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2. GRUNDLAGGANDE
PLANERINGSBEGREPP

En plan bestar av ett antal tankta sammanlankade beslut som har dokumenterats och
som ror framtida handlande

Planering innefattar ett antal aktiviteter; kartlaggning av forutsattningar, utarbetande
av relevanta alternativ och val av basta alternativ. Malet for verksamheten genomsyrar
alla de tre stegen.

Beslutsfattande beskrivs ibland som tre faser: Intelligence - Design - Choice, som
liknar — men inte identisk med — stegen i en planeringsprocess.

Det hér avsnittet avser att ga igenom nagra allmanna begrepp kring planering. Det
finns en omfattande internationell litteratur kring planeringsbegrepp och
framstallningen gor inget ansprak pa att tacka alla tolkningar av begreppen. Avsikten
ar narmast att ge en kort introduktion for att om mojligt gora l&saren intresserad av att
ga vidare, skapa en insikt om att planering ar en komplicerad verksamhet som fordrar
olika ansatser beroende pa sammanhang och syfte.

2.1 Planering — vad och varfor?

Planering forefaller att vara en egenskap som i kombination med vara sociala
talanger utgér grunden for var arts dominans pa planeten. Syften, former och
metoder for planering varierar med sammanhanget. Individ, familj, slakt,
vanner, stadsdelsnamnd och det multinationella foretaget gér det men pa valdigt
olika séatt. | denna skrift ligger fokus pa planering i ett professionellt
sammanhang. Vi tanker i forsta hand pa foretag men andra typer av
organisationer ar ocksa tankbara. Storst tillampbarhet har genomgangen av
olika begrepp péa organisationer med en viss struktur, ofta en hierarki, dar
planeringen behdver organiseras pa ett systematiskt satt. Det ar saledes val agnat
att analysera det stora skogsforetaget.

Planering sker, som namnts, i andra sammanhang an i komplexa organisationer.
Andra planeringssituationer som behandlas i denna skrift ar den private skogségarens
planering, samhéllets behov av planering samt planering nér ett antal intressenter ar
inblandade i att forma en plan. En del av det som tas upp har kan naturligtvis vara
anvandbart &ven i de situationerna men andra begrepp kan fungera béttre.

De kommande sidorna om planering utgér en kort introduktion utan ansprak pa
fullstandighet. Andra lattdtkomliga kallor finns, t.ex. Wikipedia/Planning, som kan
utgora en start for den som vill ga vidare. Vad som ingar har har fokus pa och
exempel fran skogsbruk och ska férhoppningsvis ge en grund for att verka i denna
komplexa bransch.

Innehallet i detta kapitel ar uppbyggt salunda. Eftersom vi fokuserar pa professionell
anvéandning av planering behdver vi ge en definition av planering som avgrénsar den
fran andra mer allmansprakliga betydelser som begreppen planering och plan kan ha;
vi maste veta vad vi pratar om. Det utgor detta kapitels forsta avsnitt. Darefter
presenteras hur planering gar till enligt standardmall for foretag och andra byrakratier.
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Med béttre insikt om vad planering ar och hur den i princip gar till kan vi ga in pa
varfor man &gnar sig at planering, dess syften.

Detta kapitel ar dgnat att fa fatt pa de grundlaggande elementen i vad som ar
planering, vad som har kallas planeringsprocessen. | nésta kapitel (kapitel 3) borjar vi
differentiera mellan olika planeringsprocesser. Olika typer av planeringsprocesser kan
sedan byggas ihop till planeringssystem for hela eller delar av organisationen. Ett, i
nagon mening, komplett planeringssystem beskrivs sedan i avsnitt 3.1 Det stora
skogsforetagets planering.

2.1.1 Vad ar planering?

For att kunna definiera begreppet i mer formell mening, och som ett begrepp som &r
anvandbart for att beskriva processen att planera, behover vi dels specificera vilka
krav vi stéller pa en verksamhet for att det ska kallas planering, dels placera begreppet
i forhallande till andra begrepp framst da beslutsfattande och implementering.

Liksom de flesta begrepp med viss komplexitet sa ar “planering” fyllt av olika
betydelser. Vi anvander termen pé en daglig basis for att uttrycka vara intentioner
eller tankar om framtiden: “Vad ska du gora efter jobbet/i kvéll/under helgen; vad har
du for planer?” Alla staller vi denna typ av fragor - och det handlar om planering.
Institutioner - myndigheter, foretag, icke-statliga organisationer etc. - dgnar sig at
planering och gor planer. En fraga vi ocksa staller oss ar om det finns nagon skillnad
mellan den enskilde individens personliga planering och en organisations planering?
Den hér texten utgar fran att en organisations planering ar kvalitativt av annan
karaktar ar den alldagliga planering som vi alla dgnar oss at. Har kommer tre Kriterier
att stalla upp for att kvalificera en aktivitet som planering och som resulterar i en plan
(kriterierna utgar vasentligen fran Mintzberg 2000).

Planering ror framtiden

Lat oss borja med det som torde vara gemensamt for all planering oavsett var, nar och
av vem. Planering &r en aktivitet som &r reserverad for tankar och kommunikation om
framtiden. Framtiderna kan sedan ha olika karaktar. Det kan vara en trolig, en tankbar
eller en 6nskvéard framtid. Vad vi &r ute efter i det forsta fallet ar en prognos av vad
som kommer att handa och planeringsarbetet gar ut pa att forsoka fanga det. En annan
framtid &r den tdnkbara. Det kanske inte ar den mest sannolika men, trots det, en
framtid som kan ha betydelse for oss. Planeringsarbetet gar har framst ut pa att
forsoka fanga och beskriva olika tankbara framtider, sddana som ar rimliga och
samtidigt relevanta for oss. Man talar har ofta om att utveckla scenarier. Ytterligare en
typ av framtid &r den 6nskade framtiden, framtiden som vi vill att den ska gestalta sig.

Ofta anvander man termerna deskriptiv om den troliga framtiden, explo-rativ om den
tdnkbara och normativ om den dnskade (Bdrjeson et al. 2006). Om nu planering i
allmanhet och i denna skrift i synnerhet forknippas med normativ planering vad spelar
da deskriptiv och explorativ planering fér roll? En deskriptiv plan, en prognos, kan
naturligtvis anvandas for att underbygga ett beslut. Nar man val har prognosen dar kan
man kanske ta ett beslut utan vidare planering eller sa utgér den underlag for en mer
sammansatt planeringsprocess dar prognosen gar in. Det ar svarare att se hur
explorativa scenarier skulle kunna anvandas for beslut utan att man 6vervéger hur
man ska ga tillvaga givet utvecklingen i scenarierna. Det dr den sista typen av framtid
vi i forsta hand forknippar med planering. Vi gor en plan som syftar till att uppfylla
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krav, 6nskningar och behov. Det ar ocksa den typ av planering som vi ocksa kommer
att fokusera pa.

Ett argument for att fokusera pa den dnskade framtiden &r att den relaterar till beslut.
Det kopplar till de dvriga tva kriterierna for vad som &r planering da de kriterierna har
att gora med beslutsfattandets komplexitet och dess formella status. Det gor att vi i
praktiken begransar oss till normativa planer och normativ planering. En deskriptiv
plan, en prognos, fordrar inte nagot beslut fran var sida. Att ta fram en prognos kan
naturligtvis innebara att vi maste fatta en serie beslut, t.ex. vilka data vi ska anvanda,
vilken prognos-metod som ar lampligast och hur vi ska presentera resultaten. Men
prognosen innehaller egentligen inte nagot beslut kring framtida handlings-alternativ.
Pa samma séatt utgor de explorativa scenarierna beskrivningar av framtiden, inte vara
val.

Ett system med sammanlankade beslut

For att ga vidare behdver vi reda ut relationen mellan plan och beslut, planering och
beslutsfattande. Ett beslut ar ett val mellan tva eller flera alternativ. Sa (normativ)
planering handlar till syvende och sist om att géra val, fatta beslut. Men planering &r
inte detsamma som beslutsfattande. Planering kommer med komplexitet. Antag att du
ar pa en skogsmassa och funderar pa vilken fyrhjuling du ska skaffa till ditt
familjeskogsbruk. Om valet bara bestar i att valja ekipage och egentligen inget mer
handlar det om beslutsfattande men (i den mening vi anvénder termen hér) inte om
planering. Tank dig daremot att ditt beslut fordrar att du ser éver din likviditet,
kombinerar det med en plan for hur du ska skota din skog, vilka avverkningar som
kan tankas ligga narmast i framtiden, vad det ger for saval ekonomiskt utrymme som
behov av fyrhjulingen. Arbetet med att ta fram ett beslutsunderlag kanske fordrar
overlaggningar med narstaende. DA handlar det om planering.

Vi kommer att atervanda till detta exempel langre fram men nu fokuserar vi pa vad
sjalva planen innehaller for beslutselement. Det slutliga beslutet i planen bestar av att
avgora om man ska kopa en fyrhjuling eller inte. FOr att komma dit behdver du jamka
samman ett antal andra beslut som ror vilka bestand du ska avverka, vilken skogsvard
det kan foranleda (fordrar plant-transport mm.), hur du hanterar 6vriga delar av
hushallsekonomin, och vilka stallningstaganden du och din familj i 6vrigt gor.
Saledes, du fattar ett antal beslut som hanger samman och som representerar den plan
som ocksa innehaller ditt slutliga stallningstagande. Det innebar ocksa att det finns
konsistens i planen, dvs. besluten i planen hanger samman pa ett logiskt satt. Om din
plan innehaller ett kop av fyrhjuling kan det vara nodvandigt att planen ocksa
innehaller aktiviteter som genererar de medel som behdvs for kopet.

Planering handlar saledes inte om att fatta ett beslut. Planering ar en aktivitet eller
process som leder till ett system med sammanlankade beslut. Planen innehaller en rad
olika aktiviteter som ansluter till varandra. Distinktionen mellan beslutsfattande och
planering (som alltsa integrerar beslutsfattande) ar inte glasklar. Det finns dock en
viss komplexitet som tar dig fran ett enskilt beslut till en plan med ett flertal lankade
beslut.

Ett satt att se pa planering ar att betrakta den som en “repetition av den verkliga
processen pa makroniva” (Eliasson 1976). Det innebér att man betraktar planeringen
ungefér som en generalrepetition av det som ska ske; det som finns i planen &r inte det
verkliga skeendet utan ett tankt handelseférlopp. Vid planeringen kan man sdga att
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man gar igenom vad som ska handa, ser att det blir vettigt men man gor det inte i
“verkligheten” utan éverordnat den, pa makroniva. Den verkliga processen handlar
om implementering, ndgot som inte berdrs i denna skrift.

Dokumentation

Det tredje kravet for att vi hér ska tala om planering (utéver aspekter om framtid och
komplexitet), ar att planen dokumenteras pa nagot satt. Det handlar ju har om arbete i
organisationer och om att manga manniskor ar inblandade. Om en plan ska fungera
som plan i ett sddant sammanhang maste den pa nagot satt finnas tillganglig. En
dokumenterad plan kan kommuniceras. (Det innebédr normalt, om &n inte generellt, att
det maste vara nedtecknad pa ett fysiskt eller digitalt medium.) Det innebar samtidigt
att man sékerstéller en viss grad av integritet hos planen. Det gor det mojligt att folja
upp planen, den kan inte andras hur som helst samtidigt som det gar att &ndra planen
om forhallandena gor det angelaget utan att behova géra om hela planeringsprocessen.

Definition av en plan

Saledes, en plan bestar av ett antal tankta sammanlankade beslut som har
dokumenterats och som ror framtida handlande.

Efter planeringsprocessen

Det som aterstar nar du har din plan i handen ar da att implementera beslutet, att
genomfora det. Det innebéar i exemplet om fyrhjulingen att kopet genomfors
tillsammans med andra kopplade aktiviteter. Implemen-tering ingdr inte i aktiviteten
planering som den beskrivs har. Atminstone kan det i ménga sammanhang vara bra att
gora en distinktion mellan dem. Nar implementering studeras &r nyckelbegreppen i
stéllet styrning och kontroll. D4 &r det centralt att kunna folja handelseférlopp och
gora korrigeringar utifran det som faktiskt hander i processen.

2.1.2 Hur gar planering till?

Vad betyder planering i termer av aktiviteter? Det finns naturligtvis manga satt att
bygga upp en planeringsprocess. Det beror pa vilket syfte och vilket sammanhang
planeringen gors. Pa ett mycket generellt plan kan man séga att den beror av vilken
utgangspunkt man har nar det galler hur beslut fattas. Det ar ocksa avgdrande for hur
man beskriver en planeringsprocess; planering &r ofta komplext och samma sak kan
skildras pa manga satt.

Klassisk modell for en planeringsprocess

Den klassiska modellen for planering, eller den rationella planeringsmodellen, har
beskrivits pa en mangd olika satt men bestar i grunden av en trestegsprocess (Kimble
2016 eller Planning 2016). Med utgangspunkt fran Figur 2.1 kan den beskrivas
salunda. Utgangspunkten ar en kartlaggning av forutsattningarna, t.ex. att du tar reda
pa yttre hot och mojligheter (extern analys) och inre styrkor och svagheter (intern
analys). Det innebér att du gor en s.k. SWOT-analys dér yttre och inre refererar till
organisationen omgivning respektive interna formagor. Nasta fas bestar i att utarbeta
relevanta alternativ. Det sista steget innebér att ett val gors av det basta alternativet,
dvs. den bésta planen, bland framtagna alternativ.
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De mal man har med verksamheten ar med i samtliga steg. Det paverkar vad man
uppmarksammar vid sin kartlaggning, det styr vilka alternativ som dar intressanta och
det ar naturligtvis (och maste vara vid rationellt besluts-fattande) avgdrande for vilken
plan som faststlls. | figur 2.1 ligger malen i en loop, bl.a. for att markera att de kan
modifieras utifran de erfarenheter man gor i planeringsprocessen. Nya mojligheter
eller begransningar kan dyka upp eller identifieras som man inte tankt pa fran borjan
och som gor att man kanske bade forandrar sin malbild, sin analys och sina alternativ.
(Implementering finns med som streckad box for att markera dess relation till
planering, dock utan att vara en del av det som hér kallas planering.

Mal

Figur 2.1. Den klassiska modellen for en planeringsprocess.

Planering visavi beslutsfattande

Beskrivningen av planeringsprocessen ovan ansluter néra till en allmant omfattad (om
an inte allmént accepterad) teori om rationellt beslutsfattande (notera dock skillnaden
mellan beslutsfattande och planering enligt ovan). Den rationella modellen for
planering i sin ursprungliga form (och som ett recept for hur man borde géra snarare
an en beskrivning av hur man gor) forutsatte att man i princip skaffade sig fullstandig
kunskap om forutsattningarna och att man utvecklade alla relevanta alternativ. Pa det
sattet skulle man finna den absolut bésta planen. Som man inser ar det inte alltid
mojligt. I vissa, vél kanda, situationer kanske det &r mojligt. Men ofta racker vare sig
resurser eller fantasi for att kunna gora en heltackande beskrivning av utgangslaget
eller en utveckling av alla planalternativ. Kritiken av den rationella modellen fick sin
konkreta form av Simon (1960) som introducerade begreppet “bounded rationality”
(ung. “begrinsad rationalitet”). Begreppet innebdr helt enkelt att det finns
begransningar for hur mycket information man kan hamta in och bearbeta, samt hur
mycket analyser man kan gora for att stélla upp olika alternativ. Aven var forméga att
utvérdera och fatta beslut i det tredje steget i planeringen kan vara begransad. Det kan
helt enkelt vara sa att man inte ska forsoka tacka allt vid sin planering; kanske planen
maste finnas framme innan allt ar kartlagt och innan medlen for planering tar slut.
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Simon menade att praktisk planering styrs av tumregler som begransar
planeringsaktiviteterna.

Begreppet “bounded rationality” har hér applicerats pa planerings-processen.
Ursprungligen avsag det beslutsfattande (inte planering i var bemarkelse) och var
resultatet av en generell analys av strukturerat besluts-fattande (eller rationellt
beslutsfattande som tog hansyn till radande begransningar). Det kan vara skal att kort
namna analysen da den ofta forekommer i planeringslitteraturen och utgor ett
kraftfullt instrument for att strukturera, inte bara beslutsfattande, utan ocksa en analys
av planering-sprocesser (mer utforliga refererat kan man finna pa wikipedia,
Computer notes (2016) och pa andra sajter). Rationellt beslutsfattande beskrevs av
Simon som bestaende av tre faser: Intelligence - Design — Choice (IDC i
fortsattningen). Intelligence &r den fas dar man forsoker forsta vari ens problem bestar
och samlar data om forhallanden som kan forklara det, dvs. ger en diagnos av det
problem som maste l6sas. | design-fasen utvecklar man olika alternativ for att sedan i
choice-fasen valja det alternativ som &r bast. Det ar utifran en analys av hur praktiskt
beslutsfattande gar till som Simon konstaterar att tumregler ar avgérande for att kunna
hantera den komplexitet och mangfald som man i allméanhet befinner sig i. Sedan kan
ju de tumreglerna naturligtvis vara mer eller mindre bra.

Kopplingen av IDC-strukturen till den klassiska planeringsmodellens tre faser &r
ibgonenfallande. Men de dr inte identiska, det ena ror en uppstalld planeringsprocess,
den andra ett satt att forsta hur beslutsfattande gar till. Det finns dock nagra detaljer
som gor IDC intressant for en planerare (speciellt som planering for oss handlar om
beslut). I en del, speciellt for mindre institutioner som t.ex. den private skogséagaren,
kan det vara mer fruktbart att anvanda IDC i stallet for att koppla pa hela den
planerings-terminologi som vi kommer att ga igenom hér. En annan finess &r att
aterkopplingen mellan de olika planeringsstegen kan framga tydligare eller bli
uppenbarare (se figur 2.2).

Ytterligare en finess ar att en planeringsprocess kan analyseras i sina olika delar med
IDC. Simon talade om “wheels within wheels” (“hjul inom hjul”). Lét oss utga fran
planering som en process med manga delakti-viteter. Vid varje skede av
planeringsprocessen maste ett antal beslut fattas. Vi kan studera dem enligt IDC-
modellen. Ta den del av planeringen dar man tar fram alternativ. Det &r i sig ett del-
problem som maste I6sas. Hur ser det problemet ut i termer av tid vi har pa oss,
resurser vi kan lagga ner, kvaliteten pa det resultat som efterfragas, vad som ska
fokusera? Det ar typiska intelligence-fragor. Nar vi val rett ut det aterstar fragor om
vilka metoder vi ska anvanda for att ta fram alternativ, ndgot som representerar
design-fasen i del-problemet att ta fram alternativ, varefter man maste valja metod
utifran nagot eller nagra kriterier, dvs. man ar i choice-fasen. Pa det sattet kan man
analysera och kanske skapa storre klarhet i vad man gor i sin planering och éven ser
mojligheter att forbattra den i dess olika delar.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIJUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

40


http://ecomputernotes.com/mis/decision-making/explain-the-simons-model-of-decision-making

Fa

Inte tillrdckligt
med
_ infarmation y.

i1

Inte tillréckligt
med
alternativ

Figur 2.2 Beslutsprocessen enligt Simon (1960) (efter Computer notes 2016)

2.1.3 Varfor planering?

Planering avser i denna skrift en formell process for att ta fram en plan —en
sammanhangande uppsattning sammanléankade beslut — som framjar framtida syften.
Utrustad med denna definition &ar planering en verksamhet som vi forknippar med
organisationer snarare 4n med individer. Planering &r ndgot som genomsyrar moderna
organisationer, vare sig myndigheter, frivilligorganisationer och foretag. Varfor gor de
det, varfor satta resurser pa nagot som faktiskt inte ar nédvandigt? Vi kan urskilja
flera syften och nagra av dem beskrivs nedan.

Att man ska planera dr inte sjalvklart. Att det har fordelar finns det studier som visar.
Men det kan ocksa ha nackdelar, sa en positiv nettoeffekt har varit svar att verifiera.
Bland planeringsfallen kan man t.ex. finna det lilla indie-musikforlaget, framgangsrikt
och med 6kande omséttning. Till slut tar man in extern kompetens for att organisera
verksamheten och bérjar planera verksamheten pa ett mer konventionellt sétt.
Resultatet blev battre ordning pa bekostnad av att verksamheten mister sin sjél och
avvecklas. Planering ar ingen Panacea till framgang; det géller att vara medveten om
varfor man planerar och hur man riggar planeringen utifran de syften man har.

Vi kommer hér att ga igenom ett antal syften med fokus pa en organisation med en
viss komplexitet och med en formell process for planering. Det &r syften, ett eller
flera, som man sakert kan finna t.ex. hos familjeskogs-brukaren, men det &r inte
framst utifran den situationen vi resonerar. Vi dgnar oss heller inte at syften kopplade
till fragor av mycket 6vergripande, strategisk karaktar. Redovisningen bygger i
mycket, om &n inte enbart, pa en genomgang gjord av Eliasson (1976).

Pa overgripande niva skulle man kunna tala om planering som formar organisationens
karaktar och som ror fragor kring hur man ska hantera sin omgivning. En fraga ror hur
foretaget eller organisationen ska positionera sig pa marknaden (ska vi satsa pa
avsalumassa eller bl6jor?). En annan fraga ar hur man ska hantera centrala resurser,
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t.ex. ska man behalla verksamheter inom organisationen eller ska man outsourca dem?
Det ar exempel pa syften som avser att skapa, vad som i litteraturen kallas
“sustainable competitive advantage”. Det har ar fragor av 6vergripande natur, man
talar om strategier, ett begrepp vi kommer att atervanda till men som
planeringsproblem kommer vi inte att 4gna oss at dem.

Optimera en verksamhet

Da &r en annan grupp av syften mer centrala for oss som skoglig planerare, namligen
de som syftar till att optimera verksamheten. Vi beskriver det med utgangspunkt fran
tva begrepp: resursallokering och riskhantering.

Maluppfyllnad och resursfordelning

Den mest uppenbara orsaken for planering, eller den som du brukar hitta forst i en
larobok, &r att bli effektiv i termer av maluppfylinad. Genom att planera, dar du tar
reda pa vad som &r viktigt (analysera dina mal), gor noggranna undersokningar av
olika alternativ, och lagger tid pa att utvardera hur alternativen passar dina mal, skulle
du kunna bli mer effektiv. Det betyder att du har en méjlighet att disponera dina
resurser pa ett mer andamalsenligt satt an vad du annars skulle gora. Fokus ligger just
pa att fa till stand en plan med réatt sak (eller person) pa rétt plats i ratt tid. Det finns
naturligtvis andra syften med planering, men det som betonas hér ar just
resursfordelningen.

Riskhantering

Ett annat syfte &r att skapa planer som gor att man effektivt kan hantera den osakerhet
som ligger i framtiden. Ett battre ord ar kanske forutseende, dvs. att skapa en
beredskap att méta olika handelseutvecklingar. (Man ar naturligtvis forutseende nér
man gor en plan med fokus pa resursférdelning enligt ovan, men fokus &r da inte den
osakra framtiden, det som betonas om vi anvander férutseende.) Din plan kanske
utgar fran en viss prishild, men visst vore det bra att kunna ta hansyn till att den kan
andras? Eller att det blir en mycket strang vinter da du kan ta manga av de objekt som
har dalig barighet? Genom att planera har du majlighet att vara béattre forberedd for
framtiden. Det kan innebéra att du har en larmklocka inbyggd som sager nar du ska
véxla dver till en annan handlingsplan. T.ex. kan det innebéra att nar du haft en
tillrackligt lang period med lag temperatur lagger du in ett antal avdelningar med dalig
bérighet i din operativa plan. Det kan ocksa innebéra att du redan nu fattar beslut och
genomfor atgarder som avser att se till du hamnar i en battre position an vad du annars
skulle gora. Ett exempel pa det senare ar nar vagar upprustas for att klara langa
forfalls-perioder; under de flesta aren klarar du kanske leveranserna med existe-rande
vagar, men for att gardera dig planerar du in ett visst 6vermal med bra végar.

Det som behandlas hér kring den osdkra framtiden kan bl.a. forknippas med begreppet
robusthet (robustness). Det ar inte ett helt entydigt begrepp, men om man syftar pa en
plan som ger robusthet sa menar man i allménhet en plan som innehaller atgarder som
fungerar bra oavsett framtidsscenario. Exemplet ovan rérande upprustning av vagar
kan uppfattas som en sadan plan; oavsett langden pa forfallsperioden klarar du
leveranserna.

En beslaktad term &r beredskapsplanering (i ett civilt sammanhang), ett forsok till
dversattning av termen contingency planning. En sadan planering innebér att du gor
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en plan for varje scenario. T.ex. gor du en plan for var och en av nagra olika
prisnivaer. Eller en plan for normal vinter och en plan for strang vinter. Du kan sedan
observera vad som hander och agera efter de omstandigheter som stammer med ratt
plan. I teorin borde det vara ett bra sétt att hantera en oséker framtid pa. I praktiken
tillampas den sallan. Att gora en plan &r i praktiken ofta sa kravande att man inte har
resurser att géra annu en (eller hur manga som behdvs for att halla reda pa alla
relevanta oforutsedda). Det finns andra orsaker till att contingency planning i
allménhet inte &r ett praktiskt redskap, nagot vi aterkommer till nedan. | den man en
organisation hanterar risk och osékerhet &r det snarare i termer av robusthet.

Styrning av en verksamhet

En organisation av vad det vara ma (nastan) har naturligtvis som syfte att vara
effektiv. En annan grupp av syften handlar ocksa om effektivitet men mer med fokus
pa hur man kan styra en organisation och manniskorna i den. En organisation &r en
komplex inrdttning, med medlemmar som har olika roller, kompetenser, vérderingar,
och ambitioner. Att fa en sadan att fungera ar ingen latt sak. Planeringen sker med
utgangspunkt fran att den kan fungera som ett kommunikations- och styrinstrument.

Ett syfte med att 4gna sig at planering ar att skapa en gemensam uppfatt-ning om vad
man ska uppnd. Forvaltningen ska leverera 100,000 m? per &r de narmaste aren. Eller
kostnaderna per avverkad m® ska ner med 20 % pa de niarmaste 5 aren. Det skulle
kunna vara uttryck for mal som véaxer fram som ett resultat av planering, dar
realiseringen (implementeringen) kan behdva andra och mer detaljerade planer. Det
viktiga ar att man har kommunicerat vad det ar som géller och vad som ska
astadkommas. For att det ska fungera bra ar det en fordel om man ocksa &r dverens
om det.

Man talar ibland i sammanhanget om malstyrning. Det &r ett sétt att undvika
detaljstyrning, eller ett alternativ till det. Det finns emellertid andra sétt att fa
medarbetare att realisera en plan utver att styra i detalj (eller i alla fall att ge direktiv
om vad man ska gora) respektive malstyrning, t.ex. genom att bygga upp
gemensamma varderingar. (Men det dr en annan del av organisationsteorin som vi inte
gar in pa har.)

Ett annat syfte som har mindre med effektivt resursutnyttjande och mer med att fa
verksamheten att fungera &r koordinering. Men att gora en plan dar olika aktiviteter
hakar in i varandra pa ett &ndamalsenligt satt, &r koordinerade, handlar val om
effektivitet? Nar vi anvander termen koordinering i just det har sammanhanget
handlar det inte om att optimera. Det handlar om kommunikation, om larande, att fa
personer att forsta varandras uppgifter sa att deras arbete blir koordinerat. Det ar
planering som kommunikation. Den koordinerade planen kanske inte ar den mest
effektiva, men den &r realiserbar.

Uppfoljning

Ytterligare ett syfte med planering &r att ha som mattstock vid styrning och
uppfoljning. Har du en plan finns det mojlighet att identifiera avvikelser. Om planen
séger att du vid manadsskiftet ska ha levererat 10,000 m® men det &r bara 7,000 som
métts in har du en signal som motiverar dig att f6lja upp och understka vad som kan
vara orsaken. Det finns en annan aspekt pa planen som ett instrument fér uppféljning
som kopplar till planen som instrument for att kommunicera mal. Har medarbetaren

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIJUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM



varit med och utarbetat en plan som uttrycker vad man ska uppna sa utgor ju det ocksa
ett kontrollinstrument. Det &r inte bara sa att medarbetaren har ett uppsatt mal, det ar
ocksa nagot hen vet att man kommer att bli bedomd emot. Planen kan utlova saval
piska som morot.

Det faktum att planen utgor ett instrument for kontroll ar inte helt oproble-matiskt. Lat
oss bara antyda vari det bestar. Som mal skulle man kanske vilja att planen séatts s att
man stimuleras att gora nagot lite extra. Samtidigt ar det inte bra att ha en plan som
man alltfor ofta inte lyckas ga i mal med, dvs. piska-funktionen dvervéager. En annan
aspekt ar mojlig-heterna till contingency planning. En plan som innehaller olika
varianter blir otydlig som uppféljningsinstrument. Lat saga att planen tar hansyn till
om det ar en strang eller mild vinter dar den milda vintern kraver mindre volymer och
medger hégre kostnader. Nar man foljer upp utfallet kanske man staller sig fragan:
Var det en kall eller varm vinter? Som bas for uppféljning ar en plan en plan — skyll
inte pa omstandigheterna (speciellt inte om man anvander malstyrning).

Not om skoglig planering

Vad som &r vanligast om man studerar kommersiella organisationer sa ar planering
som ett kommunikations- och kontrollinstrument det klart mest framtradande syftet
(Eliasson 1976). Om det géllde pa 70-talet galler det sékert aven i dag. Planering som
undervisningsamne utgar i hog grad fran planering som en rationell process dar det
géller att effektivast mojligt utnyttja den skogliga resursen. De metoder man som
student framst far insikt i nar det galler skoglig planering ror dispositionen av de
materiella (och personella) resurserna for att optimera utfallet. Samtidigt ar det viktigt
att veta hur det faktiskt fungerar for att forsta varfor planering gors som den gors och
for formagan att kunna utveckla den. Det ar annars latt att ha en naiv tro att det bara
handlar om att implementera effektiva metoder for att optimera driften nar sa mycket
annat gor sig géllande.
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2.2 Olika typer av planeringsprocesser

Foregaende avsnitt introducerade planeringen som process. Den processen kan
beskrivas i IDC-termer (eller motsvarande). Vi tanker oss nu att en planeringsprocess
enligt IDC &r en egen lite lada. Ett planeringssystem, till skillnad fran en
planeringsprocess, byggs upp av ett antal IDC-1&dor kopplade till varandral. En
terminologi som ofta anvénds for att beskriva olika delar av ett planeringssystem ar att
karaktarisera de olika delarna som varande strategiska, taktiska eller operativa, varje
del bestaende av en eller flera IDC. De strategiska planeringsprocesserna i systemet ar
de som i allménhet utgor starten pa planeringsarbetet, medan de operativa utgor sista
steget fore implementering; de taktiska utgor en lank mellan dem.

Det finns naturligtvis andra satt att beskriva ett planeringssystem. T.ex. anvands
tidsdimensionen i denna skrift for att karaktérisera de olika delarna av det stora
skogsbolagets planeringssystem. Det &r heller inte ovanligt att man anvander den
organisatoriska nivan for att benamna olika delar av systemet. Samtidigt som man
anvéander andra dimensioner for att beskriva sitt system kan det vara bra att ga tillbaka
till trippeln strategisk-taktisk-operativ for att fa fatt pa karaktaren av den planering
som sker i en viss del av planeringssystemet. Vi atervander till den fragan i slutet av
detta avsnitt.

En annan fraga som kort berdrs nedan har att géra med varfér man delar upp
planeringen i olika delar och inte bara har en val koordinerad och sammansatt
planeringsprocess.

Avslutningsvis: Begreppen som anvands nedan kan upplevas som abstrakta och
sammanhanget otydligt. Nagot som kan underlatta forstaelsen &r att forst lasa avsnittet
Det stora skogsforetagets planering. Dar beskrivs tillampningen av ett system.

2.2.1 Strategisk planering

Om det finns nagot begrepp som ar behéftat med manga och varierande betydelser sa
ar det strategisk planering. Den mangtydigheten aterspeglas i begreppet strategi.
Strategi anvands om allt fran supermakters langsiktiga planering till schackspelarens 3
narmaste drag. Den mangtydigheten aterfinns ocksa inom skoglig planering; aven
inom ett sa relativt begransat omrade varierar betydelse mellan forfattare. Aven inom
det praktiska skogsbruket ar sprakbruket vacklande.

Lat oss ta som utgangspunkt att strategisk planering ar den hogsta nivan i ett integrerat
planeringssystem. Det &r den planering som ar mest 6vergripande, har langst

! Har anvands genomgaende planeringsprocess for att referera till en enskild
planeringsaktivitet medan planeringssystem refererar till organisationens hela uppsattning av
planeringsprocesser. Terminologin dr inte sjélvklar och inte allmént omfattad. Ett argument
for att anvanda den &r definitionen for system, dvs. en uppsattning av samverkande eller av
varandra beroende komponenter som bildar en helhet.

Begreppet planeringssystem som det anvénds hér skall heller inte forvéxlas med samma term
for de program som anvands som stdd for planering. Heureka kallas ofta (och utan att man
kan invanda mot det) planeringssystem. Har benamns sadana program som beslutsstodsystem
(eller DSS efter decision support system).
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tidshorisont och som &r minst bunden av annan planering. Det ar ocksa rimligt att anta
att den gors hogst upp i en organisationspyramid.

Nar vi talar om strategisk planering kan vi ga tillbaka pa de syften av strategisk
karaktar som namndes i forra avsnittet, atminstone &r det en betydelse. De ror i grund
och botten vilken typ av organisation man vill vara. Anthony (1965), en av de forsta
som strukturerade planeringen pa ett modernt satt, uttryckte syftet med strategisk
planering som ... to determine the future posture of the firm on the market ...”. Ett
annat omrade for utveckling a strategier ror centrala resurser, t.ex. fragor kring
outsourcing, lokalisering av produktion och utveckling etc. Strategisk planering i
denna betydelse ror ett gigantiskt omrade inom foretagsekono-min som inte berors
hér. En start kan man fa genom att ga till Wikipedia (strategic planning).

Det &r i allménhet inte strategisk planering i den bemarkelsen som avses nar man
moter termen i skoglig planering. Strategisk planering syftar da pa planering av
skogsresursen pa mycket lang sikt, normalt minst en omlopps-tid. Det ar den mest
overgripande typen av planering och som i allmanhet gors av skogliga experter eller
med stod av sadana. Vilka fragestallningar som aktualiseras vid den aterkommer vi till
vid genomgangen av det stora skogsforetagets planering som “Langsiktig planering”.
Déar anvands termen langsiktig i stallet for strategisk dels for att inte forledas av de
olika betydelser som ordet strategi har, dels for att den typen av planering inte alltid
kallas strategisk ute bland de stora skogsforetagen.

2.2.2 Taktisk planering

Begreppet taktisk planering for ett osékert liv. | den allménna, foretagsekonomiska
litteraturen traffar man inte ofta pa termen. Men inom den skogliga plane-ringen &r
den val etablerad och aterfinns som mellansteget mellan strategisk och operativ
planering. Bland de stora skogsforetagen finns den taktiska planeringen etablerad som
en (tdmligen) vél definierad rutin. Den karaktdriseras 1 avsnitt 3.1.4 “Medelsiktig
planering” hos det stora skogsforetaget.

2.2.3 Operativ planering

Den operativa planeringen ar val etablerad i sa gott som alla foretag med nagon form
av komplex verksamhet. Det géller samtliga skogsforetag. Det ar den planering som
direkt foregar det praktiska verkstallandet. Det som foljer efter den ar implementering,
dvs. styrning, kontroll och uppféljning. Det & med denna planering som
avverkningslag styrs till objekt, avverkning sker, logistiken tar vid. Och for att det ska
fungera ska annan planering ha implementerats. T.ex. ska kontrakt med kunden vara
klara och végar finnas. VVad operativ planering representerar, atminstone pa den
skogliga sidan, aterfinns i avsnittet om det stora skogsbolaget.

2.2.4 Jamforelse av typerna av planering

I anglosaxisk litteratur aterfinner man tre W for att karaktarisera strategisk-taktisk-
operativ planering: what, where och who? Det antyder nagot av vad som skiljer dem
at. Om den strategiska planeringen anger vad som ska goras avser den taktiska var det
ska ske (eller kanske snarare hur) och den operativa vem som ska gora det. Med
samma betydelse skulle man pa svenska kunna uttrycka det som: vilken inriktning
(vilka ramar), vilka resurser, och vem ska utfora det?
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Figur 2.3 sammanfattar manga av de egenskaper man brukar tillskriva de olika
typerna av planering. Strategisk planering ar placerad i toppen och operativ i botten.
Det &r inte sjalvskrivet men aterspeglar, om inte annat, den organisatoriska struktur
som planeringssystemet &r kopplat till.

Ad hoc
Sallan
Ofullstandig ...

Ostrukturerat

Halvstrukturerat

Figur 2.3.

Strategisk planering ar kopplat till att den gérs mer sallan. Att den ar ad hoc innebar
dessutom att den gors efter behov och utformas utifran de frage-stallningar som dyker
upp. Ericsson har i skrivande stund (hésten 2016) I16nsamhetsproblem inom en
marknad med mycket snabb teknisk utveckling. Behovet av strategisk planering gor
sig kant, inte som en aterkommande rutin, utan som ett behov av en genomlysning av
hela verksamheten (som haft som resultat en plan med stora neddragningar i Sverige).
Informationen man har, samlar in, och bearbetar ar ofta ofull-standig. Det beror inte
bara pa att problemet har en stor rackvidd eller omfattar manga aspekter utan ocksa
for att situationen inte ar riktigt val definierad. Planeringsproblemet &r ostrukturerat.

Att det ar ostrukturerat har av olika forfattare beskrivits som att ”...problem stimulus
is often ambiguous and poorly understood, and the manager cannot exclusively utilize
predetermined processes for solving the problem ... “ Brightman (1978, s.2) och
Mitroff & Mason konstaterar att ... ill-structured decision problems are ill-structured
and problematic because they rest upon a base of critical and tenuous assumptions ...
“. Mitroff & Mason (1980, s. 331). Enligt detta synsétt ar utfallet ett resultat av en
debatt kring fordelarna med olika strategier. Dar finns inte nagot val strukturerat
problem utan en komplex uppsattning av sammanhéngande fragor. | termer av IDC-
modellen skulle det leda till att tonvikten ligger pa problemidenti-fikation eller
problemkonstruktion snarare &n problemlésning (Eden et al. 1981). (Andra referenser
med kortfattade och enkla beskrivningar kring ”messy” eller “wicked” problems kan
man finna i t.ex. Allen & Gould (1986) och Conklin (2005), dar den férra dessutom
handlar om och relaterar till skog.)

Den operativa planeringens forutsattningar ar egentligen de omvanda mot den
strategiska planeringens. Planeringssituationen kanner man val och kan precisera den.
Man har av den anledningen detaljerad information. Den dr ocksa ofta aterkommande
varfor det finns etablerade rutiner inom organisa-tionen. Sammanfattningsvis, det ar
ett val strukturerat problem dar det géller att med begrénsade insatser ta fram en bra
I6sning utifran att man har all (eller nastan all) relevant information.
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Vi kommer sedan att aterkoppla till denna beskrivning av de olika typerna av
planeringsprocesser nér vi behandlar begreppet beslutsstodsystem (se Kapitel 5). For
att antyda vad forskningen star i det avseendet: Ett system for stod for beslut passar
bést for halvstrukturerade planeringssituationer, medan beslutssystem &r nagot som
forekommer i forsta hand for operativ planering. Det kan tolkas som att den
strategiska planeringen inte kan betjanas av beslutsstodsystem da den forekommer for
séllan och har for undflyende karaktar for att motivera uppbyggnaden av ett
planerings-hjalpmedel. Det innebar snarare att sjalva den strategiska planeringen,
sasom den beskrivs hér, i sin helhet inte garna omfattas av ett beslutsstodsystem.
Daremot kan olika fragor som aktualiseras i den strategiska planeringen, t.ex. en
langsiktig avverkningsberakning, ha stor nytta av mer eller mindre avancerade
beslutsstodsystem.

2.2.5 Varfor ett planeringssystem?

I princip, om skordaren aker till det ena bestandet eller det andra kommer det att
paverka vilken skog man har i framtiden. Allting man gor har effekter pa lang sikt och
det galler inte minst inom skogsbruket. Sa varfor har man inte en enda process som
gor att man planera allting ett steg; aven produktionsledarens val av det ena av tva
bestand har ju langsiktig betydelse. Orsakerna till att man inte gor sa ar flera. Den
mest uppenbara ar att planeringsproblemet skulle bli for stort, for omfattande och man
skulle inte hitta nagra losningar pa alla de problem som ar lankade till varandra,
alternativt man hittar inga bra lésningar. Vi ska kort beréra nagra av skalen till att man
skapar mer eller mindre komplexa planeringssystem.

En anledning har koppling till den distinktion mellan olika typer av plane-ring som vi
just gatt igenom. En del planeringsproblem &r av strategisk natur, andra ar taktiska
och ater andra operativa. De olika typerna av fragestallningar kan vara olampliga att
blanda eftersom fokus &r sa olika. Det ar t.ex. mgjligt att se en koppling mellan denna
orsak (planerings-problemets karaktér) och de olika roller som finns inom
organisationen. En del bestammer vad andra ska gora. Sa ar det till exempel naturligt
att foretagsledningen satter ramarna for andra delar av organisationen. Det kan ocksa
innebara att vissa typer av planering ar sadan att man inte vill involvera vissa personer
for viss planering. Det kan till exempel vara sa att den strategiska planeringen beror sa
kénsliga fragor att det bor stanna inom en mindre krets. Det kopplar ocksa till
resursfragan (ska alla vara involverade i all planering) och kompetensfragan (varfor
delta i en planering dar man inte har nagon kompetens).

En annan anledning till att dela upp problemet &r det som vi ndmnde forst, dvs. att
problemet i sin helhet har for stor omfattning; det ar komplext och maste delas upp det
for att bli hanterbart. Ett satt att géra det pa ar att forst gora planeringen med en
aggregerad beskrivning av hela eller delar av foretagets verksamhet. Nar man har en
plan utifran den beskrivningen kan man sedan 6verga till att inom de ramarna géra en
mer detaljerad planering. Det &r egentligen grundreceptet for den skogliga
planeringen. Dar gors den langsiktiga planeringen ofta med valdigt aggregerade data
och med fler-ariga planeringsperioder medan den operativa planeringen gérs med
detal-jerade data och med planeringsperioder som kan ga ner till enskilda dagar.

Ytterligare en orsak till att planeringen gors i olika steg har att géra med nar man
fattar beslut. Lat oss séga att en 6verordnad avdelning gor en flerarsbudget. Inom
ramen for den budgeten gor den underliggande avdel-ningen planer for respektive ar,
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dvs. man gar in i en planeringsprocess varje ar inom ramen for flerarsbudgeten. En
planeringsaktivitet vid ett tillfalle ligger alltsa till grund for planering vid ett antal
senare tidpunkter. Det ar ocksa en grundlaggande princip man aterfinner i den
skogliga planeringen (framgar av avsnittet om det stora skogsforetagets planering). |
den lang-siktiga planen ligger beslut som resultat av en planering som gors kanske
vart femte eller tionde ar. De besluten styr planeringsaktiviteten hos forvalt-ningarna
under vart och ett av de ar som den langsiktiga planen omfattar.

Det finns saledes saval praktiska som organisatoriska orsaker till att man delar upp
planeringen i olika delar och formar ett planeringssystem. Det finns ytterligare
aspekter kring hur man formar ett planeringssystem som vi har inte fordjupar oss i. En
ar fragan om vilken roll olika delar av organisationen spelar i planeringssystemet.
Utgangspunkten for resonemangen ovan &r att en éverordnad niva specificerar
ramarna for underliggande, en s.k. top-down-modell. Det omvanda &r att lata olika
delar av organisationen gora sina planer, for att sedan summera resultatet pa en
évergripande niva, en s.k. bottom-up-planering. Mellan top-down och bottom-up finns
ett antal mellanformer. En annan aspekt har att gdra med hur man integrerar aktorer
som befinner sig i samma vérdekedja men utgor sjalvstandiga enheter, t.ex.
skogsmaskinentreprendrer och transportorer. Det &r bara att konstatera att skogsbruk i
en vidare bemarkelse utgor ett fantastiskt rikt falt for forskning och utveckling — och
forbattring.

Sjalvstudiefragor

1. Ar en skogsbruksplan en plan? Om den ar det, ar den deskriptiv, explorativ
eller normativ?

2. Om man inte implementerar sin plan, har planeringen anda varit till nytta
eller var det bararesurssloseri?

3. Kan en besluts- eller planeringsprocess vara icke-rationell? Hur skulle
beslut/planering ske i sddana fall?

4. Vad stér begreppet “bounded rationality” for? Exemplifiera vad som kan
gora att den langsiktigaskogliga planeringen i det stora skogsforetaget ar
”bounded”?

5. Utga fran den langsiktiga planeringen i det stora skogsforetaget.

a. Ar det frdgan om strategisk planering eller inte?
b. Beddm den langsiktiga planeringen utifran évriga aspekter som
illustreras i Figur 2.3.

6. Den medelsiktiga planeringen i det stora skogsforetaget, finns det operativa
inslag i den planeringen eller &r den enbart av taktisk karaktar?

7. Vilka syften kan man ténka sig att den operativa planeringen har i det stora
skogsforetaget?

8. Det stora skogsforetaget har som standard for den skogliga planeringen ett
planeringssystem uppdelat pa tre nivaer. Vad kan det ha for fordelar och
eventuella nackdelar?
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3 TILLAMPADE PLANERINGSOMRADEN

Det stora skogsforetagets planering De har stora skogsarealer spridda 6ver stora
omraden, anstalld personal och kontrakterade entreprendrer i en geografiskt spridd
organisation, samt ofta egna industrier eller leveransavtal med olika industrier.

Dérmed har de behov av och mgjlighet for rutiner for planering och en tydlig plan.

Langsiktig, medelsiktig och operativ planering. Planeringen gors i steg dar den
langsiktiga planeringen ar 6vergripande och underliggande steg gors for att uppfylla
resultaten av planering pa hogre niva.

3.1 Det stora skogsforetagets planering

Halften av den totala skogsmarksarealen pa 28 miljoner ha dgs av vad man skulle
kunna kalla institutionella dgare. Det ror sig om privatagda AB 25 % (frdmst de stora
bolagen SCA, Holmen, Bergvik, allméanna &gare 19% (staten, statsdégda AB och
ovriga allménna &gare) och évriga privata dgare 6 % (bl.a. Svenska kyrkan, stiftelser
och allmanningar) (Skogssverige 2016). Det &r framst bland de institutionella dessa vi
finner skogsagare som har sa stora innehav att de fordrar att man har ett formaliserat
och strukturerat innehav. Det har avsnittet handlar om dem.

3.1.1 Bakgrund

Samtliga skogségare som i det har sammanhanget skulle kunna kallas stora anvander i
stort sett samma principer i sin skogliga planering. Pa 60-talet, i samband med
mekaniseringen, dvergangen fran flottning till vagtransport samt aretruntdrift,
utvecklades de grundldggande elementen i ett skogligt planeringssystem.
Skogsforetag, tillsammans med forskare, definierade stegen i en hierarkisk
planeringsprocess som skulle omfatta allt fran den langsiktiga planeringen till den
operativa verksamheten. Aven om metoderna och redskapen har utvecklats tekniskt
sedan 60-talet ligger samma element fortfarande till grund for hur planeringsprocessen
struktureras.

Detta avsnitt syftar till att presentera denna struktur i sina grunddrag. Skoglig
planering &r i standig utveckling med nya datainsamlingsmetoder, nya metoder och
system (inkl. mjukvaror) och mer kraftfulla datorer for att mota nya utmaningar. Det
finns emellertid ingen ambition att har tacka denna utveckling; fokus ligger pa att
beskriva strukturen sa att mer detaljerade studier kan finna sin plats i den. For den
som &r intresserad av mer detaljer kring foretagens skogliga planeringsprocesser kan
konsultera examensarbeten (S6derholm 2002, Eriksson 2008) samt nagra fa
vetenskapliga artiklar (Nilsson et al. 2012, Nilsson et al. 2013, Eriksson et al. 2014,
Nilsson et al. 2016).
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3.1.2 Planeringshierarkin

Planeringsprocessens struktur kan beskrivas som bestaende av tre faser: Langsiktig
planering, planering pa medelléng sikt och operativ planering (Figur 3.1). Processen
kan med fordel tolkas som ett system. Ett system bestar av olika element som ar
knutna till varandra med specifika relationer. De bérande elementen ar hér de tre
faserna. Varje fas definieras av att dar forekommer vissa aktiviteter och en plan
utformas. Relationen mellan dem bestar vasentligen av att information fors fran en fas
till nasta. Den informationen bestar av planen och de beslut som finns i den planen. |
och med att det ar en hierarki, dvs. en plan &r 6verordnad nésta, utgér den
Overordnade planen en ram for planeringen i nasta fas.

Beskrivning har utesluter inte mojligheten att andra planeringssteg férekommer fére,
samtidigt med eller efter den rent skogliga planeringen. Men det som presenteras har
ar den planeringsprocess som dels direkt har att géra med atgarder i skogen, dels ar
reguljér i den bemarkelsen att planeringen gors mer eller mindre regelbundet.

Den langsiktiga planeringen har i princip en oandlig tidshorisont men &r av praktiska
skal ofta begransade till cirka hundra ar eller en skogsgeneration. Har laggs grunden
for en hallbar skogsforvaltning (sustainable forest management”, SFM). Den
innefattar faststallandet av allmanna ramar nar det galler avverkning och naturvard.
Syftet med planeringen pa medellang sikt ar att identifiera, inom de gréanser som den
langsiktiga planen staller upp, vilka trakter som ar lampliga for att avverkning inom
de narmaste aren. Trakterna kommer sedan att inventeras for att ge battre data for den
operativa planeringen. Operativ planering handlar om schemalaggning av enskilda
avverkningslag for de narmaste veckorna eller manaderna. Den samordnas med
planeringen av leveranser och lagring med det slutliga syftet att tillfredsstélla
industrins efterfragan.

2 Enskilda foretags beskrivningar ar ofta mer detaljerad och kan, till exempel, ha tva steg for planering
p& medellang sikt. Termerna strategisk, taktisk och operativa planering anvands inte har eftersom det
snarare avser syften med planeringen an stadier av ett planeringssystem. Langsiktig planering skulle
potentiellt kvalificera sig som strategisk planering, medan medellang sikt kan svara mot taktisk
planering och operativ planering far betraktas som operativ planering, men det ar ingen sjalvklar
indelning.
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Langsiktig (~ 100 ar) OverS|kt

* Avverkningsvolym och dess
sammansattning

* Miljo- och skogsvardspolicy

Y

Medelsiktig (~ 3 -10 ar)

+ Vilka bestand som ska
avverkas respeltive ar

* Rustning av vagar.

Y

Operativ (~1 manad - 1 ar) Lager och transport (~1 manad -
- Schemalaggning avverkning 1ar)

Figur 3.1. Allmén beskrivning av planeringssystemet.

For att forsta planeringssystemet och hur det ar fungerar behéver man en viss insikt
om vem som ansvarar for vad i denna process. En generisk bild av ett integrerat
skogsholag kan beskrivas som bestaende av tva delar; en skogsbruksdel och en
industriell del (Figur 3.2). Skogen har en leverans-funktion visavi industrin som
agerar bestallare. Skogsorganisationen bestar typiskt av ett huvudkontor (HK) och en
handfull geografiskt organiserade distrikt eller forvaltningar. Distrikten kan delas upp
ytterligare i underdistrikt.

3 Detta ar en funktionell beskrivning. Den formella organisationen kan se annorlunda ut, till exempel

med sagverk som tillh6r skogsorganisationen. Integrerade skogsforetag &r i dag undantag snarare regel.

Ar 2004 fusionerades Stora Enso och Korsnés foretag sina skogar och sélde bort det i separat
aktiebolag, Bergvik; ett avtalsarrangemang sakrar leveranser fran Bergvik till industrierna i StoraEnso
och Korsnas. | skrivande stund (hovember 2016) &r det bara SCA som formellt &r ett integrerat foretag,
men under omstrukturering. Det hindrar emellertid inte att man bor se den skogliga planeringen i sitt
sammanhang med industrins behov.
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Industridivision

Distrikt 1 Distrikt 2 Distrikt 3 Industriomr. 1 Industriomr. 2

Figur 3.2. En allmén beskrivning av det integrerade skogsbolagets organisation som
har ett skogsinnehav och industri.

HK har personal med ansvar for driften av det skogliga planeringssystemet. HK har
ocksa huvudansvaret for den langsiktiga planeringen. Till den hor att ta fram policyer
for skogsvardspolitik och naturvard. Beslut som paverkar enskilda distrikt gors i
samarbete mellan HK och distriktetens personal. Nar de langsiktiga malen etablerats
gar initiativet dver till distriktet. Det ar saledes ar distriktet som ansvarar for beslut
som ror planering pa medellang sikt. HK évervakar endast efterlevnaden av foretagets
policy och uppstéllda mal. Den operativa planeringen gors ofta pa lagre nivaer an
distriktet, t.ex. av avverkningsledare eller inom arbetsomraden. Har finns det stora
skillnader mellan foretagen rérande vem som gor planerna och hur ofta de uppdateras.
Dessutom, hur samverkan mellan leverans- och logistikorganisation ar utformad
skiljer sig at och darmed hur sambanden ser ut mellan avverkning, lagring, transporter
och industrikonsumtion.

3.1.3 Langsiktig planering

Langsiktig planering kan sagas innebéra att man lagger grunden till genomférandet av
SFM. Den langsiktiga planeringen utfors vanligtvis med 5 — 10 ars intervall.
Historiskt har sa gott som alltid planeringsprocessen foregatts av en stickprovsvis
inventering av hela skogsinnehavet som underlag for planeringen, en sa kallad
foretagstaxering. Som termen langsiktig planering anvands ar det mojligt att skilja
mellan tva olika typer av beslut. Den forsta typen avser faststallandet av olika policyer
som styr alla efterfoljande operationer i skogen. En sadan ror regler och rekom-
mendationer for skogsvard, ibland sammanfattad i en skogsvardshandbok. Har anges
till exempel 1ampliga foryngringsmetoder och prioriteringsregler for gallring och
slutavverkning. En annan viktig policy ror miljovarden. Sedan borjan av 90-talet har
alla storre foretag utvecklat genomarbetade rutiner som nu utgor en del av
certifieringssystem enligt Forest Stewardship Council (FSC).

Den andra typen av beslut i samband med langsiktig planering avser en kvantitativ
analys av avverkning och skogsvard inklusive effekterna av ataganden for naturvard.
Har ar analys av avverkningsvolymer Gver tiden en central del. Med skogstillstandet
som utgangspunkt gors framskrivningar av tillstandet dar olika skotselstrategier och
malsattningar provas. De aspekter som bedoms ar naturligtvis ekonomiska och
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produktionsmassiga, men ocksa sadana som berér miljotillstand och, dar sadana
hansyn behdver tas, sociala aspekter. Det alternativ som forefaller bast utgor sedan
utgangspunkten for fortsatt planering pa medellang sikt.

De beslut som véxer fram i den langsiktiga planen och som &r styrande for den
fortsatta planeringen ror dels avverkningar, dels instruktioner for skogsvard och miljo
(Figur 3.3). De viktigaste uppgifterna nar det galler avverkning ror den totala
avverkningsvolymen som svarar mot hallbar férvaltning. | samband med detta
bestams fordelningen pa slutavverkning och gallring samt olika typer av gallring.
Miljoplanen registreras i den ekologiska landskapsplanen (ELP) som innehaller
bestammelser for behandling av sarskilt hansynskravande omraden. For det fordras att
man har data om skogstillstandet, beskrivningar av avsattningar och deras skotsel
samt olika programvaror for att hantera data och gora analyser.

Langsiktig (~ 100 ar)

Beslut Verktyg och data

* Avverkningsvolym och dess

sammanséttning InventeriD
» Milj6- och skogsvardspolicy
Miljéplan (ELP)>

Databas- och
planeringsprogram

Figur 3.3. Beslut och verktyg for den langsiktiga planen.

Flera aktiviteter behdver samordnas for att utarbeta planen. Detta ar en
sammanfattning av det forfarande som har foljts, helt eller delvis, av de flesta foretag
under de senaste decennierna:

Inventering: Planeringen i detta liksom i senare skeden &r beroende av en skogskarta
och ett bestandsregister. | princip gors en skogsbruksplan dar hela skogsinnehavet
genomgas, bestand avgransas och inventeras. Arbetet bygger framst pa en subjektiv
inventering av bestand i kombination med analys av flygbilder. Emellertid sker har en
snabb utveckling framst med metoder kopplade till laserskanning. Det innebér att man
kan forvanta sig att denna del far en mer dynamisk karaktar dar register och karta
uppdateras fortlopande.

Stickprovsinventering: Eftersom bestandsregistret gors med subjektiva metoder och
kan innehalla systematiska avvikelser (bias) och stora slumpfel, ar ett objektivt
insamlat material fran provytor att foredra. Ar innehallet tillrackligt stort kan provytor
fran Riksskogstaxeringen (RT) anvandas som komplement. Nackdelen med ett
stickprov &r naturligtvis att man inte kan gora analyser som innebér att man tar hansyn
till bestandens lokalisering (se avsnitt 4.1 Linjarprogrammering for mer om att arbeta
med strata.)
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ELP: Under arbetet med ELP samlas ytterligare uppgifter in om nyckelbiotoper, andra
vardkravande biotoper, sallsynta arter etc. Resultatet av den ekologiska analysen laggs
in pa kartor och i registreras som omraden som bor lamna for fri utveckling eller som
behover speciell skotsel. Olika principer kan styra utformningen av ELP:n men
gemensamt ar att ndgon form av landskapsperspektiv fordras. For att identifiera
kansliga och skyddsvarda objekt fordras hog kompetens; inte séllan gors arbetet av
inhyrd personal med specialistkompetens.

Analys: Pa basis av (a) stickprovet, (b) begransningarna som ELP:n innebar och (c)
den regler och bestammelser (policyer) kan en langsiktig analys utféras. Analysen
berdr avverkningar och tillhdrande atgarder. Heurekasystemet (Heureka 2016) ar i dag
I stort sett det enda system som anvénds av storre skogsagare. Systemet inkluderar
modeller for tillvaxt, avgang, invaxning och foryngring samt ekonomiska vardering.
Systemet tillater att analysen gors antingen genom att optimera eller simulera.
Foretagstillampningar innebar oftast att man tar fram planer genom att optimera.
Planeringshorisonten omfattar typiskt omkring 100 ar. Fran lésningarna harleder man
total avverkningsniva tillsammans med uppgifter om méngden gallring, férdelningen
pa olika typer samt omfattningen av skogsvard. De uppgifterna, tillsammans med
skogsvardsinstruktion (inkluderande prioriteringsregler for val av avverkningsobjekt)
ELP och andra instruktioner, gar nu vidare till medelsiktig planering.

Figur 3.4 illustrerar de olika typerna av aktiviteter. Ett indelningsregister skapas eller
uppdateras samt ett stickprov gors dér ett fatal bestand inventeras noggrant. En ELP
gors dar olika delar av innehavet klassas antingen for att lamnas eller for att fa speciell
skotsel. Med det som underlag gors den langsiktiga analysen. | figuren analyseras tva
alternativ dar det ena ger hogre volymer initialt, vilket kan vara bra for foretaget, men
som inte kanske anses vara uthalligt dd man tvingas sanka volymerna langsiktigt. Det
andra alternativet ar kanske det man tar beslut om. Det innebér att man laser
uttagsvolymen och dess sammansattning for de forsta 5-10 aren (markerat pa figuren)
beroende pa hur ofta man gor den langsiktiga planeringen. Pilen mellan kartan och
avverkningsberakningen nedanfor illustrerar det faktum att register mm maste vara
fardiga for att en meningsfull langsiktig analys ska kunna goras.
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Figur 3.4. Analys av tva langsiktiga avverkningsplaner med underlag i stickprovsdata
och den ekologiska landskapsplanen.

Ofta gors den kvantitativa analysen for varje distrikt separat och darefter konsolideras
planerna till en plan for hela foretaget, savida inte foretagets marker ar sa pass
begransade att man kan géra analysen for hela innehavet i ett svep®. Aven om
planeringen gors per distrikt ar det med personal fran HK och under dess
Overinseende.

3.1.4 Medelsiktig planering

Det viktigaste resultatet fran planeringen pa medellang sikt ar ett register 6ver val
inventerade omraden, dvs. en traktbank. En trakt bestar av ett eller flera bestand som
avses att bli avverkade under vid ungefar samma tillfalle. Trakten kan innehalla bade
gallringar och slutavverkning. Traktbanken motsvarar ska normalt omfatta 1.5-2 ars
avverkning. Under planeringen identifieras behovet av forbattringar av vagnatet
(Figur 3.5).

4 Distriktet eller forvaltningen utgdr inte alltid berdkningsomrade for den Iangsiktiga planen; det kan i
vissa fall omfatta tva eller fler eller delar av distrikt.
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Figur 3.5. Planering pa medellang sikt.

Planeringen borjar med en analys av bestandsregistret och skogskartan i ett GIS. Ett
urval av bestand gors som tacker avverkningarna under en period pa tre till tio ar
(spannvidden antyder att foretagens ansatser skiljer sig réatt mycket at). Bestanden
placeras sedan in i respektive ar, ibland aven pa sasong (t.ex. vinter, var, sommar,
host). Det galler sedan att varje ar har en sadan sammansattning att det ger en rimlig
grund for verksamheten.

Grundlaggande krav for urvalet &r, for det forsta, att det Gverensstammer med den
langsiktiga planen. Det innebér bl.a. att sammansattningen av avverkningsvolymer
med avseende pa tradslag och avverkningsform (gallring och slutavverkning) ska
stamma totalt for hela planeringsperioden. Avvikelser for enskilda ar kan daremot
vara motiverat. Till exempel kan man ta mer forstagangsgallringar ett visst ar for att
da ha tillgang till ett sadant system. Ett annat grundlaggande krav &r koncentration till
ett begransat antal vagar respektive ar och sasong (i den man den senare indelningen
anvands). Det ar saledes forst har som lokalisering av avverkningar kommer in i
planeringen och det &r behovet av koncentration som &r orsaken till det.

Barighet ar ytterligare ett problemkomplex som mast hanteras. Med bérighet menas
hér bade barigheten for drivning och vidaretransport pa anslutande vég. Det ar
nodvandigt att man ser till att avverkningsvolymen fran bestand med olika barighet
haller sig inom vissa granser varje ar. Har man for mycket volym ett visst ar fran
objekt med dalig barighet kan man fa problem att klara forfallsperioder under host och
var; har man for lite innebér det att man far problem andra ar. P4 samma satt maste
man ransonera bestand med god bérighet sa att man alltid kan klara forfallsperioderna.

For de bestand som bedoms vara aktuella for avverkning under de narmaste 1.5-2 aren
gors en faltinventering. Syftena med inventeringen ar flera. Forst gransas trakten av pa
kartan. Lampligheten i de granser som angetts i féregaende inventering for
bestandsregistret bedéms; om det ar nddvandigt justeras de och bestand i anslutning
till trakten kan ocksa inkluderas. Ett annat syfte ar att identifiera hansynskravande
delar (t.ex. sumpflackar, zoner intill vatten och fornminnen) och avgréansa dem.
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Oavsiktlig avverkning av dessa kan salunda forhindras nar, till exempel, avverkning
sker pa vintern eller i morker. For det tredje inventeras trakten for att fa battre data om
det virke som kan forvantas komma fran avverkningen. Noggrannheten i
bestandsregistret ar normalt for 1ag, eller registret kan vara for gammalt, for att ge en
tillfredsstéllande prognos av utbytet av olika sortiment, alltsa data som behdvs i den
operativa planeringen. Den mest ambitidsa inventeringen gors med cirkelprovytor dar
traden klavas. Normalt gors subjektiva bedomningar dar bestandsregistrets data
anvands som stod. System for detta &ndamal &r i bruk och integrerar GPS och GIS.
Ytterligare en uppgift som brukar aligga planeraren ar att bedoma vagens kvalitet,
dvs. vilken végklass den haller.

Notera att traktbanken omfattar en kortare tidsperiod &n det forsta urvalet.
Anledningen att det forsta omfattar en langre tidsperiod &n traktbanken ar for att
forsoka undvika "giriga" lésningar, dvs. att man plockar in de valplacerade bestanden
de forsta aren for att sedan ha ett mycket mer svarplanerat innehav de foljande aren.

Den medelsiktiga planeringen utgor ett ytterst komplicerat planerings-problem dar
manga krav ska tillfredsstéllas simultant. En av de svaraste &r att klara kraven pa
koncentration till vagar och samtidig anpassning av vagarnas kvalitet. Planeringen
gors darfor fortfarande i stor omfattning manuellt dar planeraren tar hjalp av
databassokning och redovisning av urval via GIS. Optimerande system ar under
introduktion och anvands i ndgon man. Ett exempel &r VagRust (Frisk et al. 2011)
utvecklat av Skogforsk. Aven Heurekasystemet ger vissa mojligheter till medelsiktig
planering.

Insatsen i den planering som gors pa medellang sikt varierar mellan foretagen. En
paverkande faktor &r situationen pa marknaden, det vill sdga i vilken utstrackning
korrekta leveranser ar av central betydelse. Dock, nagon form av faltinventering gors
alltid, eller ska goras, om foretaget ska folja certifieringsreglerna.

3.1.5 Operativ planering

Det viktigaste resultatet fran denna planeringsaktivitet ar ett schema for vilka trakter
som ska avverkas nar och med vilket avverkningslag. Planen &r detaljerad och anger i
allménhet den dag da avverkningen ska borja och sluta pa en specifik trakt (Figur 3.6).
Planen gors utifran vad som finns tillgangligt i traktbanken, ofta av en
avverkningsledare eller ibland av det enskilda avverkningslaget.
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Figur 3.6. Ett Gant-schema som beskriver ett avverkningslags aktivitet dag for dag
under nagra veckor.

Procedurerna for detta planeringsstadium varierar kraftigt bland féretagen. Anda kan
de foljande grundlaggande egenskaperna identifieras (Figur 3.7). Planeringshorisonten
ar aldrig langre &n ett ar. En rutin med en rullande tremanaders planeringshorisont &r
inte ovanlig. Detta innebar att ett schema gors for de kommande tre manaderna men
bara de beslut som ligger i den forsta manaden genomfors. Efter det att den aktuella
manaden forflutit kommer ndsta manad in som den “heta” manaden, eventuellt efter
justering, och en tredje manad planeras in. En langre planeringshorisont skulle
naturligtvis underlatta hantering men den begransande faktorn ar har tillforlitligheten
hos marknadsprognoserna. Det &r viktigt att kunna anpassa sig till férandrade
marknadsforhallanden med kort varsel.

Schemat, dvs. sekvensen av trakter som lagen ska avverka, maste svara mot
leveransplanen till industrin. Det &r forst i detta planeringssteg som skog och industri
samordnar sin verksamhet pa allvar. Leveranserna anges for innevarande manad
(kortare perioder kan forekomma) och en prognos gors for kommande tva manader.
Det ar samtidigt bra om trakterna for ett avverkningslag kan tas i en sddan ordning att
tid och kostnad for flytten mellan trakterna kan begransas. En begréansning som under
vissa sasonger ofta star i konflikt med kraven pa leveranser &r tillgangen pa bériga
trakter. Under var och host forhindrar markfoérhallanden respektive vagstandard
avverkning och végtransporter pa manga objekt.
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Figur 3.7. Delarna i den operativa planeringen.

Den operativa planen anger anvandningen av de faktiska resurserna for avverkning
samt ndr och var virket gors tillgangligt vid avlagg. Det ar uppenbart att om
uppgifterna i traktbanken inte ar korrekta kommer den operativa planen att vara
felaktig. For lite av ett sortiment kommer att levereras for sent eller for mycket for
tidigt. Sadana avvikelser fran planen, i kombination med laga lagernivaer och krav pa
farskt virke, kan kréva kostsamma anpassningar.

Det ar ofta upp det enskilda avverkningslaget att gora den detaljerade planeringen av
avverkningsomradet. Traktbeskrivningen innefattar vardagshansyn sasom att lamna
buffertar runt backar och avgréansa 6vriga skyddsvarda miljoer. En klassning av
vagstandarden brukar ocksa inga for att garantera att den gar att avverka vid planerad
tidpunkt.

Medan tidigare planeringssteg sker i ungefar ssmma organisatoriska niva i alla foretag
ar den operativa planeringen forknippad med olika organisa-toriska arrangemang. |
vissa foretag ar den operativa planeringen en uppgift for skogsorganisationen och
foljer distriktsorganisationen. | andra foretag kan den operativa planeringen ha
frigjorts fran den rent skogliga forvalt-ningen och utgor i stallet en del av
marknadsorganisationen. Skillnader finns ocksa i fraga om vem som utfor
planeringen. | vissa organisationer utfor en planerare schemaldggningen innan planen
delas ut till avverknings-lagen, i andra ar lagen sjalva ansvariga for planeringen av
trakterna som har tilldelats dem.
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3.1.6 Nagra reflektioner

Syftet med avsnittet ar att belysa vad man gor i de olika stegen i den skogliga
planeringen i svenska foretag och sambanden mellan dessa steg. Nagot som ska
betonas ar den skogliga planeringens karaktar av system. Med det menas att det som
gors sallan ar resultatet av enskilda aktiviteter utan det som gors i ett steg paverkar
efterfoljande steg, liksom de beror av vad som beslutats i tidigare steg.

Planeringen for naturvard ar ett exempel. Overvaganden om stora omraden
sammanfattas i ELP och ingar i den langsiktiga planen. Identifiering av
hansynskravande delar pa trakter gors i samband med planering pa medel-lang sikt.
Slutligen gors vardagshansyn i samband med den faktiska avverk-ningen. Avsikten
bakom denna design &r i grund och botten for att mini-mera kostnaderna och utnyttja
kunskap pa ett effektivt satt. ELP kraver experter. Det ar inte meningsfullt att anvanda
dem for att identifiera sma hansynskravande partier spridda 6ver hela skogen. Detta
kan delegeras till ordinarie personal vid distriktet, ocksa med tanke pa att de far
utbildning i artkdnnedom och relaterade &mnen. Vardagshansyn tas bast av
avverkningslagen.

Vad kan man sdga om den framtida utvecklingen av denna systemdesign; hur lang tid
kommer den att dverleva det 21 arhundradet? Med forbattrade metoder for att erhalla
data om skog och snabbare datorer &r en utvecklingsvéag att planeringsstegen tenderar
att smélta samman och bli mer integrerade. Det &r mojligt, till exempel, att
planeringen pa medellang sikt kommer att ske med en modell som innehaller aspekter
som finns i den langsiktiga planeringen idag. Och kanske att den langsiktiga
planeringen fokuserar pa andra och mer dvergripande aspekter &n idag, som strategier
i dess verkliga mening for nyttjandet av skogsresursen. En kompletterande
utvecklingslinje skulle kunna vara att mer av initiativen i planeringsarbetet kommer
fran distrikts- och lokal niva dd mer kompetens och mer utvecklade programvaror
finns dar. Nar det galler den operativa planeringen kan man identifiera en alltmer
intim koppling mellan avverkning och industri. Drivkraften &r har 6kade krav pa
kvalitet av slutprodukter i kombination med behovet av att minska kostnaderna.
Stegen i forsorjningskedjorna lankas allt battre. Eller kommer vi att se helt nya
paradigm dar skogstillgangen betraktas utifran ett helt annat perspektiv? Som ett
dynamiskt lager for kol och &nnu inte bearbetade slutprodukter? Eller som en samling
ekosystemtjanster vars forvaltning utgor den centrala delen av planeringen?
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3.2 Planering for enskilda skogsagare

3.2.1 Inledning

Skogsinnehavet varierar mycket mellan olika enskilda skogsagare, men for de flesta &r
innehavet inte sa stort sett ur ett skogligt planeringsperspektiv, vilket betyder att det &r
bade farre beslut att fatta och farre alternativ att vélja mellan. Skogsagarna har dock i
de flesta fallen samre kunskaper om skogshushallning (t.ex. skoglig planering,
skogsskotsel, virkesléra, teknologi, ekonomi) och har darmed uppenbart behov av stod
for sina beslut.

En enskild skogsagare och skogsinnehav ar kanske inte sa viktig for landets
innevanare, skogsindustrin, naturvarden med fler intressegrupper, men sammantaget
ar de mycket viktiga eftersom nagot 6ver halften av den produktiva skogsmarken i
Sverige dgs av enskilda skogsagare. Sammantaget svarar de for 60 % av den
avverkade volymen i landet eftersom de har en storre arealandel i s6dra Sverige med
bordigare standorter an i norr.

De flesta skogsfastigheterna har ett for den enskilde &garen ett betydande ekonomiskt
varde, och dessutom i de flesta fallen ytterligare ett varde pa ett mer personligt plan
som slaktgard, uppvaxtmiljo, boendemiljo, traditionsbérare, och skogen har varde for
rekreation, svamp- och barplockning, jakt, mm.

Det sammanlagda vardet pa den enskilt 4gda skogsmarksarealen &r mycket stort,
hundratals miljarder, sa det har betydelse for bade de enskilda skogsagarna
sammantaget och samhallet att dessa skogar brukas effektivt. Allt detta sammantaget
gor att planering for enskilda skogségare &r viktigt.

Planering och beslut kraver aven for denna égarkategori ett helhetsgrepp pa hela
skogsinnehavet, information om skogstillstandet, forslag pa mojliga atgarder och
deras konsekvenser, samt val av basta handlingsalternativ med utgangspunkt fran
agarens mal. Per definition sa bor en plan innehdlla atgarder och avse framtiden (den
narmaste och viss tid framat). Det ar genom olika atgarder man styr verksamheten.

3.2.2 Traditionell skoglig planering for enskilda
agare

Den sedan flera hundra ar traditionella planeringshorisonten for enskilda skogsagare
ar att uppratta en plan pa tio ars sikt. Planhorisonten tio ar ar vald for att en
skogsutbildad da subjektivt (utan att rakna i detalj) kan gora en nagorlunda god
prognos for hur skogen vaxer och utvecklas, och vilka atgarder som &r
andamalsenliga. Man delar in skogen i nagorlunda homogena omraden (avdelningar),
och for in dessa granser pa en karta. Flygbilder (ortofoto) brukar anvéandas for de ger
bra 6verblick och ritunderlag. Déarefter inventerar man i falt och uppskattar och
beskriver skogstillstandet i varje avdelning och foreslar atgarder som bedéms (anses,
formodas) vara andamalsenliga utifran ett traditionellt skogsbrukssatt. Raden anpassas
till radande skogspolitik och tidsanda, och ges oftast utan koppling till d&garens mal.
Resultaten sammanstalls i en skriftlig rapport med karta, avdelningsbeskrivning i
tabellform, och sammanstéllningar 6ver hela fastigheten. En sadan plan kallas for
skogsbruksplan.
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3.2.3 Nagra termer

Det finns flera benamningar pa dgargruppen enskilda skogsagare. Ett par vanligt
forekommande ar familjeskogségare och smaskogsagare. Pa engelska anvéands
“family forest owners”, “small-scale forest owners” eller “non-industrial private forest
owners”, forkortas ofta till NIPF. Ibland anvénds enbart “privata” dgare, vilket ar
missvisande for det begreppet innefattar &ven privatdgda aktiebolag. Skogsstyrelsen
anvander numera privata enskilda skogségare i sin statistik.

Skogsbruksplan betyder egentligen ”’plan for skogsbruk™ och ar ddrmed lika
anvandbart for andra dgarkategoriers planering. Att séga att skogsbruksplan som
begrepp galler enbart for enskilda skogségare &ar en snév tolkning.

Skogsbruksplaner for enskilda skogsagare upprattades fram till borjan pa 1980 talet i
huvudsak enbart med fokus pa virkesproduktion. Darefter finns exempel pa planer dar
man anpassat planeringen for att dven ta stor hansyn — mer an vad lagen kréver - till
olika intressen, t.ex. naturvardsinriktad skogsbruksplan (NISP), rekreationsanpassad
skogsbruksplan respektive renskdtselanpassad skogsbruksplan.

Den forandrade skogspolitiken fran 1993 samt en marknadsanpassning har lett till
begreppet Gron skogsbruksplan, vilket lanserades av Sodra skogségarna i samverkan
med Skogsstyrelsen, som benamning pa en plan dar 5 % av den produktiva
skogsmarksarealen avsétts for fri utveckling eller for skotsel med syfte att utveckla
naturvérden, och dar ytterligare 5 % av arealen reserveras for naturhansyn utéver vad
som kravs i skogsvardslagen.

Nagra organisationer och foretag har satt andra namn pa sina planer; Skogsagarplan
(Norra skogségarna), skogsskotselplan (Mellanskog), Plus skogsbruksplan (SCA),
medan andra ndjer sig med skogsbruksplan (Norrskog, Holmen, Stora Enso,
BillerudKorsnas, Sydved).

I skogsvérdslagstiftningens rdd och anvisningar nimns “’gron skogsbruksplan” en
géng, “planera” ca tio ganger och lika manga génger ndmns nagon annan slags plan.

| FSCs certifieringsregler som framst tillampas pa stora skogsforetags marker,
anvands begreppet ’skogsbruksplan” elva génger. ’Plan for skogsbruk™ eller
’skotselplan™ anvédnds ocksa elva ganger, ’planera” 21 ganger, “plandokument” 39
ganger och “’ekologisk landskapsplanering” en gang.

Ett annat begrepp som anvands ibland inom det enskilda skogsbruket ar atgardsplan,
och da menas ett forslag pa vilka atgarder som bor utforas, utan att skogstillstandet i
varje avdelning beskrivs.

3.2.4 En genomsnittlig skogsagare — kalkylexempel

Den enskilde skogségaren har i genomsnitt 51 hektar produktiv skogsmark. Foljande
rakneexempel visar forutsattningarna for dgaren (kan vara en eller flera personer) av
en arealmadssigt genomsnittlig skogsfastighet.

Den genomsnittliga avverkningen ar 4.32 m3sk per ar (Tabell 1.2), vilket ger ca 4.10
m3f pb gagnvirke per ar. Vi antar vidare att bruttovardet ar 350 kr per m*f pb, att
avverkningskostnaden ar 100 kr per m®f pb samt 6vriga omkostnader 50 kr per m3f
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pb, da blir nettot 200 kr per m*f pb (Figur 3.8). Detta innebar en ekonomisk
avkastning pa 820 kr per hektar vilket motsvarar 39 600 kr per ar, vilket med 1.43
agare per fastighet motsvarar 27 700 kr per delagare och ar. Eftersom en
genomsnittlig arsarbetsinkomst ar ca 300 000 kr ar det uppenbart att de flesta
skogsagarna inte kan ségas vara ekonomiskt beroende av virkesinkomsten for sin
forsorjning, aven om tillskottet kan betyda mycket pa marginalen néar nédvandiga
utgifter ar betalda. Den sjalvverksamma skogségaren kan minska kostnaden och
darmed 6ka avkastningen, eller atminstone fa viss ersattning for sitt arbete.
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Figur 3.8. Bruttovarde, rotnettovérde och resultat efter kostnader i kr per m3f pb i
2010 ars penningvarde (KPI). Lopande femarsmedelvarden beraknade utifran
Skogsstyrelsens statistik i skogsstatistik arshok 2014.

Den genomsnittliga fastigheten i Sverige har ett forsaljningsvarde pa 400 kr per m3sk
(LRF konsult, prisstatistik 2015), vilket for rakneexemplet dér det genomsnittliga
virkesforradet dr 152 m3sk per hektar (Skogsdata 2016, Institutionen for skoglig
resurshushallning) och 51 hektar, ger ett forséaljningsvarde pa 3.1 miljoner. Om vi
delar med 1.43 delégare per brukningsenhet blir férmdgenhetsvérdet per deldgare 2.17
miljoner. Direktavkastningen pa det bundna kapitalet blir da 1.28 % (27 700 dividerat
med 2 170 000). Trots att den arliga ekonomiska avkastningen inte ar sa stor har
brukningsenheten ett stort ekonomiskt varde dven for en genomsnittsskogsagare.
Fastigheterna ar for tva skogséagare av tre inte belanade, och i manga fall ar
belaningsgraden lag (Skogsbarometern 2017, LRF konsult och Swedbank). Dessa
forutsattningar varierar givetvis med storlek och skogstillstdnd pa enskilda fastigheter,
och de enskilda dgarnas situation vid sidan om skogsagandet.

Foérutom den direkta ekonomiska avkastningen och eventuell vardestegring ver tid,
ger skogsfastigheten en ekonomisk trygghet, en mojlighet till sjdlvverksamhet eller en
hobby dar omkostnaderna kan betalas med obeskattade pengar. Dessutom kan kéanslan
att vara skogsagare vara ett varde i sig, att bestimma sjélv och att fortsétta ett
generationsovergripande projekt. Skogen kan ocksa ge ved, jaktratt och koppling till
en bygd och till andra skogsagare. Manga ser dven skogséagandet som en positiv del i
sin identitet. (REF)

Hur manga beslut behdver tas? Vi antar att produktionsskogen kan delas upp i 14
avdelningar om vardera 3.5 hektar efter att 5 % satts av for fri utveckling for att gynna
naturvarden. Om omloppstiden ar 70 ar blir det en slutavverkning och en eller tva
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gallringar per femarsperiod. Skogsvarden blir en foryngring och en eller tva rojningar
per fem ar. Om innehavstiden &r trettio ar blir det ca 15 avverkningsbeslut och ca 15
skogsvardsbeslut under innehavstiden.

3.2.5 Beskrivning av enskilda skogsagare

Aterstar att skriva fn, sa den intresserade hanvisas f.n. till statistik p& Skogsstyrelsens
hemsida, Lidestav m fl (2015), Westin m fl (2017), samt Skogsbarometern LRF konsult
och Swedbank (2017 eller senare): Statistik om fastigheternas férdelning pa storlekar,
fordelning pa landsdelar, boniteter. Agarnas fordelning pa de som bor pa eller nara
fastigheten (abor), eller inte (utbor), alder jmf hela befolkningen, ensamagare jmf
fleragare, sjalvverksamhet, forandringsprocesser. Jamforelse med Europa eller nagra
lander.

3.2.6 Behov av beslutsunderlag

Den enskilda skogsagaren behdver underlag for sina beslut. Kunskapen om skog och
skogsbruk, intresse for att lara mer, mojligheterna att agna tid at beslutsplanering
inklusive tillsyn och uppfoljning, sjdlvverksamhet, med mera, varierar betydligt
mellan olika skogségare. Vilka 6vervdganden och kalkyler enskilda skogsagare gor
och behovet av information, rad och stéd varierar darfér mycket. I princip handlar
aven den enskilde skogsagarens planering om att finna basta sétt att skota sin skog
utifran vad dgaren vill fa ut av sitt skogsinnehav.

Utmaningarna for de som uppréttar planer for de enskilda skogsagarna ar delvis
annorlunda an vid arbete med de stora skogsagarnas innehav, eftersom de senare har
professionella forvaltare som bor ha battre insikter i fragestallningarna. De enskilda
skogsagarnas forutsattningar varierar betydligt. Manga kanske inte ens vet sékert var
deras fastighet ar beldgen medan andra har stor kunskap och lokalk&nnedom, och ett
stort intresse for att lara mer.

Manga skogsagare overlater tillsyn och beslut om atgérder, och kanske &ven utforande
av skotseln, till nagon annan person. Manga fastigheter &gs av fler an en &gare. Dessa
kan ha olika syften med sitt skogsédgande, vilket kan leda till 6kat behov av stdd for
planering och beslutsfattande. Enligt lag krévs att fastigheter med tre eller fler
delégare utser en forvaltare (ref!), som kan vara en ojavig person eller nagon av
del&garna.

Vissa skogsagare har forvaltningsavtal med en skogsagareforening, Skogssallskapet
eller nagot skogsforetag. | sa fall behdver inte dgarna se till att planer upprattas, men
daremot brukar den forvaltande organisationen upprétta en skogsbruksplan.

Rad om atgarder i enskilda avdelningar kan skogségaren fa av virkeskopare infor eller
i samband med virkesaffarer, eller av andra skogsagare, via féreningar,
skogsentreprenorer och konsulter. Skogsstyrelsen kan ocksa ge rad, men de tar betalt
om raden ska ges pa plats i skogen. | dagslaget kan de dock gora undantag om
fragorna galler alternativa skotselmetoder som kontinuitetsskogsbruk eller
I6vskogsskotsel. Sadana rad kan racka i manga situationer, men som planerare vill
man ha grepp om helheten, om skogs-tillstandet pa hela fastigheten och &garens mal
och syn pa framtiden, for att kunna ge rad.
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En del skogségare har inte virkesproduktion och ekonomisk avkastning som mal dver
huvud taget. Da behdver de kanske inte heller nagon traditionell skogsbruksplan.
Daremot kan de ha nytta av en plan upprattad med syfte att varda och forbéattra
naturvarden, kulturvéarden, rekreations-varden, jaktvarden eller ndgot av skogens
andra funktioner.

Vilka data som behdvs styrs i forsta hand av dgarens mal, men skogsvards-lagen
galler for alla skogsagare sa darfor behover alla tillracklig informa-tion for att kunna
halla sig inom lagens ramar.

En beskrivning av skogens tillstand ar grunden. Men for att fatta beslut behdvs dven
beskrivningar av mojliga eller atminstone rimliga atgarder och deras konsekvenser nu
och i framtiden. Alternativen bor vara rangordnade med avseende pa skogsagarens
maluppfyllinad. For den skogsagare som vill ha hjalp med beslutsfattandet racker det
med ett atgardsforslag, dvs det basta.

De flesta enskilda skogségare valjer att avverka i sin skog, och efter avverkning
dessutom att sélja virket till industrin, via skogségareforening eller
skogsindustriféretag. Manga hugger ved till egen uppvarmning. Nagra foradlar sjélva
en del virke via sag och sl6jd. Men ingen lagger upp nagra stérre mangder i
virkestravar for slutforvaring. For de som avverkar och saljer sin skog bor en del av
malet darfor vara nettointakter och nuvarde.

Produktionsmdjligheterna pa lang sikt ar en viktig utgangspunkt, atminstone for de
som ser skogségande och brukande i ett generationsperspektiv. Det aktuella
skogstillstandet ar samtidigt avgorande for vad som kan goras pa kort sikt och den
medellanga sikt som speglar den innehavstid pa ett par tre artionden en agare oftast
har. Generationstanken kan handla om att bruka och forvalta resurser effektivt och
sedan lamna Gver resurser i nagon form — men inte nodvandigtvis skog — till nésta
generation. Om inte n&sta generation &r intresserad och motiverad att skaffa kunskap
om skogsbruk &r det kanske battre med en annan placering av kapitalet.

Planerarens uppgift blir annorlunda om mark&garen ar en enskild person eller ett stort
skogsforetag; det galler att hjalpa smaskogséagaren reda ut saval vad denne vill ha, vad
skogen kan ge, samt hur skogen da bor skotas. En realitet i verkligheten och
komplikation vid planering kan vara att malet férandras under innehavstiden i takt
med livets vaxlingar.

Vilken information, vilka data, vilket beslutsunderlag och stéd av planerare en
skogsagare behdver beror sdledes pd méanga olika forutsattningar. Agarforhéllanden,
mal, intressen, kunskaper, vilja att lara mer, vilja att ta rad och kopa tjanster, satt att
fatta beslut, formaga och mojlighet vara sjalvverksam samt aven skogliga
forhallanden kan paverka.

3.2.7 Synpunkter och krav frdn omvérlden

Det ar manga som har synpunkter pa hur skogen kan, bor och far brukas. Samhallet
satter ramarna genom skogs- och miljolagstiftningen. Skattelagstiftningen paverkar
ocksa. Skogen ar dessutom en sa sjalvklar del av Sverige att allméanheten ofta har
synpunkter. Olika intressegrupper (naturvardare, jagare, ornitologer, renskotare, osv)
forsoker paverka besluten. Slutkonsumenterna for de produkter skogen omvandlas till
har ocksa synpunkter, och darigenom har ocksa industriledet mellan skogen och
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konsumenterna synpunkter (den fiberbaserade industrin, sdgverken, m.fl.). Detta
galler dels markutnyttjandet och skétselmetoderna, dels kraven pa virke till
industrierna. Det innebar att den enskilde skogségaren behover vara nagorlunda 6ppen
for och medveten om omgivningens krav, men framférallt ha en egen bild av vad
denne vill uppna och insikter om vad skogen kan ge.

3.2.8 Vad skainga i en skogsbruksplan

Hur en plan ska se ut beror pa skogsagaren. Planen bor innehalla forslag pa de
atgarder under en viss tidsperiod som leder till basta maluppfyllnad 6ver tiden. En
plan kan innehalla alla delar som en plan for ett skogsforetag, med en strategisk
(langsiktig, dvergripande), en taktisk (medellang sikt) och en operativ (Kort sikt) niva.
Planen bor i vilket fall vara sa konkret och tydlig att skogsagaren kan ta till sig och
forsta planens innehall, och hur den tagits fram.

Planen bor ocksa vara mojlig att ajourhalla i takt med att atgarder utfors, den bor vara
intressevackande och motiverande. Konsekvenserna av olika atgarder bor beskrivas
och kvantifieras sa att skogsagaren kan férsta vad som hander om en foreslagen atgard
utfors, men ocksa om den inte utfors, om atgarden utfors pa ett annat séatt, eller om en
annan atgard utfors. Effekterna bor beskrivas for de ekosystemtjanser och nyttor som
ingar i garens mal nu. Om man vill och har mgjlighet sa ar det énskvart att dven de
ekosystemtjanster ingar som agaren kan bli intresserad av i framtiden, samt sadana
som efterfragas av samhallet.

Planen bor utformas sa att den lockar skogségaren till larande om sin skog och sitt
skogsbruk, men ocksa hur andra intressenter kan paverkas. Planen bor ocksa vara
utformad sa att kommande generation blir intresserad att lasa och lara. Interaktivitet ar
onskvart, att lasaren kan testa att utfora olika atgarder och fa en
konsekvensbeskrivning ar positivt. Planen bor dessutom vara lattillganglig.

Skogségaren bor kunna komplettera sin plan med ytterligare information efterhand,
t.ex. fotografier fran skogen, noteringar om stigar, vindfallen, torrtrad, ovanliga
vaxter, svampstallen, &lgpass, andra kulturvérden, osv. samt utforda
skogsbruksatgarder. Tidigare utforda atgarder och historiska bilder kan ocksa vara
intressanta. Avverkade Farfar i ndgon del av skogen, var plockade Farmor bér, etc.

Planen kan ocksa innehalla dagsaktuell information, t.ex. hur mycket har skogen vaxt
idag, hur mycket kol har bundits idag, hur stor &r risken for vindfallning (bade fore en
storm utifran vindprognos, och efter en storm med béttre data), snobrott,
insektsangrepp.

Informationen i planen bor ocksa enkelt kunna uppdateras med information som
kommer fran offentliga inventeringar, eller utifran dgarens sjalvverk-samhet med

inventering, eller skogsvard. Ajourhallning av konsekvenser av atgardsforslag mot
forandringar i skogstillstand och prislistor bor goras.

3.2.9 Utvecklingsmajligheter

Den tekniska utvecklingen med smarta mobiler och l&splattor ger fantastiska
mojligheter, vilka skulle kunna utnyttjas betydligt mer &n idag. Tank dig en eller flera
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mobilappar. En som guidar skogsagaren runt pa fastigheten, laser upp en beskrivning
av skogstillstandet och som visar var planeraren gatt och matt. Appen skulle da kunna
lasa upp planerarens kommentarer nar denne gick runt pa fastigheten. Appen skulle
dessutom kunna végleda till alla koordinatsatta natur- och kulturvarden samt redovisa
och ge argument for och emot olika atgarder i den avdelning som skogsagaren star i
och deras konsekvenser pa kort och langre sikt. Appen skulle ocksa kunna informera
om vilka entreprendrer som finns i narheten och som genomfor uppdrag i omradet.

En annan app skulle kunna illustrera hur skogen véaxer och forandras. Tank om man
skulle kunna halla upp mobilen i fotolage 6ver en avdelning eller ett landskapsavsnitt
och fa en visualisering av hur tillstandet successivt forandras vid given skotsel.

Ytterligare en app skulle kunna anvéndas for att mer eller mindre automatiskt
registrera arbetstid och prestation, samt uppdatera skogsbruksplanen. Informationen
om egen prestationsformaga kan sedan anvandas for att ge rad om vilka atgarder och i
vilka avdelningar sjalvverksamhet ger bast Ionsamhet eller maluppfylinad.

Eller en app som ger stdd for enkel programmering av en drdnare for
flygfotografering och sedan tar hand om och matchar ihop bilderna sa att bildbotten i
skogskartan kan uppdateras.

Nagot som ocksa skulle underlatta for skogségaren ar en app som kunde vagleda om i
vilka avdelningar dér data med hogre kvalitet om skogstillstandet gor mest nytta och
dar datainsamling med metoder som ger hog datakvalitet kan eller bor goras. Den
appen kanske ocksa skulle kunna uppratta en inventeringsplan, antingen genom att ett
utlottat punktgitter (monster) for en objektiv inventering, eller moéjligen med forslag
pa lampliga platser (ndgon slags stratifiering) for att genomfora subjektiva matningar
eller naturvardesbedémning. Appen kunde da véagleda till matpunkterna, instruera hur
man mater och arbetar pa en provyta, ta emot matvarden fran matinstrument och réakna
fram objektiva skattningar av skogstillstandet inklusive stickprovsfel fér avdelningen.
Data kan sedan skickas till en kraftfull server for analyser med nagot riktigt avancerat
system for skogliga hallbarhetsanalyser. Resultaten av analyserna hamtas sedan
tillbaka och presenteras pa lampligt satt enligt skogségarens 6nskemal.

Dagens skogsagare skulle troligtvis efterfraga manga fler funktioner om mojligheten
fanns, och morgondagens skogségare kan férmodas ha fler och kanske helt
annorlunda 6nskemal dagens skogsagare. En plan for en enskild skogségare i
framtiden kommer med storsta sannolikhet se annorlunda ut och vara utformad pa ett
helt annat satt &n idag Framtidens behov &r inte detsamma som gardagens.
Morgondagens mojligheter och forutséttningar ar inte kanda idag.

Detta synsatt innebér att skogségaren satter varde pa mer an virkesproduk-tionen, att
agaren vill bedriva ett ur ekonomiskt perspektiv effektivt skogs-bruk, att skogsagaren
har lokalkdnnedom och vill bidra med datainsamling och ha synpunkter pa operativ
planering. Synsattet innebar ocksa att skogs-agaren vill lara mer — och har mer att lara
och kan motiveras att lIara mer - om skoglig planering och skogsskétsel, m.m.,
Skogsagaren — eller dennes ombud — blir en aktor i planeringsprocessen.

Metoden for att framstalla skogsbruksplanen i vid mening maste vara
kostnadseffektiv, dvs. nyttan av planen maste vara storre an kostnaden. Nyttan av
battre planering bor ha avtagande marginalnytta, medan kostnaden for forbattrad
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planering bor vara vaxande. Skillnaden mellan nyttan och kostnaden optimeras nér en
extra krona i utgifter for planering bara ger motsvarande nytta tillbaka i battre beslut.

En grund for planering ar skogstillstandet i utgangslaget. Om vi helt bortser fran
kostnaden skulle man 6nska sig information om varje trad, varje kvadratmeter mark,
varje vattenférekomst, mm. Atgéarder i skogen kommer dock aldrig kunna beslutas
och utforas for varje enskilt trad, da hansyn maste tas till kostnader for att flytta runt
maskiner och arbetskraft. For ndrvarande kan vi inte heller i praktisk skala samla in
information om enskilda trad. Vi far troligtvis beskriva skog uppdelad pa eller samlad
inom avdelningar dven i framtiden. Det forsta planeringsmomentet vid planering for
den enskilde skogségaren &r darfor att avgransa avdelningar (beskrivningsenheter,
bestand, atgardsenheter, trakter eller vad man nu valjer att kalla dessa avgransade
omraden).

3.2.10 Leder skogsbruksplaner till effektivare
skogsbruk

Ar det effektivt for en enskild skogségare att agna sig at planering? Ar det effektivt att
upprétta en skogsbruksplan? | bada fallen &r det korrekta svaret att planen &r 1onsam
om den leder till storre 6kning av maluppfylinaden &n vad planen kostar att framstélla.

Ett skogsbruk helt utan planering innebéar helt slumpmassiga beslut t.ex. om var i
skogen man ska avverka, och da blir det uppenbart att nagon slags planering &r
andamalsenlig. Hur mycket som ska laggas pa planering &r en svarare fraga. Nagon
slags tillstandsbeskrivning och indelning i atgardsenheter eller beskrivningsenheter
behovs i alla fall och kan sdgas vara en grund for beslut.

Dessutom &r det rimligt att gor atgarder som &r relevant med hansyn till
skogstillstandet i varje enhet. Det mest forekommande sattet att besluta om atgarder ar
att folja ndgon skogsskotselnorm (skogsskotselrekommendation) med foryngring,
réjning, gallring och slutavverkning vid tidpunkter dar skogstillstdndet med avseende
pa tradens hojd och bestandets tathet (grundyta) i forhallande till standort, tradslag,
m.m.. Sadana generella skétselrekommendationer &r inte anpassade till &garen och
skogstillstandet pa fastigheten, och &r oftast upprattade utan direkt koppling till det
ekonomiska resultatet.

En andamalsenlig plan kraver fastighetsvisa och dgaranpassade analyser, men
dessutom bra data om skogstillstandet och en precis malformulering. I utbildningen pa
jagmastarprogrammet far studenterna i ett forsta steg uppratta skogsbruksplaner
huvudsakligen med traditionella subjektiva metoder (kompletterat med en del
bestandsvisa analyser for vissa bestand), och i ett andra steg gora fastighetsvisa
analyser med det basta analyssystem vi har tillgang till idag, namligen Heureka
Planvis. Vid den senare analysen kan studenterna vélja att jamfora det ekonomiska
nuvardet mellan sin forsta skogsbruksplan och den som blir resultatet av Planvis-
analyser. Resultatet kan skilja med 100 000 kr eller mer, vilket kan ses som ett matt pa
en dold kostnad for att uppratta en traditionell plan. (Den synliga kostnaden ar vad
skogségaren far betala for att tjansten att uppréatta en plan).

Det betyder att atgardsforslagen i en traditionell skogsbruksplan inte ar det basta.
Slutsatsen forutsatter att malformuleringen vid Planvis-analysen stimmer med
skogségarens mal. Det forutséatter ocksa att data om skogen stammer tillrackligt bra
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med verkligheten, och att Planvis-systemets alla delar (modeller) formar beskriva
verkligheten tillrackligt bra.

Man ska inte tro att en skogsutbildad med en subjektiv bedomning utifran sin kunskap
kan avgora vad som ar optimal skotsel eftersom fragestéllning ar sa komplex.

Heurekasystemet ar byggt av forskare utifran aktuell kunskap om hur skogen vaxer
och reagerar pa atgarder givet skogstillstand, men verklig-heten &r givetvis
komplicerad och variationsrik. Heureka PlanVis ger darfor trots sin detaljniva och
komplexitet inte heller sakert ett korrekt svar pa fragan hur skogen bor skotas.
Skogsbruk innebar ocksa risker (stormar, snobrott, svampangrepp t.ex.) som ar svara
att modellera och hantera i systemet.

Det finns plats for 6dmjukhet fran bade den traditionella skogsbruksplanlaggaren och
fran den planerare som anvander Heureka. Man kan sdga att den analytiska planeraren
bor sétta sig in i, forsta och forklara den I6sning som planeringssystemet ger innan det
implementeras. Formildrande &r dels att man kan folja upp resultaten gor ny planering
och analyser efter 5-10 ar, vilket i ett skogligt perspektiv ar en kort tidsperiod, dels att
det ar en liten skillnad i maluppfyllinad mellan skétselalternativen nara optimum. En
del atgardsalternativ ar ungefar likvardiga, vilket illustreras i figur 3.9.
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Figur 3.9. Principiellt exempel pa hur nuvardet (kr/ha) for en avdelning forandras dver
bestandets alder (femarsperioder) vid slutavverkning.

3.2.11 Hur anvands skogsbruksplanen?

Skogsbruksplanen &r i forsta hand till for att hjalpa skogsagaren fatta de beslut som
leder till hogsta maluppfyllnad, dvs for beslut om vilka atgarder som ska utforas, hur
dessa ska utforas och nar. Ett kanske enklare satt att formulera detta ar att man ska
vélja och rangordna (prioritera) objekt/prioritering for atgarder som leder till hogsta
maluppfyllnad. Men planen kan anvandas pa fler satt (som ytterst ocksa syftar till
hogsta maluppfylinad).

Alm (2012) undersokte aktivitetsgraden hos 138 skogsédgare i norra Sverige med
skogsbruksplan i jamforelse med 100 utan plan. Han fann signifikant hogre atgardad
areal hos de med plan (6.7 % av arealen atgardad per ar mot 3.5 %). Aktivitetsgraden
efter att plan inskaffats ar signifikant hogre an innan (6.5 % mot 3.1 %). Av
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foreslagna atgarder utfors tva av tre (6vre och nedre kvartiler ar 44 respektive 90 %).
Huruvida skogsbruksplanerna ocksa lett till hogre maluppfylinad for dgarna
undersoktes inte.

En studie 1981 (SOU 1981:81) baserad pa intervjuer med 2500 enskilda skogsagare
visade att pa fastigheter med skogsbruksplan avverkades mer &n pa de utan plan. Det
ledde till lagkrav under 1980-talet pa att alla skulle ha en skogsbruksplan. Det
bakomliggande syftet var att skogsindustrins virkesférsorjning skulle sékras efter
nagra ar runt 1980 med lag avverkning. Slutsatsen kritiserades senare eftersom
sambandet kunde varit det motsatta, dvs att de skogségare som av nagon anledning
avverkar har ett behov av skogsbruksplan, medan de som inte vill avverka inte heller
anser sig behdva nagon plan.

Svensson (2002) skickade ut en enkat till skogsagare i Alvdalen som upp-rattat
skogsbruksplan och fick svar fran 125 st (63 %). Resultatet visade pa betydligt 6kad
aktivitetsgrad for bade avverkningar och skogsvard. Rojning 6kade med 320 %,
gallring med 115 % och slutavverkning med 145 %. En fjardedel av skogsdgarna
funderade pa agarskifte.

Harrysson (2009) intervjuade virkeskopare och drog slutsatsen att en skogsbruksplan
underlattade dialogen med skogséagaren, minskade tiden fér bedémningar i skogen och
underlattade virkeskop for det foretag som upprattat planen.

Carlén (1990) hade skogsbruksplan en signifikant positiv inverkan pa bade sannolikheten
for avverkning och avverkad volym, men att dgarens alder hade en storre inverkan.

Planen anvéands ofta som ett hjalpmedel for kommunikation inom familjen, med
delagare och med myndigheter t.ex. vid ansékan om bidrag. Planen kan ocksa fungera
som information vid anmalan infor slutavverkning eller ansékan on bidrag, vid
fastighetstaxering, vid diskussioner med ragrannar, virkeskopare och inspektorer samt
med skogsvardsentreprendrer. Vidare dr den ett bra underlag nar man kommunicerar
med de narboende, med andra intressenter, med banker och radgivningskonsulter for
overlatelseplanering.

Planen ger underlag for kreditgivares beslut om 1an. Den &r underlag for egen kontroll
och uppfoljning, for certifiering och lagefterlevnad, bidragsunderlag, och som
underlag for spekulanter vid en forsaljning. Dessutom kan den anvéndas som
kalkylunderlag vid forsaljning av avverkningsratter eller skogsvardsuppdrag. Den &r
inte minst ett utmarkt underlag och inspirationskélla for eget och familjens larande om
allt som hor skog och skogsbruk till.

3.2.12 Innehdll

Grundprincipen ar att planen ska innehalla den information som behdvs for att dgaren
ska kunna fatta de beslut som leder till hogsta maluppfyllelse. En skogsagare som vill
producera biologisk mangfald pa hela sin skogs-fastighet behéver givetvis annan
information an den som helt fokuserar pa virkesproduktion. En skogsagare som vill ha
inkomster under sin innehavs-tid behdver inte samma information som den som vill
ha maximal inkomst. Men informationsinsamling kréver resurser, vilket betyder att
man inte kan samla in mer information och inte &gna mer resurser at analyser an vad
man kan vinna pa forbattrade beslut.
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Det finns ingen officiell standard for vad en skogsbruksplan ska inne-halla.
Déremot finns en tradition om vilka variabler som &r grundldggande, och den
traditionen forutsatter att virkesproduktionen star i centrum men att miljohansyn
ingar. Certifieringsreglerna staller dock krav pa vad som ska inga i skogsbruksplanen
vilket skogsdgaren behdver ta hansyn till om denne vill bli certifierad. Man kan géra
en mycket lang 6nskelista med sadant som manga anser som nédvandigt men ocksa
sadant som kan vara intressant i en skogsbruksplan.

e Beskrivning av vilket mal planen upprattats utifran

o Oversiktskarta som visar fastighetens skiften, vagar, terrangen i stort med
berg, myrar, sj0ar, och ev. tatorter

e Skogskarta med avgrénsning av alla avdelningar, med flygbildbakgrund
(bildbotten) resp. som temakarta

e Beskrivning av skogstillstandet per avdelning. Identitet, areal, alder,
standortsindex/bonitet, huggningsklass, volym och tradslagsblandning kan
kanske sdgas vara de traditionella egenskaperna. Grundyta, stamantal,
medeldiameter, medelhojd, sagtimmerkvalitet, (alla dessa ibland per tradslag),
6vriga kommentarer, skador, natur- och kulturvarden, sociala vérden,
markforhallanden, standortsforhallanden, terrangférhallanden,
terrangtransportavstand diameterspridning ar andra egenskaper som ocksa har
en betydelse och varde vid analyser infor beslutsfattande och darmed bor inga
i skogsbruksplanen

e Naturvardesbedémning, i forsta hand av omraden med hdga varden

e Malklassindelning redovisas i avdelningsbeskrivningen, men ocksa i en
separat tabelldversikt och i temakarta

e Beskrivning av inventeringsmetoden, per avdelning om metoden varierats,
kvalitetsdeklaration, samt vilken information som har hamtats fran offentliga
register

e Summering av skogstillstandet for fastigheten, areal, virkesforrad,
tradslagsfordelning, medelbonitet eller standortsindex, aldersklassfordelning
(areal, volym), dessa tabeller och diagram redovisas bade for malklass PG och
PF respektive NS och NO

o Atgardsforslag for den tidsperiod planen avser, avverkningsatgarder,
skogsvardsatgarder nuvarande skogstillstand samt tillstand efter foreslagna
och mojliga avverkningsatgarder

o Atgardsforslag kan med fordel redovisas i en eller flera temakartor

e Beskrivning av hur atgardsforslagen tagits fram. Analyser med Heureka
PlanVis i kombination med nagon subjektiv faltkontroll &r det basta vi har idag
men enklare och billigare analyser kan vara tillrdckliga for en del skogsagares
situation och mal

e Konsekvensbeskrivning av atgardsforslagen, volymer, arealer,
alderklassfordelning, tradslagsfordelning

e Maluppfyllnad. T.ex. Nuvérde, inkomster, mangder och arealer for annat som
ingar i malet, varde pa indikatorer

e Alternativa atgardsforslag och deras konsekvenser
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e Detaljerade rad och tips till skogsagaren angaende skaétselatgarder, tillsynen av
skogsbestanden och ajourhallningen av planen
e Karnfull sammanfattning pa en sida.

Den absoluta miniminivan for information &r skogskartan med avdelnings-granser och
-identiteter samt motsvarande avdelningsregister med de viktigaste variablerna
inklusive atgardsforslag for planperioden.

3.2.13 Nagra synpunkter pa planens tidshorisont

En mycket vanlig tidshorisont for en skogsbruksplan for en enskilt dgd fastighet ar 10
ar. Planeringsperioden brukar da delas upp i tre perioder, och atgardsforslagen anges
ska ske omedelbart”, i forsta” eller i andra feméarsperioden”. Tio ars horisont dr
vanligt 4ven i manga andra lander i Europa, men langre tidshorisonter forekommer
ocksd, aven i Sverige. “Tredje femarsperioden” anvinds ibland for &tgirdsforslag.

Dessa tidshorisonter ar sprungna ur historien nar man gjorde prognoser om skogens
tillvaxt och utveckling helt subjektivt eller majligen med hjélp av tillvéxtlinjer i nagon
gallringsmall. | dagslaget med de analysverktyg vi nu har tillgang till bor
tidshorisonten vara langre for att visa pa produktions-potential, uthallighet (eller
hallbarhet) och den vanligt forekommande generationstanken. En omloppstid kan vara
lampligt med hénsyn till den tid det tar for skogen att utvecklas.

En enskild skogségare bor agna en del tid at att begrunda vad hen vill fa ut av
skogsbruket under sin innehavstid, och da ar kanske 30 ar en rimlig horisont.

A andra sidan kan man hévda att varlden &r foranderlig, att b&de agaren och
omvarlden forandras 6ver tid och att bade planen och planeringen bor anpassas dartill.
Agarens erfarenheter, forutsattningar och varderingar forandras 6ver tiden och darmed
malet, samhallet forandras ocksa och darmed &ven alla de politiska regleringar som
paverkar skogsbruket. Klimatet forandras, kunskapslaget om skogsbruk,
skogsbruksteknologin, produktionsmajligheterna, efterfragan pa marknadsprissatta
nyttor forandras, dvs priser och prisrelationer forandras. Pa lang sikt vet vi inte vilka
av de nyttor skogen kan ge som skogsagarna och samhéllet behdver och med vilken
prioritet. Skogsbruksplanen &r i sa fall framst en medel-siktig plan utifran de
forutsattningar som géller just nu. Planen kan vara vad en kunnig och erfaren person
foreslar efter en mer eller mindre oversiktlig ’besiktning” och till en billig penning,
med syfte att &tminstone undvika att géra onddiga skogsskotselmassiga fel, och att
inte ta for stora risker. Man vill inte missa att utfora uppenbara skogsvardsatgarder
inklusive gallring, eller missa att satta undan skogsomraden med héga naturvarden. |
dessa fall ar det mycket viktigt att den som upprattar planen ar vélutbildad och har
tillrackligt djupa kunskaper for att undvika “6verdriven tradskotsel” som inte 1
tillracklig grad utgar fran ekonomiska, tekniska, biologiska m.m. realiteter, och
foreslar atgarder som kostar mer an de smakar.

3.2.14 Ar planen offentlig handling?

Skogsvardslagen innehaller inte krav pa att information i planen ska visas upp
offentligt. Skogsstyrelsens tillhandahaller en del information om skogstillstandet
baserat pa laserskanning, men det &r inte en plan for hur skogen ska skotas pa det satt
som ingar i en skogsbruksplan. Planen far anses som konfidentiell information och det
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ar skogsagaren som bestdimmer hur informationen ska lamnas ut till andra.
Certifieringsreglerna kréver dock att delar av planen ar offentlig.

Faktaruta. FSCs krav pa planen.

PRINCIP 7: SKOTSELPLAN

En skriftlig skotselplan, anpassad till verksamhetens omfattning och intensitet, ska upprattas,
verkstallas samt hallas uppdaterad. De langsiktiga malen med skogens brukande och de medel med
vilka de ska uppnas ska vara tydligt angivna i planen.

KRITERIUM 7.1

7.1 Skétselplanen med stéddokument ska innehalla:
a) Skogsbrukets mal.
b) Beskrivning av de skogstillgangar som ska brukas, miljcbetingade begréansningar, markanvandning
och &ganderattsforhallanden, socioekonomiska forhallanden samt en dversiktlig beskrivning av
angransande omraden.
c) Beskrivning av skogsbrukssystem/annat skétselsystem baserat pa det aktuella skogseko-systemets
ekologi och pa information som erhallits genom inventering av tillgangarna.
d) Motivering for berékning av arlig skérdeniva och tradslagsval.
e) Metoder for uppféljning av skogens tillvéxt och dynamik.
f) Miljoskyddsatgarder grundade pa miljéutvarderingar.
g) System for att identifiera och skydda sallsynta och hotade arter.
h) Kartor som beskriver skogsresursen, inklusive skyddade omraden, planerade skogsbruksatgarder
och aganderattsforhallanden.
i) Beskrivning av de avverkningsmetoder och den utrustning som ska anvéndas och motivering for
anvandningen av dessa metoder respektive utrustning.

Kommentar: Under princip 7 gors hanvisningar till bilagor 3A och 3B som &r en del av denna
standard. Syftet ar att skapa en mer tekniskt hanterbar standard genom att pa ett dverblickbart satt
aterge krav gallande planer och dokumentation. Syftet ar ocksa att skogsbrukare infor certifieraren ska
kunna verifiera att standarden foljs.

7.1. a-bS. Skogsbrukare ska uppfylla krav for plandokumentation enl bilaga 3A och 3B.

7.1. fS. Vid skogliga atgarder i eller i anslutning till omraden med sarskilt héga kultur- och
naturvarden ska det finnas traktdirektiv/arbetsbeskrivning som redovisar dessa omraden och hur de
ska behandlas.

7.1. gSA. Samma som 6.1.7SA.

7.1.a-bSA, 7.1.fSA, 7.1.gSA VER: Plandokumentation, intervjuer, faltbesok.

KRITERIUM 7.2

7.2 Skotselplanen ska revideras med jamna mellanrum, for att inkludera resultat fran egna
uppfdljningar och fran ny vetenskaplig och teknisk information samt anpassas efter andrade
miljéomassiga, sociala och ekonomiska férhallanden.
7.2.1SA. Skogsbrukares plandokumentation ska uppdateras i forhallande till verksamhetens omfattning
och intensitet. Vid omfattande planrevision ska resultat av uppféljningar och relevant ny kunskap
anvandas.

Kommentar: Plan aldre an 10 ar revideras da sa erfordras for uppféljning och kontroll.
7.2.1SA VER: Plandokumentation.

KRITERIUM 7.3

7.3 Anstallda i skogsbruket ska erhalla den utbildning och handledning som kravs for att sékerstalla
att skdtselplanen efterlevs.
7.3.1S. Skogsbrukare ska tillse att anlitade arbetstagare eller entreprendrer har nédvandig kompetens
31 och vid behov ges handledning for att sékerstélla att sktselplanen efterlevs.
7.3.1SA VER: Kunskapsbevis. Anstéllningsbevis. Intervjuer. Entreprendrsavtal, berérda fackliga
organisationer.

KRITERIUM 7.4

7.4 Med undantag for information av konfidentiell karaktar, ska skogsbrukare halla en
sammanfattning av huvudpunkterna i skétselplanen offentlig, inklusive det som anges under 7.1.
7.4.1SA. Skogsbrukares plandokument, med undantag av konfidentiella delar, ska vid forfragan kunna
visas 32 . Konfidentiella delar kan gélla till exempel skydd av arter kénsliga for stérning eller
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kriminalitet.
7.4.1SA VER: Tillganglighet av dokumentation.

Bilaga 3A: Plandokumentation; information tillganglig for allménheten

Tabellen visar vilken information som ska gdras tillgénglig for allménheten for SLIMF, det vill sdga
vilken information som mindre mark&agare ska gora tillganglig for allménheten. Certifieraren ska
kunna ges tillgang till all dokumentation som olika standardpunkter kréaver (se bilaga 3B).

Indikator SLIMF 20-1000 ha

5.1.1 Mal for skogsskotseln

7.1 Beskrivning av utgangslage, mal, skotsel samt karta och register med karta 6ver:
- Nyckelbiotoper m.m. (6.2.1S a och b)

- Omraden avsatta for naturvardsandamal (6.4.1-6.4.3S)

- Skogar med hogt bevarandevarde (9.1.1SA, 9.1.2S, 9.3.1S, 9.3.3SA)

SLIMF < 20 ha

Mal for skogsskotseln

Skriftlig eller muntlig information om:

- Nyckelbiotoper (6.2.1S b)

- Omraden med héga naturvarden enligt 6.1.7SA.

- Skogar med hogt bevarandevéarde (9.1.1SA, 9.1.2S, 9.3.1S, 9.3.3SA)

Exempel pa dokumentation

Karta 6ver omraden avsatta for naturvardsandamal och skogar med hdgt bevarandevérde och
sammanfattande huvudpunkter i skotselplanen

3.2.15 Planprogram, ajourhallning och format

Planen upprattas i de allra flesta fall med en dator. Det finns speciella program for
andamalet (ForestMan, pcSKOG, Splan) som inkluderar GIS-funktionalitet och som
ger stod for ajourhalining. Skogséagaren kan skaffa programmet och anvanda det t for
kompletteringar, utsékningar och ajourhallning, eller Iata den organisation som
uppréttat planen ajourhalla den. Dessa program har sina styrkor (framst kanske att
halla ordning pa och underhalla avdelningsregister och skogskarta), men de ar inte
gjorda for den typ av analys och planering man kan géra med Heureka Planvis. De ér
inte planeringsprogram i den meningen.

Ajourhallningen ar viktig. Skogstillstandet bor justeras arligen utifran skattning av
bestandets tillvaxt i respektive avdelning (framskrivning), baserat pa offentliga
datakallor som Skogsstyrelsens Skogliga grunddata, eller att skogsagaren sjalv eller
entreprendr eller forvaltare ajourhaller tillstandet utifran de skogsvards- eller
avverkningsarbeten som utforts. Vi kan tycka att skogen véxer langsamt och att de
flesta avdelningarna lamnas utan atgard, men det &r viktigt att tillstandsbeskrivningen
ar tillrackligt rattvisande for att kunna anvandas som beslutsunderlag, och nar man vill
revidera planen for en ny tidsperiod. Redan efter fem ar kan planen vara ganska
foraldrad. Om planen ska fungera som underlag for kommunikation &ar det ocksa
viktigt att den ar aktuell.

Det brukliga ar att planen skrivs ut pa papper i A4-format och satts in i en parm.
Kartorna skrivs ut pa A3 eller storre format, och kan plastas in sa att de tal att tas med
ut i falt. Dessutom finns det dataprogram sa att man kan ha sin plan i sin PC, och i
avancerade mobiltelefoner eller i faltdator. Det senare forutsétter att man har sin plan i
molntjanst eller atkomlig via internet pa nagot foretag eller planprogramleverantor.
Digitala planer ar enklare att ajourhélla. Aven pappersversionen kan givetvis
ajourhallas, vanlig penna racker nagorlunda for att ajourhalla avdelningsregistret och
skogskartan med utforda atgarder, men det blir fort kladdigt om man ska ajourhalla
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tillstandsbeskrivningen. Béttre ar att ajourhalla i datorn och sedan arligen géra en ny
utskrift av en aktuell plan.

3.2.16 Vem uppréttar planen

Det vanliga ar att man anlitar nadgon skogsutbildad for arbetet att uppratta
skogsbruksplanen. Det kan ske i direktkontakt med den person som goér jobbet, eller
via virkeskdpande organisationer. De senare kan lata anstallda gora planer, men oftare
anlitar de underkonsulter (entreprenérer, studenter, sdésongsanstéllda). For
organisationen ar det en méjlighet att fa en 6verblick dver skogstillstandet pa
fastigheten och en fortroendefull relation med skogsagaren och kunna ge rad om
avverkning, vilka kan ge forbattrade mojligheter att kopa mer virke. Om
organisationen har planen i sitt datorsystem blir skogségaren beroende av kontakter
med foretaget for ajourhallning.

Organisationerna har ofta nagon eller nagra planansvariga personer som hanterar
bestéllningar, ordnar underlag for planarbetet, anstéller, utbildar och administrerar
faltpersonal. De tar ocksa emot data och granskar de fardiga planerna och ordnar med
utskrifter. Faltsasongen for planlaggarna inleds vanligen men nagon introduktion till
jobbet. De som &r helt nya behdver en grundlig introduktion, de rutinerade behdver
lara sig det som forandrats sedan tidigare, och bada behdver trana pa och kalibrera
sina métningar och beddmningar.

Aven Skogsstyrelsen kan &ta sig att uppratta skogsbruksplaner. Under 1980-talet
genomforde de OSI-projektet (OSI star for “6versiktlig skogsinventering”) och var da
ocksa den organisation som upprattade mest planer. Staten satsade stora pengar pa att
uppratta planer for all enskilt &gd skogsmark. Syftet var att 6ka aktivitetsgraden och
avverkningsvolymerna bland de enskilda skogsagarna eftersom en studie visat att pa
fastigheter med skogsbruksplan avverkades mer &n pa de utan plan (SOU 1981:81).

Skogségaren kan sjalv uppratta skogsbruksplan éver sin fastighet, men enligt
certifieringsreglerna krévs att planlaggaren har relevant utbildning. Ett alternativ for
sjalvverksamhet vid planering ar att skogsagaren sjalv arbetar vidare med planen
genom ajourhallning och eget inventering- eller planeringsarbete.

3.2.17 Hur gors skogsbruksplaner

Skogsbruksplaner for enskilda skogsagare baseras 2016 alltjamt huvudsakligen pa
subjektiva metoder. Skogsagarnas mal beskrivs inte alls eller mycket vagt, data om
skogen, natur- och kulturvarden, m.m. pa fastigheten insamlas genom subjektiva
bedémningar och stddmatningar pa subjektivt valda platser, och atgardsférslagen ges
utifran vad forrattningspersonen bedémer i falt och efter viss jamkning med hansyn
till skogstillstandet och tillvéxten pa hela fastigheten. Forslag pa avverkning for hela
fastigheten anpassas till vad som bedéms lampligt.

Datainsamlingen borjar med bildtolkning. Flygbildstolkning kan utforas av
professionella bildtolkare eller av forrattningspersonen utifran tillgangliga bilder och
data. Det kan vara data fran laserskanningen 2009-2015 eller fran flygbilder tagna vid
senare tidpunkt. Avdelningar och olika dgoslag avgransas (indelas) utifran vad man
kan se och tolka i bilden, samt baserat pa erfarenhet av vad som &r rimliga storlekar
och former pa avdelningar. Dessutom kan nagra variabler tolkas for avdelningarna,
som &goslag, bestandsmedelhojd och volym (Bjorn Nilsson?). Alternativt kan en
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indelning goras utifran tradens hojd baserad pa flygburen lasermatning. Via
bearbetningar baserade pa samma data (t.ex. Skogsstyrelsens Skogliga grunddata) kan
man fa fram skattningar pa avdelningarnas virkesvolym och mangd biomassa, samt
medelhdjd, grundyta och medeldiameter. En preliminar beddmning gors av vilka
omraden som ska ges malklass NO eller NS.

Darefter, eller allra forst, kontaktas skogsagaren med fragor om speciella forhallanden
och om skogsagaren har ndgot mal som denne har dvervagt och formulerat och &r
villig att redovisa for planldggaren.

Sedan gors faltinventeringen. Avdelningsgranserna kontrolleras och justeras om sa
bedoms lampligt, samt skogstillstandet kontrolleras via stodméatningar. Om de
fortolkade uppgifterna ar missvisande justeras vardena, speciellt om preliminara
avdelningsgrénser flyttas. Stora fel kan férekomma i de prelimindra tolkningarna.
Bedomningar gors av alla variabler som ska inga i planen, och atgardsalternativ
begrundas och noteras. Vidare inventeras forekomst av naturvarden, samt noteras om
det finns omraden med potential for hdga naturvarden samt kulturvarden och sociala
varden.

Faltjobbet och atminstone delar av forarbetet gors oftast av underentreprenorer till
skogségarefdreningar eller skogsforetag, men det &r inte ovanligt att skogsstudenter
sésongsanstélls for uppgiften.

| efterhand (dag for dag respektive nér hela fastigheten &r inventerad) gors
slutjusteringar av kartan, varden och kommentarer matas in i planprogrammet
tillsammans med atgardsforslag. Skogsvards- och avverkningsforslagen lamnas
utifran riktlinjer fran organisationen eller foretaget. Nagon 6versiktlig och lattlast
beskrivning av och motiv for olika skogsskotselatgarder brukar bifogas. Dessutom
kan en kort beskrivning bifogas 6ver det arbete som ligger bakom planen.

En del av de organisationer som gor planer kompletterar med objektiva
cirkelyteinventeringar i ett litet urval av avdelningar for att ge planlaggarna
aterkoppling och majligheter att korrigera sina matningar och skattningar. Detta gors
ocksa for att minska risken for slarv och for att motivera de personer som arbetar i
falt, samt som ett kvalitetsargument till uppdragsgivare och vid marknadsforing.

Foretagen och skogsédgareforeningarna har vanligen planansvariga som gor viss
granskning av planerna. Kompletta planer inklusive kartorna skrivs sedan ut pa

papper.

Nér planerna ar fardiga 6verlamnas de till respektive skogsagare. Ofta gors
dverlamningen av nagon person som skogsagaren kan ha kontakt med for skogsvards-
och avverkningsuppdrag (dvs. virkesaffarer) och som darfor vill ha bra kontakt med
skogségaren. Da kan man ga igenom skogstillstandet pa fastigheten och
atgardsforslagen i planen, kanske ta reda pa mer om skogsagarens mal, och
atgardsforslagen (eller -alternativen) kan inriktas mot dgarens mal och moéjligheter.
Overlamningen kan leda till avtal om skogsvard eller avverkning.
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Instuderingsfragor

1. Vilket innehall skulle du vilja ha med i en plan éver din fastighet (speciellt om
det gar att ordna till en billig penning)?

2. Kanner du nagon eller nagra skogsagare? Har de skogsbruksplan? Skulle du
vilja lasa deras planer, och skulle de lata dig lasa deras plan om du fragade
vanligt? Vilken anvéndning tror du de har av sina skogsbruksplaner? Om de
fragar dig om rad, hur skulle du kunna anvanda skogsbruksplanen? Skulle du
lita blint pa tillstandsbeskrivningen i planen, respektive atgardsforslagen?

3. Envan vill kdpa en skogsfastighet som dr till salu och fragar dig om hjalp med
att bedoma vardet pa fastigheten. Du har nagra dagar lediga och vill darfor
hjélpa till eftersom du fatt hjalp tidigare och dessutom hoppas lara dig nagot av
detta. Det finns en nygjord plan som underlag. Hur skulle du gora?
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3.3 Samhallets behov av planering

3.3.1 Planering pa olika nivaer

Behovet av planeringsunderlag finns pa olika nivaer i samhallet, fran den enskilde
markagaren till myndigheter och departement. Den enskilde markéagaren och
skogsbolag finns beskrivna i tidigare kapitel i detta kompendium. Kommunerna har
behov av underlag for t.ex. dversiktsplaner och for hantering av arenden kopplade till
plan- och bygglagen, pa riksniva behovs underlag for strategiska dvervaganden och
beslut om skogsresurserna och deras nyttjande, exempelvis uppféljning av miljomal.
Pa senare tid har dven olika internationella ataganden och fragestallningar ckat
behovet av nationella planeringsunderlag, exempelvis redovisning kopplat till
kolrapportering och Kyoto-protokollet och Natura 2000. Hallbar utveckling ar ett
overgripande mal inom EU och ett 6vergripande mal for den svenska regeringens
politik, inskrivet i regeringsformen sedan 2003. Hallbar utveckling innebdr bl.a. att
alla politiska beslut skall utformas pa ett satt som balanserat beaktar de ekonomiska,
miljomaéssiga och sociala konsekvenserna i ett langre tidsperspektiv.

Inom skogssektorn finns en lang tradition att studera hallbarhet med hjalp av skogliga
konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser (VB). Skogliga konsekvensanalyser
genomfors for att strategiskt studera konsekvenser av olika scenarier i avvagningen
mellan produktion respektive miljé och andra intressen. | virkesbalanserna analyseras
och jamfors faktisk avverkning, virkestillforsel, virkesanvandning och potentiell
avverkning. Pa senare ar har ocksa skogarnas mojliga bidrag till energi- och klimat-
politik blivit allt mer aktuella.

Skogspolitiska beslut bor baseras pa strategiska, tillforlitliga faktaunderlag. Detta ar
huvudmotivet till Sveriges langa tradition av riksskogstaxeringar och skogliga
konsekvensanalyser (SKA). Fragan om tryggad virkesforsorjning har senare vidgats
till hallbart brukande ur savél ekonomisk, ekologisk som social dimension. Detta har
medfort att &ven SKA har vidgats, framst genom att olika miljoaspekter borjat
belysas.

3.3.2 Historik

Skogliga konsekvensanalyser, eller avverkningsberakningar, har atminstone under
150 ars tid utgjort viktiga underlag for beslut som ror skogarnas nyttjande och skotsel
samt underlag for skogsindustrins utveckling. Beslut som tas bade inom offentlig som
inom privat sektor. Infor storre forandringar av skogspolitiken brukar sadana
konsekvensanalyser genomfdras. Inom den privata sektorn har analyserna stor
betydelse vid t.ex. investeringar i skogssektorn och energisektorn, men dven vid val
av skogsskotselstrategier.

Den forsta kénda nationella konsekvensanalysen gjordes av af Strém i mitten av 1800-
talet och finns atergiven av Agardh & Ljungberg (1857). Den omfattade hela landet
med undantag av ”oatkomlig” skog i de “norra provinserna” och ”skogldsa falt” i
Skane, Halland och Smaland. Skogsarealen uppgick till 12,8 miljoner hektar, och den
potentiella arliga tillgangen pa virke uppskattades till 5,7 miljoner famnar, vilket
motsvarar 15 miljoner kubikmeter. Forbrukningen beddmdes vara 19 miljoner
kubikmeter. Virkeshalansen var saledes klart negativ, och men forutspadde en
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framtida katastrofal brist pa skog speciellt som befolkningstillvéxten hade borjat ta
fart.

Tor Jonsson, 1880-1949, skogsforskare, professor i skogsuppskattning och
skogsindelning vid Skogshdgskolan 1915-44, hogskolans rektor 1927-36.

Nésta milstolpe blev Jonson & Modins (Anon 1933) avverkningsberdkning. Den
berdknade den avverkningskvantitet som borde kunna tas ut under de narmaste 20
aren. For att beskriva utgangslaget anvandes den forsta objektiva uppskattningen av
Sveriges skogstillgangar, Riksskogstaxeringen 1923-1929 (Anon 1932). Efter detta
har alla efterféljande berakningar pa riks- och regional niva anvant
Riksskogstaxeringens data for beskrivning av det aktuella skogstillstandet. Jonson &
Modin kom fram till att det var mojligt att avverka ca 58 miljoner skogskubikmeter
arligen, forutsatt att skogsvarden var god och avverkningspolitiken var i stort
oférandrad.

Jonson & Modin arbetade vidare med avverkningsberakningar och presenterade en
mer langsiktig berdkning 1938 (Anon 1938). | den anvandes for forsta gangen
begreppet “bittre halften”. Med detta menades den skog avseende slutenhet som
tillhorde de dversta femtio percentilerna. Berdkningen svarade pa frigan ”Vilka blir
avverkningsmojligheterna i framtiden om all skog har en slutenhet som motsvarar
bittre hélften?”. De kom fram till att det omkring 1970 skulle vara mojligt att avverka
70 miljoner skogskubikmeter.

Av stor betydelse for skogsindustrin 1 sodra Sverige blev ”Skogsforskningsinstitutets
berdkning for Sodra Sveriges Skogsindustriutredning” (Anon 1956). Den baserades pa
den nya Riksskogstaxeringen som pabdrjades 1953. De data som samlades in fran och
med 1953 var battre anpassade for behoven att gora konsekvensanalyser. Resultat
visade att det fanns en stor outnyttjad avverkningspotential i sddra Sverige. Darmed
vagade man satsa pa en kraftig industriutbyggnad.

Fran och med 1973 ars skogsutredning (Anon 1978) introducerades en helt ny
datorbaserad modell for avverkningsberékningar. Med denna modell var det mojligt
att analysera avverkningsmojligheterna och skogen utveckling pa lang sikt (100 ar).
Man kunde ocksa studera konsekvenserna av olika alternativa
skogsproduktionsprogram som skilde sig at betraffande t.ex. intensiteten i
skogsvarden och gallringsstrategi. Utredningens alternativ 1 som beskriver det
skogsbruk som bedrevs under 1950-1970-talen ger en framtida mojlig avverkning pa
ca 75 miljoner skogskubikmeter. Den faktiska avverkningen under 1970-talet Iag pa
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ungefar samma niva. Det blev darfor naturligt att den skogspolitik som antogs 1979
innebar en kraftig satsning pa produktionshdjande atgarder. Utan en 6kad produktion
skulle det inte finnas nagra framtida expansionsmajligheter for skogsindustrin och
virkespriserna skulle bli hdga.

Redan innan skogsutredningens betankande publicerats pabdrjades arbetet med att
utveckla ett fullstandigt system for skogliga konsekvensanalyser, HUGIN-systemet
(Lundstrom & Soderberg 1992, Hagglund 1981). Skogens framtida utveckling kunde
nu bestammas pa basis av tillvaxten for enskilda trad. Darmed var det mojligt att till
exempel mer detaljerat ta fram siffror pa saval avverkningens som skogens
dimensionssammansattning. Den nya skogen efter foryngringsavverkning samt
skogsskdtselatgidrderna kunde varieras mer dn tidigare. Det nya systemet ’provades” i
den landsomfattande analysen ”Avverkningsberdakning 1985” (Bengtsson m.fl. 1989).
Beridkningen visade att avverkningen i alternativet “Dagens skogspolitik™ 1 jamfGrelse
med skogsutredningens alternativ 1 kunde hojas nagot pa kort sikt och ganska mycket
pa lang sikt. Skogsstyrelsen grundade en virkesbalansstudie ’Virkesbalanser 1985”
(Skogsstyrelsen 1988) pa bland annat denna analys. Ett huvudresultat i studien var att
det vid 1990-talets mitt skulle bli i stort sett balans mellan virkesbehovet och den
potentiella avverkningen, vilket motsvarade en avverkningsniva pa ca 74 miljoner
m3sk.

Nar regeringen ar 1990 beslutade att tillsatta en skogspolitisk kommitté (Anon 1992a)
var det naturligt att i samband med dess arbete ocksa genomféra en ny
landsomfattande skoglig konsekvensanalys (AVB 92) (Lundstrom m.fl. 1993). Hugin-
systemet kunde aterigen anvandas. Det visade sig att det gick nagorlunda bra att
bestdmma konsekvenserna av en uttkad avsattning av skogsmark liksom av
kvarlamnande av evighetstrad vid foryngringsavverkning. Daremot kunde man inte pa
ett tillrackligt bra satt studera effekterna av ett skogsbruk med en mera diversifierad
skogsskotsel, i vilken till exempel skarmstallning och bladning anvéands. AVB 92 gav
en betydligt hogre potentiell avverkning de ndrmast kommande decennierna an den
narmast foregaende berakningen, AVB 85. Den skogspolitiska kommittén behévde
darfor inte vara sarskilt orolig for att den svenska skogen inte skulle racka till bade
okad avverkning och en forstarkning av naturvarden. Pa langre sikt blev skillnaden
mindre. Aterigen foljdes en landsomfattande konsekvensanalys av en
virkesbalansstudie utford av Skogsstyrelsen. Den fick namnet ”Virkesbalanser 1992
(Skogsstyrelsen 1993).

Ar 1993 beslutade riksdagen om en ny skogspolitik som bland annat innebar en
uttalad balans mellan produktion och miljé. Ungefér vid denna tid hade
skogsindustrins produktion och déarmed virkesanvandningen och avverkningen borjat
stiga kraftigt. Det fanns darfor ett 6kande behov av att underséka sambanden mellan
den framtida avverkningspotentialen vid olika alternativ betraffande skogsskotseln
och olika miljdambitioner. Den breda konsekvensanalysen ”Skogliga
konsekvensanalyser 1999” (Thuresson m.fl. 2000) genomfordes under aren 1998-
1999 (SKA 99). Hugin-systemet anvéandes dven denna gang och utvecklades
ytterligare, inte minst for att forbattra modellerna for miljoatgardernas effekter pa
virkesproduktionen.

Av olika skal utférdes ingen virkesbalansstudie direkt efter SKA 99. Det visade sig
dock redan ett par ar efter SKA 99 att miljéambitionerna blev nagot stérre an vad som
antogs i scenarierna i denna konsekvensanalys. Skogsstyrelsen gjorde darfor en enkel
uppfoljare till SKA 99 som fick namnet ”Skogliga konsekvensanalyser 2003
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(Gustafsson & Héagg 2004). Arbetet omfattade endast ett scenario i vilket
forutsattningarna betraffande avsattningar foljde de miljomal som beslutades av
riksdagen 2001 och skogsbrukets ambitioner vid denna tidpunkt. Férutsattningarna
betraffande virkesproduktionen var desamma som i scenariot ”90-talets skogsbruk” i
SKA 99.

Den fortsatta 6kningen av avverkningen under de forsta aren pa 2000-talet ledde till
att den faktiska avverkningen alltmer ndrmade sig den potentiella, eller som det
numera sags den hogsta hallbara avverkningsvolymen. Det blev darfor allt mer
angeldget att genomfora en ny virkesbalansstudie. Den kallades ”Virkesbalanser for ar
2004” men kunde till foljd av Skogs-styrelsens analysarbete kring stormen Gudrun
inte fullféljas forran 2007 (Bécke m.fl. 2007).

Som en foljd av de hdga avverkningsnivaerna och ett antal viktiga pagaende politiska
processer runt klimat och miljopolitiken fick Skogsstyrelsen i 2007 ars regleringsbrev
1 uppdrag att ”..analysera den nuvarande och forviantade framtida virkesbalansen i
olika delar av landet...”. Som en f6ljd av regeringsuppdraget startade Skogsstyrelsen
projektet SKA-VB 08 som avrapporterades i december 2008. Inom SKA-VB 08
genomfordes scenarioanalyser dér 4 nationella scenarier och 6 effektanalyser
berdknades (Claesson m.fl. 2008). I de scenarier som berdknades inom SKA-VB 08
togs for forsta gangen hansyn till framtida effekter av ett forandrat klimat. Inom
projektet genomfordes dven en rundvirkes- och skogsbranslebalans (Skogsstyrelsen
2008). En av slutsatserna i virkesbalansstudien var att Skogsstyrelsen bedémde att den
hogsta hallbara avverkningsnivan for perioden 2010-2019 &r 95-100 miljoner m3sk.

Alltsedan oljekrisen pa 1970-talet har manga potentialberakningar och balanser for
skogsbransle genomforts bade inom forskningen och av myndigheter. En av de forsta
var utredningen “Okad eldning med skogsravara” (Skogsstyrelsen & Statens
industriverk 1980). Ungefér tio ar senare lamnade den statliga utredningen
Biobrénslekommissionen betdnkandet "Biobrénslen for framtiden” (Anon 1992b). Pa
uppdrag av Energikommissionen berdknade

SLU (Hektor m.fl. 1995) tradbranslepotentialerna pa 2000-talet. P& senare ar har
Kommissionen mot oljeberoende (Anon 2006) redovisat en bedémning av de framtida
biobranslepotentialerna inklusive skogsbrénsle.

Utover de ndmnda utredningarna har potentialberdkningar och balanser for
skogsbransle ingatt i flera tidigare skogliga konsekvensanalyser och pa dessa baserade
virkesbalansstudier. Det giller till exempel ”Avverkningsberdkning 1985 (Bengtsson
m.fl. 1989) och ”Virkesbalanser 1985” (Skogsstyrelsen 1988), AVB 92 (Anon 1992,
Lundstrom m.fl. 1993) och ”Virkesbalanser 1992 (Skogsstyrelsen 1993) samt
”Skogliga konsekvensanalyser 2003 (Gustafsson & Higg 2004), ”Virkesbalanser for
ar 2004” (Backe m.fl. 2007) och SKA-VB 08 (Skogsstyrelsen 2008).

I figur 3.10 redovisas utfallet av nagra olika skogliga konsekvensanalyser samt
utvecklingen av tillvaxten och avverkningen i de svenska skogarna. Figuren visar att
avverkningen historiskt oftast har varit lagre an saval tillvaxten som den for tillfallet
senast berdknade potentiella avverkningen.
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Figur 3.10. Tillvaxt och avverkning samt potentiell avverkning i nagra olika skogliga
konsekvensanalyser. Alla agoslag

3.3.3SKA 15

Den senast genomforda landsomfattande konsekvensanalysen redovisade hosten 2015,
Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15 (Claesson m.fl. 2015, Eriksson m.fl.
2015, Skogsstyrelsen 2015). I den anvandes for forsta gangen Heurekas applikation
RegVis for att genomfora analyserna (figur 3.11). Riksskogstaxeringens provytor fran
aren 2008-2012 nyttjades for att beskriva utgangslaget for skogstillstandet.

2010 -> 2025 > 2110

Skotselprogram
Miljohansyn

Enskilda traddata om:
Levande trad
Avverkade trad
Doda trad

Nytt
skogstillstand
och avverkning

Utgangslage
beskrivs av
Riksskogs-
taxeringens Invaxning
provytor

Tillvaxt

Naturlig avgang

Figur 3.11. Schematisk bild av RegVis funktionalitet.

De olika scenarierna som analyserades utformades efter samrad med berérda
myndigheter, skogsnéaring, energisektor och andra intressenter. Resultaten ska
mojliggora efterfoljande djupare analyser av ekonomiska, ekologiska och sociala
konsekvenser och vardering av olika scenariers hallbarhet inklusive sarbarhet, samt
resultera i underlag for skogsbrukets strategiska dvervagande och beslut om skotsel
och nyttjande av skogsresurserna.
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Scenarier

I SKA 15 berdknas och analyseras 6 nationella scenarier (figur 3.12). Ett scenario,
Dagens skogsbruk, avser att spegla en utveckling dar skogen anvéands och skéts sa
som den gjort de senaste aren. Ovriga scenarier speglar alternativa utvecklingar dar
nagon eller nagra forutsattningar forandrats relativt Dagens skogsbruk.

110% av potentiell
avverkning Utan
A klimatfériindring
Dubbla Klimat: 0
naturvirdsarealer Dagens skogshruk 4
skotsel: Som idag Skiitsel: Som idag
Areal: (Reservat + FA + “Potentiell avverkning” | .
Hénsynsytar)*2 Klimat: RCP4.5 ™, .| storre
Potentiellavverkning y klimatl'ﬁr&ndring
Klimat; RCPE,5
90 % av potentiell
avverkning

Figur 3.12.
Scenarier i SKA 15.

Dagens skogsbruk

Scenariot beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande (cirka 2008—2013) inriktning
och ambitionsniva i skogsskotseln samt observerat avverkningsbeteende.
Arealindelning i markanvandningsklasser gors baserat pa senaste observerade faktiska
situation. I berédkningarna antas en férandring av klimatet motsvarande
utslappscenario RCP4,5. Klimatforandringen i sin tur paverkar tradens tillvaxt. Nagon
paverkan av klimatforandringar pa risken for skador ingar inte i scenarierna.
Avverkningen betecknas potentiell avverkning och ar sa hog som mojligt utan att den
efterféljande avverkningen namnvart behdver minska, vilket innebar att den &r lika
hog som nettotillvéaxten i skogen pa virkesproduktionsmark.

Dagens skogsbruk — avverkning 90 procent av nettotillvaxten

Skotsel, indelning i markanvéandningsklasser och 6vriga allméanna forutsattningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot sker en avverkning som &r 90
procent av nettotillvaxten i skogen pa virkesproduktionsmark.

Dagens skogsbruk —avverkning 110 procent av nettotillvaxten

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och dvriga allménna forutséttningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. | scenariot sker en avverkning som ar 110
procent av nettotillvaxten i skogen pa virkesproduktionsmark.

Dubbla naturvardsarealer

| detta scenario simuleras skogens utveckling givet att arealerna reservat, frivilliga
avséattningar och hansynsytor vid avverkning fordubblas. Den tillkommande arealen
placeras ut per berdkningsomrade sa att naturvardsarealernas andel av den totala
produktiva skogsmarken blir lika stor i alla berakningsomraden. Urvalet gors genom
att summera forekomsten av ett antal variabler som indikatorer for biologisk
mangfald, dar ytor med hogst varde valjs till avsedd areal ar nadd.

Utan klimatforandring

Skotsel, indelning i markanvandningsklasser och dvriga allménna férutséttningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot finns dock ingen effekt pa
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tradens tillvéaxt pa grund av ett forandra klimat. Scenariot syftar till att man
tillsammans med scenarierna Dagens skogsbruk och Klimatforandring RCP8,5 ska
kunna studera klimatforandringarnas betydelse for resultaten fran scenarierna.

Klimatférandring RCP8,5

Skotsel, indelning i markanvéndningsklasser och dvriga allménna forutsattningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. | scenariot forutsatts dock en forandring av
klimatet motsvarande utsldppscenario RCP8,5. Scenariot syftar till att man
tillsammans med scenarierna Dagens skogsbruk och Utan klimatférandringar ska
kunna studera klimatforandringarnas betydelse for resultaten fran scenarierna.

Huvudresultat

Den storsta osakerheten i scenarioberakningarna ar storleken pa den tillvaxthéjande
effekten av ett forandrat klimat som ligger med i scenarierna. Tillvaxteffekten baserar
sig pa utslappsscenarier som sedan i flera steg via modeller omvandlats till en
paverkan pa skogens tillvaxt. Det utslappsscenario som ligger till grund for den
tillvaxthojande effekten i Dagens skogsbruk, RCP4,5, leder enligt de meteorologiska
berékningarna i medeltal till en 6kning av den globala medeltemperaturen pa 2 grader.
| scenariot Dagens skogsbruk har efter 100 ar dessa klimatforandringar lett till en
okning av tillvaxten pa 21 procent (figur 3.13).
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Figur 3.13. Tillvaxt (M m3sk/ar) i scenarierna utan klimateffekt, dagens skogsbruk
(RCP4,5) och RCP8,5, hela landet, virkesproduktionsmark och alla dgare.

Bruttotillvaxten pa all produktiv skogsmark ar i scenariot Dagens skogs-bruk 113
miljoner m3sk/ar under perioden 2010-2019. 90 procent eller 100 miljoner m3sk/ar ar
tillvaxt som sker i skog pa virkesproduktionsmark, medan den naturliga avgangen &r 9
miljoner m3sk/ar, vilket ger en nettotillvéxt i skog pa virkesproduktionsmark pa cirka
91 miljoner m3sk/ar. Tillvaxten 6kar succesivt under de 100 ar som berékningarna
avser, framfor allt pa grund av klimatférandringarna, till 150 miljoner m3sk/ar pa all
produktiv skogsmark.

| scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla naturvardsarealer &r avverkningen
bestamd till att vara lika stor som nettotillvéxten i skog pa virkesproduktionsmark, vi
kallar denna avverkningsniva for potentiell avverkning. Harav foljer att den
potentiella avverkningen i Dagens skogsbruk under perioden 2010-2019 &ar 91
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miljoner m3sk/ar och att den okar succesivt i takt med att nettotillvaxten okar, till 120
miljoner m3sk/ar under perioden 2100-2110.

| scenariot Dubbla naturvardsarealer har 3,7 miljoner hektar ytterligare undantagits
fran skogsbruk. Bruttotillvéxten pa all produktiv skogsmark &r under 20102019 i
samma storleksordning som i Dagens skogsbruk, men enbart 82 miljoner m3sk/ar sker
i skog pa virkesproduktionsmark. Det hér gor att den potentiella avverkningen &r
betydligt lagre an i Dagens skogsbruk, 78 miljoner m3sk/ar.

I scenariot 110 procent avverkning ar ambitionen att avverka 110 procent av
nettotillvéaxten i skog pa virkesproduktionsmark. Det hér gora att avverkningen under
forsta tioarsperioden &r betydligt hogre an i Dagens skogsbruk, 99 miljoner m3sk/ar.
Den hoga avverkningsnivan gor dock att skog i avverkningsbara aldrar snabbt
minskar vilket begransar avverkningsnivan succesivt. Efter 50 ar ar avverkningen i
110 procent avverkning pa samma niva som i Dagens skogsbruk.

I scenariot 90 procent avverkning ar ambitionen att avverka 90 procent av
nettotillvéxten i skog pa virkesproduktionsmark, vilket under perioden 2010-2019
motsvarar 82 miljoner m3sk/ar. Succesivt okar nettotillvaxten mer &n i Dagens
skogsbruk, pa grund av den lagre avverkningsnivan, vilket leder till att avverkningen
narmar sig den i Dagens skogsbruk.

| skog pa mark undantagen fran skogsbruk okar tillvaxten, i alla scenarier, succesivt
under de forsta 50 aren for att darefter succesivt avta under resten av 100-arsperioden.
Under de forsta 50 aren leder den storsta delen av tillvaxten till att virkesforradet av
levande trad okar. Under den andra halvan av 100-arsperioden avgar dock majoriteten
av tillvaxten som naturlig avgang, vilket kommer leda till mycket stora mangder med
dod ved. Sammantaget innebar det har att virkesforradet av levande trad okar fran
cirka 150 m3sk/ha till 300-440 m3sk/ha under 100-arsperioden.

Den hoga avverkningsnivan i scenarierna, mellan 90 till 110 procent av nettotillvaxten
i skog pa virkesproduktionsmark, driver ner den genomsnittliga aldern vid
foryngringsavverkning fran 100-120 ar till 6080 ar, beroende pa scenarie, under 100
arsperioden. Det hér sanker aldern pa skogen inom virkesproduktionsmarken i
samtliga scenarier, sa att 97 procent i scenariot Dagens skogsbruk ar under 80 ar efter
100 ar. Samtidigt blir skog pa mark undantagen fran skogsbruk succesivt dldre i
samtliga scenarier. | scenariot Dagens skogsbruk ar 83 procent av mark undantagen
fran skogsbruk Gver 100 ar i slutet av berakningsperioden. Att inte all skog pa marken
undantagen fran skogsbruk &ar dver 100 ar beror pa stormfallningar.

Dagens val av foryngringsmetoder och val av tradslag vid foryngring leder till
forandringar i fordelningen pa olika skogstyper. Mest markant ar 6kningen av andelen
granskog i Gotaland, som dkar fran 30 procent av all produktiv skogsmark till 40
procent av all produktiv skogsmark, i scenariot Dagens skogsbruk (figur 3.14).
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Figur 3.14. Andel granskog for aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960
bygger pa data fran Riksskogstaxeringen, medeltal for aren 1958-1962. Kartorna for
aren 2010, 2060 och 2110 bygger pa scenariot Dagens skogsbruk.

Arealen gammal skog okar i samtliga scenarier, 6kningen ar mattlig i scenarierna
Dagens skogsbruk, 90 procent avverkning och 110 procent avverkning. Fran 8 procent
till 12-15 procent av all produktiv skogsmark, beroende pa scenario. | scenariot
Dubbla naturvardsarealer okar dock andelen gammal skog mer markant, fran 8 till 25
procent. Okningen sker uteslutande i skog p& mark undantagen fran skogsbruk.

Arealen aldre 16vrik skog 6kar aven den i samtliga scenarier, fran 9 procent till 12-14
procent av all produktiv skogsmark. Né&r det géller &ldre 16vrik skog utmarker sig inte
scenariot Dubbla naturvardsarealer pa samma satt som nar det galler gammal skog.
Arealen dldre 16vrik skog 6kar i hdnsynsytor och inom virkesproduktionsmark medan
den minskar i reservat och frivilliga avsattningar. Den storsta delen av ékningen sker
inom virkesproduktionsmark.
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3.4 Rumslig hansyn i skoglig planering

Ett uthalligt skogsbruk innebar att hansyn tas till bade ekologiska, ekonomiska
och sociala varden. For manga av de aspekter som finns bakom dessa véarden
racker det inte med att man gér nagot i landskapet man maste dven veta var i
landskapet som en atgard utfors och hur atgarden paverkar omgivande
omraden. Den skogliga planeringen maste darfor dven inkludera rumslig
hansyn.

Skogsbruk som efterstravar att utéver produktionsmalet aven uppfylla andra mal, t ex
bevarandet av biologisk mangfald, behover delvis nya planeringsansatser. For att
bevara den biologiska mangfalden racker det inte att veta att man gor nagot i
landskapet utan man maste dven veta var i landskapet man gor nagot och hansyn
maste tas till hur atgarden paverkar omraden runtomkring. En avdelning kan darmed
inte hanteras som en enskild enhet utan maste behandlas som en del i ett storre
landskap. Vid planering av t.ex. avverkningar behéver hansyn tas till bade geografisk
placering, storlek och form pa avdelningen som atgérdas, sa att énskvart rumsligt
(spatialt) monster erhalls.

3.4.1 Varfoér ska man ta rumslig hansyn?

Ett exempel pa en aspekt som paverkar den biologiska mangfalden och som har en
rumslig dimension &r fragmentering av &ldre skog, d v s att den &ldre skogen splittras
upp och ersatts med ungskog, se figur 3.15. Fragmente-ringen leder till att omradena
av aldre skog blir mindre sammanh&ngande (den vetenskapliga termen &r minskad
konnektivitet), dvs att graden av isolering dkar och att varje fragments storlek
minskar. Arter som ar i behov storre omraden av sammanhangande aldre skog, t.ex.
tjadern, kan darfor paverkas negativt. | princip finns det tva mojliga satt att hantera
fragmenteringen och dess effekter varav det forsta &r att minska avverkningstakten.
Den andramdjligheten &r att planera avverkningarna med avseende pa deras
geografiska lage och hur de paverkar tillstandet i omgivande avdelningar. Om man
vill undvika fragmentering maste man planera avverkningarna sa att den aldre skogen
inte splittras upp Over tiden utan forblir ssmmanh&ngande.

r$ ‘
W
“ o

Figur 3.15 Exempel pa hur sammanhangande areal gammal skog krymper och
fragmenteras genom avverkningar.

= Kalmark
I = Gammalskog

Exemplet ovan, med gammal skog, kan vidareutvecklas till ett mer generellt problem
dar man vill sékerstalla tillgang pa habitat for olika arter. Olika arter har olika behov
av miljoer for att t.ex. hitta féda och soka skydd. Med hjalp av habitatmodeller kan

man visa pa hur lampligt ett omrade &r for olika arter baserat arternas specifika krav.
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Sannolikheten att en art forekommer i ett omrade 6kar med mangden lampligt habitat,
méangden lampligt habitat kan darfér fungera som en biodiversitets-indikator.
Habitatmodellering har anvants for att askadliggdra hur mangd och fordelning av
habitat forandras 6ver tid med en viss skogsskotsel. Pa detta sétt kan man upptéacka
flaskhalsar i habitattillgang pa landskapsniva och darmed undvika situationer som
leder till att olika arter inte har kontinuerlig tillgang till nédvandiga livsmiljoer. Ett
storre utbud av data som beskriver biotoper och dess roll som habitat har tillsammans
med Okad anvandning av geografiska informationssystem (GIS) gjort att skogliga
scenarioanalyser nu oftare innehaller habitatmodeller.

For vissa arter kan mangden habitat studeras pa bestandsniva. | dessa fall behdvs
ingen speciell rumslig hansyn tas utan det racker med att ha kannedom om tillstandet i
form av t.ex. tradslag, stamantal diameterférdelning osv for att avgora om
avdelningen utgor ett lampligt habitat eller inte. For arter som har arealkrav som
dverstiger storleken for ett typiskt skogsbestand, maste habitatmodelleringen dock
goras pa landskapsniva. | dessa fall ar det inte maojligt att avgora om en avdelning
utgor lampligt habitat genom att enbart titta pa tillstdndet i den aktuella avdelningen
utan man maste aven titta pa tillstandet i omgivande avdelningar. Det innebar att
rumslig hansyn maste tas for att sékerstalla tillgangen pa habitat for dessa arter.

Ett exempel pa en sadan art ar Jarpen. For att en avdelning ska klassas som habitat
maste den innehalla minst 25% gran och 10% -40% lovtrad samt vara minst 20 ar
gammal. Dessutom ska det inom ett omrade pa 100 hektar minst finnas 20 hektar som
uppfyller dessa krav, se figur 3.16.

Avdelningar som innehaller minst
25% gran och 10% - 40% lévtrad och
&rminst 20 ar.

. Avdelningar som inte innehaller
minst25% gran eller 10% - 40%
lovtrad eller &ryngre n 20 ar.

Figur 3.16. For att en avdelning ska klassas som habitat ska den innehalla minst 25 % gran
och 10% -40% lovtrad samt vara minst 20 ar gammal. Dessutom ska det inom ett omrade pa
100 hektar minst finnas 20 hektar som uppfyller dessa krav. Ett omrade pa 100 hektar
motsvarar en cirkel med radien 564 meter.

Ett annat exempel som innebéar att man maste ta rumslig hansyn genom att planera
avverkningarnas storlek, placering och form & om man vill begransa den
sammanhangande arealen av kalmark. Ett exempel dér detta kan vara aktuellt &r i den
fjalinara skogen, eftersom det dar enligt lag inte &r tillatet med hyggen storre &n 20
hektar. Motiven till att begransa hygges-storleken kan var savél estetiska som
ekologiska. Stora hyggen inom rennaringens vinterbetesomraden kan till exempel leda
till forsamrade maojligheter for renarna att skaffa sig foda, dessutom kan forflyttningar
av renhjorden forsvaras. Men aven utanfor den fjallnara skogen finns det anledningar
att minska den sammanhéngande arealen kalmark. Bland annat anses stora
sammanhadngande hyggen negativa ur rekreationssynpunkt, speciellt i tatortsnara
omraden.

Ett ytterligare exempel som kan tyckas vara i motsats till ovanstaende ar om man vill
koncentrera avverkningar till storre avverkningstrakter. Motivet till detta kan vara att
minska flytt- och vagkostnader eller att man vill skapa stérre sammanhangande
omraden av ordrd skog i andra delar av landskapet. Aggregering av enheter blir dven
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aktuellt i s.k. avdelningsfritt skogsbruk dar pixlar i storleken 25*25 meter utgor
beskrivningsenheten eftersom det inte ar realistiskt att lata sa sma beskrivningsenheter
aven utgora atgardsenheter.

Fakta: Anledningar till rumslig hansyn

Rumslig hansyn innebér att man inte enbart &r intresserad av att veta den totala
mangden avverkningar eller habitat i landskapet utan man maste aven veta
avverkningarnas eller habitatens form och geografiska placering i landskapet samt hur
de paverkar och paverkas av omgivande omraden. Exempel pa aspekter som kraver
rumslig hansyn i den skogliga planeringsprocessen ér begransning av fragmentering
avgammal skog, habitat modellering, begransning av stora ssmmanhéngande
hyggesarealer och koncentration av avverkningstrakter.

3.4.2 Rumsliga samband

Gemensamt for alla exempel i féregaende kapitel ar att det inte ar tillrackligt att veta
var atgarder utfors. Man maste dven ta hansyn till hur eventuella avverkningar eller
andra atgarder paverkar omgivande omraden. Man maste alltsa ta rumslig hansyn
eftersom det finns rumsliga samband mellan avdelningar. Om det finns rumsliga
samband mellan avdelningar innebar det att resultatvariabeln (det man &r intresserad
av t.ex. virkesvolym eller méngd lampligt habitat) eller val av skotselprogram
(sekvens av skotselatgarder over tid) i en avdelning beror pa tillstand eller val av
skotselprogram i omkringliggande avdelningar. Detta kan jamféras med nar det inte
finns rumsliga samband mellan avdelningar. Da ar resultatvariabeln oberoende av
tillstand och val av skotsel i omkringliggande omraden.

Lat oss ta exemplet dar resultatvariablerna ar arealen karnomrade bestaende av
gammal skog och avverkningsvolym. Karnomrade bestaende av gammal skog kan
definieras som den del av ett omrade (avdelning) som uppfyller
gammelskogskriterierna och som inte ar paverkad av effekter fran omgivande
omraden, se figur 3.17. Mangd karnomrade bestaende av gammal skog &r en funktion
av avdelningens storlek, form samt tillstand i avdelningen och i omkringliggande
avdelningar. Mangden karnomrade bestaende av gammal skog, i en avdelning, vid en
viss tidpunkt &r darfor beroende av vald skotsel i avdelningen och vald skotsel i
grann-avdelningarna. Andelen karnomrade i en avdelning kan darfor inte beraknas
endast med information om avdelningen i sig utan information krévs &ven om dess
grannar. Karnomrade ar ett typiskt exempel pa en resultatvariabel som beror av
rumsliga samband mellan avdelningar,

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIJUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

94



Den del av avdelningen som pdverkas av
kanteffekter

Skog som orsakar kanteffekter

Kédrnomrade

Skog som inte orsakar kanteffekter ‘

Figur 1.17. Karnomrade ar den del av en avdelning som inte ar paverkat av
omkringliggande omraden.

Arealen karnomrade ar darfor till sin natur helt skilt fran tex. avverkningsvolym.
Avverkningsvolymen i en avdelning ar oberoende av skotsel i omkringliggande
avdelningar. For att beskriva hur mycket volym som kan avverkas i en avdelning
behdver man bara veta hur den aktuella avdelningen skots. Man behéver inte veta
tillstandet eller hur mycket volym som avverkas i omkringliggande avdelningar.
Avverkad volym ar darfor ett exempel pa en variabel som inte paverkas av spatiala
samband mellan avdelningar.

Olika varianter av rumsliga samband

Spatiala samband kan delas upp i om de ar primara eller sekundara beroende pa om
det ar sjalva framskrivningen av skogstillstandet eller utvarderingen av
skogstillstandet som paverkas av de rumsliga sambanden. Ett viktigt steg i den
skogliga planeringsprocessen dr att ta fram scenarier dar man simulerar skogens
framtida utveckling. | Heureka (och manga andra planeringssystem) genereras forst
framskrivningar av ett antal olika skotselprogram for varje avdelning. For varje
skotselprogram berdknas sedan utfallet i varje planeringsperiod for en uppsattning
variabler, t.ex. alder, staende volym, stamantal, och mangden dod ved. Darefter valjs
det optimala skétselprogrammet for varje avdelning utifran givna mal och
restriktioner med systemets inbyggda optimeringsprogram. Nar man gor pa det har
séttet antar man att rumsliga samband mellan avdelningar kan ignoreras i
framskrivningen av de enskilda skotselprogrammen och i stéllet hanteras de i
optimeringen. Med andra ord hanterar man da endast sekundara spatiala samband. Ett
sekundart spatialt samband innebér att det ar utvarderingen av skogstillstdnden och
inte sjalva framskrivningen som &r beroende av val av skotsel i omgivning. Ett
exempel pa ett sekundart spatialt samband & méangden karnomrade som &r beroende
av skogens tillstand i en viss avdelning och tillstandet i omkringliggande avdelningar.
Detta kan jamfdras med priméra spatiala samband som innebadr att aven
framskrivningen av tillstandet for en viss avdelning ar beroende av tillstandet i
omgivningen. Ett exempel pa ett priméart spatialt samband ar att mangden plantor av
I6vtrad som etableras efter avverkning beror av méngden 16vtréd i omgivande
avdelningar.

Spatiala samband kan dven delas upp i dynamiska och statiska samband. Om det &r
dynamiska samband forandras utvarderingen eller tillstandet i avdelningarna 6ver tid
medan statiska samband &r konstanta Gver tid. Ett exempel som leder till ett dynamiskt
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samband &r om en avdelning ska klassas som habitat. Mangden habitat beror pa hur
tillstandet ar i omgivande omraden, och kommer darfor att férandras 6ver tid da
avdelningen och omgivande avdelningar férandras allteftersom skogen véaxer och
skots pa olika satt. Medan avstand fran en avdelning till ett vattendrag ar ett exempel
pa ett statiskt spatialt samband eftersom avstandet till vattendraget ar konstant 6ver
tid.

Fakta: Rumsliga samband

Om det finns rumsliga samband mellan avdelningar innebér det att resultatvariabeln
eller val av skotselprogram i en avdelning beror pa tillstand eller val av
skotselprogram i omkringliggande avdelningar. De rumsliga sambanden kan delas in i
primara eller sekundara baserat pa om sjalva framskrivningen av skogstillstandet
paverkas av omkringliggande avdelningar eller inte, samt statiska eller dynamiska
baserat pa om paverkan &r konstant éver tid eller inte.

3.4.3 Hur kan man inf6ra rumslig hansyn i den
skogliga planeringsprocessen?

Traditionellt har rumslig hdnsyn inte hanterats i den strategiska plane-ringen. | stéllet
har den rumsliga placeringen av avverkningar hanterats i den taktiska planeringen
och/eller i den ekologiska landskapsplaneringen. Rumsliga aspekter som t ex hansyn
till fragmentering har hanterats pa den strategiska nivan genom att i
planeringsmodellen infora krav pa en viss minsta areal gammal skog. Ingen hansyn
har tagits till att storleken, formen och avstandet mellan omraden av gammal skog
avgor hur bra de fungerar som lampligt habitat. Genom att inte ta rumslig hédnsyn éven
pa strategisk niva finns dock en risk att man vid de strategiska analyserna kommer
upp till exempelvis avverkningsnivaer som blir omajliga att uppfylla i den taktiska
planeringen alternativt att man dverskattar mangden tillgangligt habitat vid en viss
avverkningsniva.

Generellt satt sa finns det tva mojligheter att infora spatial hansyn i den skogliga
planeringsprocessen: 1) den exogena eller tvastegsansatsen 2) den endogena eller
integrerade ansatsen. Dessa tva ansatser skiljer sig at i hur de hanterar de rumsliga
aspekterna i den optimeringsprocess som normalt anvénds for att hitta I6sningar pa det
formulerade planeringsproblemet, se figur 3.18. Den ansats som véljs for att hantera
rumslig hansyn i den skogliga planeringen paverkar darfor vilken optimeringsteknik
som kan anvéndas.
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>v{ Verkligt problem ’

Identifiering och férenkling
av problem
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4 Forenklat problem ’

Formulering av modell

|

+ Matematisk modell ’

_)‘ Metod fér att |6sa modell

\ (optimerings eller heuristisk
{ Losning J

metod)
Figur 3.18. Schematisk bild av optimeringsprocessen. De streckade pilarna innebér att man
maste ta ett steg bakat i processen da 6nskat resultat ej erholls.

Den exogena ansatsen

| den exogena ansatsen hanteras ingen rumslig information i optimeringsalgoritmen.
Losningen av planeringsproblemet sker i stéllet i tva steg. | steg ett bestdms den
rumsliga hansynen fore optimeringen genom att t.ex. vissa omraden undantas fran
avverkning och avsatts for fri utveckling eller att avdelningarna ndrmast ett vattendrag
ej far slutavverkas. Detta kan goras i Heurekasystemet genom att en zon (dvs en
doman i Heurekatermer) skapas for de omraden som inte ska slutavverkas. For den
domanen genereras endast skotselprogram utan avverkningar. Darefter, i steg tva,
I6ses resten av planeringsproblemet genom traditionell optimering.

Om den exogena ansatsen véljs kan olika varianter av optimeringsmetoder anvéndas.
T ex kan linjar programmering (LP), som dr den metod som traditionellt anvands for
att l16sa skogliga planeringsproblem, anvandas eftersom ingen spatial information
hanteras i optimeringen.. LP forutsatter att alla ingdende funktioner ar linjara och att
variablerna ar kontinuerliga. Det innebér att beslutsvariabeln (i), dvs den variabel
som talar om hur stor andel av avdelning i som ska skdtas med skotselprogram j, kan
anta vilket varde som helst mellan 0 och 1. Da ett bestand delas upp i andelar, vilka
kan skotas pa olika sétt, kan man inte veta vart i landskapet atgarder utfors.Det &r
darfor inte mojligt att kontrollera de rumsliga sambanden i optimeringen om man
anvander LP.

| den exogena ansatsen tas i princip ingen hansyn till dynamiken over tid, den ar
darfor lamplig att anvanda vid statiska samband. Genom att avsatta omraden for fri
utveckling 1 all framtid” uppfyller man de rumsliga kraven i dag, men ingen hdnsyn
tas till att landskapet utvecklas over tiden. En annan nackdel med att separera den
rumsliga hansynen fran den 6vriga planeringen ar att begransad hansyn tas till hur
vardefulla de undantagna omradena ar for évriga mal och restriktioner. Kanske kan
man avsatta andra omraden av lika stort varde for den biologiska mangfalden men dar
avséattandet leder till en mindre forlust i t.ex. ekonomiska termer.

Den endogena ansatsen

| den endogena ansatsen integreras rumslig hansyn i optimeringen, och det erhallna
rumsliga monstret blir darfor ett resultat av optimeringen. For att optimeringen ska

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIJUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

97



kunna hantera rumsliga aspekter maste for det forsta varje beslutsenhet, t.ex.
avdelning, hanteras som en separat enhet, till skillnad fran icke rumslig optimering dar
avdelningar i manga fall kan hanteras i grupper (strata). For det andra kravs det att
variabler eller restriktioner som pa nagot vis beskriver de spatiala sambanden
inkluderas i optimeringen. For det tredje maste hela avdelningen skétas med ett och
samma skotselprogram, eftersom man behover veta exakt var i landskapet atgarder
utfors. For det fjarde maste man veta avdelningens geografiska lage och vad som sker
i omgivande bestand. Dessa ovan namnda aspekter paverkar vilka metoder som kan
anvandas for att l6sa planeringsproblemet. Exempel pa mojliga metoder ar olika
algoritmer for heltalsprogrammering eller olika heuristiska metoder. Bland de senare
har ofta simulated annealing, tabu search och genitiska algoritmer anvénts for att hitta
l6sningar pa rumsliga problem.

Aven om den endogena ansatsen kan ge upphov till komplicerade optimeringsproblem
sa ger den endogena ansatsen majlighet att utvardera ett mycket stort antal
kombinationer av skétselprogram. Darmed 6kar mojligheterna bade att undersoka
konsekvenserna av manga rumsliga alternativ och att hitta de mest kostnadseffektiva
I6sningarna. Den endogena ansatsen ar darfor lamplig att anvanda nér den spatiala
strukturen i landskapet inte ar konstant Gver tid, alltsa vid dynamiska spatiala
samband.

Hur forandras optimeringen i den endogena ansatsen?

Ett traditionellt skogligt strategiskt planeringsproblem &r att maximera nettonuvardet
fran framtida skotsel med krav pa att avverkningsvolymen inte far variera for mycket
fran period till period samt att en viss mangd gammal skog skall finnas tillgangligt i
varje period.

Detta kan beskrivas med foljande matematiska modell
1

Maximera Z, =Y > D;X; (1)
i=1 j=1

Med hansyn till:
I 1
—a)Y D VX < Vi X p=1..P-1 )

i=1 j=1 i=1 j=1

Ji

| |
(1+/32 VioXi = 2D Vi X p=1..P-1 (3)
i=1 j=1 i=1l j=1
Ji
> Gy, =G, p=1..P (4)
j=1
Ji
x; =1 i=1..1 (5)
j=1
X; =0 i=1..1,j=1.J, (6)
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dér;

X = beslutsvariabel, den andel av avdelning i som skéts med

skotselprogram j

P = antalet planeringsperioder

I = antalet bestand

Ji = antalet skotselprogram for avdelning i

D; = nettonuvarde for avdelning i och skotselprogram j

Gip = hektar gammal skog for avdelning i, skotselprogram j i period p

Viip = avverkad volym for avdelning i, skotselprogram j i period p

G, o = hektar gammalskog som krévs i period p

a = styrparameter for den hogst accepterade minskningen i avverkad
volym mellan tva perioder

p = styrparameter for den hogst accepterade 6kningen i avverkad volym

mellan tva perioder

Ekvation 1 & malfunktionen och uttrycker det totala nettonuvardet fran framtida
skotsel. Ekvation 2 och 3 leder till att den avverkade volymen inte varierar for mycket
fran period till period. I ekvation 4 specificeras det krav som finns pa arealen gammal
skog i varje period. Ekvation 5 uttrycker att en avdelning maste tilldelas atminstone
ett skotselprogram. Slutligen specificeras i ekvation 6 att beslutsvariablerna inte far
anta negativa varden.

Modellen (ekvation 1 — 6) innehaller ingen rumslig hansyn. Den skotsel som valjs i en
avdelning har ingen paverkan pa tillstandet i omkringliggande avdelningar. Resultatet
(d.v.s. varje avdelnings fordelning pa olika skotselprogram) beror inte av den spatiala
strukturen eller vilka avdelningar som &r granne med vilka. Om man 6nskar ta rumslig
hansyn och den endogena ansatsen ska anvandas sa maste modellen forandras pa
atminstone tva satt.

For det forsta sa har manga skogliga planeringsproblem traditionellt formulerats med
kontinuerliga variabler d.v.s. i modellen (ekvation 1 — 6) kan beslutsvariabeln x;; (hur
stor andel av avdelning i som ska skdtas med skotselprogram j) anta vilket varde som
helst mellan 0 och 1. Detta har varit mojligt eftersom man framst har fokuserat pa hur
stora virkesvolymer och arealer totalt som avverkas under planeringsperioden. Om
man anvander sig av kontinuerliga variabler kan delar av bestand skétas med ett visst
skotselprogram och andra delar med ett annat program. Detta medf6r att man inte vet
var i landskapet atgarder utfors och det ar inte mojligt att kontrollera de rumsliga
sambanden. Om det ska framga vart alla atgarder utférs kan man inte ha en
kontinuerlig beslutsvariabel, darfor maste restriktion nummer 6 omformuleras till att
uttrycka en heltalsrestriktion (ett bestand kan da alltsa bara tilldelas ett
skotselprogram):

x; €101} i=1..1,j=1..J, @)
Den andra forandringen av modellen ar att variabler eller restriktioner maste laggas
till, som pa nagot vis uttrycker de spatiala sambanden. Manga spatiala samband kan

utryckas genom att anvanda sig av s.k. beslutsrestriktioner. Ett exempel pa problem
dar de ofta anvands ar for att begréansa den sammanhangande hyggesarealen. Detta
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problem kan hanteras med tva olika ansatser. | den forsta ansatsen, som brukar kallas
URM (unit restriction model), forhindras tva intilliggande avdelningar oavsett areal
att avverkas under samma period. Detta kan astadkommas genom att infora ytterligare
en restriktion i modellen ovan enligt t ex:

Ji J

2 HipXy + 2 Hypx; <1 VileY,p=1.P ®)

i=1 j=1
Y = Den méangd av parvisa bestand som ligger grannar
Hijp = Denna koefficient indikerar om ett skotselprogram for en viss

avdelning och viss period innebar slutavverkning d.v.s. Hijp tar vérdet 1
om skotselprogram j for avdelning i och period p innebar slutavverkning
och 0 annars.

Denna ansats baseras pa antagandet att varje enskild avdelnings storlek ar under den
storsta tillatna sammanhangande hyggesarealen. En annan ansats, som brukar kallas
ARM (area restriction model) bygger pa att tillata angransade avdelningar att
avverkas under samma period sa lange den sammanhangande hyggesrealen ej
Overstiger den maximala hyggesarealen:

fi(X)<S vi,p=1..P 9)
S = Den storsta tilldtna sammanhéngande hyggesarealen
fio (X) = En rekursiv funktion som summerar alla sammanh&ngande

avdelningar med slutavverkningar i en och samma period.

Med denna ansats kommer dock aldrig avdelningar som &r storre &n S att avverkas.
Ett annat sétt att hantera spatiala samband i den endogena ansatsen &r att koppla den
spatiala variabeln till beslutsvariablerna genom att anvanda s.k. indikatorvariabler. En
ny variabel inkluderas som lankas till de andra beslutsvariablerna och darmed
indikerar om ett visst tillstdnd uppnas eller om en avdelning uppfyller vissa
forutsattningar. Ett exempel &r att en avdelning endast far raknas som lampligt habitat
i en period om aktuell avdelning och alla omkringliggande avdelningar skots med
skotselprogram som ger upphov till gammal skog i aktuell period. Detta kan uppnas
genom att lagga till restriktionerna nedan:

Rp < DX vp,Vvl e N’ (10)

jeMljp
R, € {01} i=1.. (11)
I —_
Z R,A = A vp (12)
N' = Den méangd av avdelningar som bestar av avdelning i och alla dess
grannar.

Mijp = Den uppséttning skotselprogram som for avdelning i ger upphov till
gammal skog i period p.
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R = Den variabel som indikerar om avdelning i bestar av lampligt habitat i

period p (gammal skog). Rip kan endast anta vardet 1 om avdelningen
och alla dess grannar skoéts med skotselprogram som ger upphov till
gammal skog. | 6vriga fall antar Rip vérdet 0.

A = Arealen for avdelning i.

A, = Den areal habitat som kravs i period p.

Sjalvstudiefragor.

1. Beskriv vad rumslig hdnsyn innebar.

2. Namn nagra orsaker till varfor man bor ta rumslig hansyn.

3. Beskriv hur det traditionella skogliga planeringsproblemet fordndras nar man

istallet for att endast ta hansyn till mangd gammalskog dven vill ta hansyn till var
dem gamla skogen finns i landskapet.

Litteraturen

Breiman, L., J.H. Freidman, R.A. Olshen, and C.J. Stone. 1984. Classification and
Regression Trees. Boca Raton, FL, USA: Chapman & Hall/CRC.
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4 TEKNIKOMRADEN

Ett langsiktigt skogligt planeringsproblem bestar vanligen i att for varje bestand
hitta basta handlingsalternativ utifran malsattningen for hela skogsinnehavet.

Ett handlingsalternativ for ett bestand bestar av en sekvens av atgarder — skogsvard
och avverkningar — under bestandets omloppstid.

Linjar programmering ar en optimeringsmetod som ofta anvénds for att soka basta
handlingsalternativet for alla bestands inom ett skogsinnehav givet malséttningen med
innehavet.

Ett optimeringsproblem som ska lgsas med linjar programmering bestar av en
malfunktion och av ett storre eller mindre antal restriktioner.

4.1 Linjar programmering

4.1.1 Langsiktig planering och linjar programmering

Planeringen inom skogsbruket &r lite speciell eftersom den har sa lang tidshorisont.
Inte sallan utgor den runt ett sekel. Det ar inte sa att alla som agnar sig at skoglig
planering gor det med en sa lang tidshorisont; det finns ocksa planering kring taktiska
och operativa problem dér planeringshorisonten ar véasentligt kortare. Andra stallen
som ocksa har lang tidshorisont pa planeringen ar t.ex. stadsplanering,
infrastrukturprojekt och anlédggning av stora industrier. Alla dessa kraver beslut som
stracker sig langt in i framtiden. Denna planering gors oftast i projektform; man
planerar en gang och sedan ar det fardigt. Pa det sattet skiljer sig den skogliga
langsiktiga planeringen. | skogliga sammanhang kommer man tillbaka till samma
fradga gang pa gang: Vad skall vi géra med var skogliga resurs med beaktande av de
langsiktiga effekterna av det vi gor i dag? Det faktum att skogliga planerare kommer
tillbaka till ett liknande problem gang pa gang gor det bade angelaget och
kostnadseffektivt att ha en metodik for att modellera problemet. Det &r vad detta
kompendium handlar om.

De sammanhang dar man finner langsiktig planering kan variera avsevart. Den mest
typiska situationen ar nog dar vi har en skogsagare, stor eller liten, som vill analysera
sitt skogsinnehav och finna det basta séttet for hur skogen ska skotas for att malen
med skogsbruket ska uppnas. Ibland kan skétselproblemet upptrada i ett sammanhang
dar man som skogsagare maste ta hansyn till olika intressen, t.ex. dar rekreation eller
kansliga naturmiljéer forekommer. | det senare fallet kan det vara viktigt att ta fram
ett antal planforslag som far bedémas utifran de intressen som finns foretradda.
Fragan dyker ocksa upp fran tid till annan i var riksdag. Har ar det politiska
stallningstaganden som avgor hur man vill att skogen ska utvecklas langsiktigt. De
modeller vi kommer att presentera har kommer i princip att kunna anvandas i vilken
som helst av dessa sammanhang; det avgorande &r att de fordrar forslag pa
skotselmetoder som tillfredsstaller en eller flera malsattningar. Det ar sedan inte sakert
att just den form av angreppsséatt som vi formulerar har ar det basta i alla situationer.
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Fakta: Nagot om terminologi

Ibland ser man termen strategisk planering fér det som behandlas i detta kompendium.
Trots att manga som sysslar med det som behandlas har skulle kalla det strategisk
planering anvands termen langsiktig planering istallet for strategisk planering. Med
langsiktig skoglig planering kan avses dels strategiskt, dels operativt inriktad
planering. | det forra fallet &r planeringen inriktad pa att leda fram till en malsattning
for skotseln av foretagets egna skogar. Man kan betrakta planeringens resultat som en
serie strategiska beslut avseende uttagsnivaer, skogsvardsprogram etc. | det senare
fallet, dvs. om planeringen har en mer operativ karaktér av, handlar det om att gora ett
lampligt bestandsval inom ramen for en 6vergripande, strategisk plan; resultatet kan
t.ex. utgoras aven femarsmangd av bestand som i sin tur far utgéra ramen for mer
kortsiktig planering.

Den modell vi ska bygga (eller formulera) hér for att finna en 16sning pa
skotselproblemet anvénder sig av den vanligaste och mest etablerade
optimeringsmetoden inom beslutsteorin — linjarprogrammering (LP). Den har anvénts
fran senare halvan av 60-talet, dvs. sa lange det varit mojligt for icke-1T-specialister
att anvanda en dator. Tre saker bidrog till att man anammade denna modell till att
formulera och 16sa langsiktiga planeringsproblem, och att den sedan behallit sin
popularitet: Den kan kombineras med praktiskt taget alla typer av modeller som
beskriver det enskilda bestandets utveckling under olika behandlingar, modellen gor
det mogjligt att hantera stora problem och det finns fardiga l16sningsprogram.

Modellen dokumenterades ordentligt av Johnson & Scheurman (1977) och da i tva
olika former, kallade Model I och Model 1. Vi kommer hér att fokusera pa den
variant som kallas Model | dels for att den ar enklare, dels for att det ar den mest
anvanda i skogliga beslutsstodsystem, t.ex. i Heureka/PlanWise.

For att gora en langsiktig analys enligt detta recept behovs:
e En beskrivning av skogens behandlingsenheter

e En bestandssimulator som kan beskriva utvecklingen av enskilda
bestand under olika behandlingar

e En beskrivning (formulering) av LP-problemet
e En l6sare som léser LP-problemet
e En rapportgenerator som beskriver lIésningen

Vi ska nu ga igenom analysen for ett langsiktigt planeringsproblem for ett litet,
simulerat skogsinnehav.

4.1.2 Planeringsproblemet

Forutsatt att vi har ett skogsforetag med ett skogsinnehav omfattande 8 bestand. Antag
att foretagsledningen kraver en avverkning om minst 1 000 m3 per 10-arsperiod under
de narmaste 40 aren. Samtidigt skall avverkningarna disponeras pa ett sadant satt att
det forrad skogen haller vid utgangen av planeringshorisonten ar sa stort som mojligt,
detta for att i storsta méjliga man garantera utvecklingen pa mycket lang sikt. (Denna
formulering underlattar framstéliningen genom att vi bara behdver hantera volymer
och inte berdkna t.ex. ekonomiska vérden.)
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| det har exemplet anvander vi 10-ariga planeringsperioder eftersom vi har en
tillvaxtmodell med 10-ariga framskrivningssteg. For att forenkla hanteringen av
siffror, och lattare kunna folja berakningsgangen later vi atgarderna ske i borjan av
planeringsperioden (se ruta Nar starta berédkningarna vid formulering av en modell 1?).
Det innebar att planeringsproblemet kan formuleras pa foljande satt i termer av 10-
ariga planeringsperioder:

e Avverka minst 10 000 m3 under var och en av 4 perioder.

e Maximera virkesforradet vid ingangen av den 5e
planeringsperioden, dvs. den volym som star i skogen efter
framskrivning 10 ar efter atgarderna vid inledningen den 4e 10-
arsperioden.

Fakta: Nar starta beréakningarna vid formulering av en model 1?

Det ar snarare regel an undantag att planeringsperioderna omfattar 5- eller 10-
arsperioder i stéllet for enskilda ar. | regel ar det tillvaxtmodellens framskrivningssteg
som bestammer periodens langd (sa ar det t.ex. i Heureka). En annan orsak till att man
anvander langre perioder an ett ar ar att man far mindre modeller att 16sa. En
konsekvens av att arbeta med flerariga perioder ar att man maste bestimma nar
atgarder gors under planeringsperioden; i borjan, i slutet eller nadgonstans daremellan?
En vanlig l6sning &r att man satter atgardstidpunkten till mitt i planeringsperioden. Ett
argument for att gora det &r att det pa ett rimligt sétt aterspeglar det som sker om man
tanker sig att aktiviteten ar utspridd éver hela perioden. Antag att du vill fa ut en viss
avverkad volym en viss period. Om du anvander volymen i borjan av perioden har du
inte tagit hansyn till att bestanden i genomsnitt har en hégre volym under perioden
(och omvant om du anvander periodens slut som beslutstidpunkt). En nackdel med att
anvanda periodmitt &r att man maste interpolera tillvaxten for under den forsta
planeringsperioden, dvs. skriva fram tillstandet for bestanden till mitt i forsta perioden
innan man borjar géra berakningar for modellen (interpolering ar saledes inte
nodvandigt om man anvander periodens borjan eller slut da tillvaxtmodellen redan
fran borjan ar synkroniserad med tillvaxtmodellen).

Indelningsregistret

De flesta skogsagare ar utrustade med ett register dver sina avdelningar eller bestand,
ett indelningsregister/bestandsregister. Hos den mindre enskilde skogsagaren benamns
ofta detta register “skogsbruksplan”. Registret for vart foretag finner ni nedan (Tabell
4.1).

Tabell 4.1. Bestandsregister
Bestandsregister

Bestdnd  Areal Alder Volym
(No.) (ha) Tillvéaxt (ar (m3/ha)

1 30 Low 0 0

2 10 Low 10 20

3 40 Low 30 80

4 20 Low 50 150

5 10 High 0 0

6 10 High 10 40
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7 15 High 30 120
8 25 High 50 200

Tillvaxtmodell och bestandssimulator

En skog bestar av en samling bestand (avdelningar, berakningsenheter och strata ar
andra termer som anvands i sammanhanget; se ruta Nagot om berakningsenheten i
Model 1). Darfor behdver vi kunna ta fram data om vad som hander nér vi skoter
bestanden pa olika satt. Den enskilt viktigaste detaljen i en langsiktig analys &r utan
tvekan den del som beskriver skogens dynamik. Man kan sdga att det ar sjalva motorn
i den bestandssimulator man anvénder for analys av skogsskétseln

Tillvaxtmodellen nedan &r valdigt enkel och utgar bara fran bestandens bonitetsklass
och alder (Tabell 4.2).

Tabell 4.2. Tillvaxtmodell

Ar (<) | Tillvaxt (m3/10 r)
Low High
9 20 40
19 50 80
29 45 75
39 40 70
49 35 65
51 30 60

Vanligtvis ingar tillvaxtmodellen som en del av en stérre apparat for att framskriva
bestand. Dar finns ocksa modeller for att beskriva kostnader och intakter, ibland
modeller for att beskriva enskilda fenomen, sdsom tillgang till GROT eller mangden
kol i marken. For vart exempel racker det med tillvaxtmodellen som
bestandssimulator da planeringsproblemet bara kraver uppgifter om volymer. Med
den enkla tillvaxtmodellen kan vi se hur stora avverkningsvolymer vi far med
avverkning vid olika tidpunkter.

4.1.3 LP-modellen

Vi ska nu utveckla en LP-modell som fangar foretagets planeringsproblem. Principen
for LP-modellen ar enkel och bygger pa nagot som kallas skétselprogram. For varje
bestand utvecklas ett antal skotselprogram. Den optimala kombinationen av
skotselprogram &r problemets l16sning.

Fakta: Nagot om berdkningsenheten i model 1

Har foljer nagra korta om den grundlaggande berakningsenhet som anvands vid
Model I. Boxen forklarar bl.a. varfor den enhet vi anvander for att beskriva innehavet
pa inte benamns bestand utan behandlingsenhet (ibland berakningsenhet).
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Ett skogsinnehav beskrivs i allmanhet i termer av bestand eller avdelningar. Det ar
inte ovanligt att bestand eller avdelningar utgor den berdkningsenhet man anvéander
for att skapa underlag for sin Model I. Det finns emellertid (minst) tva skal till att man
ibland anvander andra, aggregerade, berakningsenheter som utgangspunkt for
berdkningarna. Ett skal ar att om innehavet ar stort sa blir modellen ocksa stor. Det &r
da majligt att man aggregerar data, dvs. later ett mindre antal “typbestdnd”
representera hela innehavet. Man talar da om strata. Ett strata kan t.ex. besta av alla
bestand som &r 80-100 ar, tradslagsblandning gran >70 %, SI 22-25 etc. Egenskaperna
hos detta strata kan t.ex. utgoras av medelvardet for egenskaperna hos ingaende
bestind, eller att man later hela stratumet representeras av "medelbestandet”. Den
areal stratumet motsvaras av utgors av summa areal hos ingaende bestand.

Ett annat skal ar att indelningsregistrets data inte ar tillforlitligt. | stallet samplar man
ett urval av bestand som inventeras noga samt later dessa bestand representera hela
innehavet. Antag att det totala innehavet &r 300,000 ha och att man samplar 150
bestand (2 helt realistiska uppgifter). Varje berakningsenhet far da en areal om 2,000
ha (effektivare sétt att sampla finns men det ber6rs inte har). Man talar har om
stickprovsavdelningar &ven om funktionen &r exakt densamma som i det som
bendmns strata ovan.

Bada dessa losningar, dvs. att lata ett begransat antal stickprovsavdelningar eller strata
representera hela innehavet, har en viktig konsekvens: Det innebdr att vi inte vet var
olika atgarder planeras ske. Antag t.ex. att du inte vill att foryngringsavverkning inte
ska ske narmare an 200 m fran bebyggelse. Om ett strata innehaller bestand av den
typen (eller en stickprovsavdelning representerar bestand som finns dér) riskerar man
saledes att modellen skapar en l6sning dar det anda sker. Lésningen kan i sig vara att
man delar upp strata efter om det ligger néra bebyggelse eller inte. Men det borjar bli
komplicerat, speciellt om flera krav av denna typ ska inféras. Anda vérre blir det om
det finns krav som ar kopplade till vad som sker i landskapet som en funktion av var
man lagger atgarder. Ett typiskt exempel pa det ar habitat. Vi vet inte fran borjan var
habitat optimalt kan etableras. For det behdver vi ha en beskrivning av innehavet som
ar heltdckande och dar det & mojligt att berékna lokalt om det finns ett habitat eller
inte. Vill vi kunna hantera aspekter som har att géra med var atgarder gors & man i de
allra flesta fall betjant av en heltdckande beskrivning med indelningsregistrets alla
bestand. (Mer om detta kan studeras i avsnittet om spatiala problem i detta
kompendium)

Vad &r da ett skotselprogram? Ett skotselprogram ar en sekvens av atgarder, t.ex.
plantering, gallring och slutavverkning, fér en behandlingsenhet fran aktuell tidpunkt
till slutet av planeringsperioden. | vart exempel ar det foljden av atgarder i respektive
bestand under planeringshorisontens 40 ar.

For att skapa var LP-modell av typ I inleder vi med att for varje behandlingsenhet
generera en serie prognoser under olika skotselprogram. For varje alternativ
registreras de data som behdvs for LP-modellen. For var modell behéver vi bara
registrera avverkningsvolymer under period 1-4 och ingaende volym period 5. |
exemplet ar den enda aktiva atgarden slutavverkning som omedelbart atfoljs av
foryngring. Forutsatt vidare att skogen maste ha en alder av minst 30 ar for att fa
slutavverkas. Bestand 1 har da tva mojliga skotselprogram med slutavverkning period
4 respektive ingen avverkning alls. Detta ger da foljande avverkningsvolymer och
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ingaende volym period 5 per hektar: (0, 0, 0,115, 20) respektive (0, 0, 0, 0,155)

(Tabell 4.3).

Tabell 4.3 Berakning av 2 skétselprogram for bestand 1

Alder Stéende volym
(ar) (m3/ha)
Borjan Slut Bdrjan Efter Avverkad
Period Atgard period period period tillvaxt volym

Skotselprogram 1
1 - 0 10 0 20 0
2 - 10 20 20 70 0
3 - 20 30 70 115 0
4 Slutavv. 30 10 115 20 115
5 10 20 20 70 -

Skotselprogram 2
1 - 0 10 0 20 0
2 - 10 20 20 70 0
3 - 20 30 70 115 0
4 - 30 40 115 155 0
5 40 50 155 190 -

| tabell 4.4 aterges 2 av ett antal mojliga skétselprogram for behandlingsenhet 8.
Motsvarande siffror som foér bestand 1, med ett program med slutavverkning period 1
och period 4 &r (200, 0,0, 195, 40) och med ett skotselprogram med slutavverkning

period 2 &r siffrorna (0, 260,0,0, 195). Notera att det & mojligt att ange flera

aktiviteter i samma program (t.ex. 2 slutavverkningar som i program 1 for bestand 8).

Tabell 4.4. Berékning av 2 skotselprogram for bestand 8

Alder Stéende volym
(ar) (m3/ha)
Borjan Slut Borjan Efter Avverkad
Period Atgérd period period period tillvaxt volym

Skotselprogram 1
1 Slutavv. 50 10 200 40 200
2 - 10 20 40 120 0
3 - 20 30 120 195 0
4 Slutavv. 30 10 195 40 195
5 10 20 40 120 -

Skotselprogram 2
1 - 50 60 200 260 0
2 Slutavv. 60 10 260 40 260
- 10 20 40 120 0
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4 - 20 30 120 195 0
5 30 40 195 265 -

Notera att skotselprogrammen strécker sig 6ver hela planeringshorisonten. En Idsning
av planeringsproblemet innebar att man tilldelar bestanden skétselprogram. Det
innebar att nar man tilldelar ett bestand 1 ha av ett program har man ocksa bestamt
vad som ska hédnda med det hektaret 6ver hela planeringshorisonten (se ruta Hela eller
delade bestand? om att dela bestand). Tilldelar man t.ex. bestand 8, 2 ha av
skotselprogram 1 kan vi avverka 400 m3 period 1 och 390 m3 period 4 samt har en
stadende volym pa dessa 2 ha om 80 m3 efter tillvéxt i period 4 (det galler dessa 2 ha;
ovriga 23 ha i bestdnd 8 maste ocksa fa sig tilldelade skotselprogram).

Antag att vi har genererat ett antal skétselprogram for vart och ett av bestanden i
innehavet. Det kan rora sig om alla tillatna skotselprogram eller bara ett urval av de vi
tror & mest intressanta. Det vi behover fa reda pa for att maximera virkesforradet vid
ingangen av period 5 och samtidigt kunna avverka 10 000 m3 per 10-arsperiod &r, hur
manga ha vi ska tilldela varje bestand av respektive skotselprogram. Vi anvander nu
LP-modellen for att finna vilka skotselprogram vi skall anvanda pa de olika
behandlingsenheterna.

Fakta: Hela eller delade bestand?

En fraga som man maste ta stallning till i det sammanhanget &r: Kan ett bestand bara
tilldelas ett skotselprogram eller kan det tilldelas flera. | det forra fallet utgor
bestandet en sammanhallen enhet. | det senare fallet 6ppnar man for mojligheten att
ett bestand kan delas. Antag t.ex. att bestand 8, som har 25 ha, tilldelas 10 ha av
program 1 och 15 ha av program 2. Det innebar att 10 ha kommer att slutavverkas den
forsta perioden och 15 ha later man sta. Det ar nagot av en logisk kullerbytta om man
tanker att en behandlingsenhet &r just en enhet for behandling under ett
skotselprogram. Det finns emellertid skal att i analysen tillata att bestand kan delas.

Ett skal ar att modellen kan bli mycket svarare att 16sa om man kraver att ett och
endast ett skotselprogram kan tilldelas varje bestand. Det matematiska problemet
forvandlas da fran ett snallt, kontinuerligt optimeringsproblem till ett svart
kombinatoriskt problem.

Konsekvenserna av att tillata delning av bestand &r olika beroende pa om innehavet ar
stort eller litet. Ar innehavet stort kommer danda mycket fa bestand att klyvas i
I6sningen (det &r en matematisk nédvéandighet under alla rimliga
problemformuleringar). Representeras dessutom innehavet av typbestand (strata) finns
det redan i utgangslaget ingen direkt koppling till enskilda bestand (se ruta Nagot om
berékningsenheten i Model I).

Ar innehavet litet kommer normalt varje bestand att vara med i modellen, och ett inte
forsumbart antal bestand kan tankas bli delade. Optimeringsproblemet kan, aven om
fastigheten ar liten, bli svart om man kraver heltaliga I6sningar. Den storsta risken ar
kanske dnda att man inte hittar nagon lésning alls beroende pa att varje bestand &r
stort jamfort med storheten pa de krav man stéller for en tillaten I6sning.
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En orsak till att man anda kan behova formulera problemet som att ett och endast ett
skotselprogram far allokeras bestandet ror rumsliga (spatiala) problem. Kraver vi t.ex.
att tva bestand intill varandra inte far slutavverkas samtidigt kan vi inte ha andelar av
ett bestand som foljer ett program och en annan andel som foljer en annat; I6sningen
maste vara entydig i det avseendet (mer om detta i kapitel 3.5 om spatiala problem).

Det ar saledes skotselprogrammen som &r modellens variabler. Beteckna det forsta
programmet for bestand 1 med X11. X11 ar den obekanta areal av bestand 1 som vi
skoter med program 1. Pa motsvarande satt kan vi beteckna den obekanta areal av
bestand 1 som vi skoter med program 2 med X12. Och sa vidare for dvriga bestand
och skotselprogram. En formulering enligt Modell | av foretagets planeringsproblem
kommer da att se ut pa foljande satt (notera att det bara ar koefficienter skilda fran 0
som tagits med och att det bara ar de skotselprogram som utvecklats ovan som skrivits
ut; Figur 4.1):

Max 20 *X11 + 155 *X12 + .. 40 *X81 + 195 *X82 + ..

Avv per 1 200 *X81 + ... 210000
Avv per 2 260 *X82 + .. =10000
Avv per 3 .. 210000
Avv per 4 115 *X11 + 195 *X81 + ... 210000
Areal best 1 1 *X11 + 1 *X12+ .. .. =30
Areal best 2 .. =10
Areal best 3 .. =40
Areal best 4 .. =20
Areal best 5 .. =10
Areal best 6 .. =10
Areal best 7 .. =15
Areal best 8 1 *X81 + 1 *X82+ .. =25

Figur 4.1. En uppstallning av problemet med 8 bestand med ett urval av
skotselprogrammen representerade.

Vi ska ga igenom modellens rader. Den forsta raden ar objektfunktionen och den
svarar mot den staende volymen vid ingangen av period 5. For bestand 1, antag (helt
godtyckligt) att 16sningen anger att 10 hektar ska tilldelas av skotselprogram 1 och 20
ha till program 2. Bidraget fran det forsta programmet ar da 20 m3/ha * 10 = 200 m3
och 155*20 = 3100 m3, saledes sammanlagt 3300 m3. Till det kommer naturligtvis
bidraget fran Gvriga bestand.

De foljande raderna (Avv per 2 — 4) star for de avverkade volymerna olika perioder.
Pa samma satt som for objektfunktionen blir summan av m3/ha*antal tilldelade ha den
volym som faller ut vid respektive period. Se t.ex. pa Avv per 4. Antag att Isningen
anger att X11 = 10 och X81 = 20. Det innebér att man far ett bidrag fran dessa tva
skotselprogram pa sammanlagt 5050 (115*10 + 195*20). Kom ocksa ihag att valet av
ett skotselprogram galler det som hénder éver hela planeringshorisonten. Tilldelas
t.ex. bestand 8 1 ha av program 2 (X82 = 1) sa far man for detta ha dels ett bidrag om
200 m3 i period 1 och 195 m3 period 4 (och 40 m3 staende volym vid ingangen av
period 5).
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Ovan antog vi (helt godtyckligt) att 16sningen for bestand 1 skulle kunna innebéra att
man tilldelar 10 ha av skotselprogram 1 och 20 ha av program 2. Det motsvarar precis
storleken pa bestand 1. Hur garanterar vi att det tilldelas program till varje bestand
som motsvarar storleken pa bestandet? Det gors genom arealrestriktionerna pa raderna
Areal best 1 tom Areal best 8. Ser vi pa restriktionen Areal best 1 ser vi att 1*10 +
1*20 = 30. Varje program ska saledes knytas till den arealrestriktion som hor till det
bestandet, och restriktionen ska motsvara storleken pa det bestandet.

Déarmed &r modellen klar. Det monster som ni finner i modellen ovan galler generellt
for modeller av typ I. Dar finns en objektfunktion, en uppsattning restriktioner som i
nagon mening galler krav for hela innehavet samt en uppséattning arealrestriktioner.

Fakta: Om skotselprogram

Slutavverkning utgor normalt inte det enda skotselalternativet man vill kunna studera.
Andra typer av atgarder, sasom gallring och godsling, ar emellertid latta att lagga in i
modellen. Lat oss anta att vi vill ha med ett program nr 3 for behandlingsenhet 1 med
gallring period 3 och slutavverkning period 4. Gallrar vi med 30 procents styrka, och
inte har nagon paverkan pa tillvaxten av detta ingrepp, far vi féljande uttag och
ingaende forrad: (0, 0, 21, 94, 20). Dessa koefficienter for vi sa in i modellen precis
som de andra skotselprogrammen. | princip kan ett skotselprogram byggas upp av
vilka skotselatgéarder som helst, det enda kravet att behandlingarna pa nagot satt
paverkar de storheter modellen bestar av (volymer, kostnader etc.).

4.1.4 Att anvanda Excel for Modell |

Det finns olika program for att 16sa Modell I1-problem. Om man anvénder t ex Lingo
eller Lindo eller ndgot annat generellt program for att formulera och I6sa sitt
planeringsproblem &r det egentligen bara att skriva in formuleringen precis som den
ser ut ovan (det kan behdvas lite specialtecken for att fa det att fungera). Problemet
kan ocksa l6sas i Excel.

Om man vill l16sa problemet i Excel &r det forsta steget ar att bygga upp de
berékningar man behdver. Det enklaste &r formodligen att bygga upp berdkningarna
som man skulle géra om man sjalv skulle ta fram en I6sning manuellt, dvs. man
tilldelar sjalv hektar av skétselprogram till bestanden. For att kunna ga vidare med
optimeringen kravs att man samlar summor i enskilda celler for att sedan kunna stalla
krav pa vardet i respektive cell, dvs. satta restriktioner. Aven vardet pé&
objektfunktionen behdver samlas i en cell for att sedan optimeras. Né&r val modellen
ar skapad kallar du pa det program som lser problemet, dvs. den add-in som kallas
Problemlésaren. Den hittar du under menyn Data (du kan behéva plocka in den; se
under Options/add-ins). Nar du klickat pa Problemldsaren 6ppnas ett fonster dar du
anger vilken cell som ska optimeras, vilka variablerna &r etc. Nar det galler
restriktioner kan det vara bra att veta att finns det ett antal celler som har samma
restriktion kan de hanteras i bunt genom att markera dem och sétta samma restriktion
pa dem (se t.ex. $B$4:$G$4>=0 nedan).

Nedan ges exempel pa hur problemet kan stéllas upp (Figur 4.2). Forutséttningarna
har &r att (i) innehavet bestar bara av bestand 3 och 8, (ii) det finns ett krav pa
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avverkning av 900 m3 under var och en av de tva forsta 10-arsperioderna, samt (iii)
den staende volymen vid ingangen av den 3e 10-arsperioden skall maximeras.
(Notera: uppstéllningen redovisas med den optimala I6sningen i cellerna B4:G4.)
Instruktionerna till Excels |6sare &r givna i figur 4.3.

A B C D E F G H
1 |Besténd 3 3 3 8 8 8
2 Program 1 2 3 1 2 3
3 -- Lésning --
4 |Allokerad areal 40.0 0.0 0.0 17.0 4.5 3.5
5 -- Utfall per ha --
6 |Avvperl 0 80 0 0 200 0
7 |Avv per2 0 0 120 0 0 260
8 |Stvolym per 3 155 70 20 320 120 40
9 -- Utfall av program som funk av l6sning -- Summa Krav
10 |Awv per 1 0 0 0 0 900 0 900 900
11 |Awv per 2 0 0 0 0 0 900 900 900
12 |Allok areal best 3 40.0 0.0 0.0 40 40
13 Allok areal best 8 17.0 4.5 3.5 25 25
14 |St volym per 3 6200 0 0 5452 540 138 12331 |<== Objektf

Figur 4.2. En uppstallning i Excel av ett skotselproblem med 2 bestand.

Solver Parameters [N ki)
Set Target Cell: Solyve
E;:;‘;:ging Cj-s:"«_"lax T Mn ) Value of: Close

4854 G54 Guess

Subject to the Constraints: Options

sB54:5G54 ==10
gH510 »= 51510
§HS511 »=5[511
sH512 = 5[512

$H513 = 51513

=]
o
(=

Figur 4.3. Instruktionerna till optimeringsproblemet i Excel for skotselproblemet med
2 bestand.

Nagra forklaringar:

e De celler vars varden man soker (tilldelningen av arealer av
skotselprogram) ar cellerna B4:G4. Dessa maste ha ett varde storre
eller lika med O (forsta restriktionen).

e Vairdena i cellerna B10:G14 ger bidraget i form av
avverkningsvolymer och staende volym av olika skotselprogram.
S4 ar t.ex. formeln i cell B14 ”=B$4*B8”.
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e Vardenai cellerna H10:H14 ger summan &ver alla bestand och
program av avverkningsvolymer respektive period och staende
volym vid ingangen av period 3.

e Vardena i cellerna 110:113 kan naturligtvis ocksa skrivas in i
panelen Solver Parameters direkt. Det kan dock vara behéndigare
att andra pa siffrorna i arket om man vill géra kanslighetsanalyser.

4.1.5 Model Il

Finns det en Model | bor det finnas en Model I1. Aven om den ovan genomgangna
modell I ar den vanligaste typen av modell och ocksa den som &r enklast att hantera,
sa kan det vara motiverat att nimna nagot om Modell I, om inte annat for att man har
en som ar benamnd I.

Nér vi har en Model | skapar vi skotselprogram som stracker sig 6ver hela
planeringshorisonten (se beskrivningen av skotselprogram ovan), dvs. vi gor
prognoser for bestanden under olika skotselprogram som stracker sig fran nulaget till
slutet av planeringshorisonten. Nér vi skapar en modell av typ 11 behdver vi inte
prognostisera behandlingsenhetens utveckling langre &n till slutavverkningstillfallet.
Vid formuleringen av en sadan modell utnyttjar vi det forhallande att den fortsatta
utvecklingen av all skog som etableras pa samma kalmarkstyp under en viss period
kan beskrivas av en separat uppsattning variabler. Vi tanker oss alltsa att vi for
samman all areal som blir slutavverkad under en viss period och som &r av samma
typ, t ex har samma bonitet, och behandlar den gemensamt utan att sérskilja fran
vilken behandlingsenhet den kommer. Pa varandra féljande skogsgenerationer lankas
ihop i sjalva LP-modellen genom ett villkor om att den nyetablerade arealen skall vara
lika stor som den slutavverkade for den aktuella perioden och marktypen. Det gor att
man inte behdver skapa skotselprogram for varje individuellt bestand efter
slutavverkning.

Modell I och Modell 11 &r ekvivalenta i den meningen att ett problem som ar
formulerat som Modell I alltid kan omféras till en Modell 11 formulering och vice
versa. Skillnaden ligger framst pa det berakningstekniska omradet. Med Modell 11 kan
antalet variabler reduceras. Det innebér att vi kan spara berdkningstid i LP-
programmet och, kanske i an hogre grad, i bestandssimuleringsprogrammet dar vi
genererar aktiviteterna. | Modell I rader ett "multiplikativt forhallande" mellan pa
varandra foljande skogsgenerationer. Lat oss séga att vi for ndgon behandlingsenhet
har fixerat slutavverkningsperioden och att vi har 5 varianter av behandlingar fore
slutavverkning och 4 efter. Detta ger 20 variabler med Modell 1. En Modell 11 variant
fordrar inte mer an 9 variabler for att uttrycka samma sak. Dessutom kan de 4
aktiviteter som uttrycker utvecklingen efter slutavverkning den aktuella perioden
utnyttjas gemensamt av flera behandlingsenheter. Det pris man far betala for det
minskade antalet aktiviteter ar en 6kad mangd restriktioner, till antalet uppgaende till
produkten av antalet perioder och kalmarkstyper. Den komparativa fordelen for
Modell 11 6kar alltsa med 6kad langd pa planeringsperioden, dkat antal
skotselprogram (enligt Modell 11 definition), dkat antal behandlingsenheter och
minskat antal kalmarkstyper. En annan egenskap hos Modell 11 &r att man direkt fran
vardet pa den dualvariabel (marginalkostnad) som &r knuten till en viss kalmarks typ
under en viss period kan utldsa motsvarande kalmarksvarde. Vill man ha detta véarde
vid en Modell | formulering tvingas man sjélv rakna fram det utifran de aktiviteter
som finns med i den optimala basen.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIJUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

112



4.1.6 Skdtselprogram — ha eller andel av behandlingsenhet

I de modeller som formulerats ovan har antalet ha allokerats pa olika skotselprogram
for respektive behandlingsenhet. | Heureka anvands i stéllet andelar av
behandlingsenhetens totala areal. Det har ingen betydelse for resultatet; vi far exakt
samma allokering av program och dédrmed samma nuvérden, avverkningsvolymer,
habitat etc.

Hur forandras da sjalva den numeriska losningen? Antag att vi har ett bestand pa 10
ha. I 16sningen av modellen med ha far ett skotselprogram 4, ett annat 6 och 6vriga 0
ha. Det innebar att i I6sningen i modellen déar vi allokerar andelar far samma program
0.4, 0.6 och 6vriga 0 andelar av de 10 hektaren.

Nér vi allokerar ha till skétselprogram multiplicerar vi koefficienter per ha med
antalet ha i I6sningen. En avverkningsvolym pé& 150 m3/ha blir 600 m? nar vi
multiplicerar med 4 ha. Néar vi har andelar av hela behandlingsenheten far vi i stéllet
utga fran totalen. | exemplet med avverkningsvolymen blir koefficienten 1500 m3 om
vi utgar fran att behandlingsenheten ar pa 10 ha. Multiplicera de 1500 m3 med
I6sningens andel pa 0.4 och vi far ut 600 m3. Uppstéllningen problemet ovan for
bestanden 3 och 8 ser da ut som foljer (Figur 4.4)

A B @ D E F G H
1 |Bestand 3 3 3 8 8 8
2 |Program 1 2 3 1 2 3
3 -- L&sning --
4 |Allokerad andel 1.0 0.0 0.0 0.7 0.2 0.1
5 -- Utfall totalt --
6 |Avvperl 0 3200 0 0 5000 0
7 |Avvper 2 0 0 4800 0 0 6500
8 |Stvolym per 3 6200 2800 800 8000 3000 1000
9 -- Utfall av program som funk av l&sning -- Summa Krav
10 Awperl 0 0 0 0 900 0 900 900
11 |Avv per 2 0 0 0 0 0 S00 900 S00
12 |Allok andel fér best 3 1.0 0.0 0.0 1 1
13 |Allok andel fér best 8 0.7 0.2 0.1 1 1
14 St volym per 3 6200 0 0 5452 540 138 12331 |<== Objektf

Figur 4.4. Uppstallning av skétselproblemet med 2 bestdnd med variabler som andelar
av bestandet.

Notera hur alla koefficienter for avverkningsvolymer och staende volym per ha i den
tidigare uppstallningen &r multiplicerade med hela bestandets areal (raderna 6-8).
Vidare blir 16sningen med avseende pa skétselprogrammen tal mellan 0 och 1
(B12:G13). Ytterligare en skillnad &r att summa andelar for ett bestand ska summera
till 1.

Vad &r da finessen med att anvanda en formulering dar andelar allokeras i stallet for
hektar? En av de viktigaste ar att det blir mycket lattare att formulera och l6sa
rumsliga (spatiala) problem (se boxen HELA ELLER DELADE BESTAND? samt
avsnittet om spatiala problem i kompendiet.) Om vi da har ett bestand om, sdg, 10 ha
maste vi for skotselprogrammen for detta bestand kréava att dessa antar vardena 0 eller
10 och inget annat i det fall vi allokerar ha (summan for allokerade program ska
fortfarande vara 10). Anvéands andelar &r kravet att variablerna ska anta vardena O
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eller 1 och inget annat. Det gor sadana problem bade enklare att formulera, hantera
och l6sa.

4.1.7 Berakningssystem

Auvslutningsvis ndgot om det system vi maste forfoga dver for att kunna gora vara
analyser (Figur 4.5). | princip ar alla system som baseras pa Model | uppbyggda pa
detta satt. Variationer finns vad galler kopplingen mellan programdelar, om t.ex. GIS
ar integrerat med systemet, om lésaren hopbyggd eller far startas separat etc.

Skogs Bestands- Skotselfore
-data simulator -skrifter
Mal och
restriktioner
[ g

Rapport- Rapport
enerator

Figur 4.5. Delar i ett berakningssystem for langsiktig planering

Analyserna utgar fran en beskrivning av skogsinnehavet, fordelat pa olika
behandlingsenheter. For dessa genererar vi prognoser i en bestandssimuleringsmodell.
Kérnan i denna modell utgors av de tillvaxtmodeller som behdvs for att kunna
prognostisera skogens utveckling under olika behandlingar. Beroende pa vilket
problem vi analyserar kan vi aven behdva utbytesberakningsmodeller och modeller
for att berakna resursatgang vid olika ingrepp, kolforradet i marken eller tillgangen pa
biomassa. Det &r i allméanhet nodvéndigt att man har nagon automatiserad process
med vars hjalp olika skétselprogram formuleras — dven den talmodige underskattar
latt det antal relevanta alternativ som kan komma ifraga. For att utesluta vissa
alternativ, t ex endast sadana som bryter mot skogsvardslagen eller sadana som vi vet
att tillvaxtmodellerna har svart att ge en vettig prognos for, behdver en del
skotselregler foras in. Relevanta data om varje prognos (baserad pa ett
skotselprogram), som alltsa svarar mot en aktivitet i modellen, samlar vi upp i en
databas av nagot slag. All data for till 16saren i det format den kréaver, problemet l6ses
och en rapport skapas.
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4.2 Problem med heltal

Om vi har ett problem dar nagon av, eller alla, beslutsvariablerna behéver anta
heltalsvarden uppstar ett heltalsproblem. Dessa problem ar besvérligare an
vanliga linjarprogrammeringsproblem och saknar generella och tillforlitliga
I6sningsmetoder.

Ett problem é&r ett heltalsproblem (MIP) om minst en av de ingaende variablerna &r
definierade som diskreta variabler. De kan t.ex. vara sa att variablerna enbart kan anta
heltaliga varden x; € {0,1,2,3, ... } eller vara bindra x; € {0,1}. Om alla ingéende
funktioner &r linjara ar det ett linjart heltalsproblem. Jamfért med vanliga
linjarprogrammeringsproblem (LP) som gar att I6sa med effektiva algoritmer utan att
det kravs allt for mycket datakapacitet (inom rimliga granser vad géller problemets
komplexitet) (se kapitel x for detaljerad beskrivning av LP) staller heltalsproblem helt
andra krav pa I6sningsmetoder.

4.2.1 Klassiskt exempel Handelsresandeproblemet

Ett av de mest vélkanda heltalsproblemen ar handelsresandeproblemet. Det &r enkelt
att beskriva men blir snabbt komplicerat att I6sa. Problemet ar som foljer:

En handelsresande ska besoka ett visst antal stader. Vilken ar den kortaste vagen dar
hen besoker alla stader exakt en gang och sedan kommer tillbaka hem igen?

Problemet kan formuleras som ett linjért heltalsproblem:

n n
minimeraz=z Z CijXij

=0 j#i=1 (1)
OSXUS]. l,]=1,,n (2)
u; €Z i=1,..,n 3)
n j=1,..,n
Z xl-j =1 (4)
i=0,i#j
n i=1,..,n
Z x5 =1 )
Jj=0,j#i
u—uj+nx;<n-—1 1<i#j<n (6)
Dar:
Xij= 1, om végen fran stad i till stad j ingar i turen,
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1=1,...,n,j=1,...,n (n dr alltsd antalet stdder),

0, annars.

En hjalpvariabel for i = 1,...,n (som vi anvinder i modellen
for att se till att det & en sammanhangande vag som vljs)

Cij= avstandet mellan stad i och stad j

Malfunktionen (ekvation 1) uttrycker den totala strackan som vi vill minimera. En vég
far bara valjas en gang vilket regleras i ekvation 2. Ekvation 3 specificerar
hjalpvariabeln. | ekvationerna 4 och 5 regleras att turen gar till och fran varje stad
exakt en gang. Den sjatte ekvationen ser till att det bara ar en sammanhangande tur
som tacker in alla stader (och inte tva eller fler turer som inte sitter ihop).

Anledningen till att detta problem ofta anvands som exempel beror framforallt pa att
manga problemstallningar kan formuleras som ett handelsresandeproblem vilket gor
att det ar en viktig typ av heltalsproblem. Men det finns ocksa en pedagogisk aspekt
da det ar ett problem som ar enkelt att beskriva, men svart att lésa.

4.2.2 Exempel vagplanlaggning

Ett exempel pa ett heltalsproblem inom skoglig planering &r nar man ska planera
vagnatets uppbyggnad och underhall, vilket har ett avgérande inflytande pa nar och
vart man ska avverka. For att undvika onddiga utgifter bor man hantera vag och
avverkningsplanering tillsammas (for ytterligare exempel pa heltalsproblem i skoglig
planering se kap spatialitet). Genom att koncentrera aktiviteter under olika ar, och pa
sa satt minska det totala vagbehovet under respektive ar, kan underhallet minskas och
nybyggnadsbehovet flyttas langre in i framtiden. Tidsaspekten ar ocksa viktig med
hansyn till kostnaden for det kapital som binds i vagnéatet. Koncentration underlattar
dessutom den efterfoljande arsplanlaggningen.

Om vi tar ett exempel dér vi vill planera beslut om vagbyggnad och avverkning. Det
vi vill ta reda pa ar under vilken delperiod olika vagavsnitt ska byggas och
drivningsomraden (det omrade varifran virke transporteras till samma avsnitt pa
vidaretransportleden) drivas.
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Figur x. Drivningsomraden och végavsnitt.

Modellen som vi anvéander for att beskriva problemet &r en bland manga tankbara
for att tackla samma problem. Det gar naturligtvis att variera definitionerna av olika
foreteelser pa manga satt. Det som &r av mer generell natur ar att problemet innehaller
heltalsvillkor kopplade till vagutbyggnader. Ett vagavsnitt maste byggas ut i sin helhet
eller inte alls. Men avverkningen pa ett drivningsomrade kan téankas ske under flera
perioder, och kan alltsa beskrivas med en kontinuerlig variabel, vilket betyder att det
blir ett blandat heltalsproblem.

Modellen maximerar det samlade nuvardet av de aktiviteter som behandlas. Lat
tackningsbidraget vid drivning av drivningsomrade j under period t betecknas by
Tackningsbidraget berdknas som vinstintakter minus kostnader fér avverkning och
terrangtransport, summerat dver de trakter som ingar i drivningsomradet, diskonterat
till nutid. Den andel av drivningsomrade j som drivits under period t betecknas med
variabeln xgji. Index i betecknar det vagavsnitt som drivningsomradet betjanas av och
ar en hjalpvariabel som har inforts har endast for att lattare kunna beskriva modellen.
Véagbyggnadskostnaden (diskonterad) for vagavsnitt i under period t betecknas med
cit. Om avsnitt i byggs under period t antar variabel yzix véardet 1, annars 0. Index k
betecknar det vagavsnitt som avsnitt i ansluter till och som darfor maste byggas innan
eller samtidigt som avsnitt i byggs. Detta index har ocksa enbart inforts for att
underlatta beskrivningen av modellen. Alla i dag existerande végar har index 0. Av
detta foljer att variabel yioo alltid &r 1 och koefficienten cio &r 0. Om vi har T
delperioder, J drivningsomraden och I vagavsnitt kan modellen beskrivas:

I

T ]
maxz = z Z bejxeji — Z CtiVtik
Jj=1

t=1 i=1 1)
t
Xtji < Z Vpik vt,j (2)
p=1
t
Veik < Z Ypkkr Vi, i (3)
p=1
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Ly < Z ajixej; < Uy vt,l (4)
J

D =1 vj 5)

y=01 (6)
x=>0 (7)

Det forsta bivillkoret (ekvation 2) ser till att innan ett drivningsomrade kan avverkas
maste det vagavsnitt som omradet utnyttjar vara byggd. Med den har formuleringen
av villkoret kan vagen byggas samma period som drivning sker. Hade vi velat att
vagen skulle vara fardigstalld aret innan maste vi istallet for att summera ver p fran 1
till t, summera over p fran 1 till t-1. Om vi bygger ett avsnitt i under period t maste
naturligtvis de avsnitt som ligger mellan stamvégnétet och det aktuella avsnittet
finnas. Detta styrs av ekvation 3, dar k’ betecknar det vagavsnitt som vag k ansluter
till.

Utover vagproblematiken maste en rad andra problem beaktas vid bestamning av
tidpunkt for drivning. Det kan vara krav som harror ur den langsiktiga planeringen om
en viss hogsta totalvolym i avverkning, en viss gallringsandel etc. Industrins krav pa
virkesforsérjning maste ocksa beaktas. Det finns ocksa krav som har att géra med
effektivt resursutnyttjande, t.ex. hur mycket volym som kan tas ut per
arbetskraftomrade och period och andelen vinteravverkningar.

For att ta hansyn till min och max krav vad géller atgang eller produktion av en resurs
| under period t i drivningsomrade j anvander vi atjl. Den minsta respektve storsta
méangd av denna resurs som accepteras under en viss period definierar vi som Ly
respektive Uy och reglerar i ekvation 4. Ekvation 5 sékerstéller att den totala andel av
omrade j som drivs under alla perioder summerar till 1.

Slutligen maste vi definiera att y-variablerna bara antar véardena 1 eller 0 (ekvation 6)
medan x-variablerna &r kontinuerliga (ekvation 7).

4.2.3 Losningar av heltalsproblem

Heltalsproblem &r betydligt svarare att 16sa an LP-problem. Detta trots att
heltalsproblem har ett &ndligt antal I6sningar jamfért med LP-problem, dar méngden
tillatna I6sningar ar oandligt. Det ar alltsa sa att i teorin skulle man kunna berakna
malfunktionsvardet pa alla méjliga tillatna I6sningar till ett heltalsproblem och valja
det basta. Det alternativet blir dock snabbt orealistiskt. Svarigheten att 16sa
heltalsproblem beror av antalet heltalsvariabler och problemets struktur, men det finns
inte nagot enkelt sétt att definiera vilka strukturer som gor ett heltalsproblem latt eller
svarlost, utan dar far man testa sig fram. Det finns av den anledningen heller ingen
generell 16sningsstrategi for alla heltalsproblem (jamfort med t.ex. simplexmetoden
for LP-problem), istallet har det utvecklats flera olika specifika ldsningsstrategier
anpassade efter olika typer av heltalsproblem.

Upprakningsmetoder

Den enklaste varianten ar att rakna upp alla mojliga l6sningar, men som tidigare
papekats sa blir detta snabbt orealistiskt. Det finns satt att komma runt problemet
genom att utesluta I6sningsalternativ om man inser att de inte kan leda till en béattre
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I6sning med olika typer av tester. Denna teknik kallas implicit upprakning. Den
vanligaste klassen av 16sningsmeoder som anvénder sig av implicit upprakning ar
tradsokningsmetoder

Branch and bound

Branch and bound &r en tradsokningsmetod som bygger pa implicit upprakning dar ett
beslutstrad genomsoks. Tradet utgar fran det ursprungliga problemet dar
heltalsvillkoren &r borttagna. Varje forgrening i tradet svarar mot restriktioner som
lagts pa nagon heltalsvariabel, det ar detta som kallas “bounds”, och syftar till att
I6sningen ska tvingas bort fran en icke heltalig 16sning. Grenarna i tradet tar slut vid
I6sningar som ar heltaliga med avseende pa alla heltalsvariabler. Tradet blir snabbt
mycket stort nar antalet heltalsvariabler vaxer. Branch and bound bygger alltsa pa
implicit upprakning eftersom tradet genomsoks pa ett sadant satt att man slipper rakna
sig igenom alla forgreningar.

For ett exempel pa hur man kan losa ett heltalsproblem med branch and bound gar vi
tillbaka till vart exempel med véagplanlaggningen, och antar att de vagar och
drivningsomraden som vi ser i figur x utgor hela vart problem. Vi forutsatter att vi har
tva tidsperioder (T=2) och att vagbyggnadskostnader och avverkningsvolymer kan
hamtas fran tabell x, och dessutom att tackningsbidragen vid drivning genomgaende
ar 0, samt att minst 1800 m? avverkas per period.

Tabell x. Vagbyggnadskostnader och avverkningsvolymer.

V&g respektive omradesnummer Véagkostnad Avverkningsvolym

Period 1 Period2 Period1 Period 2
1 100 90 1000 1000
2 140 126 1000 1000
3 100 90 800 800
4 20 18 1000 1000

Problemet kan d& formuleras:

Max:

D0'100J’110'90J’210'140}’121'126}’221'100}’131'90}’231'20}’143'18J’243
a.
X122 = V121
X222 = Y121+ Y221
X133 = V131
X233 = Y131+ Y231
X144 = Y143
X244 = Y143 T Y243

Y121 = Y110
Y221 = Y110 T V210
Y131 = Y110
Y231 = Y110 T Y210
Y143 = Y131
Y243 = Y131 T Y231
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1000210 + 10005, + 800x,55 + 1000x,,, > 1800
100025, + 1000x,55 + 800x,35 + 1000x,,, > 1800

X110 t X210 =1
X122 + X222 =1
X133 T X233 =
X144 + X244 =1
y =0,1
x =20

Vi borjar med att 16sa problemet som ett vanligt LP-problem utan heltalsvillkor.
Objektfunktionsvardet blir da -180 (folj 16sningar i de olika stegen i tabell x2).
L6sningen ar med avseende pa det ursprungliga problemet inte tillaten da y-
variablerna inte ar heltaliga. Det kan vara naturligt att vi bygger upp vart beslutstrad
genom att undersoka vagarna fran stamvagen och ut mot ytterforgreningarna. Vi
skapar en forsta forgrening dar den ena grenen svarar mot ett krav att vagavsnitt 1 ska
byggas i period 1 (y110 = 1) och den andra att det inte ska byggas da (y110=0) (se figur
x2 for att folja gangen i beslutstradet). Vi lagger till respektive restriktion till det LP-
problem vi I6st i det forsta steget och loser dessa tva LP-problem. Problemet med yi10
= 0 ger inte upphov till ndgon tillaten 16sning och darfor kan vi da utesluta alla
problem med denna heltalsvariabel satt till detta vérde. Vi fortsatter genomsokningen
frén nod 3. Vi lagger ”bounds” pa den variabel som har att géra med utbyggnad av
vag 2 under period 1 och kommer till nod 4 och 5. Ingen av dessa I6sningar ar
heltaliga. Da problemet i nod 4 har det stérsta objektfunktionsvardet kan vi fortsatta
sokningen déarifran. Kan vi hitta en heltalig 16sning som utgar fran nod 4 och som har
ett hogre objektfunktionsvarde &n det i nod 5 behdver vi inte undersdka de I6sningar
som utgar fran nod 5. Losningarna som utgar fran nod 5 kan namligen aldrig fa ett
hogre virde dn det i nod 5 eftersom vi succesivt ldgger pa fler och fler ”bounds” (och
ett tillagg av restriktioner kan aldrig 6ka en 16snings varde). Vid nod 4 proévar vi med
att bygga respektive inte bygga véag 3 och far nod 6 och 7. Da nu véardet i nod 5 ar
hogre an i nod 7 fortsatter vi fran nod 5. Vi undersoker aven har att bygga respektive
inte bygga véag 3 under period 1. Bada lésningarna, i nod 8 och 9, ar lagre an i nod 7.
Vi gér tillbaka till nod 7 och ldgger “bounds” pa variabeln y143 da detta ar den enda
icke heltaliga y-variabeln i nod 7. Losningen i nod 10 &r heltalig for alla y-variabler
och ar darmed en tillaten I6sning till det ursprungliga problemet. Dessutom &r vardet
hogre dn i ndgon annan nod. Vi kan darfor konstatera att I6sningen i nod 11 &r den
optimala lésningen till det ursprungliga problemet. Vi har alltsa funnit en optimal
I6sning utan att vi behovt rdkna igenom alla kombinationer av varden for
heltalsvariablerna.

Tabell x2. Losning med avseende pa y-variabler.

nr varde y-variabler
110 210 121 221 131 231 143 243
1 -180 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0
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2 - - - - - - - - -
3 -230 1 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0
4 -286 1 0 0 1 0,5 0 0,5 0
5 -300 1 0 1 0 0,5 0 0,5 0
6 - - - - - - - - -
7 -336 1 0 1 1 1 0 0,5 0
8 -348 1 0 0 0 0 1 0 1
9 -350 1 0 0 0 1 0 0,5 0
10 -344 1 0 1 1 1 0 0 1
11 -346 1 0 1 1 1 0 1 0

Figur x2: beslutstrad.

Branch and bound &r inte alltid den effektivaste tekniken. Den har dock vissa
pedagogiska fordelar och kan dessutom administreras sjalvstandigt i de fall man
endast disponerar en vanlig LP-algoritm och har ett problem med begrénsat antal
heltalsvariabler.

Heurestiker

I manga fall blir heltalsproblem orealistiska att 16sa med klassisk optimering, da far
man istéllet forlita sig pa olika typer av heuristiska I6sningsmetoder. | en heuristisk
metod s& borjar man oftast med en mer eller mindre godtycklig 16sning pa det
uppstallda planeringsproblemet. Darefter forandras denna losning iterativt pa ett eller
annat satt och de nya lésningarna utvarderas genom att vardet pa malfunktionen
beréknas. Sa smaningom avbryts sokprocessen och den bésta eller senast erhallna
I6sningen rapporteras. Sokprocessen brukar avslutas t ex nar man inte hittar nagon
battre 16sning inom ett visst antal iterationer, nar den senaste losningen ar tillrackligt
bra, nar nagon intern parameter i metoden uppnatts, nar gransen for den tillatna CPU
tiden har natts eller nar alla mojliga lésningar har provats. For en utforligare
beskrivning av heuristiska metoder se kapitel 4.4.
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4.4 Heuristiska metoder

Vad gér man da nar man inte kan I6sa ett problem med en klassisk
optimeringsmetod? Nar problemet ar sa komplext att det inte gar att formulera
en optimeringsmodell som gar att 16sa med t.ex. heltalsprogammering baserat pa
”Branch and bound”.

Under tidigt 1980-tal borjade klassiska optimeringsmetoder som t.ex. linjar
programmering (LP) vinna terrang i skoglig planering (For en detaljerad beskrivning
av LP se kap 4.1). En bidragande orsak till detta var att man fick tillgang till battre
och mer effektiva datorer. Men trots kraftfullare datorer sa var man fortfarande
begransad nar man skulle I6sa planeringsproblem kopplade till rumslig hénsyn, t.ex.
minimering av transportkostnader och kostnader i samband med byggnation av vagar.
Komplexiteten i dessa problem gjorde att man darfor borjade anvénda heuristiska
metoder (HM) som ett alternativ till LP och andra exakta optimeringstekniker.

4.4.1 Vad ar Heuristiska metoder?

Strikt definierat & en HM egentligen ingen optimeringsmetod, d&ven om man ibland
slarvigt benamner det sa, utan kan mer liknas vid en strukturerad sokprocess eller en
tumregel. Anledningen till att det inte kan definieras som en optimeringsmetod &r man
med en HM inte kan garantera att man hittar den optimala l6sningen pa ett uppstallt
optimeringsproblem. Daremot sa finns det i en heuristik nagon form av metod inbyggt
som gor att chanserna till att hitta en bra I6sning forbéttras.

Eftersom de flesta HM skiljer sig at avsevart ar det svart att ge en exakt klassificering
av olika HM men centrala komponenter i de flesta heuristiska metoder &r att man
borjar med en mer eller mindre godtycklig 16sning pa det uppstallda
planeringsproblemet, se t ex kapitlet om heltalsproblem. Med I6sning avses har att
man har gett specifika véarden pa alla beslutsvariabler som ingar i problemet. Darefter
forandras denna l6sning iterativt pa ett eller annat sétt och de nya I6sningarna
utvérderas genom att vardet pa malfunktionen berdknas. Sa smaningom avbryts
sokprocessen och den basta eller senast erhallna l16sningen rapporteras. Sokprocessen
brukar avslutas t ex nar man inte hittar nagon battre l6sning inom ett visst antal
iterationer, nar den senaste losningen ar tillrackligt bra, nar ndgon intern parameter i
metoden uppnatts, nar gransen for den tillatna CPU tiden har natts eller nar alla
mojliga losningar har provats. Antalet méjliga I6sningar ar dock vanligtvis sa stort att
detta nastan aldrig uppnas.

Simulated Annealing

I dag finns det ett antal HM tillgéngliga, t ex ”Tabu Search” och ”Genetiska
Algoritmer”. 1993 presenterades en av de enklaste och mest allmédnna HM som ocksa
visade sig vara en av de mest effektiva: ”Simulated Annealing” (SA). Den
huvudsakliga idén i SA ar att vissa forsamringar i malfunktionsvardet i utvarderingen
av en ny losning kan kravas for att forhindra optimeringssystemet fran att fastna i ett
lokalt optima. Forandringar som forbattrar malfunktionens varde accepteras alltid,
medan forandringar som forsamrar vardet pa malfunktionen accepteras beroende pa
vérdet pa en acceptansfunktion. | borjan av l16sningsprocessen leder
acceptansfunktionen till att nastan alla 16sningar accepteras men efter hand minskas
sannolikheten att acceptera I6sningar med samre vérde pa malfunktionen och i
slutdndan accepteras inte samre losningar alls och processen avslutas. Beteendet pa
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acceptansfunktionen bestams av vérdet pa en kontrollparameter som ofta benamns
“temperatur”.

4.4.2 Varfor ska man anvanda Heuristiska metoder?

Orsaken till att man valjer en heuristik for att 16sa ett skogligt planeringsproblem, d v
s hitta den tillatna kombination av skétselprogram som gor att malfunktionens vérde
maximeras (eller minimeras), kan vara flera. Det finns problem som inte gar att
formulera sa att man kan I6sa det med heltalsprogrammering och en branch and bound
algorithm (se kapitlet om heltalsmetoder), da & en HM det enda mojliga alternativet
for att hitta en 16sning. En annan orsak kan vara att problemet ar sa stort att, aven om
det skulle vara teoretiskt mojligt att hitta den optimala l6sningen genom t ex LP, sa
skulle det ta for lang tid. Da kan det i stéllet vara battre att hitta en acceptabel 16sning
inom rimlig tid. Det finns dock nackdelar med heuristiker, forutom att man inte hittar
den optimala I6sningen. En stor nackdel ar att hur bra metoden fungerar for ett
specifikt problem beror pa de parametervarden som behdéver definieras for att hitta bra
I6sningar. Dessa parametervarden ar svara att veta utan ordentliga tester, men dessa
tester kan manga ganger inte genomféras i praktisk skoglig planering p g a brist pa tid
och erfarenhet. En annan nackdel som forsvarar anvandningen av HM i praktiskt
skogsbruk ar avsaknaden av beslutsstodsystem baserade pa HM. Manga skogliga
beslutsstdd system som t ex Heureka &r utformade for problem som kan l16sas med en
exakt l6sningsmetod.

Sjalvstudiefragor.

4. Vad skiljer heuristiska metoder fran traditionella optimeringsmetoder som t ex
Linjar programmering?
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5. PLANERINGSSYSTEM

Beslutssédjande system &r datorbaserade system som har ett antal komponenter for
kommunikation mellan anvandaren och systemet, for att lagra kunskap och for 16sa av
anvandaren formulerade problem.

Heurekasystemet kallas ofta for ett analys- och planeringssystem men har dven de
komponenter som kravs for att bendmnas som ett beslutsstdédjande system.
Heurekasystemet bestar av ett antal programvaror avsedda for olika anvéandare och
problemomraden varav tre programvaror hanterar skogens dynamik (BestandsVis,
PlanVis och RegVis) samt en programvara for flermalsanalys (PlanEval).

5.1 Beslutsstodsystem — vad ar det?

Skoglig planering hor till de mer krdvande branscherna vad géller planering. Det ror
ett komplicerat ekosystem med stor areell utbredning som levererar olika typer av
nyttor for manga olika intressenter samtidigt som en atgard kan ha stora effekter pa
mycket lang sikt. Det ar darfor inte forvanande att mycket forskning och stora
investeringar agnats at att utveckla och program for att analysera problem och ta fram
planer. Ett sadant system ar Heurekasystemet som utvecklats fran borjan av 2000-talet
(Wikstrom et al. 2011).

En teoretisk utgangspunkt for vad en planeringssituation kraver av ett datorbaserat
beslutsstod finns i litteraturen kring Decision Support Systems (DSS) °. DSS tillhér en
av de mer oklara termerna inom planeringsomradet. Inte séllan anvéands det om i stort
sett all programvara (och ibland om annat ocksa) som pa nagot satt kan stodja, eller
t.0.m. ersatta, en beslutsfattare. Frestelsen att anvanda termen pa det sattet ar
naturligtvis stor i beaktande av att termen ar nagot av ett modeord. Samtidigt blir
begreppet DSS i det ndrmast oanvandbart med en sa vid betydelse. Fortsattningsvis
kommer d&rfor termen att anvandas i en trangre, och mer inomvetenskaplig, mening,
namligen en programvara som uppfyller vissa krav vad géller struktur och
anvéandbarhet.

5.2 Ett modellbaserat DSS delar

Ett DSS ska gora det mojligt for en anvandare att komma at data och modeller for
analys av komplexa problem. Ett DSS har en viss struktur. | ett datavetenskapligt
sammanhang definieras ett DSS ofta som ett modellbaserat mjukvarusystem som
innehaller fyra komponenter: (i) ett system for att ge instruktioner till systemet
(language system; LS), (ii) ett presentationssystem (presentation system; PS), (iii) ett
kunskapssystem (knowledge system; KS) och (iv) ett system for att knyta ihop de

% | fortsittningen kommer akronymen DSS att anvandas i stallet for termen
beslutsstodsystem, bl.a. beroende pa att det ar en sa etablerad forkortning i
internationell litteratur.
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olika delarna och bearbeta problemet (problem processing system; PPS) (Holsapple
2008). Relationen mellan dem illustreras i Figur 1.

Knowledge System; KS

Database Model base Methods base
Management Management Management
System System System

Problem Processing System; PPS

Language System; LS - Presentation System; PS

ﬂ Graphical User Interface (GUI) ”

Ll A4

Figur 1. Schematiskt diagram av huvuddelarna i ett DSS (beslutstodssystem).

De tre forsta systemen &r representativa system, dar det "kommunikativa” systemet
(LS) bestar av alla meddelanden till DSS fran anvéandaren, presentationssystemet (PS)
av alla meddelanden fran DSS till anvandaren och kunskapssystemet (KS) av all
kunskap som finns samlad i form av data eller modeller. Kunskap anvands har som en
mycket generell term for att beskriva en representation av nagot som systemet kan
utnyttja for att 16sa den aktuella uppgiften. Den integrerande, eller aktiva funktionen i
en DSS, utgors av det problembearbetande systemet (PPS).

PPS uppgift ar, enkelt uttryckt, att 16sa det problem anvéndaren specificerat. For att
kunna gora det behdver PPS kunna stédja anvandaren: att féra in kunskap i systemet
(t.ex. en ny modell, nya parametrar for att beskriva bestanden), att valja ut for
problemet relevant kunskap (t.ex. vélja geografiskt omrade och darmed associerade
bestandsdata), att generera ny kunskap (t.ex. konsekvenserna av vissa krav och
onskemal) och att redovisa resultatet (t.ex. via tabeller och kartor). Dessutom har PPS
till uppgift att koordinera och kontrollera dessa de mer grundldggande
kunskapshanterande funktionerna. Integrerat i ett PPS kan det ligga ett
databashanteringssystem och ett modellbashanteringssystem.

Det finns olika typer av DSS. En taxonomi utgar fran vad som dominerar i KS och
kapaciteterna i PPS. Man kan hér sarskilja t.ex. textbaserade, databasorienterade,
regelstyrda, spreadsheetbaserade, modellorienterade samt flermalsorienterade system.
De tva senare typerna ar har av speciellt intresse. De problem som méter vid skoglig
planering forutsatter ofta att data om skogstillstandet fors samman med komplicerade
modeller for skogens utveckling och reaktion pa olika atgarder. Ett DSS som stod for
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skoglig planering far darmed ofta fokus pa att kunna stodja analysen med hjalp av mer
eller mindre sofistikerade simulerings- eller optimeringsmodeller. De
flermalsorienterade systemen har som sardrag att de ger metodstdd for att hantera
flermalsproblem med t.ex. outrankingmetoder, analytical hierarchy process (AHP)
eller multiattribute utility teorier (Olson 2008). Med tanke pa att skoglig planering
regelmassigt handlar om att vaga olika varden mot varandra har flermalssystem som
bygger pa modellorienterade DSS sarskild relevans. Ett sadant skulle kunna utnyttja
det modellorienterade systemets kapacitet att gora prognoser, konsekvensberékna och
optimera med flermalssystemets hantering av olika kriterier.

En annan dimension for att sarskilja olika DSS ar om det ar en eller flera aktorer som
ar inblandade. Man talar i det senare fallet om multiparticipant DSS, MDSS. MDSS
forefaller att stalla sarskilda krav pa PPS i det att behover koordinera de inblandades
aktiviteter samt kunna ta in kunskap fran olika medverkande, integrera den i KS och
fora ut relevanta delar av innehallet i KS till deltagarna (Holsapple 2008). Bland
MDSS finner man &ven system som &r utformade for forhandling och som syftar till
konsensus mellan deltagarna. En variant av MDSS ar group DSS, GDSS. Det avser
system orienterade mot att géra det mojligt for ett team att arbeta tillsammans. Det
handlar da inte om olika intressenter eller om en regelratt forhandling; det ar snarare
en grupp medarbetare med en gemensam arbetsuppgift. (N&r det galler terminologin
sa ser man bade GDSS som en variant vid sidan av MDSS och sub-typ bland MDSS).

Den struktur som beskrivits for ett DSS har en viktig implikation: Ett DSS maste ha
en doman®. Det innebar att DSS ar amnat for att ge stod inom ett visst omréde, en viss
doman. For att vi ska ha nagra modeller och metoder att tillga samt kapacitet att
hantera en viss typ av data maste omradet vi arbetar med vara avgransat. Handlar det
om langsiktig skoglig planering maste dar finnas modeller for tillvaxt m.m. och
metoder for att analysera den typen av problem. Ett GIS finns dar sannolikt for att
kunna hantera kartmaterial. En domén behover emellertid inte hora till ett visst
amnesomrade. Doménen for ett DSS kan, som ndmndes ovan, t.ex. avse
flermalsproblem och ska ge beslutsfattaren hjalp oavsett vad problemet handlar om.
Hur vid eller snav en domén ska vara ar knappast nagot som kan faststallas generellt
utan har att goéra med det sammanhang DSS ska fungera i. Ett DSS designat for t.ex.
ett foretag &r rimligtvis snévare i sin doman &n ett system som ska kunna fungera
inom olika foretag. Frdgan om doménens omfang anknyter till en annan aspekt,
namligen systemets flexibilitet.

Att ett DSS knyts till en doman innebér givetvis att man i nagon mening minskar
systemets flexibilitet; det gar inte att anvanda till vad som helst. Ett spreadsheet typ
EXCEL ar utomordentligt flexibelt, men knappast nadgot DSS. Det gar att bygga DSS
pa EXCEL och utnyttja den funktionalitet som EXCEL har, t.ex. PPS for att integrera
olika datamodeller och metoder. EXCEL fungerar mer som en blankt blad som en
anvandare maste fylla med sitt eget innehall. Den andra extremen utgors av system
som &r for bundna, dvs. de medger inte den flexibilitet som fordras for att stodja ett
beslut; systemet ar i stéllet skapat for att ge ett beslut. Typiska exempel kan man
hamta fran logistikbranschen dar t.ex. bilarnas positioner &r givna liksom kundernas
leveransvolym och leveranstid och systemet levererar kdrorder till forarna.

® Anvindningen av ordet domén hér ska inte sammanblandas med domén-begreppet
vid indelningen av olika typer av skog i Heureka PlanVis treatment porgramme
genrator.
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Flygbolagens schemaldggningssystem ar av samma karaktér. Vi talar har om
beslutssystem. Ett DSS maste alltsa ha en rimlig grad av flexibilitet for att vara
effektivt i bemaérkelsen att ge stod for beslut. Den flexibiliteten hanger i sin tur
samman med vilken typ av beslutssituation ett DSS bast verkar i.

Uppenbarligen &r problem som &r val kanda vad géller data, alternativ och vilka
beslutskriterier som ska anvandas av sadan art att man inte behéver ett DSS utan man
kan forlita sig pa ett beslutssystem. Men var passar da ett DSS bést in? Det kan dock
vara skal att titta pa vad en besluts- eller planeringssituation innehaller for att se vilka
konsekvenser det har for utformningen av ett DSS. Beslutssituationer kan struktureras
pa en mangd olika satt. Nagra dimensioner som visat sig fruktbara for att karaktarisera
den roll ett DSS kan spela harror fran Simon (1957), som skiljer pa graden av struktur,
och Simon (1960), med utgangspunkt fran beslutsfattandets olika faser (se dven
kapitel 2 Grundlaggande planeringsbegrepp).

Simon (1957) skiljer pa hur val strukturerat ett beslutsproblem &r. Han grupperar
situationerna i sadana som ar ostrukturerade, semi-strukturerade och strukturerade. |
de ostrukturerade fallen &r sjalva problemet, dess underliggande orsaker och mojliga
atgarder, okanda. Problemet ar unikt och det priméra ar att forsoka diagnostisera vad
det hela handlar om och skapa en struktur. De strukturerade problemen &r i manga fall
sadana som man haft tidigare, databehoven ar kanda och metoder for att I6sa dem
finns for handen. Mellan dessa finns de semi-strukturerade problemen vars karaktar
till en del ar kdnda men som anda ar unika till sin natur.

Simon (1960) utgar fran de steg som ett rationellt beslutsfattande passerar. Enligt
Simon ar dessa (i) analys av sjélva problemsituationen och strukturering av den
(intelligence), (ii) utveckling och design av olika mojliga l16sningar (design) och (iii)
vardering och val bland alternativen (choice). Teorin sammanfattas ofta med
akronymen IDC. Dessa faser har olika tyngd i olika typer av problem. | ett
valstrukturerat, operativt problem kan tyngdpunkten ligga pa genereringen av
alternativ, medan i ett ostrukturerat problem kan fokus ligga pa problemstrukturering.
Faserna ar av generell karaktar, dvs. de ar inte begransade till nagon speciell typ av
beslutssituation. Det innebar att vid en viss fas, t.ex. designfasen, uppstar ett nytt
beslutsproblem, namligen hur designfasen skall utformas. Det beslutsproblemet kan
struktureras pa samma sitt, dvs. som ett IDC. Simon (1977) talar om “wheels within
wheels”, dvs. ndgon del av en IDC aktualiserar en ny IDC som i sin tur kan
aktualisera ytterligare en IDC osv.

Gorry och Scott Morton (1989) utgar fran Simons grader av strukturering och menar
att ett DSS bast fyller en funktion vid semi-strukturerade problem. Strukturerade
problem har storre nytta av transaktionshantering, management information systems
(MIS) och strukturerade system for optimering, dvs. ett beslutssystem som utgar fran
en given problemdefinition, givna data, och givna metoder for att ta fram alternativ
och selektera bland dem. Ett ostrukturerat problem fordrar & andra sidan metoder for
problemstrukturering. Ett DSS passar den semi-strukturerade situationen genom den
grad av flexibilitet systemet medger, samtidigt som vissa data och strukturella element
kan forutses och inlemmas i systemets modell- eller databas. Gorry och Scott Morton
(1989) ser dock inte nagra begransningar for ett DSS vad galler beslutsniva i termer
av strategisk, taktisk eller operativ planering.

Samtidigt menar Keen och Scott Morton (1978) att ett DSS &r lampligt saval for semi-
strukturerade som ostrukturerade problem. Beslut i en ostrukturerad problemsituation
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kan underlattas av undersokningar av data och information, syntetisering av metoder,
uppsamling och analys av brainstorming, hjélpa till att ge olika perspektiv pa ett
fenomen och i 6vrigt stimulera beslutsfattarens kreativitet. Detsamma géller semi-
strukturerade problem déar dessutom forprogrammerade procedurer kan utnyttjas.

Gorry och Scott Morton (1989) menar ocksa att det finns en naturlig koppling mellan
ett DSS och beslutsfaser i termer av IDC. Ett DSS ger begrénsat stod for
problemstrukturering i intelligence-fasen. Ett DSS har knappast den flexibiliteten som
fordras for detta; har finns det battre metoder sdsom executive support systems and
problem structuring methods. Daremot ar ett DSS val dgnat att ta fram alternativ och
utvardera deras konsekvenser som grund for beslut genom de data och de modeller
som DSS innehaller.

Det forefaller som att ett DSS frdmst ar dgnat att stodja beslutsfattande i faserna
design och choise. Det verkar ocksa som om DSS-konceptet har komparativa fordelar
over andra koncept, t.ex. expertsystem’, nir det galler semi-strukturerade problem.
Om problemet &r av strategisk, taktisk eller operativ art verkar inte ha nagon
avgorande betydelse. Det &r snarare de egenskaper vi knyter till olika typer av
planeringsprocesser (se kapitel 3, Tillampade planeringsomraden). Ta till exempel ett
problem som bara dyker upp och &r ad hoc kanske inte kan betjénas av ett DSS om
man inte har vare sig tid eller information for att skapa ett.

5.3 Vad kan ett skogligt DSS -
problemdimensioner

For att kunna karaktarisera vad ett modellbaserat skogligt DSS har for kapacitet och
vad det ar klarar av for problem underlattar det om man har en terminologi for ett DSS
egenskaper. Inom ramen for COST-projektet FORSYS utvecklades en beskrivning av
olika dimensioner efter vilka ett planeringsproblem kan klassificeras (Borges et al.
2014, www.forestdss.org). Beskrivningen av dimensionerna utgor grunden for en lista
med egenskaper (Tabell 5.1) som hér anvénds for att beskriva ett DSS.

Det finns naturligtvis ett otal satt att karakterisera ett planeringsproblem.
Dimensionerna bor vara dels allomfattande, dvs. omfatta alla skogliga DSS av intresse
oavsett regional kontext eller kategori skogsagare/manager, dels begripliga, dvs.
ganska latta att identifiera utifran termer som ar val etablerade i litteraturen for att
beskriva planeringssituationer som ett DSS kan anvandas for. En konsekvens av
principerna ar att dimensionerna kan upplevas som abstrakta (t.ex. definieras de inte i
termer av de arter de hanterar eller i form av syfte, t.ex. att analysera stormkanslighet,
biodiversitet eller frimja sociala varden). Ytterligare en motivation fér denna
abstraktionsgrad &r ocksa den potentiella flexibiliteten hos ett DSS.

7 Ur Expert system pa Wikipedia: > In artificial intelligence, an expert system is a computer system that
emulates the decision-making ability of a human expert.[1] Expert systems are designed to solve
complex problems by reasoning about knowledge, represented mainly as if-then rules rather than
through conventional procedural code.” https://en.wikipedia.org/wiki/Expert system [2016-12-14]
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Tabell 1. Definition av dimensioner for beskrivning av ett DSS

Temporal skala

Langsiktig (strategisk) planering. Planeringshorisonten stracker sig éver
mer an 10 ar.

Medelsiktig (taktisk) planering. Planeringshorisonten stracker sig mellan 2

och 10 ar.

Kortsiktig (operativ) planering. Planeringshorisonten omfattar normalt
mindre an 1 ar, ofta uppdelad pa manader eller kortare perioder.

Spatialt samband

Spatial med grannskapsrelationer. Det finns ett samband mellan beslut som
fattas for bestand med utgangspunkt fran bestandens relativa lokalisering. Ett

beslut for ett bestand kan antingen (i) begransa beslut for ett annat bestand
eller (ii) paverka resultatet av beslut for ett annat bestand beroende pa
lokalisering.

Spatial utan grannskapsrelationer. Platsen ar av betydelse, men det finns
ingen koppling till andra bestand pa det satt som det gor nar det finns en
grannskapsrelation.

Icke spatial. Bestandens spatiala placering har ingen inverkan pa
formuleringen av problemet.

Spatial skala

Bestandsniva. Fokus pa ett bestand.

Fastighetsniva. Fokus pa innehav med flera bestand som forvaltas for ett
gemensamt syfte.

Regional/national niva. Fokus pa ett en region med flera innehav som vart
och ett skots fran sina egna utgangspunkter.

Beslutsfattare

En beslutsfattare. En ensam beslutsfattare forutsatts vara den enda som ar
inblandad i besluten.

Flera involverad. Det kan vara en eller flera beslutsfattare som har den
formella makten att fatta beslut men andra parter (intressenter) kan vara
involverade utan att ha formell beslutsmakt.

Maldimension

Ett mal. DSS presenterar och styrs av endast ett mal.

Flera mal. DSS kan presentera och styras av flera mal.

Risk och osékerhet

Kan inte hantera risk och osékerhet.

Kan hantera risk och osakerhet.
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Temporal skala: Uppdelningen av planeringsprocessen i en hierarki bestaende av vad
som ofta kallas strategisk, taktisk och operativ planeringsnivaer ar vél etablerat i
skoglig planering. Emellertid kan i synnerhet termen "strategisk” ha andra betydelser
an de som &r avses har. Darfor anvands de mer neutrala tidsbegreppen lang,
medellang och kort. Anvandningen av tidsskalor, snarare an strategisk, taktisk och
operativ skulle &ven kunna underlatta klassificering for mindre privata skogségare
eftersom begreppen strategisk - taktisk — operativ utvecklats for storre organisationer.
En beskrivning av planering enligt tripletten strategisk - taktisk — operativ hittar man i
t.ex. Gunn (2007), Church (2007) respektive Epstein et al. (2007).

Spatialt samband: Spatiala (eller rumsliga) aspekter forekommer ofta i skoglig
planering. Spatiala fenomen kan karaktariseras pa olika satt nar det galler
fordelningen av de berdrda element, deras form, anslutning till varandra och deras
formella geometri (t ex linje eller polygon). Klassificeringen har bygger pa att ha sa fa
kategorier som mojligt (tre). Ett indikerar att det spatiala inte &r relevant. Ett typiskt
problem av denna typ ar bestamning av den langsiktiga avverkningsnivan baserat pa
strata, dvs. en beskrivning av skogen med ett begrénsat antal enheter som var och en
representerar flera bestand med liknande egenskaper. | det fallet har man ingen
uppfattning om var i landskapet en viss atgard blir utford. Ett annat &r berakningen av
nuvardet av skogsbruket; det finns i allménhet ingen anledning att halla reda pa var
nuvardet genereras. De andra tva kategorierna indikerar spatial betydelse: en som
indikerar att ett bestand pa nagot satt berdrs av atgarder i ett annat bestand, och den
andra anger att inget sadant samband finns. Det senare innebdr att nar man 6vervager
atgarder pa ett givet bestand paverkas det inte av vad som gors i andra bestand
beroende pa deras lokalisering samtidigt som de regler som reglerar dess skétsel beror
pa dess spatiala placering. Exempel pa den forra typen av problem galler till exempel
stormproblem, dar atgarder i ett bestand paverkar risken for stormskador i
grannbestanden (Meilby et al. 2001, Forsell et al. 2011). Ett exempel pa den senare
typen av problem ar nar bestand zoneras. Begransningar satts for skotseln av
bestanden inom respektive zon men dar atgérder i ett bestand inte paverkar
forhallandena hos andra bestand (Nalli et al. 1996, Nordstrom et al. 2011). (Jamfor
endogena och exogena ansatser enligt kapitel 3 i kompendiet.)

Spatial skala: Manga skogliga DSS ér inriktade pa att stodja skogségare att skdta sin
fastighet. For vissa skogsagare &r innehavet sa litet att agaren bedémer lampligheten
av atgarder pa en bestand-for-bestand basis. Det gor DSS for enskilda bestand till en
viktig kategori. Den regionala/nationella nivan behéver inte skilja sig at fran
fastighetsnivan i rent tekniskt hanseende; den enda skillnaden kan vara att regionen ar
storre an fastigheten. Syftet med den regionala/nationella skalan ar ndrmast att tacka
problem och system som hanfor sig till omradet for skogspolitik. Av den anledningen
ar ett DSS for denna skala utrustad med verktyg for konsekvensanalyser av t.ex. olika
regelsystem, utvecklingen av ekosystemtjanster i ett samhélleligt perspektiv och
utrymmet for 6kade virkesuttag nationellt.

Beslutsfattare: Skoglig planering kan involvera ett stort antal deltagare, men nivan pa
deras deltagande kan variera kraftigt (jamfor avsnitt 3.6 om deltagande planering).
Det denna dimension beror ar huruvida ett DSS har kapacitet eller &r avsett for att
hantera flera deltagare. Gransdragningen mellan ett system som &r for en
beslutsfattare respektive ett som klarar flera beslutsfattare kan hanforas till var pa
deltagandestegen man lagger gransen. Det finns inte ndgon entydig definition pa nar
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det &r ett problem for en beslutsfattare och nar det blir ett problem for flera. Ar det
t.ex. tillrackligt att skaffa information fran intressenter eller kraver denna dimension
en grupp &mnad for gemensamt beslutsfattande? En variant av DSS som helt entydigt
kan hanforas till system for flera beslutsfattare &r de som &r konstruerade som GDSS,
dvs. group DSS.

Maldimension: Det vanligaste malet som namns i skogsekonomisk litteratur &r
maximering av nuvardet. For vissa dgare kan det ocksa utgdra det vasentliga malet.
For manga skogsinnehav galler att olika typer av varden maste balanseras. Det
avgorande for denna klassificering &r om DSS &r kapabel att berdkna och hantera mer
an ett mal (kriterium eller attribut). Det viktigaste kravet torde vara att kunna uttrycka
olika storheter, t.ex. olika ekosystemtjénster. Den andra egenskapen som harror till
denna dimension & om DSS ar utrustad med nagon metodik som underlattar analysen
av flera mal. Det ar emellertid inte sjalvklart att ett krav pa en formell
flermalsmetodik fordras for att sédga att det ar ett flermals-DSS da t.ex. en malfunktion
kan formuleras som innehaller flera mal (eller man kan sétta restriktioner for olika
Onskade utfall) utan att det finns en metodik for att skapa den. (Jamfér avsnitt 4.5 om
flermalsmetodik i kompendiet.)

Risk och osakerhet: I realiteten dr inga problem inom skogsbruket helt fria fran
osakerhet. Det borde ju innebéra att alla DSS ocksa har kapacitet att analysera sadana
egenskaper hos planeringsproblemen. Man kan emellertid konstatera att det &r mycket
fa skogliga planeringssystem som har metodik som ar inriktad pa sadana analyser. Det
narmaste man kommer, med nagra fa undantag, ar mojlighet att gora
kanslighetsanalyser. (Se for 6vrigt Pasalodos-Tato et al. (2013) for en dversikt av
riskproblematik och skogliga DSS.)

5.4 Nagot om skogliga DSS och deras historia

Flera recensioner av skogliga DSS har gjorts under 2000-talet. Till exempel
presenterades sju DSS in Computers and Electronics in Agriculture (1(49), 2005) och
fyra har granskats av Reynolds och Schmoldt (2006). En mer omfattande analys av
skogliga DSS tillhandahalls av Johnson och Gordon (2007), som karaktariserar 32
system efter ett antal beslutsfaktorer (indikatorer for biologisk, skogsstorningar,
skogsvard etc.) och omfattar 15 fordjupade studier av framgangar och misslyckanden
av DSS-applikationer. Johnson och Gordon (2007) citerar ocksa studier med skogliga
DSS kring National Forest Plans (Schuster et al. 1993), forvaltning av ekosystem
(Mowrer 1997, Rauscher 1999), biologisk mangfald pa regional niva (Johnson och
Lachman 2001). Reynolds et al. (2008) gar igenom 10 system. Den i sarklass storsta
beskrivningen av skogliga DSS hittar man i landerrapporten fran EU-projektet
FORSYS dar system fran 25 lander finns redovisade (Borges et al. 2014).

Flera allmanna slutsatser kan dras fran litteraturen kring skogliga DSS’ utveckling och
anvandning. FOr det forsta, de kommer sannolikt att bli allt viktigare eftersom de kan
tillhandahalla skraddarsydda I6sningar till specifika problem; schablonmaéssig
skogsvard ar inte sdkert den bésta eftersom det minskar mangfalden och har svart att
anpassa sig for att méta forandrade. Férvaltning av skog for manga tjanster inte bara
kraver sofistikerade system for storskaliga analyser utan dven funktioner for iterativ
kommunikation on-demand och ad hoc-analyser tillsammans med intressenter. FOr det
andra, sociala aspekter dkar i betydelse (Edwards et al. 2012, Nordstrém et al. 2013).
Det kommer att uppmuntra tillampningen av MCDA, beslutsfattande i grupp,
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delaktighet och fler internetbaserade applikationer (Reynolds och Schmoldt 2006).
For det tredje, det kan forvantas att det kommer att 6ka behovet av sofistikerade DSS i
stand att uppfylla kraven for en systematisk och transparent analys i samband med
okningar i bade social komplexitet (antalet intressenter, mer konfliktfyllda relationer)
och informations komplexitet (i vilken grad tillgangliga data och relationer maste
struktureras och organiseras) (Johnson and Gordon 2007). FoOr det fjarde, som ett svar
pa dessa behov kan man se en trend att mer omfattande, generella system tranger
undan mer specialiserade system, nagot som kunde ses redan i borjan pa 2000-talet
(Rauscher et al. 2005, Reynolds et 2008). For det femte, som en foljd av den 6kade
omfattningen kan det kan vara lampligt att de fungerar som vérd for moduléra
program som kan kdras antingen separat eller interaktivt, snarare &n som en enda
integrerad applikation (Reynolds och Schmoldt 2006). Denna utvecklingslinje
papekar pa betydelsen av modell- och algoritmbibliotek samt mdjligheten att kunna
overfora metadata. For det sjatte, trots den okande komplexiteten i systemen maste de
anpassas till de behov och kompetenser olika malgrupper besitter. De maste vara
transparenta for att undvika den "svarta ladan"-syndromet (Johnson and Gordon 2007,
Reynolds et al. 2008). Darfor kan adaptiva designcykler vara vardefulla, dér systemen
anvands, utvérderas och justeras i successiva iterationer (Rauscher et al. 2005).

5.5 Heurekasystemet

Som namns i avsnittet Hallbart skogsbruk (kapitel 1.2) sa har metoder och
planeringsansatser for att na en uthallig avverkningsniva en manghundradrig historia.
Som inom sa manga andra omraden medférde datortekniken ett sprang i utveckling
under andra halften av 1900-talet. | Sverige utvecklades ett antal datoriserade system,
bland de mer k&nda &r Hugin och Indelningspaketet. Hugin anvéandes for regionala
och nationella analyser — eller avverkningsberakningar som de kallades — baserat pa
data fran Riksskogstaxeringen. Indelningspaketet var avsett for storskogsbrukets
langsiktiga planering och var unikt pa flera satt, bland annat genom ett genomtankt
flode av data fran en stickprovsvis inventering, berakning av skogstillstandet i
utgangslaget, prognoser och till sist optimering for att hitta bra lsningar. Bada
systemen var utvecklade vid SLU och bada var i huvudsak avsedda for att hantera
virkesproduktion.

Forutsattningar och mojligheter for skogliga beslutsstodjande system kom att
forandras kring millennieskiftet. Det rorde bland annat forandrade malsattningar for
skogsbruket, 6kad kunskap inom en rad omraden som skogsproduktion och ekologi
samt generellt battre mojligheter for att bygga datoriserade system. For att mota dessa
behov utvecklades vid SLU i samarbete med Skogforsk Heurekasystemet
(www.slu.se/heureka, Wikstrém et al. 2011) som &r ett analys- och planeringssystem
utvecklat for ett flermalsinriktat skogsbruk. Den forsta versionen av programvarorna
slapptes 2009. Darefter forvaltas och vidareutvecklas systemet vid SLU av Skogliga
hallbarhetsanalyser (SHa, www.slu.se/sha). Systemet bestar av ett antal programvaror
for olika problemomraden och anvandare. Det har i dagslaget en bred anvandning
inom forskning, undervisning och i det praktiska skogsbruket.

Systemet ar flexibelt vad géller indata. Data fran skogsbruksplaner,
Riksskogstaxeringen, storre inventeringar inom storskogsbruket (sa kallade
foretagstaxeringar) och fran olika specialinventeringar kan anvandas som underlag for
analys och planering. Systemet anvander saval simulerande ansatser (svara pa fragor
pd typen “what if?) och optimerande metoder (svarar pé fragor av typen "how to”?).
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Systemet har tre programvaror som alla tre hanterar skogens langsiktiga utveckling.
De tre har en gemensam kéarna av modeller som beskriver bland annat trad och
bestands tillvaxt och mortalitet.

e BestandsVis for analys av bestands utveckling och skotsel genom
interaktiv simulering.

e PlanVis for landskaps- eller foretagsvis analys och planering.
Innehaller en optimerande funktion.

e RegVis for lanskaps-, fastighetsvis eller regional analys. Baseras
pa en simulerande ansats som styrs genom ett regelverk for
skogliga atgarder.

| BestandsVis stegar anvandaren fram skogens utveckling i femarssteg och bestammer
om och vilka atgarder som ska gora i varje period (det ar aven mojligt att backa).
Skogens utveckling och resultat av atgarder — som avverkade volymer, kostnader och
intakter — visas i tabeller och diagram. Bestandet i fraga visualiseras aven i tva- och
tredimensionella bilder, i forsta fallet som en karta med varje trads placering, i det
andra fallet som en datorritad bild 6ver bestandet. Liksom de andra programvarorna &r
BestandVis flexibel vad géller indata. | BestandsVis ar det dven mojligt att interaktivt
mata en bestandsdata, saval i form av bestandsmedeltal som tradlistor (tradslag och
diameter) for trad pa provytor eller totalklavade bestand.

PlanVis hanterar varje bestand inom ett specifikt omrade, som t.ex. ett landskap eller
en fastighet. Bestanden kan indelas i kategorier, eller doméaner som de kallas i
programmet, baserat pa de uppgifter som finns om bestandet. Ett typiskt fall ar att
placera bestanden i olika domaner efter bestandens malklasser PG, PF, NO och NS.
Det finns tre skogsbrukssatt; trakthyggesbruk, hyggesfritt skogsbruk och fri
utveckling. FoOr varje doméan anger anvandare skogsbrukssatt och ramarna for skogens
brukande, som t.ex. huruvida godsling ar en potentiell atgard eller inte. Utifran de
ramar anvandare angett skapar PlanVis en mangd potentiella handlingsalternativ for
varje bestand. Ett undantag ar om fri utveckling har angetts for ett bestand eller en
doman, i de fallen genereras bara ett alternativ med just fri utveckling for bestanden i
fraga. Antalet gallringar, tidpunkter for gallringar m.m. varierar mellan de olika
potentiella handlingsalternativ som genereras. Dérefter anvands systemets inbyggda
optimeringsrutin for att vélja det bésta alternativet for varje bestand. Detta gors utifran
den malformulering och de eventuella restriktioner som specificeras av anvandaren.
En traditionell malformulering ar att maximera nuvérdet av skogsbruket givet
restriktioner for miljo- och naturvard. For stora skogsinnehav dar jamnhet av intakter
och virkesfléden ar dnskvarda ar en typisk restriktion dven att intakterna eller
volymen avverkat virke inte far variera for mycket mellan perioder.

PlanVis har anvénts i en rad vetenskapliga studier och anvands av alla de stora
skogsbolagen for deras langsiktiga planering. Med PlanVis kan langt mer avancerade
skogsbruksplaner framstallas jamfort med den traditionella skogsbruksplanen.
Planeringshorisonten kan goras betydligt langre &an 10 ar, som ar horisonten i den
traditionella skogsbruksplanen, ekonomin ar helt integrerad och andra malsattningar
an enbart virkesproduktion kan hanteras. PlanVis har &ven en modul for taktisk
planering. Jamfort med andra delar av systemet sa ar den modul &n sa lange tamligen
enkel.
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| RegVis stegas utveckling av alla bestand (eller provytor om det t.ex. ror sig om data
fran Riksskogstaxeringen) fem i ar i taget. | varje period utfors atgarder, som gallring,
foryngringsavverkning och skogsvard enligt ett regelverk. Regelverket styr
avverkning och skogsvard i olika typer av skog, t.ex. utifran olika bonitets- och
tradslagklasser. Den sammanlagda nivan av féryngringsavverkningar styrs via den
totala tillvaxten inom analysomradet och syftar till att na en hallbar och jamn
avverkningsniva dver tiden. Men det finns &ven mdjlighet att hardstyra”
avverkningsnivan genom att ange specifika avverkningsvolymer i varje period.

Heurekasystemet har dven en programvara for flermalsanalyser, PlanEval, dar
avvagningar pa ett strukturerat satt kan goras for olika malsattningar, som
malsattningar for virkesproduktion, naturvard och rekreation. Programvaran finns
ocksa i en web-version, PlanEvalWeb, men vilken en méangd intressenter pa distans
kan gora avvagningar mellan olika malsattningar. Olika alternativa planer framtagna
med PlanVis kan darefter rangordnas utifran hur beslutsfattares eller en intressenters
avvagningar.

Resultaten fran Heureka analyser presenteras i tabeller, diagram och kartor. | det
senare fallet presenteras skogens framtida tillstand som temakartor 6ver t.ex. alder,
tradslagsammansittning och bestockning (m®/ha). Man kan dven enkelt se var olika
atgarder kommer att goras i varje period genom t.ex. temakartor éver gallringar och
foryngringsavverkningar.

Malséttningen med Heureka har fran begynnelsen varit att systemet ska hantera ett
mangbruksinriktat skogsbruk. Idag hanteras virke- och biobransleproduktion, habitat
for arter, skogens lamplighet for rekreation och kolinlagring. Utveckling av den
levande biomassan - inklusive mangden kol - i traden beréknas, savél éver som under
mark. Aven mangden kol i sjalva marken hanteras, dels tillférs genom fornanedfall,
dels avgang till atmosfaren genom nedbrytning. Darmed kan Heureka anvandas for
analys av hur mycket kol som lagras in i skogen. Aven mangden skogsbransle i form
av GROT eller stubbar som tillvaratas beréknas och de uppgifterna kan — utanfor
Heureka — anvéandas for att analysera substitution av fossila branslen. Fordelning fran
avverkningar pa skogsbransle, massaved och timmer beraknas och de uppgifterna kan
—dven i det hér fallet utanfér Heureka — anvéndas for livscykelanalyser for produkter
och substitution av energikravande material, som aluminium och betong.

Heureka anger ett rekreationsindex for varje bestand, dvs. hur val ett bestand lampar
sig for rekreation. Indexet baseras pa preferensstudier dar personer utifran foton pa
olika bestandstyper har fatt uttala sig om hur bra de verkar vara for rekreation. Inte sa
forvanande foredras dldre, glesa bestand, ’pelarsalar”, medan unga, stamrika bestand
rankas lagt.

| PlanVis ingar en habitatmodell dar skogens lamplighet som habitat for ett antal arter
utvarderas. Modellen baseras pa egenskaper for bestanden, som alder och tradslag,
men har for vissa arter dven en rumslig komponent. Utéver bestandsegenskaperna i
sig far ett bestand inte vara for litet eller for isolerat (inga andra lampliga bestand
finns i narheten) for att bestandet ifraga ska utgora ett lampligt habitat.
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Instuderingsfragor

1. Genom Lé&nstrafikens reserobot (https://www.tabussen.nu/lanstrafiken/planera-
resa/) kan man soka avgangstider m.m. fér bussresor. Kan reseroboten betecknas
som ett DSS?

2. Var pa skalan strukturerade till ostrukturerade problem sags det att DSS kommer
till bast anvandning?

3. lavsnittet beskrivs hur man kan klassificera olika DSS enligt vissa egenskaper
eller ”dimensioner”. Vilka ar de dimensionerna?

4. Risk och osékerhet 4r ndgot som i hdg grad ror skogsbruket. Ar det vanligt att
skogliga DSS kan hantera risk och oséakerhet?

5. Heurekasystemet har flera programvaror som hanterar skogens dynamik. Men
finns det i systemet nagon programvara i systemet som specifikt hanterar
flermalsanalys?
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