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Sammanfattning

Det finns 1 dag ett behov av modeller for langsiktig planering som mojliggor
integrerade analyser av virkesproduktion och naturvird. Genom att inkludera de
bdda maélen i samma planeringsmodell okar mojligheterna att hitta optimala
skotselstrategier som ger en hogre méluppfyllelse. I denna rapport presenterar vi
en areabaserad modell dér planering av virkesproduktion och lokalisering av
frivilliga avsittningar integreras i en och samma planeringsmodell Genom att
inkludera val av omraden for frivillig avsdttning i en traditionell modell for
langsiktig planering sd kan konflikten mellan skogsbruk for virkesproduktion och
naturvard utvirderas och ddrmed kan kostnadseffektiva 16sningar for naturvard
identifieras. Modellen har utvdrderats i en fallstudie utford pa ett delomrade av
Mistra Digital Forests forsoksomrade utanfér Sundsvall. 1 studien dr den
rastercellsbaserade informationen gillande initialt skogstillstind segmenterade till
“avdelningar” med tvd olika fall av geografisk uppldsning. I fall ett &r
medelarealen 1 ha och i fall tva &r medelarealen 10 ha.

Resultaten fran fallstudien visar att de finns en konflikt mellan grad av
fragmentering av frivilliga avséttningar och nuvirde fran framtida skogsskotsel.
Men genom att acceptera en begrdnsad minskning av nuvirde kan stora
forbattringar géras 1 termer av avsdttningarnas geografiska ldge. Analyserna visar
dven att mojligheterna Okar ytterligare att minska fragmenteringen om man
anvinder sig av en mindre storlek pd segmenten i planeringen. Detta forutsitter
dock att man inkluderar den typen av hinsyn i den planeringsmodell man anvénder.
Resultatet fran studien visar dven att det dr extra viktigt att ta rumslig hdansyn nér
medelstorleken pa avdelningarna dr mindre. Om ingen rumslig hidnsyn infors 1
planeringsmodellen utan man endast inkluderar ett krav pa en viss mingd
avsdttning kommer modellen foresld avdelningar for frivillig avsdttning som leder
till en hog grad av fragmentering. Vidare pavisar fallstudien att segmentering och
tilldelning av data till segmenten kan ha inverkan pa foreteelser som skattning av
arealer av habitat for arter 1 de fall d& samma rastervisa data ligger bakom bildande
av segmenten.

Nyckelord: areabaserad planering, beslutsstodsystem, heltdckande data, skoglig planering,



Forord

Arbetet med denna rapport har utforts inom Mistra Digital Forest, Task 1.4. och
utgor leverabel 1.4.6.

Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter.
Forskningsprogrammets vision &r att skapa digitala l6sningar for en hallbar och
effektiv skoglig bioekonomi. Programmet leds av Skogsindustrierna och
programparter dr BillerudKorsnds, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sodra,
SLU, IVL, Skogforsk, Umeé universitet samt KTH. Syftet med Task 1.4 ar att
utveckla metoder for 1&ngsiktig planering av skogsskdtseln baserat pa heltickande
data sa att en hllbar och multifunktionell anvdndning av skogsresursen sékerstélls.

For mer information om Mistra Digital Forest, se www.mistradigitalforest.se.

For mer information gillande rapportens innehall kontakta:
Karin Ohman, epost: karin.ohman@slu.se, telefon: 090-786 85 88,

Avdelningen for skoglig planering
Institutionen for skoglig resurshushallning
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

901 83 UMEA

Besoksadress: Skogsmarksgrand


http://www.mistradigitalforest.se/
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1. Introduktion

Det svenska skogslandskapet dr en arena dir manga malséttningar ska uppfyllas.
Skogen ska bdde producera massaved och timmer for att anvéndas i industrin
samtidigt som védrden kopplade till t.ex. biologisk méngfald ska bevaras och
utvecklas. Eftersom bade mélen kopplade till virkesproduktion och till naturvard
paverkas av hur skogen brukas finns ett behov av modeller for langsiktig planering
som mojliggor integrerade analyser. Genom att inkludera de bada mélen i samma
planeringsmodell 6kar mdjligheterna att hitta optimala skotselstrategier som ger en
hogre maluppfyllelse for biologisk mangfald till en &n ldgre kostnad for
virkesproduktionen (Eyvindson et al. 2021). Ett exempel pa ett viktigt instrument
for att bl.a. na etappmalen i miljomalssystemet dr de frivilliga avséttningarna. Syftet
med avsdttningarna &r att skydda arealer med produktiv skogsmark fran vanligt
skogsbruk for att ldngsiktigt bevara den biologiska mangfalden och andra
miljoviarden. Som namnet sdger bygger frivilliga avsittningar pa frivillighet hos
skogsédgaren att sjdlv besluta om vilka omrdden som ska omfattas. Tanken é&r att
undanta omraden, helst ssmmanhédngande, med produktiv skogsmark fran atgarder
som kan skada naturvédrden, kulturmiljovirden och/eller sociala viarden. Eftersom
markégaren sjdlv kan vélja vilka omrdden som ska avséttas och att val av omraden
paverkar savédl biologisk méngfald som virkesproduktion &dr de frivilliga
avséttningarna ett bra exempel pa en aspekt som bor analyseras i en integrerad
planeringsmodell.

Traditionellt har sedan artionden den lingsiktiga planeringen vid de storre
skogsbolagen i Sverige utforts m.h.a. en stickprovsvis, stratabaserad ansats
(Jacobsson 1986; Jacobsson & Jonsson 1991). I stratabaserad planering grupperas
avdelningarna i ett antal strata baserat pd t.ex. bestockning (virkesvolym per
arealenhet) och &lder. Varje stratum representeras sedan i sin tur av ett antal
avdelningar som viljs slumpmaéssigt (stickprovsavdelningar) inom stratumet. Men
dven om en stratabaserad ansats har fordelar har den dock flera nackdelar varav en
av de framsta dr att planeringen inte kan utforas geografiskt explicit (Daust &
Nelson 1993). Eftersom ménga aspekter knutna till bevarande av biologisk
mangfald fOrutsétter att dven rumsliga aspekter beaktas i planeringsprocessen
forsvérar detta en integrerad planering av virkesproduktion och naturvérd.



Ett alternativ till att anvénda sig av en stratabaserad ansats &r att anvénda sig av en
areabaserad ansats' i den langsiktiga planeringen. I en areabaserad ansats baseras
planeringen pa information frdn alla avdelningar som ingdr i analysomrédet.
Planeringen baseras dd pa rumsligt heltickande information dér alla avdelningar
har en unik geografisk plats och didrmed blir avdelningen den enhet som
optimeringsmodellerna och de kvantitativa analyserna baseras pa (Nelson et al.
1991). Den stora fordelen med en areabaserad ansats ér att planeringen kan utforas
geografiskt explicit och ddrmed kan hénsyn tas till rumsliga samband i landskapet
(Ohman et al. 2020). En areabaserad ansats gor det dirfor mojligt att ta ett tydligt
landskapsperspektiv i planeringen. Bl.a. ger ansatsen fOrutsdttningar for att
forstirka t.ex. den grona infrastrukturen i skogslandskapet genom att anpassa
insatser for naturvarden utifran lage i landskapet.

En utmaning vid en areabaserad ansats dr dock att det méste finnas tillging till
data som beskriver varje avdelning av tillrackligt hog kvalitet. Olika metoder for
fjérranalys gor det mojligt att inhdmta geografiskt heltickande information om
skogen och att d&ven beskriva skogen i forma av rasterceller, dvs. 1 betydligt mindre
omrdden dn de gédngse avdelningarna i traditionella skogskartor. Det finns
uppenbara fordelar med att nyttja rasterceller som underlag i den skogliga
planeringen men det aterstar forskning och metodutveckling for att gora det mojligt
1 praktiken. En anledning &r att beskrivningsenheterna i form av rasterceller ar for
smé for att i sig sjdlva vara sjdlvstindiga behandlingsenheter. Storleken péd en
traditionell avdelning dr 1 dag mellan 1-10 hektar medan storleken pa en rastercell
kan vara sd liten som ca. 0.01 hektar. For att hantera drivningskostnader for végar,
flytt av maskinlag, samt virkestransport behover darfor cellerna aggregeras till
storre atgiardsenheter. Detta kan goras pa atminstone tva sétt. [ det forsta alternativet
baseras planeringsmodellerna direkt pé rastercellsbaserad information utan
foregdende aggregering av rasterceller till segment. I denna ansats beaktas inte
avdelningarna/atgardsenheterna som permanenta enheter for beskrivning, planering
och skotsel. Atgirdsenheterna skapas istillet genom att kombinera rastercellerna
till dynamiska atgérdsenheter for genomforande av olika skotseldtgirder i en viss
tidsperiod varefter de inte existerar (Wilhelmsson et al 2020). Ett annat alternativ
ar att fore sjdlva planeringsprocessen aggregera den rastercellsbaserade
informationen till segment som kan fungera som atgérdsenheter eller avdelningar
med hjilp av automatiska segmenteringsalgoritmer (Pascual et al. 2019). En
utmaning med detta alternativ dr dock att antalet kombinationer for att aggregera
rasterceller till avdelningar dr nidrmast astronomiskt. Dessutom saknas kunskap
huruvida storleken pa atgérdsenheterna paverkar resultatet ndr man I6ser det
efterfoljande planeringsproblemet.

! En areabaserad ansats i det hir sammanhanget ska inte forviixlas med det som bendmns areabaserad ansats
for skattning av skogliga variabler baserat pa t.ex. flygburen laserskanning.



1.1. Syfte

I denna rapport presenteras en areabaserad modell dir planering av
virkesproduktion och lokalisering av frivilliga avsittningar integreras i en och
samma planeringsmodell Genom att inkludera val av omraden for frivillig
avsittning i en traditionell modell for langsiktig planering sd kan konflikten mellan
skogsbruk for virkesproduktion och naturvard utvdrderas och dérmed kan
kostnadseffektiva 16sningar for naturvard identifieras.

Modellen har utvérderats i en fallstudie utford pa ett delomrade av Mistra Digital
Forests forsoksomrdde utanfor Sundsvall. I studien 4r den rastercellsbaserade
informationen géllande initialt skogstillstind segmenterade till ”avdelningar” med
tva olika fall av geografisk upplosning. I fall ett 4r medelarealen 1 ha och i fall tva
ar medelarealen 10 ha. Syftet med detta &r att undersoka om resultatet fran att
applicera den presenterade planeringsmodellen paverkas av medelstorleken pa
avdelningarna.



2. Planeringsmodell

Den planeringsmodell som ofta anvénds i den 1dngsiktiga planeringen bygger pa
att man for varje planeringsenhet i analysomradet, tex. avdelning eller provyta, forst
simulerar en mingd alternativa skotselprogram? med en bestdndssimulator. Nista
steg dr att med hjdlp av en optimeringsteknik vélja ett eller en kombination av
skotselprogram for varje avdelning s att det mal som formulerats pd innehavsniva
blir optimalt (maximerat eller minimerat) med hénsyn till de begridnsningar som
angetts (Pukkala 2019; Ohman et al. 2020).

Den planeringsmodell som presenteras och utvirderas i denna rapport bygger pa
den generella ansatsen och dr dessutom anpassad for att kunna implementeras i
Heurekasystemet och den metodik som 1 dag finns tillginglig i systemet (Wikstrom
et al. 2011)°. Planeringsmodellen har tva syften. Det forsta syftet ir att identifiera
lampliga omraden for fri avséttning. Enligt Skogsstyrelsen ér frivilliga avséttningar
sammanhdngande omraden med hodga naturvirden, kulturmiljéviarden eller
omriden med betydelse for friluftsliv som markdgaren avsitter frivilligt och utan
ekonomisk erséttning. Detta har i vr modell tolkats som att fragmenteringen av
avsatta omraden ska minimeras givet att en viss areal ska avsittas samt att avsatta
omriden ska innehédlla vissa kvaliteter. Fragmenteringen minimeras i modellen
genom att den sammanlagda omkretsen pa frivilliga avsittningar och redan
befintliga reservat minimeras. Detta astadkoms genom summan av omkretsen over
alla avsatta avdelningar och reservat berdknas. Om tva avdelningar som delar grins
avsitts minskas summan av avdelningarnas ursprungliga granser med den dubbla
langden pd den gemensamma gransen for att fa omkretsen for de sammanslagna
avdelningarna (Ohman & Wikstrém 2008). Det andra syftet med modellen ir att
bestimma en langsiktigt uthdllig avverkningsniva. Detta dstadkoms genom att
identifiera vilka skdtselprogram som ska kopplas till varje avdelning med malet att
nuvérdet frdn framtida skotsel maximeras givet att avverkningsvolymen &r jaimn

2 Ett skotselprogram definieras hir som sekvens av skotseldtgirder for en planeringsenhet fran period 1 till
slutet av slutet av planeringshorisonten. Dessa atgirder inkluderar t.ex. foryngring, gallring och slutavverkning.
med en bestdndssimulator (Jonsson et al. 1993; Bettinger et al. 2008).

3 Heurekasystemet ér utvecklat vid SLU och mojliggor analyser och planeringsansatser for skogsbruk inriktat
mot flera mal. Kort- och langsiktiga framskrivningar kan goras av t.ex. virkesproduktion, ekonomi, naturvérd,
rekreation och kolinlagring. Heurekasystemet bestar av fyra applikationer varav tre stycken hanterar skogens
dynamik; BestdndsVis, PlanVis, och RegVis. Heurekasystemet bestir dessutom av ytterligare en applikation —
PlanEval —vilken dr avsedd for flermélsanalys dér alternativa planer kan jimforas med avseende pa olika
nyttigheter, d&ven om de inte méts med samma maéttstock, som t.ex. virkesproduktion, biodiversitet och
rekreation.
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over tid samt att det finns en viss areal avverkningsbar skog (kallas i det foljande
arealreserv, dvs. skog med élder Gver ldgsta tillatna slutavverkningsalder enligt
Skogsvérdslagen) utanfor reservat och frivilliga avséttningar utover vad modellen
foresléar till avverkning i varje period.

Den matematiska formuleringen av modellen &r enligt f6ljande:

(1) Manl = z z bi Xij — z 25” Zi

i€l jeM; iley
(2) MCIXZZ = z z dU a; Xij
i€l jej;

med hénsyn till att:

(3) Z Xij > Zi1 VileY
JEM;
(4) Z Xij > Zi1 VileY
JEM,
(5) Zi1 <1 VileY
(6) zz a;x;j = G
i€l jeO;
(7) z Z Cij A;X;j =r G
i€l jeO;
(8) Z Z kijpaixij = q Z Z fijp @ixij Vp EP
i€l jej; i€l jEj;
Z Z Z Voo Qi X s
9 z Z Vijp aiXij = 1 — h( peb ~uel IJDE]‘ Jp U) Vp EP
i€l jej;
Z Z Z Voo Qi X s
(10) z z vijp al-xij <1+ h( pep el ;E]l Jp - U) Vp EP
i€l jej;
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11 x5 =

Variabler

Xij

Zil

Sets

Ji
M;

O;

Parametrar
dij

a;

Vi

n;
Sil
Cij

kijp

Jij

SR Q|

{0,1} Viel,Vj€E];

= binér beslutsvariabel som tar virdet 1 om avdelning i kopplas till
skotselprogram j

= indikatorvariabel som ta vérdet 1 om bade bestand i och / kopplas
till ett skotselprogram som innebér att avdelningen utgor en frivillig
avsittning eller reservat p

= Set av perioder

= Set av avdelningar

= Set av skotselprogram for avdelning 1

= Set av grannpar (i,/) som delar en kantgrans

= Det set av skotsel program som innebédr frivilligavsittning eller
reservat for avdelning i

= Det set av skotsel program som innebér frivillig avséttning for
avdelning i

= nuvérde per hektar for avdelning i och skotselprogram j

= area for avdelning i

= avverkad volym per hektar for avdelning i, skdtselprogram j och
period p

= omkrets for avdelning i

= gemensam kantldngd mellan avdelning i och /

= parameter som tar virdet 1 om avdelning i tilldelas ett
skotselprogram j som innebér att avdelning i har vissa kvaliteter vid
analysperiodens borjan

= parameter som tar virdet 1 om avdelning i tilldelas ett
skdtselprogram j som innebdr att avdelningen 7 i period p leder till
skog med alder over lagsta tilldtna slutavverkningsélder

= parameter som tar virdet 1 om avdelning i tilldelas ett
skdtselprogram j som innebér att avdelningen i i period p slutavverkas
= antal hektar frivilliga avsattningar som krivs

= kravet pa arealreserv

= max variation i1 avverkningsvolym mellan en period och
medelavverkningsvolymen over alla perioder.

= andel av frivilliga avsittningar som ska innehalla vissa kvaliteter.
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Ekvation 1 wuttrycker malet att minimera omkretsen pd de frivilliga
avséttningarna och reservaten. Ekvation 2 uttrycker malet att maximera nuvérdet
frén framtida skotsel. Ekvation 3-5 leder till att variabeln z; tar viardet 1 om bégge
avdelningarna i och / kopplas till ett skotselprogram som innebér reservat eller
frivillig avsittning. Ekvation 6 uttrycker kravet pa en viss mangd frivillig avsattning
forutom redan befintliga reservat. Ekvation 7 uttrycker kravet att en viss andel av
de frivilliga avsittningarna ska ha vissa kvaliteter. Ekvation 8 uttrycker
arealreserven. Ekvation 9 och 10 uttrycker kravet att avverkningsvolymen inte far
skilja frdn medelavverkningsvolymen &ver alla perioder mer &n en viss andel.
Slutligen, ekvation 11 uttrycker att en avdelning bara kan kopplas till ett
skotselprogram.
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3. Fallstudie

3.1. Allmant om forsoksomradet

For studien anvidndes en del av Mistra Digital Forestry’s forsoksomrade
nordvdst om Sundsvall som analysomrdde. Med hjdlp av olika datorkéllor —
skogliga  grunddata, = SLU  skogskarta, = Riksskogstaxeringens  ytor,
markfuktighetskartan samt kartor Over naturreservat och nyckelbiotop —
sammanstélldes information pa rastercellnivd, med en uppldsning av 12.5 x 12.5
m?, se tabell 1.

Tabell 1. Datakdllor for forséksomrddet

Datakilla Variabler
Skogliga grunddata Grundytevigd medeldiameter
Grundyta
Grundytevigd medelhdjd
Volym
SLU skogskarta (kKNN) 2015 Tréadslagsblandning
Nérmast motsvarande yta fran Riksskogstaxeringen
Riksskogstaxeringen Vegetationstyp, Alder, SI
Annat Markfuktighetskartan (SLU)

Naturreservat, Nyckelbiotop,
Avgrinsning produktiv skog (NMD 2018)

I dagsldget ér inte all information som behovs for att simulera skogsbruk i
Heureka tillginglig fran heltdckande fjarranalysdata. Variabler som ofta saknas ar
vegetationstyp (markvegetation), alder och SI. For att komma runt det har vi anvént
oss av Riksskogstaxeringens (RT) data. Information anvédndes frdn den RT-yta som
ligger ndrmast rastercellen i1 spektrala rummet vid framstillning av SLU skogskarta
(kNN-metoden).

14



3.2. Segmentering

Ett sdtt att astadkomma atgdrdsenheter som kan anvidndas i den skogliga
planeringen &r att utnyttja automatiska segmenteringsalgoritmer for att aggregera
rasterceller till att motsvara traditionella avdelningar. Utdver att dataunderlaget
maste hélla rimlig kvalitet, maste tva problem hanteras for att kunna anvédnda en
sddan. Det ena problemet bestar i att definiera vad som utgér grunden for
bestandsindelning pa basis av tillgdngliga variabler som beskriver rasterelementen.
Om man utgar fran att mélsittningen &r att skapa bestand som har sa liten spridning
inom respektive bestdnd som mojligt har den definitionen naturligtvis stor
betydelse. Det andra problemet dr att ha tillging till en stabil algoritm som medger
att man kan styra bestdndsegenskaperna vad géller storlek och form samtidigt som
den indelningsgrundande variabeln far en minimal spridning inom bestdnden.

Det som hér anvints som maétt pa likhet inom ett bestdnd &r en kombination av
grundyta, alder, och andel av tall, gran, respektive 16v. Kombinationen har tagits
fram genom att berdkna s.k. principalkomponenter, dvs. nya variabler som en
kombination av de ursprungliga som successivt “absorberar” s mycket som majligt
av spridningen bland dem. Den forsta principalkomponenten anvindes, dvs. den
som tar med sig mest spridning.

Aggregeringen bygger hir pa kombinationen av tva aggregeringsmetoder. En
forsta aggregering gors med en s.k. expansionsmetod, varefter en ytterligare
finfordelning gérs med en metod baserad pa heltalsprogrammering, nedan kallad
heltalsmetoden. Expansionsmetoden (Region growing 1 litteraturen) har 1
tillimpning visat sig fungera bra for landskap med grov textur, t.ex. i form av
kvarlimnade triddgrupper. Den variant som anvints hir bygger pa att man
successivt slar ihop de tva segment som ar grannar och dar skillnaden med avseende
pa beskrivande variabel (i det hér fallet den forsta principalkomponenten) dr minst.
Efter sammanslagningen berdknas ett nytt medelvdrde for det nya segmentet.
Processen upprepas tills skillnaden mellan de tva segment som mest liknar varandra
Overstiger en av anviandaren satt niva. | starten utgdr varje rastercell ett segment.

Ett problem med expansionsmetoden &r att man inte har ndgon kontroll pa den
ovre storleken pa bestandet; det kan 1 princip bli lika stort som den
sammanhédngande skogen. For att hantera det problemet har det som héar kallas
heltalsmetoden anvénts. Den bygger pa att, for ett sammanhingande omrade,
generera en stor mingd potentiella bestand. De potentiella bestdnden kombineras

15



sedan med heltalsprogrammering (en optimeringsmetod) s att spridningen inom
bestdnd minimeras samtidigt som en rastecell hor till ett och endast ett bestand.

For var och en av de tvd segmentsstorlekarna anvindes séledes forst
expansionsmetoden for att sedan utnyttja heltalsmetoden pé de segment som var for
stora enligt en av anvdndaren satt grans. Parametrarna for expansionsmetoden
(implementeringen i QGIS) och for heltalsmetoden (implementerad i AIMMS med
Gurobi som l6sare) anpassades for att ge onskad medelstorlek.

Analysomrédet areal uppgar till ca. 9500 ha varav ca. 350 ha reservat (tabell 3).
Den del av omradet som utgor skog brukad for virkesproduktion samt potentiella
frivilliga avséttningar delades upp i segment med syftet att skapa tvé olika dataset
med olika medelstorlekar pd de bildade avdelningarna, hiddanefter &ven kallat
segment: 1, respektive 10 ha. Inga segment fick understiga 0,5 ha, oberoende av
medelsegmentstorlek. Delar av skogsmarken understigande 0,5 ha, och som inte
kunde foras samman med storre segment, avsattes for fri utveckling, dvs. oberoende
av vad som senare med optimeringsmodellen avsattes till fri utveckling. Den del av
omradet som i dag utgdrs av reservat delades bara upp med en medelstorlek pa 0.3
ha.

3.3. Berakning av skogliga data for segmenten

Efter skapandet av segmenten fyllde vi dessa med information fran rastercellerna
for att skapa ett initialt tillstdnd for respektive dataset, se tabell 3 och figur 1. Detta
gjordes genom att med olika metoder aggregera informationen frén rastercellerna,
sé att det aterstdr bara ett virde per variabel per segment (se tabell 2).

Tabell 2: Metod for att aggregera skoglig data frdan rastercellniva till segment. For datakdllor se
Tabell 1

Variabel Aggregeringsmetod
ProdArea sum
Volym median
Hojd median
Grundyta median
Grundyteviagd medeldiameter median
Andel tall/gran/16v mean
Altitud mean
Ostkordinat first
Nordkordinat first
Markfuktigheteskod majority
Medelalder median
Vegetationstyp majority
Standortsindex majority
Bonitetsvisande tridslag majority
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Tabell 3: Beskrivning av initialtillstand for respektive dataset

10 ha segment 1 ha segment
Total areal 9955 9938
Areal befintliga reservat 357 342
Areal over lagsta slutavverkningsalder 3652 3743
Medel bonitet 4.72 4.63
Procent tallvolym 38 36
Procent granvolym 48 49
Procent 16vvolym 15 15

3000
2500

2000

1500
1000
500
0 =
Ny

B 10 hasegment =1 hasegment

Hektar

[
[

Figur 1. Initial dldersklassfordelning for de bada segmentstorlekarna. 1 ha segmenten har mindre
medeldlders skog och istillet mer ung och gammal skog jamfort med 10 ha segmenten.

3.4. Losning av planeringsproblemet

For att ldsa foreslagen planeringsmodell har Heurekasystemets* PlanVis-
applikation anviénts for respektive dataset. [ PlanVis utfors analyser i tva steg. I steg
1 genereras for varje avdelning ett antal potentiella skotselprogram med den
inbyggda bestandssimulatorn. For varje skotselprogram simuleras tradskiktets
utveckling, avverkningsvolymer, intékter och kostnader m.m. for varje period inom

4 Heurekasystemet dr utvecklat vid SLU och méjliggdr analyser och planeringsansatser for skogsbruk inriktat
mot flera mal. Kort- och langsiktiga framskrivningar kan goras av t.ex. virkesproduktion, ekonomi, naturvérd,
rekreation och kolinlagring. Heurekasystemet bestar av fyra applikationer varav tre stycken hanterar skogens
dynamik; BestdndsVis, PlanVis, och RegVis. Heurekasystemet bestir dessutom av ytterligare en applikation —
PlanEval —vilken dr avsedd for flermélsanalys dér alternativa planer kan jimforas med avseende pa olika
nyttigheter, d&ven om de inte méts med samma maéttstock, som t.ex. virkesproduktion, biodiversitet och
rekreation.

17



planeringshorisonten. I studien sattes planeringshorisonten till 100 &r uppdelad i
20 femaérsperioder. Genom att definiera olika kontrollkategorier och koppla dessa
kategorier till avdelningarna kan anvéndaren styra vilka skotselprogram som ska
genereras for vilka avdelningar och vilken typ av skotselstrategi dessa ska
efterlikna. Nista steg ar att med hjédlp av linjarprogrammering (LP) eller
heltalsprogrammering (MIP, frdn engelskans mixed integer programming) vilja
vilka skotselprogram som ska appliceras for varje avdelning sd att det mél som
formulerats pa analysomradesnivd optimeras (maximerat eller minimerat) med
hénsyn till de begransningar som angetts. Vilken metod som anvénds beror pa om
modellen anvénder sig binéra eller kontinuerliga beslutsvariabler. Oavsett metod
maste dock mél och restriktioner formuleras med linjdra funktioner. I PlanVis
formuleras optimeringsproblemen m.h.a. av den optimeringsmodul som baseras pé
modelleringsspraket ZIMPL (Koch 2005). Direfter anvidnds en extern 16sare (tredje
parts programvara, flera valbara i PlanVis) for att bestimma optimal 16sning pa
optimeringsproblemet.

3.4.1. Steg 1, generering av skotsel program

Varje dataset delades in tva olika kategorier (doméner i Heurekatermer). Den forsta
kategorin utgjordes av befintliga reservat. For avdelningar i denna kategori
genererades endast ett skotselprogram motsvarande att avdelningen 1dmnas till fri
utveckling for all framtid, dvs. inga framtida atgidrder. Den andra kategorin
utgjordes av Ovriga avdelningar. For dessa simulerades bade ett skotselprogram for
fri utveckling, samt en uppséattning skotselprogram motsvarande trakthyggesbruk
med 0-3 gallringar samt slutavverkning upp till 30 ar efter ldgsta
slutavverkningsalder enligt SVL. I genomsnitt genererades 5.65 skdtselprogram
for varje avdelning i datasetet med 10 ha segment och for datasetet med 1 ha
segment 1 genomsnitt 7.07 skotselprogram. Dessa potentiella skotselprogram
utgjorde de som optimeringsrutinen dérefter kunde vilja bland.

3.4.2. Steg 2, val av skotselprogram genom optimering

I steg 2 bestimdes optimalt skotselprogram for studieomradet for respektive dataset
genom att anvinda optimeringsmodulen i Heureka PlanVis. I den foreslagna
modellen finns tvd olika mal: minimera summa omkrets pd de omrdden som
foreslas till fri avsittning inklusive befintliga reservat samt att maximera nuvérdet
av den framtida skdtseln av 6vrig skog. For att hantera dessa tva mél i optimeringen
konverterades den foreslagna modellen till ett en-malsproblem — minimera summa
omkrets av frivilliga avsdttningar samt reservat — samtidigt som malet att maximera
nuvirdet av virkesproduktion omfordes till en restriktion som kréver att nuvérdet
ska vara en viss andel av ett potentiellt maximalt nuvérde.
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(12)ZZdUai Xij=exQ

i€l jej;

e = andel av potentiellt nuvdrde som krévs

0O = Det potentiella nuvdrde som erhélls om man maximerar nuvérdet med krav pa
en viss areal avsatt skog av en viss kvalitet men utan hénsyn till avsdttningarnas
geografiska ldge samt krav péd jaimnhet och arealreserv.

Dvs. den optimeringsmodell som formulerades med Heurekas inbyggda
optimeringsverktyg och 16stes med Gurobi 9.1 omfattade ekvation 1 samt ekvation
3-12. For att analysera avvdgningen mellan nuvdrde och omkrets Idstes
optimeringsproblemet fem génger for varje dataset med dkande krav pa nuvirde
(ekvation 12). I analyserna krdvdes att minst 5 % ska utgdras av frivilliga
avsittningar och att minst 80 % av dessa avsittningar ska vara dver 80 ar 1 borjan
av analysperioden. Accepterad variation 1 avverkningsnivd sattes till hogst 20 %
och kravet pé en arealreserv sattes till 2.5 i alla perioder?, se tabell 1.

For att analysera i vilken grad kvalitetskravet pa de omraden som viljs som
frivilliga avséttningar paverkar resultatet upprepades analyserna utan kravet att en
viss andel av de frivilliga avséttningarna ska vara 6ver 80 ar, 1 ovrigt allt annat lika.

Tabell 4: Utforda analyser. I samtliga analyser sattes kravet pd andel frivilliga avsdttningar utanfor
befintliga resultat till 5 %, accepterad variation i avverkningsnivd mellan en period och
medelavverkningsvolymen over alla perioder sattes till 20%, samt att en arealreserv pd 2.5 krdvdes
i alla perioder’

Krav pa andel
avsittningar med

Medelsegmentstorlek Krav pa hogt
Case i hektar nuvirde biodiversitetsvirde

la 1 90 % 80 %
1b 1 95 % 80 %
Ic 1 98 % 80 %
1d 1 99 % 80 %
le 1 99.9 % 80 %
10a 10 90 % 80 %
10b 10 95 % 80 %
10c 10 98 % 80 %
10d 10 99 % 80 %
10e 10 99.9 % 80 %
la - Ref 1 90 % 0%

5 Innebdr att i varje period ska det finnas 2.5 ginger storre areal dver ldgsta slutavverkningsalder én den areal
som slutavverkas i perioden i fraga.
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1b - Ref 1 95 % 0%
Ic - Ref 1 98 % 0 %
1d - Ref 1 99 % 0%
le - Ref 1 99.9 % 0%
10a - Ref 10 90 % 0%
10b - Ref 10 95 % 0%
10c - Ref 10 98 % 0%
10d - Ref 10 99 % 0%
10¢e - Ref 10 99.9 % 0%

3.4.3. Utvardering

For att undersoka i1 vilken grad hinsyn till de frivilliga avséttningarnas
geografiska placering pdverkar mdngden habitat for olika arter analyserades
utfallen med Heurekas inbyggda verktyg for habitatmodellering®. En habitatmodell
utgar fran en viss arts behov av resurser for overlevnad och reproduktion och
berdknar areal habitat med hénsyn till tillstindet i skogslandskapet och
skogslandskapets struktur. En habitatmodell ger anger dérfor inte var olika arter
finns utan identifierar i stdllet omraden dar det finns forutséttningar for aktuell art
att Overleva och reproduceras. Forutom mdjligheten att definiera egna
habitatmodeller finns habitatmodeller for foljande arter fordefinierade i Heurekas
habitatverktyg:

e lavskrika (Perisorues infaustus),

e jarpe (Bonasa bonasia),

e mindre hackspett (Dendrocopus minor),

e violettbandad knéppare (Harminius undulatus),
e garnlav (4lectoria sarmentosa), och

o ckorre (Sciuris vulgaris).

Dessa habitatmodeller omfattar bade arter som endast kraver ett visst tillstand i
ett bestand for att det ska klassas som habitat men dven arter som dessutom har krav
pa landskapsniva. For varje art dr de viktigaste begridnsande skogliga variablerna
identifierade och virderade avseende méingd med stod av litteraturen och genom
bedomningar av artexperter. For att mojliggora att bestdnd som inte uppfyller
habitatkraven fullt ut fortfarande bidrar till arecalen habitat kan bestand fa vardet 1,
0.5 eller 0. Total areal habitat &r summan av antal hektar med habitatvirde 1 och
antal hektar med habitatvirde 0.5 delat med 2 (effektiv yta). I denna studie har tva
olika arter anvénts. Den forsta arten ar lavskrika, dvs en av de fordefinierade arterna

¢ Se rasterbaserad modell (till skillnad frin polygonbaserad) i Heurekas hjdlpdokumentation:
https://www .heurekaslu.se//help/index.html?habitatmodels.htm
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1 Heurekas habitatverktyg. Dessutom har en fiktiv art definierats som representerar
en art som kraver dldre skog och som har mycket hoga landsskapskrav. Se tabell 5
for de bada arternas habitatkrav.

Tabell 5. De bestdindsvisa kraven respektive de krav som definierats pd landskapets struktur for
lavskrika och den fiktiva arten

Krav pa landskapets struktur (for bade
Habitatvirde 1 Habitatvirde 0.5 habitatvirde 1 och 0.5)

Lavskrika Bestandsdlder > 60 ar Bestandsalder > 30-60 ar Minst 50 ha lamphgt habitat inom en 200 ha stor

yta (dvs ett omrade motsvarande en cirkel med
798 meters radie)
Barrtradsvolym > 70 %  Barrtrddsvolym > 70 %

Granvolym > 25 %

Fiktiv art Bestandsalder > 80 ar Bestandsalder > 60 ar Minst 60 ha lamphgt habitat inom en 100 ha stor

yta (dvs ett omrade motsvarande en cirkel med
565 meters radie)
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4. Resultat

Resultatet fran analyserna visar att det &r mojligt att anvinda foreslagen modell
for att identifiera omraden for frivillig avséttning dir avsdttningarna ar aggregerade
och identifiera en uthéllig avverkningsnivé dver tid, se figur 2. Genom att minimera
den sammanlagda omkretsen for de omraden som avsiitts till frivilliga avséttningar
och befintliga reservat stravar modellen efter att aggregera avsatta omraden.
Avsatta omraden tenderar ocksé att liggas i anslutning till befintliga reservat. Okas
kravet pa ett visst nuvdrde leder detta till att avsatta omrdden blir mer
fragmenterade. Det finns alltsd en konflikt mellan nuvdrde och grad av
fragmentering av de omraden som véljs ut till frivilliga avsittningar, se figur 3.
Genom att acceptera en marginell minskning av nuvéardet kan fragmenteringen av
de omraden som véljs till fri avsdttning minskas markant. Minskas nuvérdet
ytterligare sa dr effekten pa aggregering av de frivilliga avsittningarna kraftigt
avtagande. Resultatet frin analyserna visar att det endast verkar vara marginella
skillnader mellan hur liten grad av fragmentering som kan uppnés mellan de tva
olika segmentstorlekarna. Didremot med den mindre segmentstorleken blir de
frivilliga avséttningarna dn mer fragmenterade ndr man har ett mycket hogt
nuvérdeskrav och dirmed inte tar med rumslig hdnsyn i planeringsmodellen.
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. Trakthyggesbruk . Frivilliga avsattningar

Figur 2. Reservatens och den frivilliga avsdttningens placering med hdnsyn till initialtillstandet i
avsdttningarna. Figur a = Case la (dvs segmentstorlek 1 ha och krav pd nuvdrde = 90 %) , figur b
= Case 1 e (dvs segmentstorlek 1 ha och krav pa nuvirde = 99.9 %), figur ¢ =Case 10 a (dvs
segmentstorlek 10 ha och krav pa nuvirde = 90 %) och figur d = Case 10 e (dvs segmentstorlek 10
ha och krav pa nuvirde = 99.9 %). Fér de frivilliga avsdttningarnas placering utan hdnsyn till
initialtillstandet for avsdttmingarna se appendix
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Figur 3. Trade off-kurvor som beskriver konflikten mellan den sammanlagda omkretsen pd frivilliga
avsdttningar och nuvirde fran framtida skogsskotel. Punkterna frdn hoger till vinster pd varje linje
representerar ett 6kande krav pd nuvdrde, dvs punkterna lingst till véinster pd varje kurva dr den
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analys som inkluderar ett krav pd 99,9% av det maximala nuvirdet . Ovriga punkter frdn hoger till

vdster pd motsvarande sdtt 99%, 98%, 95% och 90%. Observera att skalorna pda axlarna inte borjar

pd noll.

Nuvirden beror av bland annat pa avverkade volymer. Inférandet av hdnsyn till
avsittningarnas geografiska placering paverkar ddrmed dven avverkningsvolymer,

bade i termer av medelniva dver alla perioder och fordelning 6ver tid, se figur 4 och
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Figur 4 Avverkningsvolym per hektar och dr uttryckt i m’fub for respektive analys
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Figur 5 Avverkningsvolym per hektar och ar av massaved och timmer for alla perioder for analyser
med hédnsyn till frivilliga avsdttningars initialtillstand. Case 1b-1d samt Case 10b-10d uppvisade
liknande ménster som redovisade fall. Se appendix for analyser utan héinsyn till initialtillstandet.

Arealen lavskrikehabitat uppgick i1 utgangsldget i fallet 10 ha segment till ca
5100 ha, dvs 6ver 50% % av den totala arealen och till ca 3900 ha i fallet med 1 ha
segment (se figur 6)’. D& samma rastervisa virden ligger bakom bada
segmentstorlekarna dr skillnad i initial habitatmdngd en effekt av hur skogen
beskrivs genom segmenteringen, bildande av medelvirden for segmenten och hur
segment med ldmpligt skogstillstand dérefter fordelas geografiskt i respektive fall.
Maingden habitat pdverkas inledningsvis inte alls av frivilliga avséttningar utan
endast av skogstillstandet 1 utgangsldget. Lavskrikehabitat har inte hogt krav pa
gammal skog utan baseras pd medeldlders och édldre barrskog varfor 10 ha
segmenten ofta fyller kraven (tabell 3). Habitatet kar fran utgangsléget till period
1 men minskar dérefter i1 stora drag 1 samtliga fall utom for fallet 1 ha segment och
90 % NPV-krav. Efter att ha varit lika t.o.m. period 2 dr arealen for 10 ha segmenten
alltid storre for fallet 90 % NPV-krav dn for 99.9% NPV-krav. For 1 ha segmenten
foljs grovt sett samma utveckling f6r 90% och 99.9% NPV-krav fram till period 6.
Direfter 0kar arealen i fallet 90% NPV-krav medan arealen é&r i stort sett konstant
for fallet 99.9% NPV-krav for perioderna 6 - 10.

7 Areal lavskrikehabitat, i forsta perioden om man bortser frin de landskapsvisa kraven dvs bara tar hinsyn till
alder och triadslag ar 5700 ha for fallet med 10 segment och 5000 for fallet med 1 segment. Detta motsvarar en
minskning med 10.5% respektive 22% nir de landskapsvisa kraven inkluderas jamfort med nér de inte
inkluderas.
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Den fiktiva arten har hogre krav pd dldre skog och betydligt hogre krav pa
rumslig fordelning &n lavskrikan (tabell 3). Tillgidngligt habitat dr ddrmed betydligt
mindre for den fiktiva arten. Arealen habitat uppgick i utgéngsléget i fallet 10 ha
segment till ca 256 ha, dvs och till ca 74 ha i fallet med 1 ha segment se (figur 7)%.
I bdde fallen med 10 ha och 1 ha segment ar arealen habitat alltid storre 1 fallen 90%
NPV-krav 4n i fallet 99,9% NPV-krav for den fiktiva arten. For 99.9 % NPV-krav
ar arealen habitat noll eller ndra noll for bdde 10 och 1 ha segmenten under senare
halvan av planeringshorisonten. Den rumsliga allokeringen av frivilliga
avsittningar &r alltsd avgdrande om det finns habitat eller inte. Det innebér ocksé
att reservaten i fallen 99.9% NPV-krav inte lyckas bibehalla nigot habitat utan
behover forstiarkning av intilliggande frivilliga avséttningar, som i fallet 90% NPV-
krav. I fallet 1 ha segment och 90% NPV-krav 6kar alltid — med nigra fa undantag
— arealen habitat frdn en period till nésta.

10 ha segment - 90%
krav pa NPV - med
5800 hinsyn till
initialtillstandet i
frivilliga avséttningar
(Case 10a)
5300

10 ha segment - 99.9%
krav pa NPV - med
4800 hansyn Lillb '
initialtillstandet i
frivilliga avséttningar

(Case 10e)
4300

—&— | ha segment - 90% krav
pa NPV - med hénsyn till
initialtillstandet i
frivilliga avséttningar
(Case la)

3800

Areal lavskrikehabitat (hektar)

3300
—@&— | ha segment - 99.9%

krav pd NPV - med
hénsyn till
initialtillstandet i
frivilliga avsittningar
(Case le)

2800

2300
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Period

Figur 6 Areal lavskrikehabitat for alla perioder for analyser med hénsyn till initialtillstandet. Case
1b-1d samt Case 10b-10d uppvisade liknande ménster som redovisade fall. Se appendix for analyser
utan hansyn till initialtillstandet. Observera att skalan pd Y axeln inte bérjar pd noll

8 Areal habitat for fiktiva arten i forsta perioden om man bortser fran de landskapsvisa kraven, dvs. bara tar
hénsyn till &lder och trddslag, dr 4157 ha for fallet med 10 segment och 4132 ha for fallet med 1 ha segment.
Detta motsvarar en minskning med hela 94% respektive 98% nir de landskapsvisa kraven inkluderas jamfort
med nér de inte inkluderas.
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Figur 7 Areal habitat for fiktiv art for alla perioder for analyser med héinsyn till initialtillstandet.
Case 1b-1d samt Case 10b-10d uppvisade liknande ménster som redovisade fall. Se appendix for
analyser utan hdnsyn till initialtillstandet
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5. Diskussion

I denna rapport presenterar vi en areabaserad modell som kan anvidndas for att
identifiera bade vilka omraden som ska utgoras av frivilliga avsittningar utifrén att
man vill minska pa fragmenteringen och ldmplig skotselinriktning for alla dvriga
avdelningar. P4 sé vis kan en uthdllig avverkningsniva bestimmas samtidigt som
man hittar vilka omraden som &r bést att avsétta bade ur naturvardsperspektiv och
ekonomiskt perspektiv. En av fordelarna med den presenterade modellen &r att den
kan 16sas med en exakt optimeringsmetod. Detta &r en stor fordel jamfort med att
anvénda sig av en heuristisk metod for att 16sa optimeringsproblemet. Genom att
anvinda sig av en exakt metod slipper man fran den i manga fall problematiska
parametriseringen som &dr kopplade till i princip alla heuristiker. Dessutom sa
bygger existerande beslutsstodsystem for skogliga analyser, t.ex. Heurekasystemet
1 de flesta fall pa att man anvénder sig av exakta metoder.

Resultaten fran fallstudien visar att de finns en konflikt mellan grad av
fragmentering och nuvérde fran framtida skogsskotsel. Men genom att acceptera en
begrinsad minskning av nuvédrde kan stora forbéttringar gbras i termer av
avsdttningarnas geografiska ldge. Analyserna visar dven att mojligheterna okar
ytterligare att minska fragmenteringen om man anvinder sig av en mindre storlek
pa segmenten i planeringen. Detta forutsitter dock att man inkluderar den typen av
hiansyn i1 den planeringsmodell man anvénder. Resultatet fran studien visar dven att
det dr extra viktigt att ta rumslig hidnsyn ndr medelstorleken pa avdelningarna dr
mindre. Om ingen rumslig hdnsyn infors i planeringsmodellen utan man endast
inkluderar ett krav pd en viss médngd avsdttning kommer modellen foresla
avdelningar for frivillig avséttning som leder till en hog grad av fragmentering.
Vidare pavisar fallstudien att segmentering och tilldelning av data till segmenten
kan ha inverkan pé foreteelser som skattning av arealer av habitat for arter 1 de fall
dé samma rastervisa data ligger bakom bildande av segmenten. I studien var arealen
lavskrikehabitat ldgre for 1 ha segmenten én for 10 ha segmenten med négra fa
undantag i alla perioder.

Aven om resultaten frin fallstudien verkar lovande finns nigra saker som bor
berdras. For det forsta, 1 fallstudien var ett krav satt att 80% av arealen frivilliga
avsittningar skulle utgoras av avdelningar 6ver 80 &r, inget alderskrav var satt pa
den Ovriga arealen frivilliga avsittningar. Aldersgriinsen 80 &r var tinkt spegla
skogar med hogt virde ur naturvardssynpunkt. Andra bestdndsegenskaper vore
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tinkbara, som t.ex. ett sammansatt index baserat pd egenskaper som 4&lder,
tradslagblandning och mingden dod ved (jfr. Lundstrom et al. 2016). Som
alternativ till ett troskelvirde — som &lderskravet 80 ar i den genomforda studien —
skulle en straffvikt kunna anvéndas for skogar yngre dn 80 ar och dér vikten stor i
relation till aldern; ju yngre skog desto hogre straffvikt, en straffvikt som mojligen
1 optimeringsmodellen kan ldggas pa kantlangden.

For det andra, som skogliga data for fallstudieomradet anvindes de nationella
skogskartorna skogliga grunddata och SLU skogskarta. I dessa underlag saknas for
alder, SI och vegetationstyp vilket dr variabler som kréavs for Heureka-analyser. For
dessa variabler anvindes en enkel ansats att tilldela RT-data. Data himtades fran
den RT-yta som var ndrmast beldgen varje rastercell i spektrala rummet vid
framstéllningen av SLU skogskarta. For nidrvarande pagér forsok att bland annat
skatta SI pa rastercellnivd baserat olika kéllor som bland annat kombinerar av
fjérranalys- och fdltinformation, ett arbete som pagédr bland annat inom Mistra
Digital Forests. Det dr diarfor sannolikt att battre information pa rastercellniva
kommer att finnas d@n vad som anvéndes 1 denna studie.

For det tredje, for aggregering av rasterceller till storre enheter finns manga olika
ansatser och flera finns implementerade befintliga GIS. I denna studie anvandes en
relativt ny metod, som i ett steg baserades pa en optimerande ansats. Den anvédnda
ansatsen bor utvirderas och jdmforas med andra ansatser, t.ex. i vilken man former
bildas som dr mindre ldmpade i skogsbrukssammanhang, som “amoba-liknande”
former (lang omkrets i forhallande till polygonens area).

Till sist, behovet av integrerade analyser av naturvérd och virkesproduktion som
kan visa pa hur skogen ska skdtas for att bade mal kopplade till ekonomi och
ekologi okar allt mer. Samtidigt fér vi tillgéng till allt mer data som kan beskriva
skogen allt mer detaljerat och avancerade beslutsstodssystem som kan hantera nya
typer av fragestdllningar jamfort med tidigare system. Fore Heurekasystemets
utveckling fanns inte nagot skogligt beslutsstddsystem i Sverige som kunde hantera
rumsligt heltickande information och problem som inkluderade rumsliga samband
mellan avdelningar. Heureka kan i dag anvindas for strategisk planering med bade
stratabaserad och areabaserad ansatser. Sammantaget finns det i dag darfor stora
behov av och mojligheter till att anvinda sig av areabaserade integrerade ansatser 1
den langsiktiga skogliga planeringen. Den modell vi har presenterat i denna rapport
ar ett exempel pd en sddan ansats och som mojliggodr att en beslutsfattare kan gora
avvigningar mellan ekonomi och naturvard.
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Appendix

- Trakthyggesbruk - Frivilliga avsattningar - Reservat

Figur 8 Reservatens och den frivilliga avsittningens placering utan hédnsyn till initialtillstandet i
avsdttningarna. Figur 2a = Case la-ref (dvs segmentstorlek 1 ha och krav pd nuvirde = 90 %) ,
figur 2b = Case 1 e- ref (dvs segmentstorlek 1 ha och krav pd nuvirde = 99.9 %), figur 2c¢ =Case
10 a-ref (dvs segmentstorlek 10 ha och krav pa nuvirde = 90 %) och figur 2d = Case 10 e-ref (dvs
segmentstorlek 10 ha och krav pa nuvéirde = 99.9 %).
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Figur 9 Avverkningsvolym frdn massaved och timmer per dr och hektar for alla perioder for
analyser utan hdnsyn till initialtillstandet. Case 1b-ref till case 1d-ref samt Case 10b-ref till 10d-ref
uppvisade liknande monster som redovisade fall.
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Figur 10 Areal lavskrikehabitat for alla perioder for analyser utan hénsyn till initialtillstandet. Case
1b-ref till case 1d-ref samt Case 10b-ref till 10d-ref uppvisade liknande ménster som redovisade

fall.
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Figur 12 Areal habitat for fiktiv art for alla perioder for analyser utan hénsyn till initialtillstandet.
Case 1b-ref till case ld-ref samt Case 10b-ref till 10d-ref uppvisade liknande ménster som

redovisade fall.
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