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Sammanfattning

I den strategiska skogliga planeringen utarbetas ldngsiktiga strategier for nyttjandet
av skogsresursen, vilket kan inkludera hur avverkningspotentialen ska nyttjas 6ver
tid, val av foryngringstradslag, samt inriktningen for miljo- och naturvard. Med
andra ord sé lagger strategisk planering grunden till ett hallbart brukande av skogen.
Vid ménga av de storre skogsbolagen i Sverige tillimpas sedan &rtionden en
stickprovsvis, stratabaserad ansats for den strategiska planeringen. Ett alternativ till
den stratabaserade ansatsen &r den arcabaserade ansatsen, dvs. att 1
planeringsmodellen anvidnda sig av information fran alla avdelningar. Den
areabaserade ansatsen har manga fordelar, t.ex. att planeringen blir rumsligt explicit
vilket mojliggér beaktande av en méngd aspekter kopplade till langsiktig
hallbarhet. Trots detta anvdnds 1 dagsldget den areabaserade ansatsen endast 1
begrinsad omfattning. I denna rapport beskriver vi strategisk planering med en
strata- respektive areabaserad ansats. Vi gar ocksd igenom respektive ansats
fordelar och utmaningar. Utgdngspunkten i rapporten dr skoglig planering for storre
skogsinnehav (tiotusentals ha till miljontals ha) med stdd av beslutsstodssystem
som inkluderar optimeringsmetoder for att formulera och 16sa det strategiska
planeringsproblemet.

Nyckelord: Beslutsstod, data, hdllbarhet, langsiktig planering, optimering



Forord

Arbetet med denna rapport har utforts inom Mistra Digital Forest, Task 1.4. och
utgor leverabel 1.4.2.

Mistra Digital Forest finansieras av Mistra och deltagande parter.
Forskningsprogrammets vision ar att skapa digitala 16sningar f6r en hallbar och
effektiv skoglig bioekonomi. Programmet leds av Skogsindustrierna och
programparter dr BillerudKorsnds, Holmen, SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sodra,
SLU, IVL, Skogforsk, Umeé universitet samt KTH. Syftet med Task 1.4 ar att
utveckla metoder for 1&ngsiktig planering av skogsskdtseln baserat pa heltdckande
data sa att en hallbar och multifunktionell anvindning av skogsresursen sékerstélls.

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

For mer information géllande rapportens innehéll kontakta:
Karin Ohman, epost: karin.ohman@slu.se, telefon: 090-786 85 88 eller
Tomas Ladmas, epost: tomas.lamas@slu.se, telefon: 090-786 84 05

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

901 83 UMEA
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1. Skoglig planering

Planering av en skoglig verksamhet skiljer sig i grunden inte frén planering av andra
verksamheter. Som annan planering ska den skogliga planeringen ge beslutsfattaren
information sa att denne kan bestdmma bésta mojliga handlingsplan utifrdn malet
med verksamheten samt alla givna mdjligheter och forutsattningar. Det dr dock
nagra saker som utmaérker skoglig planering. For det forsta ar det inte ovanligt att
det finns minga mél med skogsbruket som dessutom ofta star i konflikt med
varandra. En markégare kan t.ex. vara intresserad av att 6ka produktionen av ravara
for industrin samtidigt som bade den biologiska méangfalden bevaras och att
fastigheten ger stora mdjligheter till jakt. For det andra sé kompliceras den skogliga
planering av den komplexitet som finns i det skogliga ekosystemet p.g.a. ménga
interagerande processer, stora omraden, otillrdckliga data o.s.v. For den skogliga
planeringen &r det dirfor ofta en hog grad av osédkerhet i skattningar av framtida
ekonomiska och ekologiska virden. For det tredje sa kan skogen skotas pa en
mangd olika sitt, vilket ger upphov till en enorm méangd handlingsalternativ dven
for en enskild fastighet. Slutligen; skoglig planering kréver i ménga fall en mycket
lang planeringshorisont for att beskriva det aktuella problemet. Man kan hir
jamfora med jordbruket som sar och skordar inom ett enskilt ar. I skogsbruket kan
det ta upp till 100 ar mellan sddd och skord, beroende pa skogsmarkens
produktionsférmaga. Detta leder till att planeringen blir &n mer komplex och att
hiandelser kommer att intrdffa som inte ar forutsdgbara.

Pé grund av denna komplexitet samt av organisatoriska orsaker dr den skogliga
planeringen vanligen uppdelad i en hierarkisk struktur innefattande strategisk!,
taktisk och operativ planering (Davis & Martell 2013, Soderholm 2002; Church
2007; Epstein et al. 2007; Gunn 2007; Eriksson 2008; Bettinger et al. 2008). Den
strategiska nivén ror 1dngsiktiga strategier for nyttjandet av skogsresursen, som t.ex.
hur avverkningspotentialen ska nyttjas over tid; avverka mer idag och mindre 1
morgon eller omvint? Val av tridslag i foryngring och inriktningen f6r milj6- och
naturvird dr andra exempel. Tidsméssigt betraktas vanligen en omloppstid, dvs.

!'I texten anvinds termen strategisk planering. Termen syftar d4 inte pd frigor av t.ex. karaktiren vilken typ av
organisation man vill vara eller vilken foretagskultur som ska rada pa foretaget utan hér avses endast planering
av skogsresursen under mycket lang sikt, normalt minst en omloppstid. Denna typ av planering gar vid ménga
skogsbolag ofta under namnet 1dngsiktig planering.



storleksordningen 100 ar. Utfallet néra i tiden &r centralt men samtidigt fas en bild
av konsekvenserna pa lang sikt. Resultatet fran den strategiska planeringen, t.ex.
arliga avverkningsnivder och dess fordelning pé t.ex. tridslag och sortiment
(timmer och massaved) fors Over till den taktiska planeringen, som ofta innefattar
en tidshorisont av fem till tio &r. I den taktiska planeringen beaktas aspekter som
tillgdnglighet via végar, vilken sdsong en avdelning kan drivas pga.
markforhdllande och geografisk koncentration av éatgérder for att minska
flyttkostnader och vigdéppningskostnader. Potentiella omraden for atgard besoks i
falt da t.ex. avldgg, basvdgar och naturvirdshdnsyn planeras. Den taktiska
planeringen resulterar i avverkningstrakter (en eller flera avdelningar) i en sa kallad
traktbank. I den operativa planeringen, som har en tidshorisont av ett halvt till ett
ar schemalédggs trakterna med avseende pa bland annat tid for utférande och
fordelning pd avverkningslag.

Den enhet som traditionellt anvénds i skoglig planering for att beskriva skogen
och som anvénds for avgransning vid genomforande av dtgirder om avverkning
och skogsvard utgdrs av geografiskt avgrinsade avdelningar? i storleksordningen
ett till 10 ha (Stahl 1992). En avdelning kan definieras som ett avsnitt av skog som
ar nagorlunda homogen vad avser tradskiktet (triddslag, élder, trddhojd, etc.),
standortsegenskaper ~ (bordighet, markslag,  markfuktighet, etc.) och
drivningsforhillanden (grundforhallanden, ytstruktur, lutning, etc.) Fransett
faktorer som ror drivningsforhillanden ar avdelningsbegreppet snarlikt begreppet
bestand inom ekologin. I praktiken anvinds dock ofta begreppen bestand och
avdelning synonymt. Vid skogsforetagen &r information om avdelningarna
vanligen samlade i ett avdelningsregister, som innehaller data om t.ex. det aktuella
tradskiktet och stdndorten for varje avdelning. Till avdelningsregistret ldnkas en
skogskarta med polygoner som beskriver avdelningarnas geografiska utbredning.

Om man 1 planeringen anvidnder information frdn alla avdelningar i
planeringsprocessen, dvs. rumsligt heltickande information anvénds begreppet
areabaserad planering (Nelson ef al. 1991). Ett alternativ till en areabaserad ansats
ar att anvinda en ansats dér endast aggregerad information eller stickprovsbaserad
information om skogen anvinds. Bade aggregeringen och stickprovsurvalet baseras
da pa stratifiering av informationen och foljaktligen talar men d& om stratabaserad
planering (Jacobsson 1986; Jonsson ef al. 1993; Davis ef al. 2001).

Vid de storre skogsbolagen i Sverige tillimpas sedan artionden en stickprovsvis,
stratabaserad ansats for den strategiska planeringen (Jacobsson 1986; Jacobsson &
Jonsson 1991). Orsaken till detta &r bl.a. att ndr processen for den strategiska
planeringen etablerades s& var datorkapaciteten mycket begrdnsad. Det var dven

2 Se faktaruta “Traditionella skogliga data och avdelningsbegreppet”



dyrt och svért att erhdlla rumsligt heltickande data av hog kvalité som kunde
anvdndas 1 den strategiska planeringen for stérre omridden. Darfor var datidens
beslutsstddsystem?® frimst utvecklade for en stratabaserad ansats. I dag ser dock
situationen annorlunda ut. Berdkningskapaciteten pa datorerna okar for varje dag
och nya mdgjligheter att inhdmta information om skogen, t.ex. med hjilp av
fjérranalys, har pd senare tid revolutionerat skogsbrukets mojligheter att beskriva
skogen med geografiskt heltickande data. I dag finns dessutom tillgéng till andra
beslutsstodsystem med annan uppbyggnad och funktionalitet. Ett sadant &r
Heurekasystemet* som hanterar en storre palett av fragestillningar jimfort med
tidigare system. Dessutom kan systemet tillimpa optimeringsmetoder som dven
kan hantera en areabaserad ansats (Wikstrom et al. 2011; Eggers & Ohman 2020).

I denna rapport beskriver vi strategisk planering med en strata- respektive
areabaserad ansats. Vi gar ocksa igenom respektive ansats fordelar och utmaningar.
Utgangspunkten 1 redogdrelsen dr skoglig planering for storre skogsinnehav
(tiotusentals ha till miljontals ha) med stdd av beslutsstodssystem baserat pé
optimeringsmetoder for att formulera och l9sa det strategiska planeringsproblemet.
I rapporten anvinds begreppet areabaserad planering i1 betydelsen att planeringen
baseras pd information frén alla avdelningar som ingir i analysomradet, dvs
planeringen baseras pd rumsligt heltickande information dir alla avdelningar har
en unik geografisk plats (Nelson et al. 1991). Forst beskrivs strategisk planering ur
ett generellt perspektiv. Dérefter beskrivs strategisk planering med en stratabaserad
ansats. Speciellt beaktas hur denna ansats har tillimpats i Sverige, dess fordelar och
vilka utmaningar som finns. Sedan beskrivs strategisk planering med en
areabaserad ansats. De rumsliga aspekter som bor beaktas och vad de medfor vid
en sadan planering beskrivs sirskilt. Dérefter beskrivs nya ansatser for skoglig
planering baserat pa dagens mojligheter att samla in skoglig information. Till sist
ges en uppsummering och slutsatser over for- och nackdelar med strata- respektive
areabaserad planering.

3 Se faktaruta “Beslutsstodsystem” for mer information kring vad ett beslutsstddsystem ér.
4 Se faktaruta "Heureka” for mer information kring systemet.



Faktaruta: Traditionell skoglig information och avdelningsbegreppet:
Den skogliga informationen har under lédng tid varit kopplad till
avdelningsbegreppet; en skogskarta som visar de olika avdelningarnas
utbredning och tillhérande avdelningsregister innehallande information om
varje avdelning, se figur 2. Inom storskogsbruket férnyades tidigare, med viss
tids mellanrum, skogskarta och avdelningsregister, sa kallad nyindelning.
Denna utférdes typiskt genom att avdelningarna delades in pa forhand med
hjidlp av analog flygbildstolkning. Vissa attribut registrerades dven med
ledning av flygbilderna, som t.ex. trddhojd, slutenhet och virkesvolym.
Dérefter foljde en fdltinventering da avdelningsgranser faststdlldes och
flygbildstolkade attribut justerades och ytterligare attribut registrerades. SCA
torde vara den sista stora aktor att genomfora en storskalig nyindelning av sitt
skogsinnehav. Under 1992-1992 nyindelades all mark med skog dldre @n ca.
30 &r. Den totala arealen uppgick till 1 Mha. Efter nyindelningen uppgick
avdelningarnas medelareal till 7 ha mot tidigare 35 ha’. Vid alla storre
skogsbolag justeras numera informationen i skogskarta och avdelningsregister
16pande varfor storskaliga nyindelningar torde hora till historien.

Faktaruta: Beslutsstodsystem

Det finns i dag en rad olika definitioner pa vad ett beslutsstodsystem (DSS) ar.
Det kan vara alltifran mycket enkla definitioner som att "det ska hjdlpa ndgon
att fatta beslut” till mer omfattande definitioner som t.ex. “det dr
datorprogram som besvarar fragor fran anvindaren genom att dra slutsatser
baserade pa malsdttningar, en samling regler och i forvdg lagrade fakta” eller
att det ar “programvaror och losningar som anvinds for att samla in, ge
tillgang till, konsolidera, analysera och rapportera en organisations data”.
Gemensamt for manga av dessa definitioner ar att det dr system som (1) ar
datorbaserade, (2) ska stddja beslutsfattande, (3) baseras pé analytiska metoder
och som (4) presenterar resultat effektivt och littillgdngligt. Den definition
som vi utgdr fran i denna rapport ar att ett skogligt DSS &r ett “datorbaserat
system som med hjélp av modeller for att beskriva skogens framtida utveckling
och dess produktion av ekosystemtjénster samt utifran antaganden om t.ex.
skogsskotsel och prisutveckling kan stodja beslutsfattande genom att svara pa
olika fragor.” Exempel pa fragor dr: Hur ska skogen skotas for att vi ska
sikerstélla en langsiktigt hallbar avverkningsniva? och Kan vi 6ka hénsynen
till biologisk mangfald utan att sénka avverkningsnivan?

5 Magnus Larsson, Magnus Larsson Consulting, tidigare SCA, 2020-05-08

10



Faktaruta: Heureka

Ett av det mest anvdnda beslutsstodsystem som 1 dag finns tillgéngligt for
svenskt skogsbruk dr Heurekasystemet (Wikstrom et al. 2011, se &ven
www.slu.se/heureka). Heurekasystemet &r utvecklat vid SLU och mojliggor
analyser och planeringsansatser for skogsbruk inriktat mot flera mal. Kort- och
langsiktiga framskrivningar kan goras av t.ex. virkesproduktion, ekonomi,
naturvard, rekreation och kolinlagring. Programvarorna kan tillimpas pa allt
frdn det enskilda bestandet och fastigheter till hela landskap eller regioner.
Heurekasystemet anvédnds idag av alla stora skogsbolag, manga privata
markdgare och av myndigheter t.ex. 1 Skogsstyrelsens skogliga
konsekvensanalyser (Claesson et al. 2015) Det har dessutom ingéatt 1 dver 60
studier som resulterat 1 vetenskapliga artiklar (se www.slu.se/SHa och
Publikationer). Heureka ingér ocksa i flera moment i undervisningen vid SLU.

Heurekasystemet bestdr av fyra programvaror varav tre hanterar skogens
dynamik. Dessa tre: BestandsVis, PlanVis, och RegVis har en gemensam kirna
av modeller for framskrivning av skogens tillstind samt modeller som
beskriver skogsvardsaktiviteter, avverkningar och dartill horande intidkter och
kostnader. BestandsVis dr en interaktiv simulator for analyser av enskilda
bestands utveckling och skotsel. PlanVis dr avsedd for analyser av olika
handlingsalternativ och for att soka bra Iosningar utifrdn definierade
malséttningar, och baseras ddrmed pé en optimerande ansats. RegVis anvinds
for att analysera vad som hinder med skogen givet hur skogen brukas. RegVis
har en simulerande ansats dir anvandare styr skotseln genom regelverk for t.ex.
olika skogstyper och markédgare. RegVis kan, liksom PlanVis, anvindas pa
olika geografiska skalor, fran en enskild fastighet till regional och nationell
niva. Heurekasystemet bestar dessutom av ytterligare en programvara —
PlanEval — vilken ar avsedd for flermalsanalys dér alternativa planer kan
jamforas med avseende pé olika nyttigheter, &ven om de inte méts med samma
mattstock, som t.ex. virkesproduktion, biodiversitet och rekreation. Genom en
strukturerad process kan anvédndare jamfora utfallet av olika planer och
rangordna planerna utefter vilken som ger hogst 6vergripande méluppfyllelse.

Sedan 2011 ansvarar programmet for skogliga hallbarhetsanalyser (SHa) vid
institutionen for skoglig resurshushéllning vid SLU for Heurekasystemets
forvaltning. Sedan 2013 finns en Overenskommelse mellan tolv parter:
myndigheter, foretag och organisationer, att gemensamt svara for
finansieringen av forvaltningen. Ddrmed finns en bas for forvaltningen och for
viss vidareutveckling av systemet. Ytterligare funktionalitet 14ggs I6pande in i
systemet pa uppdrag av olika forskningsprojekt eller andra bestillare.
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http://www.slu.se/SHa

2. Strategisk planering

Den strategiska planeringen kan sdgas ldgga grunden till ett uthalligt brukande av
skogen och utfors vanligen med ca 10 ars intervall (S6derholm 2002, Eriksson
2008). Den forsta typen av analyser som vanligen gors i den strategiska
planeringen, men som ibland inte uppfattas som varandes skoglig planering, avser
faststdllandet av olika skotselpolicyer. En sddan ror t.ex. regler och
rekommendationer for skogsvérd, ibland sammanfattad i en skogsvardshandbok.
Har anges till exempel ldmpliga foryngringsmetoder och prioriteringsregler for
gallring och slutavverkning. Den andra typen av analyser i den strategiska
planeringen avser en kvantitativ analys av framtida avverkning och skogsvard
inklusive effekterna av 4taganden fOr naturvard. Hér é&r analys av
avverkningsvolymer over tiden en central del. Med skogstillstindet som
utgdngspunkt gors framskrivningar av tillstindet dir olika skotselstrategier och
malsittningar provas. De aspekter som beddms &r naturligtvis ekonomiska och
produktionsméssiga, men ocksa sddana som beror miljotillstind och — dir sddana
hidnsyn behover tas — sociala aspekter. Frdn losningarna hérleder man total
avverkningsniva tillsammans med t.ex. uppgifter om méngden slutavverkning och
gallring, fordelningen pa olika typer samt omfattningen av skogsvard.

Den grundldggande planeringsmodell som har utvecklats for att gora en kvantitativ
analys 1 den strategiska planeringen bygger pé att man for varje planeringsenhet
(t.ex. stratum, avdelning eller provyta) i analysomradet forst simulerar ett antal
skétselprogram® med en bestindssimulator (Jonsson et al. 1993; Bettinger et al.
2008). Nésta steg dr att med hjélp av en optimeringsteknik vélja ett skdtselprogram
for varje enhet sé att det mal som formulerats pé innehavsniva blir maximerat (eller
minimerat) med hédnsyn till de begransningar som finns. Tre anledningar till att
denna ansats har anvénts for att gora kvantitativa analyser av strategiska
planeringsproblem ar: 1) Den tidsddande simuleringen behover inte upprepas for
varje mdjlig kombination av skdtselprogram. 2) Den kan kombineras med praktiskt
taget alla typer av modeller som beskriver provytans eller avdelningens utveckling

6 Ett skotselprogram beskriver en mojlig sekvens av skogsskotseldtgirder for planeringsenheten dver tid och
genererar resultat for en méngd védrden for varje period, t.ex. ekonomisk avkastning, stdende volym,
avverkningsvolym, etc. Skillnaden mellan olika skdtselprogram kan bl.a. vara tidpunkten nér olika atgérder
utfors, vilka dessa atgérder &r och hur de utformas?

12



under olika skdtselantaganden. 3) Ansatsen gor det mojligt att hantera langa
tidshorisonter. Den optimeringsmetod som ofta har anvénts for att hitta en 16sning
pa det skogliga planeringsproblemet, dvs hitta den bidsta kombinationen av
skotselprogram for varje planeringsenhet givet mélséttning och begransningar, ar
linjarprogrammering (LP) (Johnson & Scheurman 1977). LP ar en matematisk
optimeringsmetod som kan anvidndas nar mélfunktionen och alla restriktioner kan
utryckas som linjdra funktioner. I ett LP-problem é&r dessutom variablerna
kontinuerliga. Att variablerna tillaits vara kontinuerliga innebdr att en
planeringsenhet till en viss andel av dess areal kan asittas ett visst skdtselprogram
och resterande arealandel ett annat skotselprogram. Det dr ddrmed inte sékert att en
avdelning tilldelas ett och samma skotselprogram for hela dess areal. Tidiga
exempel pa dir LP har anvints 1 skoglig planering ar Curtis 1962; Kidd et al. 1966;
Ware & Clutter 1971 samt Johnson & Scheurman 1977. En av orsakerna till att LP
ar en av de mest anvdnda optimeringsmetoderna dr att det finns effektiva
algoritmer, t.ex. simplexalgoritmen som kan 16sa linjdra optimeringsproblem (Nash
2000).

2.1. Stratabaserad planering

I stratabaserad planering anvinds inte samtliga avdelningar som planeringsenheter
1 den ovan beskrivna planeringsmodellen. Av olika anledningar — framst beroende
pa begransad datorkapacitet, avsaknad av heltickande data eller tveksam kvalitet
pa avdelningsregister — grupperas i stéllet avdelningarna i ett antal strata baserat pa
t.ex. bestockning (virkesvolym per arealenhet) och alder. Alla avdelningar av
samma karaktir representeras dd av ett stratum. Varje stratum representeras i sin
tur av ett antal avdelningar som véljs slumpmadssigt (stickprovsavdelningar) inom
stratumet. FoOr stickprovsavdelningarna anvénds endera redan tillgdnglig
information 1 avdelningsregistret eller ocksa gors en féltinventering déir ett antal
provytor inventeras i varje stickprovsavdelning.

2.1.1. Strategisk, stratabaserad planering i Sverige

Under 1980-talet utvecklades vid SLU ett system for strategisk planering baserad
pa den stratabaserade ansatsen; Indelningspaketet’ (IP) (Jonsson et al. 1993). Det
utgjorde en integrerad “paketlosning” for strategisk planering. IP innehdll rutiner
och mjukvara for wval av stickprov, rutiner och hardvara (dataklavar,
avstandsmitare, m.m.) och mjukvara for féltinventering av stickprovet. Vidare
inneholl systemet rutiner och mjukvara for berékning av initialt skogstillstdnd, for
framskrivningar av potentiella skdtselprogram for varje stickprovsavdelning och

7 Indelning ér ett dldre begrepp for skoglig planering, se Skogsencyklopedin.

13



for val av bidsta skotselprogram for varje stickprovsavdelning. Den
stickprovsbaserade inventeringen kallas vanligen for en foretagstaxering i linje med
tidigare inventeringsforfaranden av stora skogsinnehav. Den sista komponenten —
val av bdsta handlingsalternativ — utgjordes till en bdrjan av en egenutvecklad och
iterativ rutin, som baserades pa en avtagande marginalnytta av nettointékter. I slutet
av den tid IP tillimpades implementerades en LP-rutin vid namn JLP (Lappi 1992).
Den hér ansatsen for strategisk planering tillimpad vid ett skogsforetag bendmns
ofta som avverkningsberdkning (AVB). IP tillimpades praktiskt vid ett storre
skogsbolag forsta gingen 1982 (MoDo, Ornskoldsviks Skogsforvaltning, 90 000 ha)
och har dédrefter tillimpats av alla storre och ménga medelstora skogsforetag in pé
2000-talet®. Det stratabaserade forfarandet har efter att anvindandet av IP upphort
overforts till det vid SLU utvecklade Heurekasystemet (Wikstrom et al. 2011). I
mjukvaran Heureka PlanVis finns rutiner for stratifiering och lottning av stickprov,
se figur 1. Efter en likartad faltinventering som vid tillampning av IP utfor PlanVis
berdkningar av initialt skogstillstdnd, genererar prognoser och viljer bésta
handlingsalternativ (optimering) baserat pa materialet frén stickprovet. PlanVis har
overtagit IPs roll och sentida exempel pé tillampningar &r vid Sveaskog (3.2 Mha,
foretagstaxering 2018, AVB 2019), SCA Skog (2.6 Mha, foretagstaxering 2019,
AVB 2020) och Holmen skog (1 Mha, foretagstaxering 2019, AVB 2020).

2.1.2. Fordelar med en stratabaserad ansats

En rad orsaker talade for tillimpning av den stratabaserade ansatsen vid utveckling
och tidig anviandning av IP och Heurekasystemet.

For det forsta har avdelningsregister vanligen data av okdnd och varierande
noggrannhet, varfor resultatet frin en planering baserad pé detta kan antas ha okand
och varierad grad av kvalitet. Ett sétt att forbattra kvaliteten och berdkna
noggrannheten (medelfelet) for skattningen av det ingdende tillstandet, och ddrmed
forbattra planeringsresultatet, ar att genomfora en stickprovsvis, objektiv
inventering for ett urval av avdelningar. Dessa stickprovsavdelningar fir sedan
representera hela innehavet.

For det andra utgor resultatet av den objektiva inventeringen — med kénd
noggrannhet — ocksé ett béttre underlag for redovisning av skogsinnehavet som en
ekonomisk tillging &n information frdn avdelningsregistret’

For det tredje kan noggrannheten i1 avdelningsregistret kontrolleras genom
jamforelser mellan inventeringsdata och befintlig registerinformation. Med hjdlp av

8 Se Faktaruta: Tillimpning av Indelningspaketets rutin for foretagstaxering pd Bergvik.
? Ola Lindgren, O L Skogsinventering, 2020-08-13
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framtagna samband kan variabler i avdelningsregistret dessutom kalibreras. Detta
har gjorts historiskt men torde inte vara vanligt 1 nuldget (Li 1988).

For det fjirde kan stickprovsinventering ge information om enskilda trdd, varmed
modeller for tillviaxtberdkning, aptering, m.m., som baseras pa just data for enskilda
trdd kan anvindas. Detta till skillnad fran information i avdelningsregistren, som
innehaller avdelningsvisa arealmedeltal (tradstorlek, dlder, etc.)

For det femte blir berdkningar, t.ex. framskrivningar av skdtselprogram och val av
skotselprogram, dvs optimeringen mindre kapacitetskrdavande dé& forfarandet ger
avsevért farre berdkningsenheter i jimforelse med en areabaserad ansats. Detta var
sarskilt viktigt i tidiga applikationer nér datorkraften var mycket begrdnsad. Pa
samma sétt innebér det forhédllandevisa lilla stickprovet en relativt lag kostnad for
datainsamling jimfort med totalinventering eller nyindelning.

For det sjdtte kan information och informationsflode stromlinjeformas. I t.ex. IPs
fall fanns specifikt anpassade inventeringsrutiner, programvara och utrustning for
planeringssystemet. P4 sd sitt sdkerstélls enhetligt insamlad information av
tillborlig kvalitet.

Slutligen innebér inventeringsforfarandet att alla i analysen ingdende skogliga data
samlas in vid ett och samma tillfdlle vilket ger en forutsdgbar felstruktur. Detta
torde leda till béttre planeringsresultat.

Faktaruta: TillAmpning av Indelningspaketets rutin for foretagstaxering
pa Bergvik skog 2006'°
Areal:

e Totalt 1.8 miljoner ha

e 17 omraden med areal fran 12 300 till 285 000 ha
Antal stickprovsavdelningar:

e Totalt 1820

e Per omrade ca 80-150 stickprovsavdelningar
Forvéntat medelfel for skattning virkesvolym

e Totalt 0.8%

e For enskilda omraden 2.7-3.3%

10 Lars Séngstuvall, Kopparfors Skogar, tidigare Bergvik Skog, 2020-08-13
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2.1.3. Utmaningar vid en stratabaserad ansats

En stratabaserad ansats har dock dven flera nackdelar varav de framsta ir att inga
rumsliga aspekter!! kan beaktas (Daust & Nelson 1993). Det finns dven en risk for
att utfallet av stickprovet kan vara skevt, sdrskilt i relation till attribut som inte
utgjort en grund for stratifieringen, som t.ex. tridslagssammanséttning. Ytterligare
en nackdel &r att ldnken till den taktiska planeringen &r svag.

Lénken till den taktiska planeringen utgjordes i IPs fall av prioritetsfunktioner i
form av inoptimalforluster som hérror frin att en avdelning atgérdas med fel atgérd
eller vid fel tidpunkt (Jonsson et al. 1993). Inoptimalférlusten berdknades som
nuvirdet av bdsta handlingsalternativ minus nuvéirdet av det aktuella alternativet.
Om t.ex. bésta alternativ for en stickprovsavdelning dr att inte utfora nagon atgérd
inom de nirmsta fem aren vilket ger ett nuviarde pa 60 000 kr/ha och alternativet att
slutavverka ger ett nuvdrde av 50000 kr/ha &r  inoptimalforlusten for
slutavverkning 60 000 - 50000 = 10000 kr/ha. Baserat péd berdknade
inoptimalforluster for stickprovsavdelningarna framstilldes regressionsfunktioner
for slutavverkning, gallring och gddsling. I funktionerna ingick inoptimalforlust for
en 4atgird som beroende och information frdn avdelningsregistret {or
stickprovsavdelningarna (&lder, volym etc.) som oberoende variabler. Funktionerna
tillimpades dérefter pa alla avdelningar i avdelningsregistret och avdelningar med
lag beréknad inoptimalférlust hade diarmed hog prioritet for atgérden i1 fréga.
Erfarenheten &r att funktionerna géllande inoptimalforlust for slutavverkning hade
godtagbar forklaringsgrad, for gallring mindre bra och for godsling var i manga fall
forklaringsgraden mycket lag.

Vid anvidndning av PlanVis kan ldnken till den taktiska planeringen géras genom
att satta avverkningsnivder for de forsta 10 - 15 aren fran den strategiska planen
som malnivéer i en taktisk plan. Den taktiska planen utfors som en areabaserad plan
och resulterar 1 atgardsforslag for samtliga avdelningar de forsta 10 - 15 aren. Den
taktiska planen kan da innefatta mer &r 50 000 avdelningar i en och samma PlanVis-
korning'?.

1 Problematiken kring rumslig planering behandlas i nésta kapitel.
12 Fredrik Gunnarsson, Sveaskog 2018-10-09
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Figur 1 Verktyget i Heureka PlanVis for att géra ett stratifierat urval av stickprovsavdelningar.
Avdelningsregistret utgor ramen for urvalet och stratifieringen sker i utifran dlder (dr) och
bestockning (m’sk/ha). Fiirgerna representerar olika strata.

2.2. Areabaserad planering

Ett alternativ till att basera den strategiska planeringen pa en stratabaserad ansats ar
att i stéllet anvinda en areabaserad ansats. I denna ansats baseras planeringen pa
information fran alla avdelningar. Det vill siga, i en areabaserad ansats utgor
samtliga avdelningar ~ berdkningsenheterna 1 den grundlidggande
planeringsmodellen och dérmed blir avdelningen den enhet som optimeringen och
de kvantitativa analyserna baseras pa (Nelson et al. 1991).

2.2.1. Fordelar med en areabaserad ansats

Den stora fordelen med en areabaserad ansats dr att planeringen kan utfGras
geografiskt explicit. Detta innebdr t.ex. att det &r mojligt att visualisera resultatet av
olika framtida skotselinriktningar 1 en karta. Om resultatet av en analys behdver
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presenteras i kartform riacker det inte att veta hur skogen skots 1 genomsnitt utan da
maste olika skotselatgidrder kopplas till avdelningar och dirmed maste en
areabaserad ansats anvéndas. Vidare innebér en geografiskt explicit ansats att man
kan dela in bestdnden och anpassa skotseln i olika typer av bestand pd en mycket
hogre detaljniva dn 1 den stratabaserade ansatsen. Till exempel sa kan man knyta
naturvardsinriktade skotselstrategier till bestdnd klassade som NS (naturviard med
viss skotsel) och PF (produktion med forstirkt hidnsyn), och anpassa skotseln i
16vrika bestdnd'®. En areabaserad ansats gor det dven mojligt att ta ett tydligt
landskapsperspektiv i planeringen och dr ddrmed en forutséttning for att forstiarka
den grona infrastrukturen 1 skogslandskapet genom att anpassa mgjliga
skotselinriktningar utifrdn var i landskapet olika bestdnd befinner sig. Man kan t.ex.
inkludera buffertzoner runt vattendrag och stérningskénsliga biotoper och vilja
hyggesfria skogsbruksmetoder inom renniringens nyckelomraden, i omrdden med
risk for ras och skred eller i omraden med hoga sociala vérden.

Den areabaserade ansatsen innebér dven att aspekter som péverkas av rumsliga
samband'* kan inkluderas i planeringsmodellen. De rumsliga sambanden innebér
att det inte ar tillrackligt att veta t.ex. den totala mingden avverkningar utan det
maste dven finnas kdnnedom om avverkningarnas geografiska placering i
landskapet och hur de paverkar och paverkas av omgivande omraden (Ohman
2001).

Det finns en rad orsaker, kopplade till sdvil ekonomiska, ekologiska som sociala
vérden, till att beaktande av rumsliga samband mellan avdelningar &r viktigt
(Bettinger och Session 2003). Ett exempel dr om det finns krav pa att begriansa den
sammanhéngande arealen kalmark eller ungskog. Orsaken till detta kan vara hinsyn
till bade ekologiska och sociala virden. T.ex. kan stora hyggen inom renniringens
vinterbetesomraden leda till forsimrade mojligheter for renarna att skaffa foda eller
att forflyttningar av renhjorden fOrsvédras. Vidare maéste den sammanhédngande
hyggesarealen begriansas i1 den fjdllndra skogen, eftersom det dér enligt lag inte &r
tillatet med hyggen storre dn 20 hektar.

Ett annat exempel pd nir rumsliga samband méste beaktas och som kan tyckas sti
1 motsats till en begrdnsning av hyggesstorleken & om man vill planera for att
avverkningar ska ligga nédra varandra geografiskt eller koncentrera dem 1 tiden.
Motivet till detta kan vara en dnskan att minska flytt- och vigkostnader genom att
avverkningarna samordnas i tid och rum. Det vill sdga for att bestimma om en
avdelning dr lamplig for avverkning méste 4ven omgivande avdelningars mdjlighet

13T teorin mojligt 4ven med stratabaserad ansats men kréver forhallandevis stort stickprov i berorda typer av
bestand samt att landskapsperspektivet dr svarhanterligt.
14 Se faktaruta: Rumsliga samband for mer information.
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till avverkning analyseras. En annan orsak till att koncentrera avverkningarna kan
vara att storre omraden av orord skog i1 andra delar av landskapet 6nskas.

Ytterligare exempel pa en aspekt som péverkar den biologiska méngfalden och dir
hénsyn maste tas till avverkningarnas geografiska placering i landskapet och hur de
paverkar omgivande omraden dr fragmentering av éldre skog, d.v.s. att den dldre
skogen splittras upp och ersitts med ungskog. Fragmenteringen leder till att
omridena av éldre skog blir mindre sammanhéngande, att graden av isolering dkar
och att varje fragments storlek minskar (se t.ex. Harris och Silva-Lopez 1992,
Andrén 1994). Arter som é&r i behov av stérre omrdden av sammanhéngande dldre
skog, t.ex. tjadern, kan dérfor paverkas negativt. Exemplet med gammal skog kan
vidareutvecklas till ett mer generellt problem dér tillgdng pé habitat for olika arter
maste sékerstéllas. For méinga arter riacker det inte med att ett specifikt omrade har
ett visst skogstillstand i form av t.ex. dlder, tridslag, stamantal. For att omradet ska
kunna klassas som habitat s& mdste det dven ha en viss storlek eller att dven
omgivningen har en viss kvalitet.

Ett sista exempel pa en aspekt som inkluderar rumsliga samband dr ambitionen att
minska skador av stormfdllning. Risken for stormfdllning f6r en viss avdelning
beror dé inte enbart pd egenskaper for avdelningen i sig (trddslag, tradhdjd, m.m.)
utan dven pad egenskaper i omgivande avdelningar. Detta innebér i sin tur att
skotselatgarderna maste planeras med avseende pa deras geografiska ldge och hur
de paverkar omgivande omraden.

2.2.2. Utmaningar vid en areabaserad ansats

Den framsta nackdelen med en areabaserad ansats dr att planeringsproblemets
storlek och ofta dven komplexitet Okar jaimfort med en stratabaserad ansats.
Foljaktligen blir optimeringsmodeller for 16sning av planeringsproblemen stdrre,
mer komplexa och kriver storre berdkningskapacitet. Ett enkelt fall kan dock vara
att endast pa en karta kunna visa var olika skotselatgirder utfors. I ett sadant fall
racker det med en optimeringsmodell likartad den for stratabaserad planering men
med tilldgget att bara l6sningar accepteras som innebér att en avdelning bara
tilldelas ett och endast ett skotselprogram. Manga skogliga planeringsproblem har
traditionellt formulerats med kontinuerliga variabler i optimeringsmodellen, d.v.s.
beslutsvariabeln x; (hur stor andel av avdelning i som ska skotas med
skotselprogram ;) kan anta vilket vdarde som helst mellan 0 och 1. Detta har varit
mojligt eftersom fokus varit hur stora virkesvolymer och arealer totalt som avverkas
per period i den ldngsiktiga planeringen. Anvéndning av kontinuerliga variabler kan
medfOra att vissa delar av bestdnd tilldelas ett visst skotselprogram medan andra
delar tilldelas ett annat program. Detta medfor att man inte vet var atgérder utfors
och det &r inte heller mdjligt att hantera den rumsliga hdnsynen. For att sikerstélla
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att en avdelning enbart tilldelas ett skotselprogram anvinds istéllet bindra
beslutsvariabler, d.v.s. beslutsvariabeln x; kan bara anta vdrdena 0 eller 1.
Nackdelen med bindra beslutsvariabler &r att optimeringsproblemet inte ldngre kan
16sas med LP utan maste hanteras som ett heltalsproblem vilka oftast 4r mycket
svarare att 16sa (Lundgren et al. 2010).

I de fall diar dven rumsliga samband ska beaktas riacker det inte att veta var olika
atgédrder sker utan optimeringsmodellen méste dven hantera interaktioner mellan
avdelningarna. For det forsta méste det sékerstéllas att varje avdelning bara kan
tilldelas ett och endast ett skdtselprogram for hela dess areal eftersom det behdvs
exakt kinnedom om var olika atgédrder utfors. Detta gors genom att endast ha bindra
beslutsvariabler 1 optimeringsmodellen pa samma vis som i1 exemplet ovan For det
andra sd madste den traditionella planeringsmodellen dven kompletteras med
restriktioner eller indikatorvariabler som pa ndgot vis uttrycker de rumsliga
sambanden (se t.ex. Nelson och Brodie 1990, Bettinger och Sessions 2003,
Weintraub och Murray 2006). Detta tillsammans med de binira variablerna medfor
dock 1 ménga fall att optimeringsproblemet blir mycket mer komplext och
forvandlas fran ett snillt, kontinuerligt optimeringsproblem till ett betydligt svarare
kombinatoriskt problem. I vissa fall kan t.o.m. inte ens de vanliga exakta
optimeringsmetoderna  for att  16sa  heltalsproblem  anvédndas. t.ex.
heltalsprogrammering (MIP), utan heuristiska metoder (HM) maste anvindas.
Strikt definierat & en HM egentligen ingen optimeringsmetod, dven den ofta
slarvigt bendmns sa, utan kan mer liknas vid en strukturerad sdkprocess eller en
tumregel for att hitta en acceptabel 16sning pa ett definierat optimeringsproblem
(Reeves 1993). Anledningen till att det inte kan definieras som en
optimeringsmetod &r att en HM inte kan garantera att den optimala I6sningen hittas.
Déremot sé finns det i de flesta HM nigon form av metod inbyggt som gor att
chanserna till att hitta en bra 16sning &r relativt hoga.

Ytterligare en utmaning vid en areabaserad ansats &r att det maste finnas tillgang
till data som Dbeskriver varje avdelning av tillrickligt hog kvalitet.
Avdelningsregistret har vanligen data av okdnd noggrannhet och oklar felstruktur.
Olika variabler dar insamlade eller uppskattade vid olika tillfillen och med olika
metoder och killor. Dessutom sker ofta framskrivningar av gamla virden med hjélp
av t. ex. tillvixtfunktioner med avdrag for utforda dtgérder, vilket gor att fel i
avdelningsregister tenderar att véxa Over tiden pé ett oként sitt.
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Faktaruta: Rumsliga samband

Om det finns rumsliga samband mellan avdelningar innebédr det att
resultatvariabeln (det man ar intresserad av t.ex. virkesvolym eller méngd
lampligt habitat) beror pa tillstind eller val av skotselprogram i
omkringliggande avdelningar. Detta kan jimforas med nir det inte finns
rumsliga samband mellan avdelningar. D4 &r resultatvariabeln oberoende av
tillstind och val av skotsel i omkringliggande omraden. Ett exempel pa en
resultatvariabel som bara kan hanteras om hénsyn tas till rumsliga samband ar
kdrnomrade av gammal skog. Ett kdirnomrade bestdende av gammal skog kan
definieras som den del av ett omrade (avdelning) som uppfyller kriterierna for
gammal skog och som inte dr paverkad av effekter fran omgivande omraden
(t.ex uttorkning pga. sol och vind i en kantzon). Mangd kdrnomrade bestaende
av gammal skog &4r en funktion av avdelningens storlek, form samt
skogstillstindet 1 avdelningen och skogstillstind 1 omkringliggande
avdelningar. Mingden kdrnomréde bestdende av gammal skog i en avdelning
vid en viss tidpunkt dr darfor beroende av vald skdtsel 1 avdelningen och vald
skotsel 1 angransande avdelningar. Andelen kdrnomrade i en avdelning kan
déarfor inte berdiknas med endast information om avdelningen i sig utan
information krdvs dven om dess grannar. Arealen kdrnomrade ar dérfor till sin
natur helt skilt fran tex. avverkningsvolym. Avverkningsvolymen i en
avdelning ir i teorin oberoende av skotsel 1 omkringliggande avdelningar och
for att beskriva hur mycket volym som kan avverkas i en avdelning behover
man darfor endast ha information om hur den aktuella avdelningen skots. Det
ar inte nddvandigt att veta tillstdndet eller hur mycket volym som avverkas i
omkringliggande avdelningar. Avverkad volym dr dérfor ett exempel péd en
variabel som inte paverkas av rumsliga samband mellan avdelningar.
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3. Nya ansatser fOr strategisk planering

Forfarandet att beskriva skogen med hjélp av avdelningsbegreppet ar utarbetat for
forhallanden nar detaljerade skogliga data var svéra att producera och lagra. I dag
kan dock skogen beskrivas mycket mer detaljerat, t.ex. med hjilp av automatisk
bildtolkning av flygbilder, satellitbilder och flygburen laserskanning (ALS). Dessa
metoder har pé senare tid revolutionerat skogsbrukets mdjligheter att inhdmta
geografiskt heltickande information om skogen (Nilsson et al. 2017), dels genom
dess mojligheter att skatta attribut for tradskiktet, dels genom en detaljerad
beskrivning av topografin. For skattning av skogliga attribut kombineras
information fran rumsligt heltickande ALS med féltdata fran noggrant
positionerade provytor. Med hjdlp av data fran provytorna skapas sedan
regressionsfunktioner mellan variabler berdknade fran laserdata och de skogliga
variabler som ska skattas, t.ex. virkesvolym. Dessa samband kan sedan anvindas
for att beskriva skogen i betydligt mindre omrdden &n de gingse avdelningarna
motsvarande elementen i en rasterkarta (Nesset 2002; Holmgren 2004). Till
exempel innehdller Skogsstyrelsens landstickande karta, Skogliga grunddatal
attributen  volym, grundytevigd medelh6jd, grundyta, grundytevigd
medeldiameter, tridhdjd och biomassa i rasterelement om 12.5x12.5 m?. Baserat pa
den detaljerade beskrivningen av topografin frdn samma skanningstillfdlle har

ocksa en landstickande markfuktighetskarta'® framstillts, som bland annat anvinds
operativt vid avverkning. Sammantaget ger den laserbaserade informationen
mojlighet till ett paradigmskifte for skogliga data; fran den traditionella ansatsen

till den ansats som &r under implementering enligt figur 2.

Tyvérr finns 1 dag inga planeringsmodeller som kan anvidndas praktiskt 1
skogsbruket som till fullo utnyttjar dessa nya mdjligheter att beskriva skogen. En
anledning till detta dr att det i dagsldget inte dr mdjligt att via dessa metoder
beskriva alla de attribut som behovs for att kunna anvéinda de modeller som idag
finns i Heureka, t.ex. berdkna framtida tillvéxt. Dessutom &r beskrivningsenheterna,
1 form av rasterceller, for smé for att i sig sjélva vara sjélvstandiga atgérdsenheter.
For att kunna hantera drivningskostnader for végar, flytt av maskinlag, samt

15 Skogliga grunddata

16 Markfuktighetskarta
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virkestransport behdver rastercellerna aggregeras till storre atgérdsenheter. Med
hjdlp av automatiska segmenteringsalgoritmer brukar dérfor rasterelementen
aggregeras till att motsvara traditionella avdelningar. De skogliga variablerna
utgors da av ett medelvérde (eller medianvirde) av de ingdende cellerna. Den nya
situationen med information frdn olika kéllor — framskrivningar av gammal
information, ny information fran féltinventeringar och fran fjdrranalys — paverkar
inte bara noggrannheten for de enskilda variablerna utan dven felens korrelation
mellan olika variabler. Det medfor att frekvensen av orimliga kombinationer av
variabelvdrden kan komma att 6ka, som kombination av alder och virkesvolym,
vilket kraftigt kan paverka t.ex. skattningar av tillvixt och didrmed resultatet av
planeringen.

Ett alternativ till den statiska indelningen i avdelningar for planering av
skogsbruksatgarder dr att anvinda sig av dynamiska dtgirdsenheter. I denna ansats
anvénds inte avdelningar i planeringsprocessen for lagring av data och modellering
av dtgirder och tillvéxt och olika ekosystemtjénster. Istdllet anvinds mycket sma
beskrivningsenheter (<0,5 ha) for dessa indamal. Atgiirdsenheterna skapas sedan
dynamiskt genom att &tgdrder klustras i tid och rum Over ett storre antal
beskrivningsenheter. Detta innebdr att en &tgérdsenhet bara existerar for den
atgdarden, och infor nista &atgird sd kan klustringen se annorlunda ut.
Planeringsansatsen med dynamiska atgidrdsenheter introducerades pa 90-talet i den
akademiska vérlden, se t.ex. Holmgren & Thuresson 1997. Forfattare till sedan dess
utforda studier har hypotetiserat att denna planeringsansats bor ge hogre
maluppfyllnad &n en avdelningsbaserad ansats, eftersom den rumsliga
upplosningen tillater modellen att i hogre grad formera atgdrdsenheter som en
funktion av malformuleringen, snarare &n som ett resultat av en statisk
avdelningsindelning. T.ex. har en finsk studie visat att dynamiska atgidrdsenheter
gav hogre tillvixt samtidigt som en viss méngd gammal skog uppréttholls, jamfort
med en traditionell avdelningsansats (Heinonen et al. 2007). En av de viktigare
nackdelarna dr dock att optimeringsproblemen blir kombinatoriska och mycket
komplexa pga. att krav pa klustring infors. Detta medfor att traditionell LP inte dr
applicerbar pd denna typ av planeringsproblem utan 1 stillet maste
heltalsprogrammering eller HM anvindas for att 16sa optimeringsproblemen!”.

17 Se dven kapitlet om utmaningar vid en arealbaserad ansats och rumsliga samband
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Representation av skogliga data

Tidigare ansats Ansats under implementering

K

my, m,, my, ..., m,

Figur 2. Representation av skogliga data via avdelningar samt via rasterceller. Till vinster visas en
traditionell skogskarta med avdelningar pad en till tio ha med tillhorande attribut ddr k och | kan
vara attribut for standorten (t.ex. jordart respektive markfuktighet) och vektorn m innehdller attribut
for trddskiktet. I en alternativ ansats som visas till hoger och som tycks vara under implementering
i dagens skogsbruk, lagras attribut for standorten och for trddskiktet i separata kartskikt.
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4. Sammanfattning och slutsats

Strategisk planering har under en lang tid varit ett viktigt verktyg for att analysera
vilken avverkningsniva som dr uthallig 6ver tid samt hur denna niva paverkas av
t.ex. olika skotselstrategier for avverkning och foryngring. Den ansats som framst
anvints inom svenskt storskogsbruk dr den stratabaserade. En av orsakerna till
ansatsens framgéang har varit att nidr formerna for den strategiska planeringen
etablerades sd var det dyrt och svart att erhdlla och lagra heltickande data av hog
kvalité for varje enskild avdelning. Ytterligare en orsak till ansatsens popularitet dr
dess formaga att analysera framtida avverkningspotentialer over stora arealer da
den dr mindre kapacitetskravande dn arealbaserad planering. Frimsta anledningen
till det 4r att ndr avdelningar aggregeras till strata reduceras antalet
berdkningsenheter i planeringsmodellen. Dessutom kan LP anvindas for att 16sa
optimeringsproblemet, dvs hitta den kombination av skotselprogram som ger hogst
maluppfyllelse med hédnsyn till de begransningar som definierats. Orsaken till detta
ar att 1 en stratabaserad ansats accepteras att varje berdkningsenhet
(stickprovsavdelning) kan delas och delarna behandlas med olika skotselprogram.
En stor fordel med att kunna formulera optimeringsproblem sa att de kan 19sas med
hjélp av LP ir att det vanligen gér betydligt snabbare att hitta en 16sning till ett LP-
problem jamfort med ett heltalsproblem. Dessutom finns det tillgidngliga
programvaror som inte kréver specialistkompetens inom optimeringsldra for att
kunna formulera och 16sa LP-problem.

Den stora nackdelen med en stratabaserad ansats for strategisk planering &r dock
att den saknar en geografisk explicit koppling. Detta har lett till att den rumsliga
allokeringen av skotselatgirder traditionellt inte har hanterats i den strategiska
planeringen. Den har istdllet ingatt i den taktiska planeringen. Men genom att inte
anvinda geografiskt explicita modeller och inte heller beakta rumsliga samband
mellan avdelningarna pé den strategiska nivén finns en risk att resultatet fran de
strategiska analyserna resulterar i sa hga avverkningsnivaer att de blir omojliga att
uppfylla i den taktiska planeringen (Nelson ef al. 1991; Daust & Nelson 1993). Som
ett alternativ till att beakta rumsliga aspekter, t.ex. fragmentering av gammal skog
eller att for stora sammanhingande avverkningsomriden ska undvikas, brukar krav
pa en viss arealreserv i varje tidsperiod i stdllet inkluderas i planeringsmodellen.
Krav om arealreserven innebir att det ska finnas en viss areal avverkningsbar skog
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(&lder > ldgsta tilldtna slutavverkningsalder enligt skogsvardslagen) utdver vad
planen foreslér till avverkning (jfr. Daust och Nelson 1993).

For att bl.a. undvika problemen med att avverkningsvolymen Overskattas och for
att forbéttra kopplingen till den taktiska planeringen har areabaserade modeller
utvecklats. De forsta areabaserade modellerna kom redan pa 1970 talet 1
Nordamerika, t.ex. Thompson ef al. 1973 samt Weintraub & Navon 1976. Dérefter
har utvecklingen fortsatt och det finns i dag en stor méngd modeller publicerade for
en areabaserad ansats, bade 1 Sverige och 1 6vriga vérlden, se t.ex. Hof ef al. 1994;
Ohman & Eriksson 1998; Bettinger et al. 2003 samt Ohman ef al. 2011.

Men trots ett fortfarande stigande akademiskt intresse och aktivitet for att utveckla
areabaserade planeringsmodeller som mdojliggor att den strategiska planeringen blir
geografiskt explicit har denna trend inte paverkat genomforandet av den langsiktiga
planeringen vid de stora skogsbolagen i Sverige i storre omfattning. Forutom
avsaknad av data med tillrickligt hog kvalitet kan en orsak till detta vara att
komplexiteten i optimeringsproblemet dkar vid en areabaserad ansats. Hur svért det
blir att l0sa optimeringsproblemet beror pé antalet heltalsvariabler och problemets
struktur. Ytterligare en orsak till att den areabaserade ansatsen inte vunnit framgang
ar att det fore Heurekasystemets utveckling inte fanns ndgot skogligt
beslutsstddsystem i Sverige som kunde hantera rumsligt heltickande information
och anvidndandet av bindra variabler. Heureka kan i dag anvéndas for strategisk
planering med béde stratabaserad och areabaserad ansatser. Tack vare att systemet
kan anvéndas fOr att hantera bindra variabler i optimeringen dr det mojligt att
formulera och 16sa optimeringsproblem dér varje avdelning endast tilldelas ett och
endast ett skotselprogram. Planeringsmodellen blir dd rumsligt explicit och det ar
mojligt att hantera rumsliga samband &ven i den strategiska planeringen. T.ex. kan
systemet anvdndas for att inkludera krav pa att tva intilliggande avdelningar inte far
avverkas 1 samma period; att den sammanhéngande hyggesarealen inte far dverstiga
en viss areal i varje planeringsperiod eller att minimera fragmenteringen av t.ex.
dldre skog genom att minimera den sammanhdngande omkretsen pa avdelningar
som bestdr av idldre skog (Ohman & Wikstrom 2008)). Aven om Heureka kan
hantera binéra variabler kan systemet i dag bara hantera optimeringsproblem som
kan formuleras som linjira funktioner av beslutsvariablerna'®.

Sammanfattningsvis finns det for- och nackdelar med bade stratabaserad och
areabaserad ansats, (se tabell 1). Vilken ansats som anvinds bor déarfor anpassas till
tillgdngen till data, beslutsstodsystemet som ska anvdndas och till den
fragestéllning som ska analyseras. Vi noterar dock att idag finns nya mdjligheter att
samla in data som gor att den strategiska planeringen kan bli mer detaljerad; det

18 1 Heureka definieras beslutsvariabeln som x; d.v.s. hur stor andel av avdelning i som ska skdtas med
skotselprogram j.
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finns beslutsstodsystem som kan hantera rumsligt heltickande data pé
avdelningsniva samt att ett uthalligt skogsbruk utifran alla tre hallbarhetsperspektiv
(ekonomi, ekologi och socialt) kréver att planeringen &dr rumsligt explicit. Mycket
talar darfor for att d&ven den strategiska planeringen bor ske med en areabaserad
ansats 1 framtiden.

Tabell 1 De olika ansatsernas for och nackdelar

Stratabaserad Areabaserad Planering med
planering planering dynamiska
atgéirdsenheter
Rumsligt Nej Ja Ja
explicit
Dataunderlag Provytor eller Avdelningar Rastercellsdata
aggregering av
avdelningar for
respektive stratum
Fordelar Berikningseffektivt Kan beakta rumsliga Kan nyttja nya sétt att
och bra kontroll av aspekter, béttre koppling  producera heltdckande
noggrannheten nér till den taktiska data. Kan anpassa
stickprovsinventering planeringen atgdrdsenheternas
anvinds som underlag. utformning till
markdgarens mal och
till standorten
Nackdelar Kan ej beakta rumsliga Kapacitetskravande, Mycket
aspekter, dverskattning kréaver data for varje kapacitetskriavande.,
av avverkningsvolym, avdelning
svag koppling till den
taktiska planeringen
Mojlig LP Heltalsprogrammering Heltalsprogrammering
16sningsmetod eller Heuristik eller Heuristik
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