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1 Svenskt skogsbruk och dess
fragestallningar

Skoglig planering. I &mnet ingar de arbeten och analyser man gor for att forbereda
beslut om hur skogen ska skotas. Planering &r en avviagning mellan dels vad dgaren
vill att skogen ska ge (malet), dels vad skogen kan ge (produktionsmdjligheterna).

Agaren och samhillet. Agaren har enligt grundlagen ritt till sin skog men inom de
ramar samhillet sétter upp.

Langsiktig planering. Pa vara breddgrader tar traden lang tid pa sig for att vixa och
bli stora, ddrmed behdvs ocksa en 1dng tidshorisont vid skoglig planering.

1.1 Vilka ekosystemtjanster/nyttor ger skogen och
skogslandskapet

Nyttor av skog. Skogen ger ménniskan manga olika nyttor, bade i form av produkter
som virke och bér, och i form av tjdnster som pollinering och klimatreglering. Dessa
brukar gemensamt kallas ekosystemtjénster, och kan delas upp i férsorjningstjénster,
stodjande, reglerande och kulturtjénster. Skogen har flera olika funktioner viktiga for
maénniskan, men exakt vilka funktionerna &r varierar i olika delar av virlden beroende
pa de naturgivna forutsattningarna, specialisering av brukande, mé@nniskornas
levnadssitt, hur manniskorna organiserat sina samhéllen, m.m.

1.1.1 Skogens olika varden

Vi har alla olika bilder av var skog. Kanske &r det skogen néra intill dir vi bor, en
skog som vi har lyckan att dga eller sd tanker vi pa de massiva skogsomrdden som
ticker stora delar av landet. Skogen ger oss upplevelser 1 stort och smétt som att grilla
korv tillsammans med familjen eller att jaga &lg. Den ger oss ocksé en rad produkter,
och skogsproduktion likstills ofta med virke eller andra nyttigheter som har ett pris pa
en marknad. Men skogen har mycket mer att ge. Den har tack vare allemansritten
lange anvints for rekreation och friluftsliv i olika former t. ex. genom mojligheten att
bada i rent vatten, fiska, strova, leka och motionera.

Begreppet ekosystemtjénst foddes under slutet av 1980-talet men fick ett riktigt
genomslag i och med det internationella forskningsprogrammet Millennium
Ecosystem Assessment. Programmet pagick under perioden 2001 till 2005 och
stottades av bland andra FN. Forskningsprogrammets definition dr foljande:
Ekosystemtjanster dr de funktioner hos levande varelser och miljon inom ett omrade
som pa nagot sitt, badde direkt eller indirekt, gynnar ménniskan.

Det dr alltsa produkter och tjanster som naturen eller 1 vart fall skogen ger oss
ménniskor. Till ekosystemtjénster rdknas sddant som genereras av ekosystemen och
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kan rdknas som fornyelsebara naturresurser. Darfor brukar inte mineraler, bergarter
och fossila brinslen riknas in. Vissa ekosystemtjénster dr létta att sitta ekonomiska
matt pa, exempelvis virke, medan andra virden som skogen ger oss ar betydligt
svérare att se och vérdera i ekonomiska termer, exempelvis hélsa och rekreation.
Manga mer osynliga tjdnster som t.ex. niringsreglering utford av olika
markorganismer &r direkt nddvéndig for produktionen av mer synliga tjdnster som
virke. Ménniskan &r beroende av vél fungerande ekosystem och regeringen har som
mal att vérdet av olika ekosystemtjénster ska vara kénda och integreras i beslut dér s
ar skiligt. Men det ar en bit kvar innan den ambitionen &r uppnadd. Vanligen delas
ekosystemtjdnster in i1 foljande fyra olika kategorier: forsorjningstjinster, stodjande
ekosystemtjanster, reglerande tjdnster och kulturtjanster. I vissa fall kan en och
samma tjénst forekomma inom tvé eller flera kategorier.

1.1.1.1 Forsorjningstjinster

Forsorjningstjénster eller tillgodoseende ekosystemtjanster levererar konkreta varor
som mat, virke och massaved.

Studier visar exempelvis att produktionen av blabér i Sverige under ett normalar
uppskattas till 250 000 ton. Endast en mindre mingd plockas for husbehov eller for
kommersiell forséljning. Det finns alltsd en stor outnyttjad potential i de bar som
lamnas kvar 1 skogen. Skogen producerar ocksa viltfoder, de delar av vixterna som
anvinds till foda. Generellt sett innehdller blandbestdnd med bade tall och gran mer
foder for viltet 4n rena granskogar. Likasa producerar unga skogar mer foder én
gamla. Forhdllandet mellan skogstillstdndet och viltstammen paverkar dessutom
mangden betesskador samt viltstammens vitalitet och avkastning. Begrénsad tillgéng
pa foder kan exempelvis orsaka ligre slaktvikter och ligre reproduktion hos #lg. Aven
renen hittar sin foda i skogen; pd sommaren éter de gréis, orter och 16v medan
huvudfodan pé vintern &r lav.

1.1.1.2 Stodjande ekosystemtjinster

Stodjande ekosystemtjinster ar grundldggande i ekosystemen och nddvéndiga for att
andra tjanster ska fungera.

Av koldioxid, vatten och solljus bildas genom fotosyntesen kolhydrater som skogen
och vixterna behover for att kunna véxa, samt syre som vi behover for att kunna
andas. Néar skogen tar upp kol 1 stammar, rétter, grenar, barr och 16v fungerar den som
en kolsinka dir kol lagras under ibland hundratals ar. Aven om skogen under en
omloppstid kan fungera bade som en kolsidnka och en kolkilla s& dr skogens forméga
att binda koldioxid totalt sett positiv for klimatet och méste rdknas som ovérderlig for
ménniskan.

1.1.1.3 Reglerande tjinster

Reglerande tjinster &r lite mer specifika. De styr bland annat klimat och vattenfléden
samt ger oss pollinering, bullerreducering och biologisk kontroll av skadegorare.
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Aven for dessa typer av ekosystemtjinster #r skogen viktig. Pollinering ir nddvindig
for produktionen av blabar och lingon, men skogen har ocksa en roll i att producera
pollinerare som behovs till jordbruksgrodor och tridgardsvéxter. Flera av skogens
arter dr ocksa naturliga fiender till skadegdrare och kan pa sa sétt begrinsa skadorna
vid angrepp. Trdd kan rena luften genom att binda farliga partiklar och giftiga &mnen.
De kan dven fungera som erosionshinder da grenar och 16v ddmpar regn, rotterna
haller kvar jorden och tridden kan binda stora mangder vatten.

1.1.1.4 Kulturtjinster

Kulturtjanster bidrar till minniskors hélsa och kidnsloméssiga vélbefinnande,
exempelvis genom estetiska virden och rekreationsvérden. Det finns berékningar som
visar att det uppskattade rekreationsvirdet av skog kan ligga i samma storleksordning
som virkesproduktionsvirdet. Hur stort rekreationsvirdet dr beror bade pa
befolkningstitheten och pé skogens tillstind. I Viasterbotten uppskattas
rekreationsvardet till ungefdr hilften av virkesproduktionsvirdet, medan
rekreationsvérdet kan dverstiga virkesproduktionsvirdet flera gdnger om i mer
befolkningstita omraden (Brannlund et al 2010). Statistik frdn SCB visar dessutom att
var tredje svensk besoker skogen atminstone en géng per vecka for olika typer av
rekreationsaktiviteter.

Det ér dock inte bara for rekreation i allmidnhet som skogen &r viktig utan &dven for
manniskors hédlsa. Det finns forskningsresultat som tyder pa att personer med
utmattningssyndrom helst véljer att vistas i skog vid en sjo eller i en ljus 6ppen
tallskog for att ma béttre och att man undviker girna den édldre granskogen. Samma
studie visar dven att efter en skogsvistelse pa tva timmar dr forsokspersonerna mer
avspinda, glada, harmoniska, lugna och klarténkta dn fore vistelsen 1 skogsmiljon.

1.1.2 Skogsbruk kan ge negativa effekter

Skogen producerar flera ekosystemtjinster p4 samma omride. Overutnyttjande av en
ekosystemtjanst kan gora att hela ekosystemet fordndras, vilket i sin tur kan leda till
forlust eller forsdmring av andra ekosystemtjénster. Trots att manga ekosystemtjénster
ar hotade och troligen oerséttliga sé tas de i dag i ménga fall for givna.

Dagens skogsbruk pdverkar en rad ekosystemtjinster. Nar skogen avverkas frigors det
bundna kolet om biomassan eldas eller pa annat séitt bryts ned. Vidare paverkar
skogsbruket produktionen av exempelvis dod ved, lav och annat viltfoder. En
avverkning paverkar dven marken vilket kan leda till 6kad utférsel av humusdmnen i
nérliggande sjoar och vattendrag samt néringslickage av kvive och fosfor till ytvatten
vilket 1 sin tur kan paverka fiskars och andra vattenorganismers livsmiljo samt
tillgdngen pa rent vatten.

1.1.3 men ocksa positiva

Men skogsbruket kan ocksa gynna ekosystemtjinster. Genom anpassade avverkningar
kan skogens rekreationsviarden hojas. Forskning visar att manga manniskor foredrar
skogar som har nagon form av skotsel. Vad som foredras varierar dock beroende pa
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alder, bakgrund, utbildning och andra faktorer hos den som vistas i skogen. Det finns
dérfor ingen skotselmetod som kan tillfredsstélla alla besdkare. Men ménga som
vistas 1 skogen foredrar dldre variationsrika skogar med fa, grova trad. Effekterna av
skogsbruket pd rekreationsvardet och dven andra ekosystemtjénster beror dock pé
manga faktorer. Vilken skogsbruksédtgdrd som anvénds, hur atgiarden utfors i det
enskilda fallet, andra atgérder i landskapet, avrinningsomradets storlek, jordart och
topografi samt geografisk placering av atgirden ar nagra exempel pa paverkande
faktorer.

1.1.4 Sveriges strategi for ekosystemtjanster

Sveriges riksdag beslutade i juni 2014 om en ny strategi for biologisk mangfald och
ekosystemtjanster. Regeringen har satt upp malet att:

”Senast 2018 ska betydelsen av biologisk mangfald och vérdet av ekosystemtjanster
vara allmént kdnda och integreras i ekonomiska stillningstaganden, politiska
avviganden och andra beslut i samhéllet dér sa &r relevant och skiligt”.

Detta mal var 2018 inte uppfyllt enligt naturvardsverkets miljomalsuppfyllning
(Naturvardsverket 2019) da virdet av skogens ekosystemtjinster séllan finns med
exempelvis 1 bokslut fran foretag eller i kommunala 6versiktsplaner. Detta kan leda
till beslut som inte 4r langsiktigt hallbara utifrdn ekonomiska, ekologiska och sociala
viarden. Virderingar av skogslandskapets olika ekosystemtjinster skulle kunna
fungera som végledning och stdd bland annat i politikers beslut om vilka omréden
som ska undantas fran exploatering eller for att synliggéra de virden som
ekosystemtjansterna genererar for samhéllet.

1.1.5 Tva fallstudier om skogens ekosystemtjanster

I tabell 1.1 visas exempel péd ekosystemtjanster fran skog och hur dessa kan
kategoriseras.

Tabell 1.1. Exempel pd ekosystemtjénster i skog funna vid tva fallstudier av
miljokonsekvensbeskrivningar inklusive samrads- och yttrandematerial inom
Jokkmokk och Uppsala kommuner (Malmaeus et al. 2015).

Ekosystem- Kategorier Ekosystemtjanst
tjdnstgrupp
Forsorjande Inte dtbara Timmer

tjénster Massaved

Dekorativa material (julgran, mossa, lavar)
Bioenergi

Atbara Vilt

Betesdjur

Foder

Bir

Svamp

Dricksvatten

Ovriga forsorjande Trad- och vixtextrakt med medicinsk eller
ekosystemtjinster nédringsmassig anviandning; tréitjdra
Slojdvirke, ndver
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Stodjande Ekosystemprocesser | Biogeokemiska kretslopp
tjdnster Markens bordighet
Pollinering av véxter
Fotosyntes — priméarproduktion
Habitat
Biologisk mangfald och genetiska resurser
Stabilitet och resiliens
Ovriga forsorjande Frospridning
ekosystemtjdnster
Reglerande Klimatreglering Klimatreglering
tjénster Kolupptag
Kolinlagring
Naturskador Forebyggande av stormskador
Forebyggande av erosion och jordras
Vattenreglering — sndsmaéltning och varfloder
Ovriga reglerande Naturlig kontroll av skadedjur och sjukdomar
tjénster Sékerstillande av grund- och s6tvattenskvalitet och
méngd
Ren syrerik luft
Kulturella Vardags- och Vildmarksliv (dlg- och annan safari, fritidsfiske,
tjdnster traningsaktiviteter fagelskadning, bér- och svampplockning,
kanotpaddling, forsrdnning, jakt, picknick, camping
Turism Algsafari etc., skiddkning
Mental och fysisk Forbéttra motorik och koncentrationsformaga
hélsa Minska stress
Minska produktionsbortfall och sjukvardskostnader
Féstingar, myggor, ormar, getingar, etc.
Pollen och allergier
Miljo och estetik Naturlighet, harmoni
Kunskap och Resurs for utbildning och forskning,
information utomhuspedagogik, forskningsinfrastruktur
Ovriga kulturella Kulturella och spirituella virden
ekosystemtjanster Folktro
Inspiration for konst och design

1.1.6 Ekosystemtjanster vid certifiering

Miljocertifiering av skogsbruket startade pa 1990-talet och certifiering sker i
huvudsak genom tva organisationer; Forest Stewardship Council (FSC) respektive
Programme for Endorsement of Forest Certification (PEFC). Motiven for certifiering
enligt PEFC respektive FSC é&r att sdkerstélla att skogsbruket bedrivs lagenligt och
ekonomiskt uthélligt samt med hénsyn till miljévarden och sociala och estetiska
virden. PEFC skriver:

“Skogsbruket ska vara uthdlligt och baseras pa vetenskapligt beprévade,
standortsanpassade metoder och principer. Med uthdlligt skogsbruk avses ett
langsiktigt brukande med syfte att bevara eller forstirka fastighetens tillgangar i form
av skogsproduktion, naturvirden och sociala virden. Skogsbruket ska ha ett
marknadsperspektiv och anvinda tillgdnglig marknadsinformation och studier.
Skogsforvaltningen ska forebygga oonskade brinder och otillaten verksamhet som
illegal avverkning och illegal markanvindning.” (PEFC 2017)

FSC har en liknande formulering om hur skogsbruket ska bedrivas:
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“Ett miljéanpassat skogsbruk sdkerstdller att produktionen av trdvaror, andra
skogsprodukter dn trdvaror och ekosystemtjdnster bevarar skogens biologiska
mangfald, produktivitet och ekologiska processer.

Ett socialt ansvarstagande skogsbruk ger langsiktiga fordelar for bdde
lokalsamhdillet och samhdillet i stort. Jamstdlldhet frimjas samt diskriminering
motverkas och den som utfor arbetet omfattas av schyssta arbetsvillkor och god
arbetsmiljo. Urfolk och deras rdttigheter respekteras.

Ett ekonomiskt barkraftigt skogsbruk innebdr att skogsskotseln organiseras och
genomfors pd ett lonsamt sdtt, utan att [onsamheten skapas pa bekostnad av skogliga
resurser, ekosystemet eller berdrda samhdllen. Svdarigheten att skapa balans mellan
behovet av att generera tillrdickligt hog ekonomisk avkastning och principerna for
ansvarsfullt skogsbruk kan minskas genom insatser for att skapa en marknad ddr
skogsprodukter och tjdnster erbjuds till sitt fulla virde.” (FSC 2020).

Certifieringsreglerna har sitt ursprung i tiden innan tillkomsten av den utforliga
beskrivningen av ekosystemtjénster som redovisas i detta kapitel.
Certifieringsreglerna ger saledes uppmarksamhet 4t manga men inte alla av de nyttor
som skogen ger. Reglerna ajourhalls 16pande gemensamt mellan parterna bakom
certifieringen. Medlemmar i FSC ar skogsdgande foretag och organisationer,
skogsédgareforeningar, skogsindustrier, skogsfacken, skogsentreprendrsforeningar,
skogsforvaltande stiftelser, skogsvardsforetag, skogsindustriforetag,
viarmeproducenter, leverantorer till skogsbrukare, samebyar, riksorganisationen for
friluftsliv, riksorganisationen for lokala utvecklingsgrupper, varldsnaturfonden,
entomologer, ornitologer och miljorevisorer.

1.1.7 Battre kunskaper om ekosystemtjanster

Produktionen av en ekosystemtjinst pdverkar oftast produktionen av andra
ekosystemtjanster och vill man 6ka produktionen av en tjdnst maste man vara beredd
att minska produktionen av en annan.

For att kunna gora sékrare skattningar av hur produktionen av olika ekosystemtjénster
paverkas maéste vi forbattra kunskapen om dem. Det finns stor erfarenhet av att rdkna
pa och gora prognoser for ekosystemtjanster direkt kopplade till virkesproduktion. Vi
har lange kunnat rdkna ut hur mycket skog som kan avverkas varje femérsperiod utan
att den langsiktiga produktionen av virke minskar. Vi vet t. ex. att det totala
virkesforradet pa skogsmark #r 3 300 miljoner m’sk i Sverige. Tillviixten uppskattas
till 120 miljoner m>sk per &r och den érliga avverkningen till 90 miljoner m3sk
(Skogsdata 2019). Vi avverkar saledes i lagre takt &n vad virkesméngden dkar genom
skogens tillvaxt. Men om vi ska kunna bedriva ett hallbart skogsbruk sa maste vi dven
kunna rékna pé skogsekosystemets potential att langsiktigt producera andra former av
ekosystemtjanster. Det skulle ge oss 6kad forstdelse for beroendet mellan de stodjande
och forsorjande tjdnsterna. Detta omfattar bdde ekosystemtjanster kopplade till
ekonomiska virden som virkesforrdd och ekosystemtjénster kopplade till ekologiska
och sociala virden som blabérsproduktion.
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1.2 Hallbart brukande
1.2.1 Historik

Hur skogen kan nyttjas som producent av virke, brénsle och andra resurser pa ett sétt
som inte fordder skogen ar formodligen en fraga som dr lika gammal som de tidiga
storre civilisationerna. Skogens forsvinnande pa Paskon ar kanske det mest klassiska
fallet pd misslyckande. Befolknings6kningen i Centraleuropa under 1700- och 1800-
talen och inte minst industrialiseringens framvaxt ledde till lokal brist pa skog. Sé& var
fallet dven 1 glest befolkade trakter dir gruvdrift och jarnframstillning tirde pa
skogsresursen. I Sverige kom darfor med tiden manga jéarnbruk att forldggas utanfor
Bergslagen i trakter dér det fanns gott om skog och dessutom vattenkraft. Det var
enklare att Over langre strackor transportera malm och jérn dn det skrymmande
trakolet. Virkesbristen fick sékert ménga att fundera 6ver hushallning med resursen.

Sarskilt 1 Tyskland utarbetades robusta och enkla metoder under slutet av 1700-talet
och under 1800-talet for att sékerstdlla en uthdllig produktion av virke fran ett visst
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skogsomrade. Bland dessa enkla och tidiga metoder kan areal- och forrddsmetoder
urskiljas.

Vid den simplaste formen av en arealmetod divideras skogsomradets areal med
omloppstiden varmed en arsyta erhalls. Avverkas varje &r en arsyta sa dr man efter en
omloppstid tillbaks till den forst avverkade ytan. Efter en omloppstid har man da
ocksa fatt vad som kallas en normalskog, d.v.s. lika stor areal i varje dldersklass. Att
strdva efter ett skogstillstdnd 1 form av en normalskog var lange centralt inom
skogshushallning.

Med dagens béttre analysmojligheter kan man istéllet planera for ett jamnt flode av
virkesvolymer. Det fanns olika varianter pa forraddsmetoder bland vilka ”Cottas
ytfackverk” (Eklund, 1979) hor till de mer kidnda. Forrddsmetoderna tog hiansyn till
befintligt virkesforrad och relaterade till ett normalt” virkesforrad. Metoderna var
tdmligen stelbenta och kunde inte avspegla skogens dynamik d&ven om man forsokte ta
hénsyn till markens varierande bordighet och skogens tillvéxt. I sammanhanget ska
man ocksd komma ihag betydelsen av bra data om skogen 1 utgangsliaget som grund
for analyser.

Anda till slutet av 1900-talet relaterades hallbart skogsbruk i stort sett bara till
produktion av virke. Langsiktig analys- och planering bendmndes helt réattvisande som
avverkningsberdkningar. Undantag fanns varav malséttningarna for federalt dgd skog i
USA ir ett tidigt och tydligt exempel. Ett mangbruk av federalt dgd skog fanns med i
bilden redan vid bildandet av US Forest Service i borjan av 1900-talet och senare
fastslogs dven i lagstiftning att federalt d4gd skog skulle brukas for rekreation, bete for
boskap, virke, vatten och djurliv. Mélséttningen var timligen manniskocentrerad, det
géllde brukande och t.ex. avsag djurliv framst jaktbart vilt, begreppet biodiversitet
fanns dnnu inte pa agendan.

Okad ekologisk kunskap och forindringar i virderingar och malsittningar ledde i
slutet av 1900-talet forindrat synsitt och metoder for skogens brukande. Aven hir var
man tidigt ute 1 USA och for att sérskilja det nya myntades i nordvistra USA (Pacific
North West; norra Kalifornien, Oregon och Washington) begreppet ”New forestry”.
Tre aspekter lyftes sdrskilt fram det ’biologiska arvet” efter storning i form av t.ex.
frobank och dod ved, landskapsperspektivet inklusive rumsliga aspekter (storlek och
lokalisering av foreteelser som gammal skog eller hyggen) samt skogsskdtseln langs
vattendrag. Det senare sirskilt med tanke pé de stora och vérdefulla migrationerna av
lax 1 vattendragen i regionen.

Ett mer allmént begrepp, med rétterna i samma region, var “Ecosystem mangement”.
Det innehdll flera aspekter fran New Forestry men i stora drag var skifte fran det
manniskocentrerade perspektivet i den tidigare mangbruksansatsen till ett perspektiv
dér bevarandet av funktionella ekosystem var det priméra. De ekologiska
landskapsplaner, som framstélldes vid alla stora svenska skogsforetag kring
millennieskiftet, var utslag av stromningar med rotter for bland annat nordvéastra USA
(Tornquist, 1995).
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En stindigt 6kande global befolkning och en fortgdende milj6forstoring i slutet av
1900-talet tydliggjorde behovet av en hallbar utveckling i den betydelse som vi nu &r
van vid; ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet. Viktiga milstolpar 1 utvecklingen
var Brundtlandskommisionens rapport 1987 och det globala toppmétet i Rio de
Janeiro 1992. I kblvattnet av den senare formades bland annat konventionen om
biologisk mangfald.

Ett sétt att implementera ett hallbart skogsbruk 1 praktiken ar att formulera kriterier for
olika delar av héllbarhetsbegreppet och for varje kriterium ange ett antal indikatorer.
Kriterier for ett hallbart skogsbruk diskuterades vid en Europakonferens pa
ministerniva i Helsingfors 1993. Detta fortlever nu inom det som kallas “Forest
Europe” (Forest Europé, 2020) och for ndrvarande finns sex kriterier:

e Forvaltning och dndamalsenlig forbattring av skogsresurser och deras bidrag
till globala kolcykler.

e Forvaltning av skogsekosystemets héilsa och vitalitet.

e Forvaltning och framjande av skogens produktiva funktion (virke och annan
produktion).

e Forvaltning, bevarande och dndamalsenligt frimjande av biologisk méngtfald 1
skogliga ekosystem.

e Forvaltning, bevarande och dndamalsenligt frimjande av skyddande funktion i
skogsbruket (sérskilt vatten och mark).

e Forvaltning av andra socioekonomiska funktioner och forutséttningar.

Indikatorer pa det forsta kriteriet ar bland annat arealen skog, det stdende
virkesforradet och skogens dldersklassfordelning.

Ett inslag 1 begreppet hallbarhet &r rittvisa inom och mellan generationer. Vad géller
skogsresursen kan réttvisa inom generationer hanteras genom att olika intressenter far
komma till tals 1 planerings- och beslutsprocesser. Réttvisa mellan generationer kan
tillgodoses genom att kommande generationer far minst samma mdjligheter att nyttja
skogen som innevarande generation.

I syfte att né en héllbar utveckling har Sveriges riksdag antagit 16 miljokvalitetsmal.
Ett av dem har direkt koppling till skog och skogsbruk: Levande skogar. For andra
miljokvalitetsmal finns mer eller mindre tydliga kopplingar, som begransad
klimatpaverkan, och ett rikt vaxt- och djurliv. Uppfoljningar gors 16pande for att se
om styrmedel och atgarder dr tillrdckliga for att nd malen. I vissa fall anvénds
information fran Riksskogstaxeringen for uppfoljning, som for indikatorerna arealen
gammal skog och volymen dod ved i miljokvalitetsmélet Levande skogar.

Miljoceertifiering inom skogsbruket har ocksa en central roll, se avsnitt 1.1.6 ovan.
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1.2.2 Dagens skogliga analys- och planeringssystem

I dag finns avancerade analys- och planeringssystem, som hanterar sdval
virkesproduktion som andra ekosystemtjdnster. Sjélvklart dr datorkraft central for de
oftast omfattande berdkningar som krivs. Metodmassigt vilar dagen system pa tre
ben: 1) matematiska modeller som beskriver skogens utveckling, 2) modeller som
beskriver utfallet av olika ekosystemtjénster for olika dtgérder, som virkesutfall vid
avverkning och skogstillstandets inverkan pa ekosystemtjinster, som rekreation, 3)
metoder for att soka bra losningar utifrén stéllda malformuleringar. Bra 16sningar kan
s0kas med endera simulerande eller optimerande metoder. Med de hér grunderna ér
det forhallandevis enkelt att formulera ett hallbart skogsbruk i termer av en uthéllig
virkesproduktion pa sé sétt att avverkningsnivan i varje tidsperiod méste vara minst
lika hdg som i perioden innan'. Om en optimerande ansats anvinds kan ett sddant
krav enkelt inforlivas som en restriktion i optimeringsmodellen. Hansyn till t.ex.
natur- och miljovard kan ocksa hanteras genom t.ex. en restriktion for arealen gammal
skog eller en restriktion for arealen 16vrik skog 1 varje period dver
planeringshorisonten.

Information om skogens tillstand 1 utgdngslédget ar centralt for planering och analyser.
Traditionellt finns en skogskarta med tillhérande bestdndsregister i sdval
skogsbruksplaner som i den information de stora skogsbolagen har 6ver sin skog.
Informationen i bestdndsregistren utgdrs av medelvérden for bestdnden, som t.ex.
medelalder och medelstorleken av trdden. Den typen av information &r 1 dagsldget en
svag lank i planeringsprocesser. Dels dr informationen ofta av lag kvalitet (stora
slumpmaéssiga savil som systematiska fel) pd grund av de inventeringsmetoder som
anvinds, dels utgor bestdndsmedelvirden begransad information. Data om enskilda
trdd inom bestand ger betydligt mer information, som t.ex. en bild av trddens
storleksfordelning. Den traditionella informationen i form av bestdndsmedelvirden,
geografisk upplosning, etc. &r inte bara bristfallig utifrdn virkesproduktionssynpunkt
utan dven bristfillig for hantering av naturvards- och miljoaspekter. Pagdende
utveckling av kombinationer av félt- och fjérranalysmetoder kommer dock att
medfOra stora forandringar och mdjligheter framdver.

Litteratur
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! For ett innehav med ojimn &lderklassfordelning kan en dylik restriktion vara
tdmligen héard. Den dr dock mer gangbar &n det intuitiva att i varje period inte avverka
mer &n tillvixten. Det senare slér hért vid en ojdmn aldersklassfordelning; i perioder
da det finns stor areal gammal skog med lag tillvdxt ska men enligt den restriktionen

dé avverka lag volym.
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1.3 Foretag och organisationer knutna till
virkesproduktion

1.3.1 Vilka ager Sveriges skogar?

Agandet av skogen brukar delas upp i allménna dgare och privata dgare. Till allmiinna
agare raknas skogsmark som &gs av staten direkt, statsdgda aktiebolag och Gvriga
allménna dgare. Till privata dgare rdknas privatdgda aktiebolag, enskilda dgare och
Ovriga privata dgare. Av den produktiva skogsmarken dgs 19% av allménna dgare och
81% av privata dgare (Tabell 1.2). Uppgifter om areal och avverkning baseras pa data
fran riksskogstaxeringens stickprovsinventering och ar darfor behédftade med ett
slumpmassigt stickprovsfel.

Tabell 1.2. Areal produktiv skogsmark och arlig totalavverkning férdelad pa
agarkategorier (SLU, 2019). Alla celler &r inte ifyllda eftersom data inte finns pé den
detaljnivan.

Agarkategori Andel av produktiv | Areal, 1000 ha Tot. Avverkn. D:o, m*sk ha! &r!
skogsmark % 2013/14 -2017/18
medeltal milj m*sk ar!
Privata digare
Aktiebolag 25 5464 18.3 3.3
Enskilda dgare 53 11714 53.4 4.6
Ovriga privata 6
agare
Allménna dgare
Staten 3
Statsdgda 12
aktiebolag
Ovriga allméinna 2
agare
Summa 100
S:a Allménna édgare 6+3+14+2=23 5085 12.3 2.4
och Ovriga privata
agare
Summa 100 22 226 84.9 3.8

Privatigda aktiebolag: Aktiebolag som inte &r statsdgt aktiebolag och inte heller av kommuner eller
landsting sgda aktiebolag enligt definition under Ovriga allménna 4gare.

Enskilda fdgare: Fysiska personer, dodsbon och bolag som inte ar aktiebolag.

Ovriga privata fgare: Religiosa samfund inkl. Svenska kyrkan, stiftelser, fonder m.fl. som inte ingér i
allménna dgare. Ekonomiska och ideella foreningar, bysamfalligheter, gemensamhetsskogar,
allménningar, besparingsskogar m.fl. T.ex. Skogssillskapet, pensionsfonder, S6dra Skogsidgarna
ekonomisk forening och hédradsallménningar.

Staten: Svenska statliga myndigheter, fonder, stiftelser m.m. i vars uppdrag det ingar att forvalta statlig
svensk skogsegendom. T.ex. Fastighetsverket, Fortifikationsverket, Naturvardsverket och
Skogsstyrelsen.

Statsigda aktiebolag: Aktiebolag vars aktier till mer dn 50 % forvaltas av det svenska
Regeringskansliet. T.ex. Sveaskog AB, AB Goéta kanalbolag och Akademiska Hus AB.

Ovriga allminna sigare: Svenska kommuner och landsting samt av dessa sgda aktiebolag (mer &n 50
% av aktierna), stiftelser, fonder m.m.

Beskrivning av @mnet skoglig planering tar ofta sin utgangspunkt i stora skogsdgande
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aktiebolag som ocksé dger skogsfiberbaserade industrier. Orsaken till detta dr att de
som regel har den mest specialiserade och drivna skogsforvaltningen med kunskaper
om och rutiner for hur arbetet ska genomforas. Nedan gors en beskrivning av hur
dessa och dven ndgra andra organisationer ar utformade och vilka beslut de fattar.

1.3.2 De stora skogsindustriforetagen

Foretagen ér koncerner som dr uppdelade i en organisation for skogen (ett eller flera
aktiebolag) och en eller flera organisationer for industrierna (minst ett aktiebolag per
industri). Koncernledningarna dr placerade i Stockholm medan huvudkontoret for
skogsverksamheten — staben — finns narmare skogsinnehavet.

Ett privat skogsindustriféretag med mycket skog 4r Holmen. Tva andra skogsdgande

foretag ar Stora Enso och SCA. Det senare &r nira kopplat till pappersforetaget Essity.

Sveaskog ir ett statsdgt skogsforetag och den storsta skogsédgaren i Sverige, men de
har numera inte nagra egna industrier. Efter att Bergvik Skogs innehav delades upp
mellan dgarna under slutet av 2020-talet har ndgra nya stora skogsdgande foretag sett
dagens ljus: Bergvik Skog Ost, Kopparfors Skogar, Gysinge Skog och Hillefors
Tierps Skogar.

Alla ovan ndmnda foretag har stora skogsinnehav, spridda dver flera 14n. Ddrmed
tvingas man till en geografisk uppdelning av den operativa verksamheten pa
lokalkontor (distrikt) for att resorna ut i skogen inte ska bli for 1dnga. Ofta finns en
organisatorisk nivd mellan huvudkontor och distrikt, som kan kallas region eller
forvaltning. Pa senare tid har dock flera skogsforetag i varierande grad
funktionaliserat sina organisationer. Detta géller t ex Stora Enso, Holmen och SCA.
Det innebdr att storre vikt lagts vid processer som skogsvard, traktplanering, skotsel,
produktion och transport én vid geografisk indelning. SCA har gatt langst dir ingen
regionindelning anvénds. Istdllet rapporterar funktionscheferna for t ex produktion
och skogsvard direkt till VD.

Specialistkompetens inom skogsbruk vad giller exempelvis den 6vergripande
skogliga planeringen finns till stor del pa skogsstaben, och det giller t.ex. for den
overgripande skogliga planeringen. I andra fall finns bést kompetens utspridd pa
distrikts- och regionniva. Digital utveckling har gjort det mojligt att organisera jobbet
med specialister d&ven pa andra orter dn dér staben finns.

Foretagens skogsverksamhet 1 Sverige dr certifierad enligt FSC, ofta 4ven PEFC. Det
innebdr att skogsbruket bedrivs med en viss nivé av ekologisk, ekonomisk och social
hansyn.

Virke fran den egna skogen ér viktig for den egna industrin, och ett nagorlunda jamnt
och uthalligt fléde av timmer och massaved ar ett dvergripande mal for
skogsverksamheten. Men den egna skogen ér inte tillrdcklig for att forsorja industrin,
utan ytterligare volymer importeras eller kops frdn skogsdgare utan egna industrier,
framst enskilda skogségare, men dven andra dgare som kommuner, Svenska kyrkan,
stiftelser, allménningar och andra myndigheter. Skogsforetagen byter ocksa virke
mellan varandra for att minska pé de totala transporterna eller for att jamna ut
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sdsongs- eller sortimentsfloden. Foretagen med egna industrier har
forsdljningsverksamhet i manga olika lédnder, de kan dven dga skogsmark eller
industrier utomlands. Virke importeras ocksa till industrier i Sverige. Aren 2008 —
2012 var rundvirkesimporten med fartyg ca 5 miljoner ton drligen, medan exporten
var 0.6 miljoner ton (Skogsstyrelsen, 2014, Skogsstatistisk arsbok).

Tabell 1.3. Beskrivning av ndgra av Sveriges storsta skogsforetag utifrdn information

pa respektive foretags hemsidor (okt 2016/ jan 2018).

Inom ekoparker
undantas 100 000
ha (all mark) helt.
Naturvardsskogar
omfattar 300 000 ha
prod skm och
lamnas helt. Den
natur-hdnsyn som
lamnar kvar i
produktions-skogen

Holmen Sveaskog SCA
Huvud-dgare Lundberg, mfl Staten 100 % Industrivirden AB,
enskilda Institutioner
AB AB AB
Skogsinnehavi | 1.153 milj produktiv 3.1 milj prod skm 2.0 milj prod skm
Sverige, ha skogsmark (prod
skm)
Frivilligt avsatt | 202 000 ha skm 20 % av den prod Fem mangfaldsparker om
naturvardsareal skm nedanfor vardera 1000-1500 ha dar
fjéllskogsregionen minst hdlften lamnas helt
hanteras som eller skots for att bevara
naturvardsareal. naturvirden. Minst fem %

av den produktiva skogs-
marksarealen undantas frén
virkesproduktion baserat pa
ekologisk landskapsanalys.
Dessutom ldimnas
hénsynsytor och
detaljhansyn vid
avverkning.

driva 16nsam
verksamhet inom tre
produktinriktade
affarsomraden for
tryckpapper, kartong
och travaror samt tva
ravaruinriktade
affarsomraden for
skog och energi.
Europa ér
huvudmarknaden

en oberoende aktor
med
karnverksamhet
inom skogsbruk,
utan egna stora
intressen som
slutanvéndare av
skogsrévara.
Narliggande
verksamhet kan
bedrivas om det
bidrar till att 6ka
bolagets
avkastning.

omfattar 250 000 ha

prod skm
Industrier i Tva sagverk, ett Hilften dgare i Fem sagverk, massabruk,
Sverige massa- och trdindustriforetaget papper, pellets,

pappersbruk Setra Group AB traforadling, nédra koppling
(kartong) till Essity (hygien och
hélsobolag)

Industrier Manga industrier spridda
utomlands 6ver hela vérlden
Kunder Uppgift saknas Ca 170 kunder, Uppgift saknas

framst svenska

sagverk, pappers-

och massabruk.

Biobrinsle siljs till

viarmeverk,

kraftvirmeverk,

skogsindustrier och

till kommuner med

egna anléggningar.
Affarsidé Att utveckla och Foretaget ska vara ”Att héllbart utveckla,

producera, marknadsfora
och sélja alltmer
hogfordadlade produkter och
tjénster for kunder och
konsumenter inom hygien-
och skogsindustri-
marknaderna. Att
tillfredsstélla behoven
genom battre kund- och
konsumentinsikt, kunskap
om lokala och regionala
marknadsforutsittningar
samt pa ett hogklassigt satt
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Forséljning av mark

ta véra produkter till

pa marknaden.
marknadsméssiga Detta kombinerat med
villkor for global erfarenhet, starka
omarronderingar varumérken, effektiv
och tillkop for produktion och
enskilt skogsbruk, innovation.”
sarskilt i glesbygd.
Mal, vision, - Virdeord Det dvergripande mdlet ir
vardegrund, ”Oppenhet, att langsiktigt skapa okat
verksamhet Verksamhet enkelhet, innovation | virde for vara aktiedgare.
”Skogs- och och kundfokus” Avkastning pa sysselsatt

till de

energitillgdngar ar av
stort vérde for
Holmen; bidrar till att
ge foretaget en stabil
bas. Férutom en jamn
och hog intjdning ger
de fordelar vid
ravaruanskaffningen

produktinriktade
affarsomradena.
Varje ar anskaffar vi
drygt 11 miljoner m*
virke. Merparten

Mission ”Vixtkraft.
For generationer.”

Verksamhet
Kérnverksamheten
dr att sélja timmer
och massaved samt
biobransle.
Dessutom gor
Sveaskog
markaffarer och
utvecklar skogen
som en plats for
fiske, jakt och andra

kapital Koncernens
6vergripande
lonsamhetsmal ar att
avkastningen pa sysselsatt
kapital ska uppga till 13 %
over en konjunkturcykel.
For Personliga
hygienprodukter dr malet
30 %, t6r Mjukpapper ar
malet 15 % och inom
Skogsindustriprodukter att
vara i den dvre kvartilen i
branschen.

Miljo

kommer fran privata naturupplevelser. SCA:s miljomal inriktas
skogsdgare eller mot klimat & energi,
andra svenska fiberinkdp & biologisk
skogsforetag.” mangfald och vatten.
Verksamhet
Annan markan- | Vattenkraft, vindkraft | Jakt- och
véndning fisketurism
Avverknings- 40 egna maskinlag 100 entreprenorsforetag
organisation om 150 pers, 150
maskingrupper
entreprendrer med
600 pers
Avverknings- 3.3 milj, motsv 60 % 4.9
nivé egen skog | av behov
Kop 30-35 % av sitt behov 2.3 mill m®
Import 5-10 % importeras,
framst fran Estland
Huvudkontor Koncernledning i Koncernledning i Koncernledning i Sthlm,
Sthlm, Ornskoldsvik Sthlm, Kalix Sundsvall
Regioner 3, syd, mitt, nord 3, nord, mitt, syd 5 forvaltningar,
lansuppdelat
Distrikt 5 for egen skog, 9 17, 13 resp 7 kontor | 32 lokalkontor
kopdistrikt
Verksamhetsutveckla | 7 jakt- och Skogschef, skogsbruk,
re, GIS-analytiker, klovviltansvariga miljo, logistik, ekonomi,
HR-specialister, RO-chef, logistiker, | IT, personal,
chefer for naturvard, HR, marknadskommunikation
planering, kommunikation, och ledning.
skogsteknik, FoU, marknad, chef stab skotselchefer, virkeskopare,
skogschef skogsbruk distriktsansvariga,
produktionsledare,
ekonomer, IT-
projektledare,
végspecialister och
skogsmaskinforare.
Distrikts- Chefer, Avverkningsledare, | Ser olika ut beroende pa
organisation Skogsvardare, affarsutvecklare, forutsattningarna
och tjanster naturvardare, maskinforare,
drivningsplanerare, Skoglig faltassistent
produktionsledare,
viagmadstare,
ekonomer
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| Virkeskopare | Ca 60 | Ca34 | ca70

1.3.3 Enskilda skogsagare

Enskilda skogsdgare dger tillsammans 11.8 miljoner ha produktiv skogsmark. Det
finns 229 800 brukningsenheter 2012 (Skogsstyrelsen, 2016, Skogsstatistisk drsbok)
varav manga dgs av tva eller fler personer. En brukningsenhet dr den skog en dgare
har inom en kommun, och kan utgoras av en eller flera olika fastigheter. De dgare som
har skog i tva eller fler kommuner har som regel tva eller fler brukningsenheter, men
Skogsstyrelsen kan bevilja att man ligger samman brukningsenheter. Antalet
skogsdgande personer dr 329 500, vilket betyder 1,43 dgare per fastighet i genomsnitt.
Majoriteten av dgarna bor inom den kommun dér skogsfastigheten &r belédgen (68 %).
Delvis utbodgda innebdr att ndgon av dgarna bor inom den kommun dér fastigheten ar
beldgen, vilket géller for 7%, medan resterande 25% &r utbodgda.

De som bor néra sin skog gor mer av skogsarbetet sjdlva och kdper administrativa
tjdnster, medan utborna gor det administrativa sjélva och koper tjdnster for skogsvard
och avverkning. Utboédgarna forvarvsarbetar i hogre grad och dr darmed sdllan
ekonomiskt beroende av skogsinkomster, de &r ocksd mer positiva till bevarande av
biologisk mangfald dn de nidrboende skogsidgarna. Ett mindre ekonomiskt beroende
kan kanske forklara en 6kad acceptans for naturhénsyn.

Av skogsigarna dr 38% kvinnor och 61% mén (uppgift saknas for 1%). Kvinnorna ar
1 genomsnitt mer miljdmedvetna medan médnnen ser mer till den ekonomiska
avkastningen. Den viktigaste forandringen over tid ar att utbildningsnivan for enskilda
skogsdgare har hojts och ddrmed nidrmat sig den for svenskarna i genomsnitt
(Nordlund och Westin 2017).

Den genomsnittliga brukningsenheten dr 51 ha produktiv skogsmark. Av historiska
skal utgor den enskilt d4gda skogsmarken en storre andel 1 sodra Sverige jamfort med 1
norr, vilket dr den viktigaste forklaringen till att denna dgarkategori har en storre andel
av den avverkade volymen jaimfort med andra dgarkategorier.

Enskilda skogségare kan ha manga olika mél med sitt skogsbruk. De kan vérdesétta
flera av de ekosystemtjinster som skogen ger, men dessutom sétta vérde pa att dga,
bestimma Over och bruka skog som tidigare generationer. Skogsdgandet kan ocksa ge
anknytning till bygden, mdjlighet att jaga, och en identitet som skogségare.

Virkesproduktionen dr den ekosystemtjanst som vérderas hogst av de flesta
skogsédgarna, och de vill avverka i sin skog, men flertalet kan inte avverka sa ofta
eftersom arealen dr begrinsad. Nér en avverkning sker siljer de flesta sin skog pé rot
som avverkningsuppdrag, d.v.s. avverkningsarbetet genomfors vanligen av
entreprendrer med samma maskiner som inom storskogsbruket d.v.s. med skordare
och skotare, och virket levereras till skogsindustrin. En del enskilda skogsédgare
arbetar sjdlva (Tabell 1.3) i sin skog framst med skogsvard, men i viss omfattning
ocksa med avverkningsarbete.
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Tabell 1.3 Sjalvverksamhet inom smaskaligt skogsbruk, ar 2013 (Fran Tabell 12.8 i
Skogsstatistisk drsbok 2014)

Atgird Total  Sjélvverksam Andel  Sjélvverksam Andel
volym, volym,  sjélvverksam volym sjdlvverksam
1000 1000 msk
m3sk
Avverkning Huggning Terréngtransport
Slutavverkning 29 800 2700 9% 2 800 9%
Gallring 15700 2500 16 % 2900 18 %
Ovrig 3 800 1700 46 % 1700 46 %
Summa 49 400 7 000 14 % 7 400 15 %
Skogsvérd Areal, ha  Sjilvverksam, Andel
areal, ha  sjilvverksam
Markberedning 96 000 8400 9%
Plantering 93 000 33 000 36 %
Rgjning 297 000 181 000 61 %
Summa 487 000 223 000 46 %
Antal  Sjdlvverksam Andel
plantor antal  sjélvverksam
1000
plantor
Hjélpplantering 18 000 11 600 63 %
Skogsigareforeningar

Mer én 111 000 enskilda skogsdgare dr medlemmar i en skogsdgareforening, och
deras sammanlagda medlemsareal dr drygt 6 miljoner ha (Skogsstyrelsen, 2014). Det
finns fyra stora skogségareforeningar, Norra, Norrskog, Mellanskog och Sodra.
Genom skogsdgareforeningarna dger medlemmarna framst sdgverk och hyvlerier, men
Sddra har dven tre massaindustrier, och Norra en stolpfabrik.

1.3.4 Ovriga skogsagarkategorier

Allménningar i sodra Sverige kallas hdradsallménningar och 4dgs av skogsdgare inom
den hidrad dar allménningen finns (Sveriges Haradsallméanningsforbund 2020).
Haradsallménningar har funnits sedan 1200-talet, men antalet har minskat med tiden
och idag éterstar hdradsallménningar i 60 hdrader och omfattar 130 000 ha (Bergman
2002). Allménningar finns dven i norra Sverige. I Norrbotten, Visterbotten,
Gévleborg och Dalarna finns 33 skogsallmidnningar frimst 1 de fjéllndra omradena.
Dessa bildades vid storskiftet (ett nationellt strukturrationaliseringsprojekt) och
avvittringen mellan 1861 och 1918 (totalt 540 000 ha produktiv skog) for att forbattra
skogsproduktionen, forhindra bolagens uppkdp av bondeskog, skapa en ekonomisk
bas for bondebefolkningen, och stodja den lokala ekonomin och vilfarden.

Pajala skogsallménning som bildades pa 1880-talet omfattar 44 000 ha produktiv
skogsmark och dgarandelarna ér fordelade pa ca 1000 jordbruksfastigheter, varav
manga dgs av fler dn en person, si antalet deldgande personer dr ca 2000. Vilhelmina
ovre allménning bildades 1917, omfattar 40 000 ha produktiv skogsmark och dgs av
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393 fastigheter med 906 deligare. Alvdalens besparingsskog finns i Dalarna. Den
bildades i slutet pa 1800-talet, omfattar 58 000 ha produktiv skogsmark och dgs av
1400 fastigheter och 1800 deldgare. Allminningarna dr foreningar dér beslut fattas pa
arsmoten av deldgarna och 1 styrelsen, medan driften skdts av anstéllda forvaltare
tillsammans med inhyrda eller anstéllda personer.

Kopsagverken dger ocksé en hel del skog dven om deras produktion framst baseras pa
inkopt ravara. Enligt Sdgverkens riksforbund, 2016 anger 91 medlemsforetag en total
produktion pa ca 7 miljoner m*f sdgad vara. T. ex igde AB Karl Hedin 22 000 ha
produktiv skogsmark i Vastmanland och Dalarna.

Svenska kyrkan dr Sveriges femte storsta skogsidgare med ett skogsinnehav om néstan
400 000 ha spritt 6ver hela Sverige. De har egna skogsforvaltningar i de 13 stiften
med skogligt utbildad personal.

Staten genom Statens fastighetsverk (SFV) har ca 260 000 ha produktiv skogsmark
planerad for virkesproduktion. Dessa marker ligger framst i de fjdllndra omradena.
SFV édger dessutom en hel del lagproduktiv skogsmark och myr, samt berg och
fjallomraden. Huvudkontoret ligger i Ostersund, men de har en geografiskt spridd
organisation med skogsutbildade for forvaltning av skogen. Det praktiska arbetet
utfors av entreprendrer eller inhyrd personal.

Kommunerna dger tillsammans 536 000 ha skog, 1893 ha i genomsnitt per kommun,
men variationen ar stor (Lundqvist 2005). Mélet med kommunernas skogsbruk anges
vara virkesproduktion i forsta hand foljt av rekreation, exploatering och naturvérd.
Turism och annat nimns ocksa, men kommer pa sista plats. Forvaltningen skots oftast
av en utomstdende organisation. En fjdrdedel av de som har ansvar for skogen i
kommunerna har skoglig utbildning.

Dartill dger och forvaltar staten genom Naturvardsverket 1,1 miljoner ha mark varav
en mindre del bestar av produktiv skogsmark. Dér dr huvudsyftet naturvard for att
bevara arter och biotoper i Nationalparker och naturreservat (Naturvardsverket 2016).

Forsvaret (Fortifikationsverket) dger 107 000 ha forsvarsanldggningar och dvningar.
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1.4 Grundldggande foérutsattningar

Den stora dvergripande frigan for oss som arbetar med skoglig planering &r: Hur ska
skogen brukas? I f6ljande avsnitt beskrivs de stora dragen 1 hur den frdgan kan
preciseras.

Det som internationellt definieras som skog i Sverige ticker 281 000 km? vilket
motsvarar 69 % av den totala landarealen pa 408 000 km?. Skogen ir uppdelad i
fastigheter (juridiska enheter) och ungefar halva arealen dgs av enskilda personer, en
fjardedel av privata aktiebolag och en fjdrdedel av staten eller 6vriga allménna dgare.
Hur skogen skots ér i forsta hand en angelidgenhet for 4garna, men pé grund av
industrins behov dr skotseln en angeldgenhet dven for hela nationen. Vi har en
omfattande skogsindustri som &r beroende av tillgangen pa virke fran landets skogar,
och skogsdgarna dr beroende av kunder som kan kdpa deras produkter. Skogssektorn
ar viktig bade for landets ekonomi och for sysselsittningen. Skogen ger ocksé andra
nyttor, t.ex. miljonyttor, vilka dven de i1 varierande grad bidrar till sysselséttningen.

Den 6vergripande fragan ur bade ett nationellt och ett 4garperspektiv dr hur skogen
ska nyttjas pa bésta satt. D4 fir man utgé fran vad dgarna respektive samhillet vill ha
ut av skogen. Vilka nyttor vill man att skogen ska ge nu och 1 framtiden? Nyttorna —
utan inbdrdes ordning — dr kanske framst bevarande av biologisk mangfald,
kolbindning, miljo for rekreation och turism, jakt, bdr och svamp, renskétsel,
kulturminnen, och virkesproduktion. Vilka nyttorna dr och hur de kan grupperas
utvecklades 1 avsnitt 1.1.

Aganderitten ir grundlagsskyddad och vad som ingér ir reglerat i lagen. Det ér
4garen som har ritten till vixande trid, och dirmed att forfoga dver triden. Agande ir
ocksa en forutséttning for att bebygga marken. Allemansritten som &r en sedvaneratt
ger allménheten rétt att vistas i skogen och att dar plocka bér och svamp, samt
Overnatta. Samebyarna har rétt att bedriva renskotsel inom renskotselomradet.

Markégaren har rétten att jaga, att avverka och att besluta om overldtelse. Markégaren
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rattigheter dr dock inte obegriansade. T.ex. dger inte markdgaren malmkroppar som
kan finns under jorden, och markdgaren kan inte bebygga sin mark utan tillstand frén
myndigheter, eller utan att informera om en del atgdrder. Markégaren ska ocksé enligt
lag pé olika sitt ta hinsyn till andra intressen och intressenter. Naturvird och
renskotsel dr tva exempel.

Sambhéllets krav formuleras ytterst av politikerna som viljs av medborgarna i Sverige.
Samhéllet kraver att skogen ska brukas med lika mycket vikt pd miljomélet som
produktionsmaélet. I forordet 1 handboken till skogsvardslagstiftningen
(Skogsstyrelsen, 2020) skrivs foljande:

Miljomalet

Skogsmarkens naturgivna produktionsférmdga ska bevaras. En biologisk mdngfald
och genetisk variation i skogen ska sdkras. Skogen ska brukas sd att véxt- och
djurarter som naturligt h6r hemma i skogen ges forutsdttningar att fortleva under
naturliga betingelser och i livskraftiga bestdnd. Hotade arter och naturtyper ska
skyddas. Skogens kulturmiljévdirden samt dess estetiska och sociala virden ska vdrnas.
Produktionsmalet

Skogen och skogsmarken ska utnyttjas effektivt och ansvarsfullt sd att den ger en
uthdlligt god avkastning. Skogsproduktionens inriktning ska ge handlingsfrihet i fraga
om anvdindningen av vad skogen producerar.

Forsta paragrafen i skogsvardslagen lyder:

1 § Skogen dr en nationell tillgang och en férnybar resurs som ska skotas sd att den
uthalligt ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden behalls.
Vid skotseln ska hénsyn tas dven till andra allmdnna intressen. Lag (2008.:662).

Dessutom stills krav att produktionen ska bedrivas med viss intensitet, t.ex. vad géller
lagsta antal plantor 1 foryngring och att planteringen maste ske inom viss tid efter
avverkning. Det finns &dven krav pé en viss ldgsta volym efter gallring, 14gsta alder for
foryngringsavverkning och hogsta areal for foryngringsavverkning.

Till detta kommer samhéllets miljomal som géller for Sverige som helhet och
uppdelat pa lansniva, dér fraimst “levande skogar” och ”ett rikt vixt- och djurliv” ar
aktuella for skogsmarken. Detta dr overgripande mal som politiska beslut och
myndigheter men dven foretag forvintas arbeta mot.

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet ’levande skogar™:

"Skogens och skogsmarkens vdrde for biologisk produktion ska skyddas samtidigt
som den biologiska mdngfalden bevaras samt kulturmiljovirden och sociala virden
vdrnas."

Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet “ett rikt vaxt och djurliv”

"Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pd ett hallbart sdtt, for
nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt
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deras funktioner och processer ska virnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt
livskraftiga bestand med tillrdcklig genetisk variation. Mdnniskor ska ha tillgang till
en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund for hdlsa,
livskvalitet och vilfird."

For att méta marknadens — d.v.s. alla konsumenter som efterfragar trd- och
trafiberprodukter — behov eller nskemal om hénsynsfullt skogsbruk, finns
miljocertifieringssystem. Dessa dr FSC respektive PEFC, som genom att stimpla
produkterna visar att skogsbruket bedrivs enligt vissa krav. FSC stér for Forest
Stewardship Council och PEFC for Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes. Alla stora svenska skogsforetag ar certifierade enligt FSC,
manga dr dessutom certifierade enligt PEFC. Det senare systemet &r anpassat fraimst
for enskilda skogsdgare.

Inom de ramar samhéllet har satt upp far markdgaren bruka sin skog. Dessutom kan
markégaren frivilligt ita sig att folja certifieringsregler, vilka kraver ytterligare hinsyn
utover lagkraven. Slutligen kan markégaren sjilv ta pé sig hinsyn utover dessa krav.
Det statsdgda skogsforetaget Sveaskog styrs av politiker och har jamfort med andra
skogsédgare en hogre ambition for hdnsyn till miljon och andra intressen.

Ytterligare en mycket viktig forutséttning r att det i vart land finns en stor
skogsindustri som behover ravaror. Ddrmed finns det en marknad som kan betala for
virket. De finns en avverkningsorganisation (entreprendrer, planerare, virkeskopare,
transportdrer) som gor att det 4r mojligt att avverka de volymer som efterfragas av
industrin. Det finns p4 motsvarande sitt organisation och infrastruktur {for att kunna
genomfora skogsvard 1 den omfattning som samhdllet kraver. Det finns dven
mojligheter att importera virke frén andra lénder, eller exportera till virkesférbrukande
industrier utomlands. Aven statliga tillsynsmyndigheter som Skogsstyrelsen bor
ndmnas hér.
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1.4.1 Karnfragorna
1.4.1.1 Brukningsinriktning

Markégarna har som grundldggande fraga att ta stéllning till vad de vill ha ut av sitt
skogsdgande. Det kan vara hoga miljovirden i vid mening eller en mer specifik plan,
om denne t.ex. bedriver turismverksamhet déar skogens karaktir ar viktig for att locka
betalande giister. Agaren kanske tinker hyra ut stugor och arrendera ut jakt, guida
turister 1 ett vackert skogslandskap och driva restaurang och hotell. De flesta

markégare avverkar skog och siljer virke for att fa intdkter eller ravara till sin industri.

I fortséttningen forutsatts att virkesforsiljning ar en viktig del, och kanske
huvudinriktning, for verksamheten.

1.4.1.2 Forsta fragan - miljohinsynen

Fragan blir d4 att bestdmma i hur stor omfattning hidnsyn ska tas till miljo och andra
intressen. Man behover definiera hidnsynsniva och identifiera var och hur man ska ta
hénsyn. For att kunna avgora vilka omraden som bor ldmnas for fri utveckling
respektive var miljoframjande dtgdrder kan vara aktuella behdvs nagon form av
datainsamling och landskapsanalys. Man behdver veta var och i vilka miljoer hotade
arter finns och kan fortleva, eller var andra intressenter har 6nskemal om hansyn.
Dessutom behdver man bestimma vilken miljohédnsyn man ska ta vid avverknings-
respektive skogsvardsatgirder. Man kan behdva prioritera mellan olika vardefulla
miljoer, om det finns storre arealer &n man ir beredd att avsétta. Alternativt kan man
behdva besluta om vilka omraden som har laga miljovéarden idag men dér
forutséttningarna finns for hdga vérden i framtiden, t.ex. genom brianning eller
skapande av dod ved. Fragestéllningen &r inte statisk utan man maste beakta skogens
och landskapets fordndring 6ver tid.

1.4.1.3 Andra fragan - avverkningsvolymer

Niésta fraga blir da att komma fram till (definiera) vilka kvantiteter som kan avverkas,
och dven i1 den fragan ingar tiden som en dimension. Av manga skil kan man vilja ha
en jamn eller svagt 6kande avverkningsniva dver tiden. Skogsindustriforetag vill
sékerstélla ravara till sina industrier pa lang sikt och de vill dessutom ha en
nagorlunda jamn sysselsittning for anstéllda och entreprenorer. De vill ocksa visa pa
en avverkningsstrategi som kan accepteras av kunder, samhéllet och andra
intressenter. Hallbarhet &r ett honnorsord 1 dagens samhaélle.

Viktiga delfragor dr hur den avverkade volymen fordelas pa avverkningsformerna
foryngringsavverkning, gallring, avverkning av OF, blidning eller andra former av
kontinuitetsskogsbruk. Den avverkade volymens fordelning pé sortiment som timmer
och massaved ar ocksé viktig, samt tradslagsfordelningen. Markigare kan ha nischade
industrier som kréver speciella sortiment, t.ex. stolpar och fanér, och vilja ha kontroll
pa dessa. Till detta kommer en geografisk dimension. Mojligheterna att avverka beror
kortsiktigt till stor del pé skogstillstdindet, men ocksa pa mdjligheterna att kunna
transportera virket till industri. Skogsbilvégar dr da nddvéindiga. Stora skogsforetag
har sina skogar spridda dver stora omrdden som ingér i olika industriers
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virkesfangstomraden, och behover ha kontroll och viss balans dven mellan storre
geografiska omraden. De stora skogsindustriféretagen forsorjer sina industrier 4ven
genom inkOp fran andra frimst enskilda markdgare, men dven andra markigare utan
egna industrier, darfor behover dven avverkningsmojligheterna hos dessa beaktas.

1.4.1.4 Tredje fragan — godsling

Godsling ér att sétt att far mer virke pa relativt kort sikt, redan efter tio ar far man ut
den mesta effekten. Béista lonsamhet fir man om man slutavverkar inom ca tio ar efter
gddsling. Vintar man ldngre blir den ekonomiska 16nsamheten sdmre; dterbetalningen
pa investeringen senareldggs. Slutavverkar man tidigare fir man inte den avsedda
effekten pa tillvixten. Det innebir att godslingen maste anpassas till
slutavverkningsstrategin, men ocksa att man genom godsling laser fast
slutavverkningstidpunkten for avdelningen. Dédrmed kan man séga att
gddslingsstrategin dr den tredje fragan.

Godsling kan ocksa genomforas tva eller fler gdnger under en omloppstid d.v.s. ge
mer langsiktiga effekter. Intensivgddsling — aterkommande gddsling manga ganger
under omloppstiden — dr dock (dnnu) knappast mdjligt i stor skala.

1.4.1.5 Fjirde fragan - skogsvardsambitionen

P4 sikt ar skogsvarden mycket viktig. Hur intensivt ska man satsa pa foryngringar?
Utforande av hyggesrensning, markbehandling, val av trddslag och plantmaterialets
forddlingsgrad lagger tillsammans med rojning en grund for den kommande
produktionen. Standorten kan forbéttras genom dikesrensning eller dikning. Gallring
innebar bade skogsvard och avverkning, d.v.s. har givetvis betydelse pa bade lang och
kort sikt. En langsiktig aspekt dr att man genom gallring paverkar hur den framtida
volymen frén slutavverkning blir, och paverkar frdgorna ett — tre ovan. Skogsvéarden
ar darmed den fjarde fragan.

1.4.1.6 Kortsiktiga fragor

Sa hér langt har vi tagit upp skogsbruk ur ett langsiktigt perspektiv, ett s.k. strategiskt
perspektiv. Vi anvénder ibland begreppet planering av priméarproduktionen, d.v.s.
produktionen av tridbiomassa. Overgripande ir frigan hur skogen ska skétas, d.v.s.
atgirdas. Svaren pa dessa fragestéllningar ska sedan mota verkligheten vilket kan leda
till justeringar i hur skogen faktiskt skots.

En sadan #r skogsindustrins behov av rdvara. Aven om man till stor del har avtal om
leveranser pa ett eller flera ar sd kan behovet och mojligheterna att leverera variera
frdn manad till ménad. Dessutom ska man hantera variationer i viderlek, dér tjdlen ar
en mycket viktig faktor pad marker med délig barighet. Snd och kyla kan ocksa stélla

till planeringen. Stormfallning och sndbrott kan medfora att planerna maste kastas om.

Dessutom kan svamp- eller insektsangrepp stélla till problem. Maskinhaverier har
ocksa viss betydelse, liksom att forare kan bli sjuka.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

25



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

Ett vanligt foreckommande argument for avverkning bland enskilda skogsédgare ar att
avverka nér det finns skogsmaskiner i narheten, vilket kan medfora dndrade planer
med kort varsel da nya avverkningsuppdrag tillkommer.

Slutligen forsvaras planeringen av att informationen om den skog som ska avverkas
som regel ar timligen osdkert uppskattad, vilket gor att man inte har en bra skattning
av vilka volymer och sortiment som faller ut.

1.4.2 Hur kan fragorna besvaras
1.4.2.1 Datasystem for skogliga analyser

For att kunna hantera fragorna och gora analyser behdvs data, bade om miljovarden
och om skogstillstdndet. Prognoser som visar troliga konsekvenser av olika atgérder
och kombinationer av atgérder behover goras. Prognoserna maste dessutom kunna
skapas Over ldnga tidshorisonter. En omloppstid dr en ldmplig tidshorisont och ofta
raknar vi pa 100 ar, men ibland kortare eller ldngre beroende pa geografisk region,
tradslag, etc. Det finns avancerade datorsystem som gor sadana
konsekvensberdkningar mojliga, och som dessutom kan hitta vilken kombination av
atgdrder som ger bésta utfall. Det handlar om att optimera skogsbruket pé ett helt
skogsinnehav over lang tid. Analyserna gors for en bestimd tidshorisont men det
ekonomiska utfallet kan &dnda skattas for all framtid.

1.4.2.2 Data om skogen ur miljohinsynssynpunkt

For att planera miljohdnsyn med fokus pé artbevarande skulle det bésta vara om man
visste var hotade arter fanns. Aven om sddan information samlas in i vissa omréden &r
det inte realistiskt att tro att det ska g att fa tag pa heltickande data over all
skogsmark i landet. Datainsamlingen skulle bli orimligt dyr. Istéllet fokuserar man pa
att identifiera skogsmiljder (och andra miljoer i skogslandskapet) dér hotade arter kan
forvintas finnas. Landskapsanalys utifran terrangférhdllande, kantzoner mot
vattendrag och andra dgoslag som myr och berg, markfuktighet, bordighet, samt
skogstillstandet och brukningshistorik ger mojlighet att rikta inventeringar. Data fran
fjérranalys som flygbilder eller laserskanning ger ytterligare vérdefull information.
Féltinventering dr dock nddvandigt for att fa tillrackligt med data om
miljoforhallandena och for att hitta de biotoper man ar ute efter. I manga fall nojer
man sig med att identifiera strukturer som ar viktiga, men i vissa fall kan
artinventering ocks4 hjilpa till vid planeringen. Aven kulturmiljer 4r viktiga och
kraver i de flesta fall faltbesok for att upptickas.

1.4.2.3 Data om skogen ur virkesproduktionssynpunkt

For att kunna planera nér, var och hur skogsbruksatgarder ska utforas behover vi ha
tillgdng till information om skogen pé lokal niva. Sddan information kan samlas in pa
manga olika sétt. Mycket grovt kan man sdga att man kan gora observationer fran
ovan eller frdn marken. Dessutom kan observationerna géras genom méitningar eller
beddmningar. Dessa metoder beskrivs utforligt i de delar av Ljungbergskompendiet
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som behandlar skogsinventering och fjdrranalys. Det dr and& motiverat att dven hér ge
en kort beskrivning av hur information om skogen &r utformad.

Beskrivningen uppréttas genom att man pa kartor avgransar omraden som har ett
ndgorlunda homogent tillstdnd. Dessa omraden kallas avdelningar och har vanligen en
storlek pa 2-20 ha. Man efterstrdvar att skogen inom varje avdelning ska vara
homogen med avseende pé egenskaper som dr viktiga for att bedriva ett effektivt
skogsbruk. Tradskiktets alder, bonitet (standortens bordighet), tithet (virkesforrad,
grundyta, stamantal), tridslagssammansittning, medelh6jd, medeldiameter,
markforhéllanden, markvegetation, drivningsforhallanden samt areal dr de viktigaste.
Skogstillstdndet beskrivs med genomsnittliga vérden for hela avdelningen.
Tithetsmatt anges vanligen i stammar per ha, m’sk/ha, respektive m*/ha.

Avdelningarna dr beskrivningsenheter, men syftet dr att de ska vara
behandlingsenheter, d.v.s. att man ska utfora atgarder for en avdelning 1 taget (dven
om undantag &r vanliga). Stora skogsédgare har register over sina avdelningar
(avdelningsregister) kopplat till en skogskarta (i ett geografiskt informationssystem)
dér avdelningsgrianserna finns inritade. Dessa system dr givetvis datoriserade for stora
skogsforetag. Natur- och kulturviarden och andra hdnsynskrdvande foreteelser ingér
ocksa i dessa datorsystem. Enskilda skogségare kan ocksé ha datoriserade system, och
aven kunna fa fram informationen i mobiltelefonen, men manga har sina data enbart
pa papper. Det forekommer ocksa att de inte har sadan aktuell information éver huvud
taget.

Dessa data har man for hela sitt skogsinnehav vilket innebér att all skogsmark &r
beskriven. Beskrivningen ticker hela ytan, d.v.s. dr ytmaéssigt heltickande.

Sddana data kan samlas in med en kombination av bilder frdn ovan och métningar i
falt. Bilder frdn ovan ger en fin 6verblick sa att man kan dela in skogen 1 avdelningar.
Traditionellt har man anvént flygbilder (i svart/vitt eller farg tagna med kamera fran
flygplan) men idag finns ménga andra typer av sensorer ("kameror”), t.ex.
laserskanning for fjirranalys. Med hjélp av flygbilder eller laserdata kan man ocksa
gora vissa bedomningar av skogstillstdndet. Vid efterfoljande faltinventering gors en
kontroll av granserna och bedomning av skogstillstindet. Man gar igenom
avdelningen och bedomer okulirt skogstillstdndet, och gor ett fatal stodmétningar pd
subjektivt valda platser.

Metodens fordel ér att den dr snabb och darmed billigt, dess nackdel att den bygger pa
beddmningar — &r subjektiv — och att fel i beddmningarna &r vanliga. Informationen
om skogstillstdndet ar osédkra skattningar av medelvarden for olika variabler, men
skogen bestar av enskilda trdd och dven 1 homogena skogar ér variationen stor mellan
enskilda trdd.

Ett annat sitt att skaffa information om skogstillstandet &r att mita trdd pa provytor.
Man ldgger ut provytorna i ett regelbundet monster 6ver avdelningen. Man har funnit
att ca 10 provytor per avdelning ar effektivt. Man méter diametern i brosthojd pa
triden pd varje provyta, men dven andra variabler pa provytorna. Data innebér ett
statistiskt korrekt utldgg av provytor och noggranna matningar pa traden pa
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provytorna. Metoden dr objektiv, d.v.s. oberoende av den person som gor
inventeringen. Den tar betydligt langre tid &n subjektiv bedomning och é&r i praktisk
drift for dyr men istéllet blir resultatet vantevardesriktigt och felmarginalen kan
berdknas. Man far ocksa information om variationen mellan trdd inom avdelningen.

Dessa tva typer av data ger olika mdjligheter att rikna pé tridens tillvaxt och reaktion
pa atgirder, tidsatgang och kostnader for atgiarder och utbyte och intékter av
avverkning. Ju mer detaljerade data desto béttre mojligheter.

Att tillampa provyteinventering ar speciellt anvandbart vid storre skogsinnehav
eftersom man 1 en forsta fas kan samla in information om all skog med den subjektiva
och snabba metoden, och sedan i en andra fas genomfora en objektiv inventering i ett
litet stickprov av avdelningar.

Fjarranalys gor det mojligt att samla in hogupplosta data, dvs for sma bildelement
eller rutor om t.ex. 12.5*%12.5 m som i Skogliga grunddata som tillhandahalls gratis pa
Skogsstyrelsens hemsidan.

Litteratur

Skogsstyrelsen, Skogliga grunddata
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/skogliga-grunddata/
2018-01-23

Skogsstyrelsen, 2020. Skogsvardslagstiftningen
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2 Grundlaggande planeringsbegrepp

En plan bestér av ett antal tinkta sammanldnkade komplexa beslut som har
dokumenterats och som ror framtida handlande

Planering innefattar ett antal aktiviteter; kartliggning av forutsittningar, utarbetande
av relevanta alternativ och val av bésta alternativ. Malet for verksamheten genomsyrar
alla de tre stegen.

Beslutsfattande beskrivs ibland som tre faser: Intelligence - Design - Choice, som
liknar — men inte &r identiska med — stegen i1 en planeringsprocess.

2.1 Vad ér planering?

Planering ér ett begrepp som vi anvander pa en daglig basis for att uttrycka véra
intentioner eller tankar om framtiden: “Vad ska du gora efter jobbet/i kvéll/under
helgen; vad har du for planer?” Till skillnad fran en mer alldaglig form av planering
ligger fokus hér pa planering i ett professionellt ssmmanhang. Den professionella
planeringen ar kvalitativt av annan karaktir &n den alldagliga planering som vi alla
dgnar oss 4t. I forsta hand avses planering pd olika typer av foretag men andra typer
av organisationer dr ocksd tdnkbara, t.ex. myndigheter, icke-statliga organisationer,
etc. Det finns en omfattande internationell litteratur kring planeringsbegrepp och
framstdllningen hér gor inget ansprak pé att ticka alla tolkningar av begreppen.
Istdllet avser avsnittet att ge en kort introduktion av négra allminna begrepp kopplade
till planering.

I vid mening kan man séga att planering ar sd enkelt som att tdnka igenom en atgérd
innan den utfors. Planeringen hjilper oss att kika in i1 framtiden och i1 forvig bestimma
hur vi ska hantera de situationer som vi kommer att stota pé i framtiden. Det handlar
om logiskt tdnkande och rationellt beslutsfattande. Planering innebér att man 1 forvag
utreder och bestimmer vad som ska goras, nir det ska goras, hur det ska goras och
vem som ska gora det. Det kan liknas vid en intellektuell process dir organisationer
kan na framtida mal genom ett systematiskt och malinriktat handlande fran givna
utgangspunkter. Man kan utrycka det som att planering &r en “repetition av den
verkliga processen pad makroniva” (Eliasson 1976). Det innebér att man betraktar
planeringen ungefédr som en generalrepetition av det som ska ske; det som finns 1
planen ir inte det verkliga skeendet utan ett tinkt hdandelseforlopp. Vid planeringen
gar man igenom vad som ska hidnda, utreder konsekvenserna men man gor det inte 1
“verkligheten”. Den verkliga processen handlar om implementering, vilket dr nigot
som kommer efter en genomford planering och som inte berdrs i denna skrift.

For att definiera begreppet planering behovs specifika krav som kan stillas pa en
aktivitet for att den formellt ska kunna kallas for planering. Vi anvidnder foljande tre
kriterier fOr att en aktivitet ska kunna kvalificera som planering: 1) planering ror
framtiden, 2) med planering kommer komplexitet och 3) planering resulterar i ndgon
form av dokumentation (Mintzberg 2000). Saledes, en plan bestar av ett antal tdnkta
sammanlidnkade komplexa beslut som har dokumenterats och som ror framtida

handlande.
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2.1.1 Planering ror framtiden

L4t oss borja med det som torde vara gemensamt for all planering oavsett var, nar och
av vem. Planering dr en aktivitet som dr reserverad for tankar och kommunikation om
framtiden. Framtiderna kan sedan ha olika karaktir. Har kommer vi skilja pa tre olika
framtider baserat pa tre olika fragor en beslutsfattare kan tankas stélla om framtiden
(Borjesson et al 2006). Dessa fragor dr: Hur vill vi att framtiden ska se ut? Vad kan
hinda? och Vad kommer hinda? Ofta anvdnder man termerna normativ om den
onskade, explorativ om den tédnkbara och deskriptiv (predictive pa engelska) om den
troliga framtiden (Borjeson et al. 2006).

I det forsta fallet, dvs normativ planering, handlar framtiden om den 6nskade
framtiden, dvs framtiden som vi vill att den ska gestalta sig. Det dr 1 forsta hand denna
typ av framtid vi forknippar med planering i allménhet och skoglig planering i
synnerhet, eftersom det &r létt att se kopplingen till beslutsfattande. Vi gor en plan
som syftar till att uppfylla krav, 6nskningar och behov. Detta kriver i sin tur en rad
beslut for att uppna detta.

I det andra fallet, dvs explorativ planering, handlar framtiden om den tdnkbara. Det
kanske inte dr den mest sannolika men, trots det, en framtid som kan ha betydelse for
oss. Planeringsarbetet gar hér framst ut pa att forsoka finga och beskriva olika
tankbara framtider, sidana som ar rimliga och samtidigt relevanta for oss och som vi
pa ett eller annat sitt kan behdva ta hdnsyn till.

I det tredje fallet, dvs deskriptiv planering dr mélet att gora ett forsok att forutsdga vad
som kommer att hinda 1 framtiden. Dvs det vi gor hir &r pa ett eller annat sétt
prognoser av framtiden. Denna typ av planering sker framst for att géra det mojligt att
planera och anpassa sig till situationer som forvintas intriffa. Aven om kopplingen till
beslutsfattande inte &r lika tydlig som i normativ planering sa kan en deskriptiv plan
naturligtvis anviandas for att underbygga ett beslut. Nar man val har prognosen kan
man ta ett beslut utan vidare planering eller sd utgér den underlag for en mer
sammansatt planeringsprocess dir prognosen far inga.

2.1.2 Planering kommer med komplexitet

For att ga vidare behover vi reda ut relationen mellan planering och beslutsfattande
eftersom det ar tva begrepp som é&r titt sammanfldtade men det ar viktigt att komma i
hég att planering inte dr detsamma som beslutsfattande. Beslutsfattande &r kirnan i
planering. Beslut kan fattas utan planering, men planering kan inte goras utan att fatta
beslut.

Planering kan uttryckas som processen att vilja ett framtida handlingssétt medan
beslutsfattande &r ett val mellan tva eller flera alternativ. S& planering handlar till
syvende och sist om att gora val, fatta beslut. Planering handlar siledes inte om att
fatta ett enskilt beslut. Planering &r istdllet en aktivitet eller process som leder till en
rad av sammanlinkade beslut. Planen innehéller flera olika aktiviteter som ansluter till
varandra. Distinktionen mellan beslutsfattande och planering, som alltsd inkluderar
beslutsfattande dr dock inte alltid glasklar.
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Vi ger ett exempel for att klargora skillnaden mellan planering och beslutsfattande.
Antag att du dr pd en skogsméssa och funderar pa vilken fyrhjuling du ska skaffa till
ditt familjeskogsbruk. Om valet bara bestér 1 att vdlja ekipage och egentligen inget
mer handlar det om beslutsfattande, alltsa inte om planering i den mening vi anvédnder
termen hér. Ténk dig ddremot att ditt beslut fordrar att du ser 6ver din likviditet,
kombinerar det med en analys for hur du ska skdta din skog, vilka avverkningar som
kan ténkas ligga ndrmast i framtiden, vad det ger for sdvil ekonomiskt utrymme som
behov av fyrhjulingen. Arbetet med att ta fram ett beslutsunderlag kanske fordrar
overldggningar med nérstaende. Da handlar det om planering. Det slutliga beslutet i
planen i exemplet ovan bestar av att avgora om man ska kopa en fyrhjuling eller inte.
For att komma dit behdver du jimka samman ett antal andra beslut som ror vilka
bestand du ska avverka, vilken skogsvérd det kan foranleda (fordrar planttransport
mm.), hur du hanterar 6vriga delar av hushéllsekonomin, och vilka stédllningstaganden
du och din familj 1 6vrigt gor. Sdledes, du fattar ett antal beslut som hinger samman
och som representerar den plan som ocksa innehaller ditt slutliga stéllningstagande.
Det innebir ocksa att det finns konsistens i planen, d.v.s. besluten i planen hinger
samman pa ett logiskt sitt. Om din plan innehaller ett kép av fyrhjuling kan det vara
nddviandigt att planen ocksé innehéller aktiviteter som genererar de medel som behdvs
for kopet.

2.1.3 Dokumentation

Det tredje kravet for att vi hir ska tala om planering (utdver aspekter om framtid och
komplexitet), dr att planen dokumenteras pa nagot sitt. Det handlar ju hdr om arbete
inom organisationer och om att planen ska anvindas for att styra verksamheten. Om
en plan ska fungera som plan i ett sadant sammanhang méste den pa négot sitt finnas
tillgénglig. En dokumenterad plan kan kommuniceras. (Det innebédr normalt, om &n
inte generellt, att det maste vara nedtecknad pa ett fysiskt eller digitalt medium.) Det
innebdr samtidigt att man sdkerstdller en viss grad av integritet hos planen. Det gor det
mojligt att folja upp planen, den kan inte dndras hur som helst, samtidigt som det gér
att dndra planen om forhallandena gor det angeldget utan att behdva goéra om hela
planeringsprocessen.

2.2 Hur gar planering till?

Det finns naturligtvis manga sétt att bygga upp en planeringsprocess i termer av
aktiviteter och utformningen av en process kan naturligtvis skildras pa ménga sitt. Det
ar dessutom viktigt att komma ihag att planeringen i manga fall &r komplex och skiljer
sig frén fall till fall. Men samtidigt som det ofta &r om komplexa beslut och analyser
och ingen situation dr den andra lik sa finns likheten hur du planerar och hur du fattar
beslut. Det dr darfor mojligt att ldra sig ett metodiskt arbetsgangssétt som man kan
anvénda sig av for att hitta 1dmpliga kompromisser i manga olika sammanhang.

2.2.1 Klassisk modell for en planeringsprocess

Den klassiska modellen for planering, har beskrivits pa en miangd olika sitt men
bestar i grunden av en trestegsprocess (Kimble 2016, eller Planning 2016). Med
utgangspunkt fran Figur 2.1 kan den beskrivas salunda. Utgangspunkten dr en
kartldggning av forutséttningarna, t.ex. att du tar reda pa yttre hot och mojligheter
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

31



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

(extern analys) och inre styrkor och svagheter (intern analys). Det innebar att du gor
en s.k. SWOT-analys? dir yttre och inre refererar till organisationens omgivning
respektive interna formagor. Nista fas bestér 1 att utarbeta relevanta alternativ. Det
sista steget innebdr att ett val gors av det bésta alternativet, d.v.s. den bista planen,
bland framtagna alternativ.

De mél man har med verksamheten 4r med i1 samtliga steg. Det paverkar vad man
uppmaérksammar vid sin kartldggning, det styr vilka alternativ som &r intressanta och
det dr naturligtvis (och méste vara vid rationellt beslutsfattande) avgorande for vilken
plan som faststélls. I figur 2.1 ligger mélen i en loop, bl.a. for att markera att de kan
modifieras utifrdn de erfarenheter man gor i planeringsprocessen. Nya mdjligheter
eller begransningar kan dyka upp eller identifieras som man inte tdnkt pa fran borjan
och som gor att man kanske bade fordndrar sin mélbild, sin analys och sina alternativ.
I figuren finns implementering med som streckad box for att markera dess relation till
planering, dock utan att vara en del av det som hér kallas planering.

M3El

S E T — .

(Implementering)

Figur 2.1. Den klassiska modellen f6r en planeringsprocess.

2.2.2 Modell for beslutsfattande

Beskrivningen av planeringsprocessen ovan ansluter néra till Simons modell for
beslutsfattande bestaende av tre faser: Intelligence — Design — Choice (IDC i
fortsdttningen) (Simon 1960).

2 SWOT stér for Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats.
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Fasen "Intelligence” &r det forsta steget mot beslut och édr den fas dar man férsoker
forstd vari ens problem bestér och samlar data om forhallanden som kan forklara det,
d.v.s. ger en diagnos av det problem som maste 16sas. Eftersom det dr har
beslutsfattaren (eller den som &r utsedd i dennes stélle) skapar en mental bild av
problemet, har denna beslutsfas potentialen att pdverka riktningen for alla
efterfoljande faser. Den mentala modellen ska dterspegla forstaelsen av
problemstrukturen. Problemstruktur refererar sédlunda till t.ex. vad vi vill uppné och
hur ser ldget ut i dag. Det bor dven pdpekas att ordet problem hér ska tolkas i vid
bemairkelse och inte bara som négot negativt. Dvs problem star for det man vill
astadkomma eller undersoka.

I fasen ”Design” utvecklas olika alternativ vilka utgor forslag pa 16sningar av det
aktuella problemet. Varje alternativ 16sning bor — efter att man har samlat in
information om 16sningen — utvdrderas. Utvérderingen bor géras med hjilp av en
uppséttning kriterier som har identifierats for att méita eller bedoma de positiva och
negativa aspekterna av varje alternativ 16sning.

Syftet med den sista fasen, dvs fasen ”Choice” dr sedan att vélja det alternativ som ar
bast. Har jamfors de mdjliga alternativen mot varandra for att ta reda pad den mest
lampliga 16sningen. Det hér dr inte sé enkelt som det ldter eftersom varje 16sning
sékerligen dr olika bra ur olika aspekter och sjilva problemet kan ha flera mal vilket
gor valprocessen mycket svar. Osdkerhet om alternativen och resultaten kan dessutom
gora valet dnnu svarare.

Kopplingen av IDC-strukturen till den klassiska planeringsmodellens tre faser ar
10gonfallande. Men de dr inte identiska, det ena ror en uppstélld planeringsprocess,
den andra ett sétt att forsta hur beslutsfattande gar till. Det finns dock nagra detaljer
som gor IDC intressant for en planerare. I en del, speciellt for mindre institutioner
som t.ex. den private skogsigaren, kan det vara fruktbart att endast anvinda IDC och
inte en komplett planeringsprocess. En annan finess ar att dterkopplingen mellan de
olika stegen kan framgi tydligare eller bli uppenbarare (se figur 2.2).

Ytterligare en finess med modellen for beslutsfattande &r att olika delar i en
planeringsprocess kan analyseras med IDC. Simon talade om “wheels within wheels”.
L4t oss utga frn planering som en process med manga delaktiviteter. Vid varje skede
av planeringsprocessen maste ett antal beslut fattas. Vi kan studera dem enligt IDC-
modellen. Ta den del av planeringen dér man tar fram alternativ. Det dr i sig ett
delproblem som maste 16sas. Hur ser det problemet ut i termer av tid vi har pé oss,
resurser vi kan lagga ner, kvaliteten pa det resultat som efterfrgas, och vad ska man
fokusera pa? Det ar typiska “intelligence-fragor”. Nar vi vl rett ut det aterstar fragor
om vilka metoder vi ska anvinda for att ta fram alternativ. Detta representerar
”design-fasen” 1 delproblemet att ta fram alternativ. Dérefter maste man vilja metod
utifrdn nagot eller nagra kriterier, d.v.s. man dr i choice-fasen. Pa det séttet kan man
analysera och kanske skapa storre klarhet 1 vad man gor i sin planering och dven se
mojligheter att forbittra den i dess olika delar.
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2.2.3 Efter planeringsprocessen

Det som 4terstar nir du har din plan i handen &r att implementera beslutet, att
genomfora det. Det innebdr i exemplet om fyrhjulingen att kdpet genomfors
tillsammans med andra kopplade aktiviteter. Implementering ingar inte i aktiviteten
planering som den beskrivs hdr. I manga sammanhang &r det bra att gora en
distinktion mellan planering och implementering. Nér implementering studeras ar
nyckelbegreppen i stillet styrning och kontroll. Da dr det centralt att kunna f6lja
héndelseforlopp och gora korrigeringar utifran det som faktiskt hiander i processen.

L

Inte tillrdckligt
med
_ information

A

Inte tillréckligt |
med

alternativ

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

2.3 Planeringssystem

Foregaende avsnitt introducerade planeringen som process. Den processen kan
beskrivas i IDC-termer (eller motsvarande). Vi tinker oss nu att en planeringsprocess
enligt IDC dr en egen liten 1dda. Ett planeringssystem, till skillnad fran en
planeringsprocess, byggs upp av ett antal IDC-lador kopplade till varandra.

I det hir kapitlet anvinds ordet planeringsprocess for att referera till olika
planeringsaktiviteter medan planeringssystem refererar till organisationens hela
uppsittning av planeringsprocesser. Begreppet planeringssystem som det anvinds hir
skall dock inte forvixlas med samma term for de dataprogram som anvinds som
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beslutsstdd for planering® vilka i denna rapport benimns som beslutsstddsystem (eller
DSS efter decision support system).

En terminologi som ofta anvéinds for att beskriva olika delar av ett planeringssystem
ar att karaktarisera de olika delarna som varande strategiska, taktiska eller operativa,
varje del bestdende av en eller flera IDC. De strategiska planeringsprocesserna 1
systemet dr de som i allménhet utgor starten pé planeringsarbetet, medan de operativa
utgor sista steget fore implementering; de taktiska utgor en lank mellan dem.

I anglosaxisk litteratur aterfinner man tre W for att karaktdrisera 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? Figur 2.3 sammanfattar ménga
av de egenskaper man brukar tillskriva de olika typerna av planering. Strategisk
planering ar placerad i toppen och operativ 1 botten. Det &r inte sjidlvskrivet men
aterspeglar, om inte annat, den organisatoriska struktur som planeringssystemet ar
kopplat till.

Innan vi gér in mer pa de olika delarna i planeringssystemet bor det nimnas att det
finns andra sitt att beskriva ett planeringssystem. T.ex. anvidnds tidsdimensionen (som
planering pa kort och lang sikt) i senare kapitel i detta kompendium for att
karaktérisera de olika delarna av det stora skogsbolagets planeringssystem. Det &r
heller inte ovanligt att man anvédnder den organisatoriska nivan for att bendmna olika
delar av systemet. Samtidigt som man anvénder andra dimensioner for att beskriva sitt
system kan det vara bra att gi tillbaka till trippeln strategisk-taktisk-operativ for att fa
fatt pa karaktiren av den planering som sker i en viss del av planeringssystemet.

Négot som kan underlitta forstaelsen om begreppen som anvinds nedan upplevs som
abstrakta och 1 otydligt sammanhang &r att forst ldsa avsnittet ”Det stora
skogsforetagets planering, kap 3.1”. Dér beskrivs tillimpningen av ett
planeringssystem.

2.3.1 Strategisk planering

Om det finns nagot begrepp som ér behdftat med ménga och varierande betydelser s
ar det strategisk planering. Den méngtydigheten dterspeglas i begreppet strategi.
Strategi anviands om allt fran supermakters langsiktiga planering till schackspelarens
tre ndrmaste drag. Den mangtydigheten aterfinns ocksé inom @mnet skoglig planering
och dven inom det praktiska skogsbruket dar sprakbruket vacklande.

Lat oss ta som utgdngspunkt att strategisk planering dr den hogsta nivén i ett integrerat
planeringssystem. Det dr den planering som &r mest dvergripande, har langst
tidshorisont och som &r minst bunden av annan planering. Det dr ocksé rimligt att anta

3 T.ex. beslutsstddssystemet Heureka kallas ofta (och utan att man kan inviinda mot

det) dven fOr planeringssystem.
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att den gors hogst upp 1 en organisationspyramid. Nér vi talar om strategisk planering
kan vi gé tillbaka till de syften av strategisk karaktér som ndmndes i forra avsnittet.
De r6r 1 grund och botten vilken typ av organisation man vill vara. Anthony (1965),
en av de fOorsta som strukturerade planeringen pé ett modernt sitt, uttryckte syftet med
strategisk planering som ”... to determine the future posture of the firm on the market
...”. Ett annat omrdde for utveckling a strategier ror centrala resurser, t.ex. fragor
kring outsourcing, lokalisering av produktion och utveckling etc. Strategisk planering
1 denna betydelse ror ett stort omrade inom foretagsekonomin som inte berdrs hir. En
start kan man fa genom att ga till Wikipedia (strategic planning). Det ar i allménhet
inte strategisk planering i den foretagsdvergripande betydelsen som avses nér man
moter termen i skoglig planering. Strategisk planering syftar da pa planering av
skogsresursen pa mycket 14ng sikt, normalt minst en omloppstid. Det dr i1 sig den mest
overgripande typen av planering av skogen, men den sker ofta med viss
regelbundenhet och med fokus pé relativt vl preciserade fragestillningar. Da den dr
tekniskt avancerad gors den ofta av skogliga experter eller med stod av sadana.

Strategisk planering gors mer sdllan (Figur 3). Att den &r ad hoc innebér dessutom att
den gors efter behov och utformas utifrdn de fragestéllningar som dyker upp. Behovet
av strategisk planering gor sig ként, inte som en dterkommande rutin, utan som ett
behov av en genomlysning av hela eller stora delar av verksamheten. Den
informationen man har sedan tidigare, samlar in och bearbetar dr ofta ofullstéindig. Det
beror inte bara pa att problemet har en stor rickvidd eller omfattar ménga aspekter
utan ocksd for att situationen inte dr riktigt vdl definierad. Planeringsproblemet ér
istéllet 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 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 dr utfallet frdn den strategiska
planeringen ett resultat av en debatt kring for- och nackdelar med olika strategier. Dar
finns inte nagot vil strukturerat problem utan en komplex uppséttning av
sammanhéngande fragor. I termer av IDC-modellen skulle det leda till att tonvikten
ligger pa problemidentifikation eller problemkonstruktion snarare &n problemldsning
(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), dér den forra dessutom handlar om och relaterar till skog.

Det ar ldtt att forestilla sig den situation som skogsforetag métte 1 borjan och mitten
av 00-talet nér efterfragan pa grafiska papper visade tecken pa att vika efter att ha okat
pa ett forutsdgbart sitt med BNP under i stort sett hela efterkrigstiden (Kinnwall et.al
2016). Ett antal fragor maste ha initierat en strategisk planeringsprocess pa respektive
foretag: Ar det en bestiende trend och om s, var slutar den? Vad gér vi med de stora
investeringar vi har i anldggningar for skriv- och tryckpapper samt tidningspapper?
Om det &r en bestaende trend, ska vi dnda ha is 1 magen och hoppas pé att
konkurrenterna ér de som ldgger ner kapacitet? Och vad kommer i stillet, om négot,
och hur passar var skogsresurs andra eller nya produkter? For beslutsfattare ar
situationen fullstdndigt ny, orsakerna (digitaliseringen) ar visserligen kidnda, men

kunskapen om hur djupgiende de ér saknas, och hur konkurrenterna hanterar
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situationen &r av avgorande betydelse men holjt i dunkel. Den information man samlar
in kan inte vara fullstdndig och man maste fatta beslut utan att kunna forutse alla
konsekvenser. Resultatet av den strategiska planeringen ser vi i dag t.ex. i
nedldggningen av Ortvikens tillverkning av grafiska papper, utbyggnaden av Obbolas
tillverkning av forpackningsmaterial men ockséd den fortsatta produktionen av
tidningspapper vid Kvarnsveden.

Vilka fragestillningar som aktualiseras i den strategiska planeringen aterkommer vi
till vid genomgangen av det stora skogsforetagets planering (avsnitt 3.1) som
“Langsiktig planering”. Dir anvinds termen langsiktig istillet 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.

2.3.2 Taktisk planering

Begreppet taktisk planering for ett osdkert liv. I den allménna, foretagsekonomiska
litteraturen traffar man inte ofta pa termen. Men inom den skogliga planeringen &dr den
vil etablerad och dterfinns som mellansteget mellan strategisk och operativ planering.
Bland de stora skogsforetagen finns den taktiska planeringen etablerad som en
(tdmligen) vél definierad rutin. Den karaktériseras i avsnitt 3.1.4 “Medelsiktig
planering” hos det stora skogsforetaget.

2.3.3 Operativ planering

Den operativa planeringen ér vél etablerad i s& gott som alla foretag med nagon form
av komplex verksamhet. Det géller &ven samtliga storre skogsbolag. Det dr den
planering som direkt foregér det praktiska verkstdllandet. Det som foljer efter den dr
implementering, d.v.s. styrning, kontroll och uppf6ljning. Det dr 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 klart och végar finnas. Vad operativ planering representerar, dtminstone
pa den skogliga sidan, aterfinns i avsnittet 3.1 om det stora skogsbolaget.

Den operativa planeringens forutséttningar dr oftast de omvénda mot den strategiska
planeringens kidnnetecken. Planeringssituationen kénner man vél och kan precisera.
Man har av den anledningen detaljerad information (om &n behéftad med viss
osdkerhet). Den ar ocksa ofta aterkommande varfor det finns etablerade rutiner for hur
man ska hantera den inom organisationen. Sammanfattningsvis, det ar ett vél
strukturerat problem dér det giller att med begridnsade insatser ta fram en bra 16sning
utifran att man har all (eller néstan all) relevant information.
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Figur 2.3. Struktur och egenskaper for olika delar i den hierarkiska
planeringsprocessen.

2.3.4 Varfor ett planeringssystem med olika delar?

I princip, om t.ex. skordaren éker till det ena eller det andra bestdndet kommer det att
paverka den skog man har i framtiden. Allting man gor har effekter pé lang sikt och
det géller inte minst inom skogsbruket. S varfor har man inte en enda process som
g0r att man kan planera allting i ett steg; d&ven produktionsledarens val av det ena av
tva bestand har ju ldngsiktig betydelse. Det finns flera orsaker till varfér man inte har
en och endast en planeringsprocess. Den mest uppenbara ér att planeringsproblemet
skulle bli for stort och att man darfor inte hittar nagra 16sningar — eller atminstone
inga bra — pa alla de problem som é&r lidnkade till varandra Vi ska kort berora nagra
av skdlen till att man skapar mer eller mindre komplexa planeringssystem.

En anledning har koppling till den distinktion mellan olika typer av planering som vi
just gatt igenom. En del planeringsproblem é&r av strategisk natur, andra dr taktiska
och ater andra operativa. De olika typerna av fragestillningar kan vara oldmpliga att
blanda eftersom fokus &r sa olika. Det dr t.ex. mojligt att se en koppling mellan denna
orsak (planeringsproblemets karaktir) och de olika roller som finns inom
organisationen. En del bestimmer vad andra ska gora. Sa ar det t. ex. naturligt att
foretagsledningen sitter ramarna for andra delar av organisationen. Det kan ocksa
innebdra att vissa typer av planering dr sadan att man inte vill involvera vissa personer
for viss planering. Det kan t. ex. vara s att den strategiska planeringen beror s
kansliga fragor att det bor stanna inom en mindre krets. Det kopplar ocksa till
resursfrdgan (ska alla vara involverade i all planering) och kompetensfragan (varfor
delta i en planering dir man inte har ndgon kompetens).

En annan anledning till att dela upp problemet dr det som vi nimnde forst, d.v.s. att
problemet 1 sin helhet har for stor omfattning; det dr komplext och méste delas upp for
att bli hanterbart. Ett sitt att gora det pa ar att forst gora planeringen med en
aggregerad beskrivning av hela eller delar av foretagets verksamhet. Nar man har en
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plan utifrdn den beskrivningen kan man sedan overga till att inom de ramarna gora en
mer detaljerad planering. Det dr egentligen grundreceptet for den skogliga
planeringen. Dar gors den langsiktiga planeringen ofta med vialdigt aggregerade data
och med flerariga planeringsperioder medan den operativa planeringen gors med
detaljerade data och med planeringsperioder som kan ga ner till enskilda dagar.

Ytterligare en orsak till att planeringen gors 1 olika steg har att géra med nir man
fattar beslut. Lat oss sdga att en 6verordnad avdelning gor en flerarsbudget. Inom
ramen for den budgeten gor den underliggande avdelningen planer for respektive ar,
d.v.s. man gar in 1 en planeringsprocess varje ar inom ramen for flerarsbudgeten. En
planeringsaktivitet vid ett tillfélle ligger alltsa till grund for planering vid ett antal
senare tidpunkter. Det dr ocksé en grundldggande princip man aterfinner i den
skogliga planeringen (framgér av avsnittet 3.1 om det stora skogsforetagets
planering). I den langsiktiga planen ligger beslut som resultat av en planering som
gors kanske vart femte eller tionde ar. De besluten styr planeringsaktiviteten hos
forvaltningarna under vart och ett av de ar som den langsiktiga planen omfattar.

Det finns saledes savél praktiska som organisatoriska orsaker till att man delar upp
planeringen i olika delar och formar ett planeringssystem. Det finns ytterligare
aspekter utover de som behandlats ovan men som vi inte fordjupar oss i1 har. Ett
exempel dr fragan om vilken roll olika delar av organisationen spelar i
planeringssystemet. Utgangspunkten for resonemangen ovan dr att en overordnad niva
specificerar ramarna for underliggande, en s.k. top-down-modell. Det omvénda ar att
lata olika delar av organisationen gora sina planer, som sedan summeras till en
Overgripande niva, en s.k. bottom-up-planering. Mellan top-down och bottom-up finns
ett antal mellanformer. En annan aspekt har att géra med hur man integrerar aktorer
som befinner sig i samma virdekedja men utgdr sjilvstandiga enheter, t.ex.
skogsmaskinentreprenorer och transportdrer. Det dr bara att konstatera att skogsbruk 1
en vidare bemirkelse utgor ett fantastiskt rikt falt for forskning och utveckling och
inte minst forbattring.

2.4 Varfor planering?

Aven om planering brukar beskrivas som att det hjilper organisation att kartligga en
kurs for att uppna sina mal dr det inte alltid en sjdlvklarhet att man ska planera. Att det
har fordelar finns det studier som visar men det skulle i vissa fall &ven kunna ha
negativa effekter. Ett exempel &r det lilla indie-musikforlaget, framgangsrikt och med
okande omséttning. Till slut tar man in extern kompetens for att organisera
verksamheten och borjar planera verksamheten pé ett mer konventionellt sétt.
Resultatet blev bittre ordning péa bekostnad av att verksamheten miste sin sjil och att
den si smaningom avvecklades. Det giller darfor att komma ihag att planering inte ar
den enda nyckeln och universalmedlet for framgéng; det géller att vara medveten om
varfor man planerar och hur man riggar planeringen utifran de syften man har.

Pé dvergripande niva skulle man kunna tala om planering som formar organisationens
karaktér och som ror fragor kring hur man ska hantera sin omgivning. En frga ror hur
foretaget eller organisationen ska positionera sig pa marknaden. For en storre
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skogsindustri kan det tex gilla fragor kring om de ska satsa pa avsalumassa eller
bldjor? En annan fraga &r hur man ska hantera centrala resurser, t.ex. ska man behalla
verksamheter inom organisationen eller ska man outsourca dem? Det dr exempel pa
syften som avser att skapa vad som i litteraturen kallas “sustainable competitive
advantage”. Det har ar fragor av overgripande natur, man talar om strategier.

Vi kommer hér att gd igenom ett antal syften med fokus pé en organisation med en
viss komplexitet och med en formell process for planering. Det ar syften, ett eller
flera, som man dven kan finna t.ex. hos familjeskogsbrukaren, men det &r inte framst
utifran den situationen vi resonerar. Vi dgnar oss heller inte at syften kopplade till
fragor av mycket Overgripande, strategisk karaktdr. Redovisningen bygger i mycket,
om &n inte enbart, pa en genomgang gjord av Eliasson (1976). De syften vi tar upp i
det foljande dr dock bara en delmingd av alla de syften som finns varfor en
organisation bor dgna resurser for planeringsverksamhet.

2.41 Optimera en verksamhet

En grupp av syften som &r centrala for oss som skogliga planerare ér de som syftar till
att optimera verksamheten. Vi beskriver dessa med utgangspunkt fran tva begrepp:
resursallokering och riskhantering.

Resursallokering kopplat till maluppfyllnad: Den mest uppenbara orsaken for
planering, eller den som du brukar hitta forst i en larobok, &r att bli effektiv i termer
av méluppfyllnad. Genom att planera, dir du tar reda pa vad som é&r viktigt (analysera
dina mal), gér noggranna undersokningar av olika alternativ, och ldgger tid pa att
utvirdera hur alternativen passar dina mél, kan du bli mer effektiv. Det betyder att du
har en mojlighet att disponera dina resurser pé ett mer &ndamalsenligt sdtt 4n vad du
annars skulle gora. Fokus ligger just pa att 2 till stdnd en plan med rétt sak (eller
person) pa ritt plats i rétt tid. Det finns naturligtvis andra syften med planering, men
det som betonas hér dr just resursfordelningen.

Riskhantering: Ett annat syfte dr att skapa planer som gor att man effektivt kan
hantera den osdkerhet som ligger i1 framtiden. Ett battre ord ar kanske férutseende,
d.v.s. att skapa en beredskap att moéta olika hdndelseutvecklingar. Man &r naturligtvis
forutseende ndr man gor en plan med fokus pé resursfordelning enligt ovan, men
fokus &r dé inte den osdkra framtiden vilket dr det som betonas om vi talar om
forutseende. Din plan kanske utgér frén en viss prisbild, men visst vore det bra att
kunna ta hénsyn till att den kan &ndras? 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 mgjlighet
att vara béttre forberedd for framtiden. Det kan innebéra att du har en larmklocka
inbyggd som séger nér du ska véxla over till en annan handlingsplan. T.ex. kan det
innebdra att nir du haft en tillrdckligt Idng period med lag temperatur lagger du in ett
antal avdelningar med dalig bérighet i din operativa plan. Det kan ocksd innebéra att
du redan nu fattar beslut och genomfor atgiarder som avser att se till du hamnar 1 en
béttre position dn vad du annars skulle gora. Ett exempel pé det senare &r ndr vigar
upprustas for att klara ldnga forfallsperioder; under de flesta dren klarar du kanske
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leveranserna med existerande végar, men for att gardera dig planerar du in ett visst
overmal med bra vigar.

Det som behandlas hér kring den osédkra framtiden kan bl.a. forknippas med begreppet
robusthet (frdn engelskans robustness). Det &r inte ett helt entydigt begrepp, men om
man syftar pa en plan som ger robusthet sa menar man 1 allménhet en plan som
innehaller atgérder som fungerar bra oavsett framtidsscenario. Exemplet ovan rorande
upprustning av véagar kan uppfattas som en sddan plan; oavsett lingden pa
forfallsperioden klarar du leveranserna.

En besldktad term &r beredskapsplanering (i ett civilt ssmmanhang), fran engelskans
contingency planning. En sadan planering innebér att du gor en plan for varje
scenario. T.ex. gor du en plan for var och en av ndgra olika prisnivéer. Eller en plan
for normal vinter och en plan for string vinter. Du kan sedan observera vad som
hiander och agera efter de omstidndigheter som stimmer med rétt plan. I teorin borde
det vara ett bra sitt att hantera en osédker framtid pd. I praktiken tillimpas den séllan.
Att gbra en plan &r i praktiken ofta s& krdvande att man inte har resurser att géra dnnu
en (eller hur ménga som behdvs for att halla reda pé alla mojliga och relevanta
scenarier). Det finns andra orsaker till att contingency planning 1 allmanhet inte ar ett
praktiskt redskap, nagot vi aterkommer till nedan. I den man en organisation hanterar
risk och osédkerhet dr det snarare i termer av robusthet.

2.4.2 Styrning av en verksamhet

En annan grupp av syften handlar ocksa om effektivitet men mer med fokus pé hur
man kan styra en organisation och minniskorna i den. En organisation dr en komplex
inrittning, med medlemmar som har olika roller, kompetenser, varderingar och
ambitioner. Att fa en sddan att fungera &r ingen litt sak. Planeringen sker med
utgangspunkt fran att den kan fungera som ett kommunikations- och styrinstrument.

Ett syfte med att &gna sig at planering r att skapa en gemensam uppfattning om vad
man ska uppna. Forvaltningen ska leverera 100,000 m? per ar de nirmaste aren. Eller
kostnaderna per avverkad m® ska ner med 20 % pé de niirmaste 5 aren. Det skulle
kunna vara uttryck for mal som véxer fram som ett resultat av planering, dér
realiseringen (implementeringen) kan behdva andra och mer detaljerade planer. Det
viktiga dr att man har kommunicerat vad det dr som géller och vad som ska
astadkommas. For att det ska fungera bra ér det en fordel om man ocksé dr 6verens
om det.

Man talar ibland 1 sammanhanget om malstyrning. Det ar ett sitt att undvika
detaljstyrning, eller ett alternativ till det. Det finns emellertid andra sétt att fa
medarbetare att realisera en plan utover 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
gér in pa hér.)

Ett annat syfte som har mindre med effektivt resursutnyttjande och mer med att fa
verksamheten att fungera dr koordinering. Men att gora en plan dér olika aktiviteter
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hakar in i1 varandra pa ett andamalsenligt sétt, dvs. dr koordinerade, handlar vil om
effektivitet? Nér vi anvénder termen koordinering i just det hir sammanhanget
handlar det inte om att optimera. Det handlar om kommunikation, om ldrande, att fa
personer att forsta varandras uppgifter sa att deras arbeten blir koordinerade. Det &r
planering som ett medel for kommunikation. Den koordinerade planen kanske inte ar
den mest effektiva, men den ar realiserbar.

2.4.3 Uppfdljning

Ytterligare ett syfte med planering ar att ha den som mattstock vid styrning och
uppfoljning. Har du en plan finns det mgjlighet att identifiera avvikelser. Om planen
siger att du vid manadsskiftet ska ha levererat 10,000 m> men det #r bara 7,000 som
matts in har du en signal och motivation for att f6lja upp och undersoka orsaken. Det
finns en annan aspekt pé planen som ett instrument for uppf6ljning, som kopplar till
planen som instrument for att kommunicera mél. Har medarbetaren varit med och
utarbetat en plan som uttrycker vad man ska uppna sa utgdr ju det ocksa ett
kontrollinstrument. Det &r inte bara sd att medarbetaren har ett uppsatt mal, det ar
ocksé nigot hen vet att man kommer att bli bedémd emot. Planen kan utlova savil
piska som morot.

Det faktum att planen utgor ett instrument for kontroll &r inte helt oproblematiskt. Vi
gor en antydan vad det ror sig om. Det dr onskvirt att planen stimulerar
organisationen och medarbetare till att gora nagot lite extra. Samtidigt dr det inte bra
att ha en plan som alltf6r ofta inte lyckas, d.v.s. piskafunktionen 6vervéger. En annan
aspekt 4r mojligheterna att tillimpa contingency planning. Men en plan som
innehaller olika varianter blir otydlig som uppfdljningsinstrument. Lat séga att planen
tar hinsyn till om det &r en string eller mild vinter dir den milda vintern kriaver
mindre volymer och medger hogre kostnader. Nar man foljer upp utfallet kanske man
staller sig fragan: Var det en kall eller varm vinter? Som bas {for uppf6ljning ar en plan
en plan — skyll inte p4 omstédndigheterna (speciellt inte om man anvander

malstyrning).

2.5 Skoglig planering

Innan vi avslutar kapitlet om planering i allménhet bor vi reflektera dver skoglig
planering. Pa ett principiellt plan skiljer sig inte skoglig planering fran planering for
andra typer av verksamheter sdsom den hittills har presenterats i detta kapitel. Som
annan planering ska den skogliga planeringen ge beslutsfattaren information sa att
denne kan bestimma bésta mojliga handlingsplan utifrdn malet med verksamheten
samt alla givna mojligheter och forutsittningar. Med andra ord kan skoglig planering
beskrivas som den process som leder till information om hur skogen ska skotas for att
markégarens, intressentens eller samhillets mél ska uppfyllas. Men dven om den
skogliga planeringen i princip inte skiljer sig fran planering for andra verksamheter sa
finns det nagra faktorer som utmaérker den skogliga planeringen:

Langa tidshorizonter: 1 den skogliga planeringen behovs 1 ménga fall l1dnga
tidshorizonter for att beskriva det aktuella planeringsproblemet. Man kan hér jamfora
med jordbruket som sar och skordar inom ett enskilt ar. I skogsbruket kan det ta upp
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till 100 ar mellan sadd och skord, beroende péd skogsmarkens produktionsforméga.
Detta leder till att oforutséigbara hindelser som t.ex. stormar kan intraffa som paverkar
planeringssituationen. Dessutom dr osdkerheten stor om hur efterfragan kommer att
vara for olika produkter i framtiden.

Komplex produktionsapparat: Om man jamfor med manga andra verksamheter sa ar
det skogliga ekosystemet en komplex produktionsapparat p.g.a. ménga interagerande
processer, stora omrdden, otillrdckliga data o.s.v. For att beskriva hur skogen véxer
och fordndras behovs déarfor en méangd modeller. Skogens tillvixt paverkas dessutom
av rad externa faktorer som storm, torka och klimat. Det dr darfor ofta en hog grad av
osdkerhet 1 prediktionen av utfallet i t.ex. ekonomi eller vid uppskattning av framtida
produktion av olika ekosystemtjénster.

Manga mal: Traditionellt har mélet med skogsbruket ofta varit att producera virke
(sagtimmer och massaved). Idag ska skogen for mdnga markdgare fortfarande
producera ravaror for industrin, men behovet av att kunna hantera och balansera
biologisk mangfald och andra ekosystemtjanster, t.ex. vattenkvalitet och rekreation,
har blivit allt viktigare. Dessutom forvantas skogen bidra till att hantera tilltagande
globala utmaningar, t.ex. motverka klimatforindringar genom kolinlagring.
Klimatférandringarna paverkar 1 sin tur hur skogsskotseln 1 framtiden bor anpassas for
att ge mer motstandskraftiga skogar. Tillsammans leder detta till nya fragestéllningar
kring brukandet av den skogliga resursen och att den skogliga planeringen i de allra
flesta fall maste ta hinsyn till en rad olika mél som péverkar val av optimal
skogsskdtsel.

Manga alternativa sdtt att skota skogen: Man kan skota skogar och enskilda
avdelningar pd méinga sitt. Inom en skogsfastighet kan skotseln av fastighetens
avdelningar kombineras pa en rad olika sétt vilket ger upphov till en méngd tdnkbara
handlingsalternativ. Antalet handlingsalternativ for en skogsfastighet ar lika med
antalet skotselalternativ per avdelning upphdjt till antalet avdelningar. Dvs for en
fastighet med fyra avdelningar och tre skdtselalternativ per avdelning &r antalet
handlingsalternativ 81 stycken (3%). Fér en fastighet med 20 avdelningar och fem
skotselalternativ per avdelning ér antalet handlingsalternativ 95 367 431 640 625
stycken (5%°). Redan for sma fastigheter blir d4rfor antalet mojliga kombinationer i det
nirmaste odndligt.

Dessa fyra faktorer; de 14nga tidshorisonterna, den komplexa produktionsapparaten,
de ménga mélen och de manga alternativa sitten man kan skota skogen pa, bidrar alla
till den skogliga planerings komplexitet men okar dven behovet av en vil utford
planeringsprocess. En bra utférd planeringsprocess kan innebéra skillnaden mellan
kortsiktig 16nsamhet och ett 1dngsiktigt hallbart skogsbruk med hog ekonomisk
avkastning diar man samtidigt sdkerstiller bevarande och utveckling av 6vriga
ekosystemtjdnster t.ex. vattenkvalitet och rekreationsvirden.

Till sist, planering som undervisningsdmne utgér 1 hog grad frén planering som en
rationell process dar det géller att effektivast mojligt utnyttja den skogliga resursen sa
att man nir malen med verksamheten, oavsett vad de dr. Det ar viktigt att komma ihag
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att vad som dr effektivast bestims av mélet med verksamheten. Didrmed kan resultatet
av planeringen i vissa fall utmynna i att inte géra nagonting, dvs lata skogen ldmnas
for fri utveckling.

Sjédlvstudiefragor

1. Ar en skogsbruksplan en plan? Om den ir det, &r den deskriptiv, explorativ
eller normativ?

2. Om man inte implementerar sin plan, har planeringen &nda varit till nytta eller
var det bara resurssloseri?

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

4. Utga frdn den ldngsiktiga planeringen 1 det stora skogsforetaget, dr det fragan
om strategisk planering eller inte?

5. Bedom den langsiktiga planeringen utifran 6vriga aspekter som illustreras i
Figur 2.3.

6. Den medelsiktiga planeringen 1 det stora skogsforetaget, finns det operativa
inslag i den planeringen eller &r den enbart av taktisk karaktar?

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

8. Det stora skogsforetaget har som standard for den skogliga planeringen ett
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3 Tillampade planeringsomraden

Det stora skogsforetagets planering Skogsforetagen har stora skogsarealer spridda
over stora omrdden, anstélld personal och kontrakterade entreprendrer i en geografiskt
spridd organisation, samt ofta egna industrier eller leveransavtal med olika industrier.
Déarmed har de behov av och méjlighet for rutiner for planering och en tydlig plan.

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

3.1 Det stora skogsféretagets planering

Hélften av den totala skogsmarksarealen pa 28 miljoner ha dgs av vad man skulle
kunna kalla institutionella dgare. Det ror sig om privatdgda AB 25 % (frdmst de stora
bolagen SCA, Holmen, Stora Enso, allménna dgare 19% (staten, statsigda AB och
ovriga allménna dgare) och dvriga privata dgare 6 % (bl.a. Svenska kyrkan, stiftelser
och allménningar) (Skogssverige 2016). Det hér avsnittet handlar om dem.

3.1.1 Bakgrund

Samtliga skogsdgare som i det hdr sammanhanget skulle kunna kallas stora
skogsbolag anvinder i stort sett samma principer i sin skogliga planering. Pa 60-talet,
1 samband med datorns utveckling och mekaniseringen, 6vergangen fréan flottning till
vagtransport samt aretruntdrift, utvecklades de grundldggande elementen 1 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 ar 1 stdndig 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 hér ticka 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 nigra fa
vetenskapliga artiklar (Nilsson et al. 2012, Nilsson et al. 2013, Eriksson et al. 2014,
Nilsson et al. 2016).

3.1.2 Planeringshierarkin

Planeringsprocessens struktur kan beskrivas som bestdende av tre faser: Langsiktig
planering, planering pd medellang sikt och operativ planering (Figur 3.1). Termerna
strategisk, taktisk och operativ planering anvinds inte hir eftersom de snarare avser
syften med planeringen én stadier av ett planeringssystem. Langsiktig planering skulle

* Se kapitel 2 for definition av planeringssystem.
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potentiellt kvalificeras som strategisk planering, medan medellang sikt kan svara mot
taktisk planering och operativ planering fir betraktas som operativ planering.
Processen kan med fordel tolkas som ett system. Ett system bestar av olika element
som &r knutna till varandra med specifika relationer. De birande elementen ar hér de
tre faserna. Varje fas definieras av att dir forekommer vissa aktiviteter och en plan
utformas. Relationen mellan dem bestar vésentligen av att information fors frén en fas
till ndsta. Den informationen bestédr av planen och de beslut som finns i den planen. I
och med att det &r en hierarki, d.v.s. en plan dr 6verordnad nésta, utgor den
overordnade planen en ram for planeringen i nésta fas. Beskrivning hér utesluter inte
mojligheten att andra planeringssteg forekommer fore, samtidigt med eller efter den
rent skogliga planeringen. Men det som presenteras hér dr den planeringsprocess som
dels direkt har att géra med atgérder i skogen, dels dr reguljir i den bemirkelsen att
planeringen gors mer eller mindre regelbundet.

Innan vi beskriver planeringssystemet behover vi forst ge en oversiktlig presentation
av hur ett integrerat skogsbolag dr uppbyggt. Detta eftersom man for att forsta
planeringssystemet och hur det dr fungerar behdver en viss insikt om vem som
ansvarar for vad i denna process. En generisk bild av ett integrerat skogsbolag kan
beskrivas som bestaende av tva delar; en skogsbruksdel och en industriell del (Figur
3.2)°. Skogen har en leveransfunktion gentemot industrin, som agerar bestillare.
Skogsorganisationen bestar typiskt av ett huvudkontor (HK) och en handfull
geografiskt organiserade distrikt eller forvaltningar. Distrikten kan delas upp
ytterligare 1 underdistrikt. HK har personal med ansvar for driften av det skogliga
planeringssystemet. HK har ocksd huvudansvaret for den 1dngsiktiga planeringen. Till
den hor att ta fram policyer for skogsvardspolitik och naturvérd. Beslut som paverkar
enskilda distrikt gors i samarbete mellan HK och distriktetens personal. Nér de
langsiktiga mélen etablerats gar initiativet dver till distriktet. Det dr saledes ar
distriktet som ansvarar for beslut som ror planering pa medellang sikt. HK dvervakar
endast efterlevnaden av foretagets policy och uppstillda mal. Den operativa
planeringen gors ofta pa lagre nivaer dn distriktet, t.ex. av avverkningsledare eller
inom produktionsomraden. Hér finns det stora skillnader mellan foretagen rorande
vem som gor planerna och hur ofta de uppdateras. Dessutom, hur samverkan mellan
leverans- och logistikorganisation &r utformad skiljer sig at och ddrmed hur
sambanden ser ut mellan avverkning, lagring, transporter och industrikonsumtion.

> Detta ir en funktionell beskrivning. Den formella organisationen kan se annorlunda
ut, t.ex. med sagverk som tillhér skogsorganisationen. Integrerade skogsforetag som
organisationsform har kommit och gitt. Ar 2004 fusionerades Stora Enso och Korsnis
foretag sina skogar och silde bort det 1 ett separat aktiebolag, Bergvik; ett
avtalsarrangemang som sédkrade leveranser fran Bergvik till industrierna i Stora Enso
och Korsnis, sedermera BillerudKorsnis. Ar 2019 atergick stora delar av
skogsinnehavet till de ursprungliga dgarna. SCA har forblivit ett integrerat foretag
sedan starten 1929. Oavsett form av organisation bor man se den skogliga planeringen

1 sitt sammanhang med industrins behov.
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Langsiktig (~ 100 ar) OverS|kt

Avverkningsvolym och dess
sammansattning

+ Milj6- och skogsvardspolicy

Medelsiktig (~ 3 -10 ar)
« Vilka bestand som ska
avverkas respeltive ar

* Rustning av vagar.

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

Figur 3.1. Allmén beskrivning av planeringssystemet.
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Figur 3.2. En allmén beskrivning av det integrerade skogsbolagets organisation som
har ett skogsinnehav och industri.

3.1.3 Langsiktig planering

Syftet med den ldngsiktiga planeringen ar att faststdlla allmdnna ramar och strategier

for nyttjandet av skogsresursen och tanken dr att ldgga grunden for en héllbar
skogsforvaltning (“sustainable forest management”, SFM). Exempel pa fragor som

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM 48



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

hanteras dr t.ex. hur avverkningspotentialen ska nyttjas over tid; avverka mer idag och
mindre i morgon eller omvint? Val av tridslag i foryngring och inriktningen for
miljo- och naturvard ar andra exempel. Tidsmaissigt betraktas vanligen en omloppstid,
dvs. storleksordningen 100 ar och den utfors ofta med 5-10 ars intervall. Utfallet eller
resultatet fran néra i tiden &r centralt men samtidigt fis en bild av konsekvenserna pa
lang sikt.

Som termen langsiktig planering anvinds bland skogsbolagen &dr det mojligt att skilja
mellan tva olika typer av beslut som tas. Den forsta typen avser faststéllandet av olika
policyer som styr alla efterfoljande operationer i skogen. Ett exempel ror regler och
rekommendationer for skogsvard, ibland sammanfattad i en skogsvardshandbok. Har
anges t.ex. lampliga foryngringsmetoder och prioriteringsregler for gallring och
slutavverkning. En annan viktig policy ror miljévarden. Sedan borjan av 90-talet har
alla storre skogsbolag utvecklat genomarbetade rutiner som nu utgér en del arbetet
med den ekologiska landskapsplaneringen (ELP). Under arbetet med ELP samlas
uppgifter in om nyckelbiotoper, andra vardkrdvande biotoper, sillsynta arter etc.
Resultatet av den ekologiska analysen ldggs in pa kartor och registreras som omraden
som bor ldmnas for fri utveckling eller som behdver speciell skotsel. Olika principer
kan styra utformningen av ELP:n men gemensamt torde vara att nagon form av
landskapsperspektiv behovs. For att identifiera kidnsliga och skyddsvirda objekt
fordras hog kompetens; inte sillan gors arbetet av inhyrd personal med
specialistkompetens.

Den andra typen av beslut i samband med 1dngsiktig planering utgors av faststéllande
av avverkningsvolymer och skogsvard (Figur 3.3). De aspekter som beddms &r
naturligtvis ekonomiska och produktionsméssiga, men ocksd sddana som berdr
milj6tillstdnd och, dédr sddana hinsyn behdver tas hiansyn till sociala varden.

Fran olika kvantitativa analyser hdrleder man total avverkningsniva tillsammans med
uppgifter om mingden gallring, fordelningen pé olika typer (t.ex. forstagangsgallring
och senare gallring) samt omfattningen av skogsvard. De uppgifterna, tillsammans
med skogsvardsinstruktion (inkluderande prioriteringsregler for val av
avverkningsobjekt) ELP och andra instruktioner, gir sedan vidare till medelsiktig
planering.

3.1.3.1 Stratabaserad planering

De kvantitativa analyserna (ofta bendmnda for avverkningsberdkning, AVB) som gors
hos de flesta storre skogsbolag for att faststilla avverkningsvolymer baseras sedan
artionden pa en stickprovsvis, stratabaserad ansats. | en stratabaserad ansats anvénds
inte samtliga avdelningar i avdelningsregistret som analysenheter. I ett forsta steg
grupperas 1 stillet avdelningarna i ett antal strata baserat pa t.ex. virkesvolym per
arealenhet och alder. Alla avdelningar av samma karaktir representeras da av ett
stratum. Varje stratum representeras i sin tur av ett antal avdelningar som viéljs
slumpmassigt (stickprovsavdelningar) inom stratumet. For stickprovsavdelningarna
anvédnds endera redan tillganglig information i avdelningsregistret eller sa anvands
information frén ett antal noggrant inventerade provytor i varje stickprovsavdelning.
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Direfter simuleras ett antal sktselprogram® for varje stickprovsavdelning eller
provyta med en bestdndssimulator. Till sist véljs med hjélp av optimering ett eller
flera skotselprogram for varje enhet sé att det mal som formulerats pa
analysomradesniva blir maximerat (eller minimerat) med hénsyn till de begransningar
som finns’.

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 val av stickprov, rutiner och hdrdvara (dataklavar, avstandsmétare,
m.m.) och mjukvara for faltinventering av stickprovet. Vidare innehdll systemet
rutiner och mjukvara for berdkning av initialt skogstillstand, for framskrivningar av
potentiella skotselprogram for varje stickprovsavdelning och for val av bésta
skotselprogram for varje stickprovsavdelning. Det stratabaserade forfarandet har efter
att anvindandet av IP upphort 6verforts till det vid SLU utvecklade Heurekasystemet
(Wikstrom et al. 2011). I mjukvaran Heureka PlanVis finns rutiner for stratifiering
och lottning av stickprov. Efter en likartad faltinventering som vid tilldmpning av IP
utfor PlanVis berdkningar av initialt skogstillstdnd, genererar prognoser och véljer
basta handlingsalternativ baserat pd materialet fran stickprovet.

En av orsakerna till den stratabaserade ansatsens framgang har varit att nar formerna
for den strategiska planeringen etablerades sa var det dyrt och svért att erhalla och
lagra heltdckande data av hog kvalité for varje enskild avdelning. Ytterligare en orsak
till ansatsens popularitet dr dess formaga att analysera framtida avverkningspotentialer
Over stora arealer &ven med begransad datorkraft. Den framsta anledningen till det ar
att nar avdelningar aggregeras till strata reduceras antalet berakningsenheter i
planeringsmodellen. Den stora nackdelen med en stratabaserad ansats for strategisk
planering &r att den saknar en geografisk explicit koppling, dvs man kan t.ex. inte
markera de planerade dtgérderna pa en karta. Detta har lett till att den rumsliga
allokeringen av skotselatgdrder traditionellt inte har hanterats 1 den strategiska
planeringen. Den har istdllet ingétt i den taktiska planeringen. Men genom att inte
anvéinda geografiskt explicita modeller pa den strategiska nivan finns en risk att
resultatet fran de strategiska analyserna resulterar i sa hoga avverkningsnivaer att de
blir omgjliga att uppfylla i den taktiska planeringen.

3.1.3.2 Areabaserad planering

For att bl.a. undvika problemen med att avverkningsvolymen &verskattas och for att
forbattra kopplingen till den taktiska planeringen har areabaserade ansatser borjat

% Ett skotselprogram beskriver en mojlig sekvens av skogsskotselatgirder for
planeringsenheten dver tid och genererar resultat for en miangd vérden 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 atgirder ar och hur de utformas?

7 For mer information om hur man formulerar och 16ser se kapitel 4 om
teknikomraden och linjdr programmering

8 Indelning #r ett dldre begrepp for skoglig planering, se Skogsencyklopedin.
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anvéndas i1 den langsiktiga planeringen. I denna ansats baseras de kvantitativa
analyserna (avverkningsberdkningarna) pd information frin alla avdelningar. Det vill
sdga samtliga avdelningar utgdr berdkningsenheterna i den grundldggande
planeringsmodellen och ddrmed blir avdelningen den enhet som optimeringen och de
kvantitativa analyserna baseras pa.

Den stora fordelen med en areabaserad ansats r att planeringen kan utfras
geografiskt explicit. Om resultatet av en analys behdver presenteras i kartform racker
det inte att veta hur skogen skots 1 genomsnitt, utan da maste olika skotselatgarder
kopplas till avdelningar och ddirmed maste en areabaserad ansats anvéndas. Vidare
innebdr en geografiskt explicit ansats att man kan dela in bestdnden och anpassa
skotseln 1 olika typer av bestdnd pa en mycket hogre detaljniva 4n i den stratabaserade
ansatsen. Till exempel sa kan man knyta naturvardsinriktade skotselstrategier till
bestand klassade som NS (naturvard med viss skdtsel) och PF (produktion med
forstarkt hiansyn), och anpassa skétseln i 16vrika bestdnd®. En areabaserad ansats gor
det dven majligt att ta ett tydligt landskapsperspektiv 1 planeringen och dr ddrmed en
forutséttning for att forstarka den grona infrastrukturen i1 skogslandskapet genom att
anpassa mojliga skotselinriktningar utifran var i landskapet olika bestand befinner sig.
Man kan t.ex. inkludera buffertzoner runt vattendrag och storningskénsliga biotoper
och vilja hyggesfria skogsbruksmetoder inom rennéringens nyckelomraden, i
omraden med risk for ras och skred eller i omraden med hdga sociala virden. Den
areabaserade ansatsen innebir dven att aspekter som pdverkas av rumsliga samband
kan inkluderas i planeringsmodellen. De rumsliga sambanden innebér att det inte ar
tillrackligt att veta t.ex. den totala méngden avverkningar utan det maste dven finnas
kdnnedom om avverkningarnas geografiska placering i landskapet och hur de

paverkar och paverkas av omgivande omraden '°.

En nackdel med en areabaserad ansats ar dock att planeringsproblemets storlek och
ofta d&ven komplexitet 6kar jimfort med en stratabaserad ansats. Foljaktligen blir
optimeringsmodeller for 16sning av planeringsproblemen storre, mer komplexa och
kréaver storre berdkningskapacitet. Ytterligare en utmaning vid en areabaserad ansats
ar att det maste finnas tillgéng till data som beskriver varje avdelning av tillrackligt
hog kvalitet. Avdelningsregistret har vanligen data av okind noggrannhet och oklar
felstruktur. Olika variabler dr insamlade eller uppskattade vid olika tillfdllen och med
olika metoder och killor. Dessutom sker ofta framskrivningar av gamla vérden med
hjélp av t. ex. tillvaxtfunktioner med avdrag for utforda atgirder, vilket gor att fel 1
avdelningsregister tenderar att vixa over tiden pa ett oként sétt.

? I teorin mdjligt dven med stratabaserad ansats men kriver forhallandevis stort
stickprov 1 berdrda typer av bestdnd samt att landskapsperspektivet dr svarhanterligt.
10 Se kapitlet om rumslig hinsyn for mer information om rumslig planering.
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Figur 3.3. Beslut och verktyg for den langsiktiga planen.
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Figur 3.4. Analys av tva ldngsiktiga avverkningsplaner med underlag i stickprovsdata
och den ekologiska landskapsplanen. Ett indelningsregister skapas eller uppdateras
samt ett stickprov gors dér ett fital bestand inventeras noggrant. En ELP gors dir
olika delar av innehavet klassas antingen for att [dmnas eller {or att fi speciell skotsel.
Med det som underlag gors den langsiktiga analysen. I figuren analyseras tva
alternativ dér det ena ger hogre volymer initialt, vilket kan vara bra for foretaget, men
som inte kanske anses vara uthdlligt dd@ man tvingas sédnka volymerna langsiktigt. Det
andra alternativet dr kanske det man tar beslut om. Det innebér att man laser
uttagsvolymen och dess sammanséttning for de forsta 5 -10 aren (markerat pa figuren)
beroende pé hur ofta man gor den langsiktiga planeringen. Pilen mellan kartan och
avverkningsberdkningen illustrerar det faktum att register mm maste vara fardiga for
att en meningsfull 1&ngsiktig analys ska kunna goras.

3.1.4 Medelsiktig planering

Syftet med planeringen pa medelladng sikt ar att identifiera, inom de granser som den
langsiktiga planen stéller upp, vilka trakter som &r ldmpliga for att avverkning inom
de ndrmaste aren. Trakterna kommer sedan att inventeras for att ge béttre data for den
operativa planeringen. Det viktigaste resultatet fran planeringen pd medellang sikt ar
ett register over vél inventerade omrdden, d.v.s. en traktbank. En trakt bestar av ett
eller flera bestdnd som avses att bli avverkade vid ungefar samma tillfélle. Trakten
kan innehélla bade gallringar och slutavverkning. Traktbanken ska normalt omfatta
1.5 - 2 ars avverkning. Under planeringen identifieras behovet av forbdttringar av
vagnétet (Figur 3.5). Den medelsiktiga planeringen utgor ett ytterst komplicerat
planeringsproblem dédr manga krav ska tillfredsstillas simultant. En av de svéraste &r
att klara kraven pa koncentration av vagar och samtidig anpassning av vigarnas
kvalitet. Planeringen gors darfor fortfarande i1 stor omfattning manuellt dir planeraren
tar hjdlp av databassokning och redovisning av urval via GIS. Optimerande system é&r
under introduktion och anvénds i ndgon man. Ett exempel dr VigRust (Frisk et al.
2011) utvecklat av Skogforsk. Aven Heurekasystemet ger vissa mdjligheter till
medelsiktig planering. Insatsen i den planering som gors pa medellédng sikt varierar
mellan foretagen varfor den beskrivning som gors nedan kanske inte stimmer for alla
bolag. Dock, nagon form av faltinventering gors alltid, eller ska gbras, om foretaget
ska folja certifieringsreglerna.

Planeringen borjar vanligen med en analys av bestandsregistret och skogskartan 1 ett
GIS. Ett urval av bestand gors som tdcker avverkningarna under en period pa tre till
tio &r (spannvidden antyder att foretagens ansatser skiljer sig ratt mycket at).
Bestanden placeras sedan in i respektive ér, ibland dven pa sdsong (t.ex. vinter, var,
sommar, host). Det géller sedan att varje &r har en sddan sammanséttning att det ger
en rimlig grund for verksamheten. Grundldggande krav for urvalet &r, for det forsta,
att det Gverensstimmer med den langsiktiga planen. Det innebér bl.a. att
sammansattningen av avverkningsvolymer med avseende pa tradslag och
avverkningsform (gallring och slutavverkning) ska stimma totalt for hela
planeringsperioden. Avvikelser for enskilda ar kan ddremot vara motiverat. T.ex. kan

man ta mer forstagadngsgallringar ett visst ar for att dd ha tillgang till ett sddant system.

Ett annat grundldaggande krav dr koncentration till ett begrinsat antal vigar respektive
ar och sisong (i den mén den senare indelningen anvénds). Det dr ocksé angelédget att
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begrinsa avstdndet mellan avverkningstrakter for att pa det sittet minska
avverkningslagrens flyttkostnader. Det dr saledes forst hdr som sjélva lokaliseringen
av avverkningar kommer in i planeringen.

Bérighet dr ytterligare ett problemkomplex som mast hanteras. Med barighet menas
hér bade bérigheten for drivning och vidaretransport pa anslutande vég. Det ér
nodvindigt att man ser till att avverkningsvolymen fran bestdnd med olika barighet
héller 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
vér; har man for lite innebér det att man féar problem andra &r. P4 samma sitt maste
man ransonera bestdnd med god bérighet sa att man alltid kan klara forfallsperioderna.

For de bestdnd som beddms vara aktuella for avverkning under de ndrmaste 1.5-2 aren
gors en faltinventering. Syftena med inventeringen &r flera. Forst gransas trakten av pa
kartan. Lampligheten i1 de granser som angetts 1 foregaende inventering for
bestandsregistret bedoms; om det dr nddvindigt justeras de och bestand i anslutning
till trakten kan ocksa inkluderas. Ett annat syfte ar att identifiera hdnsynskrdvande
delar (t.ex. sumpfldckar, zoner intill vatten och fornminnen) och avgrinsa dem.
Oavsiktlig avverkning av dessa kan salunda forhindras nér, t.ex., avverkning sker pa
vintern eller i morker. For det tredje inventeras trakten for att {4 béttre data om det
virke som kan forvdntas komma fran avverkningen. Noggrannheten i1 bestandsregistret
ar normalt for lag, eller registret kan vara for gammalt, for att ge en tillfredsstdllande
prognos av utbytet av olika sortiment, alltsa data som behdvs 1 den operativa
planeringen. Den mest ambitidsa, och ovanliga, inventeringen gors med
cirkelprovytor dér triden 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 éligga planeraren &r att
bedoma vigens kvalitet, d.v.s. vilken végklass den haller.

Notera att traktbanken omfattar en kortare tidsperiod én det forsta urvalet.
Anledningen att det forsta omfattar en langre tidsperiod &n traktbanken &r for att
forsoka undvika "giriga" 16sningar, d.v.s. att man plockar in de vélplacerade
bestanden de forsta aren for att sedan ha ett mycket mer svarplanerat innehav de
foljande aren.
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Medelsiktig (~3-10 y)
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Data for operativ
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Figur 3.5. Planering p4 medellang sikt.

3.1.5 Operativ planering

Operativ planering handlar om schemaldggning av enskilda avverkningslag for de
nirmaste veckorna eller manaderna. Den samordnas med planeringen av leveranser
och lagring med det slutliga syftet att tillfredsstédlla industrins efterfragan.

Det viktigaste resultatet fran denna planeringsaktivitet &r ett schema for vilka trakter
som ska avverkas nir och med vilket avverkningslag. Planen &r detaljerad och anger i

allménhet den dag dd avverkningen ska borja och sluta pa en specifik trakt (Figur 3.6).

Planen gors utifran vad som finns tillgéngligt 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 foretagen. And4 kan
de foljande grundlaggande egenskaperna identifieras (Figur 3.7). Planeringshorisonten
ar aldrig langre &@n ett ar. En rutin med en rullande tremanaders planeringshorisont dr
inte ovanlig. Detta innebar att ett schema gors for de kommande tre ménaderna 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 ménad planeras in. En léngre planeringshorisont skulle
naturligtvis underlétta hantering men den begransande faktorn ar har tillforlitligheten
hos marknadsprognoserna. Det &r viktigt att kunna anpassa sig till forédndrade
marknadsforhallanden med kort varsel.

Schemat, d.v.s. sekvensen av trakter som lagen ska avverka, maste svara mot
leveransplanen till industrin. Det dr forst i detta planeringssteg som skog och industri
samordnar sin verksamhet pé allvar. Leveranserna anges for innevarande manad
(kortare perioder kan féorekomma) och en prognos gors for kommande tvad ménader.
Det dr samtidigt bra om trakterna for ett avverkningslag kan tas i en sddan ordning att
tid och kostnad for flytt mellan trakterna kan begrinsas. Forhoppningsvis har den
taktiska planeringen gjorts sa att det finns en sammanséttning av barigheter pa trakter
och vigar sd att leveranserna kan genomforas dven under besvérliga perioder under
var och host.

Den operativa planen anger anvindningen av de faktiska resurserna for avverkning
samt nér och var virket gors tillgangligt vid avlagg. Det dr uppenbart att om
uppgifterna i traktbanken inte dr korrekta kommer den operativa planen att vara
felaktig. For lite av ett sortiment kommer att levereras for sent eller for mycket for
tidigt. Sddana avvikelser fran planen, i kombination med laga lagernivaer och krav pa
farskt virke, kan krdava kostsamma anpassningar. Det &r ofta upp till det enskilda
avverkningslaget att géra den detaljerade planeringen av avverkningsomradet.
Traktbeskrivningen innefattar vardagshidnsyn sdsom att ldmna buffertar runt backar
och avgrinsa ovriga skyddsvérda miljder.

Medan tidigare planeringssteg sker i ungefér samma organisatoriska nivé i alla foretag
ar den operativa planeringen forknippad med olika organisatoriska arrangemang. I
vissa foretag dr den operativa planeringen en uppgift for skogsorganisationen och
foljer distriktsorganisationen. I andra foretag kan den operativa planeringen ha
frigjorts fran den rent skogliga forvaltningen och utgor i stéllet en del av
marknadsorganisationen. Skillnader finns ocksé 1 fraga om vem som utfor
planeringen. I vissa organisationer utfor en planerare schemaléggningen innan planen
delas ut till avverknings-lagen, i andra &r lagen sjdlva ansvariga for planeringen av
trakterna som har tilldelats dem.
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Figur 3.7. Delarna i den operativa planeringen.

3.1.6 Nagra reflektioner

Syftet med avsnittet &r att belysa vad man gor i de olika stegen 1 den skogliga
planeringen i svenska foretag och sambanden mellan dessa steg. Ndgot som ska
betonas dr den skogliga planeringens karaktdr av system. Med det menas att
slutresultatet &r en funktion av alla steg i planeringsprocessen. De beslut som tas och
den plan som faststills i ett steg paverkar alla efterfoljande steg. Det dr dérfor viktigt
att planeringen 1 ett steg tar hansyn till de viktigaste faktorerna i efterfoljande steg.

Planeringen for naturvérd ir ett exempel. Overviganden om stora omriaden
sammanfattas i ELP och ingér i den langsiktiga planen. Identifiering av
hiansynskrdavande delar pa trakter gors i samband med planering pa medel-lang sikt.
Slutligen gors vardagshénsyn i samband med den faktiska avverkningen. Avsikten
bakom denna design ar i grund och botten for att mini-mera kostnaderna och utnyttja

kunskap pa ett effektivt sitt. ELP krdver experter. Det &r inte meningsfullt att anvdnda

dem for att identifiera sma hinsynskrdvande 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. Vardagshénsyn tas bast av
avverkningslagen.

Vad kan man sédga om den framtida utvecklingen av denna systemdesign; hur lang tid
kommer den att 6verleva det 21 arhundradet? Med forbéttrade metoder for att erhélla
data om skog och snabbare datorer dr en utvecklingsvég att planeringsstegen tenderar
att smélta samman och bli mer integrerade. Det dr mojligt, t.ex., att planeringen pa
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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 6vergripande aspekter dn idag, nairmare de strategiska
fragestéllningarna kring nyttjandet av skogsresursen. Ett exempel dr avvéigningen
mellan lagring av kol i skogen respektive substitution. Den fragan &r i sin tur avhdngig
t.ex. av behovet av biodrivmedel. En kompletterande utvecklingslinje skulle kunna
vara att mer av initiativen i planeringsarbetet kommer fran distrikts- och lokal niva d&
mer kompetens och mer utvecklade programvaror finns dir. Nér det géller den
operativa planeringen kan man identifiera en alltmer intim koppling mellan
avverkning och industri. Drivkraften &r hédr 6kade krav pa kvalitet av slutprodukter i
kombination med behovet av att minska kostnaderna. Stegen i forsorjningskedjorna
lankas allt béttre. Eller kommer vi att se helt nya paradigm dar skogstillgdngen
betraktas utifrén ett helt annat perspektiv? Som ett dynamiskt lager for kol och dnnu
inte bearbetade slutprodukter? Eller som en samling ekosystemtjénster vars
forvaltning utgdr den centrala delen av planeringen?

Sjalvstudiefragor
1. Bygger planeringskonceptet pa bottom-up eller top-down?

2. Vilka beslut dr det man tar i respektive planeringssteg?

3. Vilken information dr det man for mellan de olika planeringsstegen?

4. Vid vilket steg blir det aktuellt att arbeta med spatial information och varfor?

5. Vilket steg i planeringssystemet tror du kan komma att bli viktigare som en
konsekvens av kommande klimatforandringar?

6. Pa vilket sitt tror du att planeringsprocessen kan behdva utvecklas mot
bakgrund av ett 6kat engagemang i skogsfragor frén olika intressenter?
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3.2 Planering for enskilda skogsagare
3.2.1 Inledning

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

En enskild skogsdgare och skogsinnehav dr kanske inte s viktig for landets
innevanare, skogsindustrin, naturvarden med fler intressegrupper, men sammantaget
ar de mycket viktiga eftersom ndgot dver hélften av den produktiva skogsmarken i
Sverige dgs av enskilda skogsdgare. Sammantaget svarar de for 60 % av den
avverkade volymen i landet eftersom de har en storre arealandel i sodra Sverige med
bordigare standorter &n i norr.

De flesta skogsfastigheterna har ett for den enskilde dgaren ett betydande ekonomiskt
virde, och dessutom i de flesta fallen ytterligare ett varde pa ett mer personligt plan
som sldktgird, uppvixtmiljo, boendemiljo, traditionsbérare, och skogen har virde for
rekreation, svamp- och barplockning, jakt, mm. Det sammanlagda vérdet pa den
enskilt 4gda skogsmarksarealen dr mycket stort, hundratals miljarder, s& det har
betydelse for bade de enskilda skogsdgarna sammantaget och samhéllet att dessa
skogar brukas effektivt. Allt detta ssmmantaget gor att planering for enskilda
skogsédgare dr viktigt.

Planering och beslut kraver dven for denna dgarkategori ett helhetsgrepp pa hela
skogsinnehavet, information om skogstillstdndet, forslag pa mojliga atgiarder och
deras konsekvenser, samt val av basta handlingsalternativ med utgangspunkt fran
dgarens mal. Per definition sd bdr en plan innehalla atgarder och avse framtiden (den
ndrmaste och viss tid framat). Det dr genom olika &tgdrder man styr verksamheten.

3.2.2 Traditionell skoglig planering for enskilda agare

Den sedan flera hundra ar traditionella planeringshorisonten for enskilda skogsédgare
ar att upprétta en plan pa tio ars sikt. Planhorisonten tio ar &r vald for att en
skogsutbildad da subjektivt (utan att rdkna i detalj) kan gora en nagorlunda god
prognos for hur skogen vixer och utvecklas, och vilka atgirder som ar
andamalsenliga. Man delar in skogen 1 ndgorlunda homogena omraden (avdelningar),
och for in dessa grénser pa en karta. Flygbilder (ortofoto) brukar anvindas for de ger
bra dverblick och ritunderlag. Darefter inventerar man 1 falt och uppskattar och
beskriver skogstillstandet 1 varje avdelning och foreslér dtgirder som beddms (anses,
formodas) vara dndamalsenliga utifrén ett traditionellt skogsbrukssitt. Rdden anpassas
till radande skogspolitik och tidsanda, och ges oftast utan koppling till dgarens mal.
Resultaten sammanstills 1 en skriftlig rapport med karta, avdelningsbeskrivning 1
tabellform, och sammanstéllningar 6ver hela fastigheten. En sddan plan kallas for
skogsbruksplan.
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3.2.3 Nagra termer

Det finns flera bendmningar pa dgargruppen enskilda skogségare. Ett par vanligt
forekommande &dr familjeskogsidgare och smaskogségare. Pa engelska anvénds
“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 dven privatdgda aktiebolag. Skogsstyrelsen

anvinder numera privata enskilda skogsdgare 1 sin statistik.

Skogsbruksplan betyder egentligen “’plan for skogsbruk™ och dr ddrmed lika
anvindbart for andra dgarkategoriers planering. Att sdga att skogsbruksplan som
begrepp géller enbart for enskilda skogsidgare ar en snédv tolkning.

Skogsbruksplaner for enskilda skogsidgare upprittades fram till bérjan pa 1980 talet i
huvudsak enbart med fokus pa virkesproduktion. Dérefter finns exempel pa planer dér
man anpassat planeringen for att dven ta stor hinsyn - mer @n vad lagen kraver - till
olika intressen, t.ex. naturvérdsinriktad skogsbruksplan (NISP), rekreationsanpassad
skogsbruksplan respektive renskotselanpassad skogsbruksplan.

Den forandrade skogspolitiken fran 1993 samt en marknadsanpassning har lett till
begreppet gron skogsbruksplan, vilket lanserades av Sodra skogsdgarna i samverkan
med Skogsstyrelsen. For certifiering enligt bada organisationerna (FSC - Forest
Stewardship Council och PEFC -Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes) spelar gron skogsbruksplan en central roll da den ar
obligatorisk for fastigheter 6ver 20 ha. For certifierat storskogsbruk rader dock
sarskilda betingelser. I en gron skogsbruksplan ska malklasser anges for varje bestand
(Produktion med generell hansyn (PG), Produktion med forstirkt hinsyn (PF),
Naturvérd orérd (NO) samt Naturvard som kréver skotsel (NS)), och minst 5 % av
den produktiva skogsmarksarealen ska avsittas for fri utveckling eller for skotsel med
syfte att utveckla naturvirden, t ex lovrik skog, och ytterligare minst 5 % av arealen
reserveras for naturhdnsyn utéver vad som krévs 1 skogsvardslagen.

Nagra organisationer och foretag har satt andra namn pa sina planer; Skogsidgarplan
(Norra skogsédgarna), skogsskdtselplan (Mellanskog), Plus skogsbruksplan (SCA),
medan andra nojer sig med skogsbruksplan (Norrskog, Holmen, Stora Enso,
BillerudKorsnis, Sydved).

I skogsvardslagstiftningens rad och anvisningar ndmns ”gron skogsbruksplan” en
géng, ’planera” ca tio ganger och lika ménga ganger ndmns ndgon annan slags plan.

I FSC:s certifieringsregler som framst tillimpas pé stora skogsforetags marker,
anvénds begreppet “skogsbruksplan” elva ganger. Plan for skogsbruk™ eller
’skotselplan” anvédnds ocksa elva ganger, ’planera” 21 ganger, “plandokument” 39
ganger och ekologisk landskapsplanering” en géng.

Ett annat begrepp som anvinds ibland inom det enskilda skogsbruket &r atgirdsplan,
och da menas ett forslag pa vilka atgérder som bor utforas, utan att skogstillstandet i

varje avdelning beskrivs.
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3.2.4 En genomsnittlig skogsagare — kalkylexempel

Den enskilde skogsdgaren har i genomsnitt 51 ha produktiv skogsmark. Foljande
rakneexempel visar forutsidttningarna for 4garen (kan vara en eller flera personer) av
en arealméssigt genomsnittlig skogsfastighet.

Den genomsnittliga avverkningen ér 4.32 m3sk per ar (Tabell 1.2), vilket ger ca 4.10
m*f pb gagnvirke per ar. Vi antar vidare att bruttovérdet dr 350 kr per m*f pb, att
avverkningskostnaden dr 100 kr per m*f pb samt 6vriga omkostnader 50 kr per m*f pb,
da blir nettot 200 kr per m*f pb (Figur 3.8). Detta innebar en ekonomisk avkastning pa
820 kr per ha vilket motsvarar 39 600 kr per ar, vilket med 1.43 dgare per fastighet
motsvarar 27 700 kr per deldgare och ar. Eftersom en genomsnittlig &rsarbetsinkomst
ar ca 300 000 kr &r det uppenbart att de flesta skogsdgarna inte kan sdgas vara
ekonomiskt beroende av virkesinkomsten for sin forsorjning, dven om tillskottet kan
betyda mycket pa marginalen ndr nddvandiga utgifter ar betalda. Den sjdlvverksamma
skogsdgaren kan minska kostnaden och ddrmed 6ka avkastningen, eller &tminstone fa
viss ersittning for sitt arbete.
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Figur 3.8. Bruttovirde, rotnettovirde och resultat efter kostnader i kr per m*f pb i
2010 &rs penningvérde (KPI). Lopande feméarsmedelviarden berdknade utifran
Skogsstyrelsens statistik 1 skogsstatistik arsbok 2014.

Den genomsnittliga fastigheten i Sverige har ett forsiljningsvirde pa 400 kr per m’sk
(LRF konsult, prisstatistik 2015), vilket for rakneexemplet dér det genomsnittliga
virkesforradet dr 152 m3sk per ha (Skogsdata 2016, Institutionen for skoglig
resurshushallning) och 51 ha, ger ett forséljningsvérde pé 3.1 miljoner. Om vi delar
med 1.43 deldgare per brukningsenhet blir formogenhetsviardet per deldgare 2.17
miljoner. Direktavkastningen pé det bundna kapitalet blir d& 1.28 % (27 700 dividerat
med 2 170 000). Trots att den arliga ekonomiska avkastningen inte ar sa stor har
brukningsenheten ett stort ekonomiskt virde dven for en genomsnittsskogségare.
Fastigheterna ar for tva av tre skogsédgare inte beldnade, och 1 ménga fall ar
belaningsgraden lag (Skogsbarometern 2017, LRF konsult och Swedbank). Dessa
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forutséttningar varierar givetvis med storlek och skogstillstdnd pa enskilda fastigheter,
och de enskilda dgarnas situation vid sidan om skogsidgandet.

Forutom den direkta ekonomiska avkastningen och eventuell virdestegring 6ver tid,
ger skogsfastigheten en ekonomisk trygghet, en mojlighet till sjélvverksamhet eller en
hobby didr omkostnaderna kan betalas med obeskattade pengar. Dessutom kan kinslan
att vara skogsigare vara ett virde i sig, att bestimma sjdlv och att fortsatta ett
generationsovergripande projekt. Skogen kan ocksé ge ved, jaktrétt och koppling till
en bygd och till andra skogségare. Ménga ser dven skogsdgandet som en positiv del i
sin identitet.

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

3.2.5 Beskrivning av enskilda skogsagare

Traditionellt har de flesta svenska skogségare varit jordbrukare dér en del av deras
mark var skogsmark. Men rationaliseringen inom jordbruket har gjort att ménga
gardar avvecklade sin jordbruksdel och fler blev skogsfastigheter. Samtidigt innebar
detta att dgaren fick sin huvudsakliga inkomst fran andra killor &n att bruka marken.
Denna forandring har gjort att skogségarkaren har fordndrats och blivit allt mer
heterogen. 1 2019 fanns det enligt Skogsstyrelsen i Sverige 223 547 brukningsenheter
som dgdes av 308 418 privata enskilda skogségare. Av dessa brukningsenheter fanns
41% 1 Gotaland, 27% 1 Svealand, 17% 1 S6dra Norrland och 15% 1 Norra Norrland. I
genomsnitt dr dock fastigheter i Norrland storre &n 1 Svealand och Goétaland. I Norra
Norrland dr medelinnehavet 50,8 ha, 1 S6dra Norrland 46,5 ha, i Svealand 28,8 ha och
1 Gotaland 27,1 ha. Knappt en tredje del av skogségarna dr medlemmar i en
skogsdgarforening. Enligt Skogsstyrelsen dr 41% av privatigd skogsmark certifierad
enligt FSC eller PEFC, vilket dr lagre &n andelen som ér certifierat hos de dvriga
dgarna (87%). Andelen frivilliga avséttningar av den produktiva skogsmarken bland
privata skogsédgare dr ocksa liagre (3,8%) jamfort med ovriga dgare (6,9%).

Bland de privata skogsidgarna ér 39% kvinnor och 61% min och den fordelningen har
varit ritt konstant under de senaste decennierna efter en stark 6kning under 80 och
90—talet. En teori varfor andelen kvinnor 6kade har varit att det dldsta barnet inte
langre skulle ta over efter generationsvéxlingen. Kvinnors fastigheter ar dock 1
genomsnitt mindre 4n ménnens fastigheter och kvinnorna &r 1 hogre utstrickning édn
maén dven deldgare i en fastighet. Det var ocksd under borjan av 2000-talet som
andelen samigda fastigheter borjade dka. Ar 2012 dgdes 41% av skogsfastigheterna
av fler dn en dgare, och det handlade mest om fastigheter som var 50 ha eller mindre.
Eftersom det ekonomiska bidraget som skogsfastigheten ger till skogsdgarens
ekonomi har minskat i betydelse for skogsdgarens ekonomi kom ocksé ett annat sétt
att tinka kring vem i familjen som skulle dverta fastigheten. Daremot dr intresset att ta
over fordldrarnas fastighet fortfarande lagre bland kvinnor 4n mén vilket forklarar
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varfor andelen inte fortsétter att stiga.

Aven andelen utboigda fastigheter, dvs fastigheter dir Agaren inte bor pa fastigheten,
har 6kat under de senaste decennierna. Andelen skogsdgare som bor i storstad eller
storre regionala center har dkat enligt Haugen et al. (2016). 1 2019 var 32% av
brukningsenheterna helt eller delvis utbodgda. Jimfort med Sveriges hela befolkning
ar medelaldern bland skogsdgaren hog, medeléldern &r nu 61,7 ar och det finns inga
skillnader mellan kvinnor och mén i aldersfordelningen. Férutom strukturella
forandringar har det ocksa blivit mera variation 1 hur skogsidgare virderar de olika
véirden som skogen kan ge. Enligt Nordlund och Westin (2011) vérderar utboédgare de
ekonomiska védrden som skogen kan ge som mindre viktig én vad nérbo dgare gor.
Vidare menar Nordlund och Westin ocksa att kvinnor virderar ekologiska och
rekreationsvérden 1 skogen hogre dn vad mén 1 genomsnitt gér. Lidestav och Berg
Lejon (2013) fann ocksa att kvinnliga skogsdgare har en ldgre intensitet i sina
skogsétgérder 4n man.

Forandringarna orsakade inom sektorn en oro att kunskapen om forvaltning av
fastigheten holl pa att minska bland skogsdgare, sérskild bland utbo dgare. Eriksson
och Fries (2020) fann dock att kunskapsnivéan bland skogsédgare var frimst kopplat till
storleken pa fastigheten och deras involvering i planering och praktisk skogsbruk.
Kvinnor hade en nagot lidgre kunskapsniva i jamforelse med méan, men skillnaden var
betydligt mindre &n skillnaden i deras egen uppskattning av kunskapsnivén. Yngre
skogsédgare har en hogre kunskapsniva dn édldre skogségare. Kunskapsldget bland
skogségare som hade varit involverade 1 planeringsfragor géllande forvaltning av
fastigheten var ocksé signifikant hogre én skogségare som inte involverade sig i
bruket av deras fastighet. Eggers et al (2014) fann i likhet med Eriksson och Fries
(2020) att forvaltningsstrategin paverkades mest av fastighetens storlek och inkomsten
som skogségaren fick av fastigheten. Samma studie visade dven att intresset gillande
skogsbruk var viktigare &dn kon eller var dgaren bodde i relation till fastigheten.
Gillande sjdlvverksamhet minskar tiden som skogsédgare sjalv utfor praktisk
skogsarbete 1 sin skog stadigt &ven om arealen anmaéld foryngringsavverkning for
privata skogségare har okat fran cirkal 00 000 ha ar 2000 till ungeféar 153 000 ha ar
2019. Andelen virke som skogsdgaren sjilv hade huggit i slutavverkning ar 2017 var
endast 7% och andelen i gallring 17%. Ocksa skogsvédrdsarbete har minskat, under
2017 planterade skogségaren sjélv endast 29% av privatigd skogsmark och rojde 58%
sjalv. Allt mer arbete pa privatdgd mark utfors idag av entreprendrer som 1 sin tur
anlitas av antingen skogsbolaget som kopt virket eller skogségarforeningen.

Till sist, jamfort med vara grannlédnder 1 6st och vést dr andelen privatigd skog 1
Sverige nagot mindre. I Finland dgs 62% av den produktiva skogsmarken av privata
skogsdgare och 1 Norge dr det 66%. Andelen 1 Finland héller dock sakta pd att minska
och forandringar bade strukturellt och i1 véarderingar dr véldig likt Sverige. Norge har
jamforelsevis mycket strikt lagstiftning vem som fér kdpa eller dverta jord- och
skogsmark dar malet varit att forhindra splittring av fastigheter eller omvandling av
marken till andra anvindningar. Resultatet dr att andelen saméigda fastigheter &r
begrinsat och andelen kvinnliga skogségare endast 30%. I resten av Europa édger
majoriteten av skogsdgarna relativ smé skogsfastigheter. I USA &r 33,8% av
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skogsmarken privatigd av enskilda skogségare, sirskild i Ostra USA. Majoriteten &r
sm4 fastigheter och i de allra flesta fall bor den amerikanska skogsdgaren pé sin mark.

3.2.6 Behov av beslutsunderlag

Den enskilda skogsdgaren behdver underlag for sina beslut. Kunskapen om skog och
skogsbruk, intresse for att 1ara mer, mgjligheterna att d4gna tid &t beslutsplanering
inklusive tillsyn och uppf6ljning, sjdlvverksamhet, med mera, varierar betydligt
mellan olika skogsdgare. Vilka 6verviaganden och kalkyler enskilda skogsidgare gor
och behovet av information, rdd och stod varierar darfér mycket. I princip handlar
aven den enskilde skogsidgarens planering om att finna bista sitt att skota sin skog
utifran vad dgaren vill fa ut av sitt skogsinnehav.

Utmaningarna for de som upprittar planer for de enskilda skogsidgarna ar delvis
annorlunda én vid arbete med de stora skogsdgarnas innehav, eftersom de senare har
professionella forvaltare som bor ha béttre insikter 1 fragestillningarna. De enskilda
skogsédgarnas forutsittningar varierar betydligt. Manga kanske inte ens vet sdkert var
deras fastighet dr beldgen medan andra har stor kunskap och lokalkdnnedom, och ett
stort intresse for att 14ra mer.

Manga skogsdgare overlater tillsyn och beslut om atgirder, och kanske dven utforande
av skdtseln, till ndgon annan person. Manga fastigheter dgs av fler &n en dgare. Dessa
kan ha olika syften med sitt skogsdgande, vilket kan leda till 6kat behov av stod for
planering och beslutsfattande. Enligt lag krévs att fastigheter med tre eller fler
deldgare utser en forvaltare, som kan vara en ojivig person eller ndgon av deldgarna.

Vissa skogsdgare har forvaltningsavtal med en skogsagareforening, Skogsséllskapet
eller ndgot skogsforetag. I sé fall behdver inte dgarna se till att planer upprattas, men
déremot brukar den forvaltande organisationen upprétta en skogsbruksplan.

R&d om atgérder i enskilda avdelningar kan skogsdgaren {4 av virkeskopare infor eller
1 samband med virkesaffarer, eller av andra skogsdgare, via foreningar,
skogsentreprenorer och konsulter. Skogsstyrelsen kan ocksa ge rdd, men de tar betalt
om raden ska ges pa plats 1 skogen. I dagsldget kan de dock gora undantag om
frdgorna giller alternativa skitselmetoder som kontinuitetsskogsbruk eller
16vskogsskotsel. Sddana rad kan récka i ménga situationer, men som planerare vill
man ha grepp om helheten, om skogstillstdndet pa hela fastigheten och dgarens mél
och syn pa framtiden, for att kunna ge rad.

En del skogsédgare har inte virkesproduktion och ekonomisk avkastning som mél dver
huvud taget. Da behover de kanske inte heller nagon traditionell skogsbruksplan.
Diaremot kan de ha nytta av en plan uppréttad med syfte att varda och forbéttra
naturvdrden, kulturvirden, rekreationsvérden, jaktviarden eller ndgot av skogens andra
funktioner.

Vilka data som behdvs styrs i forsta hand av dgarens mal, men skogsvards-lagen
géller for alla skogsédgare s& darfor behover alla tillrdcklig information for att kunna
hélla sig inom lagens ramar.
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En beskrivning av skogens tillstdnd dr grunden. Men for att fatta beslut behdvs dven
beskrivningar av mgjliga eller atminstone rimliga atgarder och deras konsekvenser nu
och 1 framtiden. Alternativen bor vara rangordnade med avseende pé skogségarens
maluppfyllnad. For den skogsédgare som vill ha hjalp med beslutsfattandet racker det
med ett atgirdsforslag, dvs det bista.

De flesta enskilda skogsdgare viljer att avverka i sin skog, och efter avverkning
dessutom att sélja virket till industrin, via skogsdgareférening eller
skogsindustriforetag. Manga hugger ved till egen uppvarmning. Négra forddlar sjilva
en del virke via sdg och slojd. Men ingen lagger upp nagra storre méngder 1
virkestravar for slutforvaring. For de som avverkar och séljer sin skog bor en del av
malet darfor vara nettointékter och nuvirde.

Produktionsmdjligheterna pa lang sikt dr en viktig utgdngspunkt, &tminstone for de
som ser skogsdgande och brukande i ett generationsperspektiv. Det aktuella
skogstillstandet dr samtidigt avgorande for vad som kan goras pa kort sikt och den
medellanga sikt som speglar den innehavstid pd ett par tre artionden en dgare oftast
har. Generationstanken kan handla om att bruka och forvalta resurser effektivt och
sedan ldmna Gver resurser i ndgon form — men inte nddvéndigtvis skog — till nésta
generation. Om inte nédsta generation dr intresserad och motiverad att skaffa kunskap
om skogsbruk dr det kanske bittre med en annan placering av kapitalet.

Planerarens uppgift blir annorlunda om markégaren &r en enskild person eller ett stort
skogsforetag; det giller att hjdlpa smaskogségaren reda ut savél 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 fordndras under innehavstiden 1 takt
med livets vixlingar.

Vilken information, vilka data, vilket beslutsunderlag och stod av planerare en
skogsigare behdver beror siledes pa manga olika forutsittningar. Agarforhallanden,
mal, intressen, kunskaper, vilja att ldra mer, vilja att ta rdd och kdpa tjanster, sitt att
fatta beslut, formaga och mojlighet vara sjélvverksam samt dven skogliga
forhallanden kan paverka.

3.2.7 Synpunkter och krav fran omvariden

Det dr manga som har synpunkter pa hur skogen kan, bor och féar brukas. Samhaéllet
sdtter ramarna genom skogs- och miljolagstiftningen. Skattelagstiftningen paverkar
ocksa. Skogen dr dessutom en sé sjilvklar del av Sverige att allmidnheten ofta har
synpunkter. Olika intressegrupper (naturvardare, jagare, ornitologer, renskdtare, osv)
forsoker paverka besluten. Slutkonsumenterna for de produkter skogen omvandlas till
har ocksa synpunkter, och dédrigenom har ocksa industriledet mellan skogen och
konsumenterna synpunkter (den fiberbaserade industrin, sdgverken, m.fl.). Detta
giller dels markutnyttjandet och skotselmetoderna, dels kraven pé virke till
industrierna. Det innebér att den enskilde skogségaren behdver vara nigorlunda 6ppen
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for och medveten om omgivningens krav, men framforallt ha en egen bild av vad
denne vill uppna och insikter om vad skogen kan ge.

3.2.8 Skogsbruksplanen
3.2.8.1 Vad ska ingi i en skogsbruksplan

Hur en plan ska se ut beror pd skogsdgaren. Planen bor innehélla forslag pa de
atgirder under en viss tidsperiod som leder till basta méluppfyllnad 6ver tiden. En
plan kan innehalla alla delar som en plan for ett skogsforetag, med en strategisk
(I&ngsiktig, dvergripande), en taktisk (medelldng sikt) och en operativ (kort sikt) niva
(for mer information se kap. 2.2). Planen bor 1 vilket fall vara sa konkret och tydlig att
skogsédgaren kan ta till sig och forstd planens innehdll, och hur den tagits fram.

Planen bor ocksé vara mojlig att ajourhalla 1 takt med att tgarder utfors, den bor vara
intressevickande och motiverande. Konsekvenserna av olika atgirder bor beskrivas
och kvantifieras sa att skogsidgaren kan forsta vad som hédnder om en foreslagen atgird
utfors, men ocksd om den inte utfors, om atgarden utfors pa ett annat sétt, eller om en
annan atgird utfors. Effekterna bor beskrivas for de ekosystemtjanster och nyttor som
ingdr 1 4garens mél nu. Om man vill och har mojlighet sa ar det 6nskvért att dven de
ekosystemtjanster ingdr som dgaren kan bli intresserad av i1 framtiden, samt sddana
som efterfragas av samhallet.

Planen bor utformas sa att den lockar skogsdgaren till 1irande om sin skog och sitt
skogsbruk, men ocksd hur andra intressenter kan péverkas. Planen bor ocksa vara
utformad sa att kommande generation blir intresserad att ldsa och ldra. Interaktivitet dr
Onskvirt, att 1dsaren kan testa att utfora olika dtgérder och fa en
konsekvensbeskrivning ér positivt. Planen bor dessutom vara lattillgdnglig.

Skogsdgaren bor kunna komplettera sin plan med ytterligare information efterhand,
t.ex. fotografier frdn skogen, noteringar om stigar, vindfillen, torrtrdd, ovanliga
viaxter, svampstillen, dlgpass, andra kulturvirden, osv. samt utférda
skogsbruksatgirder. Tidigare utforda atgiarder och historiska bilder kan ocksé vara
intressanta. Avverkade Farfar i ndgon del av skogen, var plockade Farmor bir, etc.

Planen kan ocksé innehélla dagsaktuell information, t.ex. hur mycket har skogen véxt
idag, hur mycket kol har bundits idag, hur stor dr risken for vindfallning (bdde fore en
storm utifran vindprognos, och efter en storm med battre data), snébrott,
insektsangrepp.

Informationen i planen bor ocksa enkelt kunna uppdateras med information som
kommer frén offentliga inventeringar, eller utifran dgarens sjialvverk-samhet med
inventering, eller skogsvérd. Ajourhdllning av konsekvenser av atgardsforslag mot
forandringar 1 skogstillstdnd och prislistor bor goras.

3.2.8.2 Utvecklingsméjligheter
Den tekniska utvecklingen med smarta mobiler och lasplattor ger fantastiska

mojligheter, vilka skulle kunna utnyttjas betydligt mer dn idag. Tank dig en eller flera
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mobilappar. En som guidar skogsdgaren runt pa fastigheten, laser upp en beskrivning
av skogstillstdndet och som visar var planeraren gatt och métt. Appen skulle da kunna
lasa upp planerarens kommentarer nar denne gick runt pa fastigheten. Appen skulle
dessutom kunna végleda till alla koordinatsatta natur- och kulturvirden samt redovisa
och ge argument for och emot olika &tgédrder i den avdelning som skogsédgaren star i
och deras konsekvenser pa kort och langre sikt. Appen skulle ocksa kunna informera
om vilka entreprendrer som finns i ndrheten och som genomfor uppdrag 1 omréadet.

En annan app skulle kunna illustrera hur skogen vixer och forédndras. Ténk om man
skulle kunna halla upp mobilen i fotoldge Gver en avdelning eller ett landskapsavsnitt
och fa en visualisering av hur tillstindet successivt fordndras 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 anvéndas for att ge rad om vilka atgérder och 1
vilka avdelningar sjdlvverksamhet ger bést Ionsamhet eller maluppfyllnad.

Eller en app som ger stod for enkel programmering av en dronare for
flygfotografering och sedan tar hand om och matchar ihop bilderna si att bildbotten
(flygfoton anvinds ofta som bakgrund) i skogskartan kan uppdateras.

Négot som ocksé skulle underlitta for skogsédgaren &r en app som kunde vigleda om i
vilka avdelningar dir data med hogre kvalitet om skogstillstindet gor mest nytta och
dér datainsamling med metoder som ger hog datakvalitet kan eller bor goras. Den
appen kanske ocksa skulle kunna uppritta en inventeringsplan, antingen genom att ett
utlottat punktgitter (mdnster) for en objektiv inventering, eller mojligen med forslag
pa lampliga platser (nagon slags stratifiering) for att genomfora subjektiva mitningar
eller naturviardesbedomning. Appen kunde da vigleda till métpunkterna, instruera hur
man méter och arbetar pa en provyta, ta emot matvarden fran mitinstrument och rdkna
fram objektiva skattningar av skogstillstdndet inklusive stickprovsfel for avdelningen.
Data kan sedan skickas till en kraftfull server for analyser med nagot riktigt avancerat
system for skogliga hallbarhetsanalyser. Resultaten av analyserna himtas sedan
tillbaka och presenteras pa lampligt sétt enligt skogsdgarens onskemal.

Dagens skogsédgare skulle troligtvis efterfraga manga fler funktioner om mojligheten
fanns, och morgondagens skogsédgare kan formodas ha fler och kanske helt
annorlunda 6nskemal dn dagens skogsdgare. En plan for en enskild skogsédgare 1
framtiden kommer med storsta sannolikhet se annorlunda ut och vara utformad pi ett
helt annat sitt 4n idag Framtidens behov dr inte detsamma som gérdagens.
Morgondagens mdjligheter och forutsdttningar &r inte kénda idag.

Detta synsétt innebdr att skogsédgaren sitter viarde pad mer dn virkesproduktionen, att
dgaren vill bedriva ett ur ekonomiskt perspektiv effektivt skogsbruk, att skogsdgaren
har lokalkdnnedom och vill bidra med datainsamling och ha synpunkter pa operativ
planering. Synséttet innebdr ocksa att skogsédgaren vill 14ra mer, och har mer att léra
och kan motiveras att ldra mer — om skoglig planering och skogsskotsel, m.m. — nér
skogsdgaren, eller dennes ombud, blir en aktor i1 planeringsprocessen.
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Metoden for att framstélla skogsbruksplanen i vid mening méste vara
kostnadseffektiv, d.v.s. nyttan av planen maste vara storre dn kostnaden. Nyttan av
battre planering bor ha avtagande marginalnytta, medan kostnaden for forbéttrad
planering bor vara véixande. Skillnaden mellan nyttan och kostnaden optimeras nir en
extra krona 1 utgifter for planering bara ger motsvarande nytta tillbaka i1 battre beslut.

En grund f6r planering &r skogstillstandet 1 utgdngslédget. Om vi helt bortser fran
kostnaden skulle man 6nska sig information om varje trdd, varje kvadratmeter mark,
varje vattenforekomst, mm. Atgirder i skogen kommer dock aldrig kunna beslutas
och utforas for varje enskilt trdd, da hansyn maste tas till kostnader for att flytta runt
maskiner och arbetskraft. For ndrvarande kan vi inte heller 1 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 skogsédgaren dr dirfor att avgriansa avdelningar (beskrivningsenheter,
bestind, dtgdrdsenheter, trakter eller vad man nu viljer att kalla dessa avgransade
omraden).

3.2.8.3 Leder skogsbruksplaner till effektivare skogsbruk

Ar det effektivt for en enskild skogsigare att figna sig 4t planering? Ar det effektivt att
uppratta en skogsbruksplan? I bada fallen &r det korrekta svaret att planen dr 16nsam
om den leder till storre 6kning av méluppfyllnaden dn vad planen kostar att framstilla.

Ett skogsbruk helt utan planering innebér helt slumpmaéssiga beslut t.ex. om var 1
skogen man ska avverka, och da blir det uppenbart att nagon slags planering ér
andamalsenlig. Hur mycket som ska ldggas pa planering ar en svérare fraga. Nagon
slags tillstindsbeskrivning och indelning i atgérdsenheter eller beskrivningsenheter
behdvs 1 alla fall och kan sdgas vara en grund for beslut.

Dessutom ér det rimligt att gora atgdrder som é&r relevanta med hansyn till
skogstillstandet 1 varje enhet. Det mest forekommande séttet att besluta om atgérder ar
att f6lja nagon skogsskotselnorm (skogsskdtselrekommendation) med foryngring,
rojning, gallring och slutavverkning vid tidpunkter dér skogstillstindet med avseende
pa trddens hojd och bestandets tithet (grundyta) 1 forhallande till stdndort, tradslag,
m.m. S&dana generella skotselrekommendationer dr inte anpassade till 4garen och
skogstillstandet pa fastigheten, och ar oftast uppréttade utan direkt koppling till det
ekonomiska resultatet.

En dndamalsenlig plan kraver fastighetsvisa och dgaranpassade analyser, men
dessutom bra data om skogstillstindet och en precis malformulering. I utbildningen pa
jagmistarprogrammet far studenterna i ett forsta steg upprétta skogsbruksplaner
huvudsakligen med traditionella subjektiva metoder (kompletterat med en del
bestandsvisa analyser for vissa bestdnd), och i ett andra steg gora fastighetsvisa
analyser med det bésta analyssystem vi har tillgang till idag, ndmligen Heureka
PlanVis. Vid den senare analysen kan studenterna vélja att jimfora det ekonomiska
nuvérdet 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

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

69



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

en dold kostnad for att upprétta en traditionell plan. (Den synliga kostnaden &r vad
skogségaren far betala fOr att tjdnsten att upprétta en plan).

Det betyder att atgardsforslagen i en traditionell skogsbruksplan inte dr det bésta.
Slutsatsen forutsitter att mélformuleringen vid Planvisanalysen stimmer med
skogsdgarens mal. Det forutsétter ocksa att data om skogen stimmer tillrackligt bra
med verkligheten, och att Planvissystemets alla delar (modeller) formar beskriva
verkligheten tillrackligt bra.

Man ska inte tro att en skogsutbildad med en subjektiv beddmning utifran sin kunskap
kan avgora vad som dr optimal skotsel eftersom fragestéllningen ér sd komplex.

Heurekasystemet dr byggt av forskare utifran aktuell kunskap om hur skogen véxer
och reagerar pa atgérder givet skogstillstand, men verkligheten ar givetvis
komplicerad och variationsrik. Heureka PlanVis ger dérfor trots sin detaljniva och
komplexitet inte heller sdkert ett korrekt svar pa fragan hur skogen bor skotas.
Skogsbruk innebidr ocksa risker (stormar, sndbrott, svampangrepp t.ex.) som &r svara
att modellera och hantera i systemet.

Det finns plats for 6dmjukhet fran bade den traditionella skogsbruksplanldggaren och
frdn den planerare som anvénder Heureka. Man kan séga att den analytiska planeraren
bor sitta sig in 1, forstd och forklara den 16sning som planeringssystemet ger innan det
implementeras. Férmildrande ér dels att man kan folja upp resultaten, géra en ny
planering och nya analyser efter 5-10 ar, vilket i ett skogligt perspektiv dr en kort
tidsperiod, dels att det ar en liten skillnad i maluppfyllnad mellan skotselalternativen
nédra optimum. En del dtgirdsalternativ dr ungefar likvardiga, vilket illustreras i figur
3.9.

71000
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Figur 3.9. Principiellt exempel pa hur nuvirdet (kr/ha) for en avdelning forédndras dver
bestandets alder (feméarsperioder) vid slutavverkning.
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3.2.8.4 Hur anvinds skogsbruksplanen?

Skogsbruksplanen dr i forsta hand till for att hjdlpa skogsédgaren fatta de beslut som
leder till hogsta maluppfyllnad, d.v.s. for beslut om vilka atgarder som ska utforas, hur
dessa ska utforas och nér. Ett kanske enklare sétt att formulera detta &r att man ska
vilja och rangordna (prioritera) objekt/prioritering for atgarder som leder till hogsta
maluppfyllnad. Men planen kan anvindas pa fler sétt (som ytterst ocksa syftar till
hogsta méluppfyllnad).

Alm (2012) undersokte aktivitetsgraden hos 138 skogségare i norra Sverige med
skogsbruksplan i1 jamforelse med 100 utan plan. Han fann signifikant hogre atgiardad
areal hos de med plan (6.7 % av arealen atgdrdad per ar mot 3.5 %). Aktivitetsgraden
efter att plan inskaffats dr signifikant hogre &n innan (6.5 % mot 3.1 %). Av
foreslagna atgédrder utfors tva av tre (6vre och nedre kvartiler dr 44 respektive 90 %).
Huruvida skogsbruksplanerna ocksa lett till hogre maluppfyllnad for dgarna
undersoktes inte.

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

Svensson (2002) skickade ut en enkiit till skogsigare i Alvdalen som upprittat
skogsbruksplan och fick svar fran 125 st (63 %). Resultatet visade pa betydligt 6kad
aktivitetsgrad for bdde avverkningar och skogsvard. R6jning 6kade med 320 %,
gallring med 115 % och slutavverkning med 145 %. En fjdrdedel av skogségarna
funderade pa dgarskifte.

Harrysson (2009) intervjuade virkeskopare och drog slutsatsen att en skogsbruksplan
underldttade dialogen med skogsdgaren, minskade tiden f6r bedomningar 1 skogen och
underldttade virkeskop for det foretag som uppréttat planen.

Enligt Carlén (1990) hade skogsbruksplanen (i motsats till att skogsbruksplanen inte
finns for en fastighet) en signifikant positiv inverkan péa bade sannolikheten for
avverkning och avverkad volym, men att 4garens &lder hade en storre inverkan.

Planen anvénds ofta som ett hjdlpmedel for kommunikation inom familjen, med
deldgare och med myndigheter t.ex. vid ansékan om bidrag. Planen kan ocksa fungera
som information vid anmélan infor slutavverkning eller ansdkan on bidrag, vid
fastighetstaxering, vid diskussioner med ragrannar (grannar som delar tomtgrins),
virkeskdpare och inspektorer samt med skogsvéardsentreprenorer. Vidare ér den ett bra
underlag ndr man kommunicerar med de niarboende, med andra intressenter, med
banker och rddgivningskonsulter for overlatelseplanering.
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Planen ger underlag for kreditgivares beslut om 1an. Den &r underlag f6r egen kontroll

och uppfoljning, for certifiering och lagefterlevnad, bidragsunderlag, och som
underlag for spekulanter vid en forsdljning. Dessutom kan den anvindas som
kalkylunderlag vid forsdljning av avverkningsritter eller skogsvardsuppdrag. Den ér

inte minst ett utmarkt underlag och inspirationskilla for eget och familjens larande om

allt som hor skog och skogsbruk till.

3.2.8.5 Innehall

Grundprincipen &r att planen ska innehalla den information som behdvs for att dgaren
ska kunna fatta de beslut som leder till hogsta méluppfyllelse. En skogsidgare som vill
producera biologisk méngfald pé hela sin skogs-fastighet behdver givetvis annan

information dn den som helt fokuserar pa virkesproduktion. En skogsidgare som vill ha

inkomster under sin innehavs-tid behdver inte samma information som den som vill
ha maximal inkomst. Men informationsinsamling kriaver resurser, vilket betyder att
man inte kan samla in mer information och inte d4gna mer resurser at analyser dn vad
man kan vinna pé forbéttrade beslut.

Det finns ingen officiell standard for vad en skogsbruksplan ska innehalla. Daremot
finns en tradition om vilka variabler som dr grundlaggande, och den traditionen
forutsitter att virkesproduktionen star i centrum men att miljéhénsyn ingar.
Certifieringsreglerna stiller dock krav pa vad som ska ingé 1 skogsbruksplanen vilket
skogsédgaren behover ta hinsyn till om denne vill bli certifierad. Man kan gora en
mycket lang onskelista med sddant som ménga anser som nddvandigt men ocksa
sadant som kan vara intressant i en skogsbruksplan.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET

Beskrivning av vilket mél planen upprittats utifrdn

Oversiktskarta som visar fastighetens skiften, viigar, terringen i stort med
berg, myrar, sj0ar, och ev. titorter

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

Beskrivning av skogstillstandet per avdelning. Identitet, areal, dlder,
stdndortsindex/bonitet, huggningsklass, volym och trddslagsblandning kan
kanske sdgas vara de traditionella egenskaperna. Grundyta, stamantal,
medeldiameter, medelhdjd, sagtimmerkvalitet, (alla dessa ibland per tridslag),
kommentarer som kan finnas for att beskriva hur skogen ir, t.ex. luckighet,
skador, natur- och kulturvarden, sociala varden, markforhallanden,
standortsforhédllanden, terraingforhallanden, terrdngtransportavstand
diameterspridning dr andra egenskaper som ocksa har en betydelse och virde
vid analyser infor beslutsfattande och darmed bor ingé i skogsbruksplanen
Naturvirdesbeddmning, i forsta hand av omraden med hoga véirden
Malklassindelning redovisas 1 avdelningsbeskrivningen, men ocksa i en
separat tabelloversikt och i temakarta
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e Beskrivning av inventeringsmetoden, per avdelning om metoden varierats,
kvalitetsdeklaration, samt vilken information som har hdmtats fran offentliga
register

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

o Atgirdsforslag for den tidsperiod planen avser, avverkningsitgérder,
skogsvardsatgirder, nuvarande skogstillstand samt tillstdnd efter foreslagna
och mojliga avverkningsatgarder

o Atgirdsforslag 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 féltkontroll dr det bésta vi har idag
men enklare och billigare analyser kan vara tillrdckliga for en del skogsédgares
situation och mal

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

e Maluppfyllnad. t.ex. nuvdrde, inkomster, mangder och arealer fér annat som
ingér 1 malet, virde pa indikatorer

e Alternativa atgéardsforslag och deras konsekvenser

e Detaljerade rad och tips till skogségaren angaende skotseldtgérder, tillsynen av
skogsbestanden och ajourhéllningen av planen

e Kirnfull sammanfattning pé en sida.

Den absoluta miniminivan for information ar skogskartan med avdelningsgrinser och
identiteter samt motsvarande avdelningsregister med de viktigaste variablerna
inklusive atgirdsforslag for planperioden.

3.2.8.6 Nagra synpunkter pa planens tidshorisont

En mycket vanlig tidshorisont for en skogsbruksplan for en enskilt dgd fastighet dr 10
ar. Planeringsperioden brukar da delas upp 1 tre perioder, och atgiardsforslagen anges
ska ske “omedelbart”, i forsta” eller i andra femarsperioden”. Tio ars horisont dr
vanligt &ven 1 minga andra ldnder 1 Europa, men lédngre tidshorisonter forekommer
ocksa, dven 1 Sverige. ”Tredje femarsperioden” anvénds ibland for atgérdsforslag.

Dessa tidshorisonter dr sprungna ur historien ndr man gjorde prognoser om skogens
tillviaxt och utveckling helt subjektivt eller mdjligen med hjélp av tillvéxtlinjer i ndgon
gallringsmall. I dagsldget 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 hansyn till den tid det tar for skogen att utvecklas.

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

A andra sidan kan man hivda att virlden ir forinderlig, att bade dgaren och
omvérlden fordndras ver tid och att bdde planen och planeringen bor anpassas dértill.
Agarens erfarenheter, forutsittningar och virderingar forindras dver tiden och dirmed
malet, samhillet fordndras ocksa och dirmed &dven alla de politiska regleringar som
paverkar skogsbruket. Klimatet forandras, kunskapslidget om skogsbruk,
skogsbruksteknologin, produktionsmdjligheterna, efterfrdgan pa marknadsprissatta
nyttor fordndras, d.v.s. priser och prisrelationer fordndras. Pa lang sikt vet vi inte vilka
av de nyttor skogen kan ge som skogségarna och samhillet behover och med vilken
prioritet. Skogsbruksplanen &r i sé fall frimst en medelsiktig plan utifran de
forutséttningar som géller just nu. Planen kan vara vad en kunnig och erfaren person
foreslar efter en mer eller mindre 6versiktlig “besiktning” och till en billig penning,
med syfte att &tminstone undvika att gora onddiga skogsskotselmissiga fel, och att
inte ta for stora risker. Man vill inte missa att utfora uppenbara skogsvardséatgéarder
inklusive gallring, eller missa att sétta undan skogsomrdden med hoga naturvérden. I
dessa fall dr det mycket viktigt att den som upprittar planen dr valutbildad och har
tillrackligt djupa kunskaper for att undvika “6verdriven tradskotsel” som inte i
tillracklig grad utgér fran ekonomiska, tekniska, biologiska m.m. realiteter, och
foreslar atgarder som kostar mer dn de smakar.

3.2.8.7 Ar planen offentlig handling?

Skogsvérdslagen innehéller inte krav pa att information i planen ska visas upp
offentligt. Skogsstyrelsens tillhandahéller en del information om skogstillstandet
baserat pa laserskanning, men det &r inte en plan for hur skogen ska skotas pd det sétt
som ingar i en skogsbruksplan. Planen far anses som konfidentiell information och det
ar skogsdgaren som bestimmer hur informationen ska l&mnas ut till andra.
Certifieringsreglerna kriaver dock att delar av planen ar offentlig.

3.2.9 Faktaruta. FSC:s krav pa planen.

PRINCIP 7: SKOTSELPLAN

En skriftlig skotselplan, anpassad till verksamhetens omfattning och intensitet, ska uppriittas,
verkstdllas samt hdllas uppdaterad. De langsiktiga mdlen med skogens brukande och de medel med
vilka de ska uppnds ska vara tydligt angivna i planen.

KRITERIUM 7.1

7.1 Skétselplanen med stoddokument ska innehdlla:
a) Skogsbrukets mdl.
b) Beskrivning av de skogstillgangar som ska brukas, miljébetingade begrinsningar, markanvindning
och dganderdttsforhallanden, socioekonomiska férhallanden samt en versiktlig beskrivning av
angrdnsande omrdden.
¢) Beskrivning av skogsbrukssystem/annat skotselsystem baserat pa det aktuella skogseko-systemets
ekologi och pa information som erhdllits genom inventering av tillgangarna.
d) Motivering for berdkning av drlig skérdeniva och trddslagsval.
e) Metoder for uppfoljining av skogens tillvixt och dynamik.
1) Miljoskyddsatgdrder grundade pd miljoutvirderingar.
g) System for att identifiera och skydda sdllsynta och hotade arter.
h) Kartor som beskriver skogsresursen, inklusive skyddade omrdden, planerade skogsbruksdtgdrder
och dganderdittsforhallanden.
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i) Beskrivning av de avverkningsmetoder och den utrustning som ska anvindas och motivering for
anvdndningen av dessa metoder respektive utrustning.

Kommentar: Under princip 7 gérs hinvisningar till bilagor 34 och 3B som dr en del av denna
standard. Syftet dr att skapa en mer tekniskt hanterbar standard genom att pa ett 6verblickbart sdtt
dterge krav gdllande planer och dokumentation. Syftet dr ocksa att skogsbrukare infor certifieraren ska
kunna verifiera att standarden foljs.

7.1. a-bS. Skogsbrukare ska uppfylla krav for plandokumentation enl bilaga 34 och 3B.

7.1. fS. Vid skogliga dtgdrder i eller i anslutning till omrdden med sdrskilt héga kultur- och
naturvirden 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.f54, 7.1.gSA VER: Plandokumentation, intervjuer, filtbesdk.

KRITERIUM 7.2

7.2 Skotselplanen ska revideras med jimna mellanrum, for att inkludera resultat frdn egna
uppfoliningar och fran ny vetenskaplig och teknisk information samt anpassas efter dndrade
miljémdssiga, sociala och ekonomiska forhallanden.
7.2.1S8A. Skogsbrukares plandokumentation ska uppdateras i férhdllande till verksamhetens omfattning
och intensitet. Vid omfattande planrevision ska resultat av uppfoljningar och relevant ny kunskap
anvdndas.

Kommentar: Plan dldre dn 10 ar revideras dd sa erfordras for uppféljning och kontroll.
7.2.1SA VER: Plandokumentation.

KRITERIUM 7.3

7.3 Anstdllda i skogsbruket ska erhdlla den utbildning och handledning som krdvs for att sikerstdlla
att skotselplanen efterlevs.
7.3.1S. Skogsbrukare ska tillse att anlitade arbetstagare eller entreprenorer har nédvindig kompetens
31 och vid behov ges handledning for att sdkerstdlla att skétselplanen efterlevs.
7.3.184 VER: Kunskapsbevis. Anstdllningsbevis. Intervjuer. Entreprenorsavtal, berérda fackliga
organisationer.

KRITERIUM 7.4

7.4 Med undantag for information av konfidentiell karaktdr, 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 gidlla t. ex. skydd av arter kinsliga for stérning eller kriminalitet.
7.4.1SA VER: Tillgdnglighet av dokumentation.

Bilaga 3A: Plandokumentation; information tillginglig for allmdinheten

Tabellen visar vilken information som ska goras tillginglig for allmdnheten for SLIMF, d.v.s. vilken
information som mindre markdgare ska gora tillginglig for allmdnheten. Certifieraren ska kunna ges
tillgang till all dokumentation som olika standardpunkter kréiver (se bilaga 3B).

Indikator SLIMF 20-1000 ha

5.1.1 Mal for skogsskétseln

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

- Omrdden avsatta for naturvdrdsindamdl (6.4.1-6.4.3S)

- Skogar med hégt bevarandevirde (9.1.154, 9.1.2S, 9.3.1S, 9.3.3S4)

SLIMF < 20 ha

Mal for skogsskotseln

Skriftlig eller muntlig information om:

- Nyckelbiotoper (6.2.1S b)

- Omraden med hoga naturvirden enligt 6.1.7SA.

- Skogar med hogt bevarandevirde (9.1.154, 9.1.2S, 9.3.18S, 9.3.354)

Exempel pd dokumentation

Karta dver omrdden avsatta for naturvdrdsdndamadl och skogar med hogt bevarandeviérde och
sammanfattande huvudpunkter i skétselplanen
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3.2.9.1 Planprogram, ajourhallning och format

Planen upprittas 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 ajourhallning. Skogsédgaren kan skaffa programmet och anvidnda det for
kompletteringar, utsokningar och ajourhéllning, eller lata den organisation som
uppréttat planen ajourhélla 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 &r viktig. Skogstillstandet bor justeras arligen utifran skattning av
bestindets tillvéixt i respektive avdelning (framskrivning), baserat pa offentliga
datakéllor som Skogsstyrelsens skogliga grunddata, eller att skogsdgaren sjdlv — eller
entreprendren eller forvaltaren — ajourhéller tillstandet utifrdn de skogsvards- eller
avverkningsarbeten som utforts. Vi kan tycka att skogen véxer langsamt och att de
flesta avdelningarna ldmnas utan atgédrd, men det dr viktigt att tillstandsbeskrivningen
ar tillrdckligt rittvisande for att kunna anvidndas bade som beslutsunderlag, och vid
revision av planen infor en ny tidsperiod. Redan efter fem ar kan planen vara ganska
fordldrad. Om planen ska fungera som underlag for kommunikation &r det ocksa
viktigt att den ar aktuell.

Det brukliga &r att planen skrivs ut pa papper i A4-format och sétts 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 filt. Dessutom finns det dataprogram sé att man kan ha sin plan i sin PC, och i
avancerade mobiltelefoner eller 1 faltdator. Det senare forutsétter att man har sin plan i
molntjinst eller atkomlig via internet pa nagot foretag eller planprogramleverantor.
Digitala planer ir enklare att ajourhalla. Aven pappersversionen kan givetvis
ajourhallas, vanlig penna racker ndgorlunda for att ajourhalla avdelningsregistret och
skogskartan med utforda atgérder, men det blir fort kladdigt om man ska ajourhélla
tillstandsbeskrivningen. Béttre dr att ajourhalla i datorn och sedan arligen gora en ny
utskrift av en aktuell plan.

3.2.9.2 Vem upprittar planen?

Det vanliga &r att man anlitar ndgon skogsutbildad for arbetet att upprétta
skogsbruksplanen. Det sker vanligen via virkeskopande organisationer, som i sin tur
anlitar underkonsulter (entreprendrer, studenter, sdsongsanstéllda). De kan ocksa lata
tillsvidareanstillda gor planer. For organisationen &r det en mojlighet att fa en
overblick over skogstillstdndet pa fastigheten och en fortroendefull relation med
skogsédgaren och kunna ge rdd om avverkning, vilket kan ge forbittrade mojligheter
att kopa mer virke. Om organisationen har planen i sitt datorsystem blir skogségaren
beroende av kontakter med foretaget for ajourhallning.

Skogsdgare kan alternativt sjdlva anlita konsulter for jobbet, eller pa egen hand gora
skogsbruksplanen.
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Organisationerna har ofta nadgon eller nigra planansvariga personer som hanterar
bestillningar, ordnar underlag for planarbetet, samt anstéller, utbildar och
administrerar faltpersonal som ska utfora inventeringen. De tar ocksd emot och
granskar de fardiga planerna och ordnar med utskrifter.

Féltsdsongen for planldggarna inleds vanligen men nagon introduktion till jobbet. De
som &r helt nya behover en grundlig introduktion, de rutinerade behover léra sig det
som fordndrats sedan tidigare, och bada behover tridna pa och kalibrera sina mitningar
och beddmningar.

Aven Skogsstyrelsen kan 4ta sig att uppritta 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
upprétta planer for all enskilt 4gd skogsmark. Syftet var att 6ka aktivitetsgraden och
avverkningsvolymerna bland de enskilda skogsédgarna eftersom en studie visat att pa
fastigheter med skogsbruksplan avverkades mer @n pa de utan plan (SOU 1981:81).

Skogsdgaren kan sjalv upprétta skogsbruksplan 6ver sin fastighet, men enligt
certifieringsreglerna kravs att planldggaren har relevant utbildning. Ett alternativ for
sjalvverksamhet vid planering ar att skogsdgaren sjdlv arbetar vidare med planen
genom ajourhdllning och eget inventering- eller planeringsarbete.

3.2.9.3 Hur gors skogsbruksplaner?

Man kan nog séga att vi befinner oss 1 en brytningstid vad géller teknik och metoder
for skogsbruksplanering for enskilda skogsdgare. Automatiska metoder star for dérren
men skogen dr mycket variationsrik s det inte sé ldtt att inventera och planera
heltickande med automatiska metoder. Satellitbaserade bilder och métningar har man
pratat och forskat om atminstone i femtio ar, men trots stora framsteg ar tekniken
ensam inte helt anviandbar, och det dr oklart om den négonsin blir.

Alltjamt idag (2020) baseras skogsbruksplaneringen huvudsakligen pa faltbesok och
subjektiva metoder, &ven om man ocksa speciellt for fortolkning pd rummet anvinder
de olika datakéllor som finns. Langsiktiga analyser med optimerande system (lds:
Heureka PlanVis) anvinds inte, &ven om t.ex. SE-banken driver pa for sddana
analyser.

Skogsdgarnas mél med skogsbruket beskrivs oftast inte, eller mycket kortfattat. Data
om skogen, natur- och kulturvirden, m.m. pa fastigheten samlas in genom subjektiva
beddmningar och stddmitningar pa subjektivt valda platser. Atgirdsforslagen ges
sedan utifran vad forrittningspersonen bedomer i filt och efter viss jimkning med
hansyn till skogstillstdndet och tillvixten pa hela fastigheten. Forslag pa avverkning
for hela fastigheten anpassas till vad som bedoms lampligt.

Datainsamlingen borjar med bildtolkning. Flygbildstolkning (i forsta hand
avgransning av olika dgoslag och 1 ndgorlunda homogena beskrivningsenheter;
avdelningar eller bestand) kan utforas av professionell bildtolkare om
forrattningspersonen &r ny 1 rollen som skogsbruksplanerare. Rutinerade personer gor
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sjdlva detta utifréan tillgdnglig information, d.v.s. flygbilder, satellitbilder, eventuella
dronarbilder, Skogsstyrelsens skogliga grunddata (6ver tridhojd, diameter, grundyta
och volym per bildelement om 12.5 m), gamla skogsbruksplaner samt kartor 6ver
natur- och kulturvérden.

Skogliga grunddata baseras pd data frén laserskanning (som gjordes heltickande over
Sverige for forsta gdngen under aren 2009-2015 och 1 lantmiteriets regi med framsta
syfte att ta fram en ny karta som visar markens hdjd, en ny “markmodell”, och som
frdn 2019 gors for andra gdngen med syfte att ajourhalla data om skogen och start 1
Visterbottens kustland) eller frén flygbilder eller dronarbilder tagna vid senare
tidpunkt. Avdelningar och olika dgoslag avgréinsas (indelas) utifrdn vad man kan se
och tolka i bilden, samt baserat pa erfarenhet av vad som r rimliga storlekar och
former pé avdelningar. Dessutom kan négra variabler tolkas for avdelningarna, som
bestandsmedelhdjd och volym.

Alternativt kan en indelning goras utifrén trddens hojd baserad pé flygburen
lasermitning. Via bearbetningar baserade pa samma data (t.ex. Skogsstyrelsens
skogliga grunddata) kan man fa fram skattningar pa avdelningarnas virkesvolym och
mingd biomassa, samt medelh6jd, grundyta och medeldiameter. En preliminér
beddmning gors av vilka omradden som ska ges malklass NO eller NS.

Darefter, eller allra forst, kontaktas skogsdgaren med frdgor om speciella forhéllanden
och om skogsédgaren har nagot mél som denne har 6vervigt och formulerat och &r
villig att redovisa for planldggaren.

Sedan gors faltinventeringen. Avdelningsgranserna kontrolleras och justeras om sa
bedoms lampligt, samt skogstillstdndet kontrolleras via stodmétningar. Om de
fortolkade uppgifterna dr missvisande justeras védrdena, speciellt om preliminéra
avdelningsgrénser flyttas. Stora fel kan forekomma i de preliminéra tolkningarna.
Bedomningar gors av alla variabler som ska inga i planen, och atgérdsalternativ
begrundas och noteras. Vidare inventeras forekomst av naturvirden, samt noteras om
det finns omrdden med potential for hoga naturvarden samt kulturvirden och sociala
vérden.

Féltjobbet och dtminstone delar av forarbetet gors oftast av underentreprendrer till
skogsédgareforeningar eller skogsforetag, men det dr inte ovanligt att skogsstudenter
sdsongsanstélls for uppgiften.

I efterhand (dag for dag respektive nér hela fastigheten &r inventerad) gors
slutjusteringar av kartan, virden och kommentarer matas in 1 planprogrammet
tillsammans med atgirdsforslag. Skogsvards- och avverkningsforslagen lamnas
utifran riktlinjer fran organisationen eller foretaget. Ndgon oversiktlig och lattlast
beskrivning av och motiv for olika skogsskotselatgarder brukar bifogas. Dessutom
kan en kort beskrivning bifogas dver 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 planldggarna
aterkoppling och moéjligheter att korrigera sina métningar och skattningar. Detta gors
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ocksa for att minska risken for slarv och for att motivera de personer som arbetar i
félt, samt som ett kvalitetsargument till uppdragsgivare och vid marknadsforing.

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

papper.

Nir planerna ar fardiga 6verldmnas de till respektive skogsidgare. Ofta gors
overlamningen av nagon person som skogsédgaren kan ha kontakt med for skogsvards-
och avverkningsuppdrag (d.v.s. virkesaffarer) och som déarfor vill ha bra kontakt med
skogsédgaren. D4 kan man g igenom skogstillstdndet pa fastigheten och
atgardsforslagen i planen, kanske ta reda pd mer om skogségarens mal, och
atgirdsforslagen (eller -alternativen) kan inriktas mot dgarens mal och mojligheter.
Overlimningen kan leda till avtal om skogsvard eller avverkning.

Sjalvstudiefragor

7. Vilket innehall skulle du vilja ha med i en plan 6ver din fastighet (speciellt om
det gér att ordna till en billig penning)?

8. Kénner du nigon eller ndgra skogsdgare? Har de skogsbruksplan? Skulle du
vilja ldsa deras planer, och skulle de lata dig ldsa deras plan om du fragade
vénligt? (Jag tror du kan ldra dig mycket av att ldsa en plan dver en
skogsfastighet ndra din hemort). Vilken anvéndning tror du de har av sina
skogsbruksplaner? Om de frdgar dig om rad, hur skulle du kunna anvinda
skogsbruksplanen? Skulle du lita blint pé tillstdndsbeskrivningen i planen,
respektive dtgirdsforslagen?

9. En vin vill kdpa en skogsfastighet som ir till salu och fragar dig om hjélp med
att beddma vérdet pa fastigheten. Du har négra dagar lediga och vill déarfor
hjalpa till eftersom du fétt hjélp tidigare och dessutom hoppas ldra dig nagot av
detta. Det finns en nygjord plan som underlag. Hur skulle du gora?

Litteratur

Alm, J, 2012. Skogsbruksplanen och dess inverkan péd den skogliga aktiviteten hos
enskilda skogsédgare 1 norra Sverige. Sveriges lantbruksuniversitet, inst f
skoglig resurshushéllning, Arbetsrapport 379. 2012.

Brannstrom, 1. 1994. Uppfoljning av atgérder i skogsbruksplaner. Sveriges
lantbruksuniversitet, Skogsmastarskolan. Skinnskatteberg.

Carlén, Ola 1990. Private nonindustrial forest owners' management behavior: an
economic analysis based on empirical data. Dissertation nr 12. Ume4:
Institutionen for skogsekonomi. Sveriges lantbruksuniversitet. ISSN: 0348-
2049. ISBN: 91-576-4043-2

Eggers J, Limas T, Lind T, Ohman K. 2014. Factors influencing the choice of
management strategy among small-scale private forest owners in Sweden.
Forests 5:1695-1716. DOI:10.3390/f5071695

Eriksson L, Fries C. 2020. Relations between structural characteristics, forest
involvement, and forest knowledge among private forest owners in Sweden.
European Journal of Forest research, Published online 15 September 2020

https://doi.org/10.1007/s10342-020-01314-3
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM 79


https://doi.org/10.1007/s10342-020-01314-3

Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING
© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin
Ohman, 3 december 2024

Frisk, P & Scholander, C. 1995. Marknadsundersokning av skogsbruksplaner 1
JonkoOpings lén. Sveriges lantbruksuniversitet, Skogsmastarskolan.
Skinnskatteberg.

Harrysson, J. 2009. Betydelsen av skogsbruksplan som verktyg vid anskaffning av
virke. Examensarbete 2009.23 Skogsmaéstarprogrammet, Sveriges
lantbruksuniversitet, Skogsmaéstarskolan

Harrysson, J. 2009. Betydelsen av skogsbruksplaner som verktyg vid anskaffning av
virke. Examensarbete. 2009:23. Skogsméstarprogrammet. Skogsmaistarskolan
Sveriges lantbruksuniversitet, Skinnskatteberg.

Haugen K, Karlsson S, Westin K. 2016. New Forest Owners: Change and continuity
in the characteristics of Swedish Non-industrial private forest owners (NIPF
Owners) 1990 — 2010. Small-scale forestry 15:533-550. DOI: 10.1007/s11842-
016-9338-x.

Lidestav G, Lind T, Appelstrand M, Keskitalo C, Westin K, Wilhelmsson E, 2015.
Forest Land Ownership Change in Sweden. COST Action FP1201
FACESMAP Country Report, 60 sidor. Swedish Univ. of Agricultural
Sciences, Dep of Forest Resource Management, SE 901 83, Umed, Sweden

Lidestav G, Berg Lejon S. 2013. Harvesting and silvicultural activities in Swedish
family forestry — behavior changes from a gender perspective. Scandinavian
journal of Forest Research, 2:136-142.
https://doi.org/10.1080/02827581.2012.701324

Nordlund A, Westin K. 2011. Forest values and forest management attitudes among
private forest owners in Sweden. Forests 2(1):30-50.
https://doi.org/10.3390/£2010030

Roos, A. 1992. Radgivningsprojektet 6kad avverkning - En studie av
Skogsvérdsorganisationens rddgivningskampanj bland privata skogségare.
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for Skog-Industri-Marknadsstudier,
Rapport 25. Uppsala.

SOU 1981:81. Skogsindustrins virkesforsorjning: betdnkande. Stockholm:
LiberForlag/Allménna forl. ISBN: 91-38-06335-2 ISSN:0375-250X

Svensson, H 2002. Skogsbruksplanens betydelse for aktiviteten hos privata
skogsigare i Alvdalen. Dept. of Forest Products and Markets, SLU.
Examensarbeten / SLU, Institutionen for skogens produkter och marknader
vol. 2. 36 sidor. Atkomlig via http://ex-
epsilon.slu.se/archive/00000184/01/exjobb_2.pdf

Tornqvist, T. 1995 Skogsrikets arvingar - En sociologisk studie av skogsidgarskapet
inom privat, enskilt skogsbruk. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for
Skog-Industri-Marknadsstudier, Rapport 41. Uppsala.

Westin K, L Eriksson, G Lidestav, H Karppinen, K Haugen, A Nordlund, 2017.
Individual forest owners in context. Ch. 3 in Globalisation and change in forest
ownership and forest use. Natural resource management in transition (C
Keskitalo, edt) Palgrave MacMillan, London UK.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM 80


https://doi.org/10.1080/02827581.2012.701324
https://doi.org/10.3390/f2010030
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/01/exjobb_2.pdf
http://ex-epsilon.slu.se/archive/00000184/01/exjobb_2.pdf

Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING
© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin
Ohman, 3 december 2024

3.3 Samhillets behov av planering
3.3.1 Planering pa olika nivaer

Behovet av planeringsunderlag finns pé olika nivder i samhéllet, fran den enskilde
markégaren till myndigheter och departement. Den enskilde markégaren och
skogsbolag finns beskrivna i tidigare kapitel i detta kompendium. Kommunerna har
behov av underlag for t.ex. oversiktsplaner och for hantering av drenden kopplade till
plan- och bygglagen, pé riksniva behdvs underlag for strategiska dverviganden och
beslut om skogsresurserna och deras nyttjande, exempelvis uppfoljning av miljomal.
Pé senare tid har dven olika internationella ataganden och fragestdllningar dkat
behovet av nationella planeringsunderlag, exempelvis redovisning kopplat till
kolrapportering och Kyoto-protokollet och Natura 2000. Héllbar utveckling &r ett
overgripande mél inom EU och ett 6vergripande mal for den svenska regeringens
politik, inskrivet i regeringsformen sedan 2003. Hallbar utveckling innebér bl.a. att
alla politiska beslut skall utformas pa ett sitt som balanserat beaktar de ekonomiska,
miljoméssiga och sociala konsekvenserna i ett langre tidsperspektiv.

Inom skogssektorn finns en lang tradition att studera héllbarhet med hjalp av skogliga
konsekvensanalyser (SKA) och virkesbalanser (VB). Skogliga konsekvensanalyser
genomfors for att strategiskt studera konsekvenser av olika scenarier 1 avvagningen
mellan produktion respektive miljé och andra intressen. I virkesbalanserna analyseras
och jamfors faktisk avverkning, virkestillforsel, virkesanvéndning och potentiell
avverkning. P4 senare ar har ocksé skogarnas mojliga bidrag till energi- och
klimatpolitik blivit allt mer aktuella.

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

3.3.2 Historik

Skogliga konsekvensanalyser, eller avverkningsberdkningar, har &tminstone 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 fordndringar av skogspolitiken brukar sddana
konsekvensanalyser genomforas. Inom den privata sektorn har analyserna stor
betydelse vid t.ex. investeringar i skogssektorn och energisektorn, men dven vid val
av skogsskotselstrategier.

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

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

Naésta milstolpe blev Jonson & Modins (Anon 1933) avverkningsberdkning. Den
berdknade den avverkningskvantitet som borde kunna tas ut under de narmaste 20
aren. For att beskriva utgéngsldget anvindes den forsta objektiva uppskattningen av
Sveriges skogstillgdngar, Riksskogstaxeringen 1923-1929 (Anon 1932). Efter detta
har alla efterfoljande berdkningar pa riks- och regional nivd anvint
Riksskogstaxeringens data for beskrivning av det aktuella skogstillstdndet. Jonson &
Modin kom fram till att det var méjligt att avverka ca 58 miljoner m>sk érligen,
forutsatt att skogsvarden var god och avverkningspolitiken var i stort oférandrad.

Jonson & Modin arbetade vidare med avverkningsberdkningar och presenterade en
mer langsiktig berdkning 1938 (Anon 1938). I den anvindes for forsta gangen
begreppet “’béttre hélften”. Med detta menades den skog avseende slutenhet som
tillhorde de oversta femtio percentilerna. Berdkningen svarade pé fragan ”Vilka blir
avverkningsmojligheterna i framtiden om all skog har en slutenhet som motsvarar
battre hélften?”. De kom fram till att det omkring 1970 skulle vara mojligt att avverka
70 miljoner m’sk.

Av stor betydelse for skogsindustrin 1 sédra Sverige blev ”Skogsforskningsinstitutets
berdkning for Sodra Sveriges Skogsindustriutredning” (Anon 1956). Den baserades pa
den nya Riksskogstaxeringen som pabdrjades 1953. De data som samlades in frdn och
med 1953 var béttre anpassade for behoven att géra konsekvensanalyser. Resultat
visade att det fanns en stor outnyttjad avverkningspotential i sédra Sverige. Ddrmed
vigade man satsa pd en kraftig industriutbyggnad.

Fran och med 1973 ars skogsutredning (Anon 1978) introducerades en helt ny
datorbaserad modell for avverkningsberdakningar. Med denna modell var det mdjligt
att analysera avverkningsmojligheterna och skogen utveckling pa lang sikt (100 ar).
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Man kunde ocksé studera konsekvenserna av olika alternativa
skogsproduktionsprogram som skilde sig at betriffande t.ex. intensiteten i
skogsvarden och gallringsstrategi. Utredningens alternativ 1 som beskriver det
skogsbruk som bedrevs under 1950-1970-talen ger en framtida moéjlig avverkning pa
ca 75 miljoner m’sk. Den faktiska avverkningen under 1970-talet 14g pa ungefir
samma niva. Det blev darfor naturligt att den skogspolitik som antogs 1979 innebar en
kraftig satsning pa produktionshdjande dtgéarder. Utan en 6kad produktion skulle det
inte finnas nagra framtida expansionsmojligheter for skogsindustrin och
virkespriserna skulle bli hoga.

Redan innan skogsutredningens betdnkande publicerats padborjades arbetet med att
utveckla ett fullstindigt system for skogliga konsekvensanalyser, HUGIN-systemet
(Lundstrom & Soderberg 1992, Hagglund 1981). Skogens framtida utveckling kunde
nu bestimmas pa basis av tillvixten for enskilda trdd. Darmed var det mdjligt att t.ex.
mer detaljerat ta fram siffror pa savil avverkningens som skogens
dimensionssammanséttning. Den nya skogen efter foryngringsavverkning samt
skogsskotselatgidrderna kunde varieras mer én tidigare. Det nya systemet “provades” i
den landsomfattande analysen ”Avverkningsberdkning 1985 (Bengtsson m.fl. 1989).
Berékningen visade att avverkningen 1 alternativet “Dagens skogspolitik™ 1 jamforelse
med skogsutredningens alternativ 1 kunde hdjas négot pé 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 1 stort sett balans mellan virkesbehovet och den
potentiella avverkningen, vilket motsvarade en avverkningsniva pé ca 74 miljoner
m>sk.

Nir regeringen ar 1990 beslutade att tillsétta en skogspolitisk kommitté (Anon 1992a)
var det naturligt att i samband med dess arbete ocksd genomfora en ny
landsomfattande skoglig konsekvensanalys (AVB 92) (Lundstrom m.fl. 1993). Hugin-
systemet kunde aterigen anvédndas. Det visade sig att det gick ndgorlunda bra att
bestimma konsekvenserna av en utokad avsittning av skogsmark liksom av
kvarldmnande av evighetstriad vid foryngringsavverkning. Diaremot kunde man inte pa
ett tillrackligt bra sitt studera effekterna av ett skogsbruk med en mera diversifierad
skogsskotsel, 1 vilken t.ex. skdrmstéllning och blddning anvénds. AVB 92 gav en
betydligt hogre potentiell avverkning de ndrmast kommande decennierna én den
ndrmast foregdende berékningen, AVB 85. Den skogspolitiska kommittén behdvde
darfor inte vara sarskilt orolig for att den svenska skogen inte skulle récka 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 milj6. Ungefar vid denna tid hade
skogsindustrins produktion och dirmed virkesanvéndningen och avverkningen bdorjat
stiga kraftigt. Det fanns dérfor ett 6kande behov av att undersoka sambanden mellan
den framtida avverkningspotentialen vid olika alternativ betrdffande skogsskotseln

och olika miljdambitioner. Den breda konsekvensanalysen ”Skogliga
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konsekvensanalyser 1999” (Thuresson m.fl. 2000) genomfordes under aren 1998-
1999 (SKA 99). Hugin-systemet anvidndes dven denna gang och utvecklades
ytterligare, inte minst for att forbattra modellerna for miljoatgiardernas effekter pa
virkesproduktionen.

Av olika skél utfordes ingen virkesbalansstudie direkt efter SKA 99. Det visade sig
dock redan ett par ar efter SKA 99 att miljoambitionerna blev ndgot storre &n vad som
antogs 1 scenarierna i denna konsekvensanalys. Skogsstyrelsen gjorde dérfor en enkel
uppfoljare till SKA 99 som fick namnet ”Skogliga konsekvensanalyser 2003”
(Gustafsson & Héagg 2004). Arbetet omfattade endast ett scenario i vilket
forutséttningarna betrdffande avsittningar f6ljde de miljoméal som beslutades av
riksdagen 2001 och skogsbrukets ambitioner vid denna tidpunkt. Foérutsittningarna
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 nirmade sig den potentiella, eller som det
numera sigs den hogsta héllbara avverkningsvolymen. Det blev darfor allt mer
angelédget att genomfora en ny virkesbalansstudie. Den kallades ’Virkesbalanser for ar
2004 men kunde till foljd av Skogs-styrelsens analysarbete kring stormen Gudrun
inte fullfoljas forrdn 2007 (Biacke m.fl. 2007).

Som en foljd av de hoga avverkningsnivaerna och ett antal viktiga pagaende politiska
processer runt klimat- och miljopolitiken fick Skogsstyrelsen 1 2007 ars regleringsbrev
i uppdrag att ”..analysera den nuvarande och forvédntade framtida virkesbalansen 1
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 dir 4 nationella scenarier och 6 effektanalyser
beriknades (Claesson m.fl. 2008). I de scenarier som berdknades inom SKA-VB 08
togs for forsta gdngen hinsyn till framtida effekter av ett fordndrat klimat. Inom
projektet genomfordes dven en rundvirkes- och skogsbréanslebalans (Skogsstyrelsen
2008). En av slutsatserna i virkesbalansstudien var att Skogsstyrelsen bedomde att den
hogsta hallbara avverkningsnivan for perioden 2010-2019 #r 95-100 miljoner m>sk.

Alltsedan oljekrisen pa 1970-talet har ménga potentialberdkningar och balanser for
skogsbrinsle genomforts bade inom forskningen och av myndigheter. En av de forsta
var utredningen “Okad eldning med skogsravara” (Skogsstyrelsen & Statens
industriverk 1980). Ungefdr tio ar senare ldmnade den statliga utredningen
Biobrinslekommissionen betéinkandet ”Biobrinslen for framtiden” (Anon 1992b). Pa
uppdrag av Energikommissionen berdknade SLU (Hektor m.fl. 1995)
tridbranslepotentialerna pa 2000-talet. Pa senare ar har Kommissionen mot
oljeberoende (Anon 2006) redovisat en beddmning av de framtida
biobrédnslepotentialerna inklusive skogsbrinsle.

Utdver de nimnda utredningarna har potentialberdkningar och balanser for
skogsbrinsle ingatt i flera tidigare skogliga konsekvensanalyser och pd dessa baserade
virkesbalansstudier. Det giller t. ex. ”Avverkningsberdkning 1985” (Bengtsson m.fl.
1989) och "Virkesbalanser 1985 (Skogsstyrelsen 1988), AVB 92 (Anon 1992,
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Lundstrom m.fl. 1993) och ”Virkesbalanser 1992 (Skogsstyrelsen 1993) samt
”Skogliga konsekvensanalyser 2003 (Gustafsson & Hiagg 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 tillvixten och avverkningen i de svenska skogarna. Figuren visar att
avverkningen historiskt oftast har varit ldgre dn sdvil tillvaxten som den for tillfallet
senast berdknade potentiella avverkningen.
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Figur 3.10. Tillvaxt och avverkning samt potentiell avverkning 1 nagra olika skogliga
konsekvensanalyser. Alla dgoslag

3.3.3 SKA 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 anvindes for forsta gangen Heurekas applikation
RegVis for att genomfora analyserna (figur 3.11). Riksskogstaxeringens provytor fran
aren 2008-2012 nyttjades for att beskriva utgéngsléget for skogstillstandet.
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Figur 3.11. Schematisk bild av RegVis funktionalitet.

De olika scenarierna som analyserades utformades efter samrad med berérda
myndigheter, skogsndring, energisektor och andra intressenter. Resultaten ska
mojliggora efterfoljande djupare analyser av ekonomiska, ekologiska och sociala
konsekvenser och virdering av olika scenariers héllbarhet inklusive sarbarhet, samt
resultera 1 underlag for skogsbrukets strategiska dvervigande och beslut om skotsel
och nyttjande av skogsresurserna.

3.3.3.1 Scenarier

I SKA 15 beréknas och analyseras 6 nationella scenarier (figur 3.12). Ett scenario,
Dagens skogsbruk, avser att spegla en utveckling dér skogen anvédnds och skots sa
som den gjort de senaste aren. Ovriga scenarier speglar alternativa utvecklingar dir
nagon eller ndgra forutsattningar fordndrats relativt Dagens skogsbruk.

110% av potentiell
avverkning Utan
A klimatférindring
Dubbla ’ Klimat: 0
naturvardsarealer Dagens skogshruk 4
Skitsel: Som idag Skitsel: Som idag /
Areal: (Reservat + FA + “Potentiell avverkning™ | .
Hansynsytor)*2 Klimat: RCP4.5 ., -
Potentiell avverkning ™, Stérre i
1 klimatférindring
Klimat: RCPE,5
90 % av potentiell
avverkning

Figur 3.12. Scenarier i SKA 15.

3.3.3.2 Dagens skogsbruk

Scenariot beskriver utvecklingen forutsatt nuvarande (cirka 2008-2013) inriktning
och ambitionsnivé i skogsskotseln samt observerat avverkningsbeteende.

Arealindelning 1 markanvandningsklasser gors baserat pa senaste observerade faktiska

situation. I berdkningarna antas en forandring av klimatet motsvarande

utsldppscenario RCP4,5. Klimatfordndringen 1 sin tur paverkar tradens tillvdxt. Nagon

paverkan av klimatfordndringar pé risken for skador ingér inte i scenarierna.
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Avverkningen betecknas potentiell avverkning och dr sa hog som mojligt utan att den
efterfoljande avverkningen ndmnvirt behdver minska, vilket innebér att den &r lika
hog som nettotillviaxten 1 skogen pé virkesproduktionsmark.

3.3.3.3 Dagens skogsbruk — avverkning 90 % av nettotillviixten

Skotsel, indelning i markanviandningsklasser och 6vriga allméinna forutséttningar ar
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot sker en avverkning som &r 90 %
av nettotillvéxten i skogen pd virkesproduktionsmark.

3.3.3.4 Dagens skogsbruk — avverkning 110 % av nettotillvixten

Skétsel, indelning 1 markanviandningsklasser och 6vriga allmédnna forutsittningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot sker en avverkning som ér 110
% av nettotillvixten 1 skogen pé virkesproduktionsmark.

3.3.3.5 Dubbla naturvardsarealer

I detta scenario simuleras skogens utveckling givet att arealerna reservat, frivilliga
avsdttningar och hansynsytor vid avverkning fordubblas. Den tillkommande arealen
placeras ut per berdkningsomrade sé att naturvérdsarealernas andel av den totala
produktiva skogsmarken blir lika stor 1 alla berdkningsomraden. Urvalet gérs genom
att summera forekomsten av ett antal variabler som indikatorer for biologisk
mangfald, dar ytor med hogst vérde viéljs till avsedd areal dr nadd.

3.3.3.6 Utan klimatforindring

Skotsel, indelning i markanviandningsklasser och 6vriga allminna forutséttningar ar
samma som 1 scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot finns dock ingen effekt pa
tradens tillvaxt pd grund av ett forédndrat klimat. Scenariot syftar till att man
tillsammans med scenarierna Dagens skogsbruk och Klimatfordndring RCP8,5 ska
kunna studera klimatférédndringarnas betydelse for resultaten frén scenarierna.

3.3.3.7 Klimatforandring RCP8,5

Skétsel, indelning 1 markanviandningsklasser och 6vriga allmédnna forutsittningar ar
samma som i scenariot Dagens skogsbruk. I scenariot forutsétts dock en fordndring av
klimatet motsvarande utsldppscenario RCP8,5. Scenariot syftar till att man
tillsammans med scenarierna Dagens skogsbruk och Utan klimatférédndringar ska
kunna studera klimatférédndringarnas betydelse for resultaten frén scenarierna.

3.3.4 Huvudresultat

Den storsta osdkerheten i1 scenarioberdkningarna ér storleken pa den tillvéxthdjande
effekten av ett fordndrat klimat som ligger med i scenarierna. Tillvaxteffekten baserar
sig pa utsldppsscenarier som sedan i flera steg via modeller omvandlats till en
paverkan pé skogens tillviaxt. Det utslappsscenario som ligger till grund f6r den
tillvixthdjande effekten i Dagens skogsbruk, RCP4,5, leder enligt de meteorologiska
berdkningarna i medeltal till en 6kning av den globala medeltemperaturen pé 2 grader.
I scenariot Dagens skogsbruk har dessa klimatforandringar efter 100 ar lett till en
okning av tillvixten pé 21 % (figur 3.13).
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Figur 3.13. Tillvdaxt (M ms3sk/ér) i scenarierna utan klimateffekt, dagens skogsbruk
(RCP4,5) och RCP8,5, hela landet, virkesproduktionsmark och alla dgare.

Bruttotillvdxten pé all produktiv skogsmark dr 1 scenariot Dagens skogs-bruk 113
miljoner m>sk/ar under perioden 2010-2019. 90 % eller 100 miljoner m>sk/r ér
tillvaxt som sker 1 skog pé virkesproduktionsmark, medan den naturliga avgéngen ér 9
miljoner m>sk/ar, vilket ger en nettotillviixt i skog pa virkesproduktionsmark pa cirka
91 miljoner m>sk/4r. Tillviixten dkar succesivt under de 100 ar som berikningarna
avser, framfor allt p4 grund av klimatforindringarna, till 150 miljoner m>sk/ar pa all
produktiv skogsmark.

I scenarierna Dagens skogsbruk och Dubbla naturvardsarealer &r avverkningen
bestdmd till att vara lika stor som nettotillvixten i skog pa virkesproduktionsmark, vi
kallar denna avverkningsniva for potentiell avverkning. Harav foljer att den
potentiella avverkningen 1 Dagens skogsbruk under perioden 2010-2019 &r 91
miljoner m>sk/ar och att den dkar succesivt i takt med att nettotillviixten dkar, till 120
miljoner m*sk/ar under perioden 2100-2110.

I scenariot Dubbla naturvardsarealer har 3,7 miljoner ha ytterligare undantagits fran
skogsbruk. Bruttotillvdxten pa all produktiv skogsmark ar under 2010-2019 1 samma
storleksordning som i Dagens skogsbruk, men enbart 82 miljoner m’sk/ar sker i skog
pa virkesproduktionsmark. Det hér gor att den potentiella avverkningen &r betydligt
ligre #n i Dagens skogsbruk, 78 miljoner m>sk/Ar.

I scenariot 110 % avverkning dr ambitionen att avverka 110 % av nettotillvixten i
skog pa virkesproduktionsmark. Det hir gor att avverkningen under forsta
tiodrsperioden #r betydligt hdgre #n i Dagens skogsbruk, 99 miljoner m>sk/ar. Den
hoga avverkningsnivan gor dock att skog i avverkningsbara aldrar snabbt minskar
vilket begransar avverkningsnivan succesivt. Efter 50 ér dr avverkningeni 110 %
avverkning pa samma nivd som i Dagens skogsbruk.

I scenariot 90 % avverkning dr ambitionen att avverka 90 % av nettotillvéixten 1 skog

pa virkesproduktionsmark, vilket under perioden 2010-2019 motsvarar 82 miljoner
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m?>sk/ar. Successivt dkar nettotillvixten mer 4n i Dagens skogsbruk, pa grund av den
lagre avverkningsnivan, vilket leder till att avverkningen nérmar sig den i Dagens
skogsbruk.

I skog pa mark undantagen fran skogsbruk okar tillvéxten, i alla scenarier, succesivt
under de forsta 50 aren for att darefter succesivt avta under resten av 100-arsperioden.
Under de forsta 50 &ren leder den storsta delen av tillvéxten till att virkesforradet av
levande trdd 6kar. Under den andra halvan av 100-arsperioden avgar dock majoriteten
av tillvixten som naturlig avgang, vilket kommer leda till mycket stora mangder med
dod ved. Sammantaget innebér det hér att virkesforradet av levande trad 6kar fran
cirka 150 m>sk/ha till 300440 m>sk/ha under 100-&rsperioden.

Den hoga avverkningsnivén i scenarierna, mellan 90 till 110 % av nettotillvéxten 1
skog pa virkesproduktionsmark, driver ner den genomsnittliga dldern vid
foryngringsavverkning fran 100—120 ar till 60—80 &r, beroende pa scenarie, under 100
arsperioden. Det hdr sédnker dldern pa skogen inom virkesproduktionsmarken i
samtliga scenarier, sa att 97 % 1 scenariot Dagens skogsbruk dr under 80 &r efter 100
ar. Samtidigt blir skog pd mark undantagen fran skogsbruk succesivt dldre i samtliga
scenarier. | scenariot Dagens skogsbruk ér 83 % av mark undantagen fran skogsbruk
over 100 ar i slutet av berékningsperioden. Att inte all skog pa marken undantagen
fran skogsbruk &dr 6ver 100 ar beror pa stormféllningar.

Dagens val av foryngringsmetoder och val av trddslag vid foryngring leder till
forandringar 1 fordelningen pa olika skogstyper. Mest markant dr 6kningen av andelen
granskog 1 Gotaland, som okar fran 30 % av all produktiv skogsmark till 40 % av all
produktiv skogsmark, i scenariot Dagens skogsbruk (figur 3.14).

1960 2010 2060 . 2110 .
¥ Wi & .
,ﬁ" P .

3 A i

Figur 3.14. Andel granskog for aren 1960, 2010, 2060 och 2110. Kartan for aret 1960
bygger pa data fran Riksskogstaxeringen, medeltal for dren 1958-1962. Kartorna for
aren 2010, 2060 och 2110 bygger pa scenariot Dagens skogsbruk.
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Arealen gammal skog 6kar 1 samtliga scenarier, 6kningen dr mattlig i scenarierna
Dagens skogsbruk, 90 % avverkning och 110 % avverkning. Fran 8 % till 12—15 % av
all produktiv skogsmark, beroende pa scenario. I scenariot Dubbla naturvardsarealer
okar dock andelen gammal skog mer markant, frén 8 till 25 %. Okningen sker
uteslutande 1 skog pad mark undantagen fran skogsbruk.

Arealen éldre 16vrik skog 6kar dven den i samtliga scenarier, frdn 9 % till 12-14 % av
all produktiv skogsmark. Nar det géller dldre 16vrik skog utmarker sig inte scenariot
Dubbla naturvardsarealer pa samma sétt som nér det giller gammal skog. Arealen
aldre 16vrik skog 6kar 1 hdnsynsytor och inom virkesproduktionsmark medan den
minskar i reservat och frivilliga avsittningar. Den storsta delen av 6kningen sker inom
virkesproduktionsmark.
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3.4 Rumslig hdansyn i skoglig planering

Ett uthilligt skogsbruk innebiir att hinsyn tas till bide ekologiska, ekonomiska
och sociala virden. For manga av de aspekter som finns bakom dessa virden
ricker det inte med att man gor nigot i landskapet man méste fiven veta var i
landskapet, som en atgiard utfors och hur atgirden paverkar omgivande
omriden. Den skogliga planeringen méste darfor dven inkludera rumslig
hinsyn.

Skogsbruk som efterstrivar att utover produktionsmalet dven uppfylla andra mél, t ex
bevarandet av biologisk méingfald, behdver delvis nya planeringsansatser. For att
bevara den biologiska méangfalden ricker det inte att veta att man gor nagot i
landskapet utan man maste dven veta var i landskapet man gor nagot och hénsyn
maste tas till hur atgdrden paverkar omrdden runtomkring. En avdelning kan ddrmed
inte hanteras som en enskild enhet utan maste behandlas som en del 1 ett storre
landskap. Vid planering av t.ex. avverkningar behover hinsyn tas till bdde geografisk
placering, storlek och form pa avdelningen som atgérdas, sé att dnskvért rumsligt
(spatialt) monster erhalls.

3.4.1 Varfor ska man ta rumslig hansyn?

Ett exempel pd en aspekt som péverkar den biologiska mangfalden och som har en
rumslig dimension dr fragmentering av dldre skog, d v s att den dldre skogen splittras
upp och ersitts med ungskog, se figur 3.15. Fragmenteringen leder till att omradena
av éldre skog blir mindre sammanhingande (den vetenskapliga termen dr minskad
konnektivitet), dvs att graden av isolering okar och att varje fragments storlek
minskar. Arter som r i behov stérre omraden av sammanhingande éldre skog, t.ex.
tjadern, kan darfor paverkas negativt. I princip finns det tvd mojliga sétt att hantera
fragmenteringen och dess effekter varav det forsta &r att minska avverkningstakten.
Den andra mdjligheten &r att planera avverkningarna med avseende pé deras
geografiska ldge och hur de paverkar tillstdndet i omgivande avdelningar. Om man
vill undvika fragmentering maste man planera avverkningarna sa att den dldre skogen
inte splittras upp over tiden utan forblir sammanhéngande.

[ Ej gammal skog
B Gammal skog

Figur 3.15 Exempel pa hur ssmmanhingande areal gammal skog krymper och
fragmenteras genom avverkningar.
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Exemplet ovan, med gammal skog, kan vidareutvecklas till ett mer generellt problem
dér man vill sékerstélla tillgdng pé habitat for olika arter. Olika arter har olika behov
av miljoer for att t.ex. hitta foda och soka skydd. Med hjélp av habitatmodeller kan
man visa pad hur lampligt ett omréde &r {for olika arter baserat pa arternas specifika
krav. Sannolikheten att en art forekommer i ett omrade 6kar med mingden ladmpligt
habitat, mingden ldmpligt habitat kan darfor fungera som en biodiversitets-indikator.

Habitatmodellering har anvénts for att dskadliggéra hur mingd och fordelning av
habitat forandras 6ver tid med en viss skogsskotsel. Pa detta sitt kan man uppticka
flaskhalsar i habitattillgang pa landskapsnivé och dirmed undvika situationer som
leder till att olika arter inte har kontinuerlig tillgdng till nodvindiga livsmiljéer. Ett
storre utbud av data som beskriver biotoper och dess roll som habitat har tillsammans
med 6kad anvindning av geografiska informationssystem (GIS) gjort att skogliga
scenarioanalyser nu oftare innehaller habitatmodeller.

For vissa arter kan méngden habitat studeras pa bestandsniva. I dessa fall behovs
ingen speciell rumslig hénsyn tas utan det rdcker med att ha kinnedom om tillstandet 1
form av t.ex. tridslag, stamantal diameterfordelning osv. for att avgéra om
avdelningen utgor ett lampligt habitat eller inte. For arter som har arealkrav som
overstiger storleken for ett typiskt skogsbestand, méste habitatmodelleringen dock
goras pa landskapsniva. I dessa fall dr det inte mgjligt att avgdra om en avdelning
utgor lampligt habitat genom att enbart titta pd tillstdndet i den aktuella avdelningen
utan man maste dven titta pa tillstdndet i omgivande avdelningar. Det innebér att
rumslig hinsyn maéste tas for att sdkerstélla tillgdngen pd habitat for dessa arter.

Ett exempel pd en sddan art dr Jarpen. For att en avdelning ska klassas som habitat
maste den innehélla minst 25% gran och 10% - 40% l6vtrad samt vara minst 20 &r
gammal. Dessutom ska det inom ett omrdde pa 100 ha minst finnas 20 ha som
uppfyller dessa krav, se figur 3.16.

Avdelningarsom innehaller
B minst 25 % gran och 10 - 40%
|16vtrdd och &r minst 20 ar

Avdelningarsom inte innehdller
[0 minst 25 % gran och 10 - 40%
|6vtréd och ar minst 20 ar

Figur 3.16. For att en avdelning ska klassas som habitat ska den innehélla minst 25 % gran
och 10% -40% 16vtrad samt vara minst 20 ar gammal. Dessutom ska det inom ett omréde pé
100 ha minst finnas 20 ha som uppfyller dessa krav. Ett omréde pa 100 ha motsvarar en cirkel
med radien 564 meter.
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Ett annat exempel som innebér att man maste ta rumslig hinsyn genom att planera
avverkningarnas storlek, placering och form &r om man vill begrénsa den
sammanhéngande arealen av kalmark. Ett exempel dér detta kan vara aktuellt dr i den
fjéllndra skogen, eftersom det dir enligt lag inte &r tillatet med hyggen storre &n 20 ha.
Motiven till att begransa hygges-storleken kan var savél estetiska som ekologiska.
Stora hyggen inom rennéringens vinterbetesomraden kan t.ex. leda till forsdmrade
mojligheter for renarna att skaffa sig foda, dessutom kan forflyttningar av renhjorden
forsvéaras. Men dven utanfor den fjillndra skogen finns det anledningar att minska den
sammanhéngande arealen kalmark. Bland annat anses stora sammanhingande hyggen
negativa ur rekreationssynpunkt, speciellt i tidtortsndra omraden.

Ett ytterligare exempel som kan tyckas vara i motsats till ovanstdende &r om man vill
koncentrera avverkningar till stérre avverkningstrakter. Motivet till detta kan vara att
minska flytt- och vigkostnader eller att man vill skapa stdrre sammanhéngande
omraden av ordrd skog i andra delar av landskapet. Aggregering av enheter blir dven
aktuellt i s.k. avdelningsfritt skogsbruk dér pixlar i storleken 25*25 meter utgor
beskrivningsenheten eftersom det inte ar realistiskt att lata sd sma beskrivningsenheter
dven utgora atgdrdsenheter.

Fakta: Anledningar till rumslig hinsyn

Rumslig hdnsyn innebér att man inte enbart &r intresserad av att veta den totala
mingden avverkningar eller habitat i landskapet utan man méste dven veta
avverkningarnas eller habitatens form och geografiska placering i landskapet samt hur
de paverkar och paverkas av omgivande omrdden. Exempel pa aspekter som kraver
rumslig hdnsyn i den skogliga planeringsprocessen dr begriansning av fragmentering
av gammal skog, habitatmodellering, begransning av stora sammanhéngande
hyggesarealer och koncentration av avverkningstrakter.

3.4.2 Rumsliga samband

Gemensamt for alla exempel i foregdende kapitel dr att det inte &r tillrdckligt att veta
var atgéarder utfors. Man maste dven ta hdnsyn till hur eventuella avverkningar eller
andra atgérder paverkar omgivande omraden. Man maste alltsé ta hinsyn till rumsliga
samband mellan avdelningar. Om det finns rumsliga samband mellan avdelningar
innebdr det att resultatvariabeln (det man ar intresserad av t.ex. virkesvolym eller
mangd lampligt habitat) eller val av skotselprogram (sekvens av skdtselatgirder Gver
tid) 1 en avdelning beror pa tillstand eller val av skotselprogram i omkringliggande
avdelningar. Detta kan jimforas med nar det inte finns rumsliga samband mellan
avdelningar. D4 &r resultatvariabeln oberoende av tillstdnd och val av skotsel 1
omkringliggande omraden.

Lat oss ta exemplet dér resultatvariablerna dr arealen kirnomréade bestdende av
gammal skog och avverkningsvolym. Kdrnomrade bestdende av gammal skog kan
definieras som den del av ett omrade (avdelning) som uppfyller
gammelskogskriterierna och som inte &r paverkad av effekter frdn omgivande
omraden, se figur 3.17. Miangd kdrnomrade bestaende av gammal skog &r en funktion
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av avdelningens storlek, form samt tillstand 1 avdelningen och 1 omkringliggande
avdelningar. Méngden kdrnomrade bestdende av gammal skog, i en avdelning, vid en
viss tidpunkt dr darfor beroende av vald skdtsel 1 avdelningen och vald skétsel 1
grann-avdelningarna. Andelen kdrnomréde i en avdelning kan dirfor inte berdknas
endast med information om avdelningen i sig utan information krdvs dven om dess
grannar. Kérnomrade &r ett typiskt exempel pa en resultatvariabel som beror av
rumsliga samband mellan avdelningar.

Den del av avdelningen som pdverkas av
kanteffekter

Skog som orsakar kanteffekter

Kérnomrade

Skog som inte orsakar kanteffekter

Figur 3.17. Kédrnomréde ar den del av en avdelning som inte &r paverkat av
omkringliggande omraden.

Arealen kdrnomrade dr darfor till sin natur helt skilt frén tex. avverkningsvolym.
Avverkningsvolymen i en avdelning dr 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 behdver inte veta
tillstdndet eller hur mycket volym som avverkas i omkringliggande avdelningar.
Avverkad volym é&r darfor ett exempel pa en variabel som inte paverkas av spatiala
samband mellan avdelningar.

3.4.2.1 Olika varianter av rumsliga samband

Spatiala samband kan delas upp i om de dr priméira eller sekundira beroende pa om
det ar sjdlva framskrivningen av skogstillstandet eller utvérderingen av
skogstillstaindet som paverkas av de rumsliga sambanden. Ett viktigt steg i den
skogliga planeringsprocessen ar att ta fram scenarier dir man simulerar skogens
framtida utveckling. I 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 uppsittning
variabler, t.ex. dlder, stdende volym, stamantal, och méngden dod ved. Darefter viljs
det optimala skdtselprogrammet for varje avdelning utifran givna mél och
restriktioner med systemets inbyggda optimeringsprogram. Nir man gor pa det hér
sdttet antar man att rumsliga samband mellan avdelningar kan ignoreras i
framskrivningen av de enskilda skétselprogrammen och i stéllet hanteras de 1
optimeringen. Med andra ord hanterar man dd endast sekundira spatiala samband. Ett
sekundirt spatialt samband innebér att det dr utvirderingen av skogstillstanden och
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inte sjdlva framskrivningen som &r beroende av val av skotsel i omgivning. Ett
exempel pa ett sekundért spatialt samband dr miangden kidrnomrade som dr beroende
av skogens tillstand 1 en viss avdelning och tillstindet i omkringliggande avdelningar.
Detta kan jamforas med priméra spatiala samband som innebir att dven
framskrivningen av tillstdndet f6r en viss avdelning dr beroende av tillstandet 1
omgivningen. Ett exempel pé ett primért spatialt samband &r att médngden plantor av
16vtrdd som etableras efter avverkning beror av méngden 16vtrad i omgivande
avdelningar.

Spatiala samband kan éven delas upp i dynamiska och statiska samband. Om det ar
dynamiska samband fordandras utviarderingen eller tillstdndet 1 avdelningarna 6ver tid
medan statiska samband dr konstanta 6ver tid. Ett exempel som leder till ett dynamiskt
samband dr om en avdelning ska klassas som habitat. Midngden habitat beror pd hur
tillstandet dr 1 omgivande omrdden, och kommer darfor att fordndras over tid da
avdelningen och omgivande avdelningar fordndras allteftersom skogen vixer och
skots pé olika sétt. Medan avstand frdn en avdelning till ett vattendrag &r ett exempel
pa ett statiskt spatialt samband eftersom avsténdet till vattendraget ar konstant dver
tid.
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Fakta: Rumsliga samband

Om det finns rumsliga samband mellan avdelningar innebér det att resultatvariabeln
eller val av skotselprogram 1 en avdelning beror pa tillstand eller val av
skotselprogram 1 omkringliggande avdelningar. De rumsliga sambanden kan delas in 1
primdra eller sekundéra baserat pa om sjélva framskrivningen av skogstillstdndet
paverkas av omkringliggande avdelningar eller inte, samt statiska eller dynamiska
baserat pad om paverkan dr konstant over tid eller inte.

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

Traditionellt har rumslig hénsyn inte hanterats i den strategiska planeringen. I stillet
har den rumsliga placeringen av avverkningar hanterats i den taktiska planeringen
och/eller i1 den ekologiska landskapsplaneringen. Rumsliga aspekter som t ex hdnsyn
till fragmentering har hanterats pa den strategiska nivan genom att i
planeringsmodellen infora krav pa en viss minsta areal gammal skog. Ingen hénsyn
har tagits till att storleken, formen och avstandet mellan omraden av gammal skog
avgor hur bra de fungerar som ldmpligt habitat. Genom att inte ta rumslig hidnsyn dven
pa strategisk niva finns dock en risk att man vid de strategiska analyserna kommer
upp till avverkningsnivéer som blir omdjliga att uppfylla i den taktiska planeringen
alternativt att man overskattar méngden tillgéngligt habitat vid en viss
avverkningsniva.

Generellt sétt sa finns det tva mojligheter att infora spatial hiansyn i1 den skogliga
planeringsprocessen: 1) den exogena eller tvistegsansatsen 2) den endogena eller
integrerade ansatsen. Dessa tva ansatser skiljer sig at 1 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 viljs for att hantera
rumslig hinsyn i den skogliga planeringen péverkar darfor vilken optimeringsteknik
som kan anvindas.
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--*»  Verkligt problem

Identifiering och férenkling
av problem
k.

W Forenklat problem

Formulering av modell

k.

Matematisk modell

g

I Metod fér att [dsa modell
It {optimerings eller heuristisk
metod)

L.

Losning

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

3.4.3.1 Den exogena ansatsen

I den exogena ansatsen hanteras ingen rumslig information i optimeringsalgoritmen.
Ldsningen av planeringsproblemet sker istéllet i1 tva steg. I steg ett bestims den
rumsliga hdnsynen fore optimeringen genom att t.ex. vissa omraden undantas fran
avverkning och avsitts for fri utveckling eller att avdelningarna nérmast ett vattendrag
ej far slutavverkas. Detta kan goras 1 Heurekasystemet genom att en zon (d.v.s. en
domén i Heurekatermer) skapas for de omraden som inte ska slutavverkas. For den
doménen genereras endast skotselprogram utan avverkningar. Dérefter, 1 steg tva,
16ses resten av planeringsproblemet genom traditionell optimering.

Om den exogena ansatsen viljs kan olika varianter av optimeringsmetoder anvéndas.
T.ex. kan linjér programmering (LP) (se avsnitt 4.1), som dr den metod som
traditionellt anvénds for att 16sa skogliga planeringsproblem, anvéndas eftersom ingen
spatial information hanteras i optimeringen. LP forutsétter att alla ingdende funktioner
ar linjéra och att variablerna dr kontinuerliga. Det innebér att beslutsvariabeln (x;),
d.v.s. den variabel som talar om hur stor andel av avdelning i som ska skotas med
skotselprogram j, kan anta vilket virde som helst mellan 0 och 1. D4 ett bestand delas
upp 1 andelar, vilka kan skotas pé olika sétt, kan man inte veta vart 1 landskapet
atgarder utfors. Det dr darfor inte mojligt att kontrollera de rumsliga sambanden 1
optimeringen om man anvéander LP.

I den exogena ansatsen tas 1 princip ingen hénsyn till dynamiken 6ver tid, den ar
dérfor 1amplig att anvénda vid statiska samband. Genom att avsitta omraden for fri
utveckling 1 all framtid” uppfyller man de rumsliga kraven i dag, men ingen hénsyn
tas till att landskapet utvecklas dver tiden. En annan nackdel med att separera den
rumsliga hdnsynen fran den 6vriga planeringen &r att begrédnsad hinsyn tas till hur
vérdefulla de undantagna omradena dr for 6vriga mal och restriktioner. Kanske kan
man avsitta andra omraden av lika stort varde for den biologiska méngfalden men dar
avsittandet leder till en mindre forlust i t.ex. ekonomiska termer.
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3.4.3.2 Den endogena ansatsen

I den endogena ansatsen integreras rumslig hidnsyn 1 optimeringen, och det erhéllna
rumsliga monstret blir darfor ett resultat av optimeringen. For att optimeringen ska
kunna hantera rumsliga aspekter maste for det forsta varje beslutsenhet, t.ex.
avdelning, hanteras som en separat enhet, till skillnad frén icke rumslig optimering dér
avdelningar 1 manga fall kan hanteras i1 grupper (strata). For det andra kravs det att
variabler eller restriktioner som pa nagot vis beskriver de spatiala sambanden
inkluderas 1 optimeringen. For det tredje maste hela avdelningen skotas med ett och
samma skotselprogram, eftersom man behdver veta exakt var i landskapet dtgérder
utfors. For det fjarde maste man veta avdelningens geografiska ldge och vad som sker
1 omgivande bestdnd. Dessa ovan nimnda aspekter paverkar vilka metoder som kan
anvéndas for att 16sa planeringsproblemet. Exempel pa mgjliga metoder dr olika
algoritmer for heltalsprogrammering eller olika heuristiska metoder. Bland de senare
har ofta simulated annealing, tabu search och genitiska algoritmer anvints for att hitta
16sningar pa rumsliga problem (se kapitel 4.2).

Aven om den endogena ansatsen kan ge upphov till komplicerade optimeringsproblem
sé ger den endogena ansatsen mojlighet att utvirdera ett mycket stort antal
kombinationer av skotselprogram. Darmed 6kar mdjligheterna bade att undersoka
konsekvenserna av manga rumsliga alternativ och att hitta de mest kostnadseffektiva
l16sningarna. Den endogena ansatsen ér darfor lamplig att anvénda nér den spatiala
strukturen 1 landskapet inte dr konstant 6ver tid, alltsa vid dynamiska spatiala
samband.

3.4.3.3 Hur forandras optimeringen i den endogena ansatsen?

Ett traditionellt skogligt strategiskt planeringsproblem dr att maximera nettonuvérdet
fran framtida skdtsel med krav pa att avverkningsvolymen inte fér variera for mycket
frén period till period samt att en viss mdngd gammal skog skall finnas tillgénglig i
varje period.

Detta kan beskrivas med foljande matematiska modell

1
Maximera Z, = ZZD”xU. (1)
i=1 j=I
Med hénsyn till:
I J; 1 J;
ZZ %5 <222 Vi p=L.,P-1 (2)
i=l j=1 i=l j=1
I Ji I J;
(I+ﬂ)ZZVprij 2 Zl/l](pﬂ)x p :1:'-~:P_1 (3)
=1 j=1

1

i=l j=
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J;
> G,x, =G, p=L..,P G8i(4)
j=l1
Ji
> x, =1 i=1..1 (5)
j=1
x; 20 i=1.1,j=1.J, (6)
dér:
X = beslutsvariabel, den andel av avdelning i som skdts med
skotselprogram j
P = antalet planeringsperioder
1 = antalet bestdnd
Ji = antalet skotselprogram for avdelning i
D, = nettonuvirde for avdelning 1 och skotselprogram j
G, = ha gammal skog for avdelning 7, skdtselprogram j i period p
Viip = avverkad volym for avdelning i, skotselprogram j i period p
G » = ha gammal skog 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 ar

malfunktionen och uttrycker det totala nettonuvérdet fran framtida

skotsel. Ekvation 2 och 3 leder till att den avverkade volymen inte varierar for mycket
frén period till period. I ekvation 4 specificeras det krav som finns pé 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 virden. Modellen (ekvation 1 — 6) innehaller ingen rumslig hinsyn. Den
skotsel som véljs 1 en avdelning har ingen paverkan pa tillstdndet i omkringliggande
avdelningar. Resultatet (dvs. varje avdelnings fordelning pé olika skdtselprogram)
beror inte av den spatiala strukturen eller vilka avdelningar som ar granne med vilka.
Om man Onskar ta rumslig hidnsyn och den endogena ansatsen ska anvidndas sa maste
modellen fordndras pd d&tminstone tva sitt.

For det forsta
kontinuerliga

s& har ménga skogliga planeringsproblem traditionellt formulerats med
variabler d.v.s. i modellen (ekvation 1 — 6) kan beslutsvariabeln x;; (hur

stor andel av avdelning i som ska skotas med skotselprogram ;) anta vilket virde som
helst mellan 0 och 1. Detta har varit mgjligt eftersom man framst har fokuserat pa hur
stora virkesvolymer och arealer totalt som avverkas under planeringsperioden. Om
man anvénder sig av kontinuerliga variabler kan delar av bestand skotas med ett visst
skotselprogram och andra delar med ett annat program. Detta medfor att man inte vet
var 1 landskapet atgédrder utfors och det dr inte mojligt att kontrollera de rumsliga
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sambanden. Om det ska framga var alla atgiarder utférs kan man inte ha en
kontinuerlig beslutsvariabel, darfor maste restriktion nummer 6 omformuleras till att
uttrycka en heltalsrestriktion (ett bestand kan da allts bara tilldelas ett
skotselprogram):

x, €101} i=1.1,j=1..J, (7)

Den andra fordndringen av modellen &r att variabler eller restriktioner maste laggas
till, som pa ndgot vis uttrycker de spatiala sambanden. Manga spatiala samband kan
utryckas genom att anvénda sig av s.k. beslutsrestriktioner. Ett exempel pa problem
dir de ofta anvénds dr for att begransa den sammanhéngande hyggesarealen. Detta
problem kan hanteras med tva olika ansatser. I den forsta ansatsen, som brukar kallas
URM (unit restriction model), forhindras tva intilliggande avdelningar oavsett areal
att avverkas under samma period. Detta kan dstadkommas genom att infora ytterligare
en restriktion i modellen ovan enligt t.ex.:

J; J,

> Hx,+> Hx, <1 VileY,p=1..P (8)

j=1 j=1

Y = Den mingd av parvisa bestand som ligger grannar

Hijp = Denna koefficient indikerar om ett skotselprogram for en viss

avdelning och viss period innebér slutavverkning d.v.s. H;j, tar véirdet 1
om skotselprogram j for avdelning i och period p innebér slutavverkning
och 0 annars.

Denna ansats baseras pa antagandet att varje enskild avdelnings storlek dr under den
storsta tillatna sammanhingande hyggesarealen. En annan ansats, som brukar kallas
ARM (area restriction model) bygger pé att tillata angrinsade avdelningar att
avverkas under samma period sa linge den sammanhéngande hyggesrealen ej
overstiger den maximala hyggesarealen:

Jp(X)<S Vi,p=1..P(9)
S = Den storsta tillatna sammanhédngande hyggesarealen
S (X) = En rekursiv funktion som summerar alla sammanhéngande

avdelningar med slutavverkningar i en och samma period.
Med denna ansats kommer dock aldrig avdelningar som &r storre dn S att avverkas.

Ett annat sitt att hantera spatiala samband i1 den endogena ansatsen ér att koppla den
spatiala variabeln till beslutsvariablerna genom att anvinda s.k. indikatorvariabler. En
ny variabel inkluderas som lankas till de andra beslutsvariablerna och darmed
indikerar om ett visst tillstind uppnas eller om en avdelning uppfyller vissa
forutséttningar. Ett exempel ar att en avdelning endast far radknas som ldmpligt habitat
1 en period om aktuell avdelning och alla omkringliggande avdelningar skots med
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skotselprogram som ger upphov till gammal skog i1 aktuell period. Detta kan uppnés
genom att lagga till restriktionerna nedan:

R,< > x, Vp,VleN' (10)
jeM,jp
R, {01} i=1.1 (11)
[ R

2R, 4,24, Vp (12)

N’ = Den méngd av avdelningar som bestar av avdelning i och alla dess
grannar.

My, = Den uppsittning skotselprogram som for avdelning i ger upphov till
gammal skog 1 period p.

R = Den variabel som indikerar om avdelning i bestdr av lampligt habitat i

p
period p (gammal skog). R;, kan endast anta véirdet 1 om avdelningen
och alla dess grannar skots med skdtselprogram som ger upphov till
gammal skog. | 6vriga fall antar R;, vérdet 0.
Ai = Arealen for avdelning i.

A4, = Den areal habitat som krévs 1 period p.

Sjalvstudiefragor.

1. Beskriv vad rumslig hinsyn innebér.

2. Namn nagra orsaker till varfér man bor ta rumslig hiansyn.

3. Beskriv hur det traditionella skogliga planeringsproblemet fordndras ndr man
istdllet for att endast ta hinsyn till mdngd gammal skog dven vill ta hdnsyn till var
dem gamla skogen finns i landskapet.

Litteratur

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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3.5 Deltagande planering

Ett hillbart skogsbruk innebir att man tar héinsyn till sivil ekonomiska som
ekologiska och sociala virden. Men det innebér diven att man maste ta hinsyn till
de intressenter som stir bakom dessa virden. Sirskilt sociala virden kan vara
svira att definiera utan att man fragar vad de som faktiskt nyttjar skogen
virdesiitter. Det kan dérfor bli nodvindigt att inkludera andra in skogsiigaren i
den skogliga planeringsprocessen och det ir detta deltagande planering handlar
om.

Deltagande planering anvénds hér i betydelsen av en skoglig planeringsprocess dar
inte bara skogsidgare(n) utan ocksd andra aktérer som har ett intresse i
planeringsprocessen och resultatet av processen ér involverade i planeringen.

Begreppet ér relativt nytt i det svenska skogsbruket men olika former av deltagande
planering forekommer exempelvis 1 statligt 4gd skog 1 Finland och USA. I vissa
lander, som exempelvis Canada, finns krav pé deltagande planering i den nationella
lagstiftningen, men 1 de flesta lander &r det inte si utan det mesta sker frivilligt. I
Sverige, liksom 1 manga andra lander, har utvecklingen pa senare ar gatt mot ett okat
intresse av planering pa landskapsniva diar man ocksé involverar olika intressenter. Pa
internationell niva finns den s.k. Arhuskonventionen, the UNECE (Aarhus)
Convention on Access to Information, Public Participation in Decision Making and
Access to Justice in Environmental Matters, som foreskriver att allmdnheten ska ha
mojlighet att paverka beslutsfattande 1 miljofragor (dock inte nér det géller privata
aktorer). Sverige har liksom ménga andra ldnder skrivit under konventionen, men
vilken betydelse detta har haft for nationell skogspolicy och planering &r oklart
eftersom det inte finns nagra direkta riktlinjer definierade i lagar, via forordningar
eller andra mer riktade bestimmelser som exempelvis miljomalen.

Givetvis finns situationer med deltagande planering 1 den svenska skogen, dven om
man inte anvénder just det begreppet. Det sker dock inte regelméssigt idag. De samrad
med rennédringen som dr obligatoriska for storskogsbruket enligt skogsvardslagen ér
kanske det ndrmaste man kommer reglerad deltagande planering i dagens skogsbruk.

3.5.1 Varfor involvera intressenter?

Individer och organisationer som paverkas av eller kan paverka planeringen kan sdgas
vara intressenter. I skogsbruksplanering kan intressenterna exempelvis vara
niarboende, intresseforeningar som orienteringsklubbar eller naturskyddsforeningen
samt olika myndigheter som Skogsstyrelsen och Lénsstyrelsen.

Det finns flera olika anledningar till att involvera intressenter i planeringen. Den
svenska skogen ska dels leverera virke och flertalet andra ekosystemtjanster samtidigt
som den biologiska mingfalden ska bevaras. Detta tryck fran flera hall leder till
manga situationer ddr man méste hantera motstridiga intressen. Detta &r 1 sig inte
negativt, men kan leda till infekterade konflikter om de inte hanteras pé ett
konstruktivt sétt.
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3.5.2 Deltagande planering kan forebygga konflikter

Deltagande planering kan 0ka forstaelsen for skogsbruk och forbéttra relationerna
mellan de olika parterna och dirmed minska risken for destruktiva konflikter.
Intressenterna kan ocksa bidra med information om hur de nyttjar skogen och hur
nyttjandet paverkas av skogsbruksatgirder, vilket okar mdjligheterna att planera s att
flera intressen tas tillvara. Hansyn till skogens sociala virden, som har lyfts fram i
debatten kring skogsbruk pa senare tid, skulle exempelvis kunna forbittras med
deltagande planering. Det finns dven ett djupare moraliskt motiv for deltagande
planering, ndmligen att ménniskor bor fi mdjlighet att paverka planeringen av det
skogsbruk som péaverkar dem. Ett sddant resonemang dr dock framst tillimpbart for
skog dgd av kommuner eller andra allménna dgare snarare an for privata skogsdgare.
Déaremot skulle d&ven skogsbolag och privata skogsédgare kunna anvinda deltagande
planering for att forebygga konflikter, forbittra relationerna med intressenter och i
vissa fall 4ven fOrbéttra sina planer. Faktum ér att t.ex. den svenska FSC-standarden
kan sdgas innehélla vissa krav pa deltagande planering (kriterium 4.4):

"Planering och genomférande av skogsbruksdtgdrder ska innefatta
resultat av utvdrderingar av sociala effekter. Samrdd ska ske med
individer och grupper (bade mdn och kvinnor) som dr direkt
paverkade av skogsbruksatgdarderna.”

3.5.3 Genomforande av deltagande planering

Hur en deltagandeprocess bor laggas upp beror till stor del pa planeringssituationen
och faktorer som skogsomradets karaktir, hur manga och vilken typ av intressenter
det géller samt vem skogsédgaren dr och vad denne har for malsittning med
skogsbruket.

En grundlaggande fraga ar hur mycket intressenterna involveras 1 planeringen och hur
mycket de kan paverka den plan som tas fram. Ett vanligt sétt att beskriva det &r som
en stege dér graden av deltagande 6kar ju hogre upp pa stegen man ténker sig att
processen ska ligga (figur 3.19). Det ar viktigt att pa ett tidigt stadium i processen
klargora pa vilken niva deltagandet ska ligga. Intressenterna bor fa klart for sig hur
mycket de kan vara med och péverka.
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Beslutsmakt delas med intressenterna, t.ex.
gemensam styrelse

Direkt samverkan dar alternativ och I&sning tas
fram i samarbete, t.ex. radgivande grupper

- Deltagande genom hela processen, hdansyn tas
till dsikter och férslag, t.ex. workshops

Dialog, t.ex. intervjuer och enkater

Envagskommunikation, t.ex. utstallningar och

Figur 3.19. En variant av den sé kallade deltagandestegen med exempel pa lampliga
arbetsmetoder (baserat pa material fran IAP2, ©2007 International Association for
Public Participation, www.iap2.org)

Graden av deltagande bestimmer delvis ocksa vilka metoder som dr ldmpliga for att
involvera intressenterna. Handlar det om att man vill fa in &sikter fran ett stort antal
intressenter kan enkéter vara lampliga men om man vill att intressenterna ska delta
mer aktivt i utvecklingen av planer behdvs aterkommande moten och workshops.

3.5.4 Deltagande skoglig planering

Deltagande skoglig planering handlar om att skapa planer for skogsbruket utifran dels
objektiva skogsdata och dels skogségarens och intressenternas subjektiva varderingar
av skogsbrukets mal. Var och nér atgarder ska utforas bestims inte enbart av vad som
ar ekonomiskt optimalt, utan beror ockséa pa vad som gynnar exempelvis biologisk
mangfald eller rekreationsvéarden.

Skoglig planering ar en informationskrdvande process som ocksa ger mycket ny
information, t.ex. ndr man analyserar hur olika skotselalternativ paverkar skogens
utveckling. I dag finns avancerade beslutsstodsystem som kan anvindas for att skapa
langsiktiga planer for skogsbruket. Problemet &r snarare att definiera vilken typ av
planer som ir intressanta och ta fram dem i1 samspel med skogségaren och
intressenter.

Metoder for flermélsanalys (se avsnitt 4.4) som kan anvéndas for att stodja
utvirdering av alternativa planer finns nu implementerade 1 exempelvis
beslutsstodsystemet Heureka som utvecklats vid SLU. Utmaningen bestar i att
utforma en planeringsprocess som kombinerar ’harda” tekniska beslutsstodsmetoder
med "mjuka” ansatser som frimjar kreativ diskussion dér intressenter kan fora fram
sina asikter och forslag.
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3.5.5 Framgangsfaktorer for deltagande planering

Vad dr det som gor en deltagande planeringsprocess framgangsrik och hur kan man se
till att en process blir lyckad? Det finns en méngd praktiska rdd pa olika nivaer och
kopplat till olika metoder. Nedan dr en uppséttning rad som baseras pa praktiska
erfarenheter frin deltagande skoglig planering i Nordamerika (Shindler & Neburka
1997):

1. Val av deltagare — om deltagarna har kunskap och intresse for att delta i
planeringen blir processen mer effektiv.

2. Niva pa deltagandet — mycket mer produktivt om méten dr planerade for
samspel 1 gruppen och inte bara for att delge information och fa feedback pa
den.

3. Tydligt syfte och malbild — 6kar chansen for en lyckad process och minskar
risken for missforstind.

4. Beslutsfattaren deltar aktivt i processen — gor att deltagarna kinner sig tagna
pa allvar och ser deltagandet som viktigt.

5. Information — aktuell och begriplig information gér processen trovérdig.

6. Bra bemodtande — man bor ta vdl hand om deltagarna nér det géller allt frin att
bjuda pa fika till att visa att man lyssnar och tar deras asikter pé allvar.

7. Léra kédnna “den andra sidan” — att fa deltagarna att forstd andra parter gor det
lattare for dem att tillsammans kunna arbeta mot gemensamma mal.

8. Fokus pa situationen — genom att fokusera pa lokala fragor och vad gruppen
har gemensamt undviker man att hamna i lasta positioner baserade pa
principer och grundlédggande virderingar.

Lite mer teoretiskt beror forstas framgangen i deltagande planering till stor del pa vad
syftet med planeringen &dr och hur bra man lyckas uppfylla det. Det finns olika
uppsittningar av kriterier for utvérdering av deltagande planering baserat pé olika
perspektiv, teorier och sammanhang och de omfattar darfor olika kriterier. Vissa
kriterier som "rdttvisa", "mojlighet att pdverka" och "insyn i processen" aterkommer
ofta bland utvirderingskriterierna men det finns ingen allmént optimal uppséttning
kriterier for att bedoma framgéngen for en process. Deltagarna i processen kan ha
olika &sikter om betydelsen av "bra" eller "framgangsrik", eftersom de har olika
perspektiv och ibland olika syften i atanke. Déarfor bér man redan i borjan av
processen diskutera och klargoras syftet med deltagarna, vilka ocksa kan behova vara
involverade bdde i att definiera vad en lyckad process innebér och i att utvérdera
processen.
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Detta avsnitt dr baserat pa:

IAP2, 2007 International Association for Public Participation, www.iap2.org

Nordstrom, E.-M. 2013. ’Deltagande planering - att fa fler aktiva i besluten.” In
Samverkan och konflikt. Rapport fran Future Forests 2009-2012, edited by C.

Sandstrém and K. Ohman. p. 19-20. Future Forests rapportserie 2013:6. Ume3,
Sweden: Sveriges lantbruksuniversitet.

Shindler, B., and Neburka, J. 1997. “Public participation in forest planning: Eight

attributes of success.” Journal of Forestry 95(1): 17-19.
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

106


http://www.iap2.org/

Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING
© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin
Ohman, 3 december 2024

Annan litteratur som kan vara av intresse:

Buchy, M., and S. Hoverman. 2000. “Understanding public participation in forest
planning: a review.” Forest Policy and Economics 1(1):15-25.

Hamersley Chambers, F., and T. Beckley. 2003. “Public involvement in sustainable
boreal forest management.” In Towards sustainable management of the boreal
forest, edited by Burton, P.J., C. Messier, D.W. Smith, and W.L. Adamowicz.
p. 113-154. Ottawa, Canada: NRC Research Press.

Shindler, B., and J. Neburka. 1997. “Public participation in forest planning: Eight
attributes of success.” Journal of Forestry 95(1): 17-19.

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM 107



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING
© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin
Ohman, 3 december 2024

4 Teknikomraden

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

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

Linjir programmering ér en optimeringsmetod som ofta anvéands for att soka bésta
handlingsalternativet for alla bestdnd inom ett skogsinnehav givet malséttningen med
innehavet.

Ett optimeringsproblem som ska l6sas med linjdr 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 ldng tidshorisont.
Inte sdllan utgér den runt ett sekel. Det dr inte sa att alla som dgnar sig at skoglig
planering gor det med en sé lang tidshorisont; det finns ocksé planering kring taktiska
och operativa problem dér planeringshorisonten dr vésentligt kortare. Andra omridden
som ocksa har lang tidshorisont inom planeringen éar t.ex. stadsplanering,
infrastrukturprojekt och anldggning av stora industrier. Alla dessa kréver beslut som
stracker sig ldngt in i framtiden. Denna planering gors oftast i projektform; man
planerar en gdng och sedan &r det fardigt. Pa det sittet skiljer sig den skogliga
langsiktiga planeringen. I skogliga ssmmanhang kommer man tillbaka till samma
friga 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 ging pé gang gor det bade angeldget och
kostnadseffektivt att ha en metodik for att modellera problemet. Det &r vad detta
kompendium handlar om.

De sammanhang dér man finner langsiktig planering kan variera avsevirt. Den mest
typiska situationen dr nog dér vi har en skogségare, stor eller liten, som vill analysera
sitt skogsinnehav och finna det bista sittet for hur skogen ska skdtas for att mélen
med skogsbruket ska uppnas. Ibland kan skotselproblemet upptriada i ett sammanhang
dir man som skogsédgare maste ta hdnsyn till olika intressen, t.ex. dér rekreation eller
kansliga naturmiljéer forekommer. I det senare fallet kan det vara viktigt att ta fram
ett antal planforslag som far bedomas utifrn de intressen som finns foretrddda.
Fragan dyker ocksa upp fran tid till annan i var riksdag. Hér &r det politiska
stallningstaganden som avgoér hur man vill att skogen ska utvecklas langsiktigt. De
modeller vi kommer att presentera har kommer 1 princip att kunna anvindas i vilken
som helst av dessa sammanhang; det avgorande &r att de fordrar forslag pa
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skotselmetoder som tillfredsstiller en eller flera malsdttningar. Det dr sedan inte sikert
att just den form av angreppssitt som vi formulerar hér dr det bésta i alla situationer.

Fakta: Niagot om terminologi

Ibland ser man termen strategisk planering for det som behandlas i detta kompendium.
Trots att manga som sysslar med det som behandlas har skulle kalla det strategisk
planering anvinds termen langsiktig planering istéllet for strategisk planering. Med
langsiktig skoglig planering kan avses dels strategiskt, dels operativt inriktad
planering. I det forra fallet dr 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 uttagsnivéer, skogsvardsprogram etc. I det senare
fallet, d.v.s. om planeringen har en mer operativ karaktir, handlar det om att gora ett
lampligt bestdndsval inom ramen for en dvergripande, strategisk plan; resultatet kan
t.ex. utgoras av en femarsméngd av bestand som i sin tur far utgdéra ramen for mer
kortsiktig planering.

Den modell vi ska bygga (eller formulera) hér for att finna en 16sning pé
skotselproblemet anvénder sig av den vanligaste och mest etablerade
optimeringsmetoden inom beslutsteorin — linjarprogrammering (LP). Den har anvénts
frdn senare halvan av 60-talet, d.v.s. sa lange det varit mojligt for icke-IT-specialister
att anvénda 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 mojligt att hantera stora problem och det finns fardiga l6sningsprogram.

Modellen dokumenterades ordentligt av Johnson & Scheurman (1977) och da i tva
olika former, kallade Model I och Model II. Vi kommer hir att fokusera pa den
variant som kallas Model I dels for att den dr enklare, dels for att det 4r den mest
anvinda i skogliga beslutsstodsystem, t.ex. i Heureka/PlanWise.
For att gora en langsiktig analys enligt detta recept behdvs:

e En beskrivning av skogens behandlingsenheter

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

e En beskrivning (formulering) av LP-problemet
e En l6sare som 16ser LP-problemet

e En rapportgenerator som beskriver 16sningen

Vi ska nu gé igenom analysen for ett langsiktigt planeringsproblem for ett litet,
simulerat skogsinnehav.
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4.1.2 Planeringsproblemet

Forutsitt att vi har ett skogsforetag med ett skogsinnehav omfattande 8 bestand. Antag
att foretagsledningen kriver en avverkning om minst 1 000 m? per 10-arsperiod under
de ndrmaste 40 dren. Samtidigt skall avverkningarna disponeras pa ett sddant sitt att
det forrad skogen haller vid utgdngen av planeringshorisonten &r s stort som mojligt,
detta fOr att 1 storsta mojliga mén garantera utvecklingen pd mycket lang sikt. (Denna
formulering underlittar framstillningen genom att vi bara behdver hantera volymer
och inte berdkna t.ex. ekonomiska vérden.)

I det hiar exemplet anvénder vi 10-ariga planeringsperioder eftersom vi har en
tillvixtmodell med 10-ariga framskrivningssteg. For att forenkla hanteringen av
siffror, och lattare kunna f6lja berdkningsgéngen later vi atgidrderna ske 1 borjan av
planeringsperioden (se ruta Nér starta berdkningarna vid formulering av en modell 1?).
Det innebér att planeringsproblemet kan formuleras pa foljande sitt 1 termer av 10-
ariga planeringsperioder:

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

e Maximera virkesforradet vid ingangen av den 5:e
planeringsperioden, d.v.s. den volym som star i skogen efter
framskrivning 10 ar efter atgérderna vid inledningen den 4:e 10-
arsperioden.

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

Det ér snarare regel dn undantag att planeringsperioderna omfattar 5- eller 10-
arsperioder 1 stéllet for enskilda ar. I regel ar det tillvixtmodellens framskrivningssteg
som bestimmer periodens ldngd (sa dr det t.ex. i Heureka). En annan orsak till att man
anvander lidngre perioder 4n ett ar dr att man far mindre modeller att 16sa. En
konsekvens av att arbeta med flerariga perioder dr att man maste bestimma néir
atgirder gors under planeringsperioden: i bdrjan, i slutet eller nigonstans diremellan?
En vanlig 16sning ar att man sétter atgiardstidpunkten till mitt i planeringsperioden. Ett
argument fOr att gora det ar att tillstdndet vid periodmitt mest liknar det
genomsnittliga tillstdndet under perioden. En nackdel med att anvinda periodmitt &r
att man maste interpolera tillvéxten for den halva forsta planeringsperioden, d.v.s.
skriva fram tillstandet for bestanden till mitt i férsta perioden innan man bdrjar gora
berdkningar for modellen (interpolering ér sdledes inte nddvindigt om man anvénder
periodens borjan eller slut da tillvixtmodellen redan frén borjan dr synkroniserad med
tillvixtmodellen).

4.1.3 Indelningsregistret

De flesta skogsdgare dr utrustade med ett register over sina avdelningar eller besténd,
ett indelningsregister/bestdndsregister. Hos den mindre enskilde skogsdgaren bendmns
ofta detta register “skogsbruksplan”. Registret for vart foretag finner ni nedan (Tabell
4.1).

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

110



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

Tabell 4.1. Bestandsregister

Bestandsregister
Bestand  Areal Alder Volym
(No.) (ha)  Tillvéixt (ar) (m>/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
7 15 High 30 120
8 25 High 50 200

4.1.4 Tillvaxtmodell och bestandssimulator

En skog bestar av en samling bestand (avdelningar, berdkningsenheter och strata ar
andra termer som anvénds 1 sammanhanget; se ruta Nagot om berdkningsenheten 1
Model I). Darfor behover vi kunna ta fram data om vad som hander nér vi skoter
bestdnden pa olika sitt. Den enskilt viktigaste detaljen i en langsiktig analys ar utan

tvekan den del som beskriver skogens dynamik. Man kan séga att det ar sjdlva motorn

1 den bestdndssimulator man anvénder for analys av skogsskdtseln.

Tillvéaxtmodellen nedan &r véldigt enkel och utgér bara frin bestdndens bonitetsklass

och alder (Tabell 4.2).
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Tabell 4.2. Tillvixtmodell

Ar(<) | Tillvixt (m*/10 ar)
Low High
9 20 40
19 50 80
29 45 75
39 40 70
49 35 65
51 30 60

Vanligtvis ingar tillvixtmodellen som en del av en storre apparat for att framskriva
bestand. Dér finns ocksa modeller for att beskriva kostnader och intdkter, ibland
modeller for att beskriva enskilda fenomen, sasom tillgang till GROT eller mdngden
kol i marken. For vart exempel racker det med tillvixtmodellen som
bestdndssimulator d& planeringsproblemet bara kraver uppgifter om volymer. Med
den enkla tillvixtmodellen kan vi se hur stora avverkningsvolymer vi far med
avverkning vid olika tidpunkter.

4.1.5 LP-modellen

Vi ska nu utveckla en LP-modell som fangar foretagets planeringsproblem. Principen
for LP-modellen dr enkel och bygger pd nigot som kallas skotselprogram. For varje
bestdnd utvecklas ett antal skotselprogram. Den optimala kombinationen av
skotselprogram dr problemets 10sning.

Fakta: Nagot om berikningsenheten i model 1

Hiér f6ljer en kort sammanfattning om den grundldggande berdkningsenhet som
anvinds vid Model 1. Boxen forklarar bl.a. varfor den enhet vi anvénder for att
beskriva innehavet inte bendmns bestdnd utan behandlingsenhet (ibland
berdkningsenhet).

Ett skogsinnehav beskrivs i allménhet i termer av bestdnd eller avdelningar. Det dr
inte ovanligt att bestand eller avdelningar utgor den berdkningsenhet man anvéander
for att skapa underlag for sin Model I. Det finns emellertid (minst) tva skél till att man
ibland anvénder andra, aggregerade, berdkningsenheter som utgdngspunkt f6r
berdkningarna. Ett skél dr att om innehavet ér stort blir modellen ocksa stor. Det dr d&
mojligt att man aggregerar data, d.v.s. later ett mindre antal ’typbestand” representera
hela innehavet. Man talar d4 om strata. Ett strata kan t.ex. besta av alla bestand som dr
80-100 ar, trddslagsblandning gran >70 %, SI 22-25 etc. Egenskaperna hos detta strata
kan t.ex. utgoras av medelvardet for egenskaperna hos ingdende bestind, eller att man
later hela stratumet representeras av medelbestandet”. Den areal stratumet motsvaras
av utgors av summa areal hos ingdende bestind.

Ett annat skél &r att indelningsregistrets data inte ar tillforlitligt. I stidllet samplar man
ett urval av bestdnd som inventeras noga samt liter dessa bestdnd representera hela
innehavet. Antag att det totala innehavet dr 300,000 ha och att man samplar 150

bestand (2 helt realistiska uppgifter). Varje berdkningsenhet far da en areal om 2,000
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ha (effektivare sitt att sampla finns men det berors inte hdr). Man talar hiar om
stickprovsavdelningar 4ven om funktionen &r exakt densamma som i det som
bendmns strata ovan. Bada dessa 16sningar, d.v.s. att lata ett begransat antal
stickprovsavdelningar eller strata representera hela innehavet, har en viktig
konsekvens: Det innebér att vi inte vet var olika atgirder planeras ske. Antag t.ex. att
du inte vill att foryngringsavverkning ska ske ndrmare dn 200 m fran bebyggelse. Om
ett strata innehaller bestand av den typen (eller en stickprovsavdelning representerar
bestand som finns ddr) riskerar man sdledes att modellen skapar en 16sning dar det
anda sker. Losningen kan 1 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 inforas. Annu virre blir det om det finns krav som #r kopplade till vad som
sker 1 landskapet som en funktion av var man lagger atgérder. Ett typiskt exempel pa
det dr habitat. Vi vet inte fran borjan var habitat optimalt kan etableras. For det
behover vi ha en beskrivning av innehavet som é&r heltickande och dér det dr mojligt
att berdkna lokalt om det finns ett habitat eller inte. Vill vi kunna hantera aspekter som
har att gora med var atgirder gors dr man i de allra flesta fall betjént av en
heltackande beskrivning med indelningsregistrets alla bestdnd. (Mer om detta kan
studeras i avsnittet 3.4 om spatiala problem)

Vad idr da ett skotselprogram? Ett skotselprogram ar en sekvens av atgirder, t.ex.
plantering, gallring och slutavverkning, for en behandlingsenhet fran aktuell tidpunkt
till slutet av planeringsperioden. I vart exempel dr det foljden av atgirder i respektive
bestand under planeringshorisontens 40 ar.

For att skapa var LP-modell av typ I inleder vi med att f6r varje behandlingsenhet
generera en serie prognoser under olika skdtselprogram. For varje alternativ
registreras de data som behdvs for LP-modellen. For var modell behover vi bara
registrera avverkningsvolymer under period 1- 4 och ingdende volym period 5. I
exemplet dr den enda aktiva atgirden slutavverkning som omedelbart atfoljs av
foryngring. Forutsétt vidare att skogen maste ha en alder av minst 30 ar for att f4
slutavverkas. Bestand 1 har da tvad mojliga skotselprogram med slutavverkning period
4 respektive ingen avverkning alls. Detta ger dd foljande avverkningsvolymer — 0, 0, 0
respektive 115 m? per ha - och en ingdende volym period 5 om 20 m? per ha (Tabell
4.3).
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Tabell 4.3 Berdkning av 2 skotselprogram for bestdnd 1

Alder Staende volym
(4r) (m*/ha)
Borjan Slut Borjan Efter Avverkad
Period Atgird period period period tillvéxt 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 -

I tabell 4.4 aterges 2 av ett antal mojliga skotselprogram for behandlingsenhet 8. Med
ett program med slutavverkning period 1 och period 4 fir man ut 200, 0, 0, 195 m? per
ha under perioderna 1- 4 och ett ingdende forrad period 5 om 40 m? per ha, och med
ett skotselprogram med slutavverkning period 2 &r motsvarande siffror (0, 260,0,0,

195). Tabell 4.4. Berdkning av 2 skotselprogram for bestand 8

Alder Stéende volym
(4r) (m’/ha)
Borjan Slut Borjan Efter Avverkad
Period Atgird period period period tillvéxt 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
3 - 10 20 40 120 0
4 - 20 30 120 195 0
5 30 40 195 265 -

Notera att skotselprogrammen stracker sig over hela planeringshorisonten. Notera

ocksa att det ar mojligt att ange flera aktiviteter i samma program, t.ex. 2
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slutavverkningar som i program 1 for bestdnd 8, d.v.s. 1 slutavverkning period 1 foljt
av etablering och slutavverkning i period 4.

En 16sning av planeringsproblemet innebér att man tilldelar bestdnden

skotselprogram. Det innebdr att ndr man tilldelar ett bestand 1 ha av ett program har
man ocksd bestimt vad som ska hinda med det hektaret 6ver hela
planeringshorisonten (se ruta Hela eller delade bestand? om att dela bestand). Tilldelar
man t.ex. bestdnd 8, 2 ha av skotselprogram 1 kan vi avverka 400 m? period 1 och 390
m? period 4 samt har en stiende volym pa dessa 2 ha om 80 m? efter tillviixt i period 4
(det géller dessa 2 ha; 6vriga 23 ha 1 bestand 8 méste ocksa bli tilldelade
skotselprogram).

Antag att vi har genererat ett antal skotselprogram for vart och ett av bestanden i
innehavet. Det kan rora sig om alla tillatna skotselprogram eller bara ett urval av de vi
tror dr mest intressanta. Det vi behdver fa reda pa for att maximera virkesforradet vid
ingdngen av period 5 och samtidigt kunna avverka 10 000 m® per 10-&rsperiod ir hur
manga ha vi ska tilldela varje bestdnd av respektive skdtselprogram. Vi anvédnder nu
LP-modellen for att finna vilka skotselprogram vi skall anvinda pé de olika
behandlingsenheterna.

Fakta: Hela eller delade bestind?

En fraga som man maste ta stéllning till 1 ssmmanhanget dr: Kan ett bestand bara
tilldelas ett skotselprogram eller kan det tilldelas flera. I det forra fallet utgor
bestdndet en sammanhallen enhet. I det senare fallet 6ppnar man for mojligheten att
ett bestand kan delas. Antag t.ex. att bestdnd 8, som har 25 ha, tilldelas 10 ha av
program 1 och 15 ha av program 2. Det innebér att 10 ha kommer att slutavverkas den
forsta perioden och 15 ha liter man std. Det dr ndgot av en logisk kullerbytta om man
tdnker att en behandlingsenhet ar just en enhet for behandling under ett
skotselprogram. Det finns emellertid skal att i analysen tillata att bestdnd kan delas.

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

Konsekvenserna av att tillata delning av bestidnd ar olika beroende pa om innehavet ar
stort eller litet. Ar innehavet stort kommer énd4 mycket fa bestdnd att klyvas i
l6sningen (det dr en matematisk nddvéandighet under alla rimliga
problemformuleringar). Representeras dessutom innehavet av typbestdnd (strata) finns
det redan 1 utgangslaget ingen direkt koppling till enskilda bestand (se ruta Nagot om
berdkningsenheten i Model I).

Ar innehavet litet kommer normalt varje bestand att vara med i modellen, och ett inte
forsumbart antal bestand kan ténkas bli delade. Optimeringsproblemet kan, 4ven om
fastigheten &r liten, bli svart om man kréver heltaliga 16sningar. Den storsta risken ar
kanske dnda att man inte hittar nagon 16sning alls beroende pa att varje bestand ér
stort jamfort med storheten péd de krav man stéller for en tilldten 16sning.
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En orsak till att man dnda kan behova formulera problemet som att ett och endast ett
skotselprogram far allokeras bestandet ror rumsliga (spatiala) problem. Kréver vi t.ex.
att tva bestand intill varandra inte far slutavverkas samtidigt kan vi inte ha andelar av
ett bestand som f6ljer ett program och en annan andel som f6ljer en annat; 16sningen
maste vara entydig i det avseendet (mer om detta i avsnitt 3.4 om spatiala problem).

Det ar saledes skotselprogrammen som dr modellens variabler. Beteckna det forsta
programmet for bestdnd 1 med X11. X11 &r den obekanta areal av bestdnd 1 som vi
skoter med program 1. P4 motsvarande sétt kan vi beteckna den obekanta areal av
bestand 1 som vi skoter med program 2 med X12, och sé vidare for 6vriga bestdnd
och skotselprogram. En formulering enligt Modell I av foretagets planeringsproblem
kommer d4 att se ut pa foljande sétt i Figur 4.1 (notera att det bara &r koefficienter
skilda fran 0 som tagits med och att det bara dr de skotselprogram som utvecklats
ovan som skrivits ut):

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

Avv per 1 200 *X81 + ... =10000
Avv per 2 260 *X82 + .. 210000
Avv per 3 ... 210000
Avv per 4 115 *X11 + 195 *X81 + ... 210000
Areal best1 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 uppstdllning av problemet med 8 bestdnd med ett urval av
skotselprogrammen representerade. Kolumn 2 innehaller ingdende volym period 5 och
avverkningsvolymer perioderna 1 till 4 for program 1, och kolumn 4 innehaller
motsvarande uppgifter for program 2, bdda programmen for bestand 1. Pa
motsvarande sitt dr ingdende volymer och avverkningar representerade i kolumnerna
7 och 9 for program 1 och 2 for bestédnd 8.

Vi ska gé igenom modellens rader. Den forsta raden (Max) ér objektfunktionen och
den svarar mot den staende volymen vid ingangen av period 5. Antag (helt
godtyckligt) att 16sningen anger att bestand 1 ska tilldelas 10 ha av skdtselprogram 1
och 20 ha av program 2. Bidraget fran det forsta programmet ir d4 20 m3/ha * 10 =
200 m* och 155*20 = 3100 m?, siledes sammanlagt 3300 m>. P4 motsvarande sitt
kommer ett bidrag till objektfunktionen fran 6vriga bestdnd beroende pé vilka
program som tilldelas dem.

De foljande raderna (Avv per 2 — 4) star for de avverkade volymerna olika perioder.
P4 samma siitt som for objektfunktionen blir summan av m*/ha*antal tilldelade ha den
volym som faller ut vid respektive period. Se t.ex. pd Avv per 4. Antag att 16sningen
anger X11 =10, X12=20, X81 =20 och X82=5 for bestand 1 och 8. Det innebér att
man fér ett bidrag frdn dessa skotselprogram pa sammanlagt 5050 (115*%10 + 0%20 +
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195*20 + 0*5). Kom ocksé ihag att valet av ett skotselprogram géller det som hénder
over hela planeringshorisonten. T.ex. om 20 ha av program 1 tilldelas bestdnd 8 sa ger
det samtidigt ett bidrag till objektfunktionen om 800 m? (40*20) och 4000 m? period 1
(20*200).

Ovan antog vi (helt godtyckligt) att 16sningen for bestand 1 skulle kunna innebéra att
man tilldelar bestand 1 10 ha av skotselprogram 1 och 20 ha av program 2. Det
motsvarar precis storleken pa bestdnd 1. Hur garanterar vi att det tilldelas program till
varje bestdnd som motsvarar storleken pa bestdndet? Det gérs genom
arealrestriktionerna pé 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 séledes knytas till den
arealrestriktion som hor till det bestdndet, och restriktionen ska motsvara storleken pa
det bestandet, t.ex. 30 ha for bestand 1 och 25 ha for bestand 8.

Dérmed dr modellen klar. Det ménster som ni finner i modellen ovan géller generellt
for modeller av typ 1. Dér finns en objektfunktion, en uppséttning restriktioner som i
nagon mening géller krav for hela innehavet samt en uppsittning arealrestriktioner.

Fakta: Om skotselprogram

Slutavverkning utgor normalt inte det enda skotselalternativet man vill kunna studera.
Andra typer av atgérder, sdsom gallring och godsling, dr emellertid ldtta att lagga in i
modellen. Lat oss anta att vi vill ha med ett program nr 3 for bestand 1 med gallring
period 3 och slutavverkning period 4. Gallrar vi med 30 procents styrka, och inte har
nagon paverkan pa tillviixten av detta ingrepp, far vi ett ingdende forrdd om 20 m? per
ha och avverkningsvolymer om 0, 0, 21, och 94 m3, per ha i perioderna 1- 4. Dessa
koefficienter for vi in 1 modellen precis som de andra skodtselprogrammen. I princip
kan ett skotselprogram byggas upp av vilka skotselatgarder som helst, det enda kravet
att behandlingarna péd nagot sétt paverkar de storheter modellen bestér av (volymer,
kostnader etc.).

4.1.6 Att anvianda Excel for Modell |

Det finns olika program for att 16sa Modell I-problem. Om man anvénder t ex Lingo
eller Lindo eller ndgot annat generellt program for att formulera och 16sa sitt
planeringsproblem &r det egentligen bara att skriva in formuleringen precis som den
ser ut ovan (det kan behovas lite specialtecken for att fa det att fungera). Problemet
kan ocksé 16sas 1 Excel.

Om man vill 16sa problemet i Excel &r det forsta steget att bygga upp de berékningar
man behover. Det enklaste dr formodligen att bygga upp berdkningarna som man
skulle gora om man sjdlv skulle ta fram en 16sning manuellt, d.v.s. man tilldelar sjilv
ha av skotselprogram till bestdnden. For att kunna ga vidare med optimeringen kridvs
att man samlar summor i enskilda celler for att sedan kunna stélla krav pd vérdet i
respektive cell, d.v.s. sitta restriktioner. Aven virdet pa objektfunktionen behdver
samlas i en cell for att sedan optimeras. Nar vdl modellen dr skapad kallar du pa det
program som Idser problemet, d.v.s. den add-in som kallas Problemldsaren. Den hittar
du under menyn Data (du kan behova plocka in den; se under Options/add-ins). Nér
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du klickat pa Problemldsaren Oppnas ett fonster dér du anger vilken cell som ska

optimeras, vilka variablerna &r etc. Nir det géller 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 stillas upp (Figur 4.2). Forutsittningarna
hér r att (i) innehavet bestdr bara av bestdnd 3 och 8, (ii) det finns ett krav pa
avverkning av 900 m? under var och en av de tva forsta 10-arsperioderna, samt (iii)
den stdende volymen vid ingéngen av den 3:e 10-arsperioden skall maximeras.
(Notera: uppstillningen redovisas med den optimala 16sningen i cellerna B4:G4.)

Instruktionerna till Excels 10sare &r givna i figur 4.3.

A B C D E
1 Bestand 3 3 3 8
2 |Program 1 2 3 1
3 -- Losning --
4 |Allokerad areal 40.0 0.0 0.0 17.0
5 -- Utfall per ha --
6 Avvperl 0 80 0 0
7 |Avv per2 0 0 120 0
8 |Stwvolym per 3 155 70 20 320
9 -- Utfall av program som funk av ldsning --
10 Avvperl 0 0 0 0
11 |Avv per 2 0 0 0 0
12 |Allok areal best 3 40.0 0.0 0.0
13 |Allok areal best 8 17.0
14 |st volym per 3 6200 0 0 5452

200

120

200

4.5
540

G H
8
3
3.5
0
260
40
Summa Krav
0 900 900
900 900 900
40 40
3.5 25 25

138 12331 |<== Objektf

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

soterparamerers

@ Max () Min
By Changing Cells:

Set Target Cell;

Equal To:

58545654

Subject to the Constraints:

1 Value of:

i

Solve

Close

SBS4:8G54 ==10
5H510 »= 51510
EHS511 »= 5I511
sH512 = 5[512
$H513 = §I513

Figur 4.3. Instruktionerna till optimeringsproblemet i Excel for skotselproblemet med

2 bestand.
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e De celler vars virden man soker (tilldelningen av arealer av
skotselprogram) dr cellerna B4:G4. Dessa maste ha ett virde storre
eller lika med O (fOrsta restriktionen).

e Virdena i cellerna B10:G14 ger bidraget i form av
avverkningsvolymer och stdende volym av olika skotselprogram.
Sa dr t.ex. formeln i cell B14 ”=B$4*BS§”.

e Virdena i cellerna H10:H14 ger summan 6ver alla bestdnd och
program av avverkningsvolymer respektive period och staende
volym vid ingéngen av period 3.

e Virdena i cellerna 110:113 kan naturligtvis ocksé skrivas in 1
panelen Solver Parameters direkt. Det kan dock vara behdndigare
att dndra pa siffrorna i arket om man vill gora kanslighetsanalyser.

4.1.7 Model ll

Finns det en Model I bor det finnas en Model II. Aven om den ovan genomgangna
modell I 4r den vanligaste typen av modell och ocksd den som &r enklast att hantera,
sa kan det vara motiverat att ndmna nagot om Modell II, om inte annat for att man har
en som dr bendmnd I.

Nir vi har en Model I skapar vi skotselprogram som stracker sig over hela
planeringshorisonten (se beskrivningen av skotselprogram ovan), d.v.s. vi gor
prognoser for bestdnden under olika skotselprogram som strécker sig frdn nulédget till
slutet av planeringshorisonten. Nér vi skapar en modell av typ II behdver vi inte
prognostisera behandlingsenhetens utveckling langre an 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 uppséttning variabler. Vi tinker oss alltsa att vi for
samman all areal som blir slutavverkad under en viss period och som ir av samma
typ, t ex har samma bonitet, och behandlar den gemensamt utan att sérskilja fran
vilken behandlingsenhet den kommer. P4 varandra foljande skogsgenerationer ldnkas
thop 1 sjdlva 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 II &r ekvivalenta i den meningen att ett problem som ar
formulerat som Modell I alltid kan omf6ras till en Modell II formulering och vice
versa. Skillnaden ligger frimst pa det berdkningstekniska omradet. Med Modell II kan
antalet variabler reduceras. Det innebér att vi kan spara berékningstid i LP-
programmet och, kanske i 4n hogre grad, 1 bestandssimuleringsprogrammet dér vi
genererar aktiviteterna. I Modell I rdder ett "multiplikativt forhéllande" mellan pa
varandra foljande skogsgenerationer. Lt oss sdga 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 I. En Modell II variant
fordrar inte mer dn 9 variabler for att uttrycka samma sak. Dessutom kan de 4
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aktiviteter som uttrycker utvecklingen efter slutavverkning den aktuella perioden
utnyttjas gemensamt av flera behandlingsenheter. Det pris man far betala for det
minskade antalet aktiviteter dr en 6kad mangd restriktioner, till antalet uppgaende till
produkten av antalet perioder och kalmarkstyper. Den komparativa férdelen for
Modell II 6kar alltsa med okad ldngd pé planeringsperioden, dkat antal
skotselprogram (enligt Modell IT definition), 6kat antal behandlingsenheter och
minskat antal kalmarkstyper. En annan egenskap hos Modell II dr att man direkt fran
vérdet pd den dualvariabel (marginalkostnad) som dr knuten till en viss kalmarks typ
under en viss period kan utldsa motsvarande kalmarksvirde. Vill man ha detta virde
vid en Modell I formulering tvingas man sjélv rdkna fram det utifrdn de aktiviteter
som finns med i den optimala basen.

4.1.8 Skotselprogram — ha eller andel av behandlingsenhet

I de modeller som formulerats ovan har antalet hektar allokerats pa olika
skotselprogram for respektive behandlingsenhet. I Heureka anvénds i stéillet andelar
av behandlingsenhetens totala areal. Det har ingen betydelse for resultatet; vi far exakt
samma allokering av program och dirmed samma nuvirden, avverkningsvolymer,
habitat etc.

Hur foréndras dé sjdlva den numeriska 16sningen? Antag att vi har ett bestand pa 10
ha. I l6sningen av modellen med hektar far ett skotselprogram 4, ett annat 6 och
ovriga 0 ha. Det innebér att i 16sningen i modellen dér vi allokerar andelar far samma
program 0.4, 0.6 och 6vriga 0 andelar av de 10 hektaren.

Nir vi allokerar ha till skotselprogram multiplicerar vi koefficienter per ha med
antalet ha i 16sningen. En avverkningsvolym p& 150 m?/ha blir 600 m? niir vi
multiplicerar med 4 ha. Nér vi har andelar av hela behandlingsenheten far vi i stéllet
utga fran totalen. I exemplet med avverkningsvolymen blir koefficienten 1500 m* om
vi utgar frén att behandlingsenheten #r pa 10 ha. Multiplicera de 1500 m* med
16sningens andel pa 0.4 och vi far ut 600 m>. Uppstillningen av problemet ovan for
bestanden 3 och 8 ser da ut som foljer (Figur 4.4)

A B C D E F G H

1 |Bestand 3 3 3 8 8 8

2 |Program 1 2 3 1 2 3

3 -- Lésning --

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 |St volym per 3 6200 2800 800 8000 3000 1000

9 -- Utfall av program som funk av l&sning -- Summa Krav

10 |Avv per 1 0 0 0 0 900 0 900 900

11 |Avv per 2 0 0 0 0 0 900 900 900

12 |Allok andel for 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
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Figur 4.4. Uppstéllning av skotselproblemet med 2 bestdnd med variabler som andelar
av bestandet.

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

Vad dr da finessen med att anvinda en formulering dér andelar allokeras 1 stéllet for
hektar? En av de viktigaste ar att det blir mycket lattare att formulera och 16sa
rumsliga (spatiala) problem (se faktarutan Hela eller delade bestdnd) samt avsnittet
3.4 om spatiala problem.) Om vi da har ett bestdnd om, sdg, 10 ha maste vi for
skotselprogrammen for detta bestand krédva att dessa antar virdena 0 eller 10 och inget
annat 1 det fall vi allokerar ha (summan for allokerade program ska fortfarande vara
10). Anvénds andelar &r kravet att variablerna ska anta vérdena 0 eller 1 och inget
annat. Det gor sadana problem béade enklare att formulera, hantera och 16sa.

4.1.9 Berakningssystem

Avslutningsvis nagot om det system vi maste forfoga over for att kunna gora véra
analyser (Figur 4.5). I princip &r alla system som baseras pd Model I uppbyggda pé
detta sétt. Variationer finns vad géller kopplingen mellan programdelar, om t.ex. GIS
ar integrerat med systemet, om 16saren hopbyggd eller far startas separat etc.

Skogs Bestinds- [ Skotselfore
-data simulator -skrifter

Mal och
restriktioner

v
/ Ldsning /
v

Rapport- Rapport
generator

Figur 4.5. Delar 1 ett berdkningssystem for l1dngsiktig planering

Analyserna utgér fran en beskrivning av skogsinnehavet, fordelat pa olika
behandlingsenheter. For dessa genererar vi prognoser 1 en bestandssimuleringsmodell.
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Kérnan 1 denna modell utgdrs av de tillvixtmodeller som behdvs for att kunna
prognostisera skogens utveckling under olika behandlingar. Beroende pa vilket
problem vi analyserar kan vi dven behdva utbytesberdkningsmodeller och modeller
for att berdkna resursatging vid olika ingrepp, kolforrddet i marken eller tillgdngen pé
biomassa. Det dr 1 allmdnhet nédvandigt att man har ndgon automatiserad process
med vars hjilp olika skotselprogram formuleras — dven den tdlmodige underskattar
latt det antal relevanta alternativ som kan komma ifraga. For att utesluta vissa
alternativ, t.ex. endast sddana som bryter mot skogsvardslagen eller sddana som vi vet
att tillvixtmodellerna har svért att ge en vettig prognos for, behdver en del
skotselregler foras in. Relevanta data om varje prognos (baserad pé ett
skotselprogram), som alltsa svarar mot en aktivitet i modellen, samlar vi upp 1 en
databas av nagot slag. All data fors till 16saren i det format den kraver, problemet
16ses och en rapport skapas.

Sjalvstudiefragor

1. Vad gor en Modell I eller II sa anvandbar for langsiktig planering av ett
skogsinnehav? Fundera utifran savél det problem som ska I6sas som de
tekniska (systemmaissiga) aspekterna.

2. Vad talar for att man bara ska tillata ett behandlingsprogram for varje bestand i

16sningen? Och vad talar emot?

Vad skiljer en Modell I fran en Modell 11?7

4. Vad ér det for aspekter 1 ett planeringsproblem man kan ha svart att {4 med i
en Modell I eller I1?

5. Bygger Heurekas PlanWise-applikation pd Modell I, II eller &r det ndgon
annan metod som PlanWise bygger pa?

(98]
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4.2 Problem med heltal

Om vi har ett problem dér nigon av, eller alla, beslutsvariablerna behover anta
heltalsvirden uppstar ett heltalsproblem. Dessa problem ér besvirligare dn
vanliga linjidrprogrammeringsproblem och saknar generella och tillforlitliga
losningsmetoder.

Ett problem ér ett heltalsproblem (MIP) om minst en av de ingdende variablerna ar
definierade som diskreta variabler. De kan t.ex. vara sd att variablerna enbart kan anta
heltaliga vérdenx; € {0,1,2,3, ... } eller vara bindra. Om alla ingdende funktioner &r
linjdra ar det ett linjért heltalsproblem. Jimfort med vanliga
linjdrprogrammeringsproblem (LP) som gér att 16sa med effektiva algoritmer utan att
det kravs allt for mycket datakapacitet (inom rimliga granser vad géller problemets
komplexitet) (se avsnitt 4.1 for detaljerad beskrivning av LP) stéller heltalsproblem
helt andra krav pé 16sningsmetoder.

4.2.1 Klassiskt exempel: Handelsresandeproblemet

Ett av de mest vilkdnda heltalsproblemen dr handelsresandeproblemet. Det &r enkelt
att beskriva men blir snabbt komplicerat att [dsa. Problemet dr som foljer:

En handelsresande ska besoka ett visst antal stdder. Vilken dr den kortaste vigen ddr
hen besoker alla stider exakt en gang och sedan kommer tillbaka hem igen?

Problemet kan formuleras som ett linjart heltalsproblem:

n n
minimerazzz z CijXij (1)

i=1 j=#i,j=1
Ole'jS]. i,j=1,...,n (2)
u; €Z i=1,..,n 3)
n
> =1 j=l.mn @
i=0,i#j
n
z x; =1 i=1,..,n (%)
j=07#i
ui—uj+nxian—1 1Sl-‘/—']Sn (6)
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Dar:
1, om végen frén stad i till stad j ingar i turen,
Xij= 1=1,...,n,j=1,...,n (n dr alltsd antalet stdder),
0, annars.
En hjdlpvariabel for i = 1,...,n (som vi anvénder i modellen
u; = for att se till att det 4&r en sammanhédngande vig som viljs)
Cij= avstandet mellan stad i och stad j

Malfunktionen (ekvation 1) uttrycker den totala strackan som vi vill minimera. En vig

fér bara viljas en gang vilket regleras i ekvation 2. Ekvation 3 specificerar
hjalpvariabeln. I ekvationerna 4 och 5 regleras att turen gér till och fran varje stad
exakt en gdng. Den sjdtte ekvationen ser till att det bara &r en sammanhéngande tur
som ticker in alla stidder (och inte tva eller fler turer som inte sitter ihop).

Anledningen till att detta problem ofta anvdnds som exempel beror framforallt pd att
manga problemstéllningar kan formuleras som ett handelsresandeproblem vilket gor
att det dr en viktig typ av heltalsproblem. Men det finns ocksé en pedagogisk aspekt
da det dr ett problem som é&r enkelt att beskriva, men svart att 16sa.

4.2.2 Exempel vagplanlaggning

Ett exempel pa ett heltalsproblem inom skoglig planering ar ndr man ska planera
vagnitets uppbyggnad och underhéll, vilket har ett avgorande inflytande pé nir och
vart man ska avverka. For att undvika onddiga utgifter bor man hantera vig och

avverkningsplanering tillsammans (for ytterligare exempel pé heltalsproblem i skoglig

planering se avsnitt 3.4 Rumslig hdnsyn i skoglig planering). Genom att koncentrera

aktiviteter under olika ar, och pa sé sétt minska det totala vigbehovet under respektive

ar, kan underhallet minskas och nybyggnadsbehovet flyttas langre in i framtiden.
Tidsaspekten dr ocksé viktig med hédnsyn till kostnaden for det kapital som binds i
vagnatet. Koncentration underlittar dessutom den efterfoljande arsplanlaggningen.

Om vi tar ett exempel dér vi vill planera beslut om vigbyggnad och avverkning. Det
vi vill ta reda pa ar under vilken delperiod olika viagavsnitt ska byggas och
drivningsomraden (det omrade varifrén virke transporteras till samma avsnitt pa
vidaretransportleden) drivas.
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Figur 4.6. Drivningsomraden och vigavsnitt.

Modellen som vi anvénder for att beskriva problemet &r en bland manga ténkbara for
att tackla samma problem. Det gar naturligtvis att variera definitionerna av olika

foreteelser pa manga sétt. Det som &r av mer generell natur &r att problemet innehéller
heltalsvillkor kopplade till vigutbyggnader. Ett vigavsnitt médste byggas ut i sin helhet

eller inte alls. Men avverkningen pa ett drivningsomrade kan ténkas ske under flera
perioder, och kan alltsa beskrivas med en kontinuerlig variabel, vilket betyder att det
blir ett blandat heltalsproblem.

Modellen maximerar det samlade nuvérdet av de aktiviteter som behandlas. Lat
tackningsbidraget vid drivning av drivningsomrade j under period ¢ betecknas by;.
Tackningsbidraget berdknas som vinstintdkter minus kostnader f6r avverkning och
terrdngtransport, summerat over de trakter som ingér i drivningsomradet, diskonterat
till nutid. Den andel av drivningsomrade j som drivits under period ¢ betecknas med
variabeln xy;. Index 7 betecknar det vigavsnitt som drivningsomrédet betjdnas av och
ar en hjdlpvariabel som har inforts har endast for att lattare kunna beskriva modellen.
Vigbyggnadskostnaden (diskonterad) for vagavsnitt i under period ¢ betecknas med
cir. Om avsnitt i byggs under period ¢ antar variabel y:x vardet 1, annars 0. Index &
betecknar det vigavsnitt som avsnitt i ansluter till och som dérfér maste byggas innan
eller samtidigt som avsnitt i byggs. Detta index har ocksé enbart inforts for att
underldtta beskrivningen av modellen. Alla i dag existerande végar har index 0. Av
detta foljer att variabel y100 alltid &r 1 och koefficienten cio &r 0. Om vi har T
delperioder, J drivningsomraden och I vdgavsnitt kan modellen beskrivas:

1

T J
maxz = Z Z bejxtji — Z CtiYtik
Jj=1

t=1 i=1 ( 1 )
t
Xtji < E Ypik vt,j ()
p=1
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t
Veik < Z Yokkr Vi ®)
p=1
Ly < z Aejixeji < Uy vt,l 4)
J
thji =1 V] (5)
t
y=0,1 ©)
x=>0 (7

Det forsta bivillkoret (ekvation 2) ser till att innan ett drivningsomrade kan avverkas
maste det vigavsnitt som omradet utnyttjar vara byggd. Med den har formuleringen
av villkoret kan vdgen byggas samma period som drivning sker. Hade vi velat att
vagen skulle vara fardigstilld aret innan maste vi istillet for att summera 6ver p fran 1
till ¢, summera Over p fran 1 till #~1. Om vi bygger ett avsnitt 7 under period ¢ méste
naturligtvis de avsnitt som ligger mellan stamviagnétet och det aktuella avsnittet
finnas. Detta styrs av ekvation 3, dér k’ betecknar det vigavsnitt som vég k ansluter
till.

Utover vigproblematiken méste en rad andra problem beaktas vid bestimning av
tidpunkt for drivning. Det kan vara krav som hérrdr ur den langsiktiga planeringen om
en viss hogsta totalvolym i avverkning, en viss gallringsandel etc. Industrins krav pé
virkesforsorjning 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 hinsyn till min och max krav vad giller tgang eller produktion av en resurs
1 under period t i drivningsomréde j anvander vi atjl. Den minsta respektive storsta
mingd 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
omréde j som drivs under alla perioder summerar till 1.

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

4.2.3 Losningar av heltalsproblem

Heltalsproblem ar betydligt svérare att 16sa an LP-problem. Detta trots att
heltalsproblem har ett dndligt antal 16sningar jamfort med LP-problem, dér mingden
tilldtna I0sningar dr odndligt. Det &r alltsd sd att i teorin skulle man kunna berékna
malfunktionsvirdet pa alla mdjliga tillatna 16sningar till ett heltalsproblem och vilja
det bésta. Det alternativet blir dock snabbt orealistiskt. Svarigheten att 16sa
heltalsproblem beror av antalet heltalsvariabler och problemets struktur, men det finns
inte ndgot enkelt sétt att definiera vilka strukturer som gor ett heltalsproblem létt eller
svarlost, utan dir far man testa sig fram. Det finns av den anledningen heller ingen
generell 16sningsstrategi for alla heltalsproblem (jamfort med t.ex. simplexmetoden

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

126



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

for LP-problem), istillet har det utvecklats flera olika specifika 16sningsstrategier
anpassade efter olika typer av heltalsproblem.

4.2.3.1 Uppriakningsmetoder

Den enklaste varianten ir att rdkna upp alla mdjliga 10sningar, men som tidigare
papekats sa blir detta snabbt orealistiskt. Det finns sétt att komma runt problemet
genom att utesluta 16sningsalternativ om man inser att de inte kan leda till en béttre
16sning med olika typer av tester. Denna teknik kallas implicit upprikning. Den
vanligaste klassen av 16sningsmeoder som anvénder sig av implicit upprékning ar
tradsokningsmetoder

4.2.3.2 Branch and bound

Branch and bound ir en tradsokningsmetod som bygger pa implicit uppriakning dar ett
beslutstrdd genomsoks. Tradet utgar fran det ursprungliga problemet dér
heltalsvillkoren &r borttagna. Varje forgrening i tradet svarar mot restriktioner som
lagts pd nagon heltalsvariabel, det dr detta som kallas "bounds”, och syftar till att
l6sningen ska tvingas bort fran en icke heltalig 16sning. Grenarna i tradet tar slut vid
16sningar som dr heltaliga med avseende pé alla heltalsvariabler. Tréadet blir snabbt
mycket stort nir antalet heltalsvariabler vixer. Branch and bound bygger alltsa pa
implicit uppriakning eftersom tradet genomsoks pa ett sddant sitt att man slipper rdkna
sig igenom alla forgreningar.

For ett exempel pa hur man kan 16sa ett heltalsproblem med branch and bound gar vi
tillbaka till vart exempel med vagplanldggningen, och antar att de vigar och
drivningsomrdden som vi ser i figur 4.6 utgdr hela vart problem. Vi forutsitter att vi
har tvé tidsperioder (T=2) och att vigbyggnadskostnader och avverkningsvolymer kan
hiamtas fran tabell 4.5, och dessutom att tickningsbidragen vid drivning genomgaende
4r 0, samt att minst 1800 m? avverkas per period.

Tabell 4.5. Vigbyggnadskostnader och avverkningsvolymer.

Vig respektive omradesnummer Vigkostnad Avverkningsvolym

Period 1 Period 2 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 da formuleras:

Max:
-1005110-90)210-140y121-126 y521-1001131-90 531-20 y143-18 1243
Da:
X122 < YV121
X222 = V121t Y221

X133 = Y131
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X233 = V131t Y231
X144 = Y143
X244 = Y143 1 Y2u3

Y121 = Y110
Y221 = Y110 T Y210
Y131 = Y110
Y231 = Y110 T Y210
Y143 = Y131
Y243 = Y131 T V231

10002x;15 + 10005, + 800x;35 + 1000x,,, > 1800
10002510 + 1000x,,5 + 800x,35 + 1000x,,, > 1800

X110 + %210 =1
X122 + X222 =1
X133 + X233 =
X144 + X244 =1
y =0,1
x =0

Vi borjar med att 16sa problemet som ett vanligt LP-problem utan heltalsvillkor.
Objektfunktionsvérdet blir d& -180 (folj 16sningar i de olika stegen i tabell 4.6).
Losningen dr med avseende pa det ursprungliga problemet inte tilldten da y-
variablerna inte dr heltaliga. Det kan vara naturligt att vi bygger upp vart beslutstrad
genom att undersoka vigarna frdn stamvigen och ut mot ytterforgreningarna. Vi
skapar en fOrsta forgrening dir den ena grenen svarar mot ett krav att vigavsnitt 1 ska
byggas 1 period 1 (y110= 1) och den andra att det inte ska byggas da (y110= 0) (se figur
4.7 for att f6lja gangen i beslutstradet). Vi lagger till respektive restriktion till det LP-
problem vi 16st 1 det forsta steget och 16ser dessa tva LP-problem. Problemet med y110
= 0 ger inte upphov till nagon tilldten 16sning och darfor kan vi da utesluta alla
problem med denna heltalsvariabel satt till detta virde. Vi fortsétter genomsokningen
frén nod 3. Vi ldgger ”bounds” pa den variabel som har att gora med utbyggnad av
vag 2 under period 1 och kommer till nod 4 och 5. Ingen av dessa l0sningar ar
heltaliga. Da problemet i nod 4 har det storsta objektfunktionsvérdet kan vi fortsétta
sOkningen darifrdn. Kan vi hitta en heltalig I6sning som utgér fran nod 4 och som har
ett hogre objektfunktionsvérde dn det i nod 5 behdver vi inte undersdka de 16sningar
som utgar fran nod 5. Lésningarna som utgér fran nod 5 kan ndmligen aldrig f4 ett
hogre virde dn det i nod 5 eftersom vi succesivt 1dgger pa fler och fler "bounds” (och
ett tilldgg av restriktioner kan aldrig 6ka en 16snings virde). Vid nod 4 prévar vi med
att bygga respektive inte bygga vég 3 och far nod 6 och 7. D4 nu vdrdet i nod 5 ar
hogre dn 1 nod 7 fortsétter vi frdn nod 5. Vi undersoker dven hér att bygga respektive
inte bygga vig 3 under period 1. Bada losningarna, i nod 8 och 9, dr lagre &n i nod 7.
Vi gar tillbaka till nod 7 och ldgger ”bounds” pa variabeln y143 d& detta dr den enda

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET SRH - LIUNGBERGSFONDSKOMPENDIUM

128



Skogshushallningsserien, SKOGLIG PLANERING

© SLU, Ljusk-Ola Eriksson, Anders Lundstrém, Johanna Lundstrém, Tomas Limas, Eva-Maria Nordstrém, Erik Wilhelmsson och Karin

Ohman, 3 december 2024

icke heltaliga y-variabeln i nod 7. Losningen i nod 10 ar heltalig for alla y-variabler
och dr ddrmed en tillaten 16sning till det ursprungliga problemet. Dessutom &r vérdet
hogre dn 1 nagon annan nod. Vi kan dérfor konstatera att 16sningen i nod 11 &r den
optimala 16sningen till det ursprungliga problemet. Vi har alltsa funnit en optimal
16sning utan att vi behdvt rdkna igenom alla kombinationer av viarden for
heltalsvariablerna.

Tabell 4.6. Losning med avseende pd y-variabler.

nr virde y-variabler
110 210 121 221 131 231 143 243
] -180 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0
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
y(110)=0
Figur 4.7: beslutstrad.
Branch and bound ir inte alltid den effektivaste tekniken. Den har dock vissa
pedagogiska fordelar och kan dessutom administreras sjdlvstindigt i de fall man
endast disponerar en vanlig LP-algoritm och har ett problem med begrinsat antal
heltalsvariabler.
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4.2.3.3 Heurestiker

I manga fall blir heltalsproblem orealistiska att 16sa med klassisk optimering, d& far
man istéllet forlita sig pa olika typer av heuristiska 16sningsmetoder. I en heuristisk
metod sd borjar man oftast med en mer eller mindre godtycklig 16sning pa det
uppstillda planeringsproblemet. Dérefter forandras denna I6sning iterativt pa ett eller
annat sétt och de nya losningarna utvirderas genom att virdet pd mélfunktionen
berdknas. S& smaningom avbryts sokprocessen och den bésta eller senast erhallna
16sningen rapporteras. Sokprocessen brukar avslutas t ex nir man inte hittar nagon
battre 16sning inom ett visst antal iterationer, nér den senaste 16sningen ar tillrackligt
bra, ndr ndgon intern parameter i metoden uppnatts, ndr gransen for den tillaitna CPU
tiden har natts eller ndr alla mgjliga 16sningar har provats. For en utforligare
beskrivning av heuristiska metoder se avsnitt 4.3.

Litteratur

Lundgren, J, M Ronnqvist, and P Vérbrand. Optimization. Lund, Sweden:
Studentlitteratur, 2010.
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4.3 Heuristiska metoder

Vad gor man da nir man inte kan lésa ett problem med en klassisk
optimeringsmetod? Nir problemet ir sa komplext att det inte gar att formulera
en optimeringsmodell som gir att 16sa med t.ex. heltalsprogammering baserat pa
”Branch and bound”.

Under tidigt 1980-tal borjade klassiska optimeringsmetoder som t.ex. linjér
programmering (LP) vinna terrdng 1 skoglig planering (For en detaljerad beskrivning
av LP se kap 4.1). En bidragande orsak till detta var att man fick tillging till béttre
och mer effektiva datorer. Men trots kraftfullare datorer sa var man fortfarande
begrinsad nir man skulle 16sa planeringsproblem kopplade till rumslig hdnsyn, t.ex.
minimering av transportkostnader och kostnader i samband med byggnation av vigar.
Komplexiteten i dessa problem gjorde att man darfor borjade anvédnda heuristiska
metoder (HM) som ett alternativ till LP och andra exakta optimeringstekniker.

4.3.1 Vad ar Heuristiska metoder?

Strikt definierat dr en heuristisk metod (HM) egentligen ingen optimeringsmetod,
dven om man ibland slarvigt bendmner det sa, utan kan mer liknas vid en strukturerad
sOkprocess. Anledningen till att det inte kan definieras som en optimeringsmetod &r
att man med en HM inte kan garantera att man hittar den optimala ldsningen pa ett
uppstillt optimeringsproblem. Diaremot sé finns det i en HM nigon form av metod
inbyggt som gor att chanserna till att hitta en bra 16sning forbéttras ju langre
sOkprocessen fortgar.

Eftersom de flesta HM skiljer sig at avsevért dr det svart att ge en exakt klassificering
av olika HM men centrala komponenter i de flesta heuristiska metoder ar att man
borjar med en mer eller mindre godtycklig 16sning pd det uppstillda
planeringsproblemet, se t.ex. avsnittet 4.2 om heltalsproblem. Med 16sning avses hir
att man har gett specifika virden pa alla beslutsvariabler som ingér i problemet.
Diérefter fordndras denna 16sning iterativt pa ett eller annat sétt och de nya I6sningarna
utvdrderas genom att virdet pa malfunktionen berdknas. S sméningom avbryts
sOkprocessen och den bista eller senast erhéllna 16sningen rapporteras. Sokprocessen
brukar avslutas t ex nér man inte hittar ndgon bittre 16sning inom ett visst antal
iterationer, nir den senaste I6sningen ar tillrackligt bra, nir nagon intern parameter i
metoden uppnétts, nir gransen for den tillaitna CPU-tiden har natts eller nér alla
mojliga 16sningar har provats. Antalet mojliga 16sningar dr dock vanligtvis sa stort att
detta nistan aldrig uppnaés.

4.3.2 Simulated Annealing

I dag finns det ett antal HM tillgéingliga, t.ex. "Tabu Search” och ”Genetiska
Algoritmer”. 1993 presenterades en av de enklaste och mest allmdnna HM som ocksa
visade sig vara en av de mest effektiva: ”Simulated Annealing” (SA). Den
huvudsakliga idén 1 SA dr att vissa forsdmringar 1 mélfunktionsvérdet i utvarderingen
av en ny 16sning kan krdvas for att forhindra optimeringssystemet fran att fastna i ett
lokalt optima. Fordndringar som forbattrar malfunktionens virde accepteras alltid,

medan fordndringar som forsamrar virdet pa malfunktionen accepteras beroende pa
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vardet pa en acceptansfunktion. I borjan av l6sningsprocessen leder
acceptansfunktionen till att néstan alla 16sningar accepteras men efter hand minskas
sannolikheten att acceptera losningar med sdmre viarde pa mélfunktionen och 1
slutdndan accepteras inte simre l0sningar alls och processen avslutas. Beteendet pa
acceptansfunktionen bestdms av vérdet pa en kontrollparameter som ofta bendmns
“temperatur”.

4.3.3 Varfor ska man anvanda Heuristiska metoder?

Orsaken till att man véljer en heuristik for att 10sa ett skogligt planeringsproblem, d v
s hitta den tillatna kombination av skoétselprogram som gor att malfunktionens vérde
maximeras (eller minimeras), kan vara flera. Det finns problem som inte gér att
formulera sa att man kan 16sa det med heltalsprogrammering och en branch and bound
algorithm (se kapitlet om heltalsmetoder), da &r en HM det enda mojliga alternativet
for att hitta en 16sning. En annan orsak kan vara att problemet ar sa stort att, &ven om
det skulle vara teoretiskt mojligt att hitta den optimala 16sningen genom t ex LP, sa
skulle det ta for 1ang tid. D4 kan det 1 stillet vara béttre att hitta en acceptabel 16sning
inom rimlig tid. Det finns dock nackdelar med heuristiker, forutom att man inte hittar
den optimala 16sningen. En stor nackdel &r att hur bra metoden fungerar for ett
specifikt problem beror pd de parametervirden som behdver definieras for att hitta bra
l6sningar. Dessa parametervérden &r svara att veta utan ordentliga tester, men dessa
tester kan ménga génger inte genomforas i praktisk skoglig planering p g a brist pé tid
och erfarenhet. En annan nackdel som forsvarar anvindningen av HM 1 praktiskt
skogsbruk ér avsaknaden av beslutsstodsystem baserade pa HM. Ménga skogliga
beslutsstod system som t ex Heureka ar utformade for problem som kan 16sas med en
exakt 16sningsmetod.

Sjalvstudiefragor.

1. Vad skiljer heuristiska metoder fran traditionella optimeringsmetoder som t ex
Linjdr programmering?

Litteratur

Reeves, C. 1993. Modern heuristic techniques for combinatorial problems. John
Wiley & Sons, Inc. New York, NY, USA. ISBN:0-470-22079-1
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4.4 Flermalsanalys

Skotsel av ett landskap innebér att fatta beslut om hur landskapet ska skotas for
att malen ska uppnas. En del beslut dr kanske léitta men manga beslut har ofta
stor komplexitet och lingtgiende konsekvenser. Exempelvis finns det idag oftast
manga mal for skogslandskapet eftersom ett hallbart brukande av skogen kriver
att inte enbart ekonomiska utan iven ekologiska och sociala virden végs in i de
beslut som fattas om skogens skotsel. Flermalsanalys ir en typmetod som kan
stodja sidana beslut.

Skogslandskapet kan skotas pd manga olika sétt vilket ger upphov till en enorm
mingd handlingsalternativ. Det dr dessutom fa situationer dir du ensam har den
kunskap som krdavs. Darfor bor andra intressenter, experter eller andra beslutsfattare
kopplas in i planeringsprocessen och hansyn maste tas till deras véarderingar och
asikter.

Samtidigt som det ofta dr komplexa beslut nér det handlar om landskapets skotsel si
ar dessutom ingen situation den andra lik. De likheter som finns mellan olika
beslutssituationer handlar om hur du fattar beslut. Det dr dérfor mojligt att 14ra sig ett
metodiskt arbetsgdngssitt som kan anvidndas for att hitta lampliga kompromisser i
manga olika sammanhang. Kénnetecknade for ett sddant arbetssétt dr att det:

e inriktar sig pa det viktigaste
e kan beskriva konsekvenserna for olika mal och alternativ
o tilldter kompromisser mellan olika mal

e kan hantera situationer dér flera intressenter ingér i
planeringsprocessen.

4.41 Fatta beslut i situationer med flera mal

I en situation dir man vill identifiera den bésta planen eller skotselalternativet for ett
skogslandskap ar ofta forsta steget att skaffa sig ett faktaunderlag genom att beskriva
konsekvenserna for alternativa sétt att skota skogslandskapet i framtiden. Detta kan
goras genom att generera ett antal skogliga scenarier med hjilp av t.ex.
Heurekasystemets PlanVis-applikation. For mer komplicerade beslutssituationer, t.ex.
for en kommun som vill utvdrdera effekten av att applicera kontinuitetsskogsbruk pé
sitt skogsinnehav, riacker det dock sdllan med enbart fakta. I ett sddant fall utgors fakta
av en beskrivning av skogens utveckling 6ver tid och utfallet i termer av en rad
ekosystemtjanster for olika skogliga scenarier med olika grad av
kontinuitetsskogsbruk. Beslutsfattaren méste dessutom fundera ver sina egna och
intressenternas virderingar eftersom det dr sédllan som ett enda scenario ar bast utifran
alla intressenters mal. Vilket skogligt scenario eller alternativ som &r bast beror darfor
pa hur man virderar olika mal kopplade till ekonomiska, ekologiska och sociala
véirden. Detta innebir att avvigningar maste goras mellan olika mél genom att mélen
ges olika mycket betydelse. Att gora dessa avvigningar pa ett bra sétt dr en av de
viktigaste och ibland svéraste utmaningarna med att fatta beslut. Om bara ett mal finns
ar valet enkelt men de flesta verkliga planeringssituationer ser inte ut sa. Ju fler mal
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som finns, desto fler kompromisser méste géras och det blir dn viktigare att ta stod 1
planeringshjdlpmedel som bygger pd beprovade metoder for att fatta tillfredsstdllande
och héllbara beslut.

4.4.2 Flermalsanalys som process

Flermalsanalys (Multiple Criteria Decision Analysis, MCDA, pa engelska) ar ett
samlingsnamn for olika ansatser och tekniker som kan anvéndas i planeringsproblem
dar flera olika mal ar viktiga men star i1 konflikt med varandra. Nir det finns flera
olika mal kan (oftast) inte alla uppfyllas samtidigt. For att forbattra utfallet for ett mal
maste man déarfor gora avkall pd ett annat mél. Flermélsanalys kan di anvindas for att
gora avvégningar mellan de olika malen och det &r beslutsfattarens preferenser som
styr avvagningen. Utgangspunkten for flermalsanalys dr en uppsattning mal som
beskriver vad som ér viktigt for det aktuella problemet. Ménga metoder for
flermélsanalys utgér ocksa fran att man vill vdlja mellan ett antal fordefinierade
alternativ, medan vissa metoder dr mer inriktade pé att skapa alternativ. I detta avsnitt
finns endast exempel pa den forstndmnda typen. Syftet med detta avsnitt &r att
presentera en planeringsmodell eller process bestdende av fem steg, se figur 4.8.

A
1 1

Vilka alternativ ar
smartast?

®

Vilka intressenter
och mal finns?

Vilka
kompromisser Vilka alternativ
gar att géra? finns?

Vad bllr ;

konsekvenserna?

Figur 4.8. Illustration av flermélsanalys som en process i fem steg.

I processen utgér man bade fran ekosystemets produktionspotential (data som i ndgon
man kan ses som objektiva fakta) och fran beslutsfattares och/eller intressenters
preferenser (data som i ndgon man kan ses som subjektiva viarderingar). Med
flermé&lsanalys kan man pa ett metodiskt sdtt rangordna och utvirdera planer,
skotselforslag eller scenarier for skogslandskapet genererade med t.ex. Heureka
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PlanVis. Flermélsanalys kan anvéndas for att gora avvigningar mellan olika mal och
det dr beslutsfattarens och dvriga intressenters vérderingar som styr avvagningarna.
Olika mal kan jamforas trots att de inte méts med samma skala. Exempelvis kan
avvigningar goras mellan mél som “inkomst fran forsiljning av virke” och areal
gammal skog”, utan att virdet av “areal gammal skog” behover rdknas om till kronor
och Oren.

Utdver att anvidndas av en enskild beslutsfattare kan flermalsanalys dven anvindas i
olika typer av samverkanssituationer dér flera intressenter dr inblandade. De
inblandade parterna kan d& ges mojlighet att diskutera resultaten av processen vilket
kan leda till 6kad forstéelse for andra parters intressen och battre framtida samarbete.
Den grundliga genomgéng av situationen som genomfors med hjélp av den foreslagna
modellen 6kar kunskapen om problemet vilket i sin tur kan leda till béttre
slutlésningar. Man ska dock komma 1hag att den foreslagna modellen endast &r ett
beslutsstdd. Det betyder att syftet inte framst ar att ta fram ”den absoluta sanningen”,
utan snarare att forsta situationen battre. Genom att genomfora en process baserad pa
denna modell 14r man sig mer om mojligheter och begransningar hos olika alternativ
och om avvigningar mellan olika mél. Pa sa sitt skapas ocksa mojligheter att fatta
vélgrundade beslut som i storsta mojliga utstrackning uppfyller de mél som finns med
skogsbruket.

4.4.2.1 Steg 1. Vilka méil och intressenter finns? — Avgrinsning av
beslutsproblemet

Syftet med detta steg r att identifiera alla relevanta mél och forhdllandet mellan dessa
eftersom maélen &r det som leder till att man hittar de bésta alternativen. Om modellen
anvinds i en samverkanssituation ar det dessutom i detta steg viktigt att alla
intressenter identifieras. En intressent dr ndgon som paverkas av eller som kan
paverka ett beslut, d.v.s. ndgon som bor vara inkluderad i beslutsprocessen och vars
preferenser bor beaktas. Ett mal ar ett uttryck for nagot som berdrda intressenter vill
uppna. Mal har oftast en riktning dir de antingen uttrycks som "mer &r béttre" eller
"mindre ar béttre". Men det kan dven rora sig om att man vill uppna en viss méngd,
t.ex. att man vill att det ska finnas 20 % jarphabitat i1 landskapet men det blir inte
béttre for att det dr mer dn 20 %. Identifierade mal ordnas in i en malhierarki, d.v.s. en
tradstruktur som beskriver hur méalen forhaller sig till varandra. Hégst upp finner vi
det 6vergripande malet som definieras av underliggande mél. Mélen pa den lagsta
nivan i slutet av varje gren kallas 1 denna modell for attribut och anviands for att mita
hur vil olika alternativ uppfyller ett visst mél (se figur 4.9).
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Uthalligt Bvergripande mal
skogsbruk

Produktion Biodiversitet Kollagring M3l

Lopande Stdende Férekomsten oty Koli tradens Attribut

e = avstora A Kol i dod ved Koli marken
volymtillvixt volym av dod ved levande trad biomassa

Total arlig
avverkad
volym

Figur 4.9. Exempel pa en malhierarki. Denna hierarki bestar av tre nivaer, men
eftersom maélhierarkin maste anpassas efter den specifika situationen s kan hierarkin
bestd av bade fler eller farre nivaer och/eller forgreningar.

Identifiering av mél och intressenter bor noga dvervigas dé det kommer att paverka
slutresultatet. Mélen bildar sjdlva grunden for rangordningen av alternativen. Om
viktiga delar saknas i bilden man skapar av situationen kan processen inriktas &t fel
hall och I6sningen man kommer fram till blir inte tillfredsstidllande. Uppstéllningen av
mal och attribut som man tar fram bor ge en réttvisande bild av situationen i
bemairkelsen att alla grundldggande mél finns med. Saknas nagot visentligt 16per man
dels risken att ndgon intressent kan uppleva sig att inte vara lyssnad till och av den
anledningen misstro processen, dels kan man missa vésentliga aspekter niar man tar
fram planalternativ (se nista steg). Av nddvandighet maste dock bilden av situationen
forenklas 1 forhallande till verkligheten for att inte bli ohanterlig. Det innebar att
antalet mal bor vara sa litet som mdjligt, under forutsittning att de viktiga mélen finns
med. Mélen bor ocksa vara mojliga att utvardera med det data man har tillgéng till.

4.4.2.2 Steg 2. Vilka alternativ finns?

Alternativen utgor de valmdjligheter du har. Det &r alternativen som gor att du har ett
beslutsproblem. Om det inte finns flera alternativ skulle du inte sta infor ett beslut.
Syftet med detta steg ar darfor att identifiera eller skapa ett antal relevanta alternativ.
Ett alternativ ar hir det man vill utvirdera mot de olika malen. Det kan i vissa
situationer rora sig om olika skotselsystem, t.ex. bladning eller trakthyggesbruk, eller
om olika skotselalternativ i form av t.ex. gallring och slutavverkning for ett bestand
eller om olika skotselplaner for ett landskap. I vissa situationer dr redan ett antal
alternativa 16sningar givna och man kan direkt ga in for att utvardera vilket alternativ
som &r den bista I6sningen under de forutsittningar som finns. I ménga situationer
ingar dock utveckling av olika alternativ med t.ex. PlanVis som ett steg i processen.
Insikter fran foregdende steg, ndr man definierat och strukturerat mél och attribut, ger
goda forutsattningar for att utveckla bra alternativ. Vad som utgor ett alternativ beror
pa situationen och alternativen kan vara mer eller mindre komplexa beroende pa vad
beslutet handlar om. Man bor i1 forsta hand ha med alternativ som é&r realistiska i
bemairkelsen att de dr genomforbara, 4&ven om det i vissa situationer kan vara av
intresse att ha med extremalternativ som i princip endast tillfredsstéller ett mal pa
bekostnad av de andra. Vidare bor alternativen ticka in ett stort spektrum 1 sin
variation sa att de ger olika utfall f6r de attribut som ingar i utvérderingen.
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Generellt sett kan ménga alternativ gora processen mycket krdvande och erfarenheter
fran studier rorande skoglig planering har visat att tre till fem alternativ dr ett lampligt
antal att utgd fran om intressenterna dven ska utvirdera alternativen utifran varje
attribut, se steg 3. Det dr da viktigt att alternativen viljs med eftertanke eftersom
16sningen dr begrinsad till de givna alternativen. Nackdelen med 2 planer &r
dessutom att det dr svart for beslutsfattaren och andra intressenter att fa en bra
uppfattning om vad skogen egentligen kan producera i form av t.ex. olika
ekosystemtjanster. Dessutom kan det vara sa att ingen av planerna egentligen inte
speglar de inblandades preferenser. Det dr darfor ofta lampligt att man tillimpar
modellen iterativt sd att man kan ga tillbaka och ta fram och utvirdera nya alternativ
vid behov.

4.4.2.3 Steg 3. Vad blir konsekvenserna? — Lokal utvirdering av alternativen

Nér du har dina alternativ och dina mal och alternativ behdver du ta reda vad
konsekvenserna blir for varje attribut av att t.ex. skdta landskapet pé ett visst sitt.
Ibland &r alternativen endast bra for ett eller ett fatal mal medan andra génger tilltalar
alternativen samtliga mal pé ett battre sétt.

Syftet med detta steg ar darfor att utvérdera konsekvenserna av alternativen med
avseende pa hur vil det uppfyller varje enskilt attribut, t.ex. ”Den totala arliga
avverkningen”. Denna utvdrdering kallas ofta lokal eftersom attributen behandlas ett i
taget. I ett senare skede ska en total rangordning goras av alla For alla alternativ maste
darfor varje attribut tilldelas ett viarde mellan 0 och 1, se figur 4.10.

Tilldelning av ett normaliserat virde mellan 0 och 1 kan géras med en mangd olika
metoder, med eller utan inblandning av intressenter och experter. I ménga
sammanhang kan det vara lampligt att intressenterna endast tittar pd konsekvenserna
for varje attribut och alternativ och 1 stéllet anvédnda sig av experter for att gora
tilldelningen av ett virde mellan 0 och 1 och/eller att anvédnda sig av automatiserade
metoder. Med sadana metoder frikopplas intressenterna fran den i ménga fall
tidsodande vérderingen av utfallet for respektive alternativ. Darmed 6ppnas
mojligheten att arbeta med ett storre antal planer och man kan utnyttja hela Heureka
systemets effektivitet vad géller att skapa alternativa planer. Detta leder dven till att ett
okat fokus kan ldggas pa avvégningar av mél och intressen. Tidigare studier visar att
hantering av motstdende intressen hos olika intressenter kan underldttas av att
klargdra hur viktiga olika mél dr. En sddan ansats fokuserar forst pa viktningar av mél
och sedan pa alternativ som kan uppfylla dessa mal. Genom att dndra
diskussionsfokus frén alternativen till mer grundldggande varderingar och
avvigningar mellan mal forenklar och fortydligar man beslutsprocessen i och med att
de bakomliggande vérderingar som leder till val av alternativ blir tydliga.
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=L>
Hyggesstorlek Mangd déd ved

Figur 4.10. Genom att sitta t.ex. méngd dod ved eller genomsnittlig hyggesstorlek pa
den ena axel och den bedémda nyttan pa den andra axeln, fas ett uttryck for nyttan
mellan 0 och 1. De streckade linjerna visar pa situationer dér varje enhet dr lika
mycket virt (konstant marginalnytta). De heldragna linjerna visar pa situationer med
avtagande marginalnytta.

Olika metoder kan anvéndas for att utvéardera alternativen. Dessa metoder kan
anvédndas bade 1 ssmmanhang nér man later intressenterna gora utvirderingen eller nér
man later en expert gora utviarderingen. Man kan men behdver inte anvdnda samma
metod 1 steg 3 som i steg 4. Nedan beskrivs tre olika metoder (som finns
implementerade i Heureka PlanEval).

Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART): En metod baseras pé att man
tilldelar podng, SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique pé engelska). Med
SMART ges for varje attribut 100 poédng till det alternativ som
beslutsfattaren/intressenten anser uppfyller attributet bést och dérefter ges
proportionellt mindre poédng till de andra alternativen. Om t.ex. intressenten tycker att
den totala &rliga avverkningen ska vara hog ger han/hon alternativet med hogst arlig
avverkning 100 podng. Dérefter gest de andra alternativen ligre podng for attributet
“totala arliga avverkningen”. Samma poéng kan ges till flera alternativ for det aktuella
attributet, om alla alternativ anses lika bra. Proceduren upprepas tills alla attribut har
blivit utvdrderade, d.v.s. exemplet i figur 4.9 skulle innebéra att det &r § attribut som
ska utvdrderas. Podngen oversitts darefter till normaliserade virden mellan 0 och 1.

Analytic Hierarchy Process (AHP): AHP bygger pa parvisa jamforelser vilket innebér
att tva alternativ jdmfOrs at gdngen for varje attribut. Forst bestéimmer man vilket av
de tvé alternativen som dr béttre. Dérefter bestimmer man med hjélp av den sé kallade
Saaty-skalan (se tabell 1) hur mycket battre alternativet ar for det attributet. De
parvisa jamforelserna upprepas tills alla alternativ for ett attribut har jamforts med
varandra. Om det t.ex. finns tre alternativ: A, B och C som ska utvirderas for
malhierarkin 1 figur 4.9 sa skulle det innebéra att for varje attribut sa ar det tre
jamforelser som ska goras. T.ex. for attribut “total &rlig avverkad volym™ s ska
alternativ A jimforas med alternativ B, alternativ A ska jimforas med alternativ C och
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alternativ B ska jamforas med alternativ C, totalt 3 jamforelser for varje attribut i
malhierarkin enligt figur 4.9. Déarefter fortsdtter man med nésta attribut. Nér alla
alternativ ar jdmforda rdknas virdena pa Saaty-skalan om till normaliserade viarden
mellan 0 och 1.

Tabell 4.7. Definitionen av preferensen for ett alternativ jamfort med ett annat
oversatt till ett nummer mellan 1 och 9 enligt Saaty-skalan

Preferens i nummerform Definition av preferenser i ord

1 Bada alternativen &r lika bra

3 Ett alternativ &r nagot béttre 4n det andra

5 Ett alternativ &r béattre &dn det andra

7 Ett alternativ dr mycket béttre dn det andra
9 Ett alternativ dr overldgset battre det andra

Att utvdrdera alternativ och ge dem podng kan ibland vara férvirrande och svart. Med
AHP forenklas utvirderingen genom att intressenterna endast fokuserar pd tva
alternativ 1 taget och ddarmed blir processen mer intuitiv. Finns det manga alternativ
blir dock antalet jimfGrelser snabbt vildigt manga.

Ett vanligt problem i samband med parvisa jamforelser ar att det &r svért for
beslutsfattaren/intressenten att vara konsekvent i sina bedémningar. Om intressenten
t.ex. har sagt att A dr béttre &n B och att B dr béttre én C s maste intressenten alltsd
sdga att A dr mycket béttre dn C for att vara konsekvent. Om intressenten i detta fall
skulle sdga att C dr béttre dn A skulle det vara ett tecken pa att
beslutsfattaren/intressenten dr mycket inkonsekvent. Det indikerar ett allvarligt
problem 1 forstaelsen av metoden eller osdkerhet i de givna preferenserna. For det
mesta dr dock inte inkonsekvenser 1 utvirderingen sé allvarliga, utan det ror sig oftare
om sma inkonsekvenser. Problemet med inkonsekvens 6kar med antalet jamforelser.
Den totala inkonsekvensen av jamforelserna kan beréknas. Sa ldnge inkonsekvensen
4r mindre in 10 % anses den vara acceptabel'!. Om den ir hdgre kan det i vissa fall
vara nodvéndigt att upprepa jaimforelserna. Det dr ocksa viktigt att
beslutsfattaren/intressenterna far stod och moéjlighet att stélla fragor under jamforelsen
eftersom t.ex. skalan (tabell 4.7) i sig kan vara svér att tolka och verka vilseledande.

Virdefunktioner: Ytterligare en metod som kan anvindas for att géra en utvardering
av alternativen och en omvandling till 0 och 1 for varje attribut &r vardefunktioner.
Syftet med vérdefunktionen &r att beskriva betydelsen (i mdnga sammanhang kallad
nyttan) av olika utfall for ett attribut. Vardefunktionen tilldelar ett virde mellan 0 och
1 som en kontinuerlig funktion av vérdet for ett attribut (se figur 4.10). En
vardefunktion, precis som andra metoder, t.ex. SMART och AHP, stoder endast en

"' Vi gar hir inte igenom den matematiska beskrivningen av hur inkonsekvens
berdknas utan hinvisar istéllet till: Saaty, T.L. 1987. ”The Analytic Hierarchy Process
— what it is and how it is used.” Mathematical Modelling 9(3): 161-176.
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relativ utvirdering. Den kan bara indikera om ett alternativ ar béttre eller simre &n ett
annat i relativa termer men inte om alternativet dr bra eller daligt i absoluta termer.
Pépekas bor att viardefunktioner bara gar att anvédnda i de fall dé utfallet for ett attribut
for ett alternativ kan beskrivas med en siffra t.ex. ett medelvirde. Det funkar inte nér
man jobbar med diagram som enbart en beskrivande bild, eller andra bilder. Att
anvinda sig av virdefunktioner 4r ett sitt att frikoppla intressenterna frn virderingen
av alternativen utifran varje attribut. I sddana fall later man experter ta fram
vardefunktioner for attributen som sedan anvénds for att tilldela alla alternativ ett
virde mellan 0 och 1 for de olika attributen.

Fore man skapar virdefunktionen sa maste man bestimma inom vilket intervall man
ska skapa funktionen. T.ex. om man ska skapa en virdefunktion for attributet Total
arlig avverkning” s méste man bestimma den sdmsta mojliga nivan respektive den
basta mojliga nivan. Intervallets &ndpunkter kan bestimmas av:

o tillgingliga alternativs sdmsta respektive hogsta vérde
e det intervall som beslutsfattaren kan tdnka sig

e mgjliga alternativ, d.v.s. dven alternativ som inte dr inkluderat 1
processen, t.ex. simsta respektive hogsta varde

e de teoretiska mdjliga alternativens sdmsta respektive hogsta vérde.

Vid val av intervallet bor man ténka pa att valet av intervallet bor gora nagon skillnad
for ranking av alternativen. En fordel med ett stort intervall ér att virdefunktionen kan
anvéndas dven for nya alternativ &ven om dessa ligger utanfor den ursprungliga
uppsittningen. A andra sidan kan ett stort intervall gora att alla alternativ hamnar i
mitten vilket forsvarar en jamforelse av alternativen. Nér intervallets andpunkter vél
ar satta finns en rad metoder for att bestimma virdefunktionens form. Med vissa
programvaror kan virdefunktionens utseende bedomas grafiskt genom att anvédndaren
kan bestdamma funktionens form och niva med eller utan hjélp av utfallet for
tillgédngliga alternativ.

4.4.2.4 Steg 4. Vilka kompromisser gir att gora? - Viktning av mél och attribut

Ju fler mél som finns, desto fler kompromisser maste goras och det blir n viktigare
att ta stdd 1 beprovade metoder.

Syftet med detta steg ar darfor att ta fram vikter for mél och attributen baserat pa
beslutsfattarens och eller intressenternas preferenser. Preferenser kan hér sdgas sté for
subjektiva beddmningar vad en beslutsfattare/intressent foredrar medan vikter ar det
virde mellan t.ex. 0 och 1 som indikerar hur betydelsefullt ett mil eller attribut &r i
forhallande till andra mal och attribut. Vikterna kommer sedan att anvéndas i steg 5
for att rangordna alternativen.

Det finns en miangd mer eller mindre komplicerade metoder for att ta fram vikter.
Fordelen med de enkla metoderna dr att de ar lattare for beslutsfattare/intressenter att
forsta sig pa och dirmed ar risken for missvisande svar mindre. Daremot kan de

enklaste metoderna betyda att man gir miste om anvéndbar information om
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intressenternas preferenser som mer avancerade metoder kan ge. SMART och AHP
som beskrivs i steg 3 kan ocksa anvéndas i steg 4. Virdefunktioner anvinds déremot
bara for att utvirdera alternativ och maste kombineras med en annan metod, t.ex.
SMART eller AHP, for att vikta mal och attribut.

Med SMART delas podng ut till mal och attribut dér varje niva och gren av hierarkin
Overvégs 1 tur och ordning pé liknande sétt som beskrivits for steg 3, se figur 4.11.
Beslutsfattaren/intressenten ger forst 100 poang till det viktigaste malet for varje
forgrening pa en niva, och ddrefter proportionellt mindre poéng till dvriga mal inom
samma forgrening och niva. Samma poing kan ges till flera mal. Om alla mal &r lika
viktiga pd en forgrening ges de ett virde pa 100 podng var. Proceduren upprepas tills
alla mal har blivit tilldelade poéng. Podngen Oversitts darefter till vikter mellan 0 och
1. Vikterna definieras for varje hierarkisk niva separat, d.v.s. summan av vikterna pé
en gren och niva dr 1. For att {4 de slutgiltiga vikterna for attributen multipliceras
dérefter vikterna pd de olika nivderna ihop, se figur 4.12.

Uthalligt
skogsbruk

Produktion

Biodiversitet
100-0.28

Kollagring
70-0.27

90 -0.35
30/(30+100+70)

Lepande
verkadvolym volymillvaxt

50-0.25

orekomsten av Forekomsten av
dodved stora levande trad

100 - 0.5

Kolitradens

Staende volym biomassa

50-0.25

Koli dodved Koli marken
100-0.4 50-0.2

100-0.5 100 - 0.4

Figur 4.11. Illustration av hur viktningsprocessen gér till med SMART.

Det viktigaste malet for varje forgrening pa en niv4 tilldelas 100 poéng och dérefter
proportionellt mindre poédng till 6vriga mal inom samma forgrening och niva (se
inringade partier). Samma poéng kan ges till flera mal. Viktningsprocessen upprepas
for varje niva och gren i malhierarkin, i detta fall 4 gdnger. Dérefter normaliseras
poédngen och omvandlas till en vikt mellan 0 och 1 inom varje gren och niva.

Uthalligt skogsbruk

Produktion Biodiversitet Kollagring
035 038 027

Total arligavverkad
volym

0.175{0.5*0.35)

Férekomsten avdad Forekomsten avstora Kol itradens
ve levande trad biomassa

0.1 (0.5%0.38) 0.15(0.5%0.38) 0.108(0.4%0.27)

Lopande volymtillvax: Staendevolym
0.0875 (0.2570.35) 0.0875 (0.25%0.35)

Kol i dod ved Kol i marken
0.108(0.4%0.27) 0.054(0.270.27)

Figur 4.12. For att fa den slutgiltiga totala vikten pé attributen (markerat med rott 1
bilden) multipliceras vikterna pé de olika nivderna samman; t.ex. den totala vikten for
attributet. Total arlig avverkad volym beréknas genom 0,35*0,5 = 0,175.
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Med AHP gors parvisa jamforelser av mal och attribut i detta steg. P& liknande sétt
som i steg 3 bestimmer man vilket av de tva malen som dr viktigare och anvinder
sedan Saaty-skalan (se tabell 4.7) for att ange hur mycket viktigare malet dr. Nar alla
mal och attribut &r jimforda rdknas virdena pa Saaty-skalan om till normaliserade
viarden mellan 0 och 1. Dessa parvisa jamforelser upprepas tills alla mal pd samma
niva och inom samma gren av hierarkin har jimforts med varandra (totalt tio
jamforelser 1 mélhierarkin enligt figur 4.13). I exemplet i figuren borjar man med att
jamfora hur viktigt Produktion ar jamfort med Biodiversitet.

Uthalligt
ckogsbryl
Produktion Biodiversitet Kollagring

Total &rlig
avverkad
volym

m Forekomsten
A Férekomsten
Staende volym e av stora
av dod ved u
levande trad

Kol i tradens
biomassa

Lopande

volymtillvéxt Kol i déd ved Kol i marken

Figur 4.13. Parvisa jamforelser med AHP. Alla mdl pa samma gren och niva i
hierarkin jamfors parvis med varandra, vilket i detta exempel motsvarar 10
Jjamforelser totalt.

4.4.2.5 StegS. Vilket alternativ idr smartast? - Global rangordning av
alternativen

Nar man har definierat mal, man vet alternativen, har undersokt konsekvenserna och
gjort kompromisser kan man ldgga samman all information till en dvergripande

rangordning av alternativen som visar vilket alternativ som dr smartast med hinsyn till

inblandades vérderingar. Rangordningen kallas ofta global eftersom det ér en
overgripande rangordning av alternativen som tar hinsyn till alla mél, d.v.s.
rangordningen baserar sig bdde pa vikterna frén steg 3 och den lokala utvarderingen
av alternativen fran steg 4.

Den totala rangordningen av alternativen i PlanEval sker automatiskt och beréknas
med en additiv funktion:

Vix) =YXt wivi(x), i=1, .. n

dér n &r antalet attribut, w; dr den slutgiltiga vikten for attribut i (fran steg 4), och vi(x)
ar den normaliserade betydelsen alternativ x har med avseende pa attribut 1 (frén steg

3). For ett exempel se faktarutan Exempel pa berdkning av en slutlig rangordning.
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Om det bara finns en enda beslutsfattare kriavs det inte nagot ytterligare indata.
Diaremot, om det ér flera intressenter inblandade i processen, maste deras slutgiltiga
rangordning av alternativen ldggas samman. Ofta sker detta genom att berdkna det
aritmetiska medelvérdet av de individuella rangordningarna, men man kan dven
anvénda ett viktat medelvérde vilket innebér att de berérda parterna kommer att ha
olika paverkan pé den slutgiltiga rangordningen.

Resultatet fran steg 5 dr en overgripande rangordning av alternativen som visar vilket
alternativ som dr lampligast med hénsyn till beslutsfattarens/intressentens preferenser.
For att analysera slutresultatet ytterligare och skapa en djupare forstaelse for
avvigningarna ir det lampligt att gora en kénslighetsanalys dar vikterna for malen och
alternativen med avseende pa attributen systematiskt dndras for att se hur det paverkar
den globala rangordningen av alternativ. Kanske upptécker man att viktiga mal eller
alternativ saknas och processen behdver goras om pa nytt.

Fakta: Exempel pa berikning av en slutlig rangordning

Lat oss séga att det finns tre alternativ for planeringsproblemet illustrerat 1 figur 4.9,
Alternativ A, Alternativ B och Alternativ C och atta attribut, d.v.s. n=8.

Forst gors en utvirdering med SMART av alternativen for alla atta attribut med hjilp
av SMART:

Alter- Total Lopande Stiende Forekomst Forekomst Kol i Kol i Kol i
nativ arlig volymtillviixt volym av dod ved av stora tridens dod ved  marken
avverkad levande biomassa
volym trid
A /100'\ 30 100 30 25 100 100 100
50 70 25 100 100 100 80 80
50 100 25 70 25 100 80 80

Darefter omvandlas podngen till normaliserade virden mellan 0 och 1, (d.v.s. v;
berdknas), genom att for varje attribut och alternativ dela den givna poédngen med
totala summan poéng for det attributet. T.ex. for attributet "Total arlig avverkad
volym” blir det normaliserade virdet 0,5 eftersom 100/(100+50+50) = 0,5:

Alter  Total arlig Lopande Stiende Forekomst Forekomst Kol i Kol i Kol i
- avverkad volymtillvi volym av dod ved av stora triidens dod marken
nativ volym xt levande triad biomassa ved
A @ 0,15 0,67 0,15 0,17 033 0,38 0,38
B 0,25 0,35 0,17 0,50 0,67 0,33 0,31 0,31
C 0,25 0,50 0,17 0,35 0,17 0,33 0,31 0,31
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Diérefter ges poéng till alla m&l med SMART, se figur 4.11. Podngen omvandlas till
normaliserade vikter enligt figur 4.11 och 4.12:

Total Lopande Stiaende Forekomst Forekomst Kol i Kol i Kol i
arlig volymtillvix volym av dod ved av stora tridens dod marke
avverkad t levande trid biomassa ved n
volym
0,0875 0,0875 0,19 0,19 0,108 0,108 0,054

Darefter kan det totala rankingvérdet av varje alternativ berdknas genom forst att
multiplicera vikten for attribut i, w; med v;, d.v.s. alternativets normaliserade vérde for
det attributet, t.ex. for alternativ A och attribut total &rlig avverkad volym blir det
0,5*%0,175=0,09. Slutligen summeras detta for varje alternativ over alla attribut och
det totala rankingvérdet kan réknas ut for varje alternativ, t.ex.
0.09+0.01+0.06+0.03+0.03+0.04+0.04+0.02 =0.32:

2N\

Alter- Lopande  Stiende Forekomst  Forekomst Kol i Kol i Kol i Total
nativ volym- volym av dod ved av stora triidens dod marken | ranking,

tillvaxt levande biomassa ved v(x)

trid

<009 00l 006 003 0,03 0,04 004 002 03>

B 0,04 0,03 0,01 0,10 0,13 0,04 0,03 0,02 0,40

C 0,04 0,04 0,01 0,07 0,03 0,04 0,03 0,02 0,29
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5 Beslutsstodsystem

Beslutsstodjande system dr datorbaserade system som har ett antal komponenter for
kommunikation mellan anvéndaren och systemet, for att lagra kunskap och for att 16sa
av anviandaren formulerade problem.

Heurekasystemet kallas ofta for ett analys- och planeringssystem men har édven de
komponenter som krdvs for att bendmnas som ett beslutsstodjande system.
Heurekasystemet bestér av ett antal programvaror avsedda for olika anvéndare och
problemomréden; tre programvaror som hanterar skogens dynamik (BestandsVis,
PlanVis och RegVis) samt en programvara for flermalsanalys (PlanEval).

5.1 Beslutsstédsystem i allmanhet

5.1.1 Vad ar ett beslutsstodsystem?

Det finns 1 dag en rad olika definitioner pd vad ett beslutsstodsystem &r (forkortas
hiadanefter for DSS fran engelskans Decision Support System”). Termen tillhor
kanske en av de mer oklara termerna inom planeringsamnet. Inte sdllan anvinds det
om 1 stort sett all programvara (och ibland om annat ocksd) som pa nagot sétt kan
stodja, eller t.o.m. ersitta, en beslutsfattare. Frestelsen att anvdnda termen pa det séttet
ar naturligtvis stor 1 beaktande av att termen &r nagot av ett modeord. Samtidigt blir
begreppet DSS i det ndrmast oanvindbart med en sé vid betydelse. For att undvika
detta kommer vi 1 denna rapport ge begreppet en snavare definition.

Ett exempel pa en definition av ett DSS é&r att det dr “datorbaserade system som
hjdlper beslutsfattare att analysera och l6sa svarstrukturerade beslutsproblem genom
att integrera databashanteringssystem med analytiska metoder, grafiska och
tabellrapporteringsmaojligheter och expertkunskap hos forskare, beslutsfattare och
eller andra intressenter” (Vacik et al 2015). Ett annat exempel pa en definition ar att
det dr ” datorbaserade system som hjdilper beslutsfattare att hantera
svdrstrukturerade problem genom direkt interaktion med data och analysmodeller”
(Watson and Sprague 1993). Gemensamt for manga av de mer omfattande
definitionerna &r att det dr system som (1) &r datorbaserade, (2) presenterar resultat
effektivt och lattillgéngligt, (3) baseras pa analytiska metoder och modeller, (4) ska
stodja beslutsfattande, (5) avsedda for svarstrukturerade eller semistrukturerade
problem. Ett svérstrukturerat problem ir ett problem som inte har ett givet specifikt
svar. For att 10sa dessa problem krévs analytiskt tinkande och forméga att konstruera
ett dvertygande argument for en viss 10sning i motsats till alla andra mojliga
l6sningar. Svarstrukturerade problem: dr komplexa, svardefinierade, har ménga
mojliga ldsningar och det finns inte en optimal 16sning. Svarstrukturerade problems
motsats dr vilstrukturerade problem. Dessa problem kan 16sas med en algoritm av
ndgot slag och du far da alltid samma l6sning. Ett tydligt exempel pé ett
valstrukturerat problem ar vad &r 2+2? Halvstrukturerade problem utgér en grazon
mellan svarstrukturerade problem vélstrukturerade problem dér delar av problemet ej

kan formuleras sa att en viss algoritm kan anvéndas for att [6sa problemet.
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Manga menar ocksa att det finns en naturlig koppling mellan ett DSS och de olika
faserna 1 den traditionella modellen for beslutsfattande bestaende av tre faser,
Intelligence - Design - Choice'? (Gorry och Scott Morton 1989). Ett DSS ger dock
endast ett begrénsat stod for problemstrukturering i intelligence-fasen, hér finns det
battre metoder. Daremot ar ett DSS vil lampat 4t att ta fram alternativ och utvérdera
deras konsekvenser som grund for beslut genom de data och de modeller som DSS
innehéller. Ett DSS ar darfor framst dgnat att stodja beslutsfattande 1 faserna design
och choice. Det verkar ockséd som om DSS-konceptet har komparativa fordelar over
andra koncept, t.ex. expertsystem, nir det giller semi- och svarstrukturerade problem.
Om problemet dr av strategisk, taktisk eller operativ art verkar ddremot inte ha nagon
avgorande betydelse.

5.1.2 Ett DSS olika delar

Ett DSS kan vanligen ses som ett modellbaserat mjukvarusystem som innehéller
fyrakomponenter dvs det finns en viss arkitektur som dr gemensamt for alla DSS, se
figur 5.1 (Holsapple 2008). Viktigt att komma ihag dr dock att arkitekturen inte
definierar vad ett DSS &r; snarare fungerar det som en ontologi som ger ett gemensamt

sprak for design och anvindning av olika DSS. De fyra komponenterna #r'>:

(1) ett instruktionssystem (language system; LS),

(i1) ett presentationssystem (presentation system; PS),

(iii)  ett kunskapssystem (knowledge system; KS)

(iv)  ett bearbetningsssytem (problem processing system; PPS)

De tre forsta komponenterna dr representativa system. Med detta menas att dessa tre
kan 1 sig sjdlva inte gora nagot, varken individuellt eller tillsammans. De &r sd att sdga
livlésa. De representerar helt enkelt kunskap, antingen 1 friga om meddelanden som
kan skickas och tas emot av anvéndaren eller kunskap som har ackumulerats for
framtida bearbetning.

Instruktionssystemet bestdr av alla meddelanden frén anvidndaren till DSS.
Presentationssystemet bestar av alla meddelanden fran ett DSS till anvdndaren och
kunskapssystemet av all kunskap som finns samlad i form av data eller modeller.
Kunskap anvénds hiar som en mycket generell term for att beskriva en representation
av ndgot som systemet kan utnyttja for att 16sa den aktuella uppgiften.
Kunskapssystemet dr i figur 5.1 indelat i1 tre delkomponenter: en som innehaller data
(t.ex. data om den aktuella skogen); en som innehéller modeller (t.ex. modeller for att
beskriva tillvixt och avverkningsvolym); och en delkomponent som innehaller
metoder (t.ex. for att berdkna nyckelstatistik eller en losare for att 16sa
optimeringsproblem). Den integrerande, eller aktiva funktionen i ett DSS, utgors av
bearbetningssystemet. Dess uppgift dr att 16sa det problem anvindaren specificerat.

12 For en utforligare beskrivning av IDC modellen hiinvisas ldsaren till kap 2.
g g p
13 D4 de svenska namnen ir forfattarnas egna dverséttningar viljer vi hir att dven

skriva de engelska namnen.
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For att kunna gora det behdver denna komponent kunna ta emot information fran
instruktionssystemet, integrera data, modeller och metoder i kunskapssystemet och
kommunicera resultatet till presentationssystemet.

Knowledge System; KS

Database Model base Methods base
Management Management Management
System System System

Problem Processing System; PPS

Language System; LS - Presentation System; PS

Graphical User Interface (GUI) ”
U v

Figur 5.1. Schematiskt diagram av huvuddelarna i ett DSS

5.2 Skogliga DSS

5.2.1 Varfor ett skogligt DSS?

Skoglig planering hor till de mer krdvande branscherna vad géller planering. Skogen
ar ett komplicerat ekosystem som kan skdtas (eller inte skotas) pd ménga olika sétt
och dir varje dtgird kan ha stora effekter pa mycket 1dng sikt. Dessutom levererarar
skogen ménga olika typer av ekosystemtjinster som har stor betydelse for manga
olika intressenter. Traditionellt har malet med skogsbruket ofta varit att producera
virke: sagtimmer och massaved. Idag ska skogen fortfarande producera ravaror for
industrin, men behovet av att kunna hantera och balansera biologisk mangfald och
andra ekosystemtjdnster, t.ex. vattenkvalitet och rekreation, har pga. 6kad kunskap
blivit allt viktigare. Dessutom forvéntas skogen bidra till att hantera tilltagande
globala utmaningar, t.ex. motverka klimatférdndringar genom kolinlagring och genom
att substituera fossila ravaror. Klimatforandringarna paverkar i sin tur hur
skogsskdtseln 1 framtiden bor anpassas for att ge mer motstandskraftiga skogar.
Tillsammans leder detta till nya fragestillningar kring brukandet av den skogliga
resursen och att den skogliga planeringen blir alltmer komplex. Behovet av skogliga
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DSS som kan hantera framtidens utmaningar, och som kan hjélpa beslutsfattare att
identifiera basta mojliga handlingsplan utifrén alla givna forutséttningar, blir darfor dn
viktigare. Utan tillgang till ett DSS skulle det inte vara mojligt att ta hénsyn till de
langa tidshorisonterna, hantera den komplexa produktionsapparaten, géra avvagningar
mellan malen samt att bland alla dessa potentiella alternativ hitta det alternativ som
leder till stérst maluppfyllelse.

Men vad ér da ett skogligt DSS? Ett skogligt DSS &r egentligen samma sak som ett
DSS f6r andra verksamheter. Det enda som skiljer &r att de dr avsedda for andra sorts
problem. Ett skogligt DSS har samma syfte och ar uppbyggt pd samma sitt som DSS
for andra verksamheter. Dvs dven skogliga DSS kénnetecknas av att de (1) ar
datorbaserade, (2) presenterar resultat effektivt och léttillgangligt, (3) baseras pa
analytiska metoder och modeller, (4) ska stodja beslutsfattande, (5) avsedda for
svérstrukturerade eller semistrukturerade problem samt &r uppbyggda av de fyra
komponenterna, dvs: ett instruktionssystem, ett presentationssystem, ett
kunskapssystem och ett bearbetningssystem. Den definition som vi utgér fran i denna
rapport ar darfor att ett skogligt DSS éar ett datorbaserat system som utifran
antaganden om t.ex. skogsskotsel, klimatfordndringar och prisutveckling kan stodja
beslutsfattande med hjdlp av olika analytiska ansatser och modeller for att beskriva
skogens framtida utveckling och dess produktion av ekosystemtjénster.

Med hjélp av ett DSS kan beslutsfattare och andra analysera hur skogen ska skdtas for
att malen med skogsbruket ska uppnas. Detta géller oavsett om malet &r att producera
ravara for industrin, 6ka forutséttningar for biologisk méngfald, lagra s& mycket CO2
som mojligt eller att forma skogar som &r sa trevliga som mdjligt att vistas 1 utifrén ett
rekreationsperspektiv. Det dr dock viktigt att understryka att idag kan manga skogliga
DSS inte bara kan anvédndas for normativ planering av skogsbruk, dvs var, nér och vad
man ska gora ndgot for att milen med skogsbruket utan dven for explorativ och
deskriptiv planering. Exempel pé fragestillningar som kan analyseras med ett skogligt
DSS ér:

e Hur mycket mer kol kan lagras om omloppstiderna i genomsnitt dkar med 20
ar?

e Vad blir konsekvenserna av en 6kad anvindning av hyggesfritt skogsbruk?

e Vilken kombination av skotselstrategier dr optimal om man vill gynna de
svenska miljomalsindikatorerna for svensk skog samtidigt som en
avverkningsvolym erhalls?

e Hur ska skogen pa en fastighet skotas over tid om malet med skogsbruket ska
uppnas?

5.2.2 Vilka typer av problem kan analyseras med ett skogligt
DSS?

For att kunna karaktérisera vad ett modellbaserat skogligt DSS har for kapacitet och
vad det ar klarar av for problem underléttar det om man har en terminologi for ett
DSS:s egenskaper. Inom ramen for COST-projektet FORSYS utvecklades darfor en
beskrivning av olika dimensioner efter vilka ett planeringsproblem kan klassificeras
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(Borges 2014) och som kan utgora grunden for en lista med egenskaper som kan
anvandas for att beskriva ett DSS , se dven tabell 5.1.

Temporal skala: Uppdelningen av planeringsprocessen i en hierarki bestdende av vad
som ofta kallas strategisk, taktisk och operativ planeringsniva dr vél etablerat 1 skoglig
planering. Emellertid kan i synnerhet termen "strategisk" ha andra betydelser dn de
som avses hér. Darfor anvinds de mer neutrala tidsbegreppen lang, medelldng och
kort. Anvidndningen av tidsskalor, snarare @n strategisk, taktisk och operativ skulle
aven kunna underlitta klassificering for mindre privata skogsidgare eftersom
begreppen strategisk - taktisk — operativ utvecklats for storre organisationer. En
beskrivning av planering enligt tripletten strategisk - taktisk — operativ hittar man 1
t.ex. Gunn (2007), Church (2007) respektive Epstein (2007).

Spatialt samband: Spatiala (eller rumsliga) aspekter forekommer ofta i skoglig
planering. Den fOrsta kategorin av spatiala samband i tabellen - Spatial med
grannskapsrelationer — handlar om att DSS:et kan hantera problem dir atgérder eller
utvecklingen i en avdelning pa nagot sétt berdrs av atgiarder 1 en annan avdelning
beroende pé deras lokalisering. Exempel pd den typen av problem &r stormproblem,
dar atgarder 1 ett bestdnd paverkar risken for stormskador 1 intilliggande bestanden
(Meilby et al. 2001, Forsell et al. 2011), eller dar avverkningskostnaderna 1 ett bestand
paverkas av om andra bestand i nirheten ocksa avverkas. Den andra kategorin -
Spatial utan grannskapsrelationer - innebdr att atgirder i en given avdelning inte
paverkar andra avdelningar beroende pé deras lokalisering. Samtidigt har
avdelningens lokalisering betydelse for 16sningen av problemet. Ett exempel pé den
typen av problem dr nir avdelningar delas in i olika zoner. Begriansningar sétts for
skotseln av avdelningar inom respektive zon men dér atgérder i en avdelning inte
paverkar forhallandena i1 andra avdelningar (Nalli et al. 1996, Nordstrom et al. 2011).
Finns det ingen relation till bestands lokalisering &r problemet icke-spatialt. Ett
exempel dr om man vill sdkerstilla att det finns en viss méngd dldre skog pa
fastigheten i varje planeringsperiod men man brys inte var den finns. Ett annat
exempel dr bestimning av den langsiktiga avverkningsnivan baserad pa strata. Ett
strata representerar flera avdelningar med liknande egenskaper och i det fallet har man
ingen uppfattning om var pé fastigheten en viss atgérd blir utford. (En mer ingdende
diskussion av spatiala problem hittar du in avsnittet 3.4 Rumslig hinsyn i skoglig
planering i kompendiet.) Generellt kan man séga att det dr fi DSS som hanterar
problem med grannskapsrelationer; Heureka-systemet dr ett av fa som kan gora det
via optimeringsmodulen. Daremot kan de flesta DSS hantera olika grupper av
avdelningar, t.ex. skilja sddan som ligger i1 olika zoner. Ur ett tekniskt perspektiv sett
utifran vad ett DSS klarar av dr det liten skillnad mellan problem med spatialitet men
utan grannskapsrelationer och sdédana som inte beror av lokalisering alls.

Spatial skala: Manga skogliga DSS ér inriktade pa att stodja skogsédgare att skota sin
fastighet. For vissa skogsédgare dr innehavet sa litet att dgaren beddmer lampligheten
av atgarder pa avdelningsniva. Det gor DSS for enskilda avdelningar till en viktig
kategori. Den regionala/nationella nivin behover inte skilja sig at fran fastighetsnivan
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1 rent tekniskt hinseende; den enda skillnaden kan vara att regionen dr storre dn
fastigheten. Syftet med den regionala/nationella skalan dr ndrmast att ticka problem
och system som hinfor sig till omradet for skogspolitik.

Beslutsfattare: Skoglig planering kan involvera ett stort antal deltagare, men nivan pa
deras deltagande kan variera kraftigt (jdmfor avsnitt 3.5 om deltagande planering).
Det denna dimension berdr dr huruvida ett DSS har kapacitet eller ar avsett for att
hantera flera deltagare. Gransdragningen mellan ett system som ar for en
beslutsfattare respektive ett som klarar flera beslutsfattare kan hénforas till graden av
deltagande. Aven om det inte finns nigon entydig definition pa nir det ir ett problem
for en beslutsfattare och nir det blir ett problem for flera. Ar det t.ex. tillrickligt att
skaffa information frén intressenter eller kridver denna dimension en grupp dmnad for
gemensamt beslutsfattande? En variant av DSS som helt entydigt kan hanforas till
system for flera beslutsfattare dr de som ar konstruerade som GDSS, d.v.s. group
DSS.

Maldimension: Det vanligaste malet som ndmns i skogsekonomisk litteratur &r
maximering av nuvirdet. For vissa dgare kan det ocksd utgora det vdsentliga mélet.
Men f0r alla dgare giller att olika typer av varden méste balanseras. Det avgdrande for
denna klassificering &r om DSS:et dr kapabel att berdkna och hantera mer &n ett mal
(kritertum eller attribut). Det viktigaste kravet torde vara att kunna uttrycka olika
storheter, t.ex. olika indikatorer for biologisk méngfald och ekosystemtjénster. Den
andra egenskapen som harrdr till denna dimension d4r om DSS:et dr utrustad med
ndgon metodik som underléttar analysen av flera mal. Det dr emellertid inte sjalvklart
att ett krav pa en formell flermalsmetodik fordras for att sdga att det &r ett flermals-
DSS.

Risk och osdkerhet: I realiteten dr inga problem inom skogsbruket helt fria fran
osdkerhet. Det borde ju innebéra att alla DSS ocksa har kapacitet att analysera sadana
egenskaper hos planeringsproblemen. Man kan emellertid konstatera att det ar mycket
f4 skogliga planeringssystem som har metodik som é&r inriktad pd sddana analyser. Det
ndrmaste man kommer, med nagra fa undantag, &r mojlighet att géra
kénslighetsanalyser. (Se for 6vrigt Pasalodos-Tato (2013) for en dversikt av
riskproblematik och skogliga DSS.)

Tabell 5.1. Definition av dimensioner for beskrivning av ett DSS.
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Temporal skala

Langsiktig (strategisk) planering. Planeringshorisonten stracker sig over
mer dn 10 ar.

Medelsiktig (taktisk) planering. Planeringshorisonten striacker sig mellan 2
och 10 ar.

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

Spatiala samband

Spatial med grannskapsrelationer. Det finns ett samband mellan beslut som
fattas for bestdnd med utgadngspunkt fran bestdndens relativa lokalisering. Ett
beslut for ett bestand kan antingen (i) begrénsa beslut for ett annat bestand
eller (i1) paverka resultatet av beslut for ett annat bestand beroende pa
lokalisering.

Spatial utan grannskapsrelationer. Platsen dr av betydelse, men det finns
ingen koppling till andra bestdnd pé det sétt som det gor nér det finns en
grannskapsrelation.

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

Spatial skala

Bestindsniva. Fokus pa ett bestind.

Fastighetsniva. Fokus pd innehav med flera bestdnd som forvaltas for ett
gemensamt syfte.

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

Beslutsfattare

En beslutsfattare. En ensam beslutsfattare forutsétts vara den enda som ar
inblandad 1 besluten.

Flera beslutsfattare. 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 mil. DSS presenterar och styrs av endast ett mal.

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

e Kan inte hantera risk och osikerhet.

e Kan hantera risk och osikerhet.

5.2.3 Olika typer av skogliga DSS

Ett sétt att klassificera olika skogliga DSS ér att skilja pa olika DSS beroende pa
vilken analytisk metod som anvénds: DSS baserat pa simulering, DSS baserat pa
optimering och DSS som anvinder flermalsanalys (Eggers 2017, Nobre et al 2016).
Gemensamt for optimerande och simulerande system ir att de baseras pa en
uppsittning modeller for att skriva fram skogens dynamik. Dessa modeller kan
antingen vara empiriska, processbaserade eller skogssuccesionsmodeller (Felton et al
2017. Empiriska modeller baseras vanligtvis pé data fran skogsinventeringar eller
langvariga skogsexperiment (Burkhart och Tomé 2014) och dr mindre datakrdvande
jamfort med processmodeller. Empiriska modeller &r dock mindre tillforlitliga 1
samband med milj6fordndringar (Fontes et al. 2010). Processmodeller simulerar &
andra sidan de underliggande processerna som tros paverka, till exempel tradtillvaxt
och dodlighet, sa de dr mer dataintensiva (t.ex. hogupplosta datainmatning och korta
tidssteg). Empiriska modeller dr mer 1dmpliga for att bedoma effekten av forandringar
1 skotseln, medan processbaserade modeller &r mer ldmpliga for att bedoma
fordndringar 1 miljoforhéllanden, givet att det finns tillrackligt med data for att
kalibrera modellerna. Empiriska modeller och processmodeller kan ocksé kopplas
sammangenom att t.ex. anvinda de fran en processmodell simulerade
produktivitetsfordndringar som orsakas av miljoforandringar for att skala skogstillvéxt
1 en empirisk modell (t.ex. Eggers et al. 2008). Successionsmodeller visar successiva
vagar for plantor, tradtillvixt och dédlighet och kan inkludera processbaserade savil
som empiriska komponenter (Larocque 2016). Sddana modeller kan vara att foredra
ndr det ror sig om ekologiska aspekter.

Simulering: Oavsett modelleringsmetoden innebér simulering 1 ett skogligt DSS att
skogsskotselsregler anges och resultatet baseras pé en tillimpning av dessa regler
(Nobre et al. 2016). Simulatorn projicerar alltsd den troliga utvecklingen av skogen
och de resulterande ekosystemtjénsterna under fordefinierade skotselsregler.
Simulatorer dr anviandbara for att svara pa "vad om" -fragor, dvs. for att bedoma
konsekvenserna av vissa handlingar. Simulering &r en ofta tillimpad teknik i alla
rumsliga skalor (Nobre et al. 2016). Exempel pa skogs-DSS som tilldmpar simulering
inkluderar RegWise-modulen i det svenska Heureka-systemet (Wikstrom et al. 2011),
European Forest Information Scenario Model EFISCEN (Schelhaas et al. 2007) och
landskapssimulatorn LANDIS-II (Scheller et al. 2007).

Optimering: DSS baserat pa optimeringsmetoder genererar a andra sidan en
uppsittning alternativ fran vilka det bésta alternativet véljs med hjdlp av en
optimeringsalgoritm baserad pa planeringsproblemets mal och begrénsningar. Dessa
typer av DSS kan anvindas for att svara pa "Hur" -fragor, dvs. for att hitta det
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optimala sittet att na vissa mal. Optimeringsproblem kréver saledes att anvindaren
definierar skogsbruksmal och begransningar snarare én strikta skotselregler. Darfor
anvénds ofta optimeringstekniker pa fastighetsniva dven om applikationer pd bestdnds
och regional niva ocksé dr vanliga (Nobre et al. 2016). Flera matematiska modeller for
optimering av bestdndsvisa skotselalternativ har utvecklats under de senaste 60 aren,
inklusive linjér, icke-linjér och dynamisk programmering samt heuristiska metoder
(Bettinger et al. 2009). Exempel pé skogliga DSS som tilldmpar optimering inkluderar
PlanWise-modulen i det svenska Heureka-systemet (Wikstrom et al. 2011), MELA-
systemet, som har anvénts i1 Finland sedan 1980-talet (Nuutinen et al. 2011), och
ArcGIS-forldngningen Optimalt utvecklat for tjeckiska skogar (Marusak et al. 2015).

Flermalsanalys: Den tredje metodologiska gruppen ar skogliga DSS som anvénder
flermélsanalys (Multi Critera Decision Analysis, MCDA). MCDA ér
samlingsbegreppet for matematiska metoder som anvinds for att hitta [6sningar pa
beslutsproblem med flera motstridiga mél, med tanke pé beslutsfattarens preferenser.
MCDA ir ett allmént anvént tillvigagdngssatt for att 16sa komplexa
resursforvaltningsproblem, inklusive skogsférvaltning och planering (Kangas och
Kangas 2005, Mendoza och Martins 2006, Diaz-Balteiro och Romero 2008, Ananda
och Herath 2009). Aven om MCDA-processerna ursprungligen utvecklades for en
enda beslutsfattare, mojliggor de deltagande av intressenter och gruppbeslut
(Nordstrom 2010). MCDA stoder beslutsfattare och intressenter att gora avviagningar
mellan mal genom en strukturerad process som syftar till att identifiera I6sningar som
passar mélen pa bésta mgjliga sétt. MCDA-metoder mojliggor jaimforelse av virden
mitt med olika skalor utan att alla kriterier behdver konverteras till en gemensam
skala. Det finns ett stort antal olika MCDA-metoder, inklusive mél-, aspirations- eller
referensnivatekniker, outrankingstekniker och vardemétningstekniker (Belton och
Stewart 2002, Mendoza och Martins 2006).

5.2.4 Skogliga DSS utveckling, bakat och framat

Aven om det finns tidigare exempel si var det under 1980 talet som utvecklingen av
skogliga DSS tog fart. Det blev da tydligt att beslutsstod for skogliga fragor och
problem har speciella krav pga skogens dynamik och komplexiteten i fragor kopplade
till brukande av den skogliga resursen. Majoriteten av vad vi kan kalla f6rsta
generationens system var vanligtvis hdrdkodad och utformad for att ta itu med relativt
smala, pd griansen till vdldefinierade problem. Tvé svenska exempel pa tidiga DSS ar
Hugin och Indelningspaketet. Hugin anvéndes for regionala och nationella analyser
baserat pa data fran Riksskogstaxeringen. Indelningspaketet var avsett for
storskogsbrukets langsiktiga planering och var unikt pa flera sétt, bland annat genom
ett genomtankt flode av data frén en stickprovsvis inventering, berdkning av
skogstillstandet i utgangsldget, prognoser och till sist optimering for att hitta bra
l6sningar. Bada systemen var utvecklade vid SLU och béda i huvudsak avsedda for att
hantera virkesproduktion. Men sedan millineskiftet har det varit en trend mot mer
multifunktionella system som inte bara hanterar fragor kopplade till virkesproduktion
utan har ett bredare upptag kring skotsel och uthalligt brukande av skogen. Denna
trend orsakades bl.a av ett stigande allmént intresse for planering av ett uthélligt
skogsbruk ur fler perspektiv én virkesproduktion inklusive fordndrade mélséittningar

for skogsbruket, 6kad kunskap inom en rad omraden som skogsproduktion och
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ekologi samt generellt battre mojligheter for att bygga datoriserade system. For en
mer detaljerad genomgéng av skogliga DSS utveckling hinvisas ldsaren till t.ex.
Reynolds et al 2008; samt Vacic och Lexer 2014. Den 1 sérklass storsta beskrivningen
av skogliga DSS hittar man i l&nderrapporten frdn EU-projektet FORSY'S dér system
frdn 25 lander finns redovisade (Borges 2014).

Flera allménna slutsatser kring skogliga DSS framtid kan dras fran litteraturen kring
dess utveckling och anvéndning. For det forsta, skogliga DSS kommer sannolikt att
bli allt viktigare i framtiden, eftersom de kan tillhandahélla skraddarsydda 16sningar
till specifika problem; schablonmaissig skogsvard ér inte sikert den bésta eftersom den
kan minska méngfalden och samhéllsviktiga ekosystemtjidnser och har svért att
anpassa sig for att mota forandrade forhdllanden. Som ett svar pa dessa behov kan
man anta att trenden att mer omfattande, generella system tringer undan mer
specialiserade system. Forvaltning av skog for ménga maél eller varden kréaver inte
bara sofistikerade system for storskaliga analyser utan dven funktioner for iterativ
kommunikation samt on-demand och ad hoc-analyser tillsammans med intressenter.
Detta kommer att uppmuntra tillimpningen av DSS baserade pa flermalsanalys,
beslutsfattande 1 grupp, delaktighet och fler internetbaserade applikationer. For att
undvika det "svarta l&dan"-syndromet kan man dven anta att behovet av sofistikerade
DSS i stand att uppfylla kraven for systematiska och transparenta analyser kommer
oka.

5.3 Heurekasystemet — ett svenskt exempel

For att mota det stigande intresset for planering for ett flermalsinriktat skogsbruk
utvecklades vid SLU i samarbete med Skogforsk Heurekasystemet
(www.slu.se/heureka, Wikstrom et al. 2011). Den fOrsta versionen av programvarorna
slapptes 2009 och systemet har i dagslidget en bred anvéndning inom forskning,
undervisning och i det praktiska skogsbruket. Sedan 2011 ansvarar programmet for
Skogliga Hallbarhetsanalyser (SHa) vid Institutionen for skoglig resurshushallning vid
SLU f6r Heurekasystemets forvaltning. 2013 ingicks en 6verenskommelse mellan tolv
parter: myndigheter, foretag och organisationer, att gemensamt svara for
finansieringen av forvaltningen. Darmed finns en bas for forvaltningen och for viss
vidareutveckling av systemet. Ytterligare funktionalitet ldggs 16pande in i systemet pa
uppdrag av olika forskningsprojekt eller andra bestillare.

Malsdttningen med Heureka var att skapa ett system som hanterar ett flermalsinriktat
skogsbruk. Idag hanteras virke- och biobrénsleproduktion, indikatorer for méngtald
och ekosystemtjénster baserade sdsom volym dod ved, habitat for arter, kolinlagring
och skogens lamplighet for rekreation . Genom att utveckling av den levande
biomassan beriknas, sdvil dver som under mark, kan Heureka anvindas for analys av
hur mycket kol som lagras in i skogen. Aven mingden skogsbrinsle i form av GROT
eller stubbar som tillvaratas beréknas och de uppgifterna kan — utanfor Heureka —
anvéndas for att analysera substitution av fossila brinslen.

Systemet dr flexibelt vad géller indata 4ven om formen av indata styr vilka typer av
analyser som kan goras. Data frdn skogsbruksplaner, Riksskogstaxeringen, storre
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inventeringar inom storskogsbruket (sa kallade foretagstaxeringar) och fran olika
specialinventeringar kan anvdndas som underlag for analys och planering. Resultaten
av analyser presenteras i tabeller, diagram och kartor. I det senare fallet presenteras
skogens framtida tillstind som temakartor dver t.ex. lder, trddslagsammansittning
och bestockning (volym per ha). Man kan dven enkelt se var olika atgarder kommer
att goras i varje period genom temakartor ver t.ex. gallringar och
foryngringsavverkningar.

5.3.1 Heurekas olika programvaror

Systemet bestar av ett antal programvaror: PlanEval, BestandsVis, PlanVis och
RegVis. Den forsta programvaran — PlanEval — dr avsedd for flermalsanalys. |
PlanEval kan avvégningar pa ett strukturerat sitt géras mellan olika malséttningar,
som malsattningar for virkesproduktion, naturvard och rekreation. Programvaran finns
ocksa 1 en web-version, PlanEval Web, med vilken en méngd intressenter pa distans
kan gora avvégningar mellan olika malsdttningar. Olika alternativa planer framtagna
med PlanVis eller RegVis kan direfter rangordnas utifran beslutsfattares och
intressenters preferenser.

BestandsVis ér en interaktiv simulator for analys av utvecklingen av enskilda bestand.
I BestdndsVis stegar anvdndaren fram skogsbestandets utveckling i femérssteg och
bestimmer om och vilka atgérder som ska utforas i varje period (det dr d&ven mojligt
att backa). Skogens utveckling och resultat av tgarder — som avverkade volymer,
kostnader och intdkter — visas i tabeller och diagram. Bestindet i frdga visualiseras
dven 1 tva- och tredimensionella bilder; i forsta fallet som en karta med varje triads
placering, 1 det andra fallet som en datorritad bild 6ver bestandet. Liksom de andra
programvarorna dr BestandsVis flexibel vad géller indata. I BestandsVis ér det dven
mojligt att interaktivt mata in bestandsdata, savél i form av bestandsmedeltal som
tradlistor (trddslag och diameter) for trad pa provytor eller totalklavade bestind.

PlanVis baseras pa en optimerande ansats och kan dérfor speciellt anvdndas for att
svara pa fragor kring hur ska landskapet skotas for att uppné de mél beslutsfattaren
har (Eggers och Ohman 2020). Avdelningarna eller provytorna inom analysomréadet
kan indelas i lika kategorier - eller doméner som de kallas i programvaran - baserat pa
de uppgifter som finns om bestandet. Ett typiskt fall &r att placera bestanden i olika
domainer efter bestandens malklasser PG, PF, NO och NS. Det finns tre
skogsbrukssitt; trakthyggesbruk, hyggesfritt skogsbruk och fri utveckling. For varje
domén anger anviandare skogsbrukssitt och ramarna for skogens brukande, som t.ex.
huruvida godsling dr en potentiell atgird eller inte. Utifrdn de ramar anvéndare angett
skapar PlanVis en méngd potentiella handlingsalternativ for varje bestdnd. Undantaget
om fri utveckling har angetts, i de fallen genereras bara ett alternativ med just fri
utveckling. Antalet gallringar, tidpunkter for gallringar och rotationsldngd m.m.
varierar mellan de olika potentiella handlingsalternativ som genereras. Darefter
anvinds systemets inbyggda optimeringsrutin for att vélja det bista alternativet for
varje bestand. Detta gors utifran den malformulering och de eventuella restriktioner
som specificeras av anvindaren. PlanVis har anvénts 1 en rad vetenskapliga studier
och anvénds av alla de stora skogsbolagen for deras ldngsiktiga planering. Med

PlanVis kan langt mer avancerade skogsbruksplaner framstillas jimfort med den
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traditionella skogsbruksplanen. Planeringshorisonten kan goras betydligt langre dn 10

ar, som 4r horisonten i den traditionella planeringen; ekonomin ar dven helt integrerad
och andra malséttningar dn enbart virkesproduktion kan hanteras. PlanVis har dven en
modul for taktisk planering. Jamfort med andra delar av systemet sa &r den @n sé linge
tdmligen enkel.

Regvis baseras pd en simulerande ansats och simuleringen styrs genom ett regelverk
for skogliga atgarder. Som i PlanVis kan skogen delas in 1 olika doméner och
trakthyggesbruk, hyggesfritt skogsbruk och fri utveckling kan tillampas. Utveckling
av alla bestand (eller provytor om det t.ex. ror sig om data fran Riksskogstaxeringen)
inom analysomrddet stegas fram fem ar i taget. I varje period utfors atgérder, som
gallring, foryngringsavverkning och skogsvard genom det inbyggda regelverket.
Anvindare kan sjélv specificera detaljer i regelverket, som regler for avverkning och
skogsvard i olika typer av skog. Den sammanlagda nivan av foryngringsavverkningar
styrs via den totala tillvéxten inom analysomradet med syfte att nd en héllbar och
jamn avverkningsniva over tiden. Men det finns dven mojlighet att “hérdstyra”
avverkningsnivan genom att ange specifika avverkningsvolymer i varje period.

BestandsVis, PlanVis och RegVis som alla hanterar skogens dynamik och langsiktiga
utveckling, har en gemensam kirna av modeller, som beskriver bland annat trdd och
bestinds tillvixt och mortalitet. Tradskiktets utveckling simuleras for varje
skotselalternativ genom en uppsittning empiriska tillvéxt- och produktionsmodeller
som projicerar utvecklingen av tradskiktet och de resulterande ekosystemtjinsterna.
Tillvéxt- och produktionssmodellerna, som inkluderar modeller for bestdnds
etablering, diametertillvaxt, hojdtillvaxt, tillvixt och dodlighet, utvecklas vanligtvis
med hjélp av regressionsanalys baserad pé data fran Riksskogstaxeringen och andra
typer av langvariga experiment och (Fridman & Stdhl 2001; Wikberg 2004; Fahlvik et
al. 2014). Genom att anvénda resultat fran processbaserade modeller kan anvdndarna
justera de empiriska tillvixtmodellerna for att ta hansyn till forvantade
klimatforandringseffekter.

5.4 Beslutsstodsystem i andra lander
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