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BestandsVis

— en simulator for analys av skogsskotsel

* BestandsVis ar en programvara * Prognoser kan goras for att studera hur en
for skétselanalyser av enskilda bestand skog utvecklas bade pa lang och kort sikt.
eller skogstyper. BestandsVis utvecklas
inom forskningsprogrammet Heureka. *  2D- och 3D-visualisering gor det mgjligt att

fa en bild av hur ett bestdnd kan komma att

* Olika typer av skogsvards- och utvecklas med olika typer av skétselatgérder.

avverkningsatgarder kan simuleras.
Anvidndaren kan sjélv styra 6ver hur dessa
atgarder ska utforas, eller lata programmet
simulera atgdrderna automatiskt.
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Figur 1. Anvindargranssnittet for BestandsVis. Till vnster visas en karta over bestandet, med inritade stickvigar. Nere till vinster visas
tillstandet i den aktuella perioden, och man vdljer sjilv vilka av hundratals olika variabler som ska visas. Man kan ocksd sjilv skapa en mdngd
olika variabler, till exempel for att visa tridens diameterfordelning. Det stora_fonstret visar bestandet i 3D-vy. Till hoger visas instéllningsmdj-
ligheter for t.ex. val av modell och val av vilket bestand man vill titta pa eller gora analyser for. Om GIS-data for bestindsgrinserna finns
inlagda i databasen visas dessa tack vare att Heurekas databas kan lagra GIS-objekt. I detta fall har vi ocksa tillging till en terringmodell

som visar markens kupering.
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en som fOrvaltar eller skoter

skog stir infor en storre ut-

maning idag in for bara 20
ar sedan. Skogens manga funktioner vid
sidan av virkesproduktion ir idag mer
framtradande, och kraven och forvant-
ningarna pd skogens skotsel frin olika
intressenter har okat. Idag finns det ocksa
storre mojligheter att samla in skoglig
information, t.ex. med hjilp av flygburen
laserskanning och GPS. For att planera
med hinsyn till olika intressen och med
stod 1 den skogliga information som finns
tillginglig behdvs analysverktyg anpassade
for dagens situation.

Ny programvara

Kraven pd analysverktyg for skoglig
planering ir speciella. De maiste klara av
att gora prognoser pd ett sidant sitt att
konsekvenserna p3 bade kort och ling
sikt av olika alternativa handlingssitt
kan utvirderas. De miste ocksi hantera
stora datamingder och snabbt gora stora
och komplexa berikningar. Inom forsk-
ningsprogrammet Heureka utvecklas just
sadana programvaror, och de ska finnas
tillgingliga for anvindning i september
2009 (se faktaruta). En programvara ut-
vecklas for hillbarhetsanalyser pa nationell
och regional nivi. En annan utvecklas
for planering av skogliga dtgirder inom
stora och smi skogsinnehav. Ytterligare
en programvara kallas BestindsVis och
kan anvindas for mer detaljerade analy-
ser av skogens skotsel och utveckling pa
bestindsniva.

BestindsVis har flera tinkbara anvind-

ningsomraden:

*  Studier av hur ekonomi och pro-
duktion av virke och biobrinsle
péverkas av olika dtgirder.

e Detaljstudier av drivningskostna-
der for t.ex. olika sitt att utfora
gallring eller selektiv avverkning.
Detta har programmet redan an-
vints for i ett forskningsprojekt.

*  Pedagogiskt hjilpmedel vid un-
dervisning i skogsskotsel.

¢ Demonstration av hur ett visst
bestind eller en viss skogstyp rent
visuellt kan komma att utvecklas
framdt i tiden da ett visst skogs-

brukssitt tillimpas.

Programmet i korthet

Programmet har dels en kartfunktion
som visar tridens positioner, dels en tre-
dimensionell visualiseringsdel. Det kan
lisa in bestindsgrinser frin en GIS-

databas. Finns inga sidana ritas bestinds-

Berékningsmodell

‘ Tillvéxtfunktioner ‘

‘ Volymfunktioner ‘

Indatabas

(lokal eller pa
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Resultat-
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server)
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Figur 2. Skiss dver datorprogrammets uppbyggnad. Karnan i programmet dr berdknings-

modellen, som bestdr av en mdngd olika funktioner for att gra prognoser och vdrde-

berikningar. Forutom ekonomiskt virde kan andra nyttigheter eller foreteelser hanteras, sdsom

rekreationsindex, habitatvirden, samt forekomst av kol i bade mark och tradskikt m.m.

I indatabasen finns skogliga data och prislistor. Skogliga data kan bestd av filtmdtta data,

fdrranalysdata, eller en kombination av dessa. I resultatdatabasen sparas resultat fran en

korning. Resultaten kan visas i diagram, tabeller, kartor och 3D-figurer.

grinserna upp som en kvadrat vars yta
motsvaras av bestindets areal. P4 tridkar-
tan kan anvindaren rita ut stickvigar och
vilja ut trid som ska avverkas. Alternativt
kan man lita programmet automatiskt
vilja ut trid som ska avverkas. Efter att
en atgird har specificerats, kan man gora
prognoser i femdrssteg. For nidrvarande
finns mojligheter att simulera plantering,
rojning, gallring, godsling och slutavverk-
ning. En gallrings utforande bestims av
gallringsform (hog- eller 1aggallring), gall-
ringsstyrka (hur stor andel av triden som
ska tas ut), och fordelning mellan olika
tradslag. Férutom vanligt trakthyggesbruk
kan man dven simulera bladningsliknande
skotsel genom att definiera gallringsform
och gallringsstyrka pd ett limpligt sitt.
Den del som handlar om att simulera olika
typer av skotsel och sitt att vilja ut trad dr

innu under utveckling.

Indata

For att anvinda BestindVis behovs indata
i form av en beskrivning av det valda
skogsbestindets tillstind. Om det finns
data for alla trid, och positionerna for
dessa dr kinda t.ex. frin laserskanning,
anvinder programmet denna information
for att placera ut traden pi kartan. Om
positionerna ar okinda slumpas tridens
positioner. For nirvarande finns bara
mojligheten att utgd frin en si kallad Pois-
sonfordelning (slumpmissiga koordinater),
men en mojlig utveckling av programmet
ir att lagga till funktioner for att simulera
mer klustrade monster (om triden stir i
grupper) eller regelbundna ménster (t.ex.
efter plantering). Tack vare utvecklingen

inom skoglig fjirranalys, sirskilt flygburen

laserskanning (se Fakta Skog nr 10 2006)
och hogupplosta, digitala, flygbilder,
Oppnas mojligheter dven for enskilda
skogsigare att fi tillging till detaljerade
skogsdata. Om inte triddata finns tillging-
liga utan bara bestindsmedelvirden sisom
medelélder, grundyta, volym, tridslags-
blandning och stamantal, kommer man
att kunna anvinda funktioner i Heureka-
systemet som skapar simulerade tridlistor

utifrin dessa bestindsvariabler.

Tillvaxtberdkningar

Sjilva kirnan i programmet utgdrs av en
prognosmodell for skogens utveckling. En
anvindare kan anvinda standardinstall-
ningar eller sjilv vilja bland en mingd
funktioner. De tillvixtfunktioner som idag
finns inlagda ir tradvisa funktioner, sa kal-
lade enskilda—trid-funktioner. Dessa ir av
typen avstindsoberoende (icke-spatiala).
Att de dr avstindsoberoende innebir att
tridets relativa position till andra trad
inte anvinds som en forklarande variabel
i tillvixtberikningen. Istillet beskrivs ett
trids konkurrenskraft med hur stort det dr
i forhillande till andra trid, i vart fall pd en
provyta med ca 10 meters radie.

Anpassning av prognosmodellerna

For att i BestindsVis fi en koppling mellan
var ett trid stir i ett bestdnd och hur det
vixer har dirfor en speciell tillimpning
gjorts av tillvixtmodellerna. Grundprin-
cipen ir att varje trad pd kartan antas
utgdra centrum pa en “virtuell” provyta.
Utifrin detta beriknas den forvintade
tillvixten for varje trid. For att ta hinsyn
till naturlig avging, dvs. hur stor andel av

triden som dor, beriknas forst for varje



Heurekaprogrammet

| forskningsprogrammet Heureka
utvecklas analys- och planeringssystem
for ett mangbruksinriktat skogsbruk.
Systemet hanterar virkes- och biobrans-
leproduktion, biodiversitet, rekreation och
skogen som kolsénka.

Forskningsprogrammet bedrivs som
ett temaprogram vid fakulteten for
skogsvetenskap, SLU. Bland deltagarna
finns &ven institutioner vid fakulteten for
naturresurser och lantbruksvetenskap,
SLU, samt Skogforsk. Forskningspro-
grammet pagar nu i en andra fas som
startade i oktober 2005 och pagar till
och med september 2009.

I den nuvarande fasen fokuseras ar-
betet pa att fardigstélla ett antal tillamp-
ningar av Heurekas system for specifika
anvandare och problemomraden. Malet
ar att Heureka ska anvandas for skogs-
foretagens planering av skogsbruket pa
saval kort som lang sikt (applikationen
PlanVis) samt fér hallbarhetsanalyser pa
regional och nationell niva (med applika-
tionen RegVis).

Bland de tankta anvandarna aterfinns
saval sma som stora skogsforetag, orga-
nisationer och myndigheter. Forsknings-
programmet finansieras av SLU, Mistra,
Skogsindustrierna och Kempestiftelser-
na. Fér mer information om Heureka och
de programvaror som utvecklas, se:
http://heureka.slu.se

trad sannolikheten for att tridet ska do
under kommande period. Nir detta har
gjorts for alla trid beriknas den forvintade
totala mortaliteten 1 bestindet. Slutligen
slumpar programmet ut vilka trid som
kommer att do i relation till varje trids
sannolikhet for detta, tills forvantat antal
doda trid har fordelats. Programmet har
ocksa funktioner for att skatta tillkomsten
av nya trid genom naturlig invixning.
I programmet delas bestindet in 1 ett
rutmonster, och for varje ruta beriknas
sannolikheten for att ett trad ska vixa in
i olika delar av bestindet.

Det finns olika typer av tillvixtmodel-
ler men oavsett hur detaljerad eller sofisti-
kerad en modell ir, si ar alltid osikerheten
i tillvixtprognoser stor. Det finns alltsd en
hog grad av slumpmissighet eller naturlig
variation som ir svar att finga i en modell.
Denna slumpmissighet kan till exempel
bero pi genetiska variationer mellan trid
och pa lokala variationer 1 markens bor-
dighet. Aven om prognoser for enskilda
trad dr osdkra, kan man andd med hjilp av

en enskilda—traid-modell f3 fram generella
tendenser for hur trid som tillhor en viss
art och har en viss storlek vixer 1 forhal-
lande till andra trid. I Heureka kan man
vilja mellan Soderbergs tillvixtfunktioner
(1986) och nya funktioner som tagits
fram i ett av Heurekas delprojekt (Elfving
2004). Dessa tillvixtfunktioner inkluderar
variabler som beskriver tridens tillstind,
konkurrensen mellan trid, vixtplatsens
forhallande (stindortsfaktorer), geogra-
fiskt lige, samt variabler som beskriver
tradskiktet 1 dess helhet, sisom grundyta
per hektar. Om grundytan minskar till
exempel efter en gallring, forutsiger funk-
tionerna en 6kad tillvixt for kvarlimnade
trid. BestindsVis kommer siledes att
berikna en relativt hogre tillvixt for trid
som stdr nira stickvigar 4n trid som star
lingre in i bestindet, eftersom dessa trid
far tillgdng till mer ljus och niring.

Vardeberdkningar

I Heureka finns modeller {or att kunna
rikna pd ekonomi, rekreationsvirden,
forekomst av kol (for kolbudgetanalyser),
och habitatvirden. Heurekas modeller
for habitatvirden ar dock 1 huvudsak inte
anvindbara 1 BestindsVis utan ar avsedda
for analyser pa landskapsniva. En forutsitt-
ning fOr att en viss foreteelse eller nytta
ska kunna hanteras av Heurekas system 4r
att den kan beskrivas som en matematisk
modell, samt att den pa lampligt sitt ar
kopplad till hur sjilva tridskiktet i skogen
utvecklas.

For att rikna pd avverkningsintikter
miste anvindaren mata in eller vilja en
prislista. Utifrdn dessa gors en teoretisk
aptering,ilikhet med vad en skordare gor,
for att berikna virdet pa ett trad vid av-
verkning. Avverkningskostnader beriknas
ocksd, med hjilp av tidsdtgingsfunktioner.
Inom Heureka utvecklas dven en alter-
nativ modell for virdeberikning som tar
hinsyn till vedegenskaper, sdsom densitet
och kviststorlek. For dessa vedegenskaper
finns ocksd modeller, sd att systemet kan
ge en respons pa hur virkeskvaliteten ut-
vecklas vid olika typer av skotsel.

Visning av resultat

Forutom visualiseringen kan resultat visas
i tabeller och diagram. Anvindaren kan
sjalv vilja vilka variabler som ska visas.
Till exempel kan man vilja att visa hur
virkesforradet utvecklas 6ver tiden for
olika tradslag. Resultat kan ocksi expor-
teras till Excel eller liknade kalkyl- eller
statistikprogram for en eventuell vidare-

bearbetning.

Exempel
I exemplet nedan visas hur ett blandbe-
stind av tall, gran och bjork kan komma
att se ut tio dr efter gallring, di gallringen
har utforts pa olika sitt (Figur 3). Program-
met ger ocksd information om gallringens
utfall, i form av intikter och kostnader,
samt vilka sortiment man fick ut.
Programmet kan anvindas dels separat,
dels som en komponent i annat datorpro-
gram som anvinds for en hel skogsfastig-
het, PlanVis. I PlanVis visas alla bestind
i en karta, och man kan dirifrin vilja ut
ett bestdnd och studera det nirmare i
BestandsVis.

Slutord

Inom forskningsprogrammet Heureka ut-
vecklas programvaror for skogliga analyser
och planering. I universitetens uppgifter
ingdr att samverka med det omgivande
samhillet och informera om sin verk-
samhet. Detta gors 1 Heureka genom att
“paketera” skogliga forskningsresultat 1
system och modeller p3 ett for anvindaren
lattillgangligt satt.

BestandsVis dr en av flera programvaror
som utvecklas inom forskningsprogram-
met och det kommer forhoppningsvis
att komma att anvindas som ett av flera
verktyg i en beslutsprocess.

Tillkdnnagivanden

Skogsstyrelsen har delfinansierat utveck-
lingen av denna programvara som del i
projektet Kontinuitetsskogar och konti-
nuitetsskogsbruk. Jonas Bohlin, SLU, har
tillhandahillit tridbilder som har anvints
for att bygga upp de tredimensionella
tridobjekten.

Amnesord
Prognoser, tillviaxt, skotsel, bestind,

ekonomi, visualisering, skogsvird

Las mer

Heurekas hemsida: http://heureka.slu.se

Heurekas egen wikipedia:
http://heureka.resgeom.slu.se/wiki

Elfving, B. 2004. Basal area growth mo-
dels for single trees, based on data from
permanent plots at the National Forest
Inventory. Inst. f. skogsskotsel, SLU. Ma-
nuskript.

Soderberg, U. 1986. Funktioner for skogliga
produktionsprognoser:Tillvixt och form-
hojd for enskilda trad av inhemska tridslag
i Sverige. Rapport 14, Institutionen for
biometri och skogsindelning, avdelningen
for skogsuppskattning och skogsindelning,
SLU, Umea.
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