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Heurekasystemet - ett mangfacetterat
system for skoglig analys och planering

Jeannette Eggers, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Jonatan Arevall och Karin Ohman

Heurekasystemet visar de langsiktiga konsekvenserna — typiskt 30 - 100 ar —
av olika satt att bruka skogen pa en rad olika ekosystemtjénster och biologisk

mangfald.

Virkes- och biobransleproduktion, inlagring av kol och skogens potential for
rekreation &r exempel pa ekosystemtjanster som hanteras.

Forutsattningar for biologisk mangfald beskrivs med avseende pa faktorer som
tradslag, skogens alder och arealen potentiellt habitat for ett antal arter.

Bra handlingsalternativ — utifran stéllda malsattningar — kan s6kas med saval

konsekvensberdknande som optimerande metoder.

Avvagningar kan gdras mellan olika mélsattningar vilket ger stéd for 1angsiktiga

strategier eller utformning av policyer.

Ett system med bred anvand-
ning

Skogens manga virden och den uppsjo
av olika handlingsalternativ som finns for
skogens brukande — tillsammans med
de linga tidshorisonterna och de stora
arealerna — gor att datorstdd 4r nod-
vindigt for skoglig analys och planering.
Heurekasystemet ir ett sidant besluts-
stod med vilket skogens utveckling kan
skrivas fram pd medelling och ling sikt
(30—100 4r). Olika inriktningar for sko-
gens skotsel kan provas och stod ges for
att finna efterfrigade resultat. Dirmed
ger systemet underlag for vilgrundade
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beslut om skogens skotsel. Systemet
hanterar ocksi olika skalor; frin lokal

till regional och nationell nivd. Systemet
omfattar fyra olika programvaror varav
tre hanterar tridskiktets dynamik och
den fjirde 4r avsedd for flermélsanalys.
Inom forskning anvinds Heurekasyste-
met av en rad forskargrupper savil inom
som utanfor SLU for olika analyser. Det
ar ett centralt verktyg i undervisningen i
skoglig planering. Systemet anvinds for
rikstackande skogliga konsekvensanalyser
och analyser med systemet ingar ocksi

i internationell rapportering av skogens
kolbalans. I det praktiska skogsbruket
anvinds Heurekasystemet av alla storre
och minga medelstora skogsforetag for
bl.a. lingsiktig planering av skogens

brukande.

Programvaror som hanterar
tradskiktets dynamik

De tre programvarorna som hanterar
tradskiktets dynamik kallas Bestinds-
Vis, PlanVis och RegVis. De har flera
gemensamma komponenter och de stora
skillnaderna mellan dem ir hur en analys
genomfors och hur anvindaren interage-
rar med programvarorna (Figur 1).

BestandsVis ir en interaktiv program-
vara ddr anvindaren direkt styr atgirder
for skogsvird och avverkning for ett
enskilt bestind. Anvindaren stegar fram
skogens utveckling i femarssteg och
anger eventuella dtgirder (skogsvard och
avverkning) 1 varje period (Figur 2).
Atgirder kan &ngras genom att backa.
En ”snabbspolning” finns ocksd som
alternativ dir en forenklad optimerings-
rutin utfor framskrivning och bestim-
mer dtgirder. Forutom resultat i form
av tabeller och diagram visas skogens
utveckling dven i 2D- och 3D-bilder. I
2D-vyn (kartvyn) gir det dven att rita in
stickvigar 1 bestinden manuellt, alterna-
tivt lita programvaran gora ett systema-
tiskt utligg av dem.

I RegVis styrs atgirder for skogsvard
och avverkning inom analysomridet
genom ett regelverk och prioritets-
funktioner for olika atgirder. Skogens
utveckling skrivs fram i femirssteg och
eventuella dtgarder utfors i varje period.
Anvindaren kan ocksa specificera den
virkesvolym Gver hela analysomradet,
som ska tas ut 1 slutavverkning, gallring
respektive selektiv avverkning 1 varje
period. Alternativt kan anvindaren for
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Figur 1. Principer fér Heurekas tre programvaror som hanterar tradskiktet. (Modifierat fran

Lamas m. fl. 2023).
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Figur 2. Skarmdump fran programvaran BestandsVis. (Fran Lamas m. fl. 2023).

varje period ange den andel av tillvixten
i foregiende period som ska avverkas.

PlanVis har tvd centrala komponen-
ter; en skotselprogramgenerator och en
optimeringsmodul. Ett skotselprogram
ar hir en sekvens av skogsvirds- och
avverkningsitgirder (i steg om fem ar)
over hela den tidshorisont analysen avser
(Figur 3). For varje behandlingsenhet

— typiskt ett bestind eller en provyta —
genereras ett storre eller mindre antal
potentiella skotselprogram. Antalet dr
beroende p3 antalet mojliga kombinatio-
ner av itgirder. Exempel pa atgirder som
varieras ir foryngringssitt, antalet och
tidpunkter for gallringar och tidpunkter

for slutavverkningar. Fri utveckling, olika
versioner av hyggesfritt skogsbruk och
naturvardande skotsel kan ocksa utgora
alternativ. Direfter viljs med hjilp av
optimeringsmodulen det skotselprogram
for varje behandlingsenhet som ir bist
utifrin mal stillda for hela analysomridet
(t.ex. fastigheten eller landskapet).

Samma skogliga indata kan anvindas av
de tre programvarorna, t.ex. ett bestands-
register med tillhérande skogskarta eller
data frin SLU Riksskogstaxeringen.
Kommer data frin ett traditionellt
bestandsregister, som innehaller bestinds-
medelvirden, simulerar Heureka trad-
listor utifrin en tinkt fordelning for
tradens storlek.
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Period
Treatment
program o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 FF Cl Th
2 FF cl Th
3 SF SF SF SF SF
4 SF SF SF SF SF

FF —final felling, Cl — cleaning, Th — thinning, SF — selection felling

Figur 3. Exempel pa generering av skotselprogram i PlanVis. (Modifierat fran Eggers m. fl.
2020b).
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Figur 4. Principen for hur doméner, skotselstrategier och skotselprogram hanger samman i
PlanVis (CCF = Continuous Cover Forestry) (Modifierat fran Eggers m. fl. 2020b).
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Figur 5. Exempel avvéagningar mellan skord av biobrénsle och andra skogliga varden. Studien
gjordes for Vasterbottens lan (mer an 3 miljoner ha, data fran Riksskogstaxeringen). Axlarna
visar en indikator for varje vérde. Till vanster utfallet om skérd av biobransle maximeras, till
hoger visas den awagda I6sningen (avverkning av timmer och massaved lika stor i bada fallen).
(Modifierat fran Eggers m. fl. 2020a.)

BestandsVis, RegVis och PlanVis har en
gemensam kirna med centrala model-
ler for att hantera tridskiktets dynamik.
Den del som ror bestindsetablering och
ungskog har bl.a. modeller {or natur-
lig foryngring och plantering, skador i
ungskog samt ungskogens hojdutveck-
ling. I etablerad skog (hojd mer 4n sju
meter) finns modeller for grundyte-
tillvixt, naturlig avging och invixning
av nya trid. I modellkirnan ingir dven
modeller for hur olika dtgirder utfors
och modeller for kostnader och intikter.
I RegVis och PlanVis kan skogen delas
in 1 dominer, som ir olika kategorier

av skog beroende pa bestindsegenska-
per, sasom tridslag eller alder (Figur 4).
Dominer kan dven skapas baserat pi
geografisk beligenhet som att placera
bestdnd nira vattendrag eller nira titor-
ter i egna dominer. For varje domin kan
anvindaren ange inriktning for skotseln,
som huruvida skogen ska limnas for fri
utveckling, skétas med trakthyggesbruk,
naturvirdande skotsel eller med olika
varianter av hyggesfritt skogsbruk.

Som resultat av en analys erhills en stor
mingd information som kan visas 1 dia-
gram, tabeller och i RegVis och PlanVis
dven i form av temakartor (se Faktaruta
resultatvariabler). Firdiga rapportmallar
finns for en rad resultat, t.ex. for indika-
torer kopplade till miljomalet levande
skogar. Anvindaren kan enkelt skapa nya
rapporter och dven egna mallar. Det ir
ocksa mojligt att gora avvigningar mellan
olika malsittningar, som stod for t.ex.
lingsiktiga strategier eller utformning av
policyer (Figur 5).

I bade RegVis och PlanVis kan vissa
rumsliga aspekter hanteras, som kontroll
over vilka bestind som 4r grannar med
vilka och vilka. I PlanVis ir det dirmed
mojligt att styra avverkningar pa ett sitt
som begrinsar den sammanhingande
hyggesarealen. Inom specifika zoner, som
mot vattendrag, registreras vilka delar av
enskilda bestind som ligger inom zonen.
Dessa bestandsdelar kan i bida program-
varorna sirbehandlas vad giller val av

skotsel.

Programvara for flermalsanalys
I minga beslutssituationer ricker inte
enbart kunskap i form av objektiva fakta,
sdsom enbart siffor for olika foreteelser
och virden utifrin ett visst planforslag.
Beslutsfattaren maste ocksa reflektera
over sina egna och andra intressenters
virderingar samt gora avvigningar
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mellan olika aspekter av ett beslutet. Ett
exempel ir avvigning mellan mingden
habitat for olika arter och mgjligheten
att avverka en viss volym. PlanEval idr

ett stod 1 sidana situationer dir det finns
flera mil och ett flertal intressenter.
Faktaunderlag till grund for en analys i
PlanEval kan utgoras av ett antal olika
planforslag eller scenarier framtagna med
RegVis eller PlanVis. For en situation
dir flera intressenter ingir, som vid delta-
gandeplanering, finns 4ven en webb-ver-
sion av PlanEval.

Uppbyggnad och forvaltning
Heurekasystemet ir utvecklat vid SLU i
programmeringsspriket C#. Systemet ir
fritt nedladdningsbart, 1 dagsliget dock
inte som Open Source. For in- och
utdatabaser anvinds SQL Server och for
GIS-funktionalitet anvinds biblioteket
DotSpatial. Andra tredjepartskompo-
nenter ir bl.a. verktyg i PlanVis for att
bygga optimeringsproblemet och 16sare
(kommersiella sivil som fritt tillgingliga)
som finns valbara for att 16sa detsamma.

I dag har SLU via Programmet for
Skogliga Hillbarhetsanalyser (SHa) ett
lingsiktigt ansvar att forvalta och vidare-
utveckla Heurekasystemet. Forvaltningen
bekostas till stor del av ett antal externa
intressenter, diribland myndigheter,
skogsforetag och skogsigarforeningar.

/Resultatvariabler

¢ Rekreationsindex

16vrik skog

» Bestindsdata per triadslag, som grundyta, diameter, h6jd, dlder, stamantal och volym
* Biomassa och kolmingd 6ver och under mark per tridslag
* Mingden kol 1 marken

* Mingden kol i olika skogsprodukter fran avverkning (inflode, kollager, och utslipp av CO»)
* Volym dod ved per nedbrytningsklass och tridslag (tall, gran och 16v)
* Lopande tillvixt och medeltillvixt (netto och brutto)

* Naturlig avging (mortalitet) per tridslag och diameterklass

* Information om utforda atgirder (skogsvird och avverkningar)

» Avverkade volymer (timmer, massaved och skogsbrinsle per tridslag och avverkningsform)
* Periodvisa kostnader och intikter samt nuvirde av skogsbruket (diskonterade nettointikter)
» Kinslighetsindikatorer for storningar (rotrota, storm och granbarkborre)

* Arean av potentiellt habitat fOr vissa arter (inkl. rumsliga aspekter, som fragmentering)
» Miljémilsindikatorer; arealer av skog med hog élder, rikligt med doéd ved, grova trid samt dldre

%

Amnesord: beslutsstodsystem, flermélsplanering, Heureka, konsekvensanalyser, skoglig planering, hallbarhetsanalyser

>> Las mer

Heurekasystemets hemsida
www.slu.se/heureka

SHa:s hemsida www.slu.se/sha
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