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Forord

Projektet ”Alla virdens skog — metoder for inventering och vérdering av skogens
olika nyttor” som pégatt mellan 2023-2025. Projektet har bedrivits av Skogforsk
i samarbete med Greensway och finansierats av Energimyndigheten, samt
projektparterna Mellanskog, Skogsséllskapet och Sveaskog.

Delstudien géllande visualisering och virdering av skogens olika nyttor och
varden har utforts pa Skogsséllskapets fastighet Bredvik. Arbetet genomfordes
tillsammans med Fridhs Utvecklingsaktiebolag och med tekniskt stod fran
Skogshubben (Ecotype).

Projektet riktar ett stort tack till alla som varit inblandade i genomf6randet av
projektet, i form av virdefull input inom referensgruppen och tillhandahallande
av data och kartmaterial i olika former.

Uppsala 20 februari 2026
Mia Iwarsson Wide
Projektledare
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Sammanfattning

Projektet Alla virdens skog har haft som vergripande mél att utveckla metoder
och beslutsstdod som gor det majligt att identifiera, kvantifiera och viga samman
skogens ekonomiska, ekologiska och sociala virden i skogsbrukets planering.
Utgangspunkten har varit behovet av battre underlag for att hantera malkonflikter
mellan virkesproduktion, bioenergi, klimatnytta, biologisk méngfald och
rekreation. Genom tre integrerade delstudier; prediktion av naturvérden,
prediktion av rekreationspotential samt scenarioanalys av alternativa
skotselstrategier, har projektet tagit fram praktiskt anvéindbara verktyg som
mdjliggodr mer differentierad och kunskapsbaserad markanvéndning.

Resultaten visar att det med hjalp av till stor del redan tillgéngliga digitala data
gar att prediktera skogliga naturvirden med hog traffsékerhet, sarskilt i tallskog
déar modellen identifierade cirka 85-91 % av bestdnd med hdga naturvérden.
Bestandsalder framtridde som den enskilt viktigaste variabeln, vilket innebér att
naturvérden i stor utstrackning kan screenas tidigt i planeringsprocessen. Detta
skapar forutsittningar att styra faltinventeringar till ratt omraden och att i
landskapsperspektiv identifiera virdekdrnor och spridningskorridorer. Modellen
ar inte avsedd att ersétta faltinventeringar, men fungerar som ett
kostnadseffektivt prioriteringsverktyg.

Projektet har dven skapat ett GIS-baserat beslutsstod for att estimera skogars
lamplighet for friluftsliv genom att operationalisera forskning om ménniskors
skogliga preferenser. Beslutsstodet utgors av sex indikatorer (tradstorlek,
skogstyp, markfuktighet, topografi, buller samt angransande markticke) som
vigs samman till ett rekreationsindex. Det gor det mojligt att identifiera
rekreationshotspots, planera skogsskotsel for att gynna friluftsliv, samt integrera
sociala virden i samma beslutsprocesser som produktions- och naturvérden.

I syfte att studera hur skogens olika virden skulle kunna véigas samman vid
inventering, vardering och visualisering genom att tillimpa de framtagna
metoderna samt kvantifiera de ekonomiska konsekvenserna genomfoérdes en
fallstudie pé en skogsfastighet i mellersta Sverige. Skogshubben (Ecotype 2026)
anvindes for att hantera fastighetens skogsbruksplan, redigera skotselatgéarder
samt berikna virkesutfall, kostnader och intdkter.

Scenarioanalysen i fallstudien visar att riktad skotsel kan starka natur- och
rekreationsvirden men innebér minskade virkesintékter pa kort sikt.
Naturvérdesstrategin reducerade nuvérdesnettot med cirka 11 % pa
fastighetsniva, medan rekreationsstrategin gav en motsvarande minskning pé
cirka 13 %. Efter 30 ar hade de alternativa strategierna omkring 10 % hogre
kolforrad dn det konventionella scenariot. Resultaten tydliggor darmed de
ekonomiska avvégningarna men visar ocksa pd klimatmaéssiga synergier

4(24)



2026-02-24

2026-202960-0001

Energimyndigheten

cE

5(24)
Datum

2026-02-24

kopplade till langre omloppstider som ger storre volym stdende biomassa.

Sammantaget visar projektet att en differentierad landskapsstrategi, dir
produktion koncentreras till bestdnd med laga natur- och rekreationsvirden och
andra omraden skots for biodiversitet, klimat och sociala nyttor, kan 6ka den
totala samhéllsnyttan frin skogen. Den nya kunskapen ligger i att natur- och
rekreationsvérden nu kan analyseras kvantitativt och rumsligt explicit med
metoder som &r skalbara och tillgdngliga for bade stora och sma skogségare.

Nista steg r att vidareutveckla modellerna med storre dataméingder, sérskilt for
mindre representerade skogstyper, forbéattra kvaliteten i skogsbruksplanens data
och integrera natur-, rekreations- och kolmodeller i gemensamma beslutsstdd.
Det finns dven potential att anvidnda resultaten i nationell uppf6ljning, i
samhéllsekonomiska analyser av friluftsliv och hélsa samt i
hallbarhetsbeddmningar kopplade till bioenergi och infrastruktur. Projektet
lagger ddrmed en grund for mer transparenta och balanserade avvigningar i
skogsbruket och bidrar till utvecklingen av ett héllbart energisystem dér
klimatnytta, biologisk mangfald och sociala vérden kan forenas.
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Summary

The overall goal of the project "Forest of All Values" (Alla virdens skog) has
been to develop methods and decision-support tools that make it possible to
identify, quantify, and balance the forest's economic, ecological, and social
values within forestry planning. The starting point was the need for better data to
manage trade-offs between timber production, bioenergy, climate benefits,
biodiversity, and recreation. Through three integrated sub-studies; prediction of
natural values, prediction of recreation potential, and scenario analysis of
alternative management strategies, the project has produced practical tools that
enable more differentiated and knowledge-based land use.

The results show that, using largely existing digital data, it is possible to predict
forest natural values with high accuracy, particularly in pine forests where the
model identified approximately 85-91 % of stands with high natural values.
Stand age emerged as the single most important variable, meaning natural values
can largely be screened early in the planning process. This creates the conditions
to direct field inventories to the correct areas and to identify core values and
dispersal corridors from a landscape perspective.

The model is not intended to replace field inventories but serves as a cost-
effective prioritization tool. The project has also created a GIS-based decision-
support tool to estimate the suitability of forests for outdoor recreation by
operationalizing research on people's forest preferences. The decision-support
tool consists of six indicators (tree size, forest type, soil moisture, topography,
noise, and adjacent land cover) that are combined into a recreation index. This
makes it possible to identify recreation hotspots, plan forest management to
benefit outdoor life, and integrate social values into the same decision-making
processes as production and natural values.

To study how different forest values could be balanced during inventory,
valuation, and visualization—by applying the developed methods and
quantifying the economic consequences—a case study was conducted on a forest
property in central Sweden. "Skogshubben" (Ecotype 2026) was used to manage
the property's forest management plan, edit management measures, and calculate
timber yields, costs, and revenues.The scenario analysis in the case study shows
that targeted management can strengthen natural and recreational values but
involves reduced timber revenues in the short term. The natural value strategy
reduced the net present value by approximately 11% at the property level, while
the recreation strategy resulted in a corresponding reduction of approximately
13%. After 30 years, the alternative strategies had about 10% higher carbon
stocks than the conventional scenario. The results thus clarify the economic
trade-offs but also demonstrate climate synergies linked to longer rotation
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periods that yield larger volumes of standing biomass.Overall, the project
demonstrates that a differentiated landscape strategy, where production is
concentrated in stands with low natural and recreational values, and other areas
are managed for biodiversity, climate, and social benefits, can increase the total
societal benefit from the forest. The new knowledge lies in the fact that natural
and recreational values can now be analyzed quantitatively and spatially
explicitly with methods that are scalable and accessible to both large and small
forest owners.

The next steps are to further develop the models with larger datasets, especially
for less represented forest types, improve the quality of forest management plan
data, and integrate natural, recreation, and carbon models into unified decision-
support systems. There is also potential to use the results in national monitoring,
in socio-economic analyses of outdoor recreation and health, and in sustainability
assessments linked to bioenergy and infrastructure. The project thus lays a
foundation for more transparent and balanced trade-offs in forestry and
contributes to the development of a sustainable energy system where climate
benefits, biodiversity, and social values can be united.
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1 Inledning/bakgrund

Skogen levererar ett brett spektrum av samhéllsnyttor, fran virkesproduktion och
klimatreglering till biologisk mangfald, rekreation och folkhélsa. Samtidigt
domineras dagens skogsbruksekonomiska beslutsstod av produktions- och
virkesvérden, vilket forsvarar avviagningar mellan olika ekosystemtjanster. I takt
med att policyutveckling, certifiering och framvéxande marknader for kol- och
biodiversitetsvirden far 6kad betydelse, finns ett tydligt behov av praktiskt
anvéndbara metoder som kan integrera flera virden i skogsbrukets planering och
ekonomi.

Den globala forlusten av biologisk mangfald &r en av vér tids storsta
miljéutmaningar. For skogslandskapet i Norden &r utvecklingen nira kopplad till
ett langvarigt och intensivt skogsbruk som har lett till minskad forekomst av
gamla skogar, strukturell variation och naturliga stérningsregimer. Samtidigt har
skogen en central roll i klimatomstillningen, bade som kolsénka och som
ravarubas for bioekonomi och energiomstillning. Detta skapar ett behov av
beslutsunderlag som mdjliggor avvagningar och synergier mellan klimatnytta,
biologisk mangfald och ekonomiska vérden.

Mot denna bakgrund har projektets dvergripande mal varit att utveckla och
utvirdera modell som kan prediktera skogliga naturvdrden samt sociala virden pa
bestands- och landskapsniva, med hjélp av tillgdngliga digitala data. Ambitionen
har varit att ta fram verktyg for inventering, virdering och visualisering som kan
anvindas brett, av savil stora som sma skogségare, och som kan fungera som ett
komplement till faltbaserade inventeringar i strategisk planering, naturvard,
rekreation och hallbar markanvandning. Med stod i detta ska naturviarden kunna
végas samman med information om kolinlagring, sociala vérden och ekonomiska
utfall. P4 s& sétt dr resultaten dven relevanta for Energimyndighetens arbete med
hallbar bioenergi, klimatanpassning och systemperspektiv pa mark- och
resursanvéindning.
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2 Genomforande

21 Prediktion av skogliga naturvarden

Delprojektet genomfordes av ekologikonsulterna Greensway. Projektet inleddes
med en litteraturgenomgéng av befintliga inventerings- och karteringsmetoder for
att skapa en forstéelse for hur naturvirden méts och vilken data som é&r viktigt vid
utvecklingen av en modell. Dérefter utvecklades en modell, som ska kunna
skalas upp, for att forutse naturviarden med hog sikerhet.

Filtstudier genomfordes i fyra svenska landskap, beldgna i bade boreal och
boreonemoral zon. Tillsammans omfattade dessa 2 272 skogsbestand. For att
fanga skillnader mellan olika skogliga miljéer delades bestanden in i fyra
skogstyper: tallskog, granskog, barrblandskog samt I16vblandad barrskog.

Tre huvudsakliga datakéllor anvéndes:

o Oppna data, sisom topografi, markfuktighet, klimatvariabler, avstand
till infrastruktur samt laserdata (LiDAR) som beskriver skoglig struktur
och heterogenitet.

e Data fran skogsbruksplaner, exempelvis bestdndsélder, grundyta och
andra bestandsegenskaper som samlas in i samband med planlédggning.

¢ Filtbaserade naturvirdesbedémningar, dir information om
exempelvis dod ved och naturvérdestrad fanns tillgdnglig for en del av
bestanden.

Naturvérde definierades binirt utifrén befintliga mélklassningar: produktionsskog
(mélklassning PG eller PF) eller naturvirdesskog (malklassning NO eller NS).
Detta val gjordes for att modellen skulle vara direkt kopplad till praktisk skoglig
planering och de beslut som fattas kring brukande eller avsittning.

2.1.1 Modellering och analys

For prediktion av naturvirden anvindes Random Forest, en
maskininldrningsmetod som ldmpar sig vél for att hantera komplexa ekologiska
data. Ett stort antal modeller testades, dér olika kombinationer av datatyper
jamfordes for att utvérdera:

e hur vil 6ppna data ensamt kan prediktera naturvirden

o ivilken utstrickning data fran skogsbruksplaner forbattrar modellerna
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e om data fran naturvirdesbeddmningar bidrar till att forbattra modellerna

e samt om en modell som é&r utvecklad i ett landskap kan appliceras pé ett
annat landskap

Modellernas utvéirderades genom andel felklassificering. Utover detta
analyserades vilka variabler som bidrog mest till prediktionen av hoga
naturvirden.

2.1.2 Faltvalidering

Den modell som visade lidgst felmarginal validerades genom faltinventering i tva
av landskapen. Resultaten jamfordes med tre etablerade faltmetoder for
naturvardesbedomning. Samtliga metoder standardiserades till en gemensam
tregradig skala for att mojliggora jamforelser.

2.2 Prediktion av skogars rekreationspotential

Ett centralt forskningsbidrag &dr dverséttningen av kvalitativa och kvantitativa
preferensstudier till en rumsligt explicit modell. Tidigare forskning (Fredman et
al. 2023; Lehto et al. 2025) har identifierat vilka skogliga egenskaper som
paverkar ménniskors upplevelser. Projektet har:

o Systematiserat dessa faktorer i ett indikatorramverk
o Definierat kvantifierbara grinsviarden

e Utvecklat en viktstruktur baserad pa relativ betydelse i
forskningslitteraturen

e Skapat en skalbar modell som fungerar pa nationell niva

Projektet har utvecklat ett GIS-baserat beslutsstod for att uppskatta skogars
rekreationspotential baserat pa 6ppna nationella geodata. Metoden bygger pa ett
forskningsforankrat indikatorramverk dér sex centrala faktorer; tradstorlek,
skogstyp, markfuktighet, topografi, buller och angransande markanvéndning,
kvantifieras och vigs samman till ett rekreationsindex.

Analysen genomfors med 10 % 10 meters upplosning och inkluderar dven
omgivande landskapseffekter genom analysfonster. Varje indikator
standardiseras till en podngskala och viktas utifran dess relativa betydelse enligt
forskningsldget. Resultatet dr ett jamforande index som mojliggdr analys pa bade
fastighets-, kommunal- och regional niva.

10 (24)
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Projektet genomfordes i fyra steg: (1) kunskapssammanstéllning och
konceptutveckling, (2) datainsamling och modelluppbyggnad i GIS, (3)
kalibrering och testkorningar, samt (4) tillimpning och framtagande av
kartunderlag. Metoden é&r transparent, reproducerbar och mdjlig att uppdatera
over tid.

2.3 Visualisering och vardering av skogens olika nyttor och
varden

I denna delstudie anviandes en skogsfastighet beldgen i Uppland som

kalkylexempel. Studien genomfordes som en scenarioanalys med en tidshorisont

pa 30 &r (2025-2054). En befintlig skogsbruksplan for fastigheten med knappt

3 700 hektar produktiv skogsmark anvandes som referensscenario for

konventionell skdtsel. Tva alternativa skdtselstrategier utvecklades;

e Naturvirdesstrategi, med fokus pa biologisk méngfald.

¢ Rekreationsstrategi, med fokus pa friluftsliv och upplevelsevirden.
Planering och berékningar genomfordes i den digitala plattformen Skogshubben.
Ekonomiska utfall analyserades som nuvirdesnetto med 3 % kalkylrénta.

Klimatnytta analyserades genom modellering av utvecklingen av kolforrad i
mark, dod ved och levande biomassa.

5% Skogshubben < TESTFASTIGHET € 1 TESTFASTIGHET (1) - Avdelning 20...

Del ion  Importerad -+ Ligg till certifiering
Summering  Atgirder  Anteckningar  Markdrer

25 Repporter

Visa utforda »

Kartlager x

Bakgrunder  Lager  Plan

© MBroobjeld: Féryngringsavverkning @ [ Dominerande tridsiag

Huvudskikt [ Avdelningsnummer

@8 Affarshandelser

Traktdirektiv @ Féresiagen [0 Vald tastighets markrer
Period 2040-2041 Avdelningsinformation
Figtens
2% Leverantdrer Kvartal Ul @ Nasta Stgird
Atgardstyp Huvud
Detaljer Uppskattat uttag 85 %
Uppskattad intakt 685 553 SEK Teckenforklaring
Uppskattad kostnad 111 402 SEK
o Niista atgard
@ Foryngring & Gallring
(D Réjning () Plantering
B REch (D) Markberedning ) Hyggesfrit

© W B M naturvira () Diken () Hyage

BN 0 aktiva val

Figur 1. Anvandargranssnitt i Skogshubben som visar ett exempel pa en planerad
slutavverkning och en karta éver fastighetens avdelningar (bestand).
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2.3.1 Mal och studieuppldgg

Skogshubben (Ecotype 2026) anvéndes for att hantera fastighetens
skogsbruksplan, redigera skotselatgiarder samt berdkna virkesutfall, kostnader
och intakter for samtliga avdelningar (bestand). Skogshubben ar en webbaserad
SaaS (Software as a Service) -plattform som integrerar, analyserar och
tillhandahéller skogsdata och omvandlar dessa till beslutsunderlag for bland
annat vardering, skogsbruksplanering och skogliga affarer. Plattformen nyttjades
dven for att genomfora en klimatnyttoanalys av fastigheten. Analysen baseras pa
tillvaxtmodeller som beréknar utvecklingen av kolforrddet under en 30-&rsperiod
och ar verifierad for berdkning av klimatnytta.

Den befintliga skogsbruksplanen betraktades som ett referensscenario som
representerar konventionellt svenskt trakthyggesbruk och baseras pa de krav som
anges i skogsvardslagen, exempelvis lagsta tilldtna slutavverkningsalder for olika
tradslag, stindorter och lan. Kalkylerna utgick fran Skogshubbens defaultviarden
for skogsvards- och avverkningskostnader samt virkespriser, vilka ér avsedda att
vara representativa for studieomradet.

1. Tillampa nyutvecklade metoder for att identifiera natur- respektive
rekreationsvarden baserat pa 6ppna geodata.

2. Utforma alternativa skotselstrategier som fraimjar dessa varden pa
fastighetsniva.

3. Kovantifiera de ekonomiska och klimatmassiga konsekvenserna av
alternativa strategier jamfort med konventionellt trakthyggesbruk.

4. Analysera vad resultaten innebdr i praktiken for skogsigare, radgivare
och beslutsfattare.

12 (24)
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3 Resultat
3.1 Prediktion av skogliga naturvarden
3.1.1 Prediktionsformaga och skillnader mellan skogstyper

Resultaten visar tydligt att modellens prediktionsforméga varierar mellan
skogstyper dir tallskogar kunde predikteras med hogst sékerhet. Den bésta
modellen identifierade 85-91 % av tallskogar som tidigare klassats med hoga
naturvéirden. For granskog, barrblandskog och 16vblandad barrskog var
prediktionsformégan lagre, vilket huvudsakligen forklaras av att dessa skogstyper
var mindre representerade i datamaterialet.

Ett centralt resultat ar att modellens prestanda forbattras markant nér data fran
skogsbruksplaner inkluderas, jamfort med modeller som enbart bygger pa 6ppna
data. Den storsta anledningen ér att bestandsalder inkluderas i modellen.

3.1.2 Bestandsalder som nyckelvariabel

Bestandsalder framstod som den enskilt viktigaste variabeln for att forklara
forekomst av hoga naturvarden, sarskilt i tallskog. Resultaten visar att tallskogar i
aldersintervallet 105—120 ar har en mycket hog sannolikhet att uppvisa hoga
naturvirden.

Forekomst av gamla tridd och bestandsalder ar bra indikatorer for biologisk
mangfald i den boreala skogen (Wiersma and McMullin 2022, Hekkala et al.
2023b, Handegard et al. 2024). Aven om andra variabler, exempelvis topografisk
variation och krontdckningens heterogenitet, bidrog till modellens precision, var
deras relativa betydelse betydligt mindre &n alderns.

3.1.3 Begriénsat tillskott fran naturvdrdesbedémningar

Ett ovéntat resultat var att detaljerad information frén naturvirdesbedomningar
(t.ex. midngd dod ved och antal naturvirdestriad) inte forbattrade modellernas
prestanda i nagon storre utstrickning. En sannolik forklaring &r att dessa data
endast fanns tillgéngliga for en begrénsad del av bestanden, samt att
informationen delvis 6verlappar det som redan fangas upp av bestandsalder och
strukturella variabler.

3.1.4 Landskapsperspektiv och rumslig férdelning

Pé landskapsniva visade resultaten att skogar med héga naturvirden ofta ar
rumsligt aggregerade i kluster. Dessa kluster kan vara relativt smé, men har stor
betydelse for konnektivitet och mojligheten att upprétthélla fungerande nétverk
av livsmiljoer.
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Analysen visade ocksa att vilka variabler som &r viktigast for att prediktera
naturviarden kan variera mellan landskap. Detta talar for att landskapsspecifika
modeller ger ett mer detaljerat och relevant beslutsunderlag &n mer generella
modeller.

Sannolikhet hoga

naturvarden
e T

0 1w 2km . 60% 100%

Figur 2. Modell som pekat ut héga naturvérden kopplat till tall i ett landskap i norra Sverige

3.2 Prediktion av skogars rekreationspotential

3.2.1 Identifierade nyckelegenskaper for rekreationspotential
Beslutsstodet innefattar foljande sex huvudindikatorer, varav nigra ér uppdelade
i underindikatorer:

1. Tradstorlek. Storre diameter och hojd ar starkt positiva.

2. Skogstyp. Lovskogar och blandskogar foredras framfor rena gran- och
tallskogar och ger hogre indexvirden. Adellovskogar viktas sérskilt upp.

3. Markfuktighet. Markens fuktighet paverkar béade tillgénglighet och
upplevelse. Torrare marker dr generellt mer lattframkomliga och uppskattade,
ddarmed penaliseras blotare marker i indexet.
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4. Topografi. Langa siktlinjer och mojligheten till utsikt uppfattas positivt i
friluftslivssammanhang. For att approximera detta berdknas ett topografiskt
positionsindex (TPI), dér skogens hojd jamfors med medelhdjden inom en radie
av 100 meter.

5. Buller. Indikatorn baseras p&d modellerade bullernivaer fran fraimst végnitet,
men dven fran punktkéllor sdsom industrier och flygplatser. Hogre bullernivaer
ger ett negativt bidrag till indexet.

6. Angrinsande markticke. Narhet till Gppna ytor sdsom grasmarker, myrar
och vatten bidrar till variation och ldngre siktlinjer, vilket generellt upplevs
positivt. Vatten ges sdrskilt hog vikt. I kontrast upplevs kalhyggen ofta starkt
negativa, och skogar som angrénsar till sddana ytor ges darfor 1agre varden.

Indikatorerna viktas enligt figur 3 for att berdkna det sammanvégda
rekreationsindexet. Det sammanvégda indexet visar att rekreationspotential dr en
framvéxande egenskap, det ir kombinationen av flera faktorer som skapar hdga
véarden, inte en enskild indikator.

Angriansande vatten
Traddiameter

Tradhojd

Buller

Chans till utsikt
Markfuktighet
Adelldvskog
Angriansande hygge
Blandskog
Angrinsande 6ppen yta

S
3]
N
o
oo
=

Figur 3. Relativ vikining mellan indikatorerna i berakningen av rekreationsindexet. For varje
indikator multipliceras den relativa viktningen med den individuella poangen (0—10) som
uppnas i respektive analysruta, varefter samtliga indikatorers bidrag summeras.
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3.3 Visualisering och vardering av skogens olika nyttor och
varden

3.3.1 Naturvérden

Den naturvérdesinriktade strategin omfattade cirka en tredjedel av fastighetens
produktiva skogsmark. Atgirderna bestod friimst av hyggesfria metoder,
forlingda omloppstider och omklassning till mélklass naturvard med skotsel.
Huvudresultaten i delstudien var att;

e Virkesvolymen minskade med 19 % inom hansynsomradena och 5 % pa
fastighetsniva.

e Nuvirdesnettot minskade med 42 % inom hénsynsomradena och 11 % pa
fastighetsniva.

¢ Andelen gallrings- och hyggesfria atgarder 6kade kraftigt, vilket gav ett
jamnare men lagre kassaflode over tid.

Resultaten visar att riktad skotsel kan starka forutséttningarna for biologisk
mangfald, men att detta innebar tydliga ekonomiska konsekvenser nér intékter
fran slutavverkning skjuts fram i tiden.

23 Hansyn brand
=2 Hansyn gammal luckig lov

Mélklass

= NO

EENS

= pF 0 250 500
PG —

Figur 4. Malklasser for bestand inom hansynsomraden, samt sannolikheten (0—1) for
forekomst av héga naturvarden (begransad till talldominerade bestand) enligt metoden av
Ekholm m.fl. (2026).
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3.3.2 Rekreationsvérden

Rekreationsstrategin omfattade drygt 28 % av fastigheten och baserades pa
identifiering av omraden med hogt eller utvecklingsbart rekreationsindex. Fyra
typer av friluftsskogar avgriansades, med olika upplevelseprofiler. Huvudresultat i
delstudien visar att;

¢ Virkesvolymen minskade med 24 % inom rekreationsomradena och 13
% pa fastighetsniva.

e Nuvirdesnettot minskade med 44 % inom dessa omraden och 24 % pa
fastighetsniva.

o Skotseln priglades av farre och mindre hyggen, fler gallringar och léngre
omloppstider.

Resultaten visar att rekreationsanpassad skogsskotsel kan planeras systematiskt
med hjilp av kvantitativa index, men att &ven denna strategi innebdr ett tydligt
bortfall av traditionella virkesintékter.

Rekreationsindex
W 34- 00
Il -100- 20
[ -20- -60

[ -60--40

[] -40--20
[[]-20-0
[Jo-20
20-40
40-60
60 - 80
80 - 100
100 - 190

LI
L]
=
|
|
|

Figur 5. Tematisk karta 6ver studiefastigheten med ett genomsnittligt rekreationsindex (RI)
for varje avdelning enligt metoden av Lehto (2025).
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3.3.3 Klimatnytta
Klimatnyttoanalysen visade att:

¢ Konventionell skdtsel gav snabbare uppbyggnad av kolforrdd under de
forsta 15-20 aren.

e De alternativa strategierna gav hogre kolinlagringstakt pa langre sikt.

e Efter 30 ar hade de alternativa strategierna cirka 10 % hogre totalt
kolforrad dn referensscenariot.

Detta resultat ar starkt kopplat till forlangda omloppstider och storre stidende
biomassa.
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4 Diskussion
4.1 Prediktion av skogliga naturvarden

En central slutsats ar att modellen kan anvéndas som ett screening- och
prioriteringsverktyg. Genom att i ett tidigt skede identifiera bestand med hog
sannolikhet for hdga naturvdrden kan faltinventeringar riktas dit de gor mest
nytta. Detta kan minska kostnader och tidsdtgang samtidigt som kvaliteten i
beslutsunderlagen forbattras.

Kartor 6ver sannolikhet for naturvirdesforekomst pa landskapsniva ger nya
mdjligheter for strategisk naturvéardsplanering. De kan anvéndas for att identifiera
vardekérnor och spridningskorridorer, analysera konnektivitet mellan omrédden
med hdga naturvirden samt for att peka ut omraden dar restaurering eller
anpassad skotsel kan ge stor ekologisk effekt. Det dr viktigt att understryka att
modellen inte &r avsedd att ersétta faltbaserade inventeringar. Den ger
sannolikheter, inte ett slutgiltigt resultat. Sarskilt i bestand som varken tyder pa
laga eller hoga naturvérden dr det viktigt med faltbedomningar.

Studien visar att det gar att skapa modeller som med hog traffsdkerhet kan
prediktera skogliga naturvirden. Detta utgor ett viktigt steg mot mer datadriven
och kostnadseftfektiv skoglig planering.

For framtiden finns stor potential att vidareutveckla modellen genom:
e storre datamédngder for mindre vanliga skogstyper,

o fOrbéttrad kvalitet och standardisering av skogsbruksplanedata.

4.2 Prediktion av skogars rekreationspotential

Delprojektets kanske viktigaste praktiska implikation &r att rekreationsviarden nu
kan analyseras parallellt med produktionsvarden. Det innebér att skogsdgare kan
identifiera bestand dir hog rekreationspotential sammanfaller med lag
produktionspotential, och dirmed mojliga prioriteringsomraden for social
hansyn. Det ger dven att skogsbruksatgirder kan planeras sa att skogar med hoga
sociala varden hanteras med storre forsiktighet, samt att 1&ngsiktig skotsel kan
riktas mot att 6ka tradstorlek och variation i strategiska omraden. Indexet for
rekreationspotential mojliggdér dérmed en mer strategisk differentiering av
skogslandskapet. Nar indexet kombineras med data pa var ménniskor bor i
relation till skogen kan analyser goras som jamfor utbudet av rekreationsskog
med efterfrdgan. Detta ér ett konkret verktyg for att operationalisera
friluftslivsmélen i fysisk planering.
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Figur 6. Rekreationsindex beraknat fér Uppsala med omnejd. Grénare farger ar hogre
varden (skogen forvantas vara mer attraktiv for friluftsliv), och rédare ar lagre.

Aven om projektet inte genomfdrt monetir virdering, indikerar forskningen
tillgéng till attraktiva rekreationsmiljoer paverkar folkhélsa, minskad
bullerexponering har dokumenterade hilsoeffekter, samt att narhet till kvalitativa
gronomraden paverkar fastighetsvérden.

Beslutsstodet mojliggor darmed battre underlag for samhéllsekonomiska analyser
kopplade till hélsa, attraktivitet och regional utveckling. Verktyget mojliggor
dven analys av hur exempelvis energiinfrastruktur (vindkraft, kraftledningar,
vigar) paverkar rekreationspotential via buller och landskapsforéndring och
identifiering av konfliktzoner mellan energiutbyggnad och rekreationsvéarden.
Beslutsstodet kan darmed bidra till mer integrerade hallbarhetsbedémningar vid
energi- och infrastrukturplanering.

Projektet har identifierat flera utvecklingsomraden:
e Avsaknad av tillforlitliga data om skogstéthet pa buskskiktsniva.

e Begrinsad information om utforda skogsbruksatgarder.
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o Bullermodellens geografiska validering dr &nnu begransad.
o Rekreationsinfrastruktur saknas i indexet.

Samtidigt ar transparensen hog: samtliga indikatorer redovisas 6ppet, vilket
mdjliggor kritisk granskning och vidareutveckling. Projektet skulle dven, efter
vidare utveckling, kunna ligga till grund for nationell uppf6ljning av skogars
rekreationspotential over tid och differentierade index for olika anvéndargrupper.

4.3 Visualisering och vardering av skogens olika nyttor och
varden
Resultaten visar tydligt att skotselstrategier som framjar natur- och
rekreationsvirden innebér kortsiktiga ekonomiska avvagningar i form av minskat
virkesuttag, fler och dyrare atgirder samt ldgre nuvardesnetto jamfort med
konventionellt trakthyggesbruk. Detta dr en direkt f6ljd av att slutavverkningar
skjuts fram i tiden och ersitts av gallringar och hyggesfria metoder, vilket sprider
intdkterna 6ver en langre period och ddrmed sdnker nuvérdet. Samtidigt
understryker resultaten att sddana atgédrder behdver planeras strategiskt och i ett
landskapsperspektiv for att ge maximal effekt pa biologisk mangfald och
konnektivitet, snarare &n att genomforas isolerat pd enskilda besténd.

Rekreationsinriktad skodtsel visar en liknande ekonomisk profil men bidrar till
upplevelsekvaliteter som inte fangas i traditionella kalkyler, sdsom forbéattrad
folkhélsa, okad attraktivitet och lokalt nyttjande. Flera av de strukturella atgarder
som gynnar rekreation — langre omloppstider, 6kad variation och hogre andel 16v
— sammanfaller dessutom med dtgirder som kan stirka naturvérden, vilket pekar
pa potentiella synergier mellan sociala och ekologiska mél. Samtidigt medfor
langre omloppstider 6kade risker for storningar, vilket tydliggor behovet av
riskavvagningar mellan virkesproduktion, klimatnytta och andra véirden.

Klimatanalysen visar att alternativa strategier initialt lagrar mindre kol &n
konventionell skotsel men pa langre sikt ger ett hdgre kolforrad, frimst genom
storre volym stadende biomassa. Detta indikerar att skotselval paverkar
klimatnyttan Gver olika tidsskalor och att 1angre omloppstider inte entydigt ar den
mest kostnadseffektiva klimatétgéirden nér risker och substitutionseffekter
beaktas. Samtidigt kan framtida marknader for kolkrediter skapa nya
intéktsstrommar som delvis kompenserar for minskade virkesintékter och dérmed
fordndra lIonsamhetsbilden.

Studien belyser ocksa viktiga begridnsningar. Analysen fokuserar pa direkta
ekonomiska effekter och inkluderar inte monetér vardering av natur- och
rekreationsnyttor, vilket sannolikt innebér att den totala samhéllsnyttan
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underskattas. Osékerheter kopplade till langsiktig skogstillvéxt, risker och
interaktioner mellan atgarder gor att planeringen behdver vara adaptiv och
kompletteras med féltkunskap och dynamiska simuleringsverktyg.

44 Sammanfattande diskussion av projektresultaten
Tillsammans visar delstudierna att integrerade analyser av natur-, rekreations-
och klimatvérden gor det majligt att flytta fokus fran bestandsniva till
landskapsstrategier dér olika méal kan optimeras parallellt. Scenarioresultaten,
med kortsiktiga ekonomiska avvigningar, men langsiktigt hogre kolforrad i
alternativa skotselstrategier, tydliggor kopplingen mellan skogsskotsel,
klimatnytta och héllbar virke- och bioenergiforsorjning. Sammantaget visar
resultaten att ett differentierat och kunskapsbaserat skogsbruk kan 6ka den
samlade nyttan frn skogslandskapet, men att detta kraver nya beslutsstod,
bredare varderingsramar och samordning mellan markégare och samhallsaktorer.

Projektet bidrar dirmed med ett praktiskt ramverk for hur biomassa kan styras till
omraden med lagre konfliktniva och hur andra delar av landskapet kan utvecklas
for biodiversitet och sociala viarden. Detta skapar béttre forutsittningar for
transparenta och kunskapsbaserade avvégningar i skogsbruket och for ett
energisystem dédr markanvandningen stodjer bade klimatmél och andra
samhéllsmal.
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