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Sammanfattning

Skogsbruket i Sverige bedrivs idag pa ett satt som avser att jamstélla produktionsmalen och
bevarandet av den biologiska mangfalden. Ett satt att sakerstalla att den biologiska
mangfalden bibehalls &r att spara hansynsytor vid slutavverkning som anses vara vardefulla
nu eller for framtiden. Hur ett landskap kommer att gestalta sig da dessa sparade ytor kommer
att vaxa in i framtidens skogar vet vi &nnu inte.

Syftet med detta examensarbete ar att visualisera hur olika scenarier av naturhdnsyn som tas
vid slutavverkning kommer att utvecklas langsiktigt, under tva omloppstider. Med hjélp av
planeringssystemet Heureka och dess applikationer PlanStart och PlanWise har
framskrivningar av skogstillstand gjorts, vilka darefter visualiserades i programvaran Visual
Nature Studio. For varje scenario presenterades ett antal visualiserade bilder med tillhérande
information om staende volymer.

En dialog fordes ocksa med forskare som arbetar med skoglig planering for att diskutera
nyttan med visualisering. De ansag att visualisering bor utgéra en del av alla de beslutstod
som finns for skoglig planering.

Visualisering har en framtid i svenskt skogsbruk, men innan det & mojligt att goéra
visualisering mer tillgangligt bor de utvecklas metoder som underlattar bearbetningen av data
da detta i dagslaget ar mest tidskravande.

Nyckelord: PlanWise, Visual Nature Studio, teknik, naturhansyn, skogsbruk, visualisering.

Abstract

Forestry in Sweden is currently conducted in a manner aiming at equating the production
objectives and the biodiversity. To ensure that biodiversity is maintained, patches that are
considered to be valuable now or in the future is saved in final fellings. How the tree retention
areas will grow into the future forest stands is yet  unknown.

The purpose of this study was to visualize how different scenarios of natural consideration
taken at final felling will evolve in a long term perspective, for two rotation periods.
Projections of the forest conditions were executed with the decision support system Heureka
and its applications PlanStart and PlanWise. The information about the projected forests was
then used for the visualizations which were created in the software Visual Nature Studio. For
each scenario a number of visualizations were presented in images and related information of
standing volume.

A dialogue was also carried out with scientists working with forestry planning to discuss the
benefits of visualization. They believed visualization should a part of the decision support
systems that are used in forestry planning.

Visualization has a future in Swedish forestry, but before it’s possible to make visualization
more available a method making the dataflow simpler is needed as this is the most time
consuming part today.

Keywords: PlanWise, Visual Nature Studio, nature conservation, tree retention, forestry,
visualization
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
Skogen ar en i manga avseenden viktig resurs for samhallet. Det kommer bland annat i
uttryck i skogsvardslagen ( SFS 1979:42) 81 dar skogen beskrivs som “en fornybar resurs

som ska skotas sa att den uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den biologiska
mangfalden behalls”. For att vara sdker pa att skogen brukas pa ett uthalligt satt sparas
biologiskt vardefulla omraden vid slutavverkning. Tradgrupper, surdrdg, kantzoner,
naturvardstrad, evighetstrad och myrimpediment ar nagra exempel pa omraden som kan
sparas vid slutavverkning.

Hur dagens naturhansyn kommer att paverka och gestalta skogen i framtiden har dock inte
studerats annu. Ett tvarvetenskapligt forskningsprogram, "Smart Hansyn”, bildades d&rfor
2009 for att studera hur dagens naturhansyn bor utformas pa basta satt for att oka den
biologiska mangfalden och andra ekosystemtjanster. En del i detta forskningsprogram é&r att
studera hur visualisering av skogar med naturhdnsyn kan beskriva den framtida skogen
utseendemassigt. Det finns ocksa ett intresse av att studera hur vi manniskor uppfattar visuell
media i form av bilder.

Med hjalp av tillgangliga prognosmodeller fér hur skogen vaxer och med den standiga
utvecklingen inom datateknologi &r det mojligt att gora visualiseringar, dar dagens skogar och
skotselmetoder ligger som grund.

1.2 Naturhansyn

Naturhansyn &r ett begrepp som ofta anvands inom skogsbruket, sérkilt i dagens samhalle dar
natur och miljo fatt allt storre fokus. Sverige har undertecknat internationella avtal som
forbinder oss att bedriva ett skogshbruk som stodjer den biologiska mangfalden. Ett steg som
togs var nar skogsvardslagen andrades 1994 for att jamnstéalla produktionsmal med miljomal
(Skogsstyrelsen).

Eftersom alla skogar &r olika finns det inget entydigt satt att ga tillvaga nar naturhansyn ska
lamnas. Med naturhdnsyn menas all hansyn som tas vid olika skogsskotselingrepp, t ex
foryngringsavverkning och gallring. Enligt Gustafsson m fl (2010) har naturhénsyn vid
slutavverkning tre huvudfunktioner:

e Att hjalpa arter att klara generationsdvergangen fran ett bestand 6ver hyggesfasen till
nésta generation.

e Att 6ka den strukturella skillnaden i det nya bestandet.
e Att minska storleken pa 6ppna ytor.

Alla skogsbolag och andra aktorer inom skogsbruket har olika satt att tillampa naturhénsyn,
men i stora drag foljer de samma grundprinciper. For att ge en tydligare forstaelse for vad och
hur naturhansyn kan se ut hanvisas till bilaga 1, som pa ett bra och enkelt sétt illustrerar hur
Sveaskog ser pa naturhansyn. Sveaskog delar in sina hansynsomraden i féljande fyra grupper;
hénsynskravande biotop, impediment, kantzon och skogsgrupper.



1.3 Visualisering

Studier har visat att de intryck vi far fran omgivningen utgérs ca 80 % av synen (Bruce m fl.
1996). Visualisering ger oss en majlighet att se, uppleva och forsta forandringar innan de
intraffar. Att anvanda visualiseringar kan darfor hjalpa oss att fatta beslut infor framtiden.

Att visuellt kunna visa hur en férandring av landskapet kommr att se ut eller att modifiera
verkligenheten dr nagot som idag anvéands av framst landskapsplanerare och arkitekter for att
presentera en slutprodukt (Bishop & Lange, 2005). Visualiseringar kan dven goras bakat i
tiden for att illustrera hur nagonting kan ha sett ut. Ett exempel dar visualisering anvéandes
som verktyg var for att illustrera hur landskapet i Schwarzwald i Tyskland fordndrades nar
glaciérerna drog sig tillbaka (Zeh, 2001).

Visualisering inom skogsbruket ar dock inte alldeles nytt. Redan pa 1970-talet gjordes en av
de forsta datorvisualiseringarna av skog dar de visuella konsekvenserna av traditionell
slutavverkning kunde studeras (Myklestad & Wagar 1977). Syftet med visualisering &r idag
detsamma som pa 1970-talet, men daremot har mdjligheterna att skapa realistiska
visualiseringar foréndrats till det battre. En visualisering som idag skulle anses vara valdigt
enkel kunde ta upp emot en dag att skapa, se bild 1 och 2. Idag &r det mojligt att skapa mer
realistiska visualiseringar pa nagra sekunder.
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Bild 1. En tidig datorvisualisering av skog (Myklestad & Wagar 1977).
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Bild 2. Visualiserad nérbild som visar hur olika terréngtyper, stenar och trédslag kunde se ut
(Myklestad & Wagar 1977).

Idag visas planerade skétselatgarder inom skogsbruket med hjélp av GIS, d v s endast sett ur
en tva- dimensionell synvinkel. Att kunna tolka och forsta en sadan karta med tillhdrande
symboler och sedan mentalt visualisera sig detta landskap &r for det flesta véldigt svart. En
visualisering i form av bilder fungerar darfor battre som underlag for att cka forstaelsen
(Lewis m fl, 2004).

1.3.1 Olika visualiseringsformer

Visualisering av skog brukar delas upp i tva olika satt, visuell realism och
informationsbaserad realism. Vid visuell realism gbors manipulering av foton i
bildredigeringsprogram som t ex Adobe Photoshop. Bilderna modifieras for att uppna
onskade resultat. For visualisering i skogsbruket kan det exempelvis vara att lagga till eller
flytta bestdnd som visas pa bild 3. Férdelen med denna visualiseringsmetod &r att det gar
relativt snabbt att gora visualiseringar och det gar att uppna en hogre realism. Nackdelen med
denna typ av visualisering &r att den inte &r baserad pa verkligt data, som t ex stamantal och
tradslagsfordelning (Uusitalo & Orland, 2001).

Bild 3. lllustrerar tva olika skogstillstand som modifierats i ett bildredigeringsprogram (Karjalainen &
Komulainen, 1998).



Den andra metoden ar att med hjalp av verkligt data bygga upp en virtuell miljo med 3D-
modeller. Fordelen med att virtuellt bygga upp en modell &r att det finns mojligheter att se
skogen utifran olika perspektiv. Ett exempel pa nar det kan vara av stort intresse att se fran
olika perspektiv kan t ex vara vid planeradet av vindkraftsparker i nérheten av bebyggelse. En
annan fordel &r att 3D-modellen ar kopplad till en databas som representerar verkligheten
(Karjalainen & Tyrvéinen, 2001).

Finns en virtuell modell tillganglig gar det ocksa att gora animationer, d v s att lata
betraktaren rora sig genom skogslandskapet i en s k "fly-through”. Detta kan vara ett satt att
ytterligare starka kéanslan av verklighet samt att skapa en béttre forstaelse av landskapet.

Ett annat anvandningsomrade for en 3D-modell &r att implementera den i en VR-miljé(virtual
reality). Spelindustrin ligger givetvis i framkant i denna genre dér utvecklingen idag har
kommit valdigt langt vad galler realism. Detta dr ett bevis pa att tekniken finns tillganglig,
men for att det ska bli anvandbart for landskapsvisualisering av skog kravs att det gar att
integrera med data fran GIS.

1.3.2 Kriterier for en bra visualisering
Visualisering kan av forstaeliga skal ibland upplevas som abstrakt, bland annat eftersom det
inte utgor en exakt kopia av verkligheten. Men nar det anvands pa ratt satt kan det dock vara
ett kraftfullt verktyg vid beslutsfattande.

For att lyckas med visualisering ar det viktigt att malet ar tydligt. Legitimitet, precision och
verklighetanknytning ar ledord som maste vara uppfyllda for att visualiseringar ska uppfattas
trovardiga (Wang m fl, 2006). En legitim visualisering &r uppbyggd pa verkligt data. Med
precision menas att positionering och rumsliga aspekter ar det rétta, t ex hojdmodellen ar av
godtagbar upplosning och att bestandsgranser stammer med verkligheten. Den sista aspekten
ar kanske den viktigaste, att betraktaren finner en verklighetsanknytning till visualiseringen, t
ex genom att kunna urskilja olika tradslag och se variationer i landskapet som knyter an till
verkligheten (Wang m fl 2006).

Hur sjélva presentationen av visualiseringen sker dr kanske det viktigtaste av allt. Det har
visat sig att visualisering i form av bilder fran olika vyer, tillsammans med beskrivande data
ar det bésta séttet att presentera sina visualiseringar (Appleton & Lovett, 2005).

1.3.3 Visualisering i dagens skogsbruk

Trots att Myklestad och Wagar redan pa 1970- talet utforde de forsta skogliga
visualiseringarna har visualisering inte riktigt slagit igenom i skogliga sammanhang. Det har
framst anvants vid forskningsprojekt och fallstudier. Svarigheten att implementera
visualisering som verktyg ute i naringen har legat i att det har varit bade svart och
tidskravande att kombinera olika kallor och filformat (Uusitalo & Orland, 2001). Ett
integrerat system dar planering och skoétsel av skogar &r sammankopplade for att enkelt kunna
visualiseras skulle troligtvis vara det basta. | dagslaget sker planering och visualisering pa tva
olika hall, vilket kan gora att data gar forlorat.

Av de nordiska landerna har Finland varit ett av de mest drivande vad galler visualisering for
skogsbruket. De har utvecklats tre olika 3D-simulatorer for skog, MONSU, FORSI och
SmartForest (Bishop & Lange, 2008). En studie gjordes ocksa i Finland déar det studerades om
visualisering kunde fungera som ett verktyg for virkeskdpare. En studie genomfordes dar ett
40-tal virkeskopare fick studera ett antal visualiseringar skapade i 3D-simulatorerna MONSU
och SmartForest. Bilderna valdes for att visa olika typer av avverkningssatt och
skogstillstand. For att bilda sig en uppfattning om visualisering kunde vara ett verktyg for
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virkeskoparna utférdes intervjuer. Resultatet fran dessa intervjuer visade att den stora
majoriten av dessa virkeskopare ansag att visualisering kunde vara ett ganska anvandbart
verktyg och en tredjedel av koOparna tryckte pa att det skulle innbara ytterligare en
kvalitetsfaktor vid forhandlingar av virkeskop. Ungefar 8 % ansag att visualisering absolut
inte innebar nagon nytta i deras arbete. | studien gick det ocksa att se ett samband mellan
datorvana och instéllningen till visualisering (Palander m fl, 2003).

I Kanada finns ocksa exempel pa visualiseringar for skogsbruket, t ex en studie som utfordes i
norddstra British Columbia dar man med hjalp av visualisering presenterar hur olika typer av
avverkning och naturh@nsyn kan se ut (Meitner m fl, 2006).

Year 0 Year 10

Bild 5. Oversiktsbilder for studien som visar skogens utvecklingen 6ver 30 &r (Meitner m fl, 2006).

Skottland &r ett annat land dér visualisering anvénds i skogsbruket. Tidigare var Skottland
mer inriktat mot produktion, men de senaste aren har de estetiska och miljéméssiga vardena
blivit viktigare. For att lattare forstd hur landskapshilden forandras 6ver tiden anvander de
olika former av visualisering. Det anvands bl a for att visa allméanheten och andra intressenter
hur olika scenarion paverkar landskapsbilden (Pedroli m fl, 2007).



2. Syfte

Det huvudsakliga syftet med detta examensarbete ar att visualisera hur olika scenarier av
naturhansyn som tas vid slutavverkning i boreal skog i ett forsoksomrade i norra Sverige
kommer att utvecklas langsiktigt, under tva omloppstider.

De scenarier som kommer att framskrivas och visualiseras ar:
e Dagens form av skogsskotsel och naturhénsyn.

e Dagens form av skogsskotsel med dubbelerad naturhansyn. Ett sétt att visa dubblerad
naturhdnsyn &r att en dubblera antalet trddgrupper. En alternativ utforming av
naturhdnsynen visas dven i detta scenario.

e Intensivskdtsel och plantering med Pinus Contorta, samt godsling av gran och med
dagens naturhansyn.

Det tre scenarierna kallas i de foljande for Dagens skogsbruk, Dubblerad naturhdnsyn och
Intensivskotsel.

FOr varje scenario visas ett antal visualiserade bilder med tillhérande information om skogligt
data som kan vara av intresse. Min forhoppning ar ocksa att lyfta fram visualisering som ett
vardefullt verktyg vid beslutsfattning for skogsbruket. Potentiell anvadndning av visualisering
har ocksa att diskuterats med forskare vid institutionen for skoglig resurshushallning.
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3. Material och metod

3.1 Bakgrund

For att kunna skapa visuella bilder av hur ett specifikt skogstillstand forandras over tiden ar
det viktigt med bra ingangsdata som underlag. Tillforlitlighet och kvalitet av visualiseringar &r
valdigt viktigt for skogs- och markégare (Daniel & Meitner, 2001).

Detta arbete delades in i tre olika faser. Bearbetning av insamlat data, framskrivningar av
skogstillstand och visualisering.

Bearbetningen av insamlat data gjordes i Microsoft Excel. Prognostisering av skogstillstandet
gjordes i planeringssystemet Heureka som utarbetats pa Sveriges Lantbruksuniversitet. For
vidare visualisering anvandes Visual Nature Studio 3.05 fran 3D-Nature som ar ett program
som anvands vid landskapsvisualisering. Bada dessa programvaror ar relativt komplexa att
anvéanda, darfor ar beskrivningen av tillvdgagangssétten i dessa program forhallandevis
oversiktliga.

3.2 Studieomrade

Det utvalda omradet for detta arbete ar Stromsjolidens kronopark. Sveaskog &ager fastigheten
och den ar en av deras tillvaxtparker dar avsikten &r att bedriva intensiv skogsskotsel.
Stromsjoéliden &r ca 2900 ha och ar belégen i Véasterbottens lan ca 3 mil norr om Bjurholm, se
figur 1. Sveaskogs avsikt ar att 6ka volymproduktionen med 50 procent med hjélp av bl a
godsling, nya trédslag och forbattrat plantmaterial, ett arbete som drivs i samarbete med
forskningsprogrammet Future Forest.

3.3 Avgransningar

FOr examensarbetet valdes den nordvastra delen av Stromsjéliden, se figur 2. Detta dels for att
begransa mangden data att bearbeta, men ocksa for att det ligger lampligt till for visualisering.
Totalt ingar 15 bestand och 46 naturhansynsytor, samt del av Stor Sandsjon, se fig 2.

Visualiseringar skapades for tre olika tidpunkter. For att se under vilka tidpunkter de olika
scenarierna visualiserades, se tabell 1.

En annan avgrénsning av arbetet var att enbart illustrera resultatet av visualiseringen med
oversiktsvyer. Befintliga skogsbilvagar inom omradet inkluderades inte. Mer om detta i
diskussionen.

Tabell 1. Scenarion och tidpunkter som visualiserades for studieomradet

Table 1. Scenarios and times that were visualized over the studyarea

Scenario Aro Ar 100 Ar 200
Dagens form av X X X
skogskotsel

Utokad - X -
naturhansyn, tva

typer av uttkad

naturhansyn

Intensiv skotsel - X X
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Figur 1. Oversiktskarta Gver tillvaxtparken Strémsjoliden.

Figure 1. General map over the growthpark Stromsjéliden.
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Figur 2. Oversiktskarta dver studieomradet. De ljusgrona flackarna representerar omréaden for

naturhénsyn enligt Sveaskog.

Figure 2. General map over the study area. The lightgreen dots represents retention patches

according to Sveaskog.
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3.4 Datainsamling

Det skogliga datat for examensarbetet samlades in under hdsten 2010. Innan slutavverkning
eller gallring sker planerar markagare — i det har fallet Sveaskog - vilken naturhdnsyn som
skall lamnas infor framtiden. Beroende pa bestandets olika véarden gors avvagningar om vad
som ar lampligt att spara. For detta arbete samlades data in fran hansynsytor i tre olika
utvecklingsfaser:

e | redan avverkade bestand, d v s hansynsytor pa befintliga hyggen.
e | av Sveaskog avverkningsplanerade bestand
e | annu ej avverkningsplanerade bestand

De tva forstnamnda hansynsmiljoerna inventerades ute i falt, men for att langsiktigt kunna
framskriva bestandens utveckling kravdes ocksa information om framtida hansynsytor.
Hansynsytor i annu ej avverkningsplanerade bestand blev darfor utmarkerade av bildtolkare
med hjélp av infraroda flygbilder och laghdjdsbilder fran forarlost plan. Sveaskogs handbok
for atervaxtplantering med géallande restriktioner 1ag som grund for bildtolkningen dar trad
med stor krontéckning och l6vinslag prioriterades i forsta hand. Parametrar som bedémdes var
hojd,tréadslagsfordelning och slutenhet.

For inventeringen i félt lokaliserades forst de olika hdnsynsytorna i terrangen. Sveaskog
markerar hénsynsytor i sina digitala kartor, vilket gor det lattare att hitta med hjalp av GPS.

I hansynsomraden som inte var for stora och innehdll for manga trad klavades samtliga trad
inom ytan. | ytor som bedémdes ha véldigt manga trad, mer an 40 st, lades 3-9 st provytor ut
subjektivt.  En subjektiv medelh6jd togs ocksa for varje tradslag med hjalp av en
laserhdjdmatare. En blankett med uppgifter om varje hansynsyta fylldes ocksa i, se tabell 2.
Dessa variabler utgjorde grunden for all prognostisering i Heureka.
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Tabell 2. Lista 6ver ingangsvariabler for bestand i Heureka (PlanWise)

Table 2. List with start values for stands in Heureka (PlanWise)

Bestands ID

Produktiv area

Kommun kod

Impediment area

Altitud Naturhansyns area
Latitud Grundytevagd diameter
Avstand till kust Hojd

Markfuktighet Medelalder
Vegetationstyp Antal stammar/ha
Aldersklass Grundyta

Likaldrighet

Andel av olika tradslag

Inventeringsar

Diameter for varje tradslag

Standortsindex Hojd for varje tradslag

Dominerande tradslag | Foryngringsmetod

Total area Tradslag for aterplantering

Slutligen registrerades varje hansynsytas yttre granser med en Garmin GPS for att fa ytans
form, storlek och position i terrdngen. Detta var nédvandigt for att det i ett senare skede skulle
anvandas i visualiseringsarbetet och ge en réttvis bild av verkligheten.

3.5 Bearbetning av data

For att kunna fora in insamlat data i Heureka-systemet krdvdes viss bearbetning av data.
Yiterligare ingangsvariabler som behdvdes tas fram var tradslagsfordelning, stammar per
hektar, grundyta och virkesforrad. Eftersom information éver klavade trad fanns insamlad per
hansynsyta gick det enkelt att rakna fram samtliga variabler forutom virkesforradet i ett excel
ark. For att berakna virkesforradet anvandes en applikation i Skogforsks Kunskap Direkt.

Heureka ar ett analys- och planeringssystem utvecklat vid SLU for mangbruk av skog. Det
bestar av ett antal programvaror avsedda for olika anvandningsomraden. Systemet kan rakna
pa ett flertal av skogens varden, sasom virkesproduktion, biobransleuttag, biodiversitet,
rekreation och lagring av kol. | detta arbete anvandes applikationerna Planstart och PlanWise,
dar Planstart anvandes for inlasning av data och PlanWise for framskrivning av bestand.

| PlanWise ar det mojligt att simulera hur ett skogsinnehav vaxer och utvecklas beroende pa
vilka skotselmetoder som anvands. For att berékna tillvéxten har programmet tillvaxtmodeller
for saval bestandsniva som enskilda trad, vilka tillsammans utgér grunden for all simulering.
Utifran givna skotselinstéallningar genereras en mangd olika skotselkombinationer for varje
bestand och med hjalp av linjarprogrammering bestams vilket alternativ som ar mest I6nsamt.
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| examensarbetet har varje hansynsyta bearbetats som ett enskilt bestand for att kunna gora
framskrivningarna i PlanWise. Datainsamlingen fran féalt utgjorde  hansynsytornas
utgangslage. Avdelningarna som hansynsytorna lag i, samt omkringliggande avdelningar som
ingick i visualiseringen framskrevs ocksa i PlanWise. Data for dessa avdelningar fanns redan
tillgangliga da de inventerades ar 2009 i samarbete mellan Sveaskog och SLU.

3.5.1 Skapa databas

Innan arbetet i PlanWise paborjades sammanfordes all data om skogstillstandets utgangslage i
en fil av formatet csv, en filtyp som &r vanlig vid hantering av stora databaser. Filen lastes in i
PlanStart dar tradlistor simulerades med en viss storleksfordelning for traden. Trad- och
bestandsvis information lagrades i en databas som sedan utgjorde indata for PlanWise.
Dérefter skapades en projektfil for Stromsj6liden i PlanWise.

3.5.2 Domaner och kontrollkategorier

| PlanWise ar det mojligt att dela upp skogsinnehavet i olika kategorier, sa kallade doméner.
Dessa doméaner kan ses som olika typer av skogar som ska uppfylla vissa givna villkor som
definieras. FOr varje skogsdoméan ar det mojligt att koppla specifika skotselinstallningar.
Dessa installningar kallas for kontrollkategorier. Har ar det mojligt att specificera skotseln i
form av avverkningstidpunkt, tidpunkt fér plantering och gallring, gédslingsprogram m m.
Med hjalp av doméaner och kontrollkategorier skapades underlag for tva olika typer av
scenarier i PlanWise, ett for intensiv skogsbruk och ett gemensamt for Nuvarande skogsbruk
och dubblerad naturhansyn. De tva senare bygger pa samma forutsattningar forutom arealen
naturhénsyn.

3.5.3 Instéllningar for scenariorna - Dagens skogsbruk och Dubblerad naturhansyn

For dessa fall skapades tva domaner — Hansynsbestdnd och Ovriga bestdnd. Samtliga ytor
med naturhansyn styrdes till domanen Héansynsbestand. | denna doméan skapades en
kontrollkategori dar installningen var fri utveckling, d v s skogen tillats vaxa fritt utan nagra
som helst skotselingrepp.

Den andra domanen innefattade alla Ovriga bestand och dessa kopplades till en
kontrollkategori dér forinstalld skotsel géllde, d v s efter grundinstéliningarna i PlanWise.

3.5.4 Instéllningar for scenariot - Intensivskotsel
For att efterlikna ett intensivare skogsbruk gjordes vissa modifieringar av de férvalda
skotselinstéliningarna. Instéllningar som andrades for det intensiva scenariot var foljande:

Pa samtliga tallmarker planterades Pinus contorta i nasta generation

Pa granmarker med Sl < 20 planterades Pinus contorta i nasta generation
Lagsta slutavverkningsalder sanktes med tva femarsperioder, d v s 10 ar
Granmarker gbdslades innan slutavverkning

Granmarker gallrades max en gang i andra generation

3.5.5 Generering och val av skotselprogram

Nér alla installningar ar utférda ar det mojligt att generera skotselprogram. For att framskriva
utvecklingen under ett langt perspektiv genererades en mangd alternativa skotselprogram for
40 femarsperioder, d v s 200 ar. Genom en enkel knapptryckning genererar PlanWise
skotselprogram utifran de specificerade installningar som gjorts. For alla bestand i detta arbete
valdes det skotselalternativ som gav det hdgsta nuvardet.
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3.5.6 Resultat fran PlanWise

PlanWise berdknar bestandens utveckling och for det fortsatta arbetet med sjalva
visualiseringen behdvdes denna information. En férdel med PlanWise &r att det ar mojligt att
sjalv specificera vilka resultat som &r av intresse. De resultat som var intressanta i det har
arbetet var foljande:

Hojd per trédslag

Totalt stamantal

Alder

Volymfordelning per tradslag

Dessa parametrar ar viktiga da de gar att kontrollera i visualiseringen.

o

Variable Unit Period 0 Period 1 Period 2
SpeciesData Dgv (incl overstorey) _.. | cm 0 0 0
SpeciesData Hgv (incl overstorey) _... |dm 0 04,48 67,78
SpeciesData Hgv (incl overstorey) _.. | dm 208 216,83 225,07
SpeciesData Hgv (incl overstorey) _.. |dm 193 19847 203,85
SpeciesData Hgv (incl overstorey) _... |dm 0 0 0
SpeciesData Hgv (incl overstorey) _.. | dm 0 0 0
SpeciesData Stems _Pine_Before trees/ha 0 0,03 0,04
SpeciesData Stems _Spruce_Before trees/ha 492,76 536,44 573,89
SpeciesData Stems _Birch_Before trees/ha 142,24 15795 166,21
SpeciesData Stermns _Aspen_Before trees/ha 0 0 0
SpeciesData Stems _Contorta_Before |trees/ha 0 0 0
SpeciesData Volume _Pine_Before m3zk/ha 0 0 0
SpeciesData Volume _Spruce_Before | m3sk/ha 191,09 216,46 24211
SpeciesData Velume _Birch_Before m3sk/ha 44 52 47 61 50,43
SpeciesData Volume _Aspen_Before | m3sk/ha ] ] 0
SpeciesData Veolume _Centorta_Bef... | m3sk/ha 0 0 0
ForestData Mean Age (incl overstor... |yrs 819 86,8 91,7

4 I

Figur 3. Visar resultat for ett enskilt bestand sett 6ver 3 perioder.

Figure 3. Shows the results for one stand in three time periods.

3.5.7 Fran Heureka till Visual Nature Studio

Att generera skotselprogram och simulera tradens tillvaxt 6ver 200 ar ger en véldigt stor
mangd data att hantera. For att underlatta hanteringen av data valdes tre perioder ut, ar 0, 100
och 200. Vissa parametrar sasom tradslagsfordelning och medelhojd raknades fram manuellt.
Tradslagsfordelningen raknades fram utifran volym per tradslag och for medelhojden gjordes
en viktning efter andelen volym per tradslag for att skapa en sa rattvis bild som mojligt av
bestanden.
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3.6 Visualisering i Visual Nature Studio 3.05

Nar all nodvandig data fran PlanWise berdknats paborjades visualiseringen.
Visualiseringsprogrammet som anvandes for detta examensarbete var Visual Nature Studio
(VNS) 3.05, utvecklat av 3D Nature. Programvaran Kklarar av att skapa realistiska 3D-milj0er
utifran G1S-data med majlighet att kontrollera variabler sasom tradslagsfordelning, tradhojder
och stamantal dver storre arealer.

3.6.1 Inmatning av data

Det forsta som gjordes i VNS var att skapa projektfiler for varje scenario. Ndasta steg var att
importera en digital hojdmodell och vektordata for bl a bestand och hansynsytor, se figur 4.
Terrangmodellen som anvandes var Lantmateriets rasterade GSD-hojddata med 50m
upplosning. Vektordatat innehaller en attributtabell med tillhérande data med information om;
tradslagsfordelning, medelh6jd, stammar per hektar och bestandsalder. Nar VNS i ett senare
skede bygger upp 3D - modellen hamtas data fran attributtabellen. For scenariot Dubbel
naturhdnsyn gjordes modifieringar av vektordata i ArcGis och lades dérefter in i VNS. For
detta scenario skapades tva olika former for dubbel naturhdnsyn for att illustrera hur
naturhansynen skulle kunna se ut.

B8l Perspective Camera (4 (&

Figur 4. Har illustreras den rédmarkerade shape-filen med bestandsdata och hansynsytor draperade
6ver hojdmodellen.

Figure 4. The red-marked shape-file including stand data and tree retention patches is here draped
over the height model.

3.6.2 Koppla attributdata till modeller

Sjélva grunden for all visualisering ligger i tradmodellerna som bygger upp landskapet. | detta
examensarbete anvéndes en traddatabas som ar skapad av Jonas Bohlin och Emma Sandstrom
pa SLU, Institutionen for skoglig resurshushallning. Tradmodeller fanns att tillga i tre olika
storlekar per tradslag med avseende pa hoéjd och for varje hojdklass fanns ocksa olika
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varianter, med olika férgsattning och grenstruktur. Anledningen till att anvanda flera olika
modeller &r att skapa diversitet, som i sin tur ger en mer realistisk visualisering.

For att koppla samman attributdata med trddmodellerna anvéndes Forestry Wizard, en plug-in
till VNS. Med hjalp av denna gjordes instéllningar for att koppla rétt tradmodeller, hojd,
tradslagsfordelning och stamantal till varje bestand. Detta underléttade uppbyggandet av 3D-
modellen for de olika scenarierna.

3.6.3 Uppbyggnad av vegetation och marktextur

Nar tradmodellerna var kopplade till de ratta bestanden aterstod att skapa en verklighetstrogen
marktextur. | Visual Nature Studio byggs landskapet upp med hjélp av olika ekosystem och
for varje ekosystem gar det att styra Gver ett flertal olika parametrar.

| detta arbete skapades olika marktexturer beroende pa bestandens medelhojd. I verkligheten
ar ekosystem valdigt dynamiska, men for att underlétta detta valdes tre olika typer ut;
kalhygge, ungskog och &ldre skog.

For att bygga upp marktextur anvéndes 2D modeller, sk billboards. Komponenterna i
marktextur utgjordes bl a av blabarsris, stenar, stubbar, doda trad, krustatel och mjolkort. Var
och en av dessa modeller & mojlig att kontrollera, t ex antalet stenar och ddda tréd per hektar.
Det tar tid att bygga upp varje ekosystem, men fordelen &r att de gar att spara, sa darfor kan
samma ekosystem anvéndas i andra projekt i framtiden.

3.6.4 Sj0 och ovrigt

I denna studie ingick dven 6stra delen av sjon Stor-Sandsjon. Vattenytans hojd for sjon sattes
till 251 m, eftersom detta var hojden som uppmattes utifran den digitala hojdmodellen.
Genom omradet gar aven skogsbilvagar, men dessa utelamnades p g a tidsskal da dessa inte
ansags vara centrala for arbetet.

3.6.5 Val av vy och rendering

Nar uppbyggnaden av landskapet var fardigt aterstod att valja en lamplig vy for att presentera
resultatet. Det var svart och tidskravande att skapa extremt realistiska narbilder av enskilda
trad och undervegetation, sa darfor lades fokus pa 6versiktsbilder. Orealistiska visualiseringar
brukar oftast leda till att betraktaren hellre jamfor bilden med verkligheten i stallet for att
fundera pa vad bilden faktiskt formedlar (Appleton, 2005). Det vésentligaste att visa upp var
hur landskapsbilden férandrades over tiden. En Oversiktsvy som visade samtliga bestand och
hénsynsytor valdes darfor ut, se tabell 3. Rendering 6ver den valda vyn gjordes sedan med
samtliga scenarier. Rendering &ar processen som sker da en bild genereras i datorn utifran en
datorstodd modell. Tiden det tar att rendera &r beroende pa upplosning och antalet polygoner i
modellen, samt datorns prestanda.

Tabell 3. Position och orientering for dversiktsvyn.
Table 3. Position and orientation for the general map.

Latitud 64.1°
Longitud -19.1°
Hojd 1600m
Kamerans -22.5°
lutning

Kamerans -2.8°
sidolutning
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4. Resultat

Hér visas resultatet av visualiseringarna gjorda i VNS. Bilderna &r ordnade i tidsmassigt och
scenariorna &r stallda bredvid varandra for att lattare kunna gora jamforelser. Forst visas
utgangslaget pa Stromsjoliden, sedan visas bilder for 100 och 200 ar.

Ar 0 - Nuvarande skdtselprogram och naturhinsyn

Bild 1. Utgangslaget, d v s en bild som visar hur studieomradet ser ut idag.

Volym m3sk per /ha

200
150 -
Volym m3sk/ha 100 -
e Dagens
50 skogsbruk

= |ntensiv
skotsel

O LS L L L L O N O O |

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40

Tidsperiod

Figur 5. Figuren beskriver variationen i virkesvolym sett éver 200 ar, indelat i 40 femarsperioder.
Intensivsskotsel har hogre virkesvolym an Dagens skogsbruk béade vid 100 och 200 ar.

Figure 5. The figure describes the variation in timber volume seen over 200 years, divided in 40
periods of five years. The intensive scenario (red) has higher volume than the current scenario (blue),
both at 100 and 200 years.
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Ar 100 - Nuvarande skotselprogram och naturhansyn

Bild 2. Bilden visar hur landskapet forandras efter 100 ar med nuvarande skotselprogram och
naturhansyn. Vart att notera har ar att traden i naturhansynsomradena ar markant hogre &n
traden i omkringliggande bestand.

Ar 100 - Intensivskotsel

Bild 3. Den hér bilden visar hur en intensivare skotsel paverkar landskapshilden. Jamfort med
bilden ovan illustrerar denna bild ett mer fragmenterat landskap. Andelen ungskog &r ocksa
hogre, vilket stimmer 6verens med intensiv skogsbrukets kortare omloppstider. Contortan har
borjat vaxa in ver studieomradet och syns tydligast i norddstra hornet.
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Ar 200 - Nuvarande skotselprogram och naturhansyn

Bild 4. Har visas studieomradets utseende efter 200 ar. Jamfors bilden med bild 2, sa ar
skillnaden inte sarskilt stor. Tillvaxten av traden som lamnats i naturhdnsynen har avtagit
sedan lange.

Ar 200 - Intensivskotsel

Bild 5. Skillnaden mellan den héar bilden och bild 4, ar att fler bestand av Contorta planterats
och véxt till sig.
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Ar 100 — Dubblerad naturhdnsyn med dubblerat antal tradgrupper

Bild 6. Bilden visar hur ett scenario for utékad hansyn skulle kan se ut. Har har arean
naturhdnsyn och antalet tradgrupper dubblerats jamfort med dagens och nuvarande
skotselprogram.

Ar 100 — modifierad Dubblerad naturhinsyn i storlek och utformning

Bild 7. Denna bild skiljer sig fran bild 6 aven fast det & samma area naturhansyn. | stéllet for
flera sma tradgrupper pa det stora hygget i norddst har det har gjorts en “passage” emellan.
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5. Diskussion

5.1 Reflektioner dver resultatet

Da visualiseringar gors pa sa lang sikt som i detta arbete ar det svart att satta sig in i
inneborden av resultaten. Ar det verkligen sd har det kommer att se ut i framtiden? En
visualisering ska inte ses som en verklighet, da den &r uppbyggd av insamlat data,
framskrivningar baserat pd modeller for tradens utveckling och bildligt beskrivet med
modeller av trdd. Den bor i stéllet ses som en simulering under givna forutsattningar till den
verkliga vérlden (Orland & Ursavas, 2006). Det ar ocksa viktigt att beakta att osakerheten
okar med tiden och framforallt ar det osékerheten i framskrivningarna som far anses vara
storst.

Heureka med tillhérande applikationer &r under stdndig utveckling och forbéattring. En detalj
som var svar att forutsaga nar dessa framskrivningar gjordes, var risken for stormfallning i
hansynsytorna. Dessa hansynsytor berdknades i PlanWise som vanliga bestand, vilket inte ar
riktigt realistiskt. Studier har visat att 50 % av granarna, 20 % av l6vtraden och 10 % av
tallarna blaser ner de narmaste aren efter slutavverkning (Jonsson & Ranius 2010). For att
anda forsoka efterlikna verkligheten men utan att skapa alltfér mycket merarbete, gjordes en
halvering av stamantalet i hansynsytorna i VNS for tidpunkten 100 ar.

Det kanns ocksa viktigt att belysa att tidpunkten for de olika visualiseringarna ar av betydelse
for hur vi upplever dem. Intensiv skotselscenariot har betydligt kortare omloppstid an den
nuvarande skotseln och nér enbart tidpunkterna 100 och 200 ar visualiserades kan det darfor
handa att en hel bestandsgeneration inte uppmarksammas mellan visualiseringarna. Eftersom
det ar tidskravande att gora visualiseringar med jamna mellanrum var det viktigt att
komplettera detta med tillnérande data. | detta fallet inkluderades data direkt taget fran
framskrivningarna i PlanWise. Som namnts tidigare ar det mojligt att ta fram vérden pa det
mesta som ror skogsbruket i PlanWise, men en avgransning var att bara ta med det som
ansags vara av intresse.

5.2 Visualisering — ett verktyg i skoglig planering?

En del av syftet med dessa visualiseringar var att se om det fanns en potentiell anvanding for
visualisering i svenskt skogsbruk. Eva-Maria Nordstrém och Karin Ohman som bada arbetar
med fragor som ror deltagande planering pa SLU fick studera bilderna. Bada tva ansag att
visualisering kan vara ett av beslutstdden som kan anvdndas vid kontakt med olika
intressentgrupper inom skogsbruket.

Vidare ndmner Eriksson m fl (2010) i en diskussion om beslutsstdd visualisering som ett
anvandbart verktyg i deltagande planering och konflikthantering. Att kunna visa olika
skotselatgarder och kunna valja olika vyer ansags vara en viktig del i visualiseringen.

5.3 VNS - uppbyggnad av landskap, modeller, val av vy

Styrkan i VNS ar dess kompabilitet med GIS-data och att det gar att arbeta 6ver stora arealer.
Vid oOversiktsvyer som i detta arbete fungerar tradmodeller i 2D véldigt bra. For annu battre
upplosning kan tradmodeller i 3D anvandas, men da detta kraver alltfor mycket minne vid
renderingarna &r det inte mojligt i dagslaget.
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Sjélva uppbyggandet av landskapet dr ocksa en konst i sig. Det ar upp till den som visualiserar
att hitta ratt farger for marktexturer och population av stenar, krustatel m m da dessa bygger
upp landskapet.

En sak som upptacktes under arbetets gang var att valet av vy paverkade utseendet av
renderingarna valdigt mycket. Det landskap som hade byggts upp for att se verklighetstroget
ut pa hog hojd, sag inte alls lika bra ut pa nara hall. For varje vy kan det darfor vara viktigt att
finjustera olika installningar. Om detta beror pa programvaran eller modellerna &r svart att
svara pa, men troligtvis ar det en kombination av bada. For att minska arbetets omfattning
lades darfor fokus pa 6versiksbilder.

Det hade dock varit intressant att pa nara hall se forandringen av en hansynsyta over ett langre
tidsperspektiv. Men for att gora detta sa bra som mojligt kravs att prognosticerade
programvara raknar med att hansynsytor ar kansligare an vanliga bestand och léttare blaser
ner. Finns data tillgangligt pa hur manga trad som beréaknas blasa omkull skulle det ocksa vara
mojligt att mer realistiskt visa detta i en visualisering.

5.4 Visualisering och kommunikation

Det ar ocksa viktigt att understryka att visualisering idag ar en form av hantverk. For dven om
tva personer idag anvander samma programvaror kommer slutresultatet av visualiseringarna
alltid att se olika ut. Det finns manga detaljer att kontrollera vid visualisering; molnighet,
ljussattning, vyer, placering av objekt, marktextur &r bara en brakdel av alla parametrar som
gar att styra.

Anvandaren i sig kan paverka valdigt mycket men jag anser att valet av programvara ar minst
lika viktigt i sammanhanget. Det finns idag programvaror dér det ar mojligt att géra oerhort
realistiska visualiseringar. Men det finns en fallgrop som bor uppméarksammas vid all
visualisering. Vi manniskor fascineras av det som ar bildskont och verklighetstroget och tar
latt till oss det vi ser som sanningen. Den vackraste visualiseringen behover nddvéndigvis inte
vara den basta for att illustrera verkligheten, men det &r troligtvis den bilden som betraktaren
tar till sig som den sanna. Utvecklingen gar hela tiden framat och det kommer troligtvis snart
att finnas program dar det gar att gora ytterst realistiska visualiseringar med hog forankring
till verkligt data. Dessa framtida mojligheter bor redan i dag has i atanke i utvecklingsarbetet
kring visualisering.

Med tanke pa att visualiseraren i sig paverkar mycket av slutproduktens utseende tror jag att
det ar viktigt att hitta ratt satt for att kommunicera en visualisering. Det ar latt hént att den
som visualiserarar véljer vy efter eget tycke och smak. Den som visualiserar besitter
kunskapen om vad som ar mojligt att visualisera utifran givet data. Denna person bor darfor i
samrad med uppdragsgivaren innan visualisering specificera val av vy och gemensamt
komma fram till exakt vad som bor och kan visas upp. Uppdragsgivaren vet a andra sidan
vad som &r det vésentligaste att kunna visa och darfor tror jag att denna kommunikation &r
valdigt viktig. Det finns idag inget universalt visualiseringsverktyg att anvéanda, sa darfor
maste hela tiden visualiseringarna anpassas efter uppgiften. T ex sd kanske det i vissa fall
racker med att modifiera en bild i ett bildredigeringsprogram for att uppna de onskade
resultatet.
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5.5 Framtiden — ideér for att utveckla visualisering som verktyg

Trots att det finns viss kritik mot visualisering och dess anvandningsomraden idag, sa tror jag
visualiseringen har en ljus framtid. For att visualisering ska bli mer aktuellt och latttillgangligt
for skogsbruket har jag en del tankar kring vad som skulle kunna férbattras.

Processen att overfora data om skogstillstandet fran i det har fallet, Heureka, till ett
terrangmodelleringsprogram tar alltfor lang tid idag och maste goras smidigare. Det basta
vore om planeringsverktyget hade en visualiseringsfunktion inbyggd och direkt kunde
framskriva visualiseringar med ett enkelt knapptryck. Applikationen StandWise i Heureka
Klarar just detta att utifran skogens tillvaxt skapa 3D - visualiseringar. Dessa visualiseringar ar
dock pa bestandsniva och bestar enbart av trad, men tanken ar valdigt bra och nagot som
skulle kunna utvecklas vidare. Som tidigare namndes skulle detta ocksa ta bort en stor del av
skillnaden i visualiseringar som idag finns beroende pa vem som skapat dem.

En utveckling av 3D-modeller i form av trad och 6vrig vegetation ar ocksa nodvandig. For att
kunna arbeta med visualisering i skogsbruket kommer det krdvas modeller som kan beskriva
skogen som den ser ut. Buskar, fler tradarter och olika modeller for trdd med olika utseende
kommer att behdvas. En gran i fjallndra skog har t ex inte samma utseende som en gran i
sodra Sverige. Mer verklighetstrogna modeller gor att betraktaren lattare kan satta sig in i
visualiseringen. Det kommer aldrig att ga att skapa helt realistiska trad som precis ser ut som
de gor i verkligheten, men jag tycker att man ska strava efter att uppna detta. Idag ar de flesta
visualiseringar uppbyggt pa ett stokastiskt sétt dar traden ar utplacerade efter stammar/ha. | de
allra flesta fall tror jag att denna typ av visualisering fungerar, men i vissa fall krdvs mer
noggranna visualiseringar och da kan laserdata komma till anvandning. Idag ar det mojligt att
identifiera tradslag utifran laserdata. Det gar ocksa att ta reda pa krontackning, hojd och
diameter for enskilda trad och deras koordinater (Tolt m fl, 2008).

Virtual reality kommer vi férmodligen att se mer av i framtiden. Med virtual reality ar det
mojligt for anvéndaren att sjalv styra sig fram i 3D-modellen. Tank att kunna visa en
avverkning i tatortsnara skog genom att anvandaren sjéalv far navigera sig fram i modellen.
Det blir da mojligt att vélja egna vyer fran vilka avverkningen kan betraktas. Denna typ av
visualisering borde ge betydligt mer &n att enbart betrakta stillbilder, d v s bilder som &r
framtagna fran ett utvalt lage fran modellen.

Augmented reality ( AR) &r dock kanske det mest intressanta just nu i 3D-varlden. AR &r en
form av realtidsvisualisering och kan ses som en kombination av den verkliga och virtuella
varlden. Ett exempel pa AR ar i sportsammanhang nar expertkommentarer i sina analyser kan
"rita” i repriserna for att illustrera nagot. Tekniken har blivit tillganglig for den breda
allmanheten och finns att tillgd i de flesta smartphones idag. Begransningar i teknik och
kostnader har dock gjort att AR inte riktigt borjat anvédndas inom landskapsvisualisering
(Jarvis m fl, 2008).

For skogsbruket tror jag definitivt att AR kommer sla igenom inom nagra ar. Tank vad enkelt
det vore for en vagplanerare att ta fram mobilen ndr han ute i skogen och titta hur olika
vagdragningsalternativ skulle se ut. Eller skordarféraren som kan se bestandsgranser och
naturvardsomraden direkt i framrutan pa skdrdaren. En skogsbruksplanerare skulle kunna titta
pa ett skogsinnehav i sin mobil och fa direkt koppling till volym, alder, tradslagsfordelning
mm och se var bestandsgranserna ar. Detta ar bara nagra ideér pa anvandningsomraden som
skulle kunna vara mgjligt.
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For manga later detta sakert banalt och overkligt. Behdver vi verkligen all denna teknik?
Personligen kan jag tycka att det bade &r lite skrammande och intressant pa samma gang. Jag
tror att det ar viktigt att prova sig fram och inte forkasta nya tekniker pa férhand. Det fanns
sakert en stor skara manniskor som inte ville anvanda GPS:en nar den kom, men hur manga
klarar sig utan den idag? Tiderna forandras och vart sétt att bruka skogen kommer sakert
ocksa att gora det. Hur vi valjer att anvanda och bruka ny teknik kommer vara avgorande for
framtiden. | Sverige har vi varit bra pa att utnyttja befintlig teknik och forhoppningsvis
kommer vi fortsatta att vara det, i sa fall kan jag se en ljus framtid for visualiering i det
svenska skogsbruket.
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