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Forord

Denna studie utfordes som ett 30 poangs examensarbete under sommaren och hdsten 2011 under
Jagmastarutbildningens femte ar pa SLU i Umea. Studien undersokte mojligheter att anvanda
geografiskt informations system (GIS) for att underlatta vid val av branningstrakter. Studien
genomfordes i samarbete med SCA Skog, som ocksa var markvard. Huvudhandledare vid SLU i Umea
var Anders Granstrom och bitrddande handledare var Jonas Bohlin. Extern handledare pa SCA Skog
var Tomas Rydkvist, som bidragit med manga vardefulla kommentarer och infallsvinklar.

Jag vill tacka SCA Skog som gav mig mojligheten och det ekonomiska stédet att genomfora detta
examensarbete. Jag vill ocksa tacka all personal pa SCA Skog som hjalpt mig och engagerat sig under
arbetets olika faser. Arbetet hade heller inte kunnat genomféras utan hjalp av Anders Petterson vid
Institutionen for skoglig resurshushallning, SLU i Umea. Jag vill dven speciellt tacka min handledare
eldssjalen Anders Granstrom for sitt intensiva engagemang och glod.

Foljande personer har bidragit med betydande hjalp i skapandet av GIS-modellen:

Mats Hogstrom vid Inst. for skoglig resurshushallning, UIf Hallin vid SCA Skog, Jonas Bohlin vid Inst.
for skoglig resurshushallning, Andreas Garpebring vid Lansstyrelsen i Vasterbotten, Andreas Karlberg
vid Lansstyrelsen i Vasternorrland och David Ronnblom vid Holmen Skog.

Jag vill dven tacka professor Jun Yu vid Institutionen for skogsekonomi, Biostochastics, SLU samt
Henrik Larsson och Ola Karén vid SCA Skog fér hjalp med faltinventeringens upplagg samt analysen av
faltinventeringens data.

Umea 20 januari 2012

Mikael Ohman
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Sammanfattning

Skogen i Sverige brinner idag inte alls lika ofta som tidigare. Detta har lett till att manga brand-
gynnade och brandberoende arter riskerar att férsvinna. FOor att motverka detta har
naturvardsbrdnningar pa skogsmark blivit allt vanligare under 2000-talet. Halften av all skog i Sverige
ar certifierad enligt Forest Stewardship Council (FSC) vilket innebar att manga stora skogsagare har
ett krav att brédnna en areal som motsvarar fem procent av den arliga avverkningsarealen. Flera av de
storre skogsforetagen har idag svart eller delvis svart att na upp till detta mal. Naturvardsbranningar
har genomforts sedan borjan av 1990 och arealen naturvardsbrand skogsmark har sedan dess 6kat
kraftigt. Bra och beprévade metoder for utférandet av bréanning har delvis funnits sedan langt
tillbaka, da framst fran femtiotalets omfattande hyggesbrdnningar. Men den langsiktiga planeringen
infor naturvardsbranningar ar idag ofta dalig. Exempelvis sker planeringen infor naturvardsbranning
av ett hygge ofta forst efter att trakten avverkats. Det finns manga fordelar med att redan innan
traktplanering infor t.ex. avverkning kunna férbereda och planera det kommande hygget eller
bestandet for branning. Genom att med framférhallning kunna selektera avdelningar som ar lampliga
for branning kan ytterligare planering och atgarder gora framtida trakter annu béattre fér branning,
samtidigt som farre avdelningar missas eller planeras och behandlas pa ett sddant satt att branning
forsvaras eller omajliggors. Kostnaden och tidsatgangen for branningen minskas dven genom tidig
selektering. Sakerheten for branningsmanskapet kan forbattras och risken for okontrollerad
spridning av eld kan ocksa minskas. Syftet med detta examensarbete var att utveckla ett verktyg som
med hjalp av GIS redan pa planeringsstadiet innan ex. planering infér avverkning skulle kunna
selektera avdelningar lampliga for naturvardsbranning. Verktyget byggdes i ModelBuilder i ArcMap
10. Efter att verktyget skapats provades det pa foretaget SCA Skogs avdelningar planerade for
traktplanering i den sa kallade langsiktsplaneringen (LSP:n) under 2011-2014 pa Medelpads
skogsforvaltning. Verktyget podngsatte avdelningar utifran flera olika parametrar som med
utgangspunkt i litteraturstudier och intervjupersoners erfarenheter ansags viktiga for branning.
Nagra viktiga parametrar som anvandes var bland andra néarhet till vatten, avgransning av
brandbarriarer och avstand till med bil farbar vag. Efter att verktyget podngsatt samtliga avdelningar
sa valdes ett stickprov ut for att genom dessa kunna validera verktygets resultat. Dessa avdelningars
lamplighet for naturvardsbranning undersoktes och bedémdes sedan i falt. Slutligen gjordes en
regressionsanalys mellan verktygets podng och bedomt betyg i falt hos avdelningarna i stickprovet.
Resultatet av verktygets poanggivning visade att de flesta avdelningar fick medelhdga poang
samtidigt som de avdelningar som fick riktigt hdga poédng och laga poang var betydligt farre.
Verktygets traffsakerhet jamfort med inventering i falt var mycket hog i den absolut hogsta
podngklassen d.v.s. de mest lampliga avdelningarna for branning, men samre i de medelhoga
poadngklasserna. Totalt tog verktyget hansyn till cirka 40 procent av vad en inventerare i falt tog
hansyn till enligt stickprovsinventeringen, men kunde alltsa med mycket hog noggrannhet sortera ut
de riktigt lampliga avdelningarna foér branning dven de riktigt daliga. Under analysen av resultaten
och under stickprovsinventeringen upptacktes flera mojligheter till forbattringar av verktyget.
Verktyget bedomdes kunna fungera bra som stod vid selektion av avdelningar for framtida branning
tidigt i planeringsprocessen. Verktygets hoga traffsakerhet i den héga poadngklassen bedémdes
genom stickprovsinventeringen galla ungefar 7 procent av antalet avdelningar i LSP:n vilket
motsvarade cirka 5 procent av den totala arealen i SCA-skogs LSP fér 2011-2014 pa Medelpads
skogsforvaltning.



Abstract

Wildfires in Sweden are not as common as they were in the past. As a result of this many fire-
dependent and fire-favored spices in the forest is threatened. To be able to counteract this, an
increasing number of controlled burnings has been executed in Sweden during the last decade.
Today more than half of the forest area in Sweden is certified by the Forest Stewardship Council
(FSC) and due to this many of the larger landowners in Sweden are compelled to burn an area
corresponding to five percent of the annual harvest area. According to several of the biggest forest
companies in Sweden today this goal is difficult or relatively difficult to achieve. The long-term
planning of the controlled burnings executed today is often inferior. An example of this is the fact
that the planning prior to the burning of some objects owned by big forest companies often is done
after the object already has been harvested. There are several advantages knowing that the object is
suitable for burning before starting to plan the harvest of the object. By knowing in advance that the
object is suitable for burning the harvest can be carried out in a way that improves the object for
future controlled burning even more, fewer suitable objects will also be missed. The time and cost to
execute the burning will also be reduced by early selection, as will the risk for uncontrolled fire. The
purpose of this thesis was to develop a planning tool that used Geographic Information System (GIS)
to select desirable objects for controlled burning in a wery early stage in the planning of silviculture
operations, for example before the planning of the harvest is carried out. The tool was built in
ModelBuilder in ArcMap 10. When the tool was created it was tested on the company SCA-Forests
planned objects for harvest-planning in their forest administration area named Medelpad. The tool
scored every object individually based on several important parameters based on literature study
and the experience from interviewed people. Some of the parameters were: distance to water,
limitation by fire-resistive boundaries and distance to road. After scoring all objects with the tool a
sample of 50 objects out of 3262 was selected to validate the results. These objects were then visited
and their suitability for controlled burning was judged and graded in to a four degreed scale. Finally a
regression analysis was performed on the sample between the scores given by the tool and the grade
given by the inspector in field. The result given by the tool showed that most of the objects were
assigned a medium score and the objects that obtained the really high and low scores were
considerably fewer. The sample showed that the objects given the higher score by the tool also were
given the highest grade in the field. The objects given medium scores by the tool were given more
variable grades in the field. Thus the tool was most accurate in determining the really good and the
really bad objects for controlled burnings. The tool explained approximately 40 percent of the
grading done by a human inspector in field. However, the tool was very accurate in finding the really
good and bad objects for controlled burning. During the analyses of these results several possible
improvements of the tool was discovered. To conclude, the tool was estimated to be useful as a good
support when selecting suitable objects for controlled burning early in the planning process. The
objects that scored really high, and according to the sample was highly valid as desirable objects for
controlled burning, corresponded to about 7 % of the number of objects scored by the tool and
corresponded to about 5 % of the evaluated area.
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Inledning

Sa sent som for 150 ar sedan brann i medeltal cirka 1 procent av skogsarealen i norra Sverige arligen.
Idag ligger siffran pa under 0,016 procent (Nilson 2005). Naturvardsbranningar har blivit en allt
vanligare naturvardsatgard inom skogsbruket under de senaste aren. Att brdnna marken anses i dag
vara ett av de viktigaste redskapen for att bevara den biologiska mangfalden och kan darfor
forvantas 0ka patagligt. Cirka 40 insektarter och 50 svamparter dr beroende av brand for att existera
och ytterligare 100 arter &r gynnade av brand (Nilson 2005). Atgardsprogrammet fér bevarande av
brandinsekter i boreal skog (Wikars 2006) patalar exempelvis att mer skog maste brannas for att
nddvandig livsmiljo for de hotade arterna ska kunna skapas. De forsta naturvardsbranningarna i
Sverige utfordes i borjan av 1990-talet, men det ar i dagslaget oklart hur manga hektar Forest
Stewardship Council (FSC) certifierad mark som branns i Sverige (H. Berglund pa FSC-Sverige,
personlig kommunikation). Enligt Wikars (2006) brandes det ar 2006 mellan 2000 och 3000 hektar
inom det miljocertifierade skogsbruket i Sverige. | den nu gallande FSC-standarden (Svensk
skogsbruksstandard enligt FSC med SLIMF — indikatorer) kan man i kriterium 6.3.12 lasa foljande:

"Storre skogsbrukare ska genomfoéra alla rimliga atgarder for att branna en areal
motsvarande minst 5 procent av féryngringsarealen pa torr och frisk mark under en
femarsperiod. Avverkning och branning ska planeras sa att brandgynnade arter
framjas och att naringsurlakning direkt ut i vattendrag minimeras ”(Anon, 2010, sid.
36)

Idag ar alla storre skogsagare i Sverige certifierade genom bland andra FSC. Enligt FSC:s hemsida ar i
dagslagget ungefar halften av all produktiv skogsmark i Sverige certifierad genom FSC, totalt cirka 11
miljoner hektar.

Nar en naturvardsbranning ska utforas ar objektets beskaffenhet av stor betydelse for resultatet av
bréanningen, kostnaden och inte minst sdkerheten. | dagslaget valjs ofta objekt ut for branning av
personen som gor traktplanering eller avverkningsuppféljning och som har kunskap och erfarenhet
av branning och darfor upptacker lampliga objekt. Kunskapen kan ofta vara utifran ett eget intresse
da erfarenhet och kunskap om branning inte alltid finns hos personerna som planerar och foljer upp
avverkningar och andra atgarder. Detta leder till att inte alla for bréanning lampliga avdelningar
uppmarksammas. Det en kunnig planerare med erfarenhet av branning forst tittar pa nar han eller
hon bedémer om t.ex. en avverknings- eller naturvardstrakt ar lamplig for branning ar bland annat
om objektet har naturliga brandbarriarer, tillgang till kontinuerligt vatten, lamplig storlek och form
men dven bestandstyp. Vegetation pa eventuella myrar som kan ténkas vara barriarer ar ocksa en
viktig sak att kontrollera. Att manuellt ga igenom samtliga avdelningar inom ett foretags
skogsinnehav for att se vilka som kan vara lampliga for branning inom en snar framtid skulle vara
mycket tidskrdavande. Flera forfattare poangterar det viktiga i att anpassa hygget for branning redan
vid avverkningsplaneringen bl.a. Weslien (1996). Men aven langre tillbaka, da Haggstrom (1967)
namner vikten av forberedelser. Den erkdande branningsexperten Joel Wretlind skriver redan 1944
angaende det han bendmnde "nordsvensk hyggesbranning”:

"Dar dylik hyggesbranning avses, bor fordenskull hdansyn till hyggesbranningen tagas redan vid
hyggesutlaggningen.”(Wretlind 1944, sid. 4)



Genom att tidigt i planeringsprocessen hitta objekt som kan vara lampliga for branning ges mojlighet
till att forbattra planeringen av utférandet av den for objektet aktuella atgarden. Pa detta satt kan
objektet forutsattningar for branningen forbattras ytterligare och samtidigt kan atgarder som
forsamra forutsattningarna for branning undvikas. Forbattringar av objekt kan uppnas genom att till
exempel vid avverkning gora bland annat féljande enligt Wretlind (1948) och Weslien (1996), samt
enligt A. Granstroms, T. Rydkvists och D. Ronnbloms erfarenheter (personlig kommunikation): Rata
ut granser, undvika eventuella tarmar, anpassa granser efter naturliga brandbarriarer. Falla traden
inat fran objektets gréans och inte lamna ris vid gransen. Forbereda brandgata genom att noga rensa
gransen fran ovrigt bransle. Koordinera och planera skapandet av eventuella mineraljordsstrangar da
de ar fullt effektiva i minst tva ar enligt Haggstrom (1967). Vilja ut eventuella brandséakra frétrad och
stada bort bransle fem meter runt de eventuella frotraden, félla redan torra stdende trad nara
gransen for att bland annat minska risken for efterslackningsmanskapet. Sist men inte minst lamna
kvar 6nskad volym av ratt tradarter i ratt dimensioner som ar ratt placerade utifran tankta
naturvardsmal med objektet.

Vissa av de storre skogsforetagen i Sverige har uppfattningen att det ar svart, eller periodvis svart att
na upp till FSC:s mal i kriterium 6.3.12. det vill sdga att brdnna 5 procent av den arliga
avverkningsarealen. Ovan ndmnda férhallanden gor att planeringen och utférandet av
naturvardsbranningar pa manga foretag i olika delar av Sverige skulle kunna goras effektivare,
sakrare och billigare genom en battre och mer langsiktig planeringsrutin.

Darfor finns det idag ett behov av att utveckla ett GIS-verktyg som underlattar och ger stod vid val av
branningstrakter pa lang sikt. Det finns i dagslaget inget kdnt GIS-verktyg som anvands som stéd vid
val av branningstrakter. De mest naraliggande GIS-applikationerna ror vagbyggnationer. SkogForsk
har tagit fram ett datorprogram som med hjalp av GIS ger forslag pa omraden som behover
skogsbilvag och berdknar ld6nsamheten for olika vagdragningsalternativ. Programmet har en metodik
dar anvandarens egna forutsattningar anges fér programmet (Bergstrom & Walter 2000). Liknade
eller beslaktade GIS-verktyg for stod vid vagdragning i terrang och selektion av vag-nara bestand har
gjorts av bl.a. Thornevall (2007) och Hagstrom (2005).

Malet med detta examensarbete ar att utveckla och utvardera ett GIS-verktyg for att forbattra och
underlatta urvalsprocessen och férberedelserna for branning genom att tidigt ge ett underlag for
urval av avdelningar som [ampar sig for branning. Med hjalp av detta verktyg kan man sedan innan
traktplanering och eventuell avverkning paverka den slutliga operativa planeringen. Verktyget kan
darigenom tidigt i processen finna lampliga avdelningar, ge mojlighet att planera och att anpassa det
slutliga objektet infor branningen.



Material och metoder
Den Informationen och data som har anvands i detta arbete har fyra olika ursprung; litteratur,
intervjuer, geografisk information och data insamlade i falt.

Studieomrade

Studien genomfordes med utgangspunkt i SCA Skogs LSP for aren 2011 till 2014, fér avverkningar
med och utan frotrad. Verktyget arbetade med de avdelningar som utvalts for traktplanering infor
avverkning inom Medelpads skogsforvaltning. Férvaltningen stracker sig 6ver sddra delen av
Vasternorrlands |lan samt norra delen av Gavleborgs och Ostra delen av Jamtlands lan. Totalt tacker
forvaltningen cirka 414 000 hektar (ha) land varav cirka 346 000 ha ar produktiv skogsmark (figur 1).
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Figur 1. SCA Skog, Medelpads skogsférvaltning markerad med tjock gra gréns och SCAs totala
markinnehav i Medelpads skogsférvaltning markerat med grént i férstoring. Sveriges olika ldn och
kustlinjer fran Lantmdteriverket som bakgrund. © Lantmdteriet, 12011/0032.

Angreppssatt

For att kunna hitta avdelningar som ar eller kan komma att bli passande for hyggesbréanning sa
byggdes en GIS-modell i ModelBuilder i ArcMap 10 med samtliga tillagg installerade. Modellen skulle
soka ut omraden som &r enkla, sdkra och rationella att branna. | modellen byggdes dven en valbar
funktion for narhet till omraden med sannolik artforekomst av vissa pyrofila (brandberoende)
insektsarter in, som kan anvandas nar modellen soker efter lampliga omraden.



Resultat

Modellutveckling

Den GIS-modell som ligger bakom verktyget podangsatter varje avdelning individuellt, och ju hogre
poang desto battre ar avdelningen for branning. Valet att jobba med en flytande poangskala istallet
for t.ex. utsorteringar av avdelningar gjordes for att avdelningar med flera bra forutsattningar inte
skulle sorteras bort helt ur urvalet pa grund av en enstaka negativ faktor, exempelvis storlek.
Storleken ar i manga fall mojlig att paverka eftersom verktyget ska jobba med planeringsunderlaget
for framtida traktplaneringar. Modellen ansags bli mer flexibel och anvandbar med detta
tillvagagangssatt.

| poangsattningsprocessen transformerades alla geografiska datalager till rasterformat (pixlar) som
poangsattes beroende pa hur den aktuella anvdandaren anser att just de aktuella parametrarna
paverkar branningsforhallandena. Dessa rasterlager som ligger “ovanpa varandra” summeras pixelvis
och slutligen sa berdknas ett medelvarde baserat pa alla pixlar inom de avdelningar som man vill
podngsatta. De geografiska datalagren som beskriver olika avdelningar och férhallanden som ansags
viktiga for branning, och samtidigt var mojliga att uppbringa i dataformat med god kvalité, kallas
fortsattningsvis parametrar i modellens poadngsattningsprocess. Fér mer information om de olika
parametrarna se tabell 1. Vid skapandet av modellen sa valdes storleken pa rastren till som minst 10
x 10 meter, med tanke pa den datorkapacitet som var tillganglig.

De parametrar som valdes for att anvandas i modellen var efter samrad med T. Rydkuvist, D.
Rénnblom och A. Granstrom (personlig kommunikation) féljande: tillgang till vatten, avstand till vag,
storlek pa avdelningen, form pa avdelningen, angransning av positiva och negativa barriarer, avstand
till hus, avstand till aldre brannor och alternativt avstand till biologiska hotspots, det vill sdga
omraden med fynd av pyrofila arter.



Tabell 1. Sammanfattning av den geografiska information som anvéindes av verktygets GIS-modell

Parametrar

Hav och sjoar
Hydrografi
Vatten
Vattendrag

Vattendrag

Sumpskogar

Myrar

Jarnvagar

Kraftledningar

Berg i dagen

Vagar

Vagar
Hus

Brandpraglade
Naturreservat
Inventerade
branningar och
skogsbrander

Branningar och
brander pa SCA Skogs
mark.

LSP120

Kdilla och ar

LMV, 2005-2009
LMV, 2005-2009
LMV, 2005-2009
LMV, 2005-2009

SCA-skog, 2011

Skogsstyrelsen, 2000-
2005

LMV, 2004

LMV, GSD,
Oversiktskartan,
2005-2009
LMV, 2005-2009

LMV, 2004

LMV, 2001-2009

SCA-skog, 2011
LMV, 2001-2009

Lansstyrelsen
Vasternorrland, 2011
Lansstyrelsen
Vasternorrland, 2004

SCA-skog, 2010

SCA-skog, 2011

Data typ, upplésning

SDE Feature Class
1:250000

SDE Feature Class
1:100 000

SDE Feature Class
1:100 000

SDE Feature Class
1:250000

Shapefile
Shapefile

SDE Feature Class
25m Pixlar

SDE Feature Class
1:50 000

SDE Feature Class
1:50 000

SDE Feature Class
1:100 000

SDE Feature Class
1:100 000

Shapefile
SDE Feature Class
1:100 000

Shapefile

Shapefile

Shapefile

Shapefile

Férklaring

\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\Genera
IMap\2009\LayerFiles\Sweref99
\Kustlinjer.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\H
ydrografi.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\V
atten.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\Genera
IMap\2009\LayerFiles\Sweref99
\Vattendrag.lyr

SCA:s registrerade vattendrag i
Medelpads skogsfoérvaltning.
Inventerat 1990-1998,
inventerade avdelningar ner till
storlek < an 3-4 hektar.
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\LandA
ndVegetationCover\Generalized
\2004\LayerFiles\Rt90\Swe\GS
D-Marktackedata generaliserat
yta.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\J
arnvagar.lyr

\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\K
raftledningar.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\LandA
ndVegetationCover\Generalized
\2004\LayerFiles\Rt90\Swe\GS
D-Marktackedata generaliserat
yta.lyr
\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\V
agar.lyr

SCA:s registrerade vagar.

\\gis.slu.se\gisdata\Lmv\RoadM
ap\2009\LayerFiles\Sweref99\B
ebyggelsesymboler.lyr
Naturreservat med foreslagen
branning.

Inventering av
tallkapuschongbaggar i sédra
norrland, 2004. Petter Bohman,
Lars-Ove Wikars & Tomas
Rydkvist.

Naturvardsbrander och
skogsbrander fran 1967 till
2010.

SCA:s langtidsplanering for
foryngringsavverkning under
2011-2014, med eller utan
frotrad.




Val av avdelningar for virdering

Vid planeringen av arbetet tillsammans med SCA Skog bestamdes att alla avdelningar inom
Medelpads skogsforvaltning planerade for traktplanering ar 2011-2014 skulle podngsattas med
verktyget. Langtidsplaneringen for 2011-2014 bestod av 3590 avdelningar i form av polygoner som
ska traktplaneras for slutavverkning med eller utan frétrad. Alla sma polygoner under 1,5 hektar
valdes bort da dessa troligen till storsta del ar felritningar och inte riktiga avdelningar, 1,5 ha valdes
som grans i samrad med H. Larsson (personlig kommunikation) da foretagets rekommendation ar att
ingen avdelning ska géras mindre an 1,5 ha.

Tillgang till vatten

Alla storleksklasser av vattendrag, hav och sjoar i Lantmateriverkets (LMV) 6versiktskarta och SCA:s
registrerade vattendrag togs med i analysen. Motiveringen till detta grova urval var att dven ett
mycket litet vattendrag kan tillgodose vattenbehovet vid naturvardsbranning. Kravet pa vattenflédet
ar omkring 200 liter i minuten (A. Granstrom, personlig kommunikation) vilket motsvarar en back
med bredd och djup pa 18 centimeter och en flodeshastighet (yt-hastighet) pa runt en decimeter per
sekund. Skulle detta inte uppnas vid branningstillfallet sa kan vattendraget enkelt ddmmas kort tid
innan branning sa att en vattenreservoar bildas, vilket ar ett enkelt och fungerade tillvagagangssatt
(T. Rydkvist, personlig kommunikation). Alltsa ar det huvudsakliga kravet att det ska finnas ett flode,
men storleken ar inte sa viktig. Ett poangindex for avstandet fran avdelningar till vatten skapades
(figur 2). Indexet skapades for att beskriva avstandets betydelse vid branning i samrad med T.
Rydkvist, D. Ronnblom och A. Granstrom (personlig kommunikation). Indexet lag sedan till grund for
GIS-modellens vagning av parametern pa pixelniva.
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Figur 2. Uppskattning i podng av betydelsen av avstdndet i meter fran avdelningen till vatten.

Storlek och form

Storleken pa branningsobjekten paverkar i stor utstrackning kostnaden fér branningen (Wretlind
1944). En undersokning gjord av SkogForsk under aren 1996 och 1997 studerade ett femtiotal
branningar pa totalt cirka 640 ha (Westerberg 1997). Undersdkningen pekar pa kraftigt kande
kostnader for objekt mindre &n cirka 7 ha (figur 3).
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Figur 3. Sambandet mellan dagsverksdtgdang per hektar och storlek pa hygget. Bla linje visar
férberedelse infér brdnning, réd linje visar bridnning och grén linje visar bevakning och eftersléckning
efter brénning. Linjediagrammet dr baserat pG medelvérden redovisade av Westerberg (1997).

Storleken paverkar ocksa sakerheten da ett allt for stort hygge kan vara svar att hinna klart under en
arbetsdag vilket leder till stora risker da man aldrig kan vara saker pa vilken vind etc. man far nasta
dag (Wretlind 1944). Enligt D. Ronnblom (personlig kommunikation) sa ar det dock majligt att branna
mycket stora avdelningar, upp till 100 ha, pa en dag med hjalp av helikopter. Helikopterbranning ar
dock enligt David Ronnblom dyrare an vanlig branning med fotfolk och med tanke pa ekonomiska
faktorer bor man enligt honom ej brénna storre avdelningar d@n 45-50 ha. Baserat pa att
avdelningarna efter poangsattning med verktyget ska kunna justeras innan behandling (exempelvis
slas ihop eller delas) sa gavs storleken bara en svag vikt i modellens poangsattningsprocess.
Troskelvarden for podngsattningen som utarbetades tillsammans med redan namnda personer visas i
tabell 2.

Tabell 2. Tréskelvdrden fér GIS-modellen vid podngsdttning av storleksrastret

Storlek (ha) Podng
3,93

6,71

9,49

12,50
16,20
21,52
28,70
43,05
69,02

w w w NP, OO oo

Avdelningens form bedémdes som mindre viktig da ett av verktygets syften ar att hitta lampliga
avdelningar for branning innan dessa avverkats eller pa annat satt paverkats. Darigenom kan ofta
formen pa det slutgiltiga objektet till stor del paverkas. En valdigt flikig eller avlang avdelning fick



déremot ett lagre poang i modellen da dessa avdelningars form inte bedémdes kunna atgardas pa ett
enkelt satt (T. Rydkvist, personlig kommunikation). | modellen har avdelningarnas form beskrivits
genom att arean for varje avdelning delats med omkretsen (figur 4). Troskelvdrden

for poangsattningen av area/omkrets vardet skapades sedan (tabell 3).

\

Figur 4. Tvd exempel pd avdelningar markerade med turkos gréns, avdelningen till vinster har ett
area/omkrets vdrde pd 58 och avdelningen till héger 91, bdgge avdelningarna dr cirka 13 ha.

Tabell 3. Tréskelvirden fér area/omkrets virdet fér podngsdttning i modellen

Area/omkrets (m*/m) Podng
0-25 0
25-33
33-41
41-50
50-60
60-72
72 - 86
86-104
104 - 134

W W NN PP PP

Barriarer

Kostnaden per ha for skogsbranning ar starkt beroende av gransernas egenskaper (Wretlind 1944).
De parametrar som valdes in i modellen for verktyget var: Narhet till naturligt eldsakra barriarer eller
omraden, narhet till brandfarliga omraden och nérhet till gynnsamma omraden fér att bygga
barriarer.

Som eldsakra barridrer valdes enligt Wretlind (1944) och i samrad med T. Rydkvist och A. Granstrém
(personlig kommunikation) allt vatten, det vill sdga hav, sjoar och alla vattendrag. Dessutom alla
myrar (myrar med 6ppen vattenyta gavs dock hogre poéng). Likasa sumpskog och alla typer av
bilvagar.



Alla vattendrag togs med da dven mycket sma vattendrag kan fungera som barriar. Fuktmossor som
vanligen finns i anslutning till 6ppet vatten ar ocksa viktiga. Sma backar maste dock vara
vattenforande, vilket en erfaren brénnare ibland kan se redan pa kartstadiet, men ofta maste besok i
falt goras for en korrekt bedémning (D. Rénnblom, personlig kommunikation). Baserat pa detta sa
togs alla storlekar av vattendrag med for att inte bra avdelningar som har sidker kontinuerlig
vattentillgdng genom sma men sdkra backar skulle underskattas. For att avdelningar med speciellt
bra vattenbarridrer, exempelvis halvoar eller 6ar, skulle fa hogre poang sa fick avdelningar som hade
minst 25 x 25 meter 6ppen vattenyta som barridr extra poang i modellen. | LMV:s Svenskt Marktacke
Data (SMD) sa finns blét myr med vattenyta och vanlig myr med. Bagge dessa fick inga da dven de
torrare myrarna med sma medel oftast gar att gora till barridrer, om de inte ar det fran borjan. Vissa
typer av myrar med brandfarlig vegetation som exempelvis ljung gick inte att sortera ut med dagens
kartdata, vilket hade varit att foredra. Skogsstyrelsens datalager med sumpskogar togs ocksa med da
dessa omraden enligt erfarenhet fungerar bra som barridrer (D. Ronnblom och T. Rydkvist, personlig
kommunikation). Sumpskogar definieras av Skogstyreslen som bland annat: Fuktig tradbarande mark
dar minst 50 procent av bottenskiktet utgors av fuktighetskrdavande arter (Rudqvist 1999).

Som negativa barridrer valdes dldre branningar (speciellt svaga brénningar), omraden med berg i
dagen, hégspanningsledningar och jarnvagar enligt Wretlind (1944), (T. Rydkvist, D. Rénnblom och A.
Granstrom, personlig kommunikation).

Med aldre svaga brdanningar menas omraden som brants eller brunnit oavsiktligt och dar branden har
haft Iag intensitet vilket har lett till att omradet har mycket bransle kvar som Iatt torkar upp och som
under sa Iang tid som 10 ar efter brénning latt “brinner om” (Wretlind 1944). Dessa svaga branningar
ar darfor sarskilt problematiska. Aven normalhart brinda omraden ar problematiska om de ligger fér
nara. Risken ar stor att glodande och brinnande material som landar pa den tidigare avbrdanda ytan
leder till svarslackt glodbrand. De data som anvandes var fran Lansstyrelsen i Vasternorrland, och
hade tagits fram under arbetet med en inventeringsrapport som heter ”"Inventering av
tallkapuschongbaggar i sédra Norrland” (Bohman m.fl. 2004). Inventeringen géllde kdnda branningar
hos de stora skogsbolagen och skogsbrander registrerade av Radddningsverket (nuvarande
myndigheten for samhéllsskydd och beredskap), totalt 154 inventerade objekt som brunnit mellan
1993-2003. Dar redovisas bland annat brandens hardhet. | modellen anvédndes alla brénda omraden
som klassats som ”svag brand” och som definierades av Bohman m.fl. (2004) pa foljande satt:

"Faltskiktet ar till stora delar opaverkat. Arter som skogsmossor, bladbarsris och krustatel dominerar.
Inga mineraljordsflackar” (sid. 14.)

Skyddszonen runt dldre brannor bor enligt Wretlind (1944) vara 100 meter och branningar alldeles
kant i kant bor undvikas enligt T. Rydkvist (personlig kommunikation). Baserat pa detta valdes att
modellen skulle dra ner poangen om en avdelning 1ag 50 meter eller ndrmare fran aldre branna
oavsett om branden varit hard eller svag. Narhet till svaga brannor drog dock ner poangen mer.



Berg i dagen bor ocksa undvikas da det finns risk for svarslackt pyrande eld mellan block pa blockig
mark (T. Rydkvist, personlig kommunikation). Aven Wretlind (1944) anser att stenskravelland bér
undvikas. De data som anvadndes for att hitta blockrika omraden ar LMV:s SMD som definierar berg i
dagen pa foljande satt:

"Definition: Berg i dagen och blockmark dar ytan saknar eller har sparsam hogre
vegetation men kan vara moss- eller lavklatt. Minsta redovisningsenhet ar 1 ha i SMD.
Fortydligande: Blockmark inkluderar rasbranter, blocksankor, blockstrander. Om skog
tacker >30% av ytan tillfaller den en skogsklass.” (LMV, Nomenklatur och
klassdefinitioner SCMD-0001.bilaga 1 sid. 27).

Jarnvéagar lades in som negativ barriar da risk for personskada finns om den ar elektrifierad, samt risk
for pyrbrand i traslipers. En eventuell branning kan ocksa stora trafiken pa jarnvagen, vilket kan leda
till skadestandskrav.

Avstand till hus

Roken ar ett problem som ibland &r svar att géra nagot at da vinden bestammer riktning och
spridningsférmagan for réken och inte gar att forutspa. For att minska risken for att rékbeldgga hus
eller att gnistor landar pa gardsplan och tak sa bestamdes efter diskussioner med D. Ronnblom, T.
Rydkvist och A. Granstrom ett gradvis 6kande poadngavdrag for avdelningar som har kortare avstand
till hus dn 1000 m (figur 5). Nar modellen hanterade avstand t.ex. till hus sa berdknas
medelavstandet fran hela avdelningen till hus. LMV:s Vdgkarta anvandes av GIS-modellen for att hitta
hus.

Avstand till hus i meter
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Figur 5. GIS-modellens poédngindex f6r avstdnd fran avdelning till hus.

Hotspots

I modellen konstruerades dven en valbar funktion for narhet till biologiska hotspots, for att
eventuellt kunna 6ka nyttan av brdnningarna for de pyrofila arterna. Denna funktion ger avdelningar
som ligger ndra kanda artforekomster av tallkapuschongbaggar, brandpraglade naturreservat och
aldre bréannor hogre poang. Genom att buffra kdnda forekomster av tallkapuschongbaggar (Bohman
m fl. 2004) sa skapades ett lager med 6verlappande forekomster vilket visade vilka omraden som
hade flest angransande karnomraden med manga artfynd. Tallkapuschongbaggarnas forekomst
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valdes som véagledning for biologiska hotspots delvis for att bra data fanns att tillga och eftersom
arterna enligt Bohman, m.fl. (2004) ocksa signalerar att:

"Det kan ocksd anses som troligt att tallkapuschongbaggarnas kdrnomrdaden
sammanfaller med évriga brandfaunans eventuella kdrnomrdaden genom att det
troligen ddr har funnits en viss brandkontinuitet. Detta stérker ytterligare skélen att
forldgga framtida bevarandedtgdrder for brandinsekter i just dessa regioner”(sid. 31).

Det avstand som valdes for att buffra artféorekomsterna med var tio kilometer, efter samrad med
Lars-Ove Wikars (personlig kommunikation) da han inte tror att ett spridningsavstand pa tio
kilometer ar orimligt dven for de ytterligare nio rodlistade pyrofila insekterna som omfattas av
Naturvardsverkets dtgdrdsprogram for bevarande av brandinsekter i boreal skog (Wikars 2006). Aven
alla av SCA Skogs registrerade brander pa deras eget markinnehav buffrades pa samma satt, men
vagdes in med lagre poang i modellen da artférekomster inte ar inventerade. | samrad med A.
Karlberg (personlig kommunikation) pa Lansstyrelsen i Vasternorrland valdes brandpraglade
naturreservat i Vasternorrland ut, och dven de buffrades med tio kilometer for att i modellen skapa
kdrnomraden med hjalp av 6verlappningar. Nar hotspotsfunktionen anvandes i verktyget sa drog
denna funktion ner de Ovriga parametrarnas paverkan nagot (tabell 4).

Tabell 4. Modellens olika parametrar som pdverkar avdelningarnas slutliga poéng, samt
parametrarnas poding pa pixelniva och den maximalt procentuella inverkan pa pixelniva i modellen

Parametrar Pixelpodng Maximal procentuell inverkan
pda pixel niva ndr alla
parametrar ger maxpodng
Med hdnsyn  Utan hdnsyn till
till hotspots  hotspots

Barriarer 0-20 0,243 0,357
Avstand till vag 0-6 0,073 0,107
Avstand till vatten 0-30 0,365 0,535
Avstand till hus 0-, -5 -0,060 -0,089
Aggregering runt hotspots 0-26 0,317

Negativa barridrer 0-, -1 -0,012 -0,017
Avdelningars form 0-3 0,036 0,053
Avdelningars storlek 0-3 0,036 0,053
Grans mot sjo 0-3 0,036 0,053
Modell i ModelBuilder

GIS-modellen byggdes i ModelBuilder som ar ett verktyg i tillaggsprogrammet Spatial Analyst i Arc
Map 10. Programmet gor det mojligt att kéra en rad GIS-verktyg efter varandra i en f6ljd istallet for
att anvanda varje verktyg for sig. Modellen samt samtliga anvanda verktyg visas i bilaga 3.

Kalibrering av verktyget

Efter den forsta provkorningen av modellen valdes ett hogre varde pa barridrrastret sa att
barridrernas maximala inverkan pa pixelniva nar alla parametrar ger max poang ¢kade fran cirka 20
procent till 35 procent utan hansyn till hotspots. Barridrernas inverkan pa avdelningens slutliga
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poang dkades alltsa innan den slutgiltiga korningen genomférdes. Detta gjordes da GIS-modellen i
verktyget val mycket favoriserade avdelningar som bara lag nara vag och vatten men saknade
barridrer.

Resultat av datorbearbetning

Resultatet efter slutgiltig korning med verktyget pa Medelpads skogsférvaltnings LSP for 2011 till
2014 utan hansyn till hotspots (figur 6, 7 och 8 samt tabell 5) visar ingen speciellt stark tendens att
nagon region skulle ha sarskilt manga avdelningar som lampar sig for branning, dock finns fa eller
inga avdelningar med hoga poang i kustomradet (figur 7). Detta var att vanta da SCA Skogsinnehav
mestadels ar koncentrerat till inlandet (figur 1). De allra flesta avdelningarna hamnar mellan 14 och
35 poéng, ganska fa avdelningar hamnar i de riktigt héga klasserna (figur 6 och tabell 5).
Medelpoédngen skilde sig obetydligt for avdelningar i olika storleksklasser, men var hogst for
avdelningar storre dn 25 ha. | storleksklassen<5 ha fanns dock de avdelningar som hade allra hogst
poéang (figur 9).
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Figur 6. Antalet avdelningar i olika podngklasser efter kérning av verktygets GIS-modell. Totalt 3262
avdelningar med podng mellan 3 och 52 poéing. Den bld kurvan visar en normalférdelad population.
Medelpodngen var 26,5 och standardavvikelsen frén medelvdrdet var 8,9 podng.
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Tabell 5. Arealférdelningen i podngklasserna efter kérning med verktyget

Hektar Procent av Antal Podngklass  Klassbottnar podng
total areal i LSP avdelningar
1489,51 6,53 271 A 39
2340,12 10,27 349 B 36
8135,38 35,71 1086 C 27
6378,12 28,00 875 D 18
4433,80 19,46 682 E 0
Totalt (ha) (st.)
22776,93 3263
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Figur 7. Karta éver alla de 3262 avdelningarnas podngférdelning enligt verktygets GIS-modell.
Avdelningarna dr uppdelade i fem podngklasser, buffrade efter podng och éverlappande, ju stérre
desto hégre podng. Gréna avdelningar har Idgre podng och de blda hégre poding. SCA Skog,
Medelpads skogsférvaltning markerad med gra grdns pa Lantmdteriverkets éversiktskarta i
bakgrunden. © Lantmdteriet, 12011/0032.
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Figur 8. | véinstra bilden avdelningar som har 38 podng eller hégre (266 stycken). Till héger
avdelningar som har 12 poding eller ldgre (247 stycken). Resultat efter kérning med verktyget pa
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Figur 9. Podng per storleksklass fér de 3262 olika avdelningarna. Storleksklass 1= 0 till 5 ha.
Storleksklass 2= 5 till 10 ha. Storleksklass 3= 10 till 15 ha. Storleksklass 4= 15 till 25 ha. Storleksklass
5= 25 ha och stérre. Medelpodngen i klasserna markerade med blGa kryss i cirkel. Antalet avdelningar
i varje storleksklass ér utskrivet i underkant av varje klass.

Validering av verktyget

For att undersdka hur val verktyget fungerade gjordes ett stickprov ur resultatet som inventerades i
falt. For att forenkla inventering och bedémningen av verktyget sa kordes det utan hotspot-funktion
da dessa parametrar bedémdes vara svara att bedoma i falt.
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Antalet avdelningar som borde undersokas var efter samrad med S6ren Holm (personlig
kommunikation) cirka 40 -100st med tanke pa tidsramen for detta arbete. Valideringen skedde sedan
genom besok pa varje avdelning i falt med stdd av flygbilder och kartmaterial. Totalt 50 avdelningar
eller potentiella framtida hyggen slumpades ut. Dessa var jamt foérdelade i alla olika valda
podngklasser och storleksklasser.

Polygonerna for stickprovsinventeringen valdes genom att samtliga poangsatta polygoner
(avdelningar) i SCA Skogs LSP for Medelpads skogsforvaltning, totalt 3263 st. delades in i fem
podngklasser och ytterligare fem storleksklasser i varje poangklass, totalt 25 underklasser. Ur varje
underklass slumpades sex polygoner ut. Uppdelningen i klasser gjordes for att verktygets
traffsakerhet skulle undersokas i alla olika podngnivaer och i alla storleksnivaer, da ett helt
slumpmassigt urval troligen skulle lett till att vissa mer forekommande poadngnivaer och storlekar
blivit starkt 6verrepresenterade, samtidigt som andra poangnivaer och storlekar blivit
underrepresenterade eller inte undersdkta alls. De utvalda polygonerna fick inte ligga narmare
varandra dn 1500 meter da terrangen annars pa liknande satt ansags paverka polygonernas poang i
GIS-modellen i allt for stor utstrackning. Gransen 1500 meter valdes da det ar sa langt ifran ett
vattendrag avdelningarna kan ligga och fortfarande fa poéng for narhet till vattnet. Okar man
avstandet till 3000 meter skulle inga avdelningars podng paverkas av samma gemensamma terrang
men rent praktiskt blev det valdigt médosamt att hitta 50 slumpavdelningar som uppfyllde detta
kriterium, darfoér valdes 1500 meter som tillrackligt langt avstand da paverkan blir drastiskt mindre
med avstandet (figur 2). Det ansags ocksa vara av betydelse att polygonerna som valdes ut hade
ungefar samma storleksblandning inom poangklasserna da sma avdelningar eventuellt missgynnas
nagot av verktyget pa grund av att arean inte vaxer linjart med omkretsen och darmed ger sma
avdelningar ett simre area/omkrets varde. For att fa alla storlekar representerade i varje poangklass
valdes podng och storleksklasser enligt tabell 6 och 7. Inom dessa klasser fordelar sig antalet
avdelningar olika (figur 10 och 11).

Tabell 6. De olika poéingklasser inom vilka de 50 avdelningarna slumpades ut fér validering

Antal Podngklass Klassbottnar podng

271 A 39
349 B 36
1086 C 27
875 D 18
682 E 0
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Tabell 7. Storleksklasser inom vilka de 50 avdelningarna slumpades ut for validering

Antal Storlek klass Klassbottnar

1411 1 Oha

1237 2 5ha

389 3 10ha

181 4 15ha

45 5 25ha
1200 +
1000 -

800 -

600 -

400 -

O T T
A B C D E
(39-) (36-39) (27-36) (18-27) (0-18)

Figur 10. Antal avdelningar i varje poéngklass inom vilka de 50 avdelningarna slumpades ut fér
validering.

1500 -+
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500 -
0 4 | .-
1 2 3 4 5

(0-5ha) (5-10 ha) (10-15 ha) (15-25ha) (25- ha)

Figur 11. Antal avdelningar i varje storleksklass, inom vilka de 50 avdelningarna slumpades ut fér
validering.
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Poang och storleksklasserna valdes sa att det blev farre avdelningar i den hogsta poangklassen och i
den storsta storleksklassen. Detta gjordes for att undersdkningen av verktygets resultat bor vara som
noggrannast i de hoga poangklasserna pa stora avdelningar da dessa ar intressantast for eventuell

branning.

For att utfora slumpurvalet anvandes Microsoft Excel 2007 och funktionerna RANDBETWEEN och
VLOOKUP. Nar avdelningarna slumpats ut kontrollerades alla avdelningar manuellt i ArcMap 10 for
att upptéacka eventuella grannar ndrmare dn 1500 meter. Sex avdelningar lag fér ndra varandra och
tre av dessa byttes da ut mot tre nya. For att slumpvalet skulle bli oberoende av detta sa gjordes alla
slumpval med aterlaggning, vilket gjorde att vissa avdelningar kunde komma flera ganger. For att |6sa
detta och samtidigt ha fler avdelningar att vilja pa om vissa avdelningar senare visade sig ligga for
nara varandra sa slumpades sex avdelningar i varje underklass ut och tva av dessa valdes. Pa detta
satt kunde dubbletter ignoreras och nya avdelningar plockas in om tva avdelningar lag for nara
varandra. Pa detta satt valdes 50 avdelningar ut (figur 12 och 13). Fér mer detaljerad information se

bilaga 2.
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Figur 12. Slumpvalda avdelningar fér stickprovsinventering pG SCA Skog, Medelpads skogsférvaltning.
Ldnsgrdnser, kust och sjGar fran Lantmditeriverket i bakgrunden. © Lantmaditeriet, 12011/0032.
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Figur 13. De inventerade avdelningarnas inbérdes storleksférhallanden presenterad genom olika
radier. SCA Skog, Medelpads skogsférvaltning visas med grd gréins med Lantmdteriverkets vdgkarta
fran 2009 i bakgrunden. © Lantmditeriet, 12011/0032.

Under sjalva inventeringen i falt klassades avdelningarna in i fyra olika bedomningsklasser: Mycket
bra, Bra, Dalig, Mycket dalig. Bedémningen i falt baserades delvis pa de parametrar som bedémdes
som viktiga och som namnts tidigare (se under Modellutveckling). Inventeringen utférdes genom att
avdelningarna soktes upp och granserna gicks in, samtidigt som avdelningarna dven korsades ett par
ganger for att variationer inom avdelningarna skulle upptéackas. Vid inventeringen anvandes
handdator med GPS, ortofoton éver omradena, avdelningarnas figurer, hela SCA Skogs LSP pa
Medelpads skogsférvaltning samt SMD fran LMV 6ver omradena. For att fa en likartad bedémning av
avdelningarna och for att lattare senare kunna se beslutsunderlaget for bedémningen i falt gjordes
en checklista som besvarades for varje avdelning under féltinventeringen (bilaga 1). Vid varje besok
av avdelningar i falt togs bilder inuti avdelningarna och pa granserna. Nar inventeringen skedde hade
inventeraren ingen kinnedom om avdelningarnas poang givna av GIS-modellen.

Analys av insamlade data

Slutligen sammanstalldes en graf med verktygets podng mot faltinventeringens resultat och med
hjalp av regressionsmodellering med responsvariabler sa beddmdes modellens traffsdkerhet i de
olika bedémningsklasserna (figur 14). Verktyget var traffsdkert i de absolut hogsta podngen, da alla
avdelningar med 6ver 38,5 poang uteslutande fatt hogsta betyg i falt. Punktdiagramet fran
stickprovsinventeringen i figur 14 tyder ocksa pa att verktyget har samre traffsdkerhet i de
medelhdga poangnivaerna men blir mer och mer traffsdkert i de ldgre poangnivaerna.

For att kunna se pa vilken signifikansnivan som de olika forklarande variablerna (det vill séga
klasserna bedémda i falt) forklarade verktygets poang sa gjordes en linjar regression mellan
verktygets poang for de inventerade avdelningarna och klasserna de tilldelats under
faltinventeringen. Verktygets podng sattes som responsvariabel. Regressionen utfordes i
programmet Minitab 16 och dess regressionsfunktioner. For att vara sdker pa att vald regression
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skulle bli giltig och spegla sambandet och inte storas av en eller nagra fa observationer sa studerades
avdelningarnas givna poang av verktyget mot inventeringens klassning av avdelningarna (figur 14).
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Figur 14. Alla de 50 inventerade avdelningarna i stickprovet med ID-nummer och det bedémda
betyget i fdlt (y-axeln) samt modellens podng (x-axeln). Den bla linjen dr regressionsfunktionen;
Modellpoang = 20,5 + 17,6 X Mycket bra + 11 X Bra + 8,71 x Dalig.

Linjar regression bedomdes vara ett rimligt satt att kontrollera inventeringens resultat mot
verktygets resultat. Materialet ar inte perfekt med tanke pa observationerna i det nedre hogra
hoérnet, men dock majligt att modellera med linjar regression.

Den regressionsmodell som valdes att anvandes sag ut sa har:

Y= Bo—B1x—B2x; — B3xz+¢

darY ar verktygets podng, B, ar en konstant, 3, ar koefficienten for variabeln/klassen "Mycket bra”,
B, ar koefficienten for variabeln/klassen ”Bra”, B3 ar koefficienten for variabeln/klassen “Dalig” och €
ar slumpfelet.

Foljande formel skapades i programmet Minitab 16 genom linjarregression med verktygets poang
som responsvariabel och tre av de fyra klasserna som férklarandevariabler.

Modellpodng = 20,5 + 17,6 X Mycket bra + 11 X Bra + 8,71 x Dalig

Efter diskussion med Professor Jun Yu kontrollerades standardregressionens antaganden som &r att:
regressionens fel eller brus (g) ar en normalférdelad slumpvariabel, med ett medel som &r noll och en
gemensam varians samt att felen ar oberoende av varandra. Dessutom att férklarandevariablerna
icke ar slumpmassiga, ar uppmatta utan fel och linjart oberoende av varandra, samt att alla
observationer ar lika palitliga och paverkar regressionen ungefar lika mycket.
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For att kontrollera det forsta antagandet sa gjordes en normalférdelningsgraf i Minitab 16 av de
standardiserade residualerna (figur 15).
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Figur 15. De standardiserade residualerna (réda prickar) och normalférdelningslinje med 95
procentigt konfidensintervall (bld linjer) pd de 50 observationerna i stickprovet.

Enligt grafen i figur 15 sa kan man inte siga att residualerna inte ar normalférdelade med ett 95
procentigt konfidensintervall, alltsa ar de troligen normalfordelade. | grafen foljer residualerna dven
normalférdelningslinjen val. Genom att gora fyra olika grafer mellan residualerna och de olika
forklarandevariablerna eller klasserna sa bedémdes residualerna vara oberoende av
forklarandevariablerna i alla fall utom i den sista klassen eller forklarandevariabeln, dar man kunde
se att variansen ar mindre vilket ar en svaghet och tyder pa ojamn varians.

Ett punktdiagram skapades for de standardiserade residualerna och de predikterade vardena av
regressionen (figur 16 vanster). | grafen kan man se, precis som tidigare konstaterat, att det finns en
dragning mot att de héga predikterade vardena i den sista klassen har mindre residualer, det vill sdga
variansen var inte konstant, men spridningen var ganska god.

Slutligen bedémdes forhallandet mellan inventeringsordning och de standardiserade residualerna
(figur 16 hoger). Det fanns ingen speciell trend vilket tyder pa att bedémningarna gjorda av
forfattaren i falt inte varierade eller andrades namnvart under inventeringens gang.
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Figur 16. Till vinster standardiserade residualer (y-axeln) fér de 50 stickproven i relation till de

predikterade vdrdena av regressionen (x-axeln). Till héger standardiserade residualer (Y-axeln) fér de

50 undersékta avdelningarna i stickprovet i relation till inventeringsordningen i félt (x-axeln).

| figur 16 (hogra diagrammet) kan man se att antagandet att felen ar oberoende av inventerings
ordning var uppfyllt, da residualerna ar spridda och saknar monster. For att se om vissa enskilda

observationer, sa kallade outliers eller andra inflytelserika observationer fanns som paverkade

regressionen mycket och i sa fall vilka dessa var sa anvandes Cook’s Distance och Hadis's
influensmatt, vilka indikerar hur inflytelserik varje enskild observation ar for regressionen (figur 17

och 18).
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Figur 17. Cook’s Distance-vdérdet fér varje féltinventerad avdelning i relation till

inventeringsordningen.
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Figur 18. Hadis's influensmdtt for varje faltinventerad avdelning i relation till inventeringsordningen.

| figur 17 och 18 kan man uttyda att ingen enskild observation paverkar regressionen i nagon storre
utstrackning men att observationen av avdelning 188 paverkar resultatet mer dn de andra.
Observationernas influensvirden dr dock inte oroviackande héga (Chatterjee & Hadi 2006). Aven
Minitab redovisar bland andra observationen av avdelningar 188 som ovanlig. Denna observation
valdes dock inte bort da den knappast ar ett matmisstag eller liknande, utan snarare en indikator pa
att verktyget inte tar med alla viktiga parametrar i sin bedémning av en avdelning.

Baserat pa analysen av regressionen ovan sa valdes den visade linjdra regressionen for att beskriva
sambandet mellan inventeringen och verktygets resultat, trots att det fanns vissa svagheter i
regressionen. Svagheten bestar i att den sista forklarandevariabeln eller klassen i den foreslagna
regressionen har en mindre varians (figur 16 vanster), varfér man kan misstanka att variansen ar
nagot beroende av klasserna eller de férklarande variablerna.

Felkallor i verktygets modell

Det ar tydligt att framst avdelning 188, men dven ett antal andra avdelningar ar avvikande (figur 14,
17 och 18). Aven Minitab klassar avdelning 188 som en av tre klart avvikande observationer i
regressionen. Genom att analysera figur 14 sa sorterades aven avdelningar nr 463, 3188, 63, 2700,
159, 755, 1853, 586, 748, och 152 ut som avvikande da dessa avdelningar och avdelning 188 hade
getts relativt hoga poang av verktyget men under faltinventeringen klassats som daliga eller mycket
déliga avdelningar. Aven avdelningar 860 och 524 var avvikande men eftersom avvikelsen inte var s&
stor och de dessutom fick battre betyg i falt an modellen hade férutsagt sa ansags det mindre
intressant att analysera de underliggande orsakerna till deras avvikande poang.

For att forsoka ta reda pa varfor de 11 ovan namnda avdelningarna avvek sa kraftigt fran
regressionslinjen och verktygets predikterade poang sa gjordes en analys éver eventuella orsaker.
Analysen gjordes i Microsoft Excel 2007. Utifran faltinventeringen skapade sex nya parametrar som
inte ingick i verktygets eller modellens poangsattningsprocess, men som misstanktes paverka
resultatet kraftigt nar avdelningarna bedomdes i falt. De sex nya parametrarna som besvarades med
ja eller nej var: Var avdelningen for fuktig (exempelvis Vitmossedomminerad eller manga nérvarande
vattenpdlar)? Bedomdes lutningen pa avdelningens granser paverka mojligheterna att begransa
elden? Var avdelningen efter eventuella lampliga hopslagningar med grannar fortfarande for liten,
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det vill sdga mindre an cirka 10 ha? Hade avdelningen en form som vasentligt skulle férsvarat
branning och som inte gick att paverka genom hopslagning? Hade avdelningen saker kontinuerlig
tillférsel av vatten under hela sommarhalvaret? Gransade avdelningen mot Contortatallbestand?

Utifran de ifyllda checklistorna som anvants under inventeringen sa undersoktes de elva avvikande

avdelningarna. Drygt 60 procent av dessa hade vid faltinventeringen bedomts som for bl6ta (figur
19).
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Figur 19. Andelen av elva avvikande avdelningarna som paverkades av sex parametrar som modellen
inte tog hdnsyn till och som baserat pd filtinventeringen missténktes paverka betygen negativt.

Vissa avdelningar paverkades av mer an en av de nya parametrarna (tabell 8). For att avgdra om
SCA:s egeninventerade markfuktighet i LSP:n kunde vara anvandbar for att i framtiden forbattra
modellen sa analyserades dven den (tabell 8). | tabellen nedan ser man tydligt hur de elva avvikande
avdelningarna forholl sig mot de nya variablerna. Avdelningar 188 som uppvisade den storsta
skillnaden mellan modellpoédng och bedémt betyg i falt (figur 14) var ocksa for bl6t, for liten, hade
dalig form, osdker vattentillgang och gransade till Contortatall.
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Tabell 8. Elva avvikande avdelningar och deras férhdllande till sex parametrar som modellen inte tog
hdnsyn till, noll representerar falskt, ett sant. Under SCA:s markfuktighet stdr, 1 for Torr, 2 for Frisk, 3
foér Fuktig, 4 for Blot

Avdelningar For litet  Har ddlig  Osdker Angridnsande For branta  For Summa SCA:s

ID-nummer form tillgéng Contortatall  grénser blott antal  Markfuktighet
till vatten  bestand fran register

Obj. 159 0 0 1 0 0 0 1 2

Obj. 755 0 1 0 0 0 1 2 3

Obj.2700 1 0 0 0 0 1 2 2

Obj. 748 0 1 0 0 0 1 2 Saknas

Obj. 1853 1 0 0 0 0 1 2 3

Obj. 188 1 1 1 1 0 1 5 3

Obj. 152 0 0 1 0 0 1 2 3

Obj. 586 1 0 0 0 0 1 2 3

Obj. 63 0 1 1 0 0 0 2 2

Obj. 3188 1 0 0 1 0 0 2 2

Obj. 463 0 0 1 1 1 0 3 2

Summa

antal: 5 4 5 3 1 7

Genom att en ny regressionsanalys gjordes efter borttagande av de elva avvikande avdelningarna sa
kunde resultatet av en framtida forbattring genom hansyn till dessa parametrar till viss del
uppskattas.

Resultat av validering

Regressionen av verktygets resultat och stickprovsinventering i falt (figur 14) visade pa en
forklaringsgrad pa 37,9 procent och en mycket hog signifikansniva pa éver 95 procent pa samtliga
koefficienter. Den hoga signifikansnivan innebér att alla parametrar eller poéngklasser speglas av
verktyget eftersom parametrarna framfor klasserna med minst 99,7 procents sannolikhet inte ar noll.

Forklaringsgraden pa 37,9 procent visar att modellen i sin nuvarande utformning ungeféar forstar eller
tar hansyn till 40 procent av det forfattaren tog hansyn till vid sin bedomning i falt.

Den enklare analys som utférdes pa de elva mest avvikande observationerna mellan verktygets
poang och inventeringen i falt visade bland annat att fuktigheten ar den av de undersokta
parametrarna som modellen tar liten eller ingen hansyn till och som ensam paverkade de avvikande
avdelningarna mest. Sju av de elva avvikande avdelningarna visade sig i verkligheten vara sa pass
bl6ta att det kraftigt paverkade bedémningen i falt.

Aven avdelningarnas tillgang till sdker vattentillférsel var viktig och paverkade ungefir hilften av de
elva avvikande avdelningarnas betyg i falt. Fem avdelningar hade sa osdkert tillgang till kontinuerligt
vatten att betyget i falt drogs ner.

Avdelningarnas storlek och form var dven efter eventuella hopslagningar i fyra fall sa daliga att
betyget drogs ner. | tre fall drog narhet till Contortatall ner betyget i falt. Endast en avdelnings
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lutning var sa negativ ur branningssynpunkt att det paverkade betyget i falt. Nar de elva avvikande
avdelningarna som alla var starkt paverkade av ovan namnda parametrar togs bort och en ny
regression gjordes pa de 39 aterstaende avdelningarna 6kade regressionens forklaringsgrad till 67,8
procent.
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Diskussion

| det har arbetet har ett planeringsverktyg for selektion och langsiktig planering av bréanningstrakter
tagits fram. Resultatet av kdrningen med verktyget pa SCA Skogs skogsforvaltning i Medelpad samt
stickprovsinventering visar att verktyget med stor sakerhet kan hitta de lampligaste avdelningarna
och att dessa tillsammans tacker cirka 5 procent av den undersokta arealen i omradet.

Forbattringar av GIS modellen

Under skapandet av verktyget, inventeringen och analyserna av resultaten upptacktes flera
mojligheter till forbattringar av verktygets GIS-modell. Den viktigaste parametern att jobba vidare
med och forsdka bygga in i modellens framtida versioner bedéms vara markens fuktighet inom
avdelningen. Om nog bra data finns 6ver markfuktighet sa skulle modellens traffsakerhet kunna bli
vasentligt battre genom att ta hansyn till markfuktigheten. SCA:s data 6ver avdelningarnas
markfuktighet ar troligen anvandbart. Markens lutning visade sig endast paverka en av de elva mest
avvikande avdelningarna men eftersom bra héjddata inom en snar framtid finns att tillga fran den
nya nationella hojdmodellen fran LMV sa finns ingen anledning att inte ta med dven denna
parameter i en forbattrad version av verktyget.

En klar forbattring av verktygets GIS-modell skulle kunna géras om mer data om myrarna fanns
tillgangligt, mer specifik data &n vad LMV:s SMD har, da vissa myrar med brandfarlig vegetation kan
vara ett problem. Det skulle ocksa vara intressant med mer detaljerad information om hur pass
fuktiga myrarna ar.

Avdelningar som avgransades av barridrer i form av sumpskog far i GIS-modellen hogre poang, dock
sa tydde flera iakttagelser under inventeringen pa att avdelningar som var omgivna av sumpskog
ocksa manga ganger till stor del bestod av sumpskog. Om en markfuktighetsvariabel lades in sa skulle
dessa avdelningar fa lagre poang och kunna sallas bort, da de inte alls ar lampliga att branna.

Nér de elva avvikande avdelningarna som visas i tabell 8 togs bort och regressionen gjordes om sa
steg forklaringsgraden betydligt, fran cirka 40 procent till ndra 70 procent. Eftersom alla de elva
avdelningarna paverkades mycket av de sex parametrarna som finns i tabell 8 och pa grund av dessa
fick neddragna betyg i falt borde verktyget kunna goras betydligt battre om det tog hansyn till dessa
parametrar.

Om funktionen for att branna nara hotspots anvands i verktyget finns det enligt L-O. Wikars
(personlig kommunikation) en viss risk att eventuella koncentrationer av branningar skulle leda till
ett stort utbrott av skadeinsekter, exempelvis stérre margborre, Tomicus piniperda, i dessa omraden.
Problemen skulle kunna begrdansas genom att vissa gransvarden for antalet branningar i narheten av
varandra skapades i GIS-modellen.

Forslag pa ytterligare analyser

Man kan tdnka sig ytterligare utvardering av vissa enskilda parametrars delpodngsumma, exempelvis
rorande vattentillgdnglighet och befintliga barriarer, for att enklare kunna se vilka parametrar som ar
svarast att berakna med GIS-modellen.

Forhallandet mellan area/omkrets ar inte konstant for en cirkel eller polygon vilket borde leda till att
sma hyggen med mycket barriarpoang blir favoriserade i podngsattningsprocessen i jamforelse med
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ett stort hygge med mycket barridrer. Detta skulle behdva undersdkas da manga av avdelningarna
med absolut hogst poang ar sma eller mycket sma.

Nya internationella héjdmodellen fran LMV skulle eventuellt kunna ge mycket hogupplost data for
att bedéma lutande avdelningar och besvarliga avdelningskanter. Parametern skulle enkelt kunna
foras in i modellen. En metod for att anvanda laser-data i GIS-modellen skulle behdva undersokas.

Onskad arstid for avverkning finns angiven i SCA:s LSP och bedémdes kunna vara intressant i
processen att hitta lampliga hyggen for hyggesbranning med tanke pa att vinteravverkningar ar att
foredra da kompakteringen av branslet da blir mindre. Vid sommaravverkning kan kompaktering av
branslet pa marken pa grund av tradfallningen men dven branslekompaktering och mineraljord i
hjulspar leda till att elden stannar upp och det blir komplicerat att brédnna av hela hygget pa ett
snabbt satt (D. Ronnblom, personlig kommunikation). Valet om en trakt avverkas pa vintern eller inte
styrs hos SCA till storsta del av terrangforhallandet pa hygget och inte av skogsbilvdgarnas barighet,
som kan forstarkas vid behov. Pa grund av detta sa ar det enligt T. Rydkvist (personlig
kommunikation) darfor troligt att de trakter som planeras for vinteravverkning ar fuktiga och oftast
inte [ampliga for branning. Darfor togs denna parameter inte med i GIS-modellen. Men
undersokningar angaende onskad arstid for avverkning skulle behéva goras da modellens resultat
troligen skulle bli battre om den kunde fa fram bra avdelningar som med stor sannolikhet kommer
att avverkas pa vintern och samtidigt ar nog torra fér branning. Bra objekt som hittas med hjalp av
verktyget och som blir planerade fér att brannas bér ocksa prioriteras for vinteravverkning.

For att analysera stickprovsinventeringen och verktygets poangsattning anvandes linjarregression,
men man skulle kunna ténka sig en ickelinjar regression mellan modellresultatet i verktyget och
stickprovsinventeringen i falt, eftersom figur 14 antyder en svagt ickelinjar trend. Om mer arbete
lades ner skulle man troligen kunna fa jamnare fordelning av de nu svagt ojamna residualerna i de
olika klasserna, forslagsvis genom att vaga de forklarande variablerna med Weighted Least Squeres
(WLS) metoden.

Poangfordelningen har en antydan att vara bimodal (figur 6), vilket &r lite markligt eftersom en
normalfordelad population &r att forvanta i ett sa stort urval (6ver 3000 avdelningar). Anledningen
till ansamlingen av avdelningar mellan 10 och 14 podng samt runt 35 poadng ar okand. En eventuell
forklaring kan vara regional variation. Om delar av Medelpads skogsforvaltning har t.ex. mycket myr
far man fler avdelningar med héga poang i just detta omrade jamfoért med de andra.
Poangfordelningen &r da kanske normalférdelad i just det mindre omradet med nar alla omraden i
forvaltningen slas ihop kan man fa en bimodalférdelning. Mer analyser bor utféras for att sdkra
slutsatser ska kunna dras.

Verktygets aktualitet

Andra tester av GIS-verktyg, som t.ex. Dan Thérnevalls metod for langsiktig vagplanering (Thornevall
2007), drog liknade slutsatser. Han konstaterar att hans GIS-verktyg ar anvandbart for att ge en
oversikt pa behov av vagar pa ett distrikt och forslag pa eventuella vagdragningar, men att resultatet
dock bor detaljgranskas av nagon person med lokalkdnnedom som kan stdda och vélja ut de basta
alternativen efter sunt fornuft (Thérnevall 2007). Mina resultat visar ocksa att GIS-verktyget ger ett
bra resultat och manga ganger gor en bedomning som ligger mycket ndra en bedémning av en
manniska i falt. Likval maste vissa objekt sorteras bort manuellt.
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Slutsatser

Baserat pa stickprovsinverteringen sa tar verktyget hansyn till ungefar 40 procent av det forfattaren
kunde se i falt. Det man dock bor beakta ar att den 40 procentiga forklaringsgraden galler
beddmningar i alla de olika klasserna. Enligt inventeringsresultatet kan verktyget med mycket stor
sdkerhet sortera ut de absolut basta avdelningarna da alla fem avdelningar som fick 6ver 38,5 poang i
stickprovet uteslutande fick det hogsta betyget i falt. Alltsa ar det troligt att avdelningar som far 6ver
38,5 poang av verktyget ocksa i verkligheten dr mycket lamplig for naturvardsbranning. Den rumsliga
fordelningen av alla objekt med 38 podng och hogre (figur 7 och 8) visar ingen tydlig aggregering.

Totalt pa Medelpads skogsforvaltning sa fanns 223 st. avdelningar med Over 38,5 poang vilket
motsvarar cirka 7 procent av antalet avdelningar och dessa tacker ungefar 5 procent av totala
arealen i LSP:n.

Den praktiskt tillampbara larmgréansen da man ska beakta eventuell branning som ett alternativ pa
en avdelning bor dock ligga under 38,5 poang, om man har FSC:s branningskrav om 5 procent av
slutavverkningsarealen i atanke. Anledningen ar att det enligt stickprovet finns flera avdelningar
under 38,5 som ar mycket bra, och som da skulle ha en chans att bli upptackta. Det ar ocksa bra att
lagga larmgransen sa att en storre areal dn precis 5 procent nas. Detta da manga avdelningar, dven
de med riktigt hoga podng, troligen inte kommer att kunna brannas. Anledningarna till det kan vara
flera, exempelvis att en avdelning ar liten och inte kan utvidgas vid traktplaneringen. Darfor
rekommenderar jag en allman larmgréns pa 36 podng. 620 st. avdelningar i LSP:n hade 36 poang eller
mer; tillsammans tacker de cirka 16 procent av arealen i namnd LSP och inrymmer enligt stickprovet
87 procent av avdelningarna som bedémdes som mycket bra i falt.

Sammanfattningsvis skulle verktyget i sitt nuvarande tillstand kunna anvéndas som stdd vid selektion
och planering av framtida brénningstrakter genom att langt i forvag sortera ut avdelningar som har
de allra basta forutsattningarna for branning. Dessa kan sedan ytterligare studeras i falt for slutlig
beddmning och vidare planering av t.ex. eventuell hopslagning och andra anpassningar.

Genom att fora in fler parametrar som GIS-modellen kan ta hansyn till skulle verktyget kunna goras
annu battre. Forslag pa viktiga parametrar att fora in utifran analys ar markfuktighet, angransande
bestand med Contortatall och markens lutning.

Det skulle dven vara viktigt att kunna skatta hur kontinuerlig vattentillgangen ar i olika vattendrag,
liksom att fa en bra parameter for avdelningens potentiella form/storlek, men dessa parametrar
bed6ms som svara att uppskatta da bra metoder och dataunderlag idag saknas. Markfuktighet,
angransande Contortatall och markens lutning ar daremot parametrar som redan existerarande data
avspeglar i form av avdelningsdata hos SCA och i den nya nationella hojdmodellen fran LMV. Ddrmed
kan och bor dessa parametrar i framtiden byggas in i verktygets GIS-modell.
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Bilagor

Bilaga 1, Checklista for faltinventering
Nedan féljer en av de i falt ifyllda checklistorna (objekt nummer 1251) efter inventering och

renskrivning. Fragorna i checklistan ar markerade med svart och rétt, inventerarens noteringar i
blatt. De réda fragorna berdr sadant som modellen inte tog hansyn till. Till hdger i checklistan finns
hjalpfigurer som anvandes i falt. Rod text med fotoobjekts nummer i slutet anvandes for att
organisera foton tagna pa de olika objekten. Pa forsta sidan skrevs objektets nummer, betyg och

inventeringsdatum ut i gra farg.

G Qb 1251
- Avstand till brukbart Vatten (att fisde finns viktigast storlek ringa betydelse) Pogngsittning
data modell
35
30 50% avs. vatten
AN _ 34% Barjarsr
- \\ ......................... posng bialayie
15 mikt dligt B3 avs. hus
W= \-‘-_"""\ ............. diiigt 23 objektsform
5 bra S¥objektsstorlek
a LN B S B B B S B B B B e | é\ﬁﬁr&l’lSrﬂﬂtSja
u”ﬁ(}ﬁ?“&} A 9'::95\'29 :C'?Qg_\“‘@ it e 2% h.legativa
o F F S barrizrer
wEosE s [min25meter)

Extremt bra p.g.a. halvé medelavstind cirka 70 meter. Mindre baroende p& hur mycket man utSkar Qpj

vilket S majligt enligt LSP.

;Barriéirer {alla wagar, allt vatten, myr blgt myr dock bittre och sumpskog. Om délig finns majlighet

till enkel modifiering?)

Whycket bra 3 av Qbj grénser har mycket bra barrisr mot stor 5j@, minst 150 meter fri vattenytal

Resterande granser mot tallskog.

- Avstand till vig

Medel avstind S00meter

Kortast 300 meter

7
5
5 \
. ‘-‘ ............................... saine
3 ~
1 mikt
3 R TTTTP IO TR TR N difigt
1 4ihzt
a T T T T T T T T 1
W‘;:' I.@QQ.@Q‘G\@Q&%"‘ 5 P P P
FFF T T

- Objektets form (om délig finns méajlighet till enkel modifiering?)



Checklista Qpj: 1251
Betys: Mycket bra

Imv. Datum: 25/10

35
3 —
2? sassssasnnaasanasanaghanas — podng
15 ;f - mikt dligt
ﬂji IF CITTTTITCCITTTTTTITILY gt
Fi
¢ T - bra
SHRTREREER ikt bra
Hgmooon 7
- m [ T=I E E

Bra men kan goras bittre enligt LSP da framfor allt stdrre.
- Objektets storlek [ méjligt att 13 ihop?)

Far litet men man kan mycket enkelt och med flera fordelar sliih::lpgg‘lmed intilliggande for att bilda ett
super bra Jhj som d& blir 15 ha.

- Grins mot sjo? (25meter fritt vatten)

Ja minst ¥ gransar mot s5jo .

- Avstand till hus?

Litet timrat husi syd. SCA:s?

- Negativa barridirer (arnvig Elledning, bergidagen Sldre brinningar annan eldfingd mark?)
Mej

- Fuktighet (&r bestandet dominerat av vitmossa)

Friskt till torr tallmark som snabbt torkar, se bilder.

- Lutning grénser , finns det risklutningar i anslutning till gréns?
Mej

- Ovrigt negativt ?

Maturreservat?

Sammanfattning i ord [5-8 rader):

Objektet &r exemplariskt ur flera synsatt:



Checklista Qbj: 1251
Betyg: Mycketbra

Imv. Datum: 26/10

1. Mhwycket brabarrirer endast 13 av gréns liggerinte mot 5j@
2. MNarhet till vatten avstand till omrade som skulle beh&vas vattnas 5rsom mest 150 meter
3. Marken &r torr fin tallmark

Ghj skulle kunna bestandsbrinnas med bra resultat. Qpj ligger sikert om eld skulle spridasig da vig
och myr skyddar ytterligare spridning. Basta Qbj av inventerade. Betyg: MYCKET BRA

Foto objektsnummer: 1 2 5 1
I



Bilaga 2, Inventerade avdelningar

Figur 1. Karta 6ver samtliga femtio inventerade avdelningar(réda) och SCA Skog Medelpads skogsférvaltning markerad med tjock gra grins med Lantmdteriverkets vdgkarta frdn 2009 i bakgrunden. © Lantmdteriet, 12011/0032.
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Bilaga 3, GIS-modellens olika delar
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Figur 1. Grunddata input i modellen.
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Figur 4. Berdkning av podng pd avdelningar i LSP 120.

Figur 5. Berdkning av podng pd avdelningar i LSP 120HF8.
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