pd att kompensera for forlorad traddkontinuitet, bor hinsynen hér
fokusera pa att sidkerstilla en langsiktig tillgang pa grova trad och dod ved och
skydda miljoer som hyser skyddsvérda arter. Eftersom dessa metoder ofta innebér
att dldre trdd avverkas for att ge plats at yngre trdd, finns det risk att volymen dod
ved inte okar vid hyggesfritt skogsbruk. Det kravs déarfor aktiva atgarder for att
skapa och ldmna dod ved dven i dessa system.

En annan aspekt av hinsyn dr kantzoner mot vatten, som har en viktig roll i att
skydda biologisk mangfald och vattenkvalitet. I trakthyggesbruk ar kantzoner
avgorande for att minimera skador pa akvatiska ekosystem. Dessa zoner fungerar
som barridrer som filtrerar sediment och néringsdmnen frén avrinning och
erbjuder samtidigt livsmiljoer for arter knutna till fuktiga miljoer och utgor
spridningskorridorer. Vid hyggesfria metoder, sarskilt selektiv avverkning, &r
kantzonerna ofta mer intakta eftersom skogsstrukturen runt vattendrag inte
fordndras lika dramatiskt. Detta bidrar till att bibehélla stabila mikroklimat och
mer naturliga forhallanden for arter i och omkring vatten. Trots att hyggesfria
metoder ger mdjlighet {or bittre skydd av kantzoner jamfort med trakthyggesbruk,
ar kunskapen om hur dessa metoder paverkar biologisk mangfald i och omkring
vattendrag fortfarande begrinsad.

Skillnaderna i1 hdnsynsbehov belyser vikten av att utveckla riktlinjer som ar
skraddarsydda for olika skogsbruksmetoder. Anpassning av hdnsyn utifrén de
ekologiska forhéllandena i varje metod dr avgdrande for att bevara skogens
mangfald och 14ngsiktiga funktionalitet.

5.4. Rekommendationer for hyggesfria metoder

Utifran dokumenterade effekter av trakthyggesbruk respektive hyggesfria metoder
kan nagra rad ges. Litteraturen och experternas beddmningar indikerar att selektiv
avverkning har mindre pdverkan pa artsammansittning for flera artgrupper
jamfort med slutavverkning. Vid selektiv avverkning bevaras skogens struktur och
kontinuitet i storre utstrickning dn vid slutavverkning. Detta &r avgorande for
arter som &r beroende av 1dng tradkontinuitet och mindre solbelysta miljoer.
Langtidsstudier i bade svenska och finska skogar visar att artsammanséttning som
ar typisk for avverkningsmogen skog 1 storre utrdckning bibehélls vid selektiv
avverkningen jamfort med trakthyggen. Detta kan till exempel vara langlivade
och stationéra arter s& som mossor, lavar, kérlvéixter, svampar samt evertebrater
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med begriansad spridningsformaga eller arter knutna till kontinuitetsberoende
vérdar.

Luckhuggning &r ett alternativ som ocksa kan minska en del av de negativa
effekter som uppkommer vid slutavverkning, sarskilt nar sma luckor anvénds.
Denna metod efterliknar naturliga stérningar och skapar en variation av habitat
som gynnar arter med olika krav pa ljus och mikroklimat. Sma luckor har visat sig
stodja skuggtaliga arter och arter med intermediéra krav pa habitat. Dock &r det
viktigt att minimera markberedning och noga planera luckornas placering for att
gynna den biologiska méngfalden. Stodet for luckhuggning ér starkare for mindre
luckor, medan storre luckor ndrmar sig effekterna av trakthyggesbruk.

Overhéllen skérm ir séimre pa att bevara det artsamhillen som fanns i skogen
innan avverkning jamfort med selektiv avverkning och luckhuggning. Men
jamfort med hyggen kan skdrmtraden bidra med triddkontinuitet tills nésta
tradgeneration etablerat sig, vilket kan mojliggora for ovanligare arter av bland
annat mykorrhizasvampar fortleva in i det nya bestandet. Utover den hdnsyn som
lamnas ar effekterna beroende av skidrmens tithet och markberedningens
omfattning. Overhallen skiirm kan gynna vissa pionjérarter pa kort sikt men dessa
missgynnas senare i omloppstiden nér en ofta enskiktad tit skog etablerats.

Forskningen ger stod for att rekommendera selektiv avverkning och smaskaliga
luckhuggningar framfor trakthyggesbruk om maélet &r att 1 hogre utstrackning
bevara artsamhéllen typiska for avverkningsmogen skog. Detta géller framfor allt
artgrupper som kérlvaxter, mossor och ektomykorrhizasvampar. Daremot kvarstar
en viss osdkerhet kring hur dessa metoder paverkar mindre undersokta artgrupper,
sdsom vissa insekter. Detta understryker behovet av ytterligare forskning for att
bittre forstd och kvantifiera effekterna pa dessa grupper.

Aven om selektiv avverkning anses vara en fordelaktig metod for att minska
fordndringar pd biologisk mangfald orsakade av trakthyggesbruk, dr det viktig att
papeka att dess langsiktiga och héllbara tillimpning forutsitter forekomsten av
skiktade bestdnd. Detta innebdr att metoden kan vara svar att anvénda pé storre
arealer, sarskilt i skogsomraden dér den befintliga strukturen &nnu inte &r lamplig
for denna typ av skotsel. De skotselmetoder som mest liknar dagens skogsbruk,
luckhuggning och 6verhallen skdrm, ar lattare att implementera i dagens
skogslandskap, men att bara byta till dessa skotselmetoder ger troligtvis
begriansade effekter pa biologisk méngfald.

5.5. Viktiga kunskapsluckor

Effekter pa mindre studerade artgrupper — De studier som genomforts har i
stor utrdckning fokuserat pa hur kérlvéxter, mossor, svampar och lavar paverkas
av olika hyggesfria metoder och kunskapen dr begriansad nar det géller flera
insektsgrupper, till exempel steklar och tvavingar, samt vissa svampar och lavar 1
mer komplexa mikrohabitat. Aven figlar och fladdermdss har uppmirksammats i
vissa sammanhang, men det vetenskapliga underlaget ar fortfarande begréinsat
speciellt for svenska forhallanden. Genom nya metoder, som till exempel DNA-
metabarkodning, och mer langsiktig 6vervakning av populationer kan fler
artgrupper undersokas 1 framtida studier och forbattra kunskapsliaget for dessa.
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Langsiktiga effekter — De flesta studier som genomforts &r kortsiktiga och
dokumenterar effekterna av skogsbruk pa biologisk mangfald inom nagra ar efter
avverkning. Det saknas dérfor kunskap nér det géller att forsta hur hyggesfria
metoder paverkar artsammanséttning och ekologiska funktioner 6ver decennier
eller ldngre tid. Langsiktiga forsok som foljer effekterna av olika hyggesfria
metoder over tid behovs for f4 6kade insikter kring hur biologisk méngfald och
ekosystemens funktioner utvecklas under olika skogsbruksstrategier.

Landskapsmissiga samband — Forskning om hur hyggesfria metoder paverkar
skogliga livsmiljoers konnektivitet och fragmentering ar begrénsad. Det ar sérskilt
oklart hur dessa metoder kan forbéttra spridningsmdojligheter och genetisk
variation for arter i fragmenterade skogsomrdden. Genom storskaliga studier som
studerar hur hyggesfria metoder paverkar fragmentering och konnektivitet i olika
landskapstyper kan man till exempel undersoka hur ekologiska korridorer mellan
biotoper kan stddjas av hyggesfri skotsel.

Limniska miljoer och kantzoner — Aven om hyggesfria metoder kan minska
paverkan pé kantzoner och akvatiska habitat jamfort med trakthyggen, saknas
detaljerad forskning om vilka specifika hdnsynséatgarder som ar mest effektiva for
de alternativa metoderna. Detta géller sérskilt for effekterna av olika
avverkningsintensitet och olika habitatstrukturer, s som dod ved och block, pa
vattenlevande arter och mikroklimat. Det behovs riktade faltforsok dér hyggesfritt
skogsbruk testas i anslutning till kantzoner och akvatiska habitat. Dessa studier
kan bidra till att utforma béttre riktlinjer for hiansyn vid vattendrag.

Interaktionen med klimatforindringar — Det saknas kunskap om hur
hyggesfria metoder kan forbéttra skogens motstandskraft mot klimatférandringar.
Det ér oklart vilka specifika metoder som bést bibehéller viktiga
ekosystemfunktioner som upptag och avgang av koldioxid, vattenreglering och
temperaturstabilisering under framtida klimatférhallanden. Vi behdver dven
undersoka hur olika metoder paverkar skogens aterhdmtning efter extrema
viaderhédndelser, som torka eller stormar. For att fa dessa svar behover man
kombinera expertis inom ekologi, klimatvetenskap och skogsskotsel for att forsta
hur hyggesfria metoder kan minska eller dka risker och sarbarhet i skogslandskap
som paverkas av klimatforandringar.

5.6. Slutsatser

e Anvinda selektiv avverkning eller luckhuggning med mindre luckor i
omraden ddr det ar [ampligt for att minska fordndringar i
artsammansattning och forekomst som orsakas av trakthyggesbruk.

e Anpassa hdnsynsatgarder efter skogsbruksmetod, men bevarandet och
skapande av dod ved och éldre trad forblir avgdrande.

e Om mélet ar att minska paverkan pa biologisk méngfald och kansliga
miljoer s& ska markberedning anvindas i sa liten utrdckning som mgjligt.

e For att fylla kunskapsluckor och forbattra framtida rekommendationer
behovs langsiktig uppfoljning och forskning pd hur olika hyggesfria
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metoder paverkar biologisk méngfald, dir ett landskapsperspektiv bor
inga.
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