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Sammanfattning

Skog, som técker 69% av Sveriges landareal, &r en viktig resurs for madnniskor. Skogen
tillhandahaller bade tradbaserad rdvara och erbjuder sociala varden for rekreation. En av de
vanligaste fritidsaktiviteterna for svenskar ar att rora sig i skog och mark. Rekreation i skogliga
miljoer minskar stress och framjar den mentala hélsan. Det industriella brukandet av skog for
produktion av tradbaserade ravaror omsétter arligen éver 161 miljarder SEK. Men det industriella
brukandet paverkar oftast upplevelsevardet vid rekreation i skogsmark negativt. Darfor behdvs det
stdndiga avvégningar mellan ekonomiska och sociala véarden inom skogsbruket. Det finns funktioner
i skogliga beslutsstodsystem (DSS) som berdknar rekreationsvérden. Utrdkningen sker med hjélp av
skogliga variabler, men forskning visar att det finns andra parametrar som relaterar val till upplevt
rekreationsvarde. Bland de parametrarna finns forekomst av stigar och leder att rora sig pa vid
rekreation. Genom att addera en variabel for forekomst av stigar till ett skogligt DSS, skulle
beslutsunderlaget som skapas ge mer information om verkligt rekreationsvarde.

Med hjélp av ett geografiskt informationssystem (GIS) och ett skogligt DSS, har en hansyn till
lokalisering av stigar adderats vid en optimering av skotsel dver ett omréade i sodra Sverige.

Resultaten av denna optimering visar att skog néra stigar skots for att bevara eller starka
rekreationsvarden. | omraden som inte ligger nara stigar prioriteras produktion och summan av
nuvardet for skogsmarken blir hogre.

Att beakta forekomst av stigar vid skoglig planering som tar hansyn till rekreationsvérden, kan
vara ett alternativ till allmén h&nsyn for rekreation.

Nyckelord: Beslutsstodssystem, PlanVis, Planwise, rekreation, rekreationsindex, skoglig planering,
stigar



Abstract

The forest, which covers 69% of Sweden’s land area, is an important resource for humans. The
forest provides both forest raw materials and social values for recreation. One of the most common
leisure activities for Swedes is to spend time outside in the forest. Recreation in woodland reduces
stress and promotes mental health. The industrial usage of forest for production of forest material
and products has an annual turnover of more than 161 billion SEK. But the industrial usage of forest
often affects the experienced value of recreation in woodland in a negative way. Hence, trade-offs
are needed between economic and social values within the forestry. Forest decision support systems
(DSS) contains functions that can calculate an estimated recreational value of a forest. The
calculation is done with use of forest variables, but research has proven that there are a lot of other
parameters that can affect the experienced recreational values. One of the parameters that has shown
such effect is the presence of paths and trails and the availability to use them for recreation in an
area. By adding a variable for the presence of paths and trails to the forest DSS, the decision support
that has been made could lead to more information about the recreational value.

With both a geographic information system (GIS) and the forest DSS, a consideration towards
location of paths and trails is added, when optimising management over a forest estate in the south
of Sweden. The result of this optimization shows that forest closer to paths and trails is being treated
to preserve or strengthen the recreational values. The forest that is not located near a path or trail is
prioritised for production and therefore the net present value is much higher.

The act of taking path and trails presence in consideration when planning a forest estate to
preserve or strengthen the recreation value can be an alternative for general consideration towards
recreation.

Key words: Decision support system, forest planning, paths, Planwise, recreation, recreation index
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

1.1.1 Skog och méanniskor

Skogen, som tacker 69% av Sveriges totala landareal (SCB 2021), &r en viktig
resurs for manniskor. Den tillhandahaller bl a ravara till industri, samt erbjuder
sociala vérden vid rekreation (Naringsdepartementet 2018).

De sociala vérdena innefattar bland annat “att strova i skog och mark”, som &r
en av de vanligaste fritidsaktiviteterna for svenskar (Fredman et al. 2013). Mer an
50% av svenskarna anger sjalva att de ofta &r ute i naturen under vardagar. Under
storhelger och langre ledigheter 6kar den siffran till 89% (Fredman et al. 2013).
Manga manniskor vill utfra fysiska aktiviteter i “naturbaserad miljo” (Schantz
2003) och denna fysiska aktivitet minskar risken for kroniska sjukdomar och mental
ohélsa (Kaplan & Kaplan 2003; Leyden 2003). Att titta pa en skog eller att vistas i
den paskyndar lakningsprocesser efter operationer (Ulrich 1984) och minskar
kansla av stress, utmattning och ilska (Hartig et al. 2003; Dolling et al. 2017).

1.1.2 Skogens ekonomiska varde

| form av ekonomisk resurs sa sysselsatter skogsbruket och tillhérande industrier
cirka 2 % av arbetande manniskor i Sverige. Ar 2021 exporterades
skogsindustriprodukter till ett varde av 161 miljarder SEK. Cirka 85 % av de
producerade varorna gar till export (Skogsindustrierna 2022).

Det pagar en standig avvagning i skogsbruket mellan produktion och bevarande
av sociala varden (Skogsstyrelsen 2021b). En framtid med ¢kad befolkningsméngd
innebar dessutom 6kade behov av bade skoglig ravara och skogens sociala vérden.
Detta kommer medftra att behovet av avvégningar, mellan frimjandet av skoglig
ravara eller skogens sociala véarden, 6kar annu mer an i dagslaget (Lundmark 2020).
For att tillgodose bade produktion och sociala varden behovs beslutsunderlag vid
planering av skogliga skotselatgarder som tar hansyn bade till produktion och
rekreation. Rekreation definieras som “aterhdmtning av krafter genom vistelse i
avkopplande miljo” (Nationalencyklopedin u.a.).
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Priset for virke och andra skogliga rdvaror varierar éver tid. Dock ar bade
aktuella prislistor och statistik Over virkespriser lattillgangligt (Skogsstyrelsen
2022). Rekreation har inte ett specifikt marknadsvarde, vilket gor det svarare att
vardera (Fredman et al. 2013). De varderingarna som gjorts av rekreationsvarden
omvandlat till ekonomiskt varde ar forhallandevis fa. 1 en enkatundersokning,
besvarad av invanare i Vasterbottens lan, visar Mattsson & Li (1993) att det
upplevda vardet av skogsrekreation uppgar till 5860 SEK/person och ar. En storre
sammanstallning av undersokningar visar att 6ver hela landet ar vérdet 200
SEK/per skogsbesok (Wibe 1994).

1.1.3 Skogens sociala varde och rekreation

Ett sétt att beskriva hur bra en viss skog uppfattas for rekreation &r att anvanda ett
index som beskriver skogens rekreationsvérde. De skogliga egenskaper som visat
sig ha storst aterhamtande egenskaper ar storleken pa trad, forekomst och storlek
av kalhyggen, samt férekomst av avverkningsrester och korskador (Lindhagen
1996; Edwards et al. 2012). Atgarder i skogen i samband med skogsbruk paverkar
hur hogt rekreationsvarde skogen har. Om det har skett stora och Gvergripande
atgarder kan det ha en stor negativ paverkan pa rekreationsvardet. Den atgard som
paverkar rekreationsvardet mest ar kalavverkningar (Silvennoinen et al. 2002;
Gundersen & Frivold 2008). Kalavverkningar &r det vanligaste sattet att skorda
skoglig ravara och en del i det skétselsystem som benamns som trakthyggesbruk
(Lundqvist et al. 2014). Totalt kalavverkades ca 209 000 hektar under ar 2020
(Riksskogstaxeringen 2021).

For att kunna jamfora skillnader i prefererad skog for rekreation anvands ibland
en skala mellan “Urbanist och Purist” (Sandell et al. 2010). Urbanisten soker det
lattillgangliga i skogsupplevelsen, bade i form av avstand till skogen och tillgang
pa vandringsleder och stigar. Urbanisten blir inte latt stord av andra besokare.
Puristen vill inte ha spar av vare sig skogsbruksatgarder eller annan antropogen
averkan. Puristen kan ta sig langre bort for att uppna sina mal med skogshesoken
och blir lattare stérd av andra besokare. (Sandell et al. 2010)

Svenska tatorter bade véxer och fortatas alltmer (Boverket 2019), vilket medfor
att mer skogsmark hamnar ndrmare tatorterna. Har kan det ske en skiftning i
upplevda rekreationsvarden, nar ett omrade gar fran att upplevas som ostort till mer
lattillgéngligt. Den “puristiska”-upplevelsen blir lagre, medan den “urbanistiska”-
upplevelsen for samma skog blir, som numera ar tatortsnara skogsomrade, hogre.
Studier visar att under Covid-19 pandemin har utomhusaktiviteter i skogar,
bostadsomraden och parker ckat med upp till 291 % jamfort med tiden innan
pandemin (Venter et al. 2020). Det &r troligt att en hogre av frekvens av utforda
utomhusaktiviteter kan bli permanent forandring for manga méanniskor (Honey-
Roses et al. 2020). En av de storsta 6kningarna av aktiviteter utomhus syns bland
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grupper som innan pandemin uppgav att de inte spenderade tid utomhus alls
(Hansen et al. 2022).

Sikten i en skog ar viktig for hur den upplevs, och kan darmed anses som en
viktig parameter for hur val en skog ar lamplig som rekreationsskog (Kelloméki &
Savolainen 1984). Enligt Kelloméki & Savolainen (1984) &r upplevelsevérdet som
storst vid en ungefarlig sikt pa 50 meter, vid langre sikt &n 50 meter minskar
upplevelsevardet igen. Med 100 meters sikt &r upplevelsen likvéardig med en
ungefarlig sikt pa 20 meter. Sikten kan kopplas ihop med hur gammal skogen ar.
Om det &r en ung skog med manga mindre trad sa kommer det paverka sikten
negativt, och darmed &ven upplevelsen i skogen negativt. Bestar skogen av aldre
trad, som inte ar lika tatvuxen, kommer det att gynna upplevelsen i skogen da sikten
blir 1angre jamfort med en skog som &r yngre och mer tatbevuxen (Gundersen &
Frivold 2008; Simkin et al. 2020).

Vid val av skogsomrade att vistas i ar tillgangligheten pa stigar och leder starkt
kopplat till antal personer som valjer att vistas i ett skogsomrade (Neuvonen et al.
2010; Schagner et al. 2016). En 6kning av antalet stigar i ett skogsomrade leder till
fler besdk (Neuvonen et al. 2010). Att ta hénsyn till bland annat frekvensen av stigar
bor vara lampligt for att bedoma rekreationsvarde i en skog.

1.1.4 Skogligt beslutsstodsystem

Skoglig planering sker ofta for olika tidshorisonter, dér de langsta planerna stracker
sig 60-120 ar framat i tiden (Eggers 2017). Ett vanligt satt att planera skogliga
atgarder Over tid ar att anvanda ett skogligt beslutsstodsystem (DSS — fran
engelskans Decision Support System) till hjalp for att dverblicka atgarder och
ekonomi. Definitionen av ett DSS kan vara ganska bred, men oftast handlar det om
en modell-baserad mjukvara som hanterar stora méngder data och presenterar
resultat for modellering av dessa data for anvandaren (Borges 2014). Det finns en
mangd olika skogliga DSS. Da forutsattningarna for skogsbruk skiljer sig i olika
lander ar det vanligt att det finns specialiserade system for varje land (Nordstrom
et al. 2019). Dessa system fungerar pa olika satt, vissa anvander tillvaxtmodeller
baserat pad aktuellt lands biotiska forutsattningar. Modellerna anvénds for att
simulera skogstillstand vid olika typer av atgarder och skogsskotselprogram. De
system som endast simulerar kan inte ge forslag pd mest lonsamma eller mest
maluppfyllande typer och kombinationer av atgarder. Vissa DSS omfattar dven
optimeringsmojligheter. Da kan en simulering av olika kombinationer av
skogsskotselatgarder sammankopplas till en plan for att nd en optimal niva av
Ionsamhet eller annat angivet mal (Kangas et al. 2015). Heureka PlanVis ar en del
av det skogliga DSS som vanligen anvands i Sverige, och ar ett exempel pa ett
system som har funktioner for bade simulering och optimering av medelstora till
stora skogsfastigheter. Heureka DSS &r utvecklat av SLU och forsta versionen kom
ut 2009 (Wikstrom et al. 2011). PlanVis anvander bland annat en modell som anger
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ett varde mellan 0-1 for att beskriva lampligheten for rekreation i samtliga bestand
under alla tidsperioder, se bilaga 1 (Lind 2007). Modellen ar baserad pa studier av
olika skogliga egenskapers lamplighet for rekreation (Koch & Sondergaard 1988;
Lindhagen 1996; Hornsten 2000). Tidigare kandidatarbeten har anvént sig av
PlanVis for planering av tatortsnara skog med stort fokus pa rekreation (Dahlin &
Lundstrém 2021). PlanVis rekreationsmodell ar véldigt generell och tar hansyn till
skogliga parametrar sa som stamantal och tradhojd. Givet rekreationsmodellens
utformning bor den aterspegla upplevelsevardet ur en Urbanists perspektiv, snarare
an en Purist.

I en studie av Eggers et al. (2018) anvands modellen for PlanVis
rekreationsindex tillsammans med en addering av andra parametrar, bland annat
befolkningstathet. Adderingen gjordes for att inkludera mer information till
modellen som bedomer rekreationsindexet och darmed fa ett mer detaljerat
beslutsunderlag, som aven tar i beaktning hur befolkningstatheten i omradet ser ut.

Precis som Schégner et al (2016) och Neuvonen (2010), menar Eggers et al
(2018) att forekomsten av stigar, leder och végar i ett skogsomrade paverkar
rekreationsvardet positivt.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie var att skapa och utvardera en planeringsmodell, som kan
anvandas for att inféra utdkad och fordjupad hénsyn till rekreationsvérden i den
skogliga planeringsprocessen. Planeringsmodellen utgar fran berdakningen av
rekreationsindex i PlanVis, men med hansyn tagen till lokalisering av stigar for att
skapa en mer detaljerad modell.
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2. Metod och material

2.1 Oversikt 6ver studieomradet

Det omrade som anvandes for studien var skogsfastigheten Halleskog, som &gs och
brukas av Sveaskog. Fastigheten ligger i Nybro kommun, i &stra Smaland,
56°51'01.3"N 15°36'10.4"E (Figur 1 och 2). Den produktiva skogsarealen &r 1917
ha med en genomsnittlig bestandsstorlek pa 3,5 ha.
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Figur 1. Fastighetens geografiska lage. Oversiktskarta éver sodra Sverige, Lantméateriet ©.
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Hélleskog
[ Produktiva bestdnd

Figur 2. Fastigheten Halleskog med bestandsindelningar. Ortofoto fran Lantméteriet © (2022).

2.2 Programvaror

I studien har Heureka PlanVis (Version 2.18.0.0) anvénts. PlanVis bygger i grunden
pa tva delar, simulering och optimering. PlanVis simulerar olika alternativa
skotselforslag med tillhérande skogsutveckling 6ver tid for olika angivna
skogsskotselsystem. Modellerna som beraknar tillvaxt och skdrd i simuleringsdelen
bygger pa data fran Riksskogstaxeringens inventerade ytor och langtidsstudier i falt
(Fridman & Stahl 2001; Wikberg 2004; Fahlvik et al. 2014). Dessa simuleringar
kan sedan optimeras for att uppna ett av anvandaren valt mal. Optimeringen ger ett
forslag Gver hur skotselsystem med paféljande atgarder ska kombineras for
samtliga bestand och tidsperioder, for att uppna givet mal.

Det bestandsvisa rekreationsindex som berdknas i PlanVis och som anvants i
studien bestar av tre linjara modeller, som summerar vérden over de skogliga
variabler som finns med i modellen. De tre modellerna &ar for bestand med
medelhojd under 2 meter eller kalmark, bestand med medelh6jd Gver 2 meter och
innan forsta gallring och slutligen i bestand efter forsta gallring. Modellen &r
utvecklad genom visuella tolkningar av preferenser for skog som ar lamplig for
rekreation (Koch & Sondergaard 1988; Lindhagen 1996; Hornsten 2000). For
samtliga varden i modellen, samt beréknade variabler, se bilaga 1 (Lind 2007).
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2.3 Simulering och addering av lagesindex

Skogsdata 6ver fastigheten Halleskog importerades till PlanVis, data som samlades
in av Sveaskog under 2019. For samtliga bestand pa fastigheten simuleras alla olika
typer av skogsskotselsystem. Skogskdtselsystem bendmns som control categories
(CC) i PlanVis, i beskrivningen nedan anges namnen for atgarder som anvands av
PlanVis inom parentes. Namnen pa CC samt en kortare beskrivning ses i tabell 1.

Fem olika CC skapades i Heureka med olika skotselatgarder. De CC som
skapades var bladningsbruk (CCF) respektive orort (inga atgérder) och tre CC med
traditionellt trakthyggesbruk. For en av de tre trakthyggesalternativen CC
forlangdes rotationsperioden genom att &ndra installningarna for tidigaste
avverkning efter uppnadd lagsta tillatna slutaverkningsalder med fyra perioder (20
ar) och att den maximalt skjuts upp atta perioder (40 ar) efter lagsta tillatna
slutaverkningsalder. Ovriga instéllningar for CC med forlangd rotationsperiod var
samma som &vriga trakthyggesalternativ. Den sista CC, forlangd rotation med
hardare gallring”, anpassades for att kunna uppna och behalla skogligt
rekreationsvarde 6ver langre tid. Det gjordes genom att 6ka mdojlig rotationsperiod
med 50%, maximalt tio perioder (50 ar) langre an optimalt, samt okad frekvens pa
bade gallring och rgjning for att skapa glesa bestand med ¢kad forekomst av stora
trad. Optimal rotationsperiod &r den rotationsperiod som framst uppfyller malet i
optimeringen.

Tabell 1. Beskrivning av anvénda skotselsystem i PlanVis

Skotselsystem Forklaring
Jamnarigt Traditionellt trakthyggesbruk
Jamnarigt forlangd rot. Traditionellt trakthyggesbruk med forlangd

rotationsperiod

Jamnarigt forlangd rot. med hard  Traditionellt trakthyggesbruk med forlangd

gallring rotationsperiod och harda gallringar

Bladningsbruk Skogskatselsystem dar marken alltid &r tradbevuxen

Orort Inga skogsskatselatgarder, skogen lamnas for fri
utveckling

Vid oversikt av tillgangliga kartlager fran Lantméteriets databaser (2022)
beddmdes férekomsten av stigar, vandringsleder och 6vriga rekreationsvagar inte
vara tillracklig for att kunna utvérdera utfallet fran ett adderat lokaliseringsvarde.
En sadan utvardering kraver befintliga stigar. For att skapa ett storre
sammanhangande natverk av nagot som kan tolkas som stigar for rekreation
anvandes de landsvagar och enskilda vagar i omradet som underlag. | det
geografiska informationssystemet Quantum GIS (QGIS) adderades ytterligare
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linjer till befintligt vektorlager bestdende av landsvagar och enskilda végar, for att
skapa ett utdkat natverk av stigar (figur 3).

- Sammanfogade stigar
=1 Zon 0-25 meter

[ Zon 25-50 meter

[ Besténdsindelning

Figur 3. Stiglager som anvants vid lokaliseringsindexering, zoner for olika vérden samt
bestandsgranser. Ortofoto fran Lantmateriet © (2022).

Bestandsindelningen fran Halleskog importerades till QGIS (figur 3). Stiglagret
anvandes som underlag for att skapa tva buffertzoner kring stigarna. Verktyg for
skapande av buffertzoner utifran vektorlager anvandes. Zon 1 mater 0-25 m fran
stigens mittpunkt. Zon 2 mater 25-50 m fran stigens mittpunkt. Dessa avstand
bestamdes utifran Neuvonen et al (2010). De lager i QGIS som skapats for de olika
buffertzonerna tilldelades en ny kolumn i attributtabellen fér bestandslagret, dar
lokaliseringsindex adderades enligt tabell 2.
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Tabell 2. Férhallanden mellan avstand fran stig och lokaliseringsvérde

Avstand fran stig/led (m) Lokaliseringsvarde
0-25 1

25-50 0.5

>50 0

Buffertzonerna anvandes for att ange respektive varde fran tabell 2 till de bestand
som oOverlappade med forekomsten av respektive buffertzon. Den nya
attributtabellen for Halleskogs bestandsindelningen med adderat varde for avstand
till stig, adderades till kalkylprogrammet Microsoft Excel for att sortera ut de
bestand som forekom i mer an en zon. Vardena i kolumnen for lokaliseringsindex i
respektive bestand justerades for att nd det enskilda hogsta vardet for en zon och
inte flera varden for forekomst i multipla zoner. Attributkolumnen for
lokaliseringsindex med korrekta varden kopierades och adderades i
bestandsdatafilen, som anvéndes for inlasning av skogsdata i PlanVis. | figur 4
framgar hela fastigheten med vérde for lokaliseringsindex for varje bestand.

— Sammanfogade stigar
T Zon 0-25 meter
[1Zon 25-50
Lagesindex

L]0

0.5

.1

Figur 4. Oversikt av besténd med tilldelade vérden for lokaliseringsindex samt stig och zon-lager.
Ortofoto fran Lantméteriet © (2022).
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En simulering av skétselprogram genomfordes med en planeringshorisont pa 21
perioder (105 ar), maximalt 20 skotselprogram per bestand och 3% kalkylranta.

2.4 Optimering

Optimeringsmodellen och dess viktigaste matematiska formler aterfinns i tabell 3.
| féljande beskrivning gors hanvisningar till specifika delar av tabell 3 med siffror
inom parentes.

I optimeringen anvandes summan av PlanVis rekreationsvarde (5) multiplicerat
med lokaliseringsindex (4) i varje bestand, kallat totalt rekreationsindex (6).
Objektfunktion som optimerades var medelvérdet for totalt rekreationsindex éver
alla tidsperioder och bestand (10, 1). Som restriktion for uppfyllnad av
objektfunktionen anvédndes olika vérden utav procentuell andel av maximalt
nuvarde (maxNPV) (2). Nuvérdet &r vardet av framtida inkomster, omréknat till
dagens penningvarde med hénsyn till ett rantekrav, vilket i denna studie sattes till
3%. maxNPV &ar summan av det hogsta nuvardet som kan fas utan hansyn till andra
restriktioner (11) for alla ingdende bestand. De procentandelar av maxNPV (13)
som anvéndes var 99%, 95%, 90%, 85%, 80% 75%, samt 70%. Summan for
maxNPV (11) var 80 786 108 SEK.

For att jamfora skillnader mot endast maximering av PlanVis rekreationsindex,
genomfordes lika manga optimeringar med en annan optimeringsmodell, med
samma andel av maxNPV (13) som restriktion. | den andra modellen byttes
objektfunktion fran medelvardet av totalt rekreationsindex (8) dver alla bestand och
perioder till medelvardet av PlanVis rekreationsindex (9) for alla bestand och
perioder, vilket gav en optimeringsmodell utan hansyn till lokalisering av stigar.
Totalt genomférdes 7 optimeringar per modell. Optimeringen utférdes i PlanVis
med Gurobi (version 9.1.2) som extern lGsare av optimeringsproblemet.
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Tabell 3. Beskrivning av optimeringsmodellen i PlanVis

Modellfunktion Forklaring
Objektfunktion Max Z = M, maxM, (1)
Specifik Z Z ZD”x” Restriktion av summan av NPV mot 2
restriktion iel jeji peP maxNPV
2 aDmax
Generell Zx” =1 Restriktion for att alla delar av ett 3)
restriktion Jeli besténd ska fa ett skotselprogram
Parametrar L; Lokaliseringsindex i bestand i 4)
Rijp PlanVis rekreationsindex i bestand i med ()
skotselprogram j i period p
Tijp = Li * Ryjp Totalt rekreationsindex i bestdnd i med  (6)
skotselprogram j i period p
Variabler Xij Binar beslutsvariabel som tar vérde 1 om @)
skotselprogram j anvands i bestand i,
annars 0
ST, = Tyjp * areq; Summan av totalt rekreationsindex i (8)
*X;;  period p. Anvénds vid optimering av
totalt rekreationsindex
SRy = Ryjp x areq; Summan av PlanVis rekreationsindex i 9
*X;;  period p. Anvénds vid optimering av
PlanVis rekreationsindex.
X ST, Medelvérdet for ST,, dver alla perioder 10
M, = =5 p p : (10)
Set P Index 6ver alla perioder
I Index Gver alla bestand
J Index Over alla skdtselprogram
J; Index oOver alla skotselprogram for
bestand i.
Konstanter Donax Maximal potentiellt NPV (summerat  (11)
dver alla bestand och perioder)
Dy; NPV fran period 1 till oandlighet i (12)
bestand i med skotselprogram j
a Minsta procentuell andel som krévs av (13)

Dmax
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3. Resultat

Resultaten for nettonuvardet per hektar (NPV/Ha) 6ver hela den simulerade
perioden visas for givna nivaer av procent av maximalt nettonuvardet (YomaxNPV),
mellan 70 och 99 (Figur 5). Resultatet presenteras for;

— Det totala innehavet,

— For de omraden som klassats att ligga *’Vid stig”,

— Maximalt 50 meter till n&rmsta stig

— omraden som ligger mer &n 50 meter till narmsta stig ”Frén stig”.

Forutom omradesindelningar &r resultaten &ven uppdelade for respektive
optimeringsmodell. Optimeringsmodellen som anvant PlanVis rekreationsindex
("Rek”) och optimeringsmodellen med totalt rekreationsindex (”Totalt”).
Nettonuvardet per hektar ar i svenska kronor (SEK). Eftersom ett hogre
nettonuvarde kan nas i de bestand som i lagre utstrackning paverkar det totala
rekreationsindexet, sa & NPV/Ha “Fran stig” for den totala optimeringsmodellen
konstant oavsett procentandel av maxNPV. Vid varden lagre an 95% av maxNPV
avviker frdmst nuvérde for totalt index vid stig, som har ett lagre nuvarde &n 6vriga.
Nuvardet for ”Rek.” fran stig avviker fran dvriga med lagre varden fran 85% av
maxNPV och mindre.
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45000

43000

41000 "4

39000

Rek. Index

37000
g Rek. Index Vid stig
< 35000 L
& Rek. Index Fran stig

33000 Totalt Index

31000 Totalt Index Vid stig

29000 Totalt Index Fran stig

27000

25000

65 70 75 80 85 920 95 100

%MAXNPV

Figur 5. Sambandet mellan nettonuvarde per hektar (NPV/HA) i SEK, och procentuell del av
maximalt nuvéardet (%MAXNPV). “Rek. Index ” anvander PlanVis rekreationsindex. “Totalt Index ”
anvander totalt rekreationsindex. Avstandet fill stig for ett givet bestdnd beskrivs med “Vid Stig”
och "Fran Stig”, <50 meter respektive >50 meter till ndrmsta stig.

Vid berakning av det totala rekreationsindexet for bestand som inte befinner sig i
narheten av en stig blir lagesindexet alltid 0, detta leder till att det inte raknas med
till totalen och darmed blir rekreationsvardet for de bestanden konstanta, oavsett
procentuellt varde av maxNPV. Det medfor dven att det totala rekreationsindexet
blir lagre an vad PlanVis rekreationsindex blir 6ver den totala arealen. Ovriga
medelvarden for rekreationsindex dver alla perioder ar forhallandevis lika (figur 6).
Totalt index vid stig ar hogst for samtliga nivaer av maxNPV. Rek.index fran stig
skiljer sig aterigen fran 6vriga vid 85% av maxNPV och lagre.
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Figur 6. Sambandet mellan rekreationsindexets medelvarde, och procent av maximalt nettonuvarde
(%MAXNVP). “Rek. Index” anvénder PlanVis rekreationsindex. “Totalt Index” anvénder totalt
rekreationsindex. Avstandet till stig for ett givet bestdnd beskrivs med "Vid Stig” och “’Frdn Stig”,
<50 meter respektive >50 meter till nérmsta stig.

Den storsta skillnaden mellan nuvérdet finns i omraden fran stig. Nuvérdet for de
bestand som fatt lokaliseringsvarde 0 i den totala optimeringsmodellen, har i medel
12% lagre nuvarde, 4n samma bestand som optimerats med maximalt vérde pa det
normala rekreationsindexet (tabell 4). Bestand vid stig som optimerats med den
totala modellen, har i snitt 3% ldgre nuvdrde &n vid optimering av PlanVis
modellen.

Tabell 4. Absoluta och procentuella skillnader i PlanVis rekreationsindex fér period 10 i optimering
av rekreationsvardet vid 90 % av MaxPNV. Avstandet till stig for ett givet bestand beskrivs med
"Vid Stig” och "Frdn Stig”, <50 meter respektive >50 meter till ndrmsta stig. De procentuella
skillnaderna ar av PlanVis rekreationella varden (Rek)

Optimering NPV SEK/Ha NPV SEK/Ha NPV SEK/Ha

Vid stig Fran stig
Rek 37924 37918 37 950
Totalt 37924 36 859 42 625
Skillnad 0.2 1059 -4 675
% Skillnad 0.001 3 -12
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Resultaten i tabell 4 och tabell 5 liknar varandra, de storsta skillnaderna &r i bestand
fran stig. Bestdnd fran stig som optimerats mot maxvarde pa PlanVis
rekreationsindex har 16% hogre rekreationsvérde dn bestand som optimerats mot
totalt rekreationsindex (tabell 5). Medelskillnaden for rekreationsvarde i bestand
vid stig ar 1% hogre i den totala optimeringsmodellen.

Tabell 5. Medelvarde for PlanVis rekreationsindex samt totalt rekreationsindex. Skillnader i absolut
varde och procent av PlanVis rekreationsindex. Avstandet till stig for ett givet bestand beskrivs med
"Vid Stig” och “Fran Stig”, <50 meter respektive >50 meter till nédrmsta stig.

Optimering Medel RI  Medel RI vid stig Medel RI fran stig

Rek, RI 0,54 0,54 0,54
Totalt, RI 0,53 0,55 0,45
Skillnad, RI 0,01 -0,1 0,09
Skillnad, % 2% -1% 16%

Olika kombinationer av skogsskotselsystem anvands vid optimering av olika
rekreationsindex. Varje kombination av skogskotselsystem innefattar olika
avverkningsmetoder. Avverkningen i optimering av PlanVis rekreationsindex ar
hogre for samtliga atgarder forutom bladning, som &r hogst for optimering av det
totala rekreationsindexet (tabell 6). Storst procentuellt skillnad och i absoluta tal &r
for slutavverkning, dér det skiljer 69 453 m3sk (19%) till fordel for optimeringen
av Planvis rekreationsindex.

Tabell 6. Fordelning samt differenser i avverkad volym (m3sk) per avverkningsatgard, for olika
optimeringsmodeller av rekreationsvarde vid 90% av maxNPV. “Rek.” dr resultat av
optimeringsmodellen med PlanVis rekreationsindex och  “Totalt” dr resultat av
optimeringsmodellen med totalt rekreationsindex

Typ av Rek. Index  Gallring  Bladning  Slutavv.  R0jning Totalt

Rek., RI 141 349 417 743 359 536 7388 926016
Totalt, RI 124 707 457 070 290 084 6354 878215
Skillnad, SEK 16 642 -39 328 69 453 1033 47 801
Skillnad, % 12 -9 19 14 5

| figur 7 framgar det hur den procentuella férdelningen av avverkad volym per
atgard ar for det totala rekreationsindexet, med en optimering pa 90% av det
maximala nettonuvérdet. Ur figuren gar det att utlasa att den mest omfattande

24



atgarden vad galler andel av total avverkningsvolym ar bladning (52 %) féljt av
slutavverkning (33 %).

1%

H Gallring
m Bladning
Slutawv

M ROjning

Figur 7. Procentuella skillnader i avverkad volym per avverkningstyp for optimering av totalt
rekreationsindex.

Awven vid optimering av PlanVis rekreationsindex sa ar den stérsta delen avverkad
volym fran bladning, 45%, foljt av slutavverkning pd 39% (figur 8). For bada
optimeringsmodellerna uppgar volymen av réjning till 1%.

1%

H Gallring
H Bladning
Slutawvv

M Rojning

Figur 8. Procentuella skillnader i avverkad volym per avverkningstyp fér optimering av PlanVis
rekreationsindex.
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Rekreationsvardet i varje bestdnd for optimering av PlanVis, samt totalt-
rekreationsindex framgar av figur 9 och 10. Vid optimering av PlanVis
rekreationsindex finns det inget samband mellan rekreationsvarde och omraden
med lokaliseringsindex 0, vilket &r vantat givet modellen (figur 9). Vid optimering
av totalt rekreationsindex ar forhallandet det motsatta, med lagre rekreationsvarden
i bestand med lokaliseringsindex 0, fran stig (figur 10).

Rekreationsindex I 0.42-0.49

[ ]0-0.07 I 0.49 - 0.56

[ 10.07-0.14 I 0.56 - 0.63

C10.14-0.21 N 063-0.7

[10.21-0.28 Omradesgréns for ldgesindex 0
[10.28-0.35 =Jo

[ 0.35 - 0.42

»

—— Sammanfogade stigar

Figur 9. Optimering av PlanVis rekreationsindex, vid 90% av maxNPV i period 10. Ortofoto fran
Lantméteriet © (2022).
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[ 10.07-0.14 I 0.56 - 0.63
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[10.21-0.28 Omradesgréans for ldgesindex 0
[10.28-0.35 =Jo

-0.42

[ 0.35 —— Sammanfogade stigar

Figur 10. Optimering av totalt rekreationsindex, vid 90% av maxNPV i period 10. Ortofoto fran
Lantméteriet © (2022).

Differensen i rekreationsindex aterfinns framforallt i bestand med lagesindex O,
fran stig. | figur 11 aterspeglas differensen mellan optimering av totalt
rekreationsindex och optimeringen av PlanVis rekreationsindex. De hdgsta
negativa vardena ses i bestand med lagesindex 0. Det innebér att optimering av
PlanVis index givit hogre vérden av rekreationsindex. Det forekommer &ven inom
omraden med ldgesindex O att optimering av totalt index gett nagot hogre
rekreationsvarden (0 — 0.07 enheter). Utanfor omraden med lagesindex O syns
framforallt hogre positiva véarden for den totala optimeringen.
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Differens Tot. - Norm.

B -0.63--0.45

[ -0.45--0.27

C1-027-0

C10-0.28

[ 0.28 - 0.46

I 0.46 - 0.64

Omradesgréns for ligesindex 0
o
- --- Sammanfegade stigar

Figur 11. Oversiktskarta med differenser i rekreationsindex mellan total och normal optimering.
Ortofoto fran Lantmateriet © (2022).

| figur 12 och figur 13 framgar vilken typ av skogsskétselsystem som anvants i
varje bestand vid optimering av 90% av maxNPV. | figur 12 visas det fér normalt
rekreationsindex, det vill sdga rekreationsindex som &r utraknat ur PlanVis, medan
det i figur 13 visas for det totala rekreationsindexet. De mest noterbara skillnaderna
finns i omraden med lagesindex 0, dar det forekommer mer trakthyggesbruk vid
optimering av totalt rekreationsindex, se aven figur 14.
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Skogskdtselsystem
Trakthyggesbruk
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B Orérd naturhdnsyn

[ ] Forlangd rotationsperiod

[ Forléng rot. med hérd gallring

Omr ans for ligesindex 0
CJo
= Sammanfogade stigar

Figur 12. Fordelning av CC/skogsskdtselsystem vid optimering av PlanVis rekreationsindex, vid
90% av maxNPV. Ortofoto fran Lantméteriet © (2022).

Skogskdtselsystem
Trakthyggesbruk

[ Bladningsbruk

I Orérd naturhdnsyn

[_| Forlangd rotationsperiod

] Forléng rot. med hdrd gallring
cl""‘J Y a fafﬁ' ind: o
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Figur 13. Fordelning av CC/skogsskotselsystem vid optimering av totalt rekreationsindex, vid 90%
av maxNPV. Ortofoto fran Lantmateriet © (2022).
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Totalt antal hektar som skots med trakthyggesbruk &r storre for den totala
optimeringsmodellen (465 ha), gentemot modellen som optimerar PlanVis
rekreationsindex (335 ha), vilket motsvarar en ékning pa ca 39% (figur 14). Den
okningen sker framst i de omraden dar lokaliseringsindexet ar 0, fran stig. | tabell
7 visas fordelningen av skogsskotselsystem i bestand vid stig, dar ar forhallandet
omvant med storre andel trakthyggesbruk i optimeringen for PlanVis rekreations
modell, vilket stods i argumentet ovan. Det finns en stor procentuell skillnad mellan
de ordrda bestanden, ca 118% hogre for det totala rekreationsindexet, dock ar det
en lag skillnad i areal, 13 respektive 28 hektar (tabell 7). Totala andelen orérda
bestand ar samma oavsett optimeringsmodell (figur 14).

Areal for olika skogskoétselprogram
1200

1002
1000 964

800

600
465

Hektar

386
400 335 356

200 162 101

28 28 .
0 I

Trakthyggesbruk Bladningsbruk Orord Forlangd Forlangd rot.
naturhidnsyn  rotationsperiod Med hard gallring

m Rek. m Totalt

Figur 14. Totala areal i hektar, for de olika skogsskotselprogrammen som anvéandes vid 90% av
maxNPV. De grona staplar visar optimeringsmodellen med PlanVis normala rekreationsindex.
Orangea staplar visar optimering av totalt rekreationsindex.

Tabell 7. Areal i hektar, av olika skogsskotselprogram vid olika optimeringar av rekreationsindex
vid stig

Trakt- Bladnings- Orérd Forlangd Forlangd

hyggesbruk  bruk natur rotations- rotations-
. period period  och

hansyn o .
hard gallring
Rek., ha 277 820 13 114 334
Totalt, ha 208 904 28 107 312
Skillnad, ha 69 -84 -15 7 22
Skillnad, % 25 -10 -113 6 7
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4. Diskussion

4.1 Resultat och modellens utformning

Vid jamforelse av optimeringsresultaten Over samtliga perioder med olika
rekreationsindex (tabell 4) ar nuvardet per hektar hogre i de delar som fatt varde 0
i lokaliseringsindex, det vill sdga de bestand som ligger fran stig. Vardet av
rekreationsindexet sjunker i dessa omraden jamfort med optimering utav PlanVis
rekreationsindex utan h&nsyn till lokalisering. Detta samband géller for samtliga
nivaer av procentuell andel av maxNPV. Trenden ar fortsatt tydlig, att skillnader
blir stérre i de omradena med lokaliseringsindex 0, dven vid jamforelse av absoluta
och procentuella skillnader (tabell 4 & 5). Rekreationsindexet 6kar enbart med 1%
i de omradena ndra stig med totalt rekreationsindex jamfért med PlanVis
rekreationsindex. Att det skiljer ytterst lite i rekreationsindex néra stig for olika
optimeringar tolkas som att rekreationsindexet ar nara sitt max for de simulerade
skogsskotselprogrammen. Vardeminskningen i bestand vid stig kompenseras av det
okade nuvardet fran stig vid optimering av totalt rekreationsindex.

Givet uppbyggnaden av modellen for rekreationsindex &r vérden for olika
skogliga faktorer varderade olika. For bestand efter forstagallring varderas den
negativa upplevelsen av exempelvis korskador betydligt hogre an i bestand innan
forstagallring. Inblandning av lovtrad &r positiv i bestand efter forstagallring och
paverkar ej i bestand med lagre medelhdjd (Lind 2007). Vardena ar inte helt linjara
och paverkar indexet olika i olika delar av rotationsperioden. Det gor att man &ven
bor tolka skillnaden i rekreationsindex fran stig, trots liten absolut skillnad i
rekreationsindex, som att det ger en betydligt stérre upplevd skillnad i falt.

Total areal av olika skogsskotselprogram varierar for de olika
optimeringsmodellerna (tabell 6), dar den totala modellen skapar en stérre andel
trakthyggesbruk, som framst &ar belaget i de 0-rankade rekreationshestanden fran
stig. Bade forlangd rotationsperiod med och utan hard gallring ar stérre i den
normala optimeringen. Arealdifferensen &r liten. Resultaten visar att mer fokus pa
hog ekonomisk avkastning hamnar i de bestand som far laga lagesindex i den totala
rekreationsmodellen, jamfort med samma bestand i PlanVis rekreationsmodell.
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Vardet av rekreationsindex i bestand vid stig ar lika, daremot finns det skillnader i
typ av skogsskotselprogram.

De faktorer som anvands vid modellering rekreationsindex ar val underbyggda
av studier dar skogliga attribut kopplas till lamplighet for rekreation (Koch &
Sondergaard 1988; Lindhagen 1996; Hornsten 2000). Det &ar dessa faktorer som
anvénds i PlanVis vid modellering av rekreationsindex. Tillganglighet i form av
stigar har ocksa visat sig vara en faktor som paverkar frekvens av besok och
upplevelsevardet av besoket (Neuvonen et al. 2010; Schéagner et al. 2016;
Skogsstyrelsen 2021a). Att tillfora mer relevant information till modellen ger ett
mer underbyggt beslutsunderlag.

4.2 Forandringar i samhallet och relevans

Trenden i absolut nartid &r att fler manniskor vistas utomhus, att nya grupper i
samhallet ror sig utomhus pa sin fritid och att denna forandring kan bli bestaende
over tid (Honey-Rosés et al. 2020; Venter et al. 2020; Hansen et al. 2022). Givet
dessa forandringar i rérelse och rekreation bor fortsatt relevans av PlanVis modell
for utrékning av rekreationsindex sakerstéllas. Detta kan ske genom upprepning av
de studier som modellen ar byggd utifran.

4.3 Skoglig planering

Skoglig planering med DSS kommer alltid innebara manga begransningar (Eggers
2017). Alla analyser &r beroende av kvaliteten pa data som anvéands. For denna
studie ar eventuell bristande kvalitet av data nagot som inte paverkar slutresultatet.
Detta pa grund av att de bada optimeringsmodellerna anvander samma data och
samma eventuella avvikelser fran verkligheten.

Den modell som PlanVis dr uppbyggd kring kan bara optimera resultat fran de
simuleringar som gors. Malet med de valda skogskétselprogram och simuleringar
som anvants i studien ar att aterskapa traditionella skogsvardsatgarder, snarare an
skapa skogskotselprogram som enbart maximerar det rekreationsindex som
anvands. P4 sa vis behaller undersokningen relevans mot praktiskt skogsbruk.

4.4 Rekreation och skogsbruk

Det adderade lokaliseringsvéardet for stigar som anvants i denna studie anses hora
ihop med 6kad besoksfrekvens (Neuvonen et al 2010; Schégner et al 2016). Med
fler besokare minskar ocksa kéanslan av ostordhet och kan darmed paverka den
mentala halsoeffekten for vissa besdkare. Den modell som anvénts i denna studie
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riktar sig mer mot ett Urbanistiskt rekreationsvérde an ett Puristiskt. Variationen i
upplevda rekreationsvérden givet preferenser beddms inte i denna studie.

Rekreationsvarde ar ett begrepp som inte &r latt att definiera. Bade mentala och
fysiska halsoaspekter for ménniskor omfattas av rekreationsvarden. Dolling et al.
(2017) visar att kanslan av ostordhet och skydd fran insyn kan 6ka den positiva
mentala effekten personer far av vistelse i skog. Skydd fran insyn betyder mindre
fri sikt under ett krontak och kan till viss del vara kopplat till ett l&gre
rekreationsvarde som PlanVis anvander. | modellen ger bestand med stora, grova
trad och lite undervéxt hogre rekreationsvarden.

Skogskotselsystemen som adderades for att uppratthalla hoga rekreationsindex
over langre tid (forlangd rotationstid med eller utan hardare gallring) valdes till stor
del bort av optimeringsmodellen till fordel for bladdning. Givet modellens
utformning gav det ett hogre maluppfyllande. Det finns daremot anledning att
ifragasatta den verkliga kopplingen mellan bladningsskog och rekreationsvarden,
da de okar antalet stammar for varje given tidsperiod och minskar sikten pa
markniva pa grund av den flerskiktade strukturen (Lundqvist 2017). Givet den
bladade skogens struktur ar det vanligt att sikten &r begrénsad till 15-20 meter
(Lundgvist 2017). Det innebar att det ar en begransning av sikten inom zon 1 i
modellen och skulle kunna paverka det upplevda rekreationsvérdet. Daremot bor
kanslan av ostérdhet och insynsskydd 6ka. Mer studier for detta samband krévs for
att kunna dra en slutsats om paverkan pa rekreationsvardet.

4.5 FOrbattringar och framtida studier

En begransning vid optimering av rekreationsvarden samt skogsbruk som utforts
i denna studie &r att inga andringar i bestandsgranser utforts. Ett sétt att hantera mer
allman hansyn till rekreation skulle vara att dela bestand som korsas eller l6per
bredvid stigar och skapa mindre buffertbestand vid stigarna. Framtida studier kan
undersoka relationen mellan ovan namnd hantering mot den bestandsvisa
uppdelning som anvénts i denna studie.

Ingen vardering togs heller till hur stor del av ett bestand som hamnade inom
buffertzoner. Ett alternativ for framtida studier &r att bygga en modell som skapar
en hansyn i den korsande delen av bestandet, om det understiger en viss areal eller
andel av bestandet. Eggers et al. (2018) visade att en addering av
lokaliseringsindex, given befolkningstathet tillsammans med rekreationsindexet
fran PlanVis, gav en starkt bild av mojliga rekreationsvérden pa landskapsniva. De
uttrycker dven att en addering av stigar, leder och vdgar tros ge ytterligare
information till beddmning av rekreationsvarden. | denna studie har lokalisering till
stigar och leder visat sig ge mer information till beslutsunderlag vid skoglig
planering. FOr kommande studier &r det lampligt att kombinera befolkningstathet
och stiglokalisering tillsammans med skogligt rekreationsindex for att utvéardera
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dess lamplighet vid skoglig planering (Neuvonen et al. 2010; Schégner et al. 2016).
En ytterligare fordjupning av befolkningstathet och lokalisering av stigar kan vara
att addera data fran plattformar som registrerar utomhusaktiviteter, likt Venter et al.
(2020). Da kan aven frekvensen av brukandet av stigar analyseras.

Den optimeringsmodell for totalt rekreationsindex som anvéants i denna studie
lampar sig framforallt vid skoglig planering i omraden dar det finns stigar, leder
eller vagar som anvands eller tros anvandas vid rekreation. | omraden dar det inte
finns stigar, alternativt inte finns tillgangliga data om férekomst av stigar, lampar
sig inte denna modell om det finns en oOnskan att rikta skotsel som okar
rekreationsindex. Dar kan istallet en generell maximering av rekreationsindex for
ett valt avkall pa maximalt nuvarde vara mer lamplig.

Ett satt att implementera en mer generell hansyn till rekreationsvarden vid
planering av skogsbruk kan vara att maximera rekreationsvarde till en acceptabel
niva av maxNPV. Hur rekreationsvardet modelleras ger olika resultat. Att inte ta
hansyn till lokalisering av stigar vid planering ger ett nagot hégre rekreationsvarde
Overlag.
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5. Slutsats

| skogsmark finns bade sociala varden och ekonomiska varden av de skogliga
ravaror som anvands till produktion. Avvagning mellan dessa kravs, da nyttjande
av dem kan paverka varandra negativt. Var studie stodjer att en modell som hanterar
spatiala forhallanden till stigar, utover skogliga egenskaper, kan anvandas vid
skoglig planering for beddmning av rekreationsvérde i skog. Med modellen
koncentreras rekreationsvardet till de omraden néra stigar dar fler manniskor antas
vistas. Nar rekreationsvardet okar pa platser med hog besoksfrekvens maximeras
de sociala varden i skogen samtidigt som produktion av skoglig ravara kan fortga i
omraden som i lagre utstrackning paverkar rekreationsvardet. Pa sa vis underléttas
avvagningen mellan sociala véarden och produktion. Detta bor &ven forbéattra
hanteringen av 6kande, icke forenbara krav pa skog och skogsmark i framtiden.
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Bilaga 1

Rekreationsindex-bestand — Allmant om modellen

Modellen returnerar ett index, RI mellan 0 — 1 dar 1 indikerar hogsta
rekreationsvérde och 0 lagst.

Modellens resultat

Modell Beréknar rekreationsvérde for skog i olika utvecklingsgrader med tre modeller
for enskilda bestand utan nagon hansyn till tillganglighet for rekreation.
Syfte och beskrivning Att berdkna rekreationsindex (0 — 1) for provytor/bestand i landskapet
Typ av modell Additativ model: RI=a+b*x1+ c*x2...
Variabler
Variabel Enhet Min/Max Beskrivning
Rlp (0-1) Min=0  Rekreationsvarde mellan 0 och 1, dar 1 ar hogsta mojliga
Max=1 rekreationsvardet.
Uneven 0/1 Skiktad = 1 eller ej skiktad skog=0
Deadtr 0-3 Dod ved i klasser
0=ingen dod ved
1= lite dod ved

2= mycket dod ved
3= bestand dominerat av dod ved

Lystem  0-3 Liggande stammar
0=ingen dod ved
1= lite dod ved

2= mycket dod ved
3= bestand dominerat av liggande stammar
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Res 0-3 Méngd avverkningsrester
0=inga
1= lite avverkningsrester
2= mycket avverkningsrester
3= stor mangd avverkningsrester
Pinepr Andel tall - Tréadslagsblandning i 10-delar
tiondel
Sprucpr  Andel gran -
tiondel
Broadpr Andel  l6vtrad Brodpr - alla 16vtrad
tiondel
Stsm Stammar per ha 5-20cm  Antal stammar per ha i diameterklass
5cm<d<20
Stmed Stammar per ha  20-48 cm  Antal stammar per ha i diameterklasser
20cm <d <48
Stla Stammar perha >48cm  Antal stammar per ha i diameterklasser d > 48
Grodam 0-3 Grad av korskador.
0= inga skador
1= sma skador
2= stora skaor
3= mycket stora skador
Funktion
Beroende variabel: Rlp
Modell 1 Modell 2 Modell 3
Kalmark och ungskog Ungskog med medelhéjd Bestand efter forsta gallring
Variabel lagre an2 meter i > 2m_ och fore forsta
medelhgjd gallring
Intercept 0.3 0.568 0.569
Uneven 0.1 0.169 0.0491
Deadtr -0.01 -0.063 -0.058
Lystem -0.02 -0.0965 -0.099
Res -0.01 -0.019 -0.0693
Pinepr -0.0004
Sprucepr -0.0202
Broadpr 0.0106
Stsm -0.0009 -0.000076
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Stmed
Stla
Grodam

0.000103
0.00176
-0.0549

Implementering

Variabel Klass Beskrivning Forslag pa lésning Implementering
Uneven  0/1 Skiktad ej skiktad  Default=0 I modell 1: skiktad skog ytor/bestdnd med
0= ej skiktad overstandare > x st/ha och ytor féryngrade med
1= skiktad skog frotad.
I modell 2: skiktad skog enl RT eller beréakning?®
eller om det finns Gverstandare > 50 st/ha
I modell 3: skiktad skog enl RT eller berakning®
Deadtr 0-3 Stdende dod ved i Default=0 Anvéandare kan ange detta i granssnittet
klasser 0=<xmil=x-Xx
0=ingen dod ved  m3 osv dar granser
1= lite doéd ved anges av
2= mycket dod  anvandaren.
ved 3= bestand
dominerat av dod
ved
Lystem  0-3 Liggande stammar Default= 0 Anvéndare kan ange detta i grénssnittet.Géller

0= ingen déd ved
1= lite dod ved
2= mycket dod
ved 3= bestand
dominerat av dod
ved

O=<xmil=x-X
m?3 osv dar granser
anges av
anvandaren.

liggande stammar av bade levande och dod ved.

Modell for att berdkna som skog &r skiktad ej framtagen. Antag ej skiktad skog i
dagsléaget.
b Modell for att berdkna som skog ar skiktad ej framtagen. Antag ej skiktad skog

i dagslaget.
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Res

Grodam

0-3

0-3

Méngd
avverkningsrester
0=inga

1= sma mangder
2= stdrre mangd
3= stor mangd
avverkningsrester

Grad av
korskador. 0=
inga skador

1= smé skador
2= stora skaor 3=
mycket stora
skador

0 = inga atgarder i period
0,-1,-2 eller uttag av
GROT under period -1

1= slutavverkning period -
2 eller rgjning eller
gallring period -1 samt vid
uttag av GROT dar
slutavverkning eller
gallring i period 0.

2=Slutavverkning period -
1, eller gallring period 0
eller réjning period 0

3= Slutavverkning period
0

Default=0

0= Inga skador pa torr
mark.

1= smé& skador om frisk
mark.

2= fuktig mark

3= bl6t mark

Majlighet for anvéndaren att vélj att ta bort
avverkningsrester, vilket innebdr en
kostnadspaslag. | granssnittet gors detta
som (ja/nej) och kostnad for detta X
kr/m3sk.

| skog som &r av rekreationskaraktér antas
att man undviker korskador. Detta 10ses
som ett kostnadspaslag vid avverkning pa
kénslig mark som blét och fuktig mark.
Anvandaren anger att detta gors i
granssnittet (ja/nej). 10 kr/m3sk default for
att undvika skador.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjéalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkéanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och stkbara.
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